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EXECUTIVE SUMMARY

Die Energiewende macht es notwendig, den Industriestandort Nordrhein-Westfalen (NRW)
mit Hilfe von technologischen, aber auch sozialen und politischen Innovationen neu aus-
zurichten.

Der vorliegende Bericht ist Ergebnis eines zweijahrigen Forschungsprojekts im Rahmen des
Virtuellen Instituts ,Transformation — Energiewende NRW*“. Das Projekt wurde von der Stif-
tung Mercator finanziert. Der Bericht beschaftigt sich in mehreren Schritten mit der Trans-
formation des Energie- und Industrielandes NRW: Er analysiert die 6konomischen Effekte
der Energiewende in NRW und arbeitet Erfolgsfaktoren sowie Gestaltungsmaoglichkeiten

flr industrielle Transformationsprozesse heraus. Nachfolgend werden zentrale Ergebnisse
dieser Analyseschritte knapp zusammengefasst.

OKONOMISCHE EFFEKTE DER ENERGIEWENDE IN NRW

Eine Input-Output-Analyse zeigt: der Ausbau erneuerbarer Energien (EE) hat fiir NRW ins-
gesamt einen positiven Wertschopfungseffekt, der v. a. durch Beitrage zur Herstellung von
Anlagen fiir erneuerbare Energien begriindet ist. Dennoch profitiert NRW nicht so stark vom
Ausbau der Erneuerbaren wie viele andere Bundeslander. Aufgrund seiner Rolle als traditio-
nelles Industrieland mit weitgehend auf fossilen Brennstoffen basierten Energieerzeugungs-
trukturen ist NRW von negativen (kontraktiven) Wertschépfungseffekten im Rahmen eines
Ausbaus von erneuerbaren Energien besonders stark betroffen, wie z. B. durch den Wegfall
von Investitionen in konventionelle Erzeugungsstrukturen.

Die regionale Verteilung der positiven Wertschopfungseffekte wurde fiir die Branchen
Stahl, Chemie und Maschinenbau vertiefend betrachtet. Wahrend die positiven Effekte fir
den Maschinen- / Anlagenbau regional weit gestreut sind, konzentrieren sie sich fiir die
Chemieindustrie vorrangig auf die Standorte groBer Chemieparks und im Falle der Stahlin-
dustrie auf das 6stliche und siidostliche Ruhrgebiet bzw. das angrenzende Bergische Land.
Demnach sind fiir eine verstarkte Ausrichtung der Branchen auf ,griine” Zukunftsmarkte wie
erneuerbare Energien spezifische Politikansatze erforderlich, die von regional stark konzen-
trierten Instrumenten fiir wenige Unternehmen (Stahlindustrie), Instrumente fiir Verbund-
standorte und deren Verkniipfung (Chemie) bis zu Férderansatzen fir eine regional breit
gefacherte und heterogene Branchenstruktur (Maschinen- / Anlagenbau) reichen.

Im Stromerzeugungssektor ist die Flexibilisierung der verbleibenden fossilen Kraftwerke
eine zentrale Herausforderung. In einer Realoptionen-Analyse wurden beispielhaft die Kosten
von zwei MaBnahmen zur Senkung der Mindestlast eines Braunkohlekraftwerks in NRW auf
bis zu 40 % untersucht. Die Manahmen gehen teilweise mit hohen Reinvestitionskosten (bis
zu 30 % der Investitionskosten eines neuen Kraftwerks) einher. Daher hat der aktuelle Sub-
ventionsrahmen fiir die Braunkohleférderung und -nutzung einen entscheidenden Einfluss
darauf, ob — und wenn ja welche — MaRnahmen zur Flexibilisierung von Braunkohlekraft-
werken 6konomisch darstellbar sind. Ohne die Subventionen wiirde sich keine der beiden
betrachteten MaRnahmen rechnen.



ERFOLGSFAKTOREN FUR TRANSFORMATIONSPROZESSE

Auf regionaler und Unternehmensebene wurden beispielhaft industrielle Transformations-
prozesse untersucht, die zeigen, in welchen Phasen welche Faktoren und Instrumente fiir de-
ren Gelingen von zentraler Bedeutung waren. Der Schwerpunkt lag dabei auf Kooperationen
zwischen Unternehmen verschiedener Branchen auf regionaler Ebene. Es kdnnen folgende
Phasen unterschieden werden:

Initiierung / Nische: Fir viele Transformationsprozesse gibt es ein Initial, beispielsweise ver-
anderte politische Rahmenbedingungen oder ein klar erkennbares gemeinsames Interesse
einflussreicher Akteure. In der Initiierungs-/ Nischenphase innovativer Kooperationen sind
sozio-kulturelle Aspekte wie Vertrauen zwischen Entscheidungstragern von Unternehmen
und das Vorhandensein einflussreicher Einzelpersonen, die Innovationen eigeninitiativ voran-
treiben, von hoher Bedeutung. Dies kann in erste Nischenaktivitaten miinden, die spezifische
Interessen / Expertisen der beteiligten Akteure adressieren.

Verstetigung / Diffusion: Die zuvor entstandenen Kooperationsstrukturen werden in dieser
Phase durch einen verstetigten und stabilen Austausch zwischen den bislang eingebun-
denen Akteuren zunehmend institutionalisiert. Der Fokus liegt nach wie vor auf einem
eingegrenzten Themen- und Akteursspektrum — wobei gezielt weitere Akteure eingebunden
werden. Zentrale Voraussetzung fiir die Verstetigung / Diffusion ist, dass in der vorherigen
Phase durch Austausch und erste Nischenaktivitaten rasch ein klarer Mehrwert der Koopera-
tion fir die beteiligten Akteure erkennbar wurde.

Ausbau: Hier erfolgt sowohl akteursseitig als auch thematisch eine Ausweitung der Inno-
vations- und Kooperationsaktivitdten. Vielfaltige Einzelaktivitaten integrieren sich zu einer
Gesamtstrategie, die mit einem professionellen institutionellen Rahmen hinterlegt ist, der die
Kooperationen steuert und im Hinblick auf zukiinftige Herausforderungen weiterentwickelt.

GESTALTUNG VON TRANSFORMATIONSPROZESSEN

Kooperationen zwischen Unternehmen verschiedener Branchen (vorzugsweise auf regio-
naler Ebene) stellen fiir die Transformation von Industriestrukturen ein groRes, bisher aber
wenig ausgeschopftes Potential dar. Fiir die Initiierung derartiger Kooperationen sollten
zunachst gemeinsame Interessen wichtiger Akteure herausgearbeitet und zentrale Prota-
gonisten fir das Anschieben der Kooperation identifiziert werden. Als Einstieg empfehlen
sich Themen im vorwettbewerblichen Bereich mit einem langfristig-strategischen Fokus.
Uberdies ist es wichtig, stabile Austauschforen fiir die beteiligten Akteure mit einem tiber-
greifend akzeptierten Moderator zu etablieren. Dies ist eine Voraussetzung, um offentliche
Fordermittel und / oder Eigenmittel der teilnehmenden Unternehmen einzuwerben und so die
Institutionalisierung und Professionalisierung der Kooperation voranzutreiben.



1 EINLEITUNG

Die deutsche Energiewende erfordert einen
grundlegenden Wandel der Energieerzeugung und
-nutzung liber die Grenzen einzelner Sektoren
hinweg. Dieser Wandel beinhaltet den Umstieg von
der umfassenden Nutzung fossiler Brennstoffe
zu einem weitgehend von erneuer S
gepragten Energiesystem. Er er ine
substantielle Verringerung des En edarfs.durch
die konsequente ErschlieBung von Effizien:
und eine Veranderung von Konsummuster ne s
Transformation bedarf innovativer technologische
Losungen, deren Entwicklung und Marktdurchdringung
neuartige Kooperationen zwischen Unternehm
verschiedener Branchen notwendig machen. D
anderungen von chopfungske
u geographischen Verschiek
ffekten. Den Unternehme
und Regionen, stark auf die etablierten
Wertschopfungsk eines weitgehend auf fossilen
Energietragern b de iesystems ausgerichtet
sind, stellen sich grof8e Ver rderungen.
Sie werden von neuen Akteuren — ”:hmen und
Regionen, die innovative Produkte oder leistungsstarke
Standorte fiir ein erneuerbares, dezentrales
Energiesystem anbieten — herausgefordert.




Derartige Herausforderungen stellen sich fiir Nord-
rhein-Westfalen (NRW) — dem bevoélkerungsreichs-
ten Bundesland Deutschlands mit einer besonders
dichten Energie- und Industriestruktur — in besonderer
Weise. Wohlstand und Identitat der Menschen in NRW
hangen seit Jahrzehnten eng mit der industriellen
Wertschopfung und der Bereitstellung von Energie zu-
sammen. Die Energiewende macht es notwendig, den
Industriestandort NRW neu auszurichten. Hierfiir
sind vielféltige Innovationen erforderlich: Einerseits
technologische, aber auch soziale und politische
Innovationen, um die Entwicklung innovativer Unter-
nehmenskooperationen zu fordern, das Zusammen-
wirken politischer Entscheidungstrager verschiedener
Ebenen mit Unternehmern zu optimieren und das
Know-how industrieller Cluster in NRWs Regionen fir
die ,griinen Markte" eines transformierten Energiesys-
tems zu nutzen.

Der vorliegende Bericht beschéftigt sich in mehre-
ren Schritten mit der Transformation des Energie-
und Industrielandes NRW: Zunachst wird untersucht,
welche Bedeutung der Faktor Energie fiir die Wert-
schopfung NRWs hat (Kapitel 2.1). Am Beispiel des
Ausbaus erneuerbarer Energien wird dargestellt, wie
sich die Energiewende auf die Wertschopfung in NRW
(Kapitel 2.2) und seinen Regionen (Kapitel 2.3) sowie
auf zentrale Industriebranchen (Kapitel 2.4) auswirkt.
AnschlieBend wird mit Hilfe von Fallstudien unter-
sucht, welche Faktoren eine erfolgreiche Transforma-
tion von Industrieunternehmen und -regionen beein-
flussen (Kapitel 3.1) und welche Abwagungsprozesse
bei Investitionsentscheidungen in einem transfor-
mierten Energiesystem stattfinden - einerseits bei
GroRkraftwerken (Kapitel 3.2) und andererseits bei
dezentralen Energietechnologien (Kapitel 3.3).

Der Bericht kommt schliellich zu der Schlussfolgerung,
dass brancheniibergreifende Kooperationen — vor al-
lem innerhalb von Regionen — ein wichtiges Mittel sind,
um Synergien zwischen Unternehmen zu erschlieen
und durch die Kombination von Know-how innova-

tive Losungen zu schaffen. Kapitel 4 zeigt deshalb
Potentiale und Herausforderungen (Kapitel 4.1) sowie
Beispiele (Kapitel 4.2) solcher brancheniibergreifen-
den Kooperationen auf, um schlieflich Handlungsan-
sé&tze zu deren Unterstlitzung vorzuschlagen (Kapitel
4.3). AnschlieBend werden auf Basis der Ergebnisse

zentrale Schlussfolgerungen fir die zukunftsfahige
Gestaltung des Industriestandorts NRW im Zeichen
der Energiewende abgeleitet (Kapitel 5).

Der Bericht ist eine kondensierte Zusammenstellung
der Ergebnisse eines zweijahrigen Forschungspro-
jekts mit dem Titel ,Transformationsprozesse fir
nachhaltige und wettbewerbsfahige Wirtschafts- und
Industriestrukturen in NRW im Kontext der Energie-
wende“. Zu den meisten Kapiteln des Berichts liegen
ausfiihrliche Paper oder Langberichte vor. Auf diese
wird am Ende der jeweiligen Kapitel hingewiesen.

Das Projektkonsortium bestand aus folgenden
Institutionen:

* Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie
(Koordination)

* Energiewirtschaftliches Institut der Universitat zu
Koln (EWI)

* Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT

* Institut fiir Energie- und Klimaforschung
- Systemforschung und Technologische
Entwicklung des Forschungszentrums Jiilich

¢ Kulturwissenschaftliches Institut Essen (KWI)

* Institute for Future Energy Consumer Needs
and Behavior (FCN), School of Business and
Economics / E.ON Energy Research Center, RWTH
Aachen

Das Projekt wurde von der Stiftung Mercator gefor-
dert und ist Teil des Virtuellen Instituts ,Transfor-
mation — Energiewende NRW" - einem Verbund aus
zehn Forschungsinstituten, die sich mit den sozio-
okonomischen Fragen der Energiewende in NRW
befassen.

Mehr Informationen zum Virtuellen Institut finden
sich hier: www.vi-transformation.de


http://www.vi-transformation.de/

2 AUSWIRKUNGEN DER
ENERGIEWENDE AUF
DIE WIRTSCHAFTS-
UND WERTSCHOPFUNGS-
STRUKTUREN NORD-
RHEIN-WESTFALENS

Kapitel 2 beschaftigt sich vornehmlich mit den makrookonomischen
Implikationen der Energiewende in NRW. Es untersucht dabei

die Wertschopfungseffekte der Energiewende in NRW aus
unterschiedlichen Perspektiven: hinsichtlich der Bedeutung
verschiedener Produktionsfaktoren (Kapitel 2.1), der Auswirkungen
des Ausbaus und der Forderung erneuerbarer Energien mit

Hilfe des EEG in NRW (Kapitel 2.2) und seinen Regionen (Kapitel 2.3)

sowie mit Blick auf die Wertschopfungsketten zentraler Industrie-
branchen des Landes (Kapitel 2.4). Auf diese Weise wird deutlich,
inwiefern die Energiewende einen Veranderungsdruck auf

die Wirtschafts- und Wertschopfungsstruktur NRWs:als Ganzes
sowie seine Regionen, Branchen und Wertschopfungsketten erzeugt.




2.1 BEDEUTUNG DES FAKTORS
ENERGIE FUR DIE WERTSCHOPFUNG
IN NORDRHEIN-WESTFALEN

Florian Weiser und Dietmar Lindenberger 1

HIGHLIGHTS

Der Produktionsfaktor Energie leistet einen zentralen Beitrag zur
Wertschopfung in NRW. Dies wird u. a. durch eine zunehmende Automatisierung
sowie Rationalisierung der industriellen Produktion bedingt.

Die Verlagerung von Stromerzeugung aus konventionellen Kraftwerken in

NRW auf Erzeuger erneuerbarer Energien auBerhalb NRWs wie auch der
Riickgang der energieintensiven Produktion fiihren jedoch insgesamt zu einer
Verringerung des Wertschopfungsbeitrags von Energie zwischen 1991 und 2011.

Nordrhein-Westfalen ist derzeit das Bundesland mit der
bundesweit hochsten Stromerzeugung aus konventi-
onellen Energietragern und Deutschlands wichtigster
Standort fiir energieintensive Industriebetriebe. Der
Faktor Energie — auf der Angebots- und der Nach-
frageseite — spielt deshalb traditionell eine zentrale
Rolle fur die Wertschdpfung in NRW und damit fiir die
Perspektiven des Bundeslandes als Wirtschafts- und
Industriestandort. Im Zuge der Energiewende und des
Ausbaus der erneuerbaren Energien verschieben sich
jedoch die Verhaltnisse zwischen den Bundeslandern:
Die Stromerzeugung aus regenerativen Quellen wie
Wind und Photovoltaik gewinnt stark an Bedeutung,
sie findet jedoch vor allem an Erzeugungsstandorten

1 Beide Energiewirtschaftliches Institut an der Universitat zu Kéln (EWI)

in Nord- und Suddeutschland statt. Die starker an

der konventionellen Energieerzeugung ausgerichtete
Energiewirtschaft Nordrhein-Westfalens steht deshalb
unter Druck. Gleichzeitig wirken 6konomische Verande-
rungsprozesse, die sich in der wachsenden Bedeutung
des Dienstleistungssektors oder in der zunehmenden
Automatisierung industrieller Fertigung niederschla-
gen. Derartige Entwicklungen haben ebenfalls Auswir-
kungen auf die Bedeutung des Faktors Energie fiir die
Wertschopfung in Nordrhein-Westfalen.

Das vorliegende Kapitel beschaftigt sich damit, wie
sich der Beitrag des Faktors Energie zur Wertschop-
fung in Nordrhein-Westfalen in den vergangenen Jah-
ren entwickelt hat. Die Analyse bereitet die Grundlage
fiir eine spezifischere Betrachtung der Auswirkungen
des Ausbaus erneuerbarer Energien auf die Wert-




schopfungsstrukturen in NRW und seinen Regionen in
den folgenden Kapiteln.

METHODISCHES VORGEHEN

In der klassischen 6konomischen Theorie wird
Wertschopfung durch die Produktionsfaktoren Arbeit
(L, also menschliche Tatigkeiten, um Einkommen zu
generieren) und Kapital (K, also Produktionsmittel wie
Anlagen oder Fabriken) bestimmt. Insbesondere fiir
ein Industrieland wie NRW ist aber auch der Faktor
Energie (E) fiir die Wertschopfung essentiell. Fir
die weitere Gestaltung der Energiewende und des
Wirtschaftsstandortes NRW ist es deshalb wichtig zu
verstehen, wie sich im Rahmen der Energiewende der
Beitrag des Produktionsfaktors Energie zur Wert-
schopfung im Vergleich zu den Beitrdgen von Arbeit
und Kapital entwickelt.

Das vorliegende Kapitel untersucht deshalb die
Wirtschaftsentwicklung NRWs auf Basis der Produk-
tionsfaktoren Kapital, Arbeit und Energie. Zusétzlich
wird der Beitrag der menschlichen Kreativitat zur
Wirtschaftsleistung betrachtet. Er wird im Modell durch
Anderungen von Technologieparametern erfasst, die
auf menschliche Ideen, Erfindungen und Wertentschei-
dungen zurtickzufiihren sind. Insgesamt stehen bei der
Analyse der Produktionsfaktoren die Gesamtwirtschaft
NRWSs und der fiir NRW bedeutende Stromerzeugungs-
sektor im Fokus 2. Ziel ist es, die Output-Elastizitaten
der Produktionsfaktoren zu berechnen und ins Ver-
haltnis zu ihren Faktorkosten zu stellen.

Definition Output-Elastizitat: Beschreibt hier die
Beitrage der betrachteten Produktionsfaktoren, also
Arbeit, Kapital und Energie, zur Wertschopfung inner-
halb der Gesamtwirtschaft NRWs und des deutschen
Stromsektors. Das heil3t inwieweit diese Faktoren
zur Schaffung eines 6konomischen Mehrwerts durch
die Umwandlung von Giitern oder die Erbringung von
Dienstleistungen beitragen.

2 Aufgrund der Datenlage wurde der gesamtdeutsche Stromerzeugungs-
sektor analysiert. Da es in Deutschland einen einheitlichen Strompreis
gibt, ist die Wirkung der Energiewende auf konventionelle Kraftwerke in
den deutschen Bundesléndern sehr dhnlich.

Definition Faktorkosten: Die Kosten, die den Produk-
tionsfaktoren zugerechnet werden. Dies sind fiir den
Faktor Arbeit beispielsweise Lohne und Gehalter, fiir
den Produktionsfaktor Kapital insbesondere Abschrei-
bungen und Zinsen.

Im Unterschied zu vielen anderen Sektoren bietet der
Stromsektor klar nachvollziehbare physische Mal3-
zahlen fiir Kapital und Output: einerseits Gigawatt
installierter Stromerzeugungskapazitdten (physisches
Kapital) und andererseits die damit erzeugte Menge
Gigawattstunden Strom (physischer Output). Das fur
die Analyse des Stromsektors verwendete Produk-
tionsmodell bezieht sich deshalb im Unterschied zu
vielen anderen Produktionsmodellen auf die genann-
ten physischen MalRzahlen und bildet die Faktoren
Kapital und Output nicht in monetaren Werten ab.

Uberdies beriicksichtigt das genutzte Produktions-
modell, dass es Grenzen der Substituierbarkeit der
Produktionsfaktoren gibt. So kann eine Anlage zur
Energieerzeugung nur eine bestimmte maximale
Auslastung erreichen und die Automatisierung von
Maschinen und Fertigungsprozessen kann einen
technologisch maximal mdglichen Automationsgrad
nicht Gberschreiten. Bei maximaler Kapazitatsaus-
lastung kann ein zusatzlicher Energie-Input nicht zu
einer Produktionssteigerung fiihren und demnach
auch keinen Effekt auf die Wertschopfung haben.
Deshalb kdnnen in dem hier verwendeten Modell der
Beitrag eines Produktionsfaktors zur Wertschopfung
und sein Anteil an den Faktorkosten — anders als in
der neoklassischen Wachstumstheorie tiblicherweise
angenommen — voneinander abweichen.

ERGEBNISSE

Die Analyse zeigt, dass sowohl fiir die Gesamtwirtschaft
NRWs als auch fiir den deutschen Stromerzeugungs-
sektor der Beitrag des Produktionsfaktors Energie zur
Wertschopfung (Output-Elastizitat) tiber den betrachte-
ten Zeitraum im Durchschnitt groBer ist als der Fak-
torkostenanteil der Energie. Fiir den Produktionsfaktor
Arbeit hingegen liegt die Output-Elastizitat unter dem
Faktorkostenanteil. Dies stimmt mit den Resultaten
friiherer Untersuchungen fiir Deutschland, Japan und
die USA (iberein und spiegelt wider, dass Energie ein
wichtiger Produktionsfaktor industrieller Volkswirtschaf-




ten ist: Zum einen ist es die Energie, die den Kapitalstock
aktiviert. Zum anderen nehmen Energie und Kapital im
Zuge des technischen Fortschritts durch Mechanisie-
rung, Automation, IT etc. immer breiteren Raum ein und
ergdnzen und ersetzen im Zuge von Rationalisierungs-
investitionen zunehmend menschliche (Routine-) Arbeit
(Lindenberger und Kiimmel 2011).

In Abbildung 1 ist zu erkennen, wie sich die produktiven
Beitrdge der Produktionsfaktoren, d. h. die Output-
Elastizitaten von Kapital, Arbeit, Energie und Kreativitat,
fur NRW gemaR einer 6konometrischen Schatzung im
Zeitraum von 1991 bis 2011 entwickeln. Die Output-
Elastizitat von Kapital steigt im gesamten Zeitraum an,
wahrend die Output-Elastizitat der Arbeit zunachst bis
2002 leicht ansteigt, anschliefend abfallt. Die Output-
Elastizitat des Faktors Energie fallt zunachst, steigt
aber schliellich wieder bis 2011 an.

Bei der Interpretation der zeitlichen Entwicklung der
Output-Elastizitaten sind verschiedene Einfliisse zu
beriicksichtigen: Zum einen spiegeln zunehmende Out-
put-Elastizitaten des Kapitals und abnehmende Output-
Elastizitdten der (Routine-)Arbeit steigende Automation
in der Produktion, vor allem in den industriell gepragten
Wirtschaftssektoren NRWs wider. Andererseits hat der
Dienstleistungsanteil an der Wirtschaftsleistung NRWs
zugenommen, was entgegen gerichtete Entwicklungen
der Output-Elastizitaten bewirkt. Letzteres kam offen-

bar in der ersten Halfte des Betrachtungszeitraums
zum Tragen, wahrend die steigende Automation in der
zweiten betrachteten Dekade an Einfluss gewann. Um
die Effekte steigender Automation einerseits und zu-
nehmender Dienstleistungsanteile an der Wirtschafts-
leistung andererseits detaillierter zu untersuchen, sind
sektoral starker disaggregierte Analysen erforderlich. In
jedem Falle lasst sich festhalten, dass der Beitrag des
Faktors Kapital zur Wertschopfung im Industrieland
NRW zugenommen hat.

Die zunachst fallende Output-Elastizitat des Produktions-
faktors Energie spiegelt eine Verschiebung der Ener-
gieerzeugung von NRW in andere Bundeslander wider.
In NRW gibt es vergleichsweise viele fossile befeuerte
Kraftwerke, deren Auslastung durch den Zubau erneu-
erbarer Energieerzeugung im Zuge der Energiewende
ricklaufig ist. Der Zubau erneuerbarer Energien erfolgte
hingegen vorwiegend in anderen Bundesléndern (Wind-
energie in Norddeutschland, Photovoltaik in Stiddeutsch-
land). In der Folge ist der Anteil des in NRW erzeugten
Stroms an der gesamtdeutschen Stromerzeugung
gesunken. Somit sind der Primérenergieeinsatz und die
Auslastung der Kraftwerke in NRW riicklaufig und die
Output-Elastizitat der Energie nimmt ab. Im Gegenzug
gewinnen Stromimporte aus anderen Bundeslandern
und dem Strombinnenmarkt an Bedeutung. Dies konnte
hier jedoch 6konometrisch nicht beriicksichtigt werden
und sollte Gegenstand weiterer Forschung sein.

Beitrag der Produktionsfaktoren zur Wertschopfung (Gesamt=1)
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Elastizititen von Kapital, 01 \//
Arbeit, Energie und 0
Mirtenatt 15012011 R A A L U I A
OE Kapital OE Arbeit === OE Energie Kreativitat
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Im Jahr 2005/ 2006 nimmt die Output-Elastizitat der
Energie einen sehr kleinen Wert (nahezu Null) an. Die
sinkende Output-Elastizitat des Faktors Energie ist durch
eine Verschiebung der Wertschopfung von energiein-
tensiven Industrien auf weniger energieintensive
Industrien in NRW zu erkléren. Von 2004 bis 2006 sinkt
der Energie-Input fur NRW, wahrend die Wertschop-
fung insgesamt steigt. Die Produktionskapazitaten der
energieintensiven Industrien wurden in diesem Zeitraum
nicht voll genutzt oder sogar zuriick gebaut, was zu
einer Einsparung von Energie fuhrte. Der zusatzliche
Energiebedarf von wachsenden Sektoren war geringer
als die Einsparung bei den energieintensiven Industrien.
In dieser Situation hatte ein zusatzlicher Energie-Input

in der Gesamtwirtschaft von NRW nur noch wenig zur
Wertschopfung beitragen kénnen (niedrige Output-
Elastizitat der Energie). Nach 2006 erfolgt im Zuge der
bereits angesprochenen Automatisierung wieder ein
Anstieg der Output-Elastizitat der Energie.

Die Ergebnisse der Analyse lassen sich wie
fFolgt zusammenfassen:

* Der produktive Beitrag von Energie zur Wert-
schopfung in NRW ist groBer als ihr Anteil an
den Faktorkosten. Dieses Resultat stimmt mit
den Ergebnissen von Analysen anderer industriell
gepragter Produktionssysteme (iberein und zeigt,
dass Energie getriebenes Kapital fiir die Wirt-
schaftsleistung von zentraler Bedeutung ist.

+ Die Verlagerung von Stromerzeugung aus kon-
ventionellen Kraftwerken in NRW auf Erzeuger
erneuerbarer Energien auBerhalb NRWs schlagt
sich 6konometrisch in einem riickldufigen Beitrag
der Energie zur Wertschopfung nieder. Dabei ist
zu berlicksichtigen, dass fiir NRW Stromimporte

an Bedeutung gewinnen, was hier 6konometrisch
nicht berticksichtigt werden konnte und Gegen-
stand weiterer Forschung sein sollte.

+ Die Wertschopfung in NRW wurde durch zuneh-
mende Automation und Rationalisierung kapi-
talintensiver und wettbewerbsfahiger. Dadurch
erhoht sich auch die Bedeutung des den Kapital-
stock aktivierenden Faktors Energie, was sich nach
einem steilen Riickgang in den Vorjahren ab 2006
in einem Anstieg der Output-Elastizitat von Energie
zeigt. Ferner hat der Dienstleistungsanteil am Out-
put insbesondere in der ersten Halfte des Betrach-
tungszeitraums zugenommen, wodurch der Beitrag
der Arbeit zur Wertschopfung bis Anfang der
2000er Jahre gestarkt wurde. In den Folgejahren
ist die Output-Elastizitat von Arbeit allerdings stark
riicklaufig, was sich vor allem durch die zunehmen-
de Automatisierung erklaren lasst.

+ Der Beitrag des Faktors Kreativitat ist kurzfristig
gering, aber langfristig entscheidend, da sich nur
durch ihn die Qualitat und Umweltvertraglichkeit
von Produkten und Produktionsprozessen verbes-
sert und weiter entwickelt.

Die Analyse macht deutlich, dass der Umbau der Ener-
gieerzeugung von konventionellen Kraftwerken auf
erneuerbare Energien in Nordrhein-Westfalen mit einer
deutlichen Veranderung des Wertschépfungsbeitrags
des Faktors Energie einhergeht. Dies bringt erhebliche
Herausforderungen fiir die nordrhein-westfélische
Energiewirtschaft und die mit ihr verkniipften Industrie-
branchen mit sich. Im Anschluss erfolgt deshalb eine
Untersuchung der Wertschopfungseffekte des Ausbaus
erneuerbarer Energie in NRW im bundesweiten Vergleich
(Kapitel 2.2), deren Ergebnisse dann auf die Regionen
des Landes heruntergebrochen werden (Kapitel 2.3).

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Lindenberger, Dietmar; Weiser, Florian; Winkler, Tobias und Kimmel, Reiner (2017): Economic growth in the USA
and Germany 1960—-2013: The underestimated role of energy. BioPhysical Economics and Resource Quality

(forthcoming).

Kimmel, Reiner; Lindenberger, Dietmar und Weiser, Florian (2015): The economic power of energy and the
need to integrate it with energy policy. Energy Policy 86: 833—-843. Abrufbar unter:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421515300379
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2.2 WERTSCHOPFUNGSEFFEKTE DER
FORDERUNG ERNEUERBARER
ENERGIEN DURCH DAS EEG
IN NORDRHEIN-WESTFALEN

Johannes Tobben und Wilhelm Kuckshinrichs 3

HIGHLIGHTS

* Der Betrieb und die Herstellung von Anlagen erneuerbarer Energien hat im

Jahr 2011 in NRW insgesamt zu einem positiven Wertschopfungseffekt
gefiihrt, wobei negative Effekte aus dem Betrieb durch positive Effekte aus

der Herstellung kompensiert wurden.

* Im bundesweiten Vergleich fallen die positiven Wertschopfungseffekte

gemessen an der GroBe NRWs aber gering aus.

