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1. Einfiihrung

Im Hinblick auf die Umsetzung des Leitbildes des Sustainable Development (der nach-
haltigen Entwicklung) wird Investitionen in den vorsorgenden Umweltschutz eine hohe
Bedeutung beigemessen.! Der Artikel zeigt, welche Beitrdge vor- und nachsorgende
Umweltschutzinvestitionen gewerblicher Unternehmen fiir eine nachhaltige Entwick-
lung leisten konnen. Dazu werden Sustainability-Ansétze und daraus abgeleitete Regeln
nachhaltiger Ressourcennutzung analysiert, um einen geeigneten Referenzrahmen fiir
die Analyse zu finden. Daran ankniipfend werden Umweltschutzinvestitionen unter be-
sonderer Beachtung des Vorsorgeaspektes gruppiert. Nach einem Riickblick auf bishe-
rige empirische Befunde wird mit Hilfe der Klassifikation untersucht, wie sich Umfang
und Struktur der Nachfrage von Forderkrediten fiir nachhaltigkeitsrelevante (vorsorgen-
de) Umweltschutzinvestitionen in der gewerblichen Wirtschaft Deutschlands entwickelt
haben. Das erfolgt auf Basis spezifischer Kreditverwendungs- bzw. Investitionszwecke.

2. Nachhaltigkeitskonzepte und Referenzrahmen fiir die Analyse

2.1 Zum Leitbild der Nachhaltigkeit

Das kontrovers diskutierte Konzept des Sustainable Development? soll hier nur soweit
betrachtet werden, wie es die Analyse potentiecller Beitrige vorsorgender Umwelt-
schutzinvestitionen der gewerblichen Wirtschaft fiir eine nachhaltige Entwicklung er-
fordert. Sustainable Development wird als eine Entwicklung gekennzeichnet, welche
,die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne zu riskieren, daB} kiinftige Generatio-
nen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen kénnen*“.3 Eine derartige Entwicklung
besitzt 6kologische, 6konomische und soziale Dimensionen.# So sollen bei der Nutzung
von Naturressourcen dkologische Integritit, 6konomische Effizienz und soziale Gerech-
tigkeit zugleich verwirklicht werden.> Im weiteren stehen dkonomische Aspekte im
Vordergrund. Danach soll die gesellschaftliche Nettowohlfahrt mit der Bedingung des

Vgl. Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen (SRU): Umweltgutachten 1996, Zur Umsetzung einer dau-
erhaft-umweltgerechten Entwicklung, Stuttgart 1996, S. 89 ff.

2 Einen Uberblick geben: MERAN, G.: Das Paradigma der nachhaltigen Entwicklung in den Wirtschaftswissen-
schaften, in: HUBLER, K.-H.; WEILAND, U. (Hrsg.): Nachhaltige Entwicklung. Eine Herausforderung fiir die
Forschung, Berlin 1996, S. 66 ff. sowie VON KNORRING, E.: Umweltschutz als Aufgabe - ein leitbildorientier-
ter Uberblick, in: STENGEL, M; WUSTER, K. (Hrsg.): Umweltokonomie - eine interdisziplinire Einfiihrung,
Miinchen 1997, S. 7 ff.

Vgl. World Commission on Environment and Development: Our common future, in: HAUFF, V. (Hrsg.): Unsere
gemeinsame Zukunft. Der Brundlandt-Bericht der Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung, Greven (Eg-
genkamp) 1987, S. 47.

4 Vgl. SRU: Umweltgutachten 1994, Fiir eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung, Stuttgart 1994, S. 50 ff.

5 Vgl. HEDIGER, K.: Elemente einer dkologischen Okonomie, in: RENNINGS, K., HOMEYER, O. (Hrsg.):
Nachhaltigkeit, Baden-Baden 1997, S. 17.
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Erhalts der Dienste natiirlicher Ressourcen iiber die Zeit maximiert werden.® Hierzu
sind Rahmenbedingungen fiir Wirtschaftsaktivitdten so zu gestalten, dal Funktionen na-
tiirlicher Ressourcen als Wirtschafts- und Lebensgrundlage kiinftiger Generationen er-
halten werden. Diesbeziiglich sind folgende Dienste bedeutsam:?

— Senkenfunktion: Medium zur Autnahme bzw. Assimilation (schédlicher) Emissionen,
— Quellenfunktion.: Rohstoff- und Energiequelle 6konomischer Prozesse,

— Lebenserhaltungsfunktion: Lebenserhaltungsdienste (Ozonhiille als Schutzschicht vor
schidlichen Strahlungen, vertragliches Klima usw.),

— Wohlfahrtsfunktion: direkte Quelle menschlicher Wohlfahrt (dsthetische Landschaft
Usw.).