Der Ausbau des Anteils erneuerbarer Energien hat
erhebliche 6konomische Auswirkungen. Diese sind
besonders fir Nordrhein-Westfalen als wichtigstem
Kraftwerks- und Industriestandort in Deutschland und
bevdlkerungsreichstem Bundesland von hoher Bedeu-
tung. In diesem Kapitel werden deshalb die Auswir-
kungen des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)

auf die Bruttowertschopfung in Nordrhein-Westfalen
untersucht.

Das EEG fordert die Einspeisung von Elektrizitat aus
regenerativen Energiequellen auf Basis zweier Grund-

3 Beide Forschungszentrum Jiilich, Institut fiir Energie- und Klimafor-
schung, Systemforschung und technologische Entwicklung (IEK-STE)
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prinzipien: Es garantiert eine feste Einspeisevergi-
tung und die bevorzugte Einspeisung in das deutsche
Stromnetz vor Elektrizitat aus konventionellen Quel-
len. Die Finanzierung erfolgt tiber eine Umlage bei den
Stromkunden.

Die Analyse betrachtet neben den direkten Einfllissen
durch Betrieb und Herstellung von erneuerbaren
Energien (EE)-Anlagen in NRW selbst auch indirekte
Auswirkungen durch Herstellung und Betrieb in den
ibrigen Bundesléndern. Diese indirekten Effekte
werden beispielsweise dadurch ausgelost, dass Haus-
halte und Unternehmen in NRW auch EEG-Umlage fir
Anlagen in anderen Landern zahlen oder dass Herstel-
ler von Windenergieanlagen Vorleistungen (z. B. Stahl
oder Getriebe) aus NRW beziehen.




Zur Analyse wird ein Input-Output-Ansatz verwen-
det, der ein Mengen-und ein Preis- Modell beinhaltet.
Das Mengenmodell berechnet die Veranderung der
Bruttowertschopfung, die mit einer Veranderung der
Nachfrage nach Giitern und Dienstleistungen Uber
alle Lieferketten verbunden ist. Hierbei handelt es
sich um den so genannten Demand-Pull-Effekt. Das
Preismodell hingegen ermittelt die Effekte auf das
gesamtwirtschaftliche Preisniveau durch eine Veran-
derung der Produktionskosten der Unternehmen. Dies
geschieht unter der Annahme, dass die Unternehmen
gestiegene Kosten durch Preiserhhungen an ihre
Kunden weiter reichen. Eine solche Entwicklung stellt
einen so genannten Cost-Push-Effekt dar.

METHODISCHES VORGEHEN

Bei der Analyse der Effekte auf die Bruttowertschop-

fung (also die Summe an Léhnen und Gehaltern, Steu-

ern und Gewinnen) werden zwei Aspekte betrachtet:

 der Betrieb von Anlagen zur Erzeugung erneuerba-
rer Energien (Abbildung 2);

 die Herstellung solcher Anlagen in Deutschland
fiir Neuinstallation und Export (Abbildung 3).

Wahrend der Betrieb von Anlagen zur erneuerbaren
Energieerzeugung direkt mit dem EEG verbunden ist,
bestehen zwischen ihrer Herstellung und dem EEG
nur indirekte Zusammenhange. Der Grund dafir ist,
dass die EEG-Forderung unabhéangig davon erfolgt, ob
die Anlage in Deutschland hergestellt oder impor-
tiert wurde. Fir den Betrieb und die Herstellung von
Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien kénnen
jeweils unterschiedliche Wirkungskanale unterschie-
den werden, mit denen entweder expansive (wach-
sende) oder kontraktive (rlickgangige) Effekte auf die
Wertschopfung verbunden sind

Wirkungskandle des Betriebs von Anlagen zur
Erzeugung erneuerbarer Energien

Die Wertschopfungseffekte durch den Betrieb von
Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien lassen
sich in drei Wirkungskanéle gliedern:

EEEEEEEEEEE TR »_‘: Substitution e
Finanzieung ~ : i e :
EEG Umlage der EEG Umlage der Betrieb Erneuerbarer :
Haushalte Unternehmen | ¢~~~ "~ ~ " " "t Y,
‘ EEG Wartun i i
Vergiitung g Betrieb Fossiler
Kraftwerke
-0 ‘ _
. : Wartungs- un
Preismodell Léhne Brennstoffkosten
! N |
Effekt auf Preisniveau Effekt auf Einkommen
- A - + + \ 4 \ 4 -
_ | Konsumgtiternachfrage | 4 Nachfrage nach
g der Haushalte N Vorleistungen

v

I-0

Abbildung 2: Modellaufbau zur
Analyse der Wertschopfungseffekte
aus dem BETRIEB von Anlagen zur
Erzeugung erneuerbarer Energien

Mengenmodell

v

Gesamteffekt auf
Wertschopfung
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Wirkungskanal 1 (Betrieb): Der Betrieb der Anlagen
selbst flihrt zu expansiven Effekten auf die gesamt-
wirtschaftliche Nachfrage und somit auf die Wert-
schopfung der Unternehmen, die diese Nachfrage
entweder direkt oder indirekt (als Vorleistungslieferan-
ten entlang der Wertschopfungsketten) befriedigen.
Zunachst entsteht durch den Betrieb von Anlagen zur
Erzeugung erneuerbarer Energien Nachfrage, z. B.
nach Wartungsarbeiten und Ersatzteilen. Gleichzeitig
generiert der Betrieb Einkommen, beispielsweise
durch Lohn- und Gehaltszahlungen der Betreiber.
Diese regen privaten Konsum und damit die gesamt-
wirtschaftliche Nachfrage an.

Wirkungskanal 2 (Betrieb): Die Finanzierung der
Einspeisevergiitung liber die EEG-Umlage fiihrt durch
ihre direkten und indirekten Auswirkungen auf die
Kaufkraft und somit die Nachfrage der Haushalte zu
kontraktiven Effekten auf die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage. Zum einen wird den Haushalten durch
ihre eigenen Zahlungen Kaufkraft direkt entzogen.
Zum anderen tragen sie die Umlage von Unternehmen
indirekt mit. Der Entzug von Kaufkraft hat negative

Auswirkungen auf den privaten Konsum, was wiede-
rum negative Auswirkungen auf die Wertschopfung
nach sich zieht.

Wirkungskanal 3 (Betrieb): Die bevorzugte Einspei-
sung erneuerbarer Elektrizitat flihrt zu einem kon-
traktiv wirkenden Substitutionseffekt, da Elektrizitat
aus konventionellen Quellen verdrangt wird. Fir die
Analyse wird angenommen, dass jede kWh erneuer-
bar erzeugte Elektrizitat eine kWh aus konventionellen
Kraftwerken verdrangt. Dies geht mit einem verringer-
ten Bedarf an Wartung, Ersatzteilen und vor allem fos-
silen Brennstoffen einher, was zu einer Verringerung
der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage und somit der
Wertschopfung fihrt. Gleichzeitig resultiert daraus ein
geringerer Import fossiler Brennstoffe.

Wirkungskanale der Herstellung von Anlagen
zur Erzeugung erneuerbarer Energien

Die Herstellung von Anlagen zur Erzeugung erneuer-
barer Energien ist indirekt mit dem EEG verbunden
und lasst sich in zwei Wirkungskanéle gliedern:

.............

Investitionen in Fossile
Herstellung von Anlagen zur Erzeugung Kraftwerke
Erneuerbarer Energien
Léhne Vorleistungen
+ -
v + \ 4
Konsumgiiternachfrage > Nachfrage nach
der Haushalte Vorleistungen
| |
-0
Abbildung 3: Modellaufbau zur Analyse Mengenmodell

der Wertschopfungseffekte durch die
HERSTELLUNG von Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien in Deutschland

\ 4

Gesamteffekt auf
Wertschopfung
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Wirkungskanal 4 (Herstellung): Die Herstellung von
Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien fiir die
Installation in Deutschland und den Export fiihrt zu
expansiven Effekten auf die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage und somit auch auf die Wertschopfung.
Die zwei wesentlichen Treiber dieser Effekte sind
zum einen die Nachfrage nach Vorleistungsgiitern
der Hersteller und zum anderen die durch die Lohn-
und Gehaltszahlungen getriebene Nachfrage nach
Konsumagitern.

Wirkungskanal 5 (Herstellung): Durch die Investiti-
onen in Erneuerbare werden langfristig Investitionen
in fossile Kraftwerke verdrangt (Substitution), was zu
einem kontraktiven Effekt auf die gesamtwirtschaftli-
che Nachfrage fiihrt. Als Indikator dafr, in welchem
Ausmal Investitionen in fossile befeuerte Kraftwerke
verdrangt werden, wird die gesicherte Leistung der
neu installierten Erneuerbaren zugrunde gelegt. Der
kontraktive Effekt auf die gesamtwirtschaftliche
Nachfrage wird zum einen durch die verringerte
Vorleistungsnachfrage und zum anderen durch
geringeren privaten Konsum durch nicht geschaffene
Arbeitsplatze in den Kraftwerken verursacht.

ERGEBNISSE

Nun werden die mit dem Betrieb und der Herstellung
von Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
verkniipften Wertschopfungseffekte in Nordrhein-
Westfalen und den tibrigen Bundeslandern betrachtet.

Abbildung 4 zeigt die bundesweiten Wertschopfungs-
effekte des Betriebs erneuerbarer Energien-Anlagen in

Milliarden Euro (schwarze Punkte) sowie die prozen-
tualen Anteile Nordrhein-Westfalens (blaue Saulen)
und der iibrigen Bundeslédnder (rote Saulen). Es wird
deutlich, dass der Betrieb von Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien in 2011 insgesamt zu einem
Wertschopfungsverlust von etwa 2,35 Mrd. € gefiihrt
hat. Zwar ist mit dem Betrieb der Anlagen selbst (Wir-
kungskanal 1) bundesweit ein expansiver Effekt von
etwa 3 Mrd. € verbunden. Jedoch féllt insbesondere
der Entzug von Kaufkraft, der direkt und indirekt durch
die Finanzierung der Einspeiseverglitung tber die
EEG-Umlage verbunden ist (Wirkungskanal 2), starker
ins Gewicht. Dieser belduft sich bundesweit auf einen
Verlust an Wertschopfung von etwa 4,6 Mrd. € und

ist breit tUiber die verschiedenen Wirtschaftssektoren
verteilt.

Im Hinblick auf die Verteilung dieser Effekte unter den
Bundeslandern zeigt sich: etwa 40 % des negativen
Gesamteffektes fallen in Nordrhein-Westfalen an. Im
Verhdltnis zu den Anteilen am gesamtdeutschen BIP
und der gesamtdeutschen Bevdlkerung von etwa 21%
ist Nordrhein-Westfalen deutlich Giberproportional be-
troffen. Dieses Ergebnis lasst sich zum einen darauf
zurlickfiihren, dass NRWs Anteil an den expansiven
Effekten aus dem Betrieb selbst mit etwa 14 % im Ver-
gleich zu seiner GroRe sehr gering ist. NRWs Anteile
an den kontraktiven Effekten durch Finanzierung und
Substitution sind mit 23 % bzw. 41% hingegen leicht
bzw. deutlich Gberproportional. Wesentliche Griinde
sind u. a. die relativ geringe installierte Leistung von
EE-Anlagen in Nordrhein-Westfalen und der hohe
Beitrag von Braun- und Steinkohlekraftwerken zur
Stromerzeugung.

. 100% - -4 Mrd. €
Abbildung 4: Wert- -3 Mrd. €
schopfungseffekte 80% - -2 Mrd. €
(Mrd. €) aus dem -1Mrd. €

% -
BETRIEB von An- 60 -0
lagen zur Erzeugung 40% - ~ 1 Mrd.€
X --2Mrd. €
erneuerbarer Energien

‘e ihre Verteil 20% - --3Mrd. €
sowie ihre .er eilung VR
auf Nordrhein-West- 0% - --5Mrd. €
falen und die iibrigen Wirkungskanal 1: Wirkungskanal 2: Wirkungskanal 3: Gesamteffekt:
Bundeslinder Betrieb EE Finanzierung Substitution Betrieb

I B % Anteil NRW

B % Anteil Gbrige Bundeslander

MW Gesamteffekt Deutschlandweit (Mrd. €)
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Abbildung 5 veranschaulicht die bundesweiten Wert-
schopfungseffekte der Herstellung von Anlagen zur
Erzeugung erneuerbarer Energien in Milliarden Euro
(schwarze Punkte) sowie die prozentualen Anteile
Nordrhein-Westfalens (blaue S&ulen) und die der
ibrigen Bundeslander (rote S&ulen). Der Gesamtef-
fekt fallt mit etwa 9,4 Mrd. € stark positiv aus und
iberwiegt gegeniiber dem insgesamt negativen
Wertschopfungseffekt aus dem Betrieb deutlich.
Wesentliche Treiber fiir dieses Ergebnis sind der hohe
Anstieg der gesamtwirtschaftlichen Nachfrage durch
inlandische Investitionen sowie die Exportnachfrage
(Wirkungskanal 4). In NRW profitiert insbesondere
das verarbeitende Gewerbe mit Unternehmen aus der
Elektroindustrie, dem Maschinenbau und der Metall-
verarbeitung. Der bundesweite Wertschopfungseffekt

dieser Nachfrage belduft sich auf etwa 9,9 Mrd. €.

Verglichen damit fallt der kontraktive Effekt durch
die Verdrangung von Investitionen in fossil befeuerte

Abbildung 5: Wert-
schopfungseffekte
(Mrd. €) aus der
HERSTELLUNG von
Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien
sowie ihre Verteilung
auf Nordrhein-West-
falen und die iibrigen
Bundeslander

liberproportional stark betroffen ist. Etwa 18 % des
expansiven Effektes durch die Herstellung selbst, aber
37 % des kontraktiven Effektes durch die Verdrangung
von Investitionen fallen in NRW an. Da der expansive
Effekt jedoch deutlich hoher ist als der kontrakti-

ve Effekt, belauft sich der Gesamteffekt fiir NRW
dennoch auf einen positiven Effekt in Hohe von etwa
1,55 Mrd. € — ca. 17 % des bundesweiten Effektes.

Die Verteilung der Gesamteffekte aus Herstellung und
Betrieb liber die Wirtschaftszweige in Nordrhein-
Westfalen wird in Abbildung 6 gezeigt. Im Hinblick
auf die Herstellung von Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien wird deutlich, dass in keinem
der Wirtschaftszweige negative Effekte auf die
Wertschopfung zu verzeichnen sind. Insbesondere im
verarbeitenden Gewerbe profitieren die Unternehmen
aus der Metallverarbeitung, der Elektroindustrie und
dem Maschinenbau. Weiterhin profitieren insbeson-
dere die unternehmensnahen Dienstleistungen und

100% - 12 Mrd. €
- 10 Mrd. €
80%
- 8Mrd. €
60% - 6 Mrd. €
40% -4 Mrd. €
-2Mrd. €
20%
-0
0% --2Mrd. €
Wirkungskanal 4: Wirkungskanal 5: Gesamteffekt:
Investitionen und Export Substituierte Investitionen Herstellung

% Anteil NRW

Kraftwerke mit etwa 500 Mio. € eher gering aus. Die
im Verhéltnis geringen Effekte aus Wirkungskanal

5 lassen sich im Wesentlichen durch die deutlich
geringere installierte Leistung fossil befeuerter Kraft-
werke erklaren, die notig ist, um eine kWh gesicherte
Leistung bereit zu stellen.

Ahnlich wie beim Betrieb |&sst sich auch bei der
Herstellung feststellen, dass NRW von den expansi-
ven Effekten auf die Wertschopfung unterproportio-
nal profitiert, jedoch von den kontraktiven Effekten
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B % Anteil ibrige Bundeslander

B Gesamteffekt Deutschlandweit (Mrd. €)

das Baugewerbe in hohem Male. Diese Sektoren sind
besonders stark entlang der Lieferketten in der Her-
stellung, Installation, Planung und Projektierung von
Anlagen erneuerbarer Energien eingebunden. Mehr
als die Halfte der Wertschopfungseffekte sind dabei
auf Hersteller in anderen Bundeslandern zuriickzufiih-
ren, die in hohem Male von Vorleistungslieferungen
aus NRW abhéngen.
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Abbildung 6: Verteilung der Gesamteffekte
aus BETRIEB und HERSTELLUNG von
Anlagen zur Erzeugung erneuerbarer Energien
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Im Vergleich dazu zeigt die Verteilung der Gesamtef-
fekte aus dem Betrieb von Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien ein deutlich anderes Bild.
Zum einen sind nur in zwei der 35 untersuchten
Wirtschaftszweige positive Effekte zu beobachten,
namlich in der Landwirtschaft und in der Elektroin-
dustrie, welche insbesondere durch die Bereitstellung
von Biomasse sowie von Ersatzteilen profitieren. Alle
anderen Sektoren verzeichnen hingegen negative
Wertschopfungseffekte. Zum anderen verteilen sich
die Gesamteffekte deutlich starker auf die Dienstleis-
tungssektoren. Dieser Effekt kommt insbesondere
durch den Entzug von Kaufkraft durch die EEG-
Umlage zustande. Weiterhin sind im Bergbau starke
Wertschopfungsverluste zu beobachten, was auf den
Substitutionseffekt zurlickzufiihren ist.

Insgesamt zeigt die Input-Output-Analyse ein ge-

mischtes Bild: Rechnet man die gesamten Effekte aus

Betrieb und Herstellung von Anlagen erneuerbarer
Energien zusammen, zeigt sich sowohl fiir Nordrhein-
Westfalen als auch fir die tibrigen Bundeslander

ein positiver Gesamteffekt von ca. 7 Mrd. €. Mit ca.
9 % ist der Anteil NRWs daran jedoch sehr gering im
Vergleich zur GréRRe des Bundeslandes.

Zu beachten ist auRerdem, dass es sich bei den posi-
tiven Effekten aus der Herstellung von EE-Anlagen um
Einmaleffekte handelt. Die negativen Effekte aus dem
Betrieb fallen hingegen liber die gesamte Laufzeit

der Anlage an. Weiterhin handelt es sich beim Jahr
2011 um ein Ausnahmejahr, da hier zum einen die
bisher zweithochsten Investitionen in neue Anlagen in
Deutschland zu verzeichnen waren und zum anderen
die EEG-Umlage deutlich geringer war als es aktuell
der Fall ist.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Tobben, Johannes; Kuckshinrichs, Wilhelm (2017): Impact of Renewable Energy Act on value added: A regio-
nally differentiating analysis. STE — Pre-print 14/ 2017.

Tobben, Johannes (2017): Regional Net Impacts and Social Distribution Effects of Promoting Renewable
Energies in Germany. Ecological Economics. Vol. 135.
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2.3 AUSWIRKUNGEN DER ENERGIE-
WENDE AUF DIE WERTSCHOPFUNG
IN NRWs REGIONEN

Christian A. Oberst und Reinhard Madlener 4

HIGHLIGHTS

Die regionale Verteilung der positiven Wertschopfungseffekte fiir die Branchen
Chemie, Maschinen- / Anlagenbau und Stahl durch den Ausbau erneuerbarer

Energien ist iiberaus unterschiedlich.

Wahrend die positiven Effekte fiir Maschinen- / Anlagenbau regional weit
gestreut sind, konzentrieren sie sich fiir die Chemieindustrie v. a. auf die
Standorte groBer Chemieparks und im Falle der Metall- / Stahlindustrie auf das
ostliche und siidostliche Ruhrgebiet bzw. das Bergische Land.

Dementsprechend sind spezifische Politikansatze fiir die Unterstiitzung der
Branchen und Regionen in der Energiewende notwendig.

Die Wirtschafts- und Bevolkerungsstruktur Nordrhein-
Westfalens Regionen ist heterogen. Das Bundesland
umfasst sowohl industriell gepragte und urbane Regi-
onen als auch landliche Regionen. Die verschiedenen
Regionen NRWs sind dementsprechend unterschied-
lich stark von den in Kapitel 2.2 diskutierten 6kono-
mischen Auswirkungen der Forderung erneuerbarer
Energien im Jahr 2011 betroffen.

4 Beide Institute for Future Energy Consumer Needs and Behavior (FCN),
School of Business and Economics / E.ON Energy Research Center,
RWTH Aachen
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In Kapitel 2.2 wurden mit der Methode der Input-
Output-Analyse Wertschopfungseffekte des Ausbaus
erneuerbarer Energien durch das EEG im Jahr 2011
fiir NRW berechnet. In diesem Kapitel werden dazu
Ergebnisse einer Modellierung zur regionalen Ver-
teilung (Regionalisierung) dieser Wertschopfungs-
effekte fir bestimmte Branchen beispielhaft darge-
stellt, kartiert und beurteilt. Es wurden die Branchen
Maschinenbau, Chemieindustrie (inklusive pharma-
zeutische Erzeugnisse) sowie Metall- / Stahlindust-
rie betrachtet, da diese in anderen Arbeitspaketen des
Projekts im Fokus standen. Die drei Branchen sind fiir
die Energiewende in NRW von besonderer Bedeutung:




Sie umfassen eine groRe Zahl an Unternehmen und
Beschéftigten, sind energie- und COz-intensiv (v. a.
Chemie und Stahl) und produzieren wichtige Anlagen
bzw. Vorleistungen fir die Energiewende.

METHODISCHES VORGEHEN

Bei der verwendeten Methodik sind vor allem die ver-
wendeten Abgrenzungen von Funktionalregionen und
die Verteilung ,makrookonomischer” Effekte durch
die Forderung erneuerbarer Energien auf die Funktio-
nalregionen zu beachten.

Abgrenzung von Funktionalregionen

Die Regionalisierung der Wertschdpfungseffekte des
EEG in NRW im Jahr 2011 erfolgt auf Basis eines Top-
Down-Ansatzes. Zur Modellierung regionaler Unter-
schiede der Wertschopfungseffekte des EEG in den
drei ausgewahlten Branchen in NRW wurden verschie-
dene flachendeckende Abgrenzungsvorschléage von
Funktionalregionen aus der regionaldkonomischen
Fachliteratur ausgewahlt. Funktionalregionen bertick-
sichtigen 6konomische Verflechtungen zwischen
Stadten und Umlandgemeinden (v. a. Pendlerverflech-
tungen) und erlauben eine sinnvolle Berechnung und
Interpretation (regional-)6konomischer KenngrofRen.
Sie werden fiir regionalokonomische Analysen bendtigt
und sind in erster Linie statistisch begriindet (u. a.
Vermeidung unzulé@ssiger Saldierungseffekte zwischen
Stadt und Umlandgemeinden).

Allgemein ist festzuhalten, dass die Ergebnisse je
nach Definition der Funktionalregionen schwanken
konnen. Deshalb ist es wichtig, alternative Regionszu-
schnitte vergleichend zu betrachten. Aus Griinden der
Ubersichtlichkeit ist die folgende Ergebnisdarstellung
mit Kartierung und Beurteilung der regionalen Unter-
schiede auf die Ergebnisse fiir zwei gut vergleichbare
Regionsabgrenzungen (homogene GroRenverteilung
der Regionen) begrenzt. Dabei handelt es sich zum
einen um die 18 Arbeitsmarktregionen in NRW nach
Eckey et al. (2006), die auf der Basis einer sogenann-
ten Faktoranalyse ermittelt wurden. Zum anderen
wurden 16 funktionalokonomische Regionen in NRW
nach Oberst (2011) betrachtet, bei der ein kombina-
torischer Fusionsalgorithmus verwendet wurde mit
dem Ziel, intraregionale Verflechtungen innerhalb der
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Regionen zu maximieren bzw. interregionale Verflech-
tungen zwischen den Regionen zu minimieren. Im
Folgenden werden diese Regionen auch kurz als Ar-
beitsmarkt- und Pendlerregionen bezeichnet. Beide
Ansatze berlicksichtigen als Dateninput Pendlerver-
flechtungen, die Verwaltungseinheiten iberschreiten
(Landkreise und kreisfreie Stadte), und setzen sich
aus einem oder mehreren Kreisen zusammen. Letz-
teres verdeutlicht den praktischen Bottom-Up-Ansatz
von Funktionalregionen.

Vorgehen zur regionalen Verteilung der Wert-
schépfungseffekte des EEG

Die Verteilung der ,makrodkonomischen” Effekte

der Forderung erneuerbarer Energien (vgl. Kapi-

tel 2.2) auf die Regionen NRWs erfolgt anhand einer
vereinfachten Heuristik, weil fir viele 6konomische
Indikatoren, wie Vorleistungsverflechtungen oder
Bruttowertschopfung, auf regionaler Ebene keine
Daten vorliegen oder zuganglich sind. Die Regiona-
lisierungsheuristik wurde im Projekt entwickelt und
ist besonders gut geeignet fiir die Abschatzung bzw.
Modellierung von ,makrodkonomischen” Effekten, bei
denen zum einen von deutlichen regionalen Unter-
schieden in der Betroffenheit auszugehen ist, und
zum anderen keine zentrale Bedeutung fir die erklarte
Entwicklung besteht. Im Anwendungsfall wird z. B.
die (regionale) Entwicklung der Bruttowertschopfung
erklart. Die Hohe bzw. Entwicklung der (regionalen)
Bruttowertschopfung wird sicherlich von der Ener-
giewende beeinflusst. Allerdings gibt es viele weitere
kurz- und langfristige Bestimmungsfaktoren fir die
regionale Wirtschaftsentwicklung, etwa 6konomische
Institutionen oder Verkehrsinfrastruktur bzw. saiso-
nale und konjunkturelle Einfliisse, die von deutlich gro-
Rerer Bedeutung sind. Letzteres ist der Grund, warum
libliche Regressionsanalysen im Anwendungsfall
nicht zielfihrend sind. Die Methodik kann einfach auf
alternative Fragestellungen bzw. Modellierungen von
regionalen Effekten angewendet werden.

Die Ergebnisse lassen gewisse Riickschliisse zu, wel-
che Regionen angesichts der bevorstehenden Heraus-
forderungen der betrachteten Branchen (Maschinen-
bau, Chemie, Metall / Stahl) durch die Energiewende
mit strukturellen Veranderungen zu rechnen haben.
Ein eindeutiger kausaler Zusammenhang zwischen




den Ergebnissen und einem mdoglicherweise resul-
tierenden Strukturwandel in den Regionen lasst sich
aber nicht herstellen. Dazu wére detailliertes Wissen
notwendig, inwieweit einzelne Unternehmen in den
Branchen aufgrund ihrer individuellen Ausgangsbedin-
gungen, also beispielsweise ihres Anlagenparks oder
ihres Produktportfolios, unterschiedlich von der Ener-
giewende betroffen sind. Dies lasst sich der amtlichen
Statistik jedoch nicht entnehmen. Deshalb hat die re-
gionale Verteilung der Wertschopfungseffekte anhand
der Heuristik den Charakter einer Modellierung. Der
entscheidende Gewichtungs- bzw. Zuteilungsfaktor ist
in diesem Anwendungsfall die regionale Beschéftig-
tenzahl in den einzelnen Branchen.

Die Darstellungen werden ergénzt um eine Model-
lierung zu regionalen Unterschieden bei der lokalen
Kaufkraftreduzierung durch die EEG-Forderung.

ERGEBNISSE

Die Abbildungen 7, 8 und 9 illustrieren die regionale
Verteilung der Wertschopfung in den drei betrach-
teten Branchen auf Basis der beiden verwendeten
Abgrenzungsvorschldage von Funktionalregionen. Wie
die Input-Output-Analyse in Kapitel 2.2 zeigt, zahlt der
Maschinenbau zu den Branchen, die in Nordrhein-
Westfalen am starksten vom Ausbau der erneuer-
baren Energien profitieren. Die Region, die fir die
Branche relativ (also Wertschopfung je Beschéftigten)
die hochste Bedeutung hat, ist das Miinsterland
(Arbeitsmarkt- sowie Pendlerregion). Dieses Ergebnis
ist vor allem auf die Bedeutung des Landkreises Wa-
rendorf zurlickzufiihren. Auch in der Region Sieger-
land ist die Bedeutung der Branche relativ betrachtet
hoch, gefolgt von der Arbeitsmarktregion Wesel bzw.
Pendlerregion Niederrhein (inkl. Wesel) und Arbeits-
markt- und Pendlerregion ostliches Ruhrgebiet mit
Dortmund und Umlandkreisen. Die Regionen Miinster-
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land und Siegen sind fiir die Maschinenbaubranche
auch in absoluten Werten von tiberdurchschnittlicher
Bedeutung, stehen dort aber weniger hervorgehoben.
Die Region Wesel / Niederhein ist in absoluten Werten
von untergeordneter Bedeutung.

Es ist anzunehmen, dass die genannten Standorte
besonders von Wertschopfungseffekten des Ausbaus
erneuerbarer Energien im Maschinenbau profitie-

ren und demnach direkt oder indirekt positiv an der
Dynamik der Energiewende teilhaben. Insgesamt zeigt
sich, dass die positiven Wertschopfungseffekte im
Maschinenbau in NRW eine relativ breite regionale
Streuung aufweisen. Ein moglicher Grund kdnnte eine
mittelstandisch gepréagte Struktur der Branche sein.
Ein Ausbau des Know-hows bei Vorleistungen oder
Anlagen fiir erneuerbare Energien bietet demnach die
Chance fiir NRW, die Energiewende in der Breite mit
positiven 6konomischen Effekten zu verknipfen.

Die absolute Wertschopfung der Chemieindustrie im
Zuge der Forderung erneuerbarer Energien im EEG
fallt geringer aus als im Maschinenbau, wahrend

die relative Wertschopfung je Beschaftigten nahezu
gleichauf ist. Aufgrund ihrer groBen Chemieparks, bei-
spielsweise an den Standorten Hurth-Knapsack, Dor-
magen oder Leverkusen, erfolgt die Wertschépfung
insbesondere in den Regionen Kadln / Bonn (inklusive
Leverkusen) und Diisseldorf. Kaum bis gar nicht
profitieren hingegen die Regionen in der westlichen
Landeshélfte von NRW. Die Wertschopfungsverteilung
auf einige wenige Regionen und Chemieparkstandorte
spricht fiir einen starker Standort bezogenen Politi-
kansatz, wenn es darum geht, positive Wertschop-
fungseffekte der Energiewende in der Chemieindus-
trie zu beférdern. Uberdies erscheint es sinnvoll, mit
Hilfe regionaler Kooperationsstrukturen die Weiter-
entwicklung des entsprechenden Know-hows in den
Regionen miteinander abzustimmen.




In absoluten Werten in Euro (NRW Gesamt = 117,37 Mio. €; 29,27 Mio. € Betrieb und Wartung sowie 88,10 Mio. €
Herstellung und Installation). Arbeitsmarktregionen nach Eckey et al. (2006) links, Pendlerregionen nach Oberst
(2011) rechts.
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In relativen Werten in Euro je Beschaftigten (NRW Gesamt = 102, 63 € je Beschéftigten). Arbeitsmarktregionen
nach Eckey et al. (2006) links, Pendlerregionen nach Oberst (2011) rechts.
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Abbildung 7: Kartierung regionalisierte Wertschop-
fungseffekte des Ausbau EE: MASCHINENBAU
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In absoluten Werten in Euro (NRW Gesamt = 94,95 Mio. €; 13,84 Mio. € Betrieb und Wartung sowie 81,01 Mio. €
Herstellung und Installation). Arbeitsmarktregionen nach Eckey et al. (2006) links, Pendlerregionen nach Oberst

(2011) rechts.
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In relativen Werten in Euro je Beschaftigten (NRW Gesamt = 102, 19 Euro je Beschéftigten). Arbeitsmarktregio-
nen nach Eckey et al. (2006) links, Pendlerregionen nach Oberst (2011) rechts.
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Abbildung 8: Kartierung regionalisierte Wertschop-
fungseffekte des Ausbau EE: CHEMIE

Eine ebenfalls starke regionale Konzentration weisen
die Wertschopfungseffekte der Metall- / Stahlindust-
rie auf. Hier profitieren vor allem die Regionen 6stli-
ches und siidostliches Ruhrgebiet bzw. das angren-
zende Bergische Land (Dortmund, Hagen und Umland,
Siegerland sowie Wuppertal und Umland). Dies fallt
umso starker ins Gewicht, weil die Metallindustrie im
Vergleich mit den anderen beiden betrachteten Bran-
chen den héchsten Wertschopfungseffekt erzielt und
auch in der Gesamtschau der nordrhein-westfélischen
Branchen der zweitgrofRte Gewinner eines Ausbaus
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erneuerbarer Energien ist (nach unternehmensnahen
Dienstleistungen). Die hohe regionale Konzentration
birgt einerseits die Chance, durch stark auf die Beddirf-
nisse der Unternehmen und Regionen zugeschnittene
Instrumente weitere positive Wertschopfungseffekte zu
generieren. Andererseits besteht das Risiko, dass diese
Regionen bei sich verandernden Rahmen- oder Wett-
bewerbsbedingungen besonders stark von negativen
okonomischen Effekten und strukturellen Umbriichen
betroffen sind. Insofern erfordert diese Branche ein be-
sonderes Augenmerk politischer Entscheidungstrager.



In absoluten Werten in Euro (NRW Gesamt = 248 Mio. €; 22 Mio. € Betrieb und Wartung sowie 225 Mio. €
Herstellung und Installation). Arbeitsmarktregionen nach Eckey et al. (2006) links, Pendlerregionen nach

Oberst (2011) rechts.

In relativen Werten in Euro je Beschaftigten (NRW Gesamt = 210 Euro je Beschéaftigten). Arbeitsmarktregionen
nach Eckey et al. (2006) links, Pendlerregionen nach Oberst (2011) rechts.
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Abbildung 9: Kartierung regionalisierte Wertschopfungs-
effekte des Ausbau EE: METALL-/STAHLINDUSTRIE

Die Input-Output-Analyse in Kapitel 2.2 hat gezeigt:
Wahrend die Herstellung von erneuerbaren Energien
zu deutlich positiven Wertschopfungseffekten fiihrt,
ist der Gesamteffekt des Betriebs von Anlagen erneu-
erbarer Energien negativ. Dies liegt unter anderem
daran, dass die EEG-Umlage in NRW mit seiner hohen
Bevolkerungsdichte besonders spiirbare Auswirkun-
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gen auf die Kaufkraft hat. Besonders betroffen sind
Regionen mit einem niedrigen durchschnittlichen
Einkommen, da bei Haushalten mit niedrigem Einkom-
men die Stromkosten einen deutlich hdheren Anteil
am Haushaltsbudget ausmachen als bei Haushalten
mit héheren Einkommen.




Euro Kaufkraftverlust je gezahltem Euro der EEG-Umlage. Arbeitsmarktregionen nach Eckey et al. (2006) links,
Pendlerregionen nach Oberst (2011) rechts.

0,21
0,2 0,23
0,19

0,2
0,18
0.17 ' 0, 1B

Abbildung 10: Kartierung LOKALE KAUFKRAFTREDUZIE-
RUNG in NRW (private Haushalte) durch Ausbau EE

Die Regionalanalyse zeigt in Abbildung 10, dass
groBere Kaufkraftverluste vor allem im groBtenteils
urban gepragten Ruhrgebiet zu erwarten sind, insbe-
sondere in Hamm, Herne, Gelsenkirchen, Oberhausen
und Duisburg. Weniger betroffene Regionen sind das
Siegerland, die KdIn-Bonn-Region sowie Diisseldorf
und das Umland. Insgesamt lasst sich aber feststel-
len, dass NRW vom Kaufkraftverlust im bundesweiten
Vergleich in besonderem MaRe und in der Flache
betroffen ist. Die Herausforderung einer sozial aus-
gestalteten Energiewende stellt sich also in NRW in
besonderem Mal3e.

Die hier ermittelten bzw. dargestellten Ergebnisse zu
den betrachteten Funktionalregionen (Arbeitsmarkt-
und Pendlerregionen) werden im Kapitel 3.3 nochmals
aufgegriffen. Dabei geht es um sozio-6konomischen
Einflussfaktoren und Préferenzen der Bevolkerung,
welche auf Entscheidungen fir oder gegen lokale
Kooperationsverbiinde zur Energieerzeugung aus
dezentralen Energietechnologien einwirken.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Hower, Daniel; Oberst, Christian A. und Madlener, Reinhard (2017): General regionalization heuristic to map
spatial heterogeneity of macroeconomic impacts: The case of the green energy transition in NRW. FCN
Working Paper coming into force (Manuskript auf Anfrage bei Christian Oberst unter COberst@eonerc.rwth-

aachen.de erhaltlich).
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2.4 ZENTRALE INDUSTRIELLE
WERTSCHOPFUNGSKETTEN
NORDRHEIN-WESTFALENS
IM ZEICHEN DER
ENERGIEWENDE UND NEUE
KOOPERATIONSMOGLICHKEITEN

Torsten Miiller 5 und Georg Kobiela 6

HIGHLIGHTS

* Chemie- und Stahlindustrie sowie der Anlagen- und Maschinenbau in NRW pro-
duzieren zu groBen Anteilen Grund- und Ausgangsstoffe bzw. Zwischenprodukte.

Durch die Energiewende und den Ausbau sowie die Systemintegration von erneuer-

baren Energien ist eine verstarkte Nachfrage nach Spezialprodukten zu erwarten.

Derartige Spezialprodukte erfordern haufig brancheniibergreifendes Know-how und
erhohen die Bedeutung von industriellen Kooperationen iiber Branchengrenzen
hinweg. In NRW erscheint deshalb eine systematische Forderung solcher
Kooperationen sinnvoll.

AnschlieBend an die Betrachtung der regionalen Chemieindustrie und die Stahlindustrie im vorheri-
Wertschopfungseffekte des Ausbaus erneuerbarer gen Abschnitt, geht dieses Kapitel ndher darauf ein,
Energien auf den Maschinen- und Anlagenbau, die wie diese Branchen in NRW aufgestellt sind und an

welchen Abschnitten der Wertschdpfungskette sie

I hauptséchlich aktiv sind. Daraus wird (qualitativ) ab-
5 Fraunhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- geleitet, welche Entwicklungsperspektiven durch die
und Energietechnik UMSICHT Energiewende und die internationale Wettbewerbssi-
6 Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie tuation entstehen koénnten.
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Im Gegensatz zu anderen Industrienationen ist die
deutsche Industrie durch eine starke Verflechtung
verschiedener Branchen gekennzeichnet, die gerade
bei der Herstellung von Spezialprodukten eine grol3e
Rolle spielt. Die sich hierdurch ergebende N&he ver-
schiedener Branchen an zentralen Industriestandorten
ermdoglicht eine kontinuierliche Steigerung der Effizienz
bei der Wertschopfung. In den letzten Jahren wurden
die Wertschopfungsketten immer starker international
ausgerichtet. Entsprechend unterliegen die Wertschop-
fungsketten starken externen Einflissen.

Im nordrhein-westfélischen Maschinen- und Anla-
genbau sind liber 200.000 Menschen beschéftigt. Sie
arbeiten in 1.600 Unternehmen, die vorwiegend mittel-
standisch aufgestellt sind. In NRWs Chemieindustrie
erwirtschafteten ca. 90.000 Beschéftigte etwa ein Drit-
tel der deutschen Chemieumsatze. Die 420 Unterneh-
men bilden einen breiten Mittelstand. Ungefahr 80.000
Menschen sind in der Gummi- und Kunststoffindustrie
beschéftigt. Sie verteilen sich auf ca. 3.000 kleine und
mittelstéandische Unternehmen.

GrolRe Chemieparks wie jene in Hiirth-Knapsack, Dor-
magen oder Leverkusen mit einer dichten Infrastruktur
bilden die Zentren der nordrhein-westfélischen Chemie-
industrie. Dies wird auch bei der regionalen Verteilung
der Wertschopfungseffekte in der Chemieindustrie
durch den Ausbau erneuerbarer Energien in Kapitel 2.3
deutlich. Die groRen Chemieparks machen NRW zu ei-
nem wichtigen Chemiestandort in Deutschland, Europa
und der Welt - gemessen am Umsatz nimmt er EU-weit
Rang 5 und weltweit Rang 13 ein. Von der in NRW im
Bundesvergleich tiberdurchschnittlich stark vertrete-
nen Grundstoffproduktion bis hin zu verschiedensten
Spezialchemikalien deckt die nordrhein-westfélische
Chemieindustrie nahezu alle Branchensegmente ab.
Alleine im Chempark Leverkusen und im Chemiepark
Marl werden jeweils etwa 5.000 verschiedene chemi-
sche Erzeugnisse produziert.

Neben Maschinenbau und Chemieindustrie ist die
Stahl- und Eisenindustrie eine zentrale Industriebran-
che in Nordrhein-Westfalen. Sie beschaftigt in NRW ca.
110.000 Personen in 450 Unternehmen. Diese Unter-
nehmen produzieren ca. 44 % des deutschen Stahls.
Mit Duisburg liegt der grof3te Stahlproduktionsstandort
Europas in NRW.
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Im Rahmen der Wertschopfungskettenanalyse
innerhalb unseres Projekts (Kobiela und Vallentin
2016) wurden der Anlagenbau im Segment erneuer-
barer Energien, die Stahlindustrie und die chemische
Industrie fir eine genauere Betrachtung ausgewahlt.
Chemische Industrie und Stahlindustrie sind als
energieintensive Branchen stark vom Einsatz fossiler
Energietrager in direkter bzw. indirekter Form abhéangig.
Entsprechend starken Einfluss haben Energiewende
sowie Klimaschutz auf diese beiden Branchen. Denn
neben der Energiebereitstellung erzeugt auch die Pro-
duktion selbst groRere Mengen COs.

Durch den Einsatz erneuerbarer Energien entstehen
jedoch auch neue Maglichkeiten fir die Unternehmen.
Die drei gewahlten Branchen sind tiber die Wertschop-
fungsketten zur Herstellung von Anlagen erneuerbarer
Energien verbunden: Stahl- und chemische Industrie
liefern die fir den Anlagenbau erforderlichen Grundpro-
dukte, insbesondere Spezialwerkstoffe. Der Maschi-
nen- und Anlagenbau generiert schlie8lich direkt
Wertschopfung durch die Produktion der Anlagen.

Fir alle drei Branchen gilt, dass in NRW hauptsach-
lich Grund- und Ausgangsstoffe produziert werden.
Der Anlagen- und Maschinebau steht im Falle der
Anlagen fiir erneuerbare Energien stellvertretend fiir
das verarbeitende Gewerbe, das die Grundprodukte
von Chemie- und Stahlindustrie fir die Herstellung

von Zwischenprodukten nutzt. Das finale Produkt wird
aber in der Regel nicht in NRW gefertigt. Ein Beispiel ist
hier der Bau von Windkraftanlagen. NRW beheimatet
mehrere weltweit fiihrende Getriebehersteller sowie
international tatige Hersteller von Kupplungen, Lagern,
Bremsen und Gussteilen. Zusatzlich werden auch viele
weitere Infrastrukturkomponenten fiir die Windkraft-
anlagen durch Unternehmen in NRW geliefert. Die
Windkraftanlagen selbst werden allerdings nicht durch
Unternehmen aus NRW gefertigt. Entsprechend han-
delt es sich nicht um geschlossen in NRW angesiedelte
Wertschopfungsketten.

Die Wertschopfungskette Stahl kann in Nordrhein-
Westfalen als zumindest teilweise geschlossen
angesehen werden. Die meisten Produktionsstandorte
sind als integrierte Hiittenwerke angelegt und die
Walzwerke verarbeiten vorwiegend Stahl aus NRW.
Auf diese Weise wird die Abhadngigkeit vom Weltmarkt



beziiglich der Ausgangsstoffe reduziert. Die Rohstof-
fe flr die Stahlproduktion werden allerdings weitge-
hend importiert (Kokskohle und Eisenerz), ebenso ein
wesentlicher Anteil des fiir die Sekundarstahlerzeu-
gung verwendeten Stahlschrotts. Somit besteht auch
innerhalb dieser Wertschopfungskette ein grofler
Einfluss von Leistungen, die aulRerhalb NRWs erbracht
werden. In der Gesamtbilanz halten sich die Stahl-
und Stahlschrottimporte mit den Exporten weitge-
hend die Waage, jedoch ist die deutsche Stahlindust-
rie in ihrer derzeitigen Ausrichtung auf diese Exporte
angewiesen. Besonders bei Massenstahlen besteht
eine starke internationale Konkurrenz.

Die Energiewende erzeugt einen Transformations-
druck auf die Wertschopfungsketten der energie-
intensiven Industrien. Das verarbeitende Gewer-

be - stellvertretend der Anlagenbau - ist auf die
Grundprodukte von energieintensiven Unternehmen
fiir den Bau von Anlagen fiir erneuerbare Energien
angewiesen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass
die Lieferanten derartiger Grundprodukte zunehmend
im Ausland gefunden werden. Ein wichtiger Grund
sind hierbei steigende Energiekosten in Deutschland.
Sie spielen bei Massenprodukten wie Grundstoffche-
mikalien und Standardstahlen, die derzeit ein Schwer-
punkt der nordrhein-westféalischen Chemie- bzw.
Stahlindustrie sind, aufgrund der in diesem Segment
herrschenden starken internationalen Konkurrenz eine
groBe Rolle fiir die Wettbewerbsfahigkeit nordrhein-
westféalischer Unternehmen. Mit hohem Know-how
verbundene Spezialprodukte sind hingegen
weniger intensiv dem internationalen Wettbewerb,
insbesondere mit Entwicklungs- und Schwellen-
landern, ausgesetzt. Die Analyse unseres Projekts
kommt daher zu dem Schluss, dass derartige
Spezialprodukte eine strategisch giinstige Basis
fir die Entwicklung von Zukunftsperspektiven der
Stahlindustrie in NRW sind.

Die Entwicklung innovativer Spezialprodukte erfordert
haufig brancheniibergreifendes Know-how und damit
eine Zusammenarbeit iiber Branchengrenzen hinweg.
Dies gilt auch fiir die Realisierung von Energieeffizienz-
potentialen an Branchenschnittstellen, wie z. B. durch
die Nutzung von Abwarme, Abgasen und Reststoffen
etc.. Deutschland bietet im Vergleich mit anderen Indus-
trienationen eine starke Verflechtung der verschiedenen
Branchen, die eine ausgeprégte Arbeitsteilung ermog-
licht. Aus diesem Grund laufen derzeit verschiedene
Initiativen, um die Herausforderungen von Klimaschutz
und Energiewende mit Hilfe Branchen tbergreifender
Netzwerke zu I0sen. Beispiele hierfiir sind die Projekte
CleanTechNRW und Carbon2Chem®. CleanTechNRW
ist eine Plattform zur Zusammenfiihrung der Bereiche
Chemie, Energie, Stahl sowie Biotechnologie, um Inno-
vationen an den Schnittstellen dieser Bereiche zu ge-
nerieren. Carbon2Chem® ist ein Forschungsprojekt, in
dem Unternehmen der Stahl- und Chemieindustrie mit
Technologieanbietern und der Wissenschaft zusam-
menarbeiten, um Hiittengase aus der Stahlproduktion
fiir die Chemiebranche nutzbar zu machen. In Kapitel 4
wird daher ausfiihrlich auf die Potentiale, Herausforde-
rungen und mogliche Umsetzungsansatze fiir branchen-
ibergreifende Kooperationen eingegangen.

Generell istim Zuge der Energiewende eine noch engere
Kooperation von Anlagenbau, Chemie- und Stahlindust-
rie zu erwarten, da gerade im Bereich der erneuerbaren
Energien neue, effizientere Anlagen und Maschinen
bendtigt werden, deren Realisierung nur mit geeigneten,
spezialisierten Werkstoffen mdoglich ist. Damit geht eine
Spezialisierung einher, die zu Wertschopfungssteige-
rungen und einer Sicherung von Wertschopfungsket-
ten oder Abschnitten dieser Ketten fiihren kann. Zur
systematische Forderung einer solchen Kooperation
empfiehlt sich die Schaffung einer Koordinations-
einheit, welche die Zusammenarbeit der Branchen in
Nordrhein-Westfalen fordert und organisiert.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Kobiela, Georg; Vallentin, Daniel (2016): Wertschdpfungsketten in NRW im Kontext der Energiewende. Eine
Metaanalyse beziglich Stahl, polymeren Werkstoffen und dem Anlagenbau in der erneuerbaren Energiewirt-
schaft. Wuppertal Paper 192. Wuppertal. Abrufbar unter:
https://epub.wupperinst.org/frontdoor/index/index/docld/6491
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3

INDUSTRIELLE
TRANSFORMATIONS-
PROZESSE -
EINFLUSSFAKTOREN
UND ERFOLGS-
BEDINGUNGEN




3.1 ERFAHRUNGEN

AUS BISHERIGEN

TRANSFORMATIONSPROZESSEN
IN UNTERNEHMEN UND

REGIONEN

Timon Wehnert, Verena Hermelingmeier, Katharina Knoop 7, Anna Bénisch

und Jennifer Schellhoh 8

HIGHLIGHTS

* Die Untersuchung von erfolgreich verlaufenen Transformationsprozessen
in Unternehmen und Regionen zeigt, dass die aktive Steuerung von
Transformationsprozessen und die friihzeitige Entwicklung von Strategien

hierfiir sich positiv auf deren Verlauf auswirken.

Funktionierende Netzwerke auf regionaler Ebene erhohen die Resilienz von
Unternehmen und Regionen gegeniiber Transformationsprozessen.

Die Analysen in Kapitel 2 zeigen, dass die Umsetzung
der Energiewende in Nordrhein-Westfalen deutliche
Auswirkungen auf die Wirtschafts- und Wertschop-
fungsstrukturen des Landes hat. Dies stellt Unter-
nehmen und Regionen vor Herausforderungen. Sie
missen entscheiden, wie sie mit sich andernden
Bedingungen umgehen, um nicht den Anschluss an

Wettbewerber zu verlieren oder bestenfalls sogar
Verdnderungen gewinnbringend nutzen zu kdnnen.

Damit bei der Umsetzung zukiinftiger industrieller
Transformationsprozesse von schon gesammelten
Erfahrungen profitiert werden kann, werden hier
Einflussfaktoren und Erfolgsbedingungen bereits er-
folgter Transformationsprozesse zusammengefasst.
Hierfir ist im Rahmen des Projekts eine explorative

— Analyse funf interessant erscheinender Fallbeispiele

7 Alle Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie erfolgt.

8 Beide Kulturwissenschaftliches Institut Essen (KWI)
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METHODISCHES VORGEHEN
UND FALLSTUDIEN

Die Analyse erfolgt auf zwei verschiedenen Ebenen:
der regionalen und der Unternehmensebene. Dieser
Differenzierung liegt die Annahme zugrunde, dass
neben betriebsinternen Strategien die regionale
Zusammenarbeit mit anderen Unternehmen stark
zu einer erfolgreichen Umsetzung von Transformati-
onsprozessen beitragen kann. Folgende Fallstudien
wurden untersucht:

Unternehmensebene

- Stadtwerke Aachen AG (STAWAG): Da der STA-
WAG eine Vorreiterrolle unter den Stadtwerken
im Bereich des Ausbaus erneuerbarer Energien
zugeschrieben wird, liegt der Analysefokus auf der
Nutzung erneuerbarer Energien und der Zusam-
mensetzung des vertriebenen Strommixes.

+ Evonik Industries AG: Energieeffizienz gilt als
firmeninternes Leitthema sowohl fiir die Produkti-
on als auch fir die Produkte der Evonik Industries
AG. Das Unternehmen wurde z. B. fiir sein Konzept
des ,effizienten Energiemanagements” 2009 mit
dem dritten Platz der Energy Efficiency Awards
ausgezeichnet.

Vernetzung auf regionaler Ebene

* Industrielle Symbiose Kalundborg: In Kalund-
borg / Danemark kooperieren Unternehmen
verschiedener Branchen miteinander, indem sie
in einem dichten infrastrukturellen Netzwerk
Ressourcen austauschen. Dabei werden Kosten
eingespart, 0kologische Vorteile erzielt und das
Vertrauen zwischen den Unternehmen gestarkt.

+ Chemiepark Bitterfeld-Wolfen: Im ehemals groR-
ten und dreckigsten Chemiestandort der DDR sind
Firmen der Chemiebranche in einem modernen
lokalen Cluster eng miteinander vernetzt. Hier ste-
hen Synergien durch den gemeinsamen Bezug von
Ressourcen und die Nutzung der gemeinsamen
Standort-Infrastruktur im Vordergrund.

 Spitzencluster Ostwestfalen-Lippe: In OWL sind
es sowohl Unternehmen der gleichen Branche als
auch verschiedener Branchen, die miteinander sowie
mit Universitaten der Region in engem Austausch
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stehen. Es entstehen in erster Linie Synergien auf
Informations- und Wissensebene sowie durch die
Forderung des gemeinsamen Standortes.

Um eine geeignete Basis fir die Analyse zu gewahr-
leisten, wurden die Fallstudien dhnlich strukturiert und
mit methodisch @hnlichen Zugangen untersucht. Fir
die regionalen Fallstudien wurden bestehende wissen-
schaftliche Literatur und Datenquellen ausgewertet
sowie Experteninterviews gefihrt. Fir die Unterneh-
mensfallstudien wurden Geschéafts- und Nachhaltig-
keitsberichte betrachtet.

ERGEBNISSE

Die untersuchten Fallstudien weisen sehr unterschied-
liche Dynamiken auf. Zudem sind Rahmenbedingun-
gen und Erfolgsfaktoren fiir die Transformation in der
Regel fallspezifisch. Trotzdem lassen sich aus den fiinf
Fallstudien Einflussfaktoren und Erfolgsbedingungen
ableiten, die allgemein Giiltigkeit zu haben scheinen.

Aktive Gestaltung von Transformationsprozes-
sen zeigt positive Wirkung

Die Fallstudien zeigen, dass Transformationspro-
zesse, die aktiv gesteuert bzw. offensiv unterstiitzt
wurden, sich insgesamt positiv auf die jeweiligen
Unternehmen und Regionen ausgewirkt haben.
Dagegen fiihrte der von aulRen induzierte Wandel in
Bitterfeld — der Zusammenbruch des bestehenden
Systems (DDR) - zu massiven 6konomischen und
sozialen Verwerfungen. Erst langfristig wurden hier
neue Perspektiven aufgebaut und (z. B. 6kologische)
Verbesserungen errungen.

Durch die aktive Transformation in Richtung Nachhal-
tigkeit ergaben sich fiir die untersuchten Firmen bzw.
Regionen insbesondere folgende Vorteile:

+ Kosteneinsparungen durch eine Erh6hung der
Energie- und Ressourceneffizienz.

+ hohere Wettbewerbsfahigkeit (auch internatio-
nal) durch friihzeitige Umstellung auf nachhaltige
Produkte und Produktionsprozesse, die ,griine”
Zukunftsmarkte adressieren und Alleinstellungs-
merkmale schaffen.

- Besseres Image: Da Nachhaltigkeit ein wichtiges
Entscheidungskriterium fir viele Verbraucher




geworden ist, erhoht sich die Attraktivitdt von
Unternehmen, die sich verstarkt an Nachhaltig-
keitsaspekten orientieren.

Vielzahl von Treibern fiir
Transformationsprozesse

Auf Ebene der betrachteten Unternehmen — also den
Stadtwerken Aachen (STAWAG) und Evonik Industries —
existieren verschiedene Treiber, die sowohl fir die
Initialisierung als auch die Umsetzung des Trans-
formationsprozesses mit dem Ziel erhohter Wettbe-
werbsfahigkeit von hoher Bedeutung waren:
 Politische Entscheidungen und rechtliche
Grundlagen: Werden MalRnahmen zur Forderung
der Energiewende subventioniert, kann sich dies
positiv auf die Unternehmensbilanz auswirken.

+ Kooperation mit der Wissenschaft: Hier ist
insbesondere die Bedeutung von praxisnaher
Forschung und der Wechselwirkung zwischen
Unternehmen und Forschung zu betonen. Die

Stawag

Zivilgesellschaft

extern

intern Erwarteter
okonomischer Vorteil /
langfristige Planung

Zivilgesellschaft

Abbildung 11: Treiber der
Transformation auf
Unternehmensebene

Kooperation mit
d. Wissenschaft
Kooperation versch.
Einzelpersonen Abteilungen

Zusammenarbeit verlauft tiblicherweise in diesen
oder dhnlichen Stufen: Unternehmen zeigen Prob-
leme auf —> die Wissenschaft sucht Losungen —>
das jeweilige Unternehmen setzt die Losungen um
etc..

» Einzelpersonen: Personen in leitenden Funktionen
konnen malgeblich das Image des Unternehmens
und seine strategische Ausrichtung beeinflussen.
Sie sind haufig entscheidende Triebkrafte von
Transformationsprozessen.

Neben diesen gemeinsamen Treibern spielen in den
beiden untersuchten Unternehmen eine Vielzahl von
starker unternehmensspezifischen Faktoren eine
Rolle bei der erfolgreichen Umsetzung der Verande-
rungsprozesse (s. Abbildung 11). Bei den Aachener
Stadtwerken gehoren hierzu z. B. die Stadt Aachen,
die sich als Vorreiter des kommunalen Klimaschutzes
sieht, oder die aktive Zivilgesellschaft, welche die
nachhaltige Selbstdarstellung der STAWAG an ihren
tatsachlichen Handlungen misst.

Evonik

A

Pol.-rechtl.

Faktoren

Kooperation mit
Unternehmen

Einbeziehen von
Mitarbeiter/Innen

Einfliihrung neuer
Abteilungen




Fir die regionalen Cluster zeigt sich, dass die grund-
legenden Ausloser der Transformationen teils sehr
fallspezifisch sind: Dominant in Bitterfeld war der
exogene Schock des Zusammenbruchs des DDR-
Wirtschaftssystems. Im Gegensatz dazu diirften die
dominanten Treiber in Kalundborg und Ostwestfalen-
Lippe (OWL) relativ typisch fiir regionale Cluster sein:
Ausgangspunkt in Kalundborg war das allgemeine
Anliegen, durch Kooperationen effizienter zu wirt-
schaften — erst spater kam eine 6kologische Motivati-
on als Treiber hinzu. In OWL startete der Transforma-
tionsprozess, da die Region als Ganzes (und nicht nur
einzelne Unternehmen) Schwierigkeiten hatte, ihren
Fachkraftebedarf zu decken.

Frithzeitig Strategien fiir Transformation
entwickeln

Die untersuchten Einzelunternehmen zeigen, dass

es fiir eine erfolgreiche Bewaltigung bevorstehender
Veranderungen durch die Dekarbonisierung und die
Energiewende wichtig ist, frithzeitig und proaktiv
Strategien zu entwickeln und umzusetzen. Wichtige
Strategieelemente von Evonik Industries und STAWAG
waren die folgenden.

Eine Strategie der STAWAG war es, friihzeitig das Un-
ternehmensportfolio zu erweitern. So kdnnen Verluste
im Geschaft mit konventionellen Energien z. B. durch
den Ausbau erneuerbarer Energien sowie innovative
Dienstleistungen kompensiert werden.

Evonik Industries profitiert von den genannten Trends
sowohl durch den Vertrieb energieeffizienter Produkte
als auch die Umsetzung effizienzsteigernder MalRnah-
men in eigenen Prozessen.

Da Transformationsprozesse Innovationen innerhalb
der umsetzenden Unternehmen erfordern, ist die
Forderung einer Innovationskultur im Unternehmen
sehr wichtig. Bei Evonik werden z. B. Rdume fiir die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter geschaffen, um
Ideen fiir die Erhohung der Energieeffizienz zu gene-
rieren, die dann gemeinsam umgesetzt werden. Dies
erhoht die Akzeptanz der verdandernden MalRnahmen
und ermaglicht eine starkere Identifikation mit dem
Unternehmen.
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Regionale Unternehmensnetzwerke als
Erfolgsfaktoren

Aus der Analyse der drei regionalen Fallstudien lasst
sich die generelle These ableiten, dass funktionie-
rende und aktive regionale Netzwerke die Resilienz
gegeniiber Transformationsprozessen starken. Re-
gionale Netzwerke sind besonders dann erfolgreich,
wenn sie sehr konkrete Interessen der teilnehmenden
Unternehmen aufgreifen und sich auf langfristige The-
men fokussieren, in denen kein direkter Wettbewerb
zwischen den Unternehmen besteht. Sie erfordern
aulRerdem eine kontinuierliche und kompetente Mode-
ration durch eine Person oder Institution, die von allen
Teilnehmern als vertrauensvoller Ansprechpartner
akzeptiert wird.