Umweltschutzinvestitionen gewerblicher Unternehmen sind je nach Investitionsmotiv
origindr auf die Entlastung der Senken-, Lebenserhaltungs- und/oder der Quellenfunkti-
on gerichtet (vgl. Abschnitt 3.1). Diesbeziiglich sind vor allem folgende Effekte rele-
vant: die Vermeidung und Reduzierung von Emissionen sowie die Erh6hung der Res-
sourcenproduktivitit.® Allerdings konnen Entlastungseffekte von Umweltschutzinvesti-
tionen je nach angenommener Sustainability-Implikation als unterschiedlich relevant
angesehen werden. Ein wichtiges Kriterium fiir die Klassifizierung von Sustainability-
Ansitzen ist das Ausmal} der Erhaltung von Kapitalbesténden fiir kiinftige Generationen
und in Verbindung damit iiber die Substituierbarkeit von Naturkapital durch andere Ka-
pitalarten.® Danach wird idealtypisch zwischen schwacher Nachhaltigkeit (weak sustai-
nability) und starker Nachhaltigkeit (strong sustainability) unterschieden.

Bei weak sustainability soll ein (Anfangs)Kapitalstock - bestehend aus dem Naturkapi-
tal (den erneuerbaren und nicht erneuerbaren natiirlichen Ressourcen), dem menschen-
gemachten Sachkapital und dem Humankapital - zur Sicherung eines angemessenen
Lebensniveaus iiber die Zeit erhalten werden. Wegen des Riickganges der Vorrite an
nicht regenerierbaren Ressourcen durch laufenden Verbrauch ist das nur méglich, wenn
diese durch iibrige Kapitalarten ersetzt werden. Begriindet wird das mit den Potenzen
des technischen Fortschritts und Investitionen in substitutive Faktoren. Deswegen sei
ein strikter Erhalt des Naturkapitalvorrats fiir die Bediirfnisbefriedigung kiinftiger Ge-

6 Vgl. PEARCE, D. W.; TURNER, R. K.: Economics of Natural Resources and the Environment, Baltimore 1990,
S. 24 sowie KLEMMER, P.: Nachhaltige Entwicklung - aus 6konomischer Sicht, in: Zeitschrift fiir angewandte
Umweltforschung (ZAU), Jg. 7 (1994), H. 1, S. 14.

7 Vgl. VORNHOKLYZ, G. Die okologischen Ziele im Sustainable Development-Konzept, in: NUTZINGER, HANS
G. (Hrsg.): Nachhaltige Wirtschaftsweise und Energieversorgung - Konzepte, Bedingungen, Ansatzpunkte, Mar-
burg 1995, S. 98 ff.

8 Vgl. RADTKE, V.: Okonomische Aspekte nachhaltiger Technologie, in: Zeitschrift fiir Umweltpolitik & Umwelt-
recht (ZfU), 1/96, S. 109 ff.

9 Vgl. RENNINGS, K.; BROCKMANN, K. L.; KOSCHEL, H.; BERGMANN, H.; KUHN, L: Nachhaltigkeit, Ord-
nungspolitik und freiwillige Selbstverpflichtung, Heidelberg 1997, S. 12.
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nerationen nicht zwingend. Nachhaltige Entwicklung kénne auch bei zeitweiliger Be-
standsverminderung oder Verschlechterung der Ressourcenqualitit gesichert werden.

Strong sustainability schlieft dagegen die Substitution von Naturkapital durch andere
Kapitalarten aus, so dall das Aggregat von nicht erneuerbaren und erneuerbaren Res-
sourcen erhalten werden miisse. Hintergrund dieser Uberlegung ist, da das Naturkapi-
tal Funktionen besitzt, wie die Schutzfunktion der Ozonschicht, die nicht durch kiinstli-
ches Kapital ersetzbar seien. Deshalb sollen 6kologisch determinierte Grenzen der Re-
generations- und Adsorbtionsfahigkeit natiirlicher Ressourcen strikt eingehalten wer-
den. Ein angemessener Lebensstandard konne iiber Generationen hinweg durch nicht
bzw. gebremst wachsende Bevolkerung, einen konstanten Bestand an produzierten Gii-
tern sowie durch Konstanz bzw. Senkung volkswirtschaftlicher Stoff- und Energie-
durchsitze erreicht werden.

Bisher vorgestellte Nachhaltigkeitskonzepte iiberschneiden sich und sind nicht ohne
weiteres den obigen idealtypischen Gruppen zuordenbar. Eine tiefere Klassifizierung
nimmt u. a. TURNER vor, der zwischen ,,very weak sustainability