Die Netzwerke bzw. regionalen Cluster erhohen

nicht nur die Wettbewerbschancen im bestehenden
System, sondern auch die Innovationskraft der Region
insgesamt. Auch wenn die untersuchten Beispiele auf
regionaler Ebene nicht explizit Transformationspro-
zesse im Rahmen der Energiewende beinhalten, wird
angenommen, dass grundlegende Erkenntnisse tber
regionale Cluster auch auf die Transformationspro-
zesse der Dekarbonisierung und der Energiewende
Ubertragen werden konnen.

Von besonderer Bedeutung fiir regionale Cluster ist
das gegenseitige Vertrauen der beteiligten Unter-
nehmen. Es ist ein zentraler Erfolgsfaktor dafiir, dass
Synergien im Cluster effektiv genutzt werden. In Ka-
lundborg und OWL ist dies sehr ausgepragt zu sehen.
In Kalundborg treffen die Firmen zum Teil erhebliche
Investitionsentscheidungen unter der Annahme, dass
regionale Partner auch in Zukunft vor Ort bleiben,
entsprechende Zwischenprodukte liefern beziehungs-
weise Infrastrukturen weiterhin gemeinsam nutzen.
In OWL teilen die Firmen zunehmend Know-how und
sind bereit, gemeinsam in die Wissensinfrastruktur
der Region zu investieren (das Beispiel OWL wird in
den Kapiteln 4.2 und 4.3 weitergehend untersucht).
Das in OWL bestehende Vertrauen zwischen Unterneh-
men wird durch Individuen in den jeweiligen Firmen
getragen — sowohl auf der Ebene des Managements
als auch auf der Ebene der technischen Experten. Es
wurde durch langfristig angelegte Austausch- und
Kommunikationsstrukturen geschaffen und gestarkt.




Austauschplattformen sind deshalb eine Grund-
voraussetzung fir ein erfolgreiches Netzwerk. Sie
ermoglichen es Vertretern verschiedener Firmen,
sich kennenzulernen, Vertrauen aufzubauen und
Ideen zu entwickeln. Obwohl diese Plattformen sehr
informell sein kdnnen, wurden in allen untersuchten
Clustern auch formalisierte Austauschforen gebil-
det, z. B. Netzwerke von Unternehmen mit dhnlicher
Ausrichtung oder gemeinsame Weiter- und Fortbil-
dungsmaRnahmen in OWL. In Kalundborg wurde ein
,Symbiosezentrum” errichtet, das als Multiplikator fiir
die Verbreitung der gesammelten Erfahrungen mit
industriellen Austauschbeziehungen dient.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Wehnert, Timon; Bonisch, Anna; Hermelingmeier, Verena; Schellhdh, Jennifer (2016): Retrospektive Fallstudien-
analyse zu Einflussfaktoren auf den Verlauf von industriellen Transformationsprozessen. Abrufbar unter:
http://www.vi-transformation.de/wp-content/uploads/2017/04/Wehnert_Langfassung_Retrospektive-
Fallstudien.pdf
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3.2 TECHNISCH-OKONOMISCHE
EINFLUSSFAKTOREN
AUF INDUSTRIELLE
TRANSFORMATIONSPROZESSE -
DAS BEISPIEL DER
STROMWIRTSCHAFT

Barbara Glensk und Reinhard Madlener °

HIGHLIGHTS

+ Mit Hilfe einer Real-Optionen-Analyse wurde untersucht, inwieweit ausgewahlte
MafBnahmen zur Erhohung der Flexibilitat eines Braunkohlekraftwerks in NRW
okonomisch sinnvoll sind.

Es zeigt sich, dass der aktuelle Subventionsrahmen fiir die Braunkohleforderung
und -nutzung entscheidenden Einfluss hat, ob — und wenn ja welche -
MaRBnahmen zur Flexibilisierung des Braunkohlekraftwerks okonomisch
darstellbar sind.

Die vorherigen Kapitel haben gezeigt, dass die erfolg- tigen strategischen Entscheidungen in Unternehmen
reiche Realisierung industrieller Transformationspro- und funktionierenden sozialen / fachlichen Netzwer-
zesse ein stimmiges Gesamtbild aus der Diffusion ken erfordert. Hinsichtlich technischer Innovationen
technischer Innovationen und Anpassungen, stimu- bzw. Anpassungen macht die Energiewende im
lierenden politischen Rahmenbedingungen, weitsich- Stromsektor eine Flexibilisierung von Anlagen und
Infrastrukturen notwendig, um den Ausbau fluktuie-
I rend verfligbarer erneuerbarer Energien zu flankieren
9 Beide Institute for Future Energy Consumer Needs and Behavior (FCN), - sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nach-
School of Business and Economics /E.ON Energy Research Center, frageseite. In Nordrhein-Westfalen ist mit Blick auf
RWTH Aachen die Angebotsseite inshesondere eine Flexibilisierung
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von Stein- und Braunkohlekraftwerken gefragt. Diese
stellen mit jeweils ca. 11 GW installierter Netto-Nenn-
leistung 19 den liberwiegenden Anteil der nordrhein-
westfalischen Stromerzeugungskapazitaten.

Basierend auf den bestehenden politischen Zielen
billigt die Bundesregierung der Braunkohle in ihrem
WeiRbuch zum Strommarkt (BMWi 2015) auch in ei-
nem ,neuen” Stromversorgungssystem eine gewisse
strategische Rolle zu. Dies macht es erforderlich, die
Flexibilitat von Braunkohlekraftwerken zu erhéhen.
In den meisten Féllen kann eine solche Erhohung
der Flexibilitat mit Hilfe von sogenannten technolo-
gischen Flexibilisierungsoptionen erfolgen, die in der
Regel mit technischen UmriistungsmalRnahmen kon-
ventioneller Kraftwerke verbunden sind. Die Umset-

zung von UmriistungsmaRnahmen bendtigt allerdings

entsprechende Investitionsentscheidungen bzw.
Kosten-Nutzen-Abwé&gungen (unter Beriicksichtigung
von Unsicherheit), die mit Hilfe einer Realoptionen-
Analyse getroffen werden konnen.

METHODISCHES VORGEHEN

Die Realoptionen-Analyse ist eine Methode, um
Investitionsentscheidungen und damit verbundene
Kosten-Nutzen-Abwé&gungen (unter Beriicksichtigung
von Irreversibilitat, Flexibilitdt und Unsicherheit) zu
untersuchen und zu unterstitzen.

Das vorgeschlagene Modell zur Bewertung einer
,Realoption” (d. h. der Option auf die Investition in ein
materielles Gut wie in unserem Falle ein Kraftwerk
oder eine Erweiterung desselben) fiir die Analyse
von Flexibilitatsoptionen fur Braunkohlekraftwerke
besteht aus drei Schritten:

10 Siehe: https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/Elektrizi-
taetundGas/Unternehmen_lInstitutionen/Versorgungssicherheit/
Erzeugungskapazitaeten/Kraftwerksliste/kraftwerksliste-node.html

11 Ein Verfahren aus der Stochastik, in dem eine grof3e Anzahl von Zufalls-
experimenten als Basis dient, um die mathematischen GroRRen ndherungs-
weise zu bestimmen oder deren Wahrscheinlichkeitsverteilung.

12 Weitere Details zum verwendeten Realoptionen-Modell konnen in
Glensk und Madlener (2016a) und Glensk und Madlener (2016b) nachge-
lesen werden.
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1. Im ersten Schritt wird der Lastverlauf des Kraft-
werks basierend auf der geschétzten Differenz
zwischen dem Strom- und dem Braunkohle-Preis
(dark spread) unter Beriicksichtigung der Last
definiert.

2. Die Ergebnisse des ersten Schrittes werden im
zweiten Schritt benotigt, um den Cashflow des
Kraftwerks mittels einer Monte-Carlo-Simulation
zu berechnen.

3. Im dritten und letzten Schritt wird das sogenann-
te binomiale Entscheidungsbaum-Verfahren
(Binomial Lattice Approach) — eine von vielen
Methoden zur Lésung von Realoptionsmodellen -
angewendet, um das vorgeschlagene Realoptio-
nenmodell mit der so genannten ,Auswahl-Option”
(option of choosing) zu I6sen.

Mit dem genannten Realoptionsmodell konnen gleich

drei mogliche Situationen untersucht werden:

+ Weiterfiihrung des Kraftwerksbetriebs ohne Um-
riistungsmaflnahmen zur Flexibilisierung,

+ Stilllegung des Kraftwerks oder

+ Erweiterung des Kraftwerks mittels technischer
Flexibilisierungsoptionen 12,

ERGEBNISSE

Die in einem auf erneuerbare Energien ausgerichteten
Stromversorgungssystem erforderliche Flexibilitat
eines Braunkohlekraftwerks wird erreicht, wenn die-
ses zur geforderten Zeit die bendtigte Energiemenge
kostendeckend zur Verfligung stellt, der Wirkungs-
grad erhoht wird, Stromiiberschiisse verringert oder
zusétzliche Dienstleistungen zur Verfligung gestellt
werden. Es existiert eine Reihe von Flexibilisierungs-
optionen, um Braunkohlekraftwerke an die sténdig
variierenden Nachfrage- bzw. Residuallastsituationen
auf dem heutigen Strommarkt anzupassen. Dazu
zahlen unter anderen:

« Die Mindestlast eines Kraftwerks zu senken; heute
betragt die Mindestlast von Braunkohlekraftwer-
ken rund 60 %. Es ist aber inzwischen maglich
bzw. Stand der Technik, die Mindestlast auf 50 %
bis 40 % zu reduzieren.

» Erhoéhung der Flexibilitat beim Einsatz der ver-
wendbaren Brennstoffe. Bei Braunkohle bedeutet
dies die Verwendung von verschiedenen Braun-




kohlearten oder die Ko-Feuerung von biogenen
Brennstoffen (vgl. Lischen und Madlener 2013).
+ Die Erhdhung der Effizienz im Teillastbetrieb.
+ Die Erhohung der Leistungsbreite, d. h. des Zu-
standes, in dem das Kraftwerk effizient arbeitet.

Um das vorgeschlagene Realoptionen-Modell empi-
risch zu testen, wurde ein Braunkohlekraftwerk in NRW
beziiglich seiner Mindestlast (Minimum Load) beispiel-
haft als Flexibilitatsoption untersucht. Um die Min-
destlast zu senken, kdnnen technische MalRnahmen
in der Verbrennungsanlage, im Flammenmelder und

im Feuerungssystem umgesetzt oder die Brennerpara-
meter verandert werden. Bei den Verbesserungen des
Feuerungssystems ist es mdoglich, die Mindestlast um
bis zu 40 % zu reduzieren und gleichzeitig den Kapital-
wert des Kraftwerks um 25 % zu erhohen. Allerdings
belaufen sich die Kosten fiir solche MalRnahmen auf
ca. 30 % der Investitionskosten eines neuen Kraft-
werks. Auch durch eine Nachriistung der Dampfturbine
und des Wasser-Dampf-Kreislaufs ist eine Senkung der
Mindestlast mdglich. Die Kosten fiir solche Reinvesti-
tionen sind vergleichsweise niedrig und betragen nur
1-5 Mio. €.

Entscheidende Faktoren bei den Investitions- und Standort-

entscheidungen in energieintensiven Industriebranchen in NRW:

+ Die zuverlassige bedarfsgerechte Stromversorgung

* Die Sicherung von Strompreisen

* Die Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz

KANN ERREICHT WERDEN MIT DER FLEXIBILISIERUNG
DES ENERGIESYSTEMS

Flexibilitat der Braunkohleverstromung

kann erreicht werden mit:

Energy
Storage

* » Demand

- zur geforderten Zeit zur Verfligung gestellten Energie

+ Erhéhung des Wirkungsgrades
- Verringerung von Uberschiissen
« Bereitstellung von Hilfsdiensten

Abbildung 12: Bedeutung der Flexibilisierung des Energiesystems
fiir Investitions- und Standortentscheidungen in energieintensiven
Industriebranchen in NRW

Die Realoptionen-Analyse priift nun, inwieweit unter
den bestehenden 6konomischen, technischen und
politischen Bedingungen die Realisierung der be-
schriebenen Investitionen in die Senkung der Mindest-
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ECOFYS

Kategorien der
Systemflexibilitatsoptionen

last eines Braunkohlekraftwerks in NRW 6konomisch
sinnvoll ist oder ob ein Weiterbetrieb des Kraftwerks
ohne entsprechende FlexibilisierungsmalRnahmen
oder gar eine Stilllegung des Kraftwerkes die 6kono-




misch sinnvollere Entscheidung wére.

Das Ergebnis zeigt, dass die aktuell bestehende
staatliche Subventionierung der Braunkohleférde-
rung und -nutzung entscheidenden Einfluss auf die
Kosten-Nutzen-Abwé&gungen des Kraftwerksbetrei-
bers hat. In dieser Analyse betrachtete Subventionen
umfassen nicht nur direkte Finanzhilfen, sondern auch
Steuervergiinstigungen und budgetunabhangige staat-
liche Regelungen (vgl. Kiichler und Meyer 2010).

Besteht dieser Subventionsrahmen fort, ergibt die
Realoptionen-Analyse, dass das Braunkohlekraftwerk
ohne UmriistungsmalRnahmen des Feuerungssys-
tems zur Senkung der Mindestlast weiter betrieben
werden sollte. Dies bedeutet, dass der aktuelle
politische Rahmen keinen Anreiz fiir den Kraftwerks-
betreiber bietet, das betrachtete Braunkohlekraftwerk
anhand dieser Mallnahme zu flexibilisieren und damit
an die Erfordernisse eines von erneuerbaren Energien
gepragten Stromversorgungssystems anzupassen.

Fir die zweite analysierte FlexibilisierungsmalRnahme
ergibt die Realoptionen-Analyse unter Berlicksichti-
gung von Subventionen die Entscheidung zur Erwei-
terung und Umriistung der Dampfturbine und des
Wasser-Dampf-Kreislaufs. Werden hingegen keine
Subventionen beriicksichtigt, zeigt die Analyse sowohl
fiir die Umriistung des Feuerungssystems als auch
der Dampfturbine und des Wasser-Dampf-Kreislaufs,
dass die Stilllegung des Kraftwerkes die optimale
Entscheidung darstellt.

Die beiden Ergebnisse fiir die Umriistung des Feu-
erungssystems sind stark kontrar und implizieren,
dass Investitionen in diese Mallnahme zur Senkung
der Mindestlast des untersuchten Braunkohlekraft-
werks weder mit noch ohne die aktuellen Braunkoh-
lesubventionen 6konomisch sinnvoll sind. Dies weist
darauf hin, dass derartige Investitionsentscheidungen
mit einem sehr hohen 6konomischen Risiko behaftet
sind. Die Tatsache, dass die zweite Flexibilisierungs-
malnahme, also die Nachriistung der Dampfturbine
und des Wasser-Dampf-Kreislaufs, bei Fortbestand
der aktuellen Subventionen 6konomisch sinnvoll ist,
zeigt die Wichtigkeit der niedrigeren Reinvestitions-
kosten dieser Mallnahme und deren Einfluss auf die
Kosten-Nutzen-Analyse. Jedoch rechnet sich auch
diese MaRnahme ohne Subventionen nicht und ist
folglich stark von dem bestehenden Subventionsrah-
men abhangig.

Es lasst sich demnach die Schlussfolgerung ableiten,

dass ...

+ das 6konomische Anreizen und / oder regulatori-
sche MaRnahmen sehr wichtig fur eine wirtschaftli-
che Weiterfiihrung des Kraftwerksbetriebes (beson-
ders bei einem weiteren Zuwachs von erneuerbaren
Energien in der Stromerzeugung) sind.

* unter Berlcksichtigung der strategischen Rolle
von Braunkohlekraftwerken (u. a. als Sicherheits-
reserve — sieche BMWi 2015) und der regulatori-
schen MalRnahmen das vorgeschlagene Modell
die strategischen Investitionsentscheidungen des
Betreibers unterstiitzen kann.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Glensk B., Madlener R. (2016): Evaluating the enhanced flexibility of lignite-fired power plants: a real options
analysis. FCN Working Paper No. 10 / 2016, Institute for Future Energy Consumer Needs and Behavior,
RWTH Aachen University, coming into force in August 2016 (revised June 2017). Abrufbar unter:
http://www.fcn.eonerc.rwth-aachen.de/cms/E-ON-ERC-FCN/Forschung/~emvl/Arbeitspapiere

Glensk B., Madlener R. (2016): Flexibility options for lignite-fired power plants: a real options approach. In: A.
Fink, A. Fligenschuh, M. J. Geiger (Eds.): Operations Research Proceedings 2016. Selected papers of the
Annual International Conference of the German Operations Research Society (GOR), Helmut Schmidt Uni-
versity Hamburg, Germany, August 30 — September 2, 2016, Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg/New York,

1st Ed., pp. 157-163. (ISBN 978-3-319-55701-4 ).
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3.3 S0ZI0-OKONOMISCHE
EINFLUSSFAKTOREN AUF
REGIONALE INDUSTRIELLE
TRANSFORMATIONSPROZESSE -
AM BEISPIEL DER MOTIVATION
UND DER PRAFERENZEN PRIVATER
HAUSHALTE ZU DEZENTRALEN
STROMERZEUGUNGSTECHNOLOGIEN

Christian A. Oberst, Marjolein J.W. Harmsen-van Hout 13

HIGHLIGHTS

+ Die Analyse untersucht, welche Eigenschaften fiir die Anschaffung dezentraler

Stromerzeugungstechnologien und die Mitwirkung in Energieverbiinden
fiir private Haushalte von Bedeutung sind anhand von (hypothetischen)
Entscheidungssituationen in einer Befragung.

+ Eigenschaften, die eine starke bis mittlere Wirkung auf die Entscheidung

der privaten Haushalte haben, sind neben finanziellen die erreichbaren
Klimaschutzbeitrage und der erforderliche Zeitaufwand fiir den Betrieb der
Anlage bzw. die Kooperation im Energieverbund.

« Methodisch zeigt sich, dass die Befragten differenzierter entscheiden, wenn die
Entscheidungssituation stufenweise aufgebaut ist. D. h. die Befragten konnten
nacheinander (sequentiell) Anlagen- oder Verbundkonstellationen bewerten,
anstatt dies wie klassischerweise iiblich gleichzeitig (simultan) zu tun.

13 Beide Institute for Future Energy Consumer Needs and
Behavior (FCN), School of Business and Economics /
E.ON Energy Research Center, RWTH Aachen 39




Die Transformation des Energiesystems im Rah-

men der Energiewende stellt die Gesellschaft und
Wirtschaft in Deutschland vor grol3e systemische
Herausforderungen, die auch den Wandel industri-
eller Infrastruktur erfordern. In diesem Kapitel wird
die Rolle von privaten Haushalten beim Wandel der
regionalen industriellen Infrastruktur diskutiert, der
sowohl technische Infrastrukturen als auch nicht-
technische Infrastrukturen betrifft. Zum Wandel der
technischen Infrastrukturen in der Energiewirtschaft
zahlt neben dem Wechsel von konventionellen auf
erneuerbare Energien vor allem die Dezentralisierung
der Stromerzeugung mit vielen kleinen und rdumlich
verteilten Erzeugungstechnologien, z. B. Solaranlagen
oder Mikro-KWK in privaten Haushalten, im Gegensatz
zur lokal konzentrierten groRindustriellen Stromerzeu-
gung in Kraftwerken.

Wie bereits im vorherigen Kapitel diskutiert, entsteht
im Zuge der Energiewende mit einem hoheren Anteil
volatiler erneuerbarer Energien zuséatzlicher Flexibilisie-
rungsbedarf. Dies gilt jedoch nicht nur fiir Erzeugungs-
anlagen (z. B. tiber den Regelenergiemarkt oder das
Einspeisemanagement), sondern auch fiir die Nach-
frageseite (Laststeuerung) und die Netzinfrastruktur
(Einsatz von Gleichstromtechnologie). Insbesondere
aufgrund der komplexeren Vernetzung der kleinteili-
geren und dezentralen Erzeugungsstrukturen, die in
Niedrig- und Mittelspannungsnetze einspeisen, bedarf
es mit fortschreitendem Verlauf der Energiewende einer
Modernisierung der regionalen elektrischen Netze.

Fir einen erfolgreichen Transformationsprozess ist
es wichtig, dass der technische Strukturwandel mit
sozialen Innovationen einhergeht, z. B. durch die Inte-
gration neuer Akteure und Geschaftsmodelle. Neue
Akteure von besonderem Interesse auf dem Strom-
markt sind Prosumer-Haushalte, die Anlass geben fir
eine Vielzahl von technischen Innovationen und neuen
Geschéaftsmodellen. Prosumer-Haushalte betreiben
eine dezentrale Stromerzeugungsanlage mit dem Ziel,
einen Teil ihres Bedarfs durch die eigene Produktion
zu decken (vgl. Gahrs et al., 2016). Durch die Eigener-
zeugung von elektrischer Energie verstarken Prosu-
mer-Haushalte die zunehmend dezentrale Struktur
des Stromversorgungssystems, allerdings auch die
Volatilitat in der Erzeugung, insbesondere wenn die
Einspeisung nicht systemdienlich erfolgt.
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Die Einrichtung und Férderung von lokalen Energie-
verbiinden ist ein Ansatz, die energiewirtschaftlichen
Transformationsprozesse vor Ort in der Region zu
gestalten und eine Alternative zum bereits diskutier-
ten Flexibilisierungspotential von Braunkohlekraftwer-
ken in NRW (s. Kapitel 3.2). Lokale Energieverbiinde
konnen zum Beispiel Prosumer-Haushalte mit einem
gemeinschaftlichen Speichersystem und dem Ziel,
die Eigen- und Verbundversorgung zu maximieren
(Prosumer-Verbund), sein. Eine andere Variante ist
ein Verbund von Erzeugungs- und Speichersystemen
von privaten Haushalten und benachbarten Indust-
rie- und Gewerbeunternehmen in einer so genannten
cross-industriellen Energiekooperation. Auch andere
sektorlibergreifende Kooperationen, z. B. mit Mobi-
litdtanbietern, sind denkbar. Der Zusammenschluss
mehrerer Erzeuger, die liber verschiedene mehr oder
weniger weit entfernte Standorte verteilt sind, in
einem so genannten ,virtuellen Kraftwerk" ist eben-
falls moglich. Neben Skalenertragen und Verbund-
vorteilen sind Energieverbiinde vor allem vor dem
Hintergrund von Interesse, dass mit der fortschreiten-
den Energiewende dezentrale erneuerbare Energien
zunehmend Systemverantwortung tibernehmen
miissen. Energieversorgungskonzepte, bei denen
nicht-industrielle Kunden Systemdienstleistungen
bzw. Flexibilitatsoptionen anbieten, sind zunehmend
Thema im wissenschaftlichen und politischen Diskurs
zur Energiewende (vgl. z. B. Gahrs et al. 2016). Auch
private Haushalte ohne eigenes Erzeugungspotential
konnen grundsatzlich Gber Laststeuerungskonzepte
(,Demand Response"”) in Energieverbiinde integriert
werden und damit zumindest teilweise zu einem
flexibleren Akteur auf dem Energiemarkt werden. Die
Frage bei Energieverblinden ist jedoch, ob private
Haushalte sich liberhaupt vorstellen konnen, mit
anderen privaten Haushalten oder Gewerbe- und
Industriepartnern in einer nachhaltigen Energieversor-
gungsinfrastruktur zu kooperieren.

Ziel der durchgefiihrten empirischen Erhebung ist es,
Marktpotentiale fiir die Technologiediffusion von
Energieverbiinden zu identifizieren. In der Analyse
wurde ein besonderer Fokus auf regionale Unterschie-
de in NRW zu den Motivationen und Préferenzen zur
Anschaffung von und Kooperation in nachhaltigen
Energieversorgungsstrukturen gelegt. Die Ergebnisse
liefern erste Erkenntnisse zum grundsétzlichen Pro-



sumer- und Kooperationspotential in NRW. Dabei wird
hinsichtlich der Praferenzen zu bestimmten Eigen-
schaften empirisch Uberpriift, welche fiir Haushalts-
entscheidungen bei der Wahl zwischen verschiedenen
Kleinerzeugungstechnologien und Kooperationsmdog-
lichkeiten relevant sind.

METHODISCHES VORGEHEN

Die Motivation bzw. Praferenzen von Wohneigentu-
mern in NRW zur Anschaffung von Anlagen zur dezen-
tralen Stromerzeugung und Einbindung in mégliche
Energieverbiinde werden mit Hilfe einer empirischen
Analyse in Form eines Auswahlexperiments unter-
sucht. Das Auswahlexperiment wurde im Rahmen
einer Online-Befragung im Dezember 2017 durchge-
fihrt. Die Befragung konzentriert sich auf die Gruppe
der Wohneigentiimer in NRW, die in der Zusammen-
setzung nach Alter und Geschlecht reprasentativ ist.
Eigentiimer von selbstgenutztem Wohneigentum
werden als wesentliche Transformationsakteure und
potentielle Prosumer-Haushalte angesehen, da bei
Ihnen unter anderem das Investoren-Nutzer Dilemma
nicht vorliegt, demzufolge es fiir Mieter entscheiden-
de zusétzliche Barrieren zur Installation von eigenen
Stromerzeugungsanlagen aufgrund von Eigentums-
rechten, Entscheidungsfreiheiten und hauslichen
Eigenschaften gibt.14

Die Online-Befragung mit Auswahlexperiment wurde
mit 2.071 qualifizierten Interviews durchgefihrt. Auf-
grund der Vielzahl an Kombinationen von mdglichen
Technologieoptionen wurde ein allgemein gehaltenes
abstraktes experimentelles Design ohne Technolo-
gielabels zur Untersuchung der Anschaffungs- und

Kooperationsentscheidungen gewahlt. Die metho-
dische Innovation in der Modellierung des Auswah-
lexperiments ist die empirische Uberpriifung einer
sequentiellen, also stufenweise, Entscheidungsstruk-
tur. Beim Auswahlexperiment wurden die Teilnehmer
gebeten, sich in die Situation zu versetzen eine Anlage
zur Stromerzeugung fir lhr Eigenheim zu kaufen und
in zehn Runden jeweils eine Auswahlentscheidung zu
treffen zwischen zwei Optionen von Erzeugungsanla-
gen bzw. Energieverbiinden. Die zur Auswahl ste-
henden Optionen wurden durch zehn Eigenschaften
beschrieben: durchschnittliche monatliche Stromkos-
ten mit Anlage, Eigenversorgungspotential der Anlage,
Klimaschutzbeitrag mit Anlage, Anbieter der Anlage
und Benutzungsaufwand der Anlage sowie Art des
Energieverbunds, Anteil des Stroms von Energiever-
bundpartnern, Klimaschutzbeitrag durch den Energie-
verbund, monatliche Kostenersparnisse bzw. Mehr-
kosten durch den Energieverbund und Zeitaufwand
der Mitgliedschaft im Energieverbund.’s Tabelle 1 gibt
eine Ubersicht der beriicksichtigen Eigenschaften

im Auswahlexperiment. In Abbildung 13 ist bespiel-
haft eine sequentielle und eine simultane Auswah-
lentscheidung dargestellt. Abbildung 14 fasst die
Antworten der Befragten zusammen, welche weiteren
Eigenschaften sie als relevant ansehen. Die Auswahl
der Anlagen- bzw. Verbundoptionen musste von etwa
der Halfte der Befragten (zuféllige Auswahl) des Expe-
riments sequentiell hintereinander getroffen werden
(Treatmentgruppe) und von der anderen Haélfte der
Befragten (Kontrollgruppe) simultan. Mit der Modellie-
rung von zwei alternativen Entscheidungsstrukturen,
sequentiell und simultan, kann annahrend der Einfluss
von Komplexitat auf die Auswahlentscheidungen von
Technologieoptionen abgeschatzt werden.

14 Vgl. z. B. Argumentation in Oberst und Madlener (2015) sowie Gillingham, Harding and Rapson (2012)
fur unterschiedliche Anreize zum wohnsitzbezogenen Energieverbrauch.

15 Die Ublichen Kontrollmechanismen wie Randomisierung der Reihenfolge von Eigenschaften je
Befragten, Erlduterungsfelder, Kontrollfragen und Hold-Out-Tasks (zwei fixierte Entscheidungen im
alternativen Setting) und ein detaillierter ,Debriefing“-Fragebogen wurden implementiert. Fiir das
Auswahlexperiment wurde ein »alternative-specific complete enumeration design« erstellt mit der

Software Sawtooth.
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Tabelle 1: Ubersicht Eigenschaften des
Auswahlexperiments im Online-Fragebogen*

Eigenschaften

Beschreibung

Auspragungen

Durchschnittliche
monatliche
Stromkosten mit
Anlage

Beriicksichtigt die Anschaffungs-, Betriebs- und Finanzierungskosten der
Stromerzeugungsanlage sowie Strombezugskosten fiir nicht selbsterzeugten
Strom, Einnahmen aus der Stromeinspeisung und sonstige Einsparungen.

90,4 € (80 %)
101,7 € (90 %)
113 € (100 %)
124 € (110 %)
135 € (120 %)

Eigenversorgungs-
potential der Anlage

Anteil des Stromverbrauchs, den Sie mit der Anlage liber das Jahr hinweg
selbst decken kdnnen und nicht mehr aus dem Netz beziehen. Kann z. B. mit
Hilfe eines Speichers erhoht werden. Wenn die Anlage den erzeugten Strom zu
100 % in ein Netz einspeist (6ffentlich oder Verbund), ist dies gleichbedeutend
mit keiner Eigenversorgung.

0 % (keine Eigenversorgung)
20 % (mittel)
40 % (hoch)

Anbieter der Anlage

Art des Anbieters, von dem sie die Anlage beziehen.

Lokaler Fachhandler (Handwerksbetrieb)
Onlinehéndler

Privates Energieunternehmen
Energiegenossenschaft

Klimaschutzbeitrag Durch die Anlage kénnen z. B. CO2-Emissionen, die mit dem Stromverbrauch Gering bis keinen
mit Anlage und der Stromeinspeisung verbunden sind, reduziert werden. Ein hoher Beitrag Mittel
reduziert die CO2-Emission um 100 % und mehr, wahrend bei einem mittleren Hoch
Beitrag eine Reduktion von etwa 50 % verstanden wird (jeweils bezogen auf die
durchschnittlichen CO2-Emissionen einer Stromeinheit [kWh] in Deutschland).
Benutzungsaufwand Der durchschnittlich erwartete Zeitaufwand fiir Betrieb und Erhaltung der Gering (30 Min. pro Jahr)
der Anlage Anlage. Wenig Aufwand (30 Min. pro Jahr) ist vergleichbar mit dem Ablesen des || Mittel (30 Min. pro Monat)

Stromzahlers ohne eigene Anlage.

Hoch (30 Min. pro Woche)

Anteil Strom von

Anteil des Stromverbrauchs, den Sie mit Verbundstrom decken konnen (zusatz-

0 % (keine eigene Nutzung von Verbund-

Energieverbund- lich zur Eigenversorgung der eigenen Anlage). Der Anteil kann z. B. mit Hilfe ei- strom)
nes gemeinschaftlichen Speichers erhdht werden. Eine 100 % Eigenversorgung 30 % (niedrig)
partnern istin der vorliegenden Entscheidungssituation nur mdglich, wenn Sie bereits 60 % (hoch)
eine Anlage mit einem Eigenversorgungsgrad von 40 % ausgewahlt
haben und hier einen hohen Stromanteil (60 %) von Verbundpartner auswahlen.
Art des Virtueller Verbund bedeutet die Zusammenschaltung von Stromerzeugungsein- | Virtueller Verbund mit anderen privaten
Energieverbunds heiten (der Partner) an verschiedenen Standorten. Bei einem lokalen Verbund Haushalten
befinden sich die Verbundpartner in der Nachbarschaft (physische Verbindung Lokaler Verbund mit benachbarten priva-
maglich). ten Haushalten
Lokaler Verbund mit benachbarten Indust-
rie- und Gewerbeunternehmen
Virtueller Verbund mit privatem Energie-
unternehmen
Klimaschutzbeitrag Durch den Verbund kdnnen z. B. weitere CO2-Emissionen eingespart werden, Gering bis keinen

durch Energieverbund

z. B. durch effizientere Nutzung des im Verbund erzeugten Stroms. Der Beitrag
ist zusatzlich zum Klimaschutzbeitrag der eigenen Anlage.

Mittel
Hoch

Monatliche Kosten-
ersparnisse bzw.
Mehrkosten durch
Energieverbund

Zusatzliche Kostenersparnisse bzw. Mehrkosten durch Einbindung im Verbund.
Ersparnisse z. B. etwa durch effizientere Nutzung der eigenen Anlage im Ver-
bund (z. B. Speicher) oder eine gewinnbringendere Vermarktung des erzeugten
Stroms moglich. Mehrkosten kdnnen z. B. auf Transaktionskosten zuriickge-
fiihrt werden.

11,30 € Ersparnisse, -10 %
5,65 € Ersparnisse,-5%

0 € keine Veranderung, 0 %
5,65 € Mehrkosten, +5 %
11,30 € Mehrkosten, +10 %

Zeitaufwand Mitglied-
schaft im Energie-
verbund

Zeitaufwand, der mit der Mitgliedschaft im Energieverbund verbunden ist.

Gering (30 Min. pro Jahr)
Mittel (30 Min. pro Monat)
Hoch (30 Min. pro Woche)

* Hinweis: Bei nicht aufgefiihrten Eigenschaften (z.B. Garantie) sind die

Auswahlmaglichkeiten als gleich anzusehen.
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Auswahlentscheidung (2 / 12)

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

Betrachten Sie das
auswahlen?

£ol d.

Angebot. Welche Anlage wiirden Sie am ehesten

Benutzungsaufwand der Anlage [?] Hoch (30 Min. pro Woche)

Di

it Anlage [2] 40.00 € (100 %)
Eigenversorgungspotential der Anlage [?] 40 % (hoch)
Anbieter der Anlage [?] Onlinehandler

Klimaschutzbeitrag mit Anlage [?] Hoch

b=

Betrachten Sie nun die beiden méglichen Optionen zur Einbindung in einen
Energieverbund fiir einen verbesserten Einsatz der gewiahiten Anlage. Welchen
Energieverbund wiirden Sie am ehesten beitreten?

Art des Energieverbunds [?] Virtueller Verbund mit privatem

Energieunternehmen

Zeitaufwand Mitgliedschaft im

Energieverbund [2] Gering (30 Min. pro Jahr)

Monatliche Kostenersparnisse bzw.

Mehrkosten durch Energieverbund [2] AEDAEREHED S

Anteil Strom von Energieverbundpanne& 30 % (niedrig)

Kli itrag durch Energieverbund
2

Gering bis keinen
L=

Wiirden Sie die ausgewéhlte Anlage tatsdachlich anschaffen und gemaR der Auswahl
dem Energieverbund beitreten?

i Ja, ich wiirde die Anlage anschaffen und dem Verbund beitreten

i Nein, ich wiirde derzeit diese Anlage nicht anschaffen

‘@ Nein, ich wiirde derzeit dem Energieverbund nicht beitreten

Nein, ich wiirde derzeit weder die Anlage anschaffen noch dem Verbund
beitreten

-

VIRTUELLES INSTITUT
TRANSFORMATION
ENERGIEWENDENRW

&\5.

Treffen Sie die A

Auswahlentscheidung (11 / 12)

hil von Anlag

und Einbind

RWTHAACHEN
UNIVERSITY

zeitgleich zusammen.

g in einen Energieverbund ab jetzt

Betrachten Sie das folgende Angebot. Welche Anlage und Einbindung in einen
Energieverbund wiirden sie am ehesten auswéhlen?

Benutzungsaufwand der Anlage [?]

Durchschnittliche monatliche Stromkosten
mit Anlage [?]

Eigenversorgungspotential der Anlage [?]
Anbieter der Anlage [?]

Klimaschutzbeitrag mit Anlage [?]
Art des Energieverbunds [?]
Zeitaufwand Mitgliedschaft im
Energieverbund [?]

Monatliche Kostenersparnisse bzw.
Mehrkosten durch Energieverbund [?]

Anteil Strom von Energieverbundpartnern
2

Kii itrag durch Energieverbund

21

Hoch (30 Min. pro Woche)
44.00 € (110 %)

40 % (hoch)

Lokaler Fachhéndler
(Handwerksbetrieb)

Hoch

Virtueller Verbund mit anderen
privaten Haushalten

Gering (30 Min. pro Jahr)
2,00 € Mehrkosten, +5 %

0 % (keine eigene Nutzung von
Verbundstrom)

Gering bis keinen

Wiirden Sie die ausgewéhlte Anlage tatsachlich anschaffen und gemaR der Auswahl

dem Energieverbund beitreten?

‘@ Ja, ich wirde die Anlage anschaffen und dem Verbund beitreten

i Nein, ich wiirde derzeit diese Anlage nicht anschaffen

' Nein, ich wirde derzeit dem Energieverbund nicht beitreten

Nein, ich wiirde derzeit weder die Anlage anschaffen noch dem Verbund

beitreten

L

Abbildung 13: Beispiel Auswahlentscheidungen
in der Online-Befragung
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Erwartete Nutzungsdauer

Platzbedarf der Anlage

Garantiedauer

Mindestvertragslaufzeit

Eigentumsverhéltnisse (Eigentum oder Leasing/Miete)
Technische Effizienz der Anlage

Investitionsrisiko (z.B. garantierte oder variable Vergiitung)
Forderung durch die 6ffentliche und/oder private Hand
Erwartete Stromausféle im Haushalt

Herstellungsort der Anlage (z.B. Deutschland, China, USA)
Meinung eines unabhangigen Energieberaters
Auswirkungen auf das Stromnetz (de-)stabilisierend
Erweiterungsmaglichkeiten der Anlage

Empfehlung durch Installateur

Datenschutz und Digitalisierung/Automatisierung
Einfluss auf die lokale Biodiversitat

Weitere:

Alle entscheidungsrelevanten Eigenschaften waren angegeben

Abbildung 14: Zustimmung in % der Befragten zu weiteren
relevanten Eigenschaften, die im Auswahlexperiment nicht
beriicksichtigt wurden (hellblau: sequentielle Entscheidung;
dunkelgrau: simultane Entscheidung)

ERGEBNISSE ™

Bei der Auswertung des Auswahlexperiments zeigte
sich die Vorteilhaftigkeit der sequentiellen Entschei-
dungsstruktur im Auswahlexperiment fiir komplexe,
stufenweise Entscheidungen, hier angewandt auf
Anschaffungs- und Kooperationsentscheidungen von
privaten Haushalten im Energiesektor. Zum einen

sind die gemessenen Praferenzen mit sequentiellen
Auswabhlentscheidungen ausgepragter bzw. diffe-
renzierter als beim klassischen simultanen Design
der Auswahlentscheidung. Zum anderen waren die

16 Die erhobenen Befragungsdaten wurden mit Hilfe 6konometrischer
Analysemethoden ausgewertet. Dies erfolgt mit der Schatzung von Con-
ditional Logit-Modellen sowie in Oberst und Harmsen-van Hout (2017)
auch mit fortschrittlicheren ,Random Parameter Mixed Logit" -Modellen
(vgl. z. B. Harmsen-van Hout et al. 2013), die Parameter Heterogenitat
ermdglichen.
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Befragten mit sequentiellen Auswahlentscheidungen
im Durchschnitt zufriedener mit der Befragung und
gaben weniger haufig an, dass die Eigenschaften im
Auswahlexperiment unverstandlich waren. Dariiber
hinaus zeigt die Auswertung der anschlieBenden
Kontrollfragen (,hold-out tasks") mit der jeweils
alternativen Entscheidungsstruktur, dass die Aus-
wabhlentscheidungen durch das Design der Entschei-
dungsstruktur zu Beginn des Auswahlexperiments
nachhaltig beeinflusst wurden. Vorlaufig lasst sich
festhalten, dass das sequentielle bzw. stufenweise
Entscheidungsdesign zu einer ausgewogeneren
Bewertung des gesamten Eigenschaftssets fiihrt und
damit im Sinne der Annahmen eines Auswahlexpe-
rimentes ist, wonach keine Eigenschaft die Auswah-
lentscheidung dominieren sollte. Letztlich sollte ein
Auswahlexperiment jedoch maoglichst die wahre, rea-
listische Entscheidungsstruktur abbilden. Beziiglich
der untersuchten Anschaffungs- und Kooperations-




entscheidungen von Haushalten im Zuge der Ener-
giewende in Deutschland erscheint die stufenweise
Entscheidungsstruktur naheliegend, da viele Haushal-
te bereits eine Anschaffungsentscheidung getroffen
haben. Die Vorgehensweise lasst sich grundsétzlich
auf komplexe Konsumentenentscheidungen in an-
deren Bereichen lbertragen, z. B. von Anschaffungs-
und Finanzierungsentscheidungen. Mit Blick auf die
Markteinfiihrung von Energieverbiinden kann dieses
Ergebnis hilfreich sein bei der Vermarktung. Z. B. kann
mit stufenweisen Darstellungen eine Uberforderung
der Zielgruppe mit Informationen vermieden werden
oder es kdnnen bewusst sekundare Aspekte in den
Vordergrund gestellt werden, wenn dies vorteilhaft ist.

Die Ergebnisse der empirischen Auswertung des Aus-
wahlexperiments sind in Tabelle 2 zusammengefasst.
Eine detaillierte numerische Ubersicht der Ergebnisse
findet sich in Oberst und Harmsen-van Hout (2017).
In Spalte 1 und 2 werden die im Auswahlexperiment
berlicksichtigten Eigenschaften und Eigenschafts-
ausprdgungen aufgelistet. Danach erfolgt in Spalte

3 eine symbolische Zusammenfassung der Eigen-
schaftseffekte auf Grundlage der sequentiellen
Entscheidungen (,baseline”). Die wirkungsstarksten
positiven Effekte werden mit +++ dargestellt (ne-
gative Effekte analog mit ---). Effekte mit mittlerer
Wirkung werden mit ++ und -- angezeigt und Effek-
te mit niedriger Wirkung mit + und - . Effekte, die
statistisch signifikant sind, jedoch nur ein niedriges
Gewicht bei der Auswahlentscheidung haben, sind
mit (+) und (-) dargestellt. Der einzige insignifikante
Eigenschaftseffekt fiir einen Haushaltsverbund ist mit
» 0" gekennzeichnet. Bei den Interaktions- bzw. Mo-
derationseffekten handelt es sich um Verstarkungen
oder Abschwéachungen zu den Eigenschaftseffekten
einer bestimmten Gruppe. Die Darstellungsform ist
dhnlich zu den Eigenschaftseffekten gewahlt, mit 77
und U fir starke sowie T und | fur mittelstarke Inter-
aktionseffekte und (1) und (V) fir Interaktionseffekte
von eingeschrankter Bedeutung. Zum Beispiel hat die
Eigenschaftsauspragung ,Stromkosten mit Anlage
80 %" grundsatzlich einen starken positiven Effekt
(+++) auf die Auswahlwahrscheinlichkeit. Dieser
Effekt ist jedoch in der Region Siegen (SI) deutlich we-
niger stark ausgepragt (I !). Die allgemein positiv be-
wertete Eigenschaft ,Stromkosten mit Anlagen 90 %"
(++) wirkte sich bei den Auswahlentscheidungen von
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Befragten aus dem Miinsterland (MS) noch deutlich
positiver auf die Auswahl einer Option aus (1 1). Bei
den anderen aufgelisteten Gruppenunterscheidungen
mit Interaktionseffekten, der simultanen Entschei-
dungsstruktur (Sim), den soziodemografischen
Gruppen Frauen und &lteren Befragten mit 50 Jahren
oder &lter (50+) sowie den anderen betrachteten
Regionen Ostwestfalen-Lippe (OWL), K&In / Bonn (K)
und Aachen (AC) im Vergleich zur Region Rhein-Ruhr
ergaben sich keine signifikanten Abweichungen von
den allgemeinen Eigenschaftseffekten (o).

Bei den Eigenschaftseffekten mit starker bis
mittlerer Wirkung handelt es sich vor allem um die
beiden finanziellen Eigenschaften ,Stromkosten mit
Anlage” und ,Kostenersparnisse bzw. Mehrkosten
durch Verbund”, hohe Klimaschutzbeitrdge und hoher
Zeitaufwand jeweils mit Anlage und Verbund sowie
ein hohes Eigenversorgungspotential mit Anlage

(40 %). Die wirkungsstérkste nicht-finanzielle Eigen-
schaft ist ,Onlinehandler” als Anbieter, die mit einer
geringen Auswahlwahrscheinlichkeit der Option im
Auswahlexperiment verbunden ist. Bei den monetéaren
Eigenschaften kann eine asymmetrische Verteilung
festgestellt werden, namlich dass steigende Kosten
stérker negativ ins Gewicht fallen als sinkende Kosten
in der gleichen Hohe einen positiven Einfluss auf die
Auswahl haben. Diese Auspragung der Verlustaver-
sion zeigte sich auch im Auswahlexperiment von
Oberst und Madlener (2015) zu Prosumer-Praferen-
zen. Der Effekt zur Eigenschaftsauspragung ,niedrige
Ersparnisse im Verbund von 5 %" ist der einzige finan-
zielle Effekt mit nur geringer Wirkungsstarke.

Von den Gruppenunterscheidungen mit Interakti-
onseffekten hat die Entscheidungsstruktur — also
simultane oder stufenweise Entscheidungen — den
hdéchsten Erklarungsgehalt zur Erklarung der Auswahl
durch die Befragten (Log Likelihood als Giitekriteri-
um). Bei simultanen Entscheidungen im Vergleich zu
stufenweisen Entscheidungen waren die negativen
Eigenschaften Verbundmehrkosten und ein hoher
Zeitaufwand fur die Mitgliedschaft im Verbund deut-
lich weniger wichtig bzw. haben sich weniger stark
negativ auf die Auswahlentscheidung ausgewirkt.
Auch die positiv angesehenen Eigenschaften Klima-
schutzbeitrage von Anlage und Verbund sowie der
Eigenversorgungsgrad der Anlage sind bei simultanen



Entscheidungen von weniger Bedeutung. Das zeigt,
dass sich die Befragten hier bei der Auswahl zwi-
schen Optionen haufiger auf wenige Eigenschaften
konzentrieren.

Bei der Auswertung der Eigenschaftseffekte auf die
Auswahlentscheidung zeigt sich, dass lokale Ener-
gieverbiinde finanzielle Vorteile und Klimaschutz-
beitrage liefern und mit wenig Zeitaufwand verbun-
den sein sollten. Die Befragten bevorzugen zwar die
Kooperation mit anderen privaten Haushalten gegen-
iber einer Kooperation mit Unternehmen, jedoch ist
diese Praferenz nicht besonders stark ausgepragt.
Wenn eine Kooperation finanziell und 6kologisch vor-
teilhaft ist und wenig Zeit beansprucht, dann sind die
benachbarten Industrie- und Gewerbeunternehmen
als Kooperationspartner keine wesentliche Barriere.
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Eine nicht 6konomische (Zeit oder Kosten) Barriere
konnte sein, dass Wohneigentiimer die Eigenversor-
gung mit der eigenen Anlage hoher wertschéatzen als
eine ,eigene” Versorgung im Verbund. Selbst fiir die
Kombination von hoher Eigenversorgung (40 %) und
hohem Anteil an Strom von Verbundpartnern (60 %),
die im Auswahlexperiment in gewissem Sinne eine
»autarke” Versorgung durch den Energieverbund dar-
stellt, ergab sich nur mit sequentieller Entscheidungs-
struktur ein signifikant positiver Effekte, der jedoch im
Vergleich zu anderen Eigenschaften nur eine geringe
Wirkung auf die Auswahlentscheidung hat. Wahrend
die Labels zur Art der Kooperation unbedeutend fiir
die Auswahlentscheidungen der Befragten waren,
wurde die Eigenschaftsauspragung ,Onlinehandler”
als Anbieter der Anlage negativ gesehen und war die
wirkungsstarkste nicht-finanzielle Eigenschaft.




Tabelle 2: Qualitative Ergebniszusammenfassung

Eigen- Interaktions- bzw. Moderationseffekte
Eigenschaften Auspragungen schafts-
effekte | g;j O |50+ jowL| mMs | sI
mit/ der Anlage
Stromkosten 80% +++ o o o o o Ll o o
vgl. 100 % 90 % ++ o o o [ ™ o o o
110 % --- o o o (o] o o o o
120 % --- o o o o o o o o
Eigenversorgung 20 % (mittel) + o o o o ™ o o o
vgl. 0 % 40% (hoch) +++ J o 0 0 ™ o o o
Anbieter Onlinehandler --- o o T o o W o o
vgl. lokaler Fachhandler Priv. E-Unternehmen - o o o o o o o o
(Handwerksbetrieb) E-Genossenschaft (=) o o i) o o o o o
Klimaschutzbeitrag Mittel + o o o o o o T o
vgl. gering bis keinen Hoch +++ (J,) o (] [} o o T o
Benutzungsaufwand Mittel (30 Min. / Monat) (-) 0 0 0 ) ) ) ° 0
vgl. gering (30 Min. / Jahr) Hoch (30 Min. / Woche) - - @) 0 o o o o ) X
von /des/im/durch Energieverbund
Verbundstrom 30 % (niedrig) +) o o o ™ 1 o o o
vgl. 0% (kein) 60 % (hoch) +) o o 0 ™ o T o o
Art Lokaler Verbund o o o (1) o o X o o
(zusammengefasst) Haushaltsverbund + ) o o o o ™ o o
Klimaschutzbeitrag Mittel + o o o o " o T Ll
vgl. gering bis keinen Hoch +++ M o o o o o T (4]
Kostenersparnisse Ersparnisse -10 % ++ o o o 0 ™ o o ™
bzw. Mehrkosten Ersparnisse 5% + T o o W ™ o o ™
vgl. 0% keine Veranderung Mehrkosten +5 % - ™ o o o o ™ o o
Mehrkosten +10 % --- ™ o o o o ™ o o
Zeitaufwand Mittel (30 Min. / Monat) -) °o o 0 o o o ) o
vgl. gering (30 Min. / Jahr) Hoch (30 Min. / Woche) -- 0 o o (0 L o 2 o
Option A (links) vgl. Option B (rechts) +++ | T (m o o W \: o
-> , Autarkie” EV 40 % & Verbundstrom 60 % + 1 Ll il o o o o
Eigenschaftseffekte: Interaktions- bzw. Moderationseffekte (Sim: Grundlage simultane Entscheidungen (im Vergleich
+++ / --- wirkungsstirkste Effekte zu sequentiellen Entscheidungen), O0: weibliche Befragte, 50+: Befragte 50 Jahre oder élter,
++/ -- mittlere Effektstirke AC: Region Aachen, OWL: Region Ostwestfalen-Lippe (Bielefeld / Paderborn), SI: Region Sie-
+/ - niedrige Effektstérke gen, K: Region Koln / Bonn (mit Regionsdefinition nach Kropp / Schwengler 2011)):
(#) / (-) signifikante Effekte mit geringer ™ / 4 wirkungsstarker Interaktionseffekt
Entscheidungsrelevanz t / I mittelstarker Interaktionseffekt
o nicht signifikante Effekte (1) / (V) Interaktionseffekt mit eingeschrénkter Bedeutung
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Rhein-Ruhr 1024

KolIn / Bonn 417 m [37-90]
Abbildung 15: Anzahl [90 - 120]
der durchgefiihrten M [120 - 250]

Interviews nach Region B [250 - 1024]

Bei der regionalen Betrachtung zeigt sich, dass die
Regionen Siegen (Sl) und Ostwestfalen-Lippe (OWL)
besonders interessant fiir lokale Prosumer-Energiever-
biinde in NRW sind aufgrund der htheren Wertschét-
zung flr Verbundstrom und einer geringen Bedeutung
der Kosten. Im Fall von Siegen wurde (iberdies die
lokale Kooperationsart starker positiv bewertet. Im
Miinsterland und in der Region KdIn / Bonn sollten Kii-
maschutzbeitrage bei der Vermarktung von Energiever-
biinden starker im Fokus stehen, in Aachen hingegen
weniger. Dieses Ergebnis muss nicht zwangslaufig
bedeuten, dass Klimaschutz fiir die Befragten aus dem
Miunsterland und Koln insgesamt wichtiger ist als in
Aachen. Vielmehr konnte es auch bedeuten, dass Kli-
maschutzbeitrdge in Aachen eher als eine 6ffentliche
Aufgabe angesehen werden und weniger als individu-
elle Verpflichtung und damit von geringerer Relevanz
fir Anschaffung- und Kooperationsentscheidungen

sind (siehe auch Menges und Traub 2009). Fiir die
Befragten aus dem Miinsterland waren hohere Eigen-
versorgungsgrade mit der eigenen Anlage von hoherer
Bedeutung. Daher miisste die Region besonders gut
geeignet sein fiir Geschaftsmodelle zur Erhdhung des
Eigenversorgungsgrads der Haushalte (z. B. Haus-
haltspeicher).

Anhand der Wichtigkeit der finanziellen Aspekte lasst
sich das zentrale Problem bei der Etablierung von
Energieverbiinden ableiten. Die meisten Anlagenbe-
sitzer in NRW bzw. in Deutschland kénnen noch fir
einige Jahre mit der gesetzlichen Einspeisevergiitung
zu sehr profitablen Konditionen ihre erzeugte Energie
ins Netz einspeisen. Kaum eine realistische Kombina-
tion der anderen Verbundeigenschaften mit Klima-
schutz, Verbundversorgung und Zeitaufwand kann
diese Opportunitatskosten aufwiegen.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Oberst, C. A; Harmsen-van Hout, M.J.W. (2017): Adoption and cooperation decisions in sustainable energy
infrastructure: Evidence from a sequential choice experiment in Germany. FCN Working Paper (in Vorbe-
reitung, Entwurfsversion auf Anfrage erhaltlich bei Christian Oberst unter COberst@eonerc.rwth-aachen.de).

Oberst, C. A. (2017): Webapplikation zur Ergebnisdarstellung des Auswahlexperiments zum Thema Adop-
tions- und Kooperationsbereitschaft in einer nachhaltigen Energieversorgungsinfrastruktur. Auf Anfrage
erhaltlich bei Christian Oberst unter COberst@eonerc.rwth-aachen.de.



3.4 ERFOLSGSFAKTOREN
FUR INDUSTRIELLE
TRANSFORMATIONSPROZESSE

Timon Wehnert und Daniel Vallentin 17

HIGHLIGHTS

Aus den vorherigen Analyseschritten lasst sich ein Raster verschiedener
Phasen und Dimensionen industrieller Transformationsprozesse ableiten, in das
Faktoren fiir den Erfolg derartiger Prozesse eingeordnet werden konnen.

Die Phasen umfassen: Initiierung / Nische (erste Impulse und Aktivitaten im
geschiitzten Raum), Verstetigung / Diffusion (Institutionalisierung von Netz-
werken und Einbindung weiterer Akteure in thematisch klar abgegrenztem
Rahmen) und Ausbau (Ausdehnung von institutionellen Strukturen auf andere

Themenbereiche).

Die Dimensionen umfassen politische, personenbezogene, okonomische,
strukturelle und sozio-kulturelle Aspekte — wobei die Dimensionen fiir Regionen
und Unternehmen etwas unterschiedlich interpretiert werden.

Aus den empirischen Erhebungen und Analysen der
vorangegangenen Kapitel lassen sich eine Reihe von
Erfolgsfaktoren fiir industrielle Transformationspro-
zesse identifizieren. In diesem Abschnitt wird ein
abstrahiertes Raster skizziert, in das spezifische
Erfolgsfaktoren eingeordnet werden kénnen und das
insbesondere zur Strukturierung der Handlungsemp-
fehlungen in Kapitel 5 dient und in Kapitel 4.3 wieder

17 Beide Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
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aufgegriffen wird. Der folgende Abschnitt stellt also
in gewissem Sinne eine methodisch-konzeptionelle
(aber keine inhaltliche) Strukturierung der bisheri-
gen Forschungsergebnisse dar.

PHASEN DER TRANSFORMATION

In der Transformationstheorie gibt es unterschied-
liche Beschreibungen von Transformationsprozes-
sen, die auch die Beschreibung von archetypischen
Phasen dieser Prozesse beinhaltet (vergleiche etwa




Rogers 1995, Rotmans u. a. 2001, Geels und Schot
2007). Ziel des unten skizzierten Rasters ist jedoch
nicht die Beschreibung von historischen Transfor-
mationsprozessen, sondern einen Rahmen fiir die
Entwicklung von Handlungsempfehlungen zu entwer-
fen. Hierfur scheint uns auf Basis unserer vorherigen
Analysen folgende Phaseneinteilung geeignet:

* Initiierung / Nische Fiir viele Transformationspro-

zesse gibt es ein, mehr oder weniger gut be-
stimmbares, Initial. Dies kann sowohl ein externes
(Zusammenbruch der DDR fiihrt zu Strukturwandel
in Bitterfeld) oder auch ein interne Ereignis sein
(Akteure in Kalundborg beschlieBen erste fir-
meniibergreifende Kooperation). Dabei ist dieses
Initial in der Regel keine bewusste Initiierung eines
Transformationsprozesses. Beispielsweise ging
es im Industriepark von Kalundborg zundchst um
den Aufbau einer ersten Kooperation, nicht um
den Grundstein einer umfassenden industriellen
Symbiose mit vielfaltigen Interaktionen zwischen
zahlreichen Unternehmen wie sie sich Jahrzehnte
spater entwickelt hat. Wenn es jedoch darum geht,
Transformationsprozesse, wie die Energiewende,
gezielt zu unterstiitzen, lohnt es sich, einen genau-
eren Blick auf die Frilhphasen anderer Transfor-
mationen zu werfen, um daraus Handlungsemp-
fehlungen abzuleiten, die speziell die Initiierung
von Wandlungsprozessen betreffen.

In sehr vielen Transformationsprozessen wird das
,Neue” zunachst in kleinen, oft abgeschlossenen
oder auch besonders geforderten Nischen ent-
wickelt (s. auch Geels 2002). Auch in den von uns
analysierten Prozessen wurden neue Ansétze fir
innovative Prozesse, Produkte oder Kooperations-
formen erst einmal in Nischen eingefiihrt und ge-
testet, bevor deren Anwendung verbreitert wurde.
Diese Nischenphase ist in der Regel durch einen
experimentellen Charakter gepréagt — neue Ansat-
ze konnen ja durchaus scheitern. Dies bedeutet
aber, dass der Rahmen fir die Nischen explizit
Experimente zulassen muss. Entscheidungstrager
gehen hier ein gewisses Risiko ein, die Bewertung
der 6konomischen, technischen oder prozeduralen
Tragféhigkeit darf zumindest anfangs nicht zu
restriktiv erfolgen.

Verstetigung / Diffusion: Wenn sich neue Ansétze
(innerhalb der Nischen) bewahrt haben, geht es da-
rum, erfolgreiche Innovationsprozesse sowie Netz-
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werk- und Kooperationsstrukturen zu institutiona-
lisieren und zu verbreitern bzw. in den Mainstream
zu Uberfiihren (Diffusion) — etwa beim Einfiihren
eines Energieeffizienzmanagements im ganzen Un-
ternehmen oder dem Einbinden von vielen Akteuren
einer Region in ein etabliertes Netzwerk zu einem
bestimmten Thema. In dieser Phase steht demnach
haufig die Verstetigung und Institutionalisierung

im Vordergrund, wobei der Fokus der Aktivitaten
thematisch klar abgesteckt ist.

* Ausbau: In manchen Fallen beobachten wir im
Anschluss an die Verstetigung / Diffusion eine
zusatzliche Transformationsphase, in der eine
weitere Ausweitung der Innovations- und Koopera-
tionsaktivitaten erfolgt. Im Beispiel der regionalen
Netzwerke in Ostwestfalen-Lippe (OWL) erfolgte
auch nach der Institutionalisierung und dem
»,Mainstreaming” des Netzwerkes noch eine Aus-
weitung des thematischen Fokus’, der sich u. a. in
der Umbenennung der Tragergesellschaft wider-
spiegelt. Charakteristisch fiir diese Transformati-
onsphase ist u. a., dass Prozesswissen von einem
Themenfeld in ein anderes iibertragen wird. So
ware es denkbar, dass ein Unternehmen, das ein
konsequentes Energiemanagement eingefiihrt
hat, in einem nachsten Schritt diese Management-
struktur verwendet, um auch andere Themen (z. B.
Ressourcenmanagement allgemein) anzugehen.
Ein weiteres Charakteristikum dieser Phase ist
es auch, dass sich vielféltige Einzelaktivitaten zu
einer Gesamtstrategie integrieren, die mit einem
professionellen institutionellen Rahmen hinterlegt
ist, der das regionale Netzwerk bzw. die unterneh-
mensinternen Innovationsprozesse professionell
steuert und im Hinblick auf zukiinftige Herausfor-
derungen weiterentwickelt.

Da diese Phasen sehr unterschiedliche Charakteris-
tiken aufweisen, miissen auch mogliche Handlungs-
empfehlungen spezifisch an diese Phasen angepasst
sein. So zeigt sich etwa in den erfolgreichen regio-
nalen Transformationsprozessen in Kalundborg und
OWL (s. Kapitel 3.1), dass in den Anfangsphasen
Einzelpersonen und deren Visionen, Kompetenzen so-
wie Entscheidungen eine wichtige Rolle spielen (was
z. B. bei der Gestaltung von Rahmenbedingungen fir
die Initiierung und Nischenphase zu beriicksichtigen
ware). In der Phase der Diffusion bzw. des Ausbaus



erfolgreicher Innovationsprozesse spielen einzelne
Kopfe oft eine geringere Rolle. Hier ging es beispiels-
weise weniger darum, den ,early movern“ gentigend
Freiraum zu geben, sondern darum, die ,second” bzw.
Jlate mover” zu aktivieren.

Dimensionen der Transformation

Transformationsprozesse betreffen verschiedenste
Dimensionen unserer Gesellschaft. Beispielsweise hat
der Strukturwandel im Ruhrgebiet in den letzten 60
Jahren durch den Riickgang der Steinkohleférderung
neben 6konomischen und technologischen auch um-
walzende sozio-kulturelle und 6kologische Verande-

rungen fiir die Region gebracht. In der Transformati-
onsforschung gibt es eine Vielzahl zum Teil &hnlicher,
oft aber auch widerspriichlicher Klassifizierungen

der Dimensionen, in denen Transformationsprozesse
ablaufen (etwa in: Geels und Schot 2007, Rotmans
und Loorbach 2010, Fiinfschilling und Truffer 2014,
Schneidewind 2013, Augenstein 2015). Auf Grundlage
der von uns empirisch untersuchten Beispiele und vor
dem Hintergrund der zu entwickelnden Handlungs-
empfehlungen scheinen uns folgende Dimensionen
geeignet, Erfolgsfaktoren fir Transformationsprozes-
se in Unternehmen und in Regionen zu klassifizieren:
politisch, Protagonisten (Akteure), sozio-kulturell,
strukturell und 6konomisch.

Regionen
Initierung / Versteti- Initierung / Versteti-
erung gung/ Ausbau erung gung/ Ausbau
Nische ) ) Nische ) )
Diffusion Diffusion
Politisch Politisch
(regional/ iberregional) (extern)

Protagonisten
(regional)

Protagonisten
(intern)

Okonomisch
(regional/ liberregional)

Okonomisch
(intern / extern)

Raumlich / Infra-
strukturell (regional)

Institutionell /
Strukturell (regional)

Sozio-kulturell
(regional)

Sozio-/ Unternehmens-
kulturell (regional)

Abbildung 16: Klassifizierung von Erfolgsfaktoren in regionalen
und unternehmensinternen Transformationen

Dabei ist es fir die beiden unterschiedlichen Pers-
pektiven (Regionen bzw. Unternehmen) notwendig,
die einzelnen Dimensionen etwas unterschiedlich zu
spezifizieren (s. Abbildung 16):

Unternehmen in der Regel externe Faktoren. Eine
Beispiel hierfiir sind z. B. neue mogliche Ge-
schaftsmodelle fiir Stadtwerke getrieben durch
das EEG oder, wie in Kapitel 3.2 dargelegt, Ver-
anderungen des Subventionsrahmens fiir Braun-

 Politisch: Politische Erfolgsfaktoren sind fiir kohle, der die 6konomische Darstellbarkeit von
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technischen MalRnahmen zur Flexibilisierung von
Braunkohlekraftwerken erheblich beeinflusst. Fiir
regionale Transformationsprozesse ist zwischen
politischen Handlungsoptionen regionaler Akteure
(etwa Kommunen) und iiberregionalen Akteuren
zu unterscheiden (Land und Bund). Kapitel 2.3 und
3.1 implizieren, dass je nach Wirtschaftsstruktur
der Regionen und der regionalen Konzentration
oder Streuung der Branchen unterschiedliche
Politikansatze erforderlich sind

Protagonisten: In allen von uns untersuchten Trans-
formationsprozessen spielen Einzelentscheidungen
zentraler Akteure eine wichtige Rolle. Haufig gibt es
,Protagonisten”, die die Transformation stark unter-
stiitzen oder zentrale Weichenstellungen vorneh-
men. Wenn es darum geht, Transformationsprozes-
se gezielt (ggf. von aullen) zu unterstiitzen, dann
sollte daher der Handlungsspielraum fiir potentielle
Protagonisten vergroRert werden. So wurde etwa in
den Beispielen regionaler Transformationsprozesse
immer wieder die Bedeutung des gegenseitigen
Vertrauens zentraler Entscheidungstrager betont
(etwa das der Firmenchefs in Kalundborg). Will man
regionale Transformationsprozesse unterstiitzen,
so scheinen Netzwerke, in denen Akteure sich
kennenlernen und Gber gemeinsame Aktivitaten
Vertrauen aufbauen kénnen, ein wichtiges Inst-
rument zu sein. Deutlich wird hier auch, dass die
Zielgruppen der Netzwerke sich lber die verschie-
denen Phasen des Transformationsprozesses an-
dern kdnnen: Wahrend in der Phase der Initiierung
eher hochrangige Entscheidungstrager im Fokus
stehen, sollte spatestens bei der Verstetigung die
Netzwerkarbeit und Kooperation auf technische
Experten ausgeweitet werden.

Okonomisch: Okonomische Parameter bestimmen
maRgeblich, welche Alternative von Wirtschafts-
akteuren voraussichtlich umgesetzt werden. Fir
die Unterstiitzung von Transformationsprozessen
ist es daher hilfreich, die 6konomischen Implikati-
onen verschiedener Optionen abzuschéatzen (wie
etwa Flexibilisierungsoptionen fiir Braunkohle-
kraftwerke, s. Kapitel 3.2). Dariiber hinaus beein-
flussen 6konomisches Potential und Perspektiven
von Unternehmen und Regionen deren Moéglichkei-
ten, Transformationsprozesse aktiv zu gestalten.
Okonomische Erfolgsfaktoren sind oft relativ in
dem Sinne, dass beispielsweise Verdanderungen
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in Kostenstrukturen unterschiedlich zu bewerten
sind, wenn sie nur ein Unternehmen / eine Region
betreffen oder eine gesamte Branche, deutsch-
landweit oder ggf. international. Daher unterschei-
den wir explizit zwischen regionalen und iiberre-
gionalen bzw. unternehmensinternen und extern
o6konomischen Erfolgsfaktoren.

+ Strukturell: Bestehende Strukturen fiihren haufig
zu Pfadabhéngigkeiten, die bestimmte Transfor-
mationsprozesse erschweren — wahrend Flexi-
bilitaten in Strukturen Veranderungsprozesse
unterstiitzen kdnnen. Dabei fassen wir in dieser
Kategorie sowohl materielle Infrastrukturen (etwa
die Transportinfrastruktur einer Region) als auch
institutionelle Strukturen (etwa beim Beispiel der
Stadtwerke Aachen die Eigentums- und Entschei-
dungsstruktur des Unternehmens) zusammen. Bei
Unternehmensstrukturen geht es uns vorwiegend
um die unternehmensinternen Strukturen. Bei
Regionen spezifisch um regionale Strukturen.

+ Sozio-kulturell: Sozio-kulturelle Erfolgsfaktoren
sind haufig schwer zu fassen, weil sie in der Regel
nicht formalisiert / quantifiziert werden kdnnen.
Dennoch wurde etwa in den durchgefiihrten
Interviews mit Unternehmen immer wieder die
Bedeutung der Unternehmenskultur fiir deren
Innovationsfahigkeit betont. Auch regionale
Transformationsprozesse sind stark von regiona-
len sozio-kulturellen Faktoren beeinflusst. In der
Fallstudie zu den Industrienetzwerken Ostwestfa-
len-Lippe (OWL) wurde in diversen Quellen betont,
dass viele der Familien-/ Inhabergefiihrten Be-
triebe eine starke lokale Verankerung und lokales
Verantwortungsgefiihl spiiren, was ein wichtiger
Faktor fur die Entwicklung der Region war und ist.

Das in Abbildung 16 dargestellte Raster dient somit
zur Strukturierung der empirisch erhobenen Erfolgs-
faktoren flr regionale und unternehmensinterne
Transformationsprozesse liber die relevanten zeitli-
chen Entwicklungsphasen hinweg. Im Forschungspro-
zess konnte dieses Raster einerseits verwendet wer-
den, um mégliche Liicken aufzudecken (wo konnen
ggf. keine Aussagen gemacht werden?) und so die
Ergebnisse zu starken. AuRerdem wurde das Raster
verwendet, um die Schlussfolgerungen des Projekts
in Kapitel 5 hinsichtlich der Transformationsphasen
spezifizieren zu kénnen.



4 GESTALTUNGS-
MOGLICHKEITEN VDN
INDUS TRIELLEN
TRANSEQRMATIONS=
PROZESSEN

Die Analysen in den vorherigen Kapiteln zeigen, dass der Umbau
des Energiesystems auf erneuerbare Energien mit betrachtlichen
Wertschopfungseffekten in NRWwerbunden ist,die regional
variieren und daher differenzierte Antworten@rfoerdern: Der
regionalen Ebene kommt bei der EntwicklungiVen L ostingen-fiir
die Energiewende eine besondere Bedeutungizu: Dielraumliche
Nahe wichtiger Akteure bietet die'Moglichkeit eihes dynamischen
Austauschs zwischen ihnen und den Aufbau von Vertrauen.

Auf diese Weise'konnen innovative und stahile'Netzwerke tind
Kooperationen zwischen Unternehmen verschiedener Branchen
entstehen, die der Entwicklung technischer und'systematischer
Innovationenzur Bewaltigung der Transformation des Industrie-
standortes NRW dienen.

Nachfolgend werden zunachst.die.Chancen und Herausforderungen
von brancheniibergreifenden Kooperationen (Kapitel'4.1) dargestelit.
AnschlieBend werden Beispiele fur branchehiibergreifende
Kooperationen (Kapitel 4.2) vorgestellt, um darausizentrale Phasen
und mogliche' Handlungsansatze fur ihre erfolgreichenitiierung
und Etablierung (Kapitel 4.3) abzuleiten.




4.1 POTENTIALE, HERAUSFORDERUNGEN
UND HANDLUNGSANSATZE
FUR BRANCHENUBERGREIFENDE
KOOPERATIONEN

Daniel Vallentin und Katharina Knoop 18

HIGHLIGHTS

* Energieintensive Industriebranchen wie die Chemie- und die Stahlindustrie in
NRW stehen aufgrund der ambitionierten Treibhausgasminderungsziele auf EU-
und Bundesebene unter Handlungsdruck.

Brancheniibergreifende Kooperationen konnen helfen, durch Innovationen

an den Branchenschnittstellen (z. B. energetische Optimierungen, innovative
Produktpfade) Treibhausgasminderungspotentiale zu erschlieBen.

Fiir ihre Initiierung sind unter anderem ein forderlicher Governance-Rahmen,
erste Nischen- / Pilotprojekte sowie regelmaBige Austauschforen zwischen den
Beteiligten zum Vertrauensaufbau notwendig.

Dieses Kapitel zeigt die Potentiale und Herausfor-
derungen branchenibergreifender Kooperationen
zwischen der Chemie- und der Stahlindustrie auf,
da diese fiir NRW von zentraler 6konomischer Die aktuellen Ausgangssituationen der Chemie- und
Bedeutung sind. der Stahlindustrie in Deutschland sind in Bezug auf
viele Rahmenbedingungen vergleichbar. In beiden
energieintensiven Industrien wurden in den vergange-
nen Jahren starke Emissionsminderungen erzielt: In
der chemisch-pharmazeutischen Industrie gingen die
I absoluten THG-Emissionen zwischen 1990 und 2014
18 Beide Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt, Energie um 47 % zurick, trotz einer Produktionssteigerung um

GROSSE HERAUSFORDERUNGEN FUR
DIE CHEMIE- UND STAHLINDUSTRIE
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62 %. Die deutsche Stahlindustrie konnte ihre CO,-
Emissionen laut eigenen Angaben zwischen 1990
und 2014 um 19 % senken (Wirtschaftsvereinigung
Stahl 2013). Trotzdem sind weitere Beitrdge beider
Branchen zur Erreichung der politischen Klimaschutz-
ziele, z. B. auf Bundesebene (-40 % THG-Emissionen
bis 2020 und -80 % bis -95 % bis 2050 ggi. 1990),
notwendig. Auch die aktuelle Version der Low-Carbon-
Roadmap der EU (im Jahr 2017 / 2018 steht ihre
Novellierung an) gibt ambitionierte Ziele vor: Bis 2050
muss der Industriesektor seine THG-Emissionen um
ca. 85 % ggu. 1990 reduzieren, damit eine (EU-weite)
THG-Emissionsreduktion von -80 % bis -95 % uber alle
Sektoren hinweg erreicht werden kann (EU-Kommissi-
on 2011).

Aktuell erscheint es jedoch wenig realistisch, die
derzeitig gangigen Prozesse der Chemie- und Stah-
lindustrie kurzfristig weitgehend emissionsneutral
umzugestalten. Die notigen signifikanten Senkungen
sind nur mit sehr innovativen Breakthrough-Tech-
nologien erreichbar. Solche Produktionstechnologien
und -verfahren missen teils iberhaupt erst entwickelt
oder zumindest weiter erforscht werden, teils lasst
sich ihre Nutzung (noch) nicht wirtschaftlich darstel-
len. Diese Unsicherheit beziiglich zukiinftiger Entwick-
lungen zeigt sich auch in aktuellen Szenariostudien.
Fir die Stahlindustrie wird laut einer britischen Studie
eine Senkung der THG-Emissionen bis 2050 um 60 %
(ggti. 2012) aktuell als technisch maximal mdglich
erachtet. Fiir die Chemieindustrie gibt die gleiche Stu-
die ein maximales THG-Reduktionspotential von 88 %
ggl. 2012 an (Ausschopfung des maximal méglichen
technischen Potentials, kostenunabhangig; WSP und
Parsons Brinckerhoff 2015).

Neben den ambitionierten Klimaschutzzielen stellt
starker internationaler Wettbewerbsdruck die Unter-
nehmen vor grofRe Herausforderungen: In der Stahlin-
dustrie z. B. der Preisdruck bei Massenstahlen durch
chinesische Uberkapazitaten. Es soll daher verhin-
dert werden, dass sich MaRnahmen im Rahmen der
Energiewende negativ auf die Produktionskosten und
die Wertschopfung in Deutschland auswirken. Des-
halb werden sich vor allem solche Unternehmen gut
positionieren kdnnen, die sich pro-aktiv auf steigende
Anforderungen einstellen und Klimaschutzmalnah-
men mit einer Verbesserung der Kostenstrukturen,
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insbesondere aber der Innovation von Produkten und
Prozessen verbinden. Gelingt es, Innovationsvor-
spriinge in der produzierenden Industrie zu realisieren,
konnen hierdurch innovative Produktionsstandorte
und Wertschopfungsketten entwickelt bzw. gesichert
und hochqualitative (nachhaltige) Produkt- und Pro-
zessinnovationen auf den wachsenden Weltmarkten
platziert werden.

Schlussfolgerungen hieraus sind, dass

+ existierende Ideen fir Breakthrough-Technologi-
en gefordert werden miissen, damit diese auf In-
dustrieniveau kommerziell nutzbar werden — dies
betrifft u. a. alternative Rohstoffe wie Wasserstoff
(Ha).

* neue Produktpfade und Geschiftsfelder zu
identifizieren sind — eine Perspektive hierbei ist
die Entwicklung héherwertiger Produkte (z. B.
Spezialstéhle, polymere Werkstoffe).

+ weitere energetische Optimierungen, v. a. durch
Vernetzung zwischen Industriebranchen (bran-
cheniibergreifende Kooperationen), erreicht
werden konnen.

VORAUSSETZUNGEN UND

HANDLUNGSANSATZE FUR

BRANCHENUBERGREIFENDE
KOOPERATIONEN

Wahrend die genannten Ansétze einerseits unterneh-
mensintern verfolgt werden sollten, kdnnen anderer-
seits brancheniibergreifende Kooperationen (im Sin-
ne von Netzwerken aus Betrieben unterschiedlicher
Branchen) einen wichtigen Beitrag zur Energiewende
leisten. Hauptmotiv einer derartigen Zusammenarbeit
ist in der Regel entweder die gemeinsame Entwick-
lung innovativer Produkte oder Prozesse oder eine
energetische Optimierung in Form der Nutzung von
Abwarme, Abgasen und Reststoffen anderer Unter-
nehmen. Zwischen der Chemie- und der Stahlindustrie
liegen Moglichkeiten zur Kooperation beispielsweise
in der Nutzung anfallender Reststoffe (Abwéarme,
Gase), der Entwicklung innovativer Verbundstoffe
oder der gemeinsamen Nutzung von Infrastrukturen,
z. B. Gaspipelines oder Stromerzeugungseinheiten.

Um wichtige Aspekte brancheniibergreifender Koope-
rationen zu identifizieren und zu diskutieren, wurde




im Rahmen des Projekts ein Workshop mit Wissen-
schaftsvertretern durchgefiihrt, auf dem bisherige
Forschungsergebnisse préasentiert, Herausforderun-
gen diskutiert und denkbare Ansitze fiir branchen-
libergreifende Kooperationen ausgelotet wurden. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 17 zusammengefasst.

Als wichtige Voraussetzung wurde festgehalten, dass
brancheniibergreifende Kooperationen auf politischer
Ebene eines iibergeordneten regulatorischen und
strategischen Rahmens (Governance-Rahmen)
bedirfen. Fiir Unternehmen ist von besonderer Re-
levanz, dass dieser Governance-Rahmen insgesamt
mittel- bis langfristige Planungssicherheit gewahrleis-
tet. Wichtiger Bestandteil eines solchen strategisch-
regulatorischen Rahmens kénnte ein Leitbild sein,

in dem zentrale Zielvorstellungen fiir die Zukunft

des Wirtschafts- und Industriestandortes NRW bis
zum Jahr 2030 festgehalten sind. Das Leitbild sollte
verschiedene politische Ebenen innerhalb NRWs ab-
decken — neben der Landesebene also die Regionen
und Kommunen.

Des Weiteren sollten auf regulatorischer Ebene
insbesondere rechtliche Fragestellungen, die bran-
cheniibergreifende Kooperationen aktuell behindern,
geklart werden. Hierzu zahlen z. B. die rechtlichen
Voraussetzungen fiir den Transfer von Prozessga-
sen und Nebenprodukten zwischen kooperierenden
Unternehmen.

Anreize zur Umsetzung neuer Kooperationen konnten
z. B. mittels der Initiilerung durch Kommunen oder
finanzieller Anschubfinanzierungen gesetzt werden,
besonders im Fall kleiner und mittlerer Unternehmen
(KMU). Da aktuell kaum starke wirtschaftliche Anrei-
ze, z. B. tragfahige Geschaftsmodelle, zum Aufbau
brancheniibergreifender Kooperationen existieren, lau-
fen Austausche (z. B. die Nutzung von Schlacke in der
Zementindustrie) derzeit Giber Marktmodelle. Fiir Aus-
tauschprodukte wie Warme, (wasserstoffreiche) Gase
etc. ist dies nicht Uber einen gleichartig gestalteten
Markt zu betreiben, da hier entweder kein Transport
liber offene Wege erlaubt ist oder aber die mit hohen
Investitionen verbundene Infrastruktur zuerst gezielt
aufgebaut werden misste.
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Ein weitere wichtige Voraussetzung fiir brancheniiber-
greifende Kooperationen besteht darin, existierende
Potentiale zu identifizieren. Hierfir sind z. B. Infor-
mationen Uber ortliche Gegebenheiten, allgemeine
Branchencharakteristika (jeweils anfallende Neben-
produkte, Prozessgase etc.) sowie konkrete unter-
nehmensspezifische Faktoren nétig. Konkret wurden
im Rahmen des Projekt-Workshops folgende Punkte
diskutiert:

 Fir jede Form von brancheniibergreifender
Kooperation ist die raumliche Na@he von Pro-
duktionsstandorten ein Vorteil, oft sogar eine
Notwendigkeit. Wenn Standorte weit voneinander
entfernt liegen, wéaren fiir Kooperationen hinsicht-
lich Carbon Capture and Use (CCU), Nutzung von
Kuppelgasen, Warme, Dampf etc. in der Regel
Pipelines mit zum Teil sehr groRen AusmaRen und
entsprechenden Anschaffungskosten notwendig.
In diesen Féllen sind die Kooperationspotentiale
oft deutlich geringer.

» Die an Kooperationen beteiligten oder inter-
essierten Branchen weisen unterschiedliche
Branchenspezifika aus, die die Moglichkeiten
fr brancheniibergreifende Potentiale spiirbar
beeinflussen. Hierzu zéhlen z. B. Planungszyklen
fur Investitionen in (Neu-)Anlagen oder Infrastruk-
turen, Volumina anfallender Restprodukte sowie
weitere spezifische technische und 6konomische
Bedingungen an den einzelnen Standorten.

« Um technische Fragestellungen (Planungszyklen,
Trends, Produkte) auf tibergeordneter (Branchen-)
Ebene zu adressieren, konnten Austauschfo-
ren zwischen den unterschiedlichen Industrien
unter Einbeziehung der Wissenschaft aufgebaut
werden. Derartige Foren konnten dabei helfen, Ni-
schen fiir Kooperationen zwischen Unternehmen
zu identifizieren und erste Piloten zu initiieren. Ein
Beispiel fir ein Format eines solchen Forums wére
die Etablierung eines virtuellen oder auch realen
Instituts, das Naturwissenschaftler und Ingenieure
aus den verschiedenen Branchen und der Wissen-
schaft versammelt.



Anreize/
Anschubfinanzierung
fiir Kooperationen
(v.a. Koordi-
Leitbild fiir nation)
Wirtschafts- und
Industriestandort
Land NRW 2030
Region
Proaktive Gestaltung
Strukturwandel; Re-
gionen/Kommunen
als Initiatoren

Governance-Rahmen

Politisch Okonomisch

Abbildung 17: Diskutierte Aspekte zu
brancheniibergreifenden Kooperationen

Wenn ein geeigneter Governance-Rahmen besteht

und Potentiale identifiziert wurden, ist ein weiterer

Schritt die tatsachliche Initiierung brancheniibergrei-

fender Kooperationen. Wichtige Aspekte hierbei sind:

+ Da bisher kaum Praxisbeispiele fiir branchen-
libergreifende Kooperationen im Industriesektor
existieren (z. B. Kalundborg und Carbon2Chem® -
s. Kapitel 4.2), sollten zunachst kleine Nischen-
und Pilotprojekte entwickelt werden, um Wissen
und Erfahrungen auf diesem Gebiet zu sammeln.

* Um gemeinsam Synergien erschlieBen zu kon-
nen, missen die Firmen mdoglichst viel vonein-
ander wissen. Eine zentrale Barriere ist dabei die
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Planungszyklen/

Mehr Umsetzungs-
beispiele erforderlich
(In NRW, DE, EU)

Trends bzgl. Verfahren
und Produkte in
versch. Branchen

Wissen Uber
Austauschforen

technische Poten-
zw. Branchen zum

tiale (Branchenspezifika,
ortliche Gegebenheiten,
Rahmenbed.)

Vertrauensaufbau/
Projektinitiierung

Potentiale identifizieren Nischen initiieren

Technisch Kulturell

Geheimhaltung von Geschéftsinterna. Auch hier
konnten langfristig angelegte Austauschforen

ein Instrument darstellen, um das notwendige Ver-
trauen zum Aufbau einer gemeinsamen Wissens-
basis und ein gegenseitiges Verstandnis zwischen
den Unternehmen und den jeweils handelnden Per-
sonen zu schaffen. Erste gemeinsame Pilotprojek-
te kdnnten im nédchsten Schritt aufzeigen, welche
Art rechtlicher Hindernisse fiir Kooperationen
Uberwunden werden missen und welches Know-
how und welche Prozesse hierfir erforderlich sind.



4.2 BEISPIELE FUR DIE REALISIERUNG
BRANCHENUBERGREIFENDER
KOOPERATIONEN

Helena Molter, Georg Kobiela, Daniel Vallentin, Timon Wehnert,
Katharina Knoop 19

HIGHLIGHTS

Bei der Betrachtung brancheniibergreifender Kooperationen kann zwischen
industriell getriebenen Kooperationsprozessen, als F&E-Projekte verfolgten
Kooperationen und regional getriebenen Kooperationen unterschieden werden.

Ubergreifend lisst sich schlussfolgern, dass Vertrauen zwischen den beteiligten
Akteuren von zentraler Bedeutung ist. Dies kann bei raumlicher Nahe zwischen
den Akteuren in einer Region mit regelmaBigen Austauschmoglichkeiten

leichter aufgebaut werden.

Eine Verankerung von Unternehmen in einer Region und gemeinsame regionale
Herausforderungen, wie z. B. Fachkraftemangel, konnen als Impulse fiir die
Initiierung von Kooperationen dienen.

Kooperationen zwischen Unternehmen sind vor allem bei langfristigen,
vorwettbewerblichen Themen maglich, um Konkurrenzdenken zu umgehen.

Die hier aufgefiihrten Good-Practice-Beispiele be-
schreiben Ziele, Strukturen und Vorgehensweisen
erfolgreicher brancheniibergreifender Kooperationen
in der Industrie. Die Prioritét liegt dabei auf nicht-

19 Alle Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
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technischen Lésungsansétzen (Austauschformaten,
Arbeitsprozessen, Anreizmechanismen etc.), da diese
gerade fiir die Initiilerung von Kooperationen beson-
ders wichtig erscheinen. Trotz variierender Ausgangs-
situationen kdnnen diese Fallbeispiele Inspiration

flir zukiinftige innovative branchenibergreifende
Kooperationen sein.



Tabelle 3: Ubersicht der in diesem Kapitel erliduterten

Fallbeispiele

nach Art der Kooperation

Art der Kooperation

Fallbeispiel

Beteiligte Akteure

Industriell getriebene
Kooperationsprozesse

Creative Center

Bayer MaterialScience
(heute: Covestro)

Als F&E-Projekte verfolgte
Kooperationen

Carbon2Chem®

17 Partner aus Chemie-
und Stahlindustrie

Regional getriebene in Kalundborg

Industrielle Symbiose

U. a. DONG, Novo Nordisk,
Statoil, Gyproc

Kooperationen

(OWL)

Ostwestfalen-Lippe

OWL GmbH sowie u. a.
AEG, Miele, Hella

In diesem Kapitel wird zwischen industriell getriebe-
nen Kooperationsprozessen, Kooperationen durch
F&E-Projekte sowie regional getriebenen Kooperatio-
nen unterschieden. Fiir jeden Kooperationstyp werden
ein bis zwei Beispiele aufgefiihrt (s. Tabelle 3). Alle
Fallbeispiele haben einen liberwiegend regionalen
Fokus, der energetische Vorteile, regionale Wert-
schopfungsketten und Vernetzung sowie innovations-
fordernde Bedingungen (kurze Wege, Standortnéhe,
vorhandenes Know-how) mit sich bringt.

INDUSTRIELL GETRIEBENE
KOOPERATIONSPROZESSE - DAS
BEISPIEL ,,CREATIVE CENTER“

Das Creative Center (CC) wurde als organisatorische
Einheit Anfang der 2000er Jahre bei Bayer MaterialS-
ci-ence mit dem Ziel aufgebaut, zukiinftige Markt- und
Produkttrends friihzeitig zu erkennen (5-15 Jahre im
Voraus). Seine Etablierung war eine Reaktion auf die
damals angestrebte starkere Downstream-Orientie-
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rung des Unternehmens (von der Rohstoffquelle weg
hin zum Markt), die groBeres Wissen tiber Markte

und Kundenbediirfnisse erforderte. Trotz positiver
Bewertung wurde das Creative Center 2013 nach
einem Strategiewechsel in ein sogenanntes Foresight-
Management umgewandelt, da Bayer sich nun wieder
verstarkt auf das Kerngeschéft konzentrieren wollte.
Somit verschob sich der Fokus von Endkunden-
Bediirfnissen hin zur Identifikation zukiinftiger
Geschéftsfelder.

Institutionell bestand das Creative Center aus vier
Markt-Scouts fiir bestimmte Themenbereiche

(z. B. Technologie-Screening aller Polymer-Arten)
plus Manager und Assistenz, die quer zur etablier-
ten Unternehmensstruktur angesiedelt waren. Sie
initilerten Zukunftsprojekte und boten einzelnen
Geschéaftseinheiten Anwendungslosungen an.
Diese entschieden, inwiefern die Lésungen in ihr
Portfolio passten und von ihnen ibernommen
werden konnten.




Tabelle 4: Ar|

beitsprozess im Creative Center

Arbeitschritt

Output

Methode

Inputsammlung otc

Ubersicht zu Trends, Opportunitéiten

Literaturstudien, Messebesuche,
Diskussionen mit visiondren Kunden

Szenarienentwicklung zentralen Marktfeldern

Entwicklung von Szenarien zu

Interne Diskussionen,
ad-hoc Einbindung v. Kunden

Szenarienreflexion .
externen Perspektiven

Abgleich interner Szenarien mit

Diskussion der Szenarien mit Kunden
und Uberarbeitung

Ideengenerierun ..
9 9 Anwendungsansatzen

Ableitung von Produkt-/

Workshops, Brainstormings

Ideenbewertung /
-diskussion

Rating und Diskussion von Ideen

Datensheets, Expertenrunden

Feasibility-Check

Machbarkeitsbewertung

Bewertung entlang Kriterien

Der Innovationsprozess des Creative Centers umfasste
sechs Schritte mit starker Ergebnisorientierung. Diese
Schritte mussten nicht in strikter Abfolge durch-
schritten werden, sondern dienten als Checkliste fiir
eine iterative Aufgabenerledigung. Von sehr hoher
Bedeutung war die Einbindung der Kunden, welche
systematisch in jedem Schritt erfolgte. Tabelle 4 zeigt
die sechs Schritte mit den entsprechenden Outputs
und angewandten Methoden (Sandmeier u. a. 2004).
Obwohl dieser Innovationsprozess im Fall Bayer Mate-
rialScience unternehmensintern umgesetzt wurde, ist
ein derartiger Prozess auch zwischen Unternehmen
denkbar.

Wie zukiinftige Entwicklungen mit Hilfe brancheniiber-
greifender Kooperationen identifiziert werden konnen,
stellt der Netzwerkansatz des Creative Centers dar:
Das CC rief seit 2003 regelmaRig cross-industrielle
Netzwerke mit Gbergeordneten Themen wie ,Future
Living“, ,Future Logistic” oder ,Future Transportati-
on“ins Leben. Dieses sogenannte ,Future Business
Network"” (,Future Bizz") ist heute als selbststandiges
Netzwerk aktiv.
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Am Future Bizz nehmen Firmen unterschiedlichster
Industrien teil, die die Ungewissheit tiber zukiinftige
Entwicklungen eint. Ziel ist, die Ungewissheit zu re-
duzieren, indem Sichtweisen auf die Zukunft ausge-
tauscht werden. Unternehmen wie Hochtief, Schindler,
Grohe, Henkel und Bayer MaterialScience legen ihre
Trendforschungsergebnisse offen und diskutieren
diese. Das Ergebnis steht allen Teilnehmenden zur
Verfiigung, die Kosten der Workshops werden geteilt.
Welche Konsequenzen die Unternehmen aus dem Er-
gebnis ziehen, ist jedem selbst tiberlassen. Der Fokus
ist bewusst langfristig (zehn Jahre) und vorwettbe-
werblich gesetzt, um direkte Wettbewerbssituationen
zu vermeiden.

Aus diesem Fallbeispiel konnen die folgenden

Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

 Innovationsmanagement folgt der Unterneh-
mensstrategie und muss dahingehend ausgerich-
tet sein (hier: neue Downstream-Strategie flihrte
zu CC).

+ Offene Innovationsprozesse funktionieren vor
allem, wenn langfristige, vorwettbewerbliche
Themen bearbeitet werden.




» Brancheniibergreifende Zusammenarbeit eroffnet
neue Perspektiven, senkt Kosten und fiihrt zu
besseren Informationen iiber zukiinftige Markt-
bediirfnisse.

+ Das Eingehen einer brancheniibergreifenden
Kooperation impliziert eine Abwagung zwischen
einem moglicherweise auftretenden Wissens-
abfluss versus eines eventuellen Gewinns an
Erkenntnis und Innovationskraft.

+ Besondere Methoden und Kommunikationskanile
sind notig, um Ergebnisse des CCs ins Tagesge-
schéft zu tibersetzen (innerbetriebliche Akzeptanz
schaffen).

ALS F&E-PROJEKTE VERFOLGTE
KOOPERATIONEN -
DAS BEISPIEL ,,CARBON2CHEM®*

,Carbon2Chem®" ist Teil eines zehnjahrigen Ge-
samtprojekts mit dem Ziel, CO2-Emissionen aus dem
Hochofen- und Konverterprozess der Stahlproduktion
fiir die Chemieindustrie zu nutzen. So kdnnte die Stah-
lindustrie von der Verwertung ihrer CO2-Emissionen
wirtschaftlich profitieren, wahrend die Chemieindus-
trie ihren Input fossiler Rohstoffe reduzieren konnte.
Insgesamt haben sich 17 Partner (u.a. BASF, Linde
AG, Siemens, Max-Planck-Institut) zusammengetan,
um die Abgase der Hochoéfen in Vorprodukte fiir
Kraftstoffe, Kunststoffe oder Diinger umzuwan-
deln. Aufgrund seines modularen Ansatzes kdnnte
die Technologie an mehr als 50 vergleichbaren
Stahlproduktionsstatten weltweit und in verwandten
emissionsintensiven Industriezweigen zum Einsatz
kommen. Auf diese Weise sollen 20 Millionen Tonnen
COz bzw. 10 Prozent der jahrlichen CO2-Emissionen
der deutschen Industrieprozesse und des verarbeiten-
den Gewerbes kiinftig wirtschaftlich nutzbar gemacht
werden.

Carbon2Chem® bildet den ersten Teil (vier Jahre)
des Gesamtprojektes und umfasst die Grundlagen-
forschung und Pilotphase. In dieser Phase wird das
Projekt durch das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung mit mehr als 60 Mio. € unterstiitzt. Das
gesamte Verbundprojekt vollzieht sich in drei Stufen:
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Zunachst soll mit der Grundlagenforschung eine wis-
senschaftliche Basis geschaffen werden. Diese wird
anschlieRend ins PLANCK-Technikum transferiert, wo
im Laufe von 2-5 Jahren erste Betriebserfahrungen
beziiglich des Zusammenspiels der Einzelkomponen-
ten im Hittenumfeld gesammelt werden sollen. Das
Ende dieser Phase ist fiir spatestens 2023 geplant,
mit einem Investment in Hohe von mehr als 100

Mio. €. SchlieBlich erfolgt die kommerzielle Umset-
zung als Beitrag zum Speichern von Uberschussener-
gie, zur Entstehung von Produkten im grolRen Mal3-
stab, einhergehend mit signifikanter CO2-Reduzierung
im industriellen Verbund. Dies soll 2022 mit Gesamt-
Investitionen von mehr als 1 Mrd. Euro starten (MPI
CEC und Agentur Zukunft 2016).

Der Verbund der an Carbon2Chem® beteiligten Unter-
nehmen und Institutionen wird von einem monatlich
stattfindenden Koordinatorenkreis, bestehend aus
Vertretern des Fraunhofer UMSICHT und des Max-
Planck-Instituts flir Chemische Energiekonversion
(CEC) und der thyssenkrupp AG, geleitet (s. Abbildung
18). Es werden sechs Teilprojekte umgesetzt, die
jeweils Uber institutionelle Strukturen wie Projektlei-
ter, Verbund- und Arbeitstreffen verfiigen. Beteiligt
daran ist zudem der Steuerkreis, welcher alle zwei
Monate konferiert und sich vor allem mit der Integ-
ration der Teilprojektergebnisse, der Simulation der
cross-industriellen Prozesse, der Dimensionierung der
Teilanlagen und der CO,-Bilanz des Gesamtprojekts
beschaftigt. Darliber hinaus existiert ein Beirat, der
beratend und bewertend tatig ist. Eine Vollversamm-
lung ist jahrlich geplant; aulerdem sollen ab 2017
externe, sogenannte ,PLANCK-Konferenzen" veran-
staltet werden.

Zukiinftig soll das Carbon2Chem®-Projekt mit einer
projekteigenen GmbH ausgestattet werden, die sich
mit der Kommunikation nach aul3en, der Erhebung ge-
meinsamer Ressourcen fiir Gbergeordnete Aufgaben
und der Diskussion regulatorischer und gesellschaft-
licher Prozesse beschéftigen soll. Die Projektkoordi-
nation ist explizit nicht Aufgabe dieser sogenannten
TREK (Transfer-Basis fiir Erneuerbare Energiekonver-
sion) GmbH.




GESCHAFTSSTELLE

Koordinatorenkreis

Steuerkreis / Projektleiterrunde / etc.

Elektrolyse Methanol Gasaufbereitung

Projektbeirat

TREK GmbH
(Transfer-Basis fiir
EE-Konversion)

Hohere Alkohole Oxymethylenether

Abbildung 18: Struktur Projekt ,Carbon2Chem®"“
I

Die wichtigsten Erkenntnisse aus dem Projekt bisher

lauten:

+ Die GroRe und Vielféltigkeit des Konsortiums
erfordern klar definierte Austauschplattformen
und eine gute Moderation zur Vermeidung von
Inkonsistenzen.

+ Die raumliche Nahe zwischen den Projektpartnern
erleichtert die Zusammenarbeit und den Aufbau
von Vertrauen.

+ Fir das Aufsetzen eines solchen Projekts sind
rechtliches und wettbewerbliches Know-how
erforderlich, z. B. zum Abschluss von Geheimhal-
tungsvereinbarungen.

+ Innerhalb groBer Konzerne muss auch von ande-
ren Abteilungen gelernt werden.

+ Die politische und finanzielle Forderung des
BMBF hat das Projekt klar gestarkt.

REGIONAL GETRIEBENE
KOOPERATIONEN - DIE BEISPIELE
»KALUNDBORG" UND ,,OWL*

Kalundborg

Das besondere an der Region Kalundborg an der West-
kiiste Danemarks ist seine ,Industrielle Symbiose”,
ein dichtes Netzwerk von Austauschbeziehungen zwi-
schen Unternehmen. Der Zusammenschluss soll wie
ein Okosystem funktionieren, in dem verschiedene
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Spezies voneinander profitieren (Kalundborg Symbi-
osis 2016). Die Industrielle Symbiose in Kalundborg
ist international Vorreiter und Vorzeigebeispiel fir
brancheniibergreifende Kollaboration.

In der Gemeinde Kalundborg sind acht 6ffentliche und
private Unternehmen ansassig, darunter einige der
groten Unternehmen Danemarks und Weltmarktfiihrer
verschiedener Bereiche: Novo Nordisk, der weltweit
groBte Insulinhersteller, Novozymes, der weltweit
fiihrende Enzymbhersteller, die grof3te Klaranlage
Nordeuropas (Kara / Noveren), die groRte Energieanla-
ge Danemarks (Asnaes, Dong Energy) und die groRite
Ol-Raffinierie der Ostseeregion (Statoil). Weiterhin sind
Gyproc, Gipskarton-Hersteller, die Stadt Kalundborg, die
Wasser und Warme fiir die rund 50.000 Einwohner der
Region bereitstellt, und Kalundborg Forsyning A/S, der
Wasser- und Warmelieferant sowie Abwasserentsorger
der Region, an der Symbiose beteiligt.

Ihren Anfang nahm die Symbiose 1972 mit einem
Abkommen zwischen Statoil und Gyproc: Die Ol-
Raffinerie von Statoil lieferte fortan liberschiissiges
Gas an Gyproc, das zum Trocknen der produzierten
Gipsplatten verwendet wurde. In den folgenden Jah-
ren wurden immer mehr Unternehmen Teil der Sym-
biose (Kalundborg Symbiosis 2016), aber erst 1989
wurde die Symbiose bekannt und offiziell so benannt.
Danach nahm die Zahl der Wechselbeziehungen zwi-




schen den anséssigen Industrien weiter zu (Jacobsen dern ebenso private Kontakte durch die geografische

2008), auf heute ca. 50 Austauschbeziehungen zwi- und mentale Nahe der Stakeholder (Jacobsen 2008).
schen acht Unternehmen (s. Abbildung 19). Folglich Okonomisch erforderten die Zusammenschliisse
werden viele anfallende Nebenprodukte verwertet, zunachst Investitionen in Infrastrukturen (Jacobsen
Stoffkreisldaufe geschlossen und Miill vermieden. 2008). Daher musste von Beginn an ein hohes MaB
an Vertrauen und langfristigem Denken vorhan-
Seit 1996 ist das ,Symbiosis Center” mit finanzieller den sein, um die Stakeholder von der (langfristigen)
Unterstiitzung der Region Sjaelland dafiir zustéandig, Profitabilitat des Projekts zu iberzeugen. Obwohl
I »| Gipskarton Schweine-
Leichtgas —>»| Fabrik zucht
Gips
| Fernwarme Vorlauf
- Kihlwasser Wasserdampf i J
Erdol > »| Biotechn. Gemeinde
Raffinerie p| Kraftwerk bwa Fabrik Kalundborg
gereinigtes Abwérme
Abwasser 1 Flugasche
Fermenta-
Wasserdampf Zementwerk Fischzucht | tions-
— p schldamme
Schwefel Schlamm
Schlacke

Abbildung 19: Komplexes
Prozessnetzwerk als Produkt

Strallenbau

lokale

Schwefelsdure Landwirt-

jahrelanger Kooperation Produzent schaften

I Fernwarme Riicklauf
die Symbiose nach aullen zu vertreten und interna- die Errichtung der Infrastrukturen und die effiziente
tional zu bewerben. Das Center soll als Multiplikator Gestaltung der Austauschbeziehungen eine gewisse
fur die Verbreitung der Erfahrungen mit industriellen technologische Herausforderung beinhalteten, stell-
Austauschbeziehungen dienen und bei der Entwick- ten sie keine wirklichen Hemmnisse dar.

lung neuer Symbiosen helfen.
Die wichtigsten Erfolgsfaktoren und Schlussfolgerun-

Interessanterweise wurde die Symbiose der Unter- gen dieser Fallstudie lauten:

nehmen nicht im Voraus geplant, sondern ist durch + Funktionierende gesellschaftliche Verbundenheit

zunachst vor allem informelle Zusammenkiinfte ermoglicht informelle Begegnungen und damit

der Fiihrungskrafte der ansdssigen Unternehmen in Identifikation von Kooperationspotentialen.

Kollaboration mit der Stadtverwaltung entstanden. Es  Die Entscheidungstrager in den Unternehmen

ist somit ein Beispiel fur ein spezifisches regionales vertrauten sich gegenseitig.

Cluster, das sich in einem evolutionarem Prozess ent- « Unterschiedliche Branchen ohne Wettbewerbsver-

wickelt hat, der nicht von oben geplant war, sondern hiltnis erleichtern die gegenseitige Nutzung von

erst formal unterstitzt wurde, als er schon relativ weit Zwischenprodukten.

entwickelt war. « Langfristige Stabilitat, z. B. durch ein Clusterma-
nagement, und Standorttreue sind Erfolgsfaktoren

Soziale Beziehungen werden als grundlegendes flir Industriecluster.

Erfolgsrezept von Kalundborg beschrieben. Es bestan-
den nicht nur enge geschéftliche Beziehungen, son-
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owL

Die Region Ostwestfalen-Lippe (OWL) ist ein Verwal-
tungsbezirk in Nordrhein-Westfalen. OWL beherbergt
Stammsitze groRBer Unternehmen (z. B. Bertelsmann,
Miele, Oetker), aber vor allem ein breites Spektrum
starker mittelstandischer Unternehmen mit einem
Schwerpunkt im verarbeitenden Gewerbe.

Mit einer PR-Kampagne fiir die Region wurde die
Marke ,,0WL - in NRW ganz oben” 1990 gezielt ent-
wickelt. In diesem Prozess entstanden neben der Mar-
ke OWL und einem Regionalgefiihl, das es vorher in
dieser Form nicht gab, auch Kooperationen zwischen
Firmen sowie zwischen Wirtschaft und Wissenschaft.
Insbesondere die Herausforderung Fachkrafte in die
eher landlich und kleinstadtisch gepragte Region zu
locken, wurde als Gemeinschaftsaufgabe verstanden.

Mittlerweile ist aus einer Region mit einzelnen starken
Firmen, die sich gegenseitig Fachkrafte abgeworben
haben, eine Region geworden, in der auch Konkur-
renten Kooperationsmaglichkeiten ausloten. Ziel der
gemeinsamen Entwicklungsstrategie ist eine Spitzen-
position der Region OWL im globalen Wettbewerb fiir
intelligente technische Systeme. Um die Aktivitaten
der Region in Richtung einer Digitalisierung von Pro-
duktionsprozessen zu biindeln und zu stéarken, wurde
das Technologie-Netzwerk ,it's OWL" (als Abkiirzung
fiir ,intelligente technische Systeme Ostwestfalen-
Lippe") gegriindet. 2012 wurde es als eines von 15
deutschen Spitzenclustern ausgewabhlt, die eine
Forderung durch das BMBF erhalten. Die im Spitzen-
cluster beteiligten Unternehmen (AEG, Benteler, Hella,
Miele, Weidmiiller, Wittenstein motion control und
andere) engagieren sich mit erheblichen Eigenmitteln.
Sie sind im Anlagenbau, der Elektronik, als Automo-
bilzulieferer und in der IT tatig und erarbeiten gemein-
sam intelligente technische Systeme. Das Cluster

dient den Firmen zur Standorterhaltung, da sie mit
dem Markenkonzept ,it's OWL" verstarkt Fachkréfte
anwerben sowie zur Verbesserung der Marktposi-
tion, da durch Kooperationen neue Geschéaftsfelder
erschlossen werden kénnen.

Insgesamt haben sich die Ziele hin zur Férderung

der Regionalentwicklung verschoben. Kooperationen
zwischen Unternehmen sowie vor allem zwischen
Forschung, Hochschulen und Unternehmen stehen im
Vordergrund, aber auch die Erh6hung der Lebensqua-
litdt insgesamt ist ein wichtiges Ziel.

Aus dieser Fallstudie konnen die folgenden Schliisse

gezogen werden:

* Regionale Herausforderungen wie
Fachkraftemangel konnen von den ansdssigen
Firmen erfolgreich gemeinsam angegangen
werden.

» Eine lokale Verbundenheit und Verankerung
von Unternehmen erhoht die Bereitschaft zur
Investition in das Image der Region (regionales
Marketing etc.).

« Netzwerke kdnnen ihre Aktivitaten schrittweise
erweitern, politische Férderprogramme kdénnen
dies unterstitzen.

* Die Cluster- und Netzwerkentwicklung
profitiert, wenn sie eingebunden ist in eine
Regionalentwicklung, die auch Bereiche wie
Wissenschaft und Kultur umfasst.

OWL weist Uberaus aktive und innovative Formate
und Foren zur Vernetzung der verschiedenen Akteure
in der Region auf und ist sowohl angesichts der Breite
als auch der Tiefe der Kooperationen beispielhaft. Im
nachfolgenden Kapitel wird daher auf die einzelnen
Entwicklungsphasen der Kooperationen in der Region
eingegangen und die in diesen Phasen jeweils wirken-
den Treiber, Barrieren und Akteure.

Weiterfiihrende Ergebnisse des Projekts zu diesem Thema sind zu finden in:

Mélter, Helena; Kobiela, Georg; Vallentin, Daniel; Wehnert, Timon (2016): Formate zur Unterstlitzung von Trans-
formations- und Innovationsprozessen in Unternehmen. Abrufbar unter:
http://www.vi-transformation.de/wp-content/uploads/2017/04/Mélter_Formate-Innovationsprozesse.pdf

64



4.3 INITIIERUNG, VERSTETIGUNG,
AUSBAU: PHASEN UND
INSTRUMENTE ZUR FORDERUNG
BRANCHENUBERGREIFENDER
KOOPERATIONEN IN NRWSs
REGIONEN

Nora Schecke 20 und Helena Molter 21

HIGHLIGHTS

+ Das Kapitel systematisiert die Entstehung und den Ausbau der branchen-
iibergreifenden Kooperation in OWL in die Phasen Initiierung / Nische,
Verstetigung / Diffusion und Ausbau.

+ Als zentraler Impuls fiir die Kooperation wirkte die REGIONALE in OWL im Jahr
1997, die einen ersten Experimentierraum fiir Kooperationsaktivitaten bot.

* Die Verstetigung der Kooperation wurde durch eine starke Identifikation mit
der Region und dem Ziel, diese vor allem fiir Fachkrafte attraktiv zu machen,
unterstiitzt. Die Einwerbung einer Spitzencluster-Forderung des BMBEF fiihrte zu
einem weiteren Ausbau der Kooperationsstrukturen.

+ Die Ubertragbarkeit der Erkenntnisse aus OWL auf die Stahl- und Chemie-
industrie in Krefeld / Duisburg sind aus strukturellen Griinden und spezifischen
Gegebenheiten der Branchen zwar begrenzt. Allerdings bieten der schrittweise
Ausbau und die Ausweitung von Unternehmensnetzwerken in OWL interessante
Ankniipfungspunkte.

20 Kulturwissenschaftliches Institut Essen (KWI)

21 Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
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Basierend auf den Erkenntnissen {iber die Region
OWL 22 aus den Kapiteln 3.1 und 4.2, zeigte sich, dass
sich diese Region aufgrund ihrer Entwicklung fiir eine
vertiefende Analyse eignet, um Phasen und jeweils
geeignete Instrumente fiir die Entwicklung branchen-
Uibergreifender Kooperationen zu betrachten. Dabei
wird auf dem Phasenraster aus Kapitel 3.4 aufgebaut.
Ebenso lassen die Erkenntnisse auch Schliisse fiir
Handlungsansatze zum Aufbau von Kooperationen

in anderen Regionen und Branchen zu: Wie schon in
Kapitel 4.1 erlautert, besteht vor allem in der ener-
gieintensiven Stahl- und Chemieindustrie weiterhin ein
hoher Bedarf, einerseits den Energieverbrauch sowie
andererseits insgesamt THG-Emissionen zu senken.
Neben unternehmensinternen Optionen tragen vor
allem brancheniibergreifende Kooperationen ein
hohes Potential zur Erreichung der Ziele in sich. Da in
der Region um Krefeld 22 sowohl die Stahlindustrie wie
auch die Chemieindustrie vertreten sind, wurde diese
Region ausgewahlt, um zu priifen, ob sich Mdglichkei-
ten und Erkenntnisse aus OWL fiir eine Kooperation
zwischen der Chemie- und der Stahlindustrie in dieser
Region nutzen lassen.

METHODISCHES VORGEHEN

Ziel dieses Kapitels ist es, zunachst die unterschied-
lichen Phasen zu analysieren, in welche die Entwick-
lung der Kooperation in OWL unterteilt werden kann.
Die Phasen - Initiierung, Verstetigung und Ausbau
—sind dabei von bestimmten Akteuren sowie fordern-

den und hemmenden Faktoren fiir die Entwicklung
gepragt. Dies lasst Riickschliisse zu, wie branchen-
Ubergreifende Kooperationen auf regionaler Ebene
mit dort verfligbaren Instrumenten geférdert werden
konnen — diese werden konkret am Beispiel von Kre-
feld beschrieben. Strukturelle Unterschiede zwischen
OWL und Krefeld werden dabei berticksichtigt bzw.
herausgearbeitet.

Die Vorgehensweise fiir die Beschreibung und Ana-
lyse der ausgewahlten Regionen OWL und Krefeld /
Duisburg beruht auf einer Desktop-Recherche und
zehn (leitfadenbasierten) Experteninterviews. Ziel
hierbei war, dass die Experten ein moglichst breites
Bild der Akteurslandschaft widerspiegeln: So wurden
sowohl Unternehmen, Netzwerke, Wissenschaftler
wie auch Verbande (wie die Industrie- und Handels-
kammer) ausgewahlt, um mittels Interviews eine
Analyse Uber die jeweils treibenden und hemmenden
Faktoren fir brancheniibergreifende Kooperationen in
der Region zu ermitteln.

ERGEBNISSE: ENTWICKLUNGSPHASEN
BRANCHENUBERGREIFENDER
KOOPERATIONEN IN OWL

Die Analyse der Region OWL zeigt, welche Akteure
in den jeweiligen Phasen, aber auch phaseniiber-
greifend wichtig waren fir die Entwicklung der
brancheniibergreifenden Kooperation in der Region
(s. Abbildung 20).

22 Der Verwaltungsbezirk in Nordrhein-Westfalen mit den Kreisen Giitersloh, Bielefeld, Herford, Minden-
Libbecke, Lippe, Paderborn und Hoxter hat mehr als 2 Mio. Einwohnern (316 Einwohner / km2) und weist
damit die geringste Bevolkerungsdichte im Vergleich zu den librigen Regierungsbezirken in NRW auf. OWL
ist gepragt von inhabergefiihrten KMU aus den Bereichen Maschinenbau, Mobelindustrie, Lebensmittelin-
dustrie, Automatisierungs- und Elektrotechnik.

23 Krefeld ist eine kreisfreie Stadt am Niederrhein. Sie liegt linksrheinisch und grenzt in siidwestlicher
Ausrichtung an Duisburg. Stark vertreten ist hier die Chemieindustrie, welche sich schwerpunktmaRig

auf die Standorte des Chemparks Krefeld-Uerdingen und des Evonik Industries AGs Werkes konzentriert.
Der Chempark befindet sich am Rheinwerft Uerdingen. Auf der gegeniiberliegenden Rheinseite ist die
Stahl-industrie verstarkt angesiedelt, wie z. B. thyssenkrupp in Duisburg. Da insbesondere die Kooperation
zwischen der Stahl- und Chemiebranche untersucht wird, wird neben Krefeld ebenfalls die Stadt Duisburg

zum Untersuchungsraum gezahlt.
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Abbildung 20: Phasen in OWL:
Akteure, Treiber, Barrieren und
relevante Meilensteine

Initiierung / Nische: Im Jahr 1990 wurde eine erste
PR-Kampagne durchgefiihrt, welche aus den Mitteln
regionaler Unternehmen finanziert war, um auf die
Region aufmerksam zu machen. Zudem wurde von
Kreisen und der privaten Wirtschaft die Marketing-
gesellschaft OWL Marketing GmbH (spater: OWL
GmbH) gegriindet, um verstérkt fir die Region zu
werben. Die erste REGIONALE von NRW wurde im
Jahr 1997 an die Region vergeben, welche gleichzei-
tig eines der dezentralen Projekte der EXPO 2000 in
Hannover war. Die REGIONALE verhalf der Region
zu landesweiter Aufmerksamkeit. Schon der Bewer-
bungsprozess |I0ste eine verstarkte Zusammenarbeit
in vorbereitenden Workshops zwischen bisher noch
nicht in Kontakt getretenen Akteuren in der Region
aus. Die Kulisse in Form der REGIONALE ermdoglichte
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es den involvierten Unternehmen, Perspektiven fiir
die Region aufzuzeigen und eigene Ideen zu prasen-
tieren. Die REGIONALE bot den Unternehmen folglich
eine Nische und ein Experimentierfeld. Um die dabei
entstandenen Projekte weiterzufiihren, sind erste
informelle Netzwerke entstanden. Vor allem die
Kompromissfahigkeit der Akteure war in dieser Phase
forderlich, um Kooperationen im Rahmen der REGIO-
NALE aufzubauen und ein gemeinsames Handeln zu
ermdglichen. Auch die Bereitschaft zu einem hohen
ehrenamtlichen Engagement war essentiell, um Pro-
jekte ohne finanzielle Unterstiitzung und strukturelle
Anreize erstmalig durchzufiihren. Pragende Akteure
waren insbesondere in dieser Phase die schon oben
beschriebenen einzelnen Personen aus Hochschulen
und Unternehmen.



Verstetigung / Diffusion: Die Institutionalisierung
dieser Initiativen und Netzwerke fiihrte zur Griindung
einiger regionaler und branchenspezifischer wie

auch -tibergreifender Netzwerke mit dem Ziel, den
Wissensaustausch zwischen den Firmen und der
Wissenschaft in der Region zu erhdhen. Weiter wirkte
das Bemihen der Unternehmen, die Attraktivitat als
Arbeitgeber zu erhéhen: Es wurden in Kooperation
mit den Hochschulen duale Studiengange instituti-
onalisiert, um junge und auf die ansassigen Unter-
nehmen spezialisierte Fachkrafte langfristig fiir die
Region zu gewinnen. Forderlich zur Verstetigung der
entstandenen Initiativen und Kooperationen war die
Entwicklung zu einer Marke (,O0WL"). Zudem setzte ein
Lernprozess durch die ersten Kooperationen ein, wel-
cher ein gewisses Selbstbewusstsein, ein Wir-Gefiihl
sowie einen Stolz auf die Region erzeugte. Auch das
hieraus entstandene Vertrauen diente als Basis fir
weitere Kooperationen. Die Netzwerke selbst wurden
zu feststehenden und etablierten Institutionen in der
Region. So ermdglichte zum Beispiel der Prozess des
Klimaschutzplans eine Vernetzung der Unternehmen
und baute einerseits ein Netzwerk an Kontakten auf
und andererseits gegenseitige Hemmschwellen ab.
Der Mangel an zeitlichen Ressourcen in KMU liel}

in dieser Phase intermediare Akteure in Form von
Netzwerkmanagern in den Vordergrund treten, um die
Vernetzung zu erleichtern.

Ausbau: Die Verstetigung und Ausweitung der vorhan-
denen Netzwerke miindete in der Bewerbung fiir den
vom BMBF ausgerufenen Spitzencluster-Wettbe-
werb: OWL erhielt mit dem inhaltlichen Schwerpunkt
JIntelligente technische Systeme” eine Finanzierung in
Hohe von 40 Mio. €. Dies wirkte als Katalysator fir die
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Verbindung der Netzwerke durch ein entsprechendes
libergreifendes Netzwerkmanagement und ermdg-
lichte eine professionalisierte Zusammenarbeit unter
diesen, um eine gemeinsame Strategie der Region zu
entwickeln. Fiir die Professionalisierung der bestehen-
den Kooperationen zeigt sich, dass eine Tradition in
Kooperation und eine gesicherte Finanzierung (durch
das BMBF) forderlich wirkten. Vor allem der Trend

der Digitalisierung zur Industrie 4.0 verlangt, dass
die Unternehmen brancheniibergreifend kooperieren
missen und daraus eine Strategie fir die Region
entwickeln: Grenzen von Branchen und bisherigen Ge-
schaftsmodellen weichen auf und erfordern daher ein
neues, tiefergehendes Verstandnis von Kooperation.
Hemmend wirkt der teils geringe Energiekostenanteil
der ansassigen Unternehmen sowie ein niedriger
Olpreis bei Aktivitdten im Bereich von Energieeinspa-
rungen. Dennoch ist die Region OWL und ihre Unter-
nehmen bei EnergieeffizienzmalRnahmen mit vielen
verschiedenen Projekten sehr aktiv.

Im Folgenden wird auf die Treiber und Barrieren
eingegangen, welche phaseniibergreifend relevant
waren, um die Entwicklung der Region nachvollziehen
zu kodnnen:

TREIBER & BARRIEREN

In Tabelle 5 werden weitere phaseniibergreifende
Treiber fir die Entwicklung der branchenibergreifen-
den Kooperation in OWL erdrtert sowie in Tabelle 6
phaseniibergreifende Hemmnisse der regionalen
Entwicklung branchentiibergreifender Kooperationen
beschrieben.




Tabelle 5: Phaseniibergreifende Treiber

Treiber

Beschreibung

Unternehmensstruktur-
und Identitat

Familiengefiihrte KMU mit tiefer regionaler Verwurzelung; Interesse an lang-
fristig ganzheitlich positiver Entwicklung der Region; Unternehmen kampfen
mit @hnlichen Problemen (Fachkraftemangel, Standortattraktivitat).

Infrastruktur

Ginstige Verkehrsanbindung und Néhe zu Kunden und Zulieferern; Forderung
durch Unternehmen, da hohes Interesse an einer entsprechend attraktiven
Infrastruktur (Schulen, Hochschulen, Kultur, Freizeit) besteht.

Regionale Struktur

Homogene, mittelstédndisch-industriell gepragte ,Regiopole” 24 mit hohem Sozial-
kapital setzt besondere Innovationsbemiihungen voraus - hieraus kann sich ein
Netzwerk einfacher und effektiver als bspw. in Metropolregionen ausbilden.

Hohe Emotionalitat

Akteure haben tiefe emotionale Verwurzelung und Verantwortung der Region
gegenliber.

Bottom-Up Netzwerke

Aus Initiativen von Unternehmen bildeten sich Netzwerke: Eigene Ziele, Prob-
leme und Ideen konnten in diese eingebracht werden.

Vision

Entwicklung einer gemeinsamen Vision mit dem Ziel, sich als Region zu profi-
lieren und zu positionieren. Die Entwicklung ist dabei iterativ.

Tabelle 6: Phaseniibergreifende Barrieren

Tradition in Kooperation

Lange wahrende Kooperationskultur in OWL - welche grundlegend stetig
vertieft und ausgeweitet wurde.

Barrieren

Beschreibung

Begrenzte zeitliche, humane und finanzielle Ressourcen erschweren Antrage

UnternehmensgroBe fuir (gemeinsame) Entwicklungen sowie die Durchfiihrung von (iiber bilaterale
hinausgehende) Kooperationen.
Sich im Wettbewerb befindende Unternehmen kooperieren lediglich im vor-
Konkurrenz

wettbewerblichen Bereich oder bei iibergeordneten Themen.

Fehlendes Bewusstsein

Geringe Bereitschaft fir branchenibergreifende Kooperationen, da ein gerin-
ges Bewusstsein vorherrscht und die Vorteile dafiir oft unbekannt sind.

Kultur der Organisationen

Unternehmen und Hochschulen sind durch jeweilige Organisationskultur
gepragt und sprechen oftmals eine andere Sprache.

Forschungsinstitute

Bisher nur ,Fraunhofer-Institut fir Entwurfstechnik und Mechatronik IEM“ und
,Fraunhofer Anwendungszentrum Industrial Automation” in Lemgo in der Re-
gion platziert. Fehlende Institute bspw. im Bereich der Grundlagenforschung
erschweren Forschungskooperationen.

24 Der Begriff beschreibt Stadte aulerhalb von Metropol-
regionen, welche zusammen mit der umgebenden Region

einen Entwicklungsmotor darstellen.
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ERGEBNISSE: UBERTRAGBARKEIT
VON ERKENNTNISSEN AUS DER
REGION OWL AUF DIE REGION

KREFELD

Beim Vergleich der Region OWL und Krefeld / Duis-
burg lassen sich einige relevante strukturelle Unter-
schiede feststellen. Als raumliche Einheit ist OWL
eine Region mit den Charakteristika einer ,Regiopole”.
Demgegeniiber werden in Krefeld / Duisburg zwei
GroRstadte der Metropolregion Rhein-Ruhr betrachtet.
Treibende Faktoren im Sinne regionaler Identitaten
und rdumlich abgrenzbarem Wir-Gefiih/ sind dort
demnach nicht in gleicher Weise evident.

Die Hauptunterschiede lassen sich wie folgt zusam-
menfassen und nehmen auBerdem Riickbezug zu den
Ergebnissen aus Kapitel 4.2:

Tabelle 7: Unterscheidungsmerkmale zwischen den
Untersuchungsraumen OWL und Krefeld / Duisburg

Relevante Unterscheidungsmerkmale ergeben

sich aus den betrachteten Branchen. Im Falle der
Stahl- und Chemiebranche handelt es sich um
energieintensive Industrien, welche in Anbetracht der
Kooperationsstrategie (Nutzung von Stoffstromen)
forschungspraktische, technische, wirtschaftliche,
(genehmigungs-) rechtliche und auf Akzeptanz bezo-
gene Aspekte vordergriindig zu beachten haben. Beim
Carbon2Chem®-Modellprojekt sind diese in besonde-
rem Male relevant. Fir eine marktfahige Umsetzung
in der Zukunft wére ein weitreichender Um- und
Ausbau von Infrastrukturen und Produktionsanla-
gen erforderlich. Wichtige Voraussetzungen bilden
sich hier in einer langfristigen rechtlich-politischen
Planungssicherheit und verlasslichen Wirtschaft-
lichkeitsanalysen ab. In OWL sind entsprechend
geringere Hiirden fiir eine brancheniibergreifende
Zusammenarbeit auszumachen: Digitalisierung und
Energieeffizienz fungieren hier als breit anwendbare
Querschnittstechnologien.

Krefeld / Duisburg

Untersuchungsraum Region (,Regiopole”)

GroRstadte in der Metropolregion
Rhein-Ruhr

Kooperationsart
Lit's OWL")

Regional getriebene Kooperationen
(Kulmination im Spitzencluster

Industriell getriebene Kooperations-
prozesse (z. B. CleanTechNRW)

Als F&E-Projekte verfolgte Koopera-
tionen (z. B. Carbon2Chem®)

Kooperationsstrategie

Digitalisierung / Industrie 4.0 als
Querschnittstechnologie

Kooperationen durch die branchen-
Uibergreifende Nutzung von Gasen,
Reststoffen und Abwéarme (z. B. CO,)

schopfungskette

Kooperationen entlang der Wert-

Kooperationen entlang der Wert-
schopfungskette

Pragende Branchen
Mobelindustrie

Maschinenbau, Automatisierungs-
und Elektrotechnik, Lebensmittel- und

Chemie / Stahl (als energieintensive
Branchen)

Unternehmensstruktur
Unternehmen

KMU neben einzelnen groReren

GrolRe Unternehmen (bdrsennotiert)




Die Rolle der politischen Ebenen (kommunale sowie
Landes-, Bundes- und EU-Ebene) ist in OWL unter-
schiedlich stark - je nach (Forder-) Projekt oder in-
volviertem Akteur bzw. Institution. In der Entwicklung
von marktfahigen Innovationen zwischen der Stahl-
und Chemiebranche fungiert die européische Gesetz-
gebung als primare Orientierungs- und Einflussebene;
Kommunalpolitik spielt hier kaum eine Rolle.

TREIBER UND BARRIEREN

Die aufgezeigten Unterschiede zwischen den Untersu-
chungsrdaumen koénnen in ihrer Auspragung hemmend
oder forderlich flir brancheniibergreifende Koope-
rationen sein. Insbesondere mit den europaischen
gesetzlichen Rahmenbedingungen und Reglemen-
tierungen (wie z. B. die Klima- und Energieziele der
EU, Beschliisse zur EEG-Umlage usw.) wird ein hohes
Mal an hemmender Planungs- und Investitionsun-
sicherheit seitens der Stahl- und Chemieindustrie
verknipft.

Die Metropolregion Rhein-Ruhr wird ausdriicklich
als forderlich fiir den Aufbau von Kooperationen
bewertet, da eine gute Infrastruktur besteht und kurze
(Transport-) Wege sowie vielféltige Netzwerke und
Initiativen zwischen Industrien und Wissenschaft vor-
handen sind. Neben den logistischen Treibern werden
auch die Branchen an sich als besonders geeignet
fiir Kooperationen bewertet; Kooperationen gibt es
hier bereits viele (von Wertschopfungsketten liber For-
schungsprojekte, wie z. B. zu biologischer Synthese).
Mit Blick auf den Standort Krefeld / Duisburg werden
die Vorteile der Metropolregion jedoch in der Hinsicht
relativiert, dass die Trennung der Standorte durch den
Rhein den Ausbau einer geeigneten Infrastruktur (wie
Pipelines usw.) und genehmigungsrechtliche Verfah-
rensschritte erschwert.

Forderlich fir industriell getriebene Kooperationen
sind demgegeniiber brancheniibergreifende Aus-
tauschplattformen und Clusteraktivitaten (wie
CleanTechNRW). Ein vertrauensvoller Austausch
fordert eine offene Ideen- und Innovationsentwick-
lung. Eine groRe Menge an gesetzlichen Reglemen-
tierungen und Auflagen, biirokratischen Hiirden,
Datenschutzbestimmungen und Geheimhaltungsver-
einbarungen sowie unternehmerische Konkurrenz
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erschweren wiederum brancheniibergreifende Koope-
rationsbemiihungen.

EMPFEHLUNGEN AN
KREFELD/DUISBURG

Neben den aufgezeigten Unterschieden kdnnen fol-
gende inhaltliche Schnittstellen und Ubertragungs-
moglichkeiten von OWL auf Krefeld / Duisburg in
Form von Empfehlungen erarbeitet werden:

* Gemeinsame Schnittstellen, Zukunftspotentiale
und Chancen erkennen: Hierzu zahlt die
Identifizierung zentraler Zukunftsthemen wie
z. B. die Verkniipfung von Digitalisierung und
Energiewende. Ein gemeinsamer ,Schmerz®, d. h.
ein Ubergreifend als dringlich wahrgenommenes
Problem (z. B. Fachkraftemangel in OWL) kann
zur kooperativen Losungsfindung zwischen
Unternehmen einer Region beitragen und Win-
Win-Situationen schaffen. Auf diese Weise kdnnen
Barrieren in Treiber, also Probleme in Losungen
umgewandelt werden.

+ Aufbau von Vertrauen: Kooperationen sollten
zunachst in Bereichen, die wenige Risiken bergen,
nicht von Wettbewerb zwischen den beteiligten
Branchen beriihrt sind und keine Preisgabe von
Unternehmensinterna erfordern, ansetzen.

* Planung und Durchfiihrung von ersten
Projekten / MaBnahmen / Innovationen: Die
Realisierung erster gemeinsamer Projekte kann
initiierend fir weitere Kooperationen wirken.

Diese Start-Projekte sollten einen geringen
Ressourceneinsatz (finanziell, human) mit sich
bringen und die Chance bieten, rasch erste Erfolge
zu erzielen, die die Motivation bei allen Beteiligten
hochhalten bzw. steigern.

+ Akquiseunterstiitzung: Insbesondere KMU
mit begrenzen finanziellen und personellen
Ressourcen sollte Unterstiitzung bei der
Antragsstellung von Drittmittel finanzierten
Forder- und Forschungsprojekten angeboten
werden. Fir diesen Zweck erscheint es sinnvoll,
Kooperationen mit Hochschulen, IHKs und
Wirtschaftsforderungen zu etablieren.

+ Biirokratische Hiirden abbauen: Dies ist
insbesondere wichtig, um Unternehmen die
Durchfiihrung auch kleinerer Kooperationsformen
(z. B. im Vergleich zu Carbon2Chem®) zu



erleichtern.

Austauschplattformen im Sinne von Open
Innovation starken: Austauschforen (wie z. B.
CleanTechNRW) sind von hoher Bedeutung fiir
den Vertrauensaufbau zwischen Unternehmen
und den beteiligten Personen und der Entwicklung
gemeinsamer Ideen fiir Kooperationsansatze.
Um die Erarbeitung innovativer Ideen nicht zu
begrenzen, ist es wichtig, derartige Plattformen
technologieoffen anzulegen.

Austausch zwischen Politik und Industrie
erhohen: Dies ist von hoher Bedeutung

um die politischen Rahmenbedingungen

flr brancheniibergreifende Kooperationen
praxisnah und bedarfsgerecht zu gestalten

und Unternehmen den Zugriff auf geeignete
Fordertopfe zu erleichtern.
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5 FAZIT - SCHLUSS- -
FOLGERUNGEN FUR‘EINEN
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ENERGIEWENDE

Der Industriestandort*Nordrhein-Westfalen ist gegenwartig aus

elerlei Griinden einem starken Veranderungsdruck und
Strukturwandel ausgesetzt. Hierzu zahlen beispielsweise der
starke internationale Wettbewerb und der damit verbundene
Kostensenkungsdruck in einigen Branchen der energieintensiven
Industrie oder auch die Digitalisierung von industriellen
Produktionsprozessen. Die Energiewende und der damit
verbundene Ausbau erneuerbarer Energien ist ein weiterer
wichtiger Treiber dieses Strukturwandels, der in dieser Studie
tiefergehend betrachtet wurde. Neben der Analyse 6konomischer
Effekte durch den Ausbau erneuerbarer Energien wurden im
Rahmen des Forschungsprojektes iibergeordnete Untersuchungen
zu Erfolgsfaktoren von Transformationsprozessen durchgefiihrt
und hieraus Handlungsempfehlungen zur Gestaltung und
Unterstiitzung der Transformation des Industriestandortes NRW
im Rahmen der Energiewende entwickelt.




OKONOMISCHE EFFEKTE DER
ENERGIEWENDE IN NRW

+ Im Rahmen einer Input-Output-Analyse wurde

ermittelt, dass der Ausbau erneuerbarer Energien
(EE) insgesamt einen positiven Wertschopfungs-
effekt fiir Nordrhein-Westfalen hat, der v. a. durch
Beitrage zur Herstellung von EE-Anlagen begrin-
det ist. Dennoch profitiert NRW nicht so stark vom
Ausbau der Erneuerbaren wie viele andere Bun-
deslander. Aufgrund seiner Rolle als traditionelles
Industrieland mit weitgehend auf fossilen Brenn-
stoffen basierten Energieerzeugungstrukturen

ist NRW von negativen (kontraktiven) Wertschop-
fungseffekten im Rahmen eines Ausbaus von
erneuerbaren Energien besonders stark betroffen,
wie z.B durch den Wegfall von Investitionen in
konventionelle Erzeugungsstrukturen. Dieser
strukturelle Effekt ist kurzfristig nicht umkehrbar.
Im Gegenzug sollten aber positive Wertschop-
fungschancen durch die Herstellung und den
Betrieb von EE-Anlagen politisch gestarkt werden.
Das heildt Instrumente zum Kompetenzaufbau fir
den Bau von EE-Anlagen gezielt einzusetzen und
den Ausbau der erneuerbaren Energien in NRW
selbst zu fordern.

Mit Blick auf einzelne Branchen wird deutlich, dass
in der Summe aus Herstellung und Betrieb von
EE-Anlagen in keinem Wirtschaftszweig negative
Wertschopfungseffekte zu verzeichnen sind. Mit
Blick auf die Herstellung von EE-Anlagen profi-
tieren insbesondere das verarbeitende Gewerbe
und dort vor allem Unternehmen in den Branchen
Metallverarbeitung, Elektroindustrie und Maschi-
nenbau. Beim Betrieb der EE-Anlagen weisen hin-
gegen nur zwei der 35 untersuchten Wirtschafts-
zweige — namlich die Landwirtschaft und die
Elektroindustrie — positive Wertschopfungseffekte
auf. Diese profitieren vor allem durch die Bereit-
stellung von Biomasse bzw. von Ersatzteilen.

Fiir NRW zentrale energieintensive Industriebran-
chen wie die Stahl- und Chemieindustrie profitie-
ren deutlich bzw. moderat von der Herstellung der
EE-Anlagen, haben jedoch eher negative Effekte
beim Betrieb der Anlagen zu verzeichnen.
Aufgrund ihrer hohen 6konomischen Bedeutung
wurden die Branchen Stahl, Chemie und Maschi-
nenbau bei einer Analyse der regionalen Ver-

74

teilung der (positiven) Wertschépfungseffekte
vertiefend betrachtet. Diese regionale Verteilung
ist flir die einzelnen Branchen iiberaus unter-
schiedlich. Wahrend die positiven Effekte fir den
Maschinen-/ Anlagenbau regional weit gestreut
sind, konzentrieren sie sich fiir die Chemieindus-
trie vorrangig auf die Standorte grolRer Chemie-
parks und im Falle der Stahlindustrie auf das
Ostliche und stidostliche Ruhrgebiet bzw. das
angrenzende Bergische Land. Demnach sind fir
eine verstarkte Ausrichtung der Branchen auf
,grine” Zukunftsmarkte wie erneuerbare Energien
spezifische Politikansétze erforderlich, die von
regional stark konzentrierten Instrumenten fiir
wenige Unternehmen (Stahlindustrie), Instrumen-
te fir Verbundstandorte und deren Verkniipfung
(Chemie) bis zu Forderansatzen fiir eine regional
breit geféacherte und heterogene Branchenstruk-
tur (Maschinen- / Anlagenbau) reichen. Fiir die
Auswabhl geeigneter politischer Instrumente sind
profunde Kenntnisse iber den Verlauf industrieller
Transformationsprozesse erforderlich.

» Eine zentrale Herausforderung der Energiewende
ist die verstarkte Flexibilisierung des Energiever-
brauchs und der im Ubergang zu einer weitgehend
erneuerbaren Stromproduktion verbleibenden
fossilen Kraftwerke. Eine Realoptionen-Analyse zu
Flexibilisierung von Braunkohlekraftwerken zeigt,
dass die technische Realisierung der hier betrach-
teten Flexibilisierungsoptionen teilweise mit hohen
Reinvestitionskosten einhergeht. Daher hat der
aktuelle Subventionsrahmen fiir die Braunkoh-
leférderung und -nutzung einen entscheidenden
Einfluss darauf, ob — und wenn ja welche — MaR-
nahmen zur Flexibilisierung von Braunkohlekraft-
werken 6konomisch darstellbar sind.

ERFOLGSFAKTOREN FUR
TRANSFORMATIONSPROZESSE

In unserem Projekt wurden auf regionaler und auf
Unternehmensebene beispielhaft industrielle Trans-
formationsprozesse untersucht, die zeigen, welche
Faktoren und Instrumente fiir deren Gelingen von
zentraler Bedeutung sind. Sie bieten Ankniipfungs-
punkte, die flir die Gestaltung des Transformations-
prozesses im Zuge der Energiewende in NRW von
Nutzen sein kdnnen — nicht nur fiir den Ausbau der




erneuerbaren Energien, sondern auch fiir die ande-
ren Herausforderungen der Energiewende, wie die
energetische Optimierung der Produktionsstrukturen
und die Reduktion der Treibhausgasintensitat mithilfe
innovativer Prozesse und Produkte. Ein besonderes
Augenmerk wurde auf die Rolle regionaler Kooperati-
onen zur Steigerung der regionalen Resilienz gegen-
Uber Veranderungen und der Innovationsfahigkeit von
Regionen insgesamt gelegt.

Aus den empirischen Erhebungen und Analysen

von historischen Transformationsprozessen in
Unternehmen und Regionen lassen sich eine Reihe
von Erfolgsfaktoren fiir industrielle Transforma-
tionsprozesse identifizieren, die in eine Systematik
verschiedener Phasen und Dimensionen eingeordnet
werden kénnen. Hierfiir wurden die Regionen Bitter-
feld-Wolfen (groRer Chemiepark, der nach der Wie-
dervereinigung eine Transformation durchlaufen hat),
Kalundborg (dénische Vorreiterregion fir Industrie-
Symbiose ) und Ostwestfalen-Lippe (Spitzencluster
fiir Intelligente Technische Systeme mit umfassenden
brancheniibergreifenden Kooperationen) betrachtet.
Untersuchte Beispiele fiir Unternehmen sind Evonik
und die Stadtwerke Aachen. Auf Basis dieser Fall-
studien lassen sich folgende Phasen industrieller
Transformationsprozesse ableiten: 1) Initiierung / Ni-
sche, 2) Verstetigung / Diffusion und 3) Ausbau sowie
die Dimensionen politisch, Protagonisten (Akteure),
sozio-kulturell, strukturell und 6konomisch.

* Initiierung / Nische: Fiir viele Transformationspro-
zesse gibt es ein, mehr oder weniger gut be-
stimmbares, Initial. Dies kann sowohl ein externes
(Zusammenbruch der DDR fiihrt zu Strukturwan-
del in Bitterfeld) oder auch ein interne Ereignis
sein (Akteure in Kalundborg beschlieRen erste
firmenUbergreifende Kooperation). Auf regionaler
Ebene sind hierbei sozio-kulturelle Aspekte wie
beispielsweise gute und vertrauensvolle Kontakte
zwischen Entscheidungstrdagern von Unterneh-
men von hoher Bedeutung. Hinzu kommt ein
gemeinsames Interesse von Unternehmen, das
deren 6konomische Ziele unterstiitzt und nicht zu
Konkurrenzen zwischen den Unternehmen fihrt.
Innerhalb von Unternehmen leiten sich Impulse fiir
Transformationsprozesse aus Verdanderungen der
okonomischen Rahmenbedingungen sowie aus

75

dem entschlossenen Vorantreiben von Innovati-
onen durch einflussreiche Einzelpersonen im Un-
ternehmen ab. Die genannten Impulse kdnnen zu
ersten Projekten und Institutionen fiihren, welche
es ermdglichen, die Kooperation innerhalb einer
Region oder den Innovationsprozess in einem
Unternehmen weiter voranzutreiben. Diese neuen
Ansdtze werden haufig in Nischen getestet und
weiter entwickelt.

+ Verstetigung / Diffusion: In dieser Phase etablie-
ren sich die zuvor geschaffenen institutionellen
Strukturen und themenbezogenen Aktivitaten
durch einen verstetigten und stabilen Austausch
zwischen den bislang eingebundenen Akteuren
innerhalb einer Region oder eines Unternehmens.
Der Fokus liegt dabei nach wie vor auf einem klar
eingegrenzten Themenfeld und Akteursspektrum.
Zentrale Voraussetzung flir den Schritt von der
Nischen-/ Initiilerungsphase zur Verstetigung ist
sowohl in Regionen als auch Unternehmen, dass
die beteiligten Akteure in einer Vertiefung regio-
naler Kooperationen bzw. unternehmensinterner
Innovationsaktivitaten einen konkreten langfristi-
gen Nutzen erkennen. Uberdies kann die Einwer-
bung externer finanzieller Mittel einen wichtigen
Beitrag dazu leisten, das Commitment der Akteure
zu erhohen.

+ Ausbau: Hier erfolgt sowohl akteursseitig als auch
thematisch eine Ausweitung der Innovations- und
Kooperationsaktivitaten. Innerhalb einer Region
kann dies bedeuten, dass Netzwerke zu weiteren
Themenfeldern aufgebaut werden, die zusatzliche
Akteure einbinden. Innerhalb eines Unternehmens
kdnnen Innovationsprozesse auf weitere Markt-
oder Handlungsfelder und damit verbundene
institutionelle Einheiten des Unternehmens ausge-
dehnt werden. Wichtiges Charakteristikum dieser
Phase ist jedoch auch, dass sich vielféltige Einzel-
aktivitaten zu einer Gesamtstrategie integrieren,
die mit einem professionellen institutionellen
Rahmen hinterlegt ist, der das regionale Netzwerk
bzw. die unternehmensinternen Innovationspro-
zesse professionell steuert und im Hinblick auf
zukiinftige Herausforderungen weiterentwickelt.

Im Laufe der beschriebenen Phasen sind Transfor-
mationsprozesse nicht auf Veranderungen in einer
Dimension (etwa technologisch oder 6konomisch)



beschrankt. Haufig gibt es eine Dimension, in der die
Veréanderungen als dominant angesehen werden (in
der Energiewende etwa der technologische Ubergang
von einem nuklear-fossilen Energiesystem hin zu
einem Erneuerbaren). Dennoch umfassen Transfor-
mationsprozesse auch tiefgreifende Veranderungen
in anderen Dimensionen (etwa neue Institutionen und
Geschaftsmodelle in der Energiewende oder auch ein
sozio-kultureller Wandel im Rahmen des Strukturwan-
dels im Ruhrgebiet). Vor diesem Hintergrund wurden
Erfolgsfaktoren fiir Transformationen in den Dimen-
sionen politisch, Protagonisten (Akteure), sozio-
kulturell, strukturell und 6konomisch analysiert und
hieraus die unten stehenden Handlungsempfehlungen
abgeleitet.

GESTALTUNG VON
TRANSFORMATIONSPROZESSEN

Die Analysen in unserem Projekt zeigen, dass fiir die
Transformation von Industriestrukturen branchen-
Uibergreifende Kooperationen ein grof3es, bisher aber
wenig ausgeschopftes Potential bieten. Aus diesem
Grund wollen wir uns an dieser Stelle auf Empfehlun-
gen zur Forderung derartiger Kooperationen kon-
zentrieren und uns dabei auf die zuvor aufgefiihrten
Erfolgsfaktoren beziehen:

+ Fir die Initiilerung brancheniibergreifender
Kooperationen erscheint es zunachst sinnvoll zu
analysieren, welche konkreten gemeinsamen Inte-
ressen der einzubindenden Firmen und regionalen
Institutionen bestehen und sorgfaltig zu ermitteln,
welche Personen innerhalb dieser Firmen bzw.
Institutionen bereit und in der Lage sein kdnnten,
Kooperationsmoglichkeiten tiber Unternehmens-
und Branchengrenzen hinaus auszuloten und zu
entwickeln.

 Als Einstieg in die Kooperation empfiehlt es sich,
zunachst auf Themen zu fokussieren, die im
vorwettbewerblichen Bereich angesiedelt sind und
einen langfristig-strategischen Fokus aufweisen.
Alternativ konnte die Zusammenarbeit zu Beginn
auch gezielt Synergien zwischen den Unterneh-
men erschlieBen, die einen kurzfristigen konkreten
Nutzen generieren, wie z. B. gemeinsame Schu-
lungen oder Ausbildungsmodule fiir Personal zu
bestimmten Themen.
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+ Um ein vertrauensvolles Klima zwischen den
Akteuren zu schaffen, das den Grundstein fiir eine
langerfristige und stetige Zusammenarbeit legt, ist
ein in der Region verankerter, bei den Teilnehmern
libergreifend akzeptierter Moderator von hoher
Wichtigkeit. Ihm kommt die Rolle und Aufgabe zu,
bei Interessenkonflikten zu vermitteln, ein koope-
ratives Klima zwischen den Akteuren aufzubauen
und konkrete Kooperationsziele und -vorhaben
mit den Teilnehmern herauszuarbeiten, so dass
schnell ein konkreter Nutzen der Kooperation fir
die Akteure erkennbar wird.

+ Wahrend die Initiierungs- / Nischenphase vor al-
lem durch das Engagement und das Eigeninteres-
se der beteiligten Akteure getragen wird, bedarf es
flr eine Verstetigung der Kooperationsaktivitaten
finanzieller Fordermittel, die sowohl die Etablie-
rung institutioneller Strukturen fir die branchen-
Ubergreifende Kooperation unterstiitzt als auch
die Realisierung von Projektideen ermaglicht.

» Dabei sollten Férderprogramme langfristig ange-
legt sein, um eine kontinuierliche Zusammenarbeit
zu ermoglichen und biirokratische Barrieren zur
Erstellung von Foérderantragen fir die Unterneh-
men abgebaut werden.

* Neben glaubwiirdiger Moderationsexpertise
bedarf die Verstetigungsphase auch einer zuneh-
mend professionellen Managementkompetenz,
die das Netzwerk zusammenhalt, die Akteure
bindet und diese auf ein klares gemeinsames Ziel
ausrichtet.

+ Brancheniibergreifende und cross-industrielle Ko-
operationen haben ein groRes Potential, um nicht
nur inkrementelle sondern auch radikale Innova-
tionen hervor zu bringen. Sie sind daher nicht nur
okonomisch, sondern auch vor dem Hintergrund
notwendiger Emissionsreduktionen interessant.
Allerdings sind sie auch mit einer Reihe spezi-
fischer Barrieren konfrontiert, die auf die unter-
schiedlichen Wissenshintergriinde, disziplindre
Sprachen und Institutionen und Prozesse zuriick-
zufuihren sind. Um hier Innovationen zu beférdern,
konnen regionale Netzwerke besonders hilfreich
sein, die Hemmschwelle fiir Kooperationen herab
zu setzen. Regional verankerte und damit auch
schnell erreichbare wissenschaftliche Institutio-
nen spielen haufig eine Schlisselrolle in diesen
Netzwerken.




+ Fir den Sprung von der Verstetigungs- & Diffusi-
onsphase zur Ausbauphase lasst sich nur schwer
ein klares Instrument identifizieren. Zentrale Vo-
raussetzung ist vielmehr, dass in den vorherigen
Phasen eine starke Kooperationskultur zwischen
den beteiligten Akteuren entstanden ist, diese
einen klaren Nutzen fiir sich in der Kooperation er-
kennen und bereit sind, die Kooperation langfristig
weiterzuverfolgen, zu professionalisieren und auf
andere Akteure und Themenfelder auszuweiten.

+ Fir eine Ausweitung der Aktivitaten von Netzwer-
ken ist externe Unterstiitzung von hoher Bedeu-
tung. Einerseits durch gezielte finanzielle Forder-
mittel hoherer Entscheidungsebenen, wie z. B.
die Spitzencluster-Forderung von OWL durch das
BMBF. Andererseits durch intermediare Instituti-
onen, wie z. B. die Effizienz-Agentur NRW, welche
die Unternehmen mit Prozesswissen unterstiitzt,
z. B. der Identifizierung geeigneter Férderprogram-
me und der Erarbeitung entsprechender Antrage.
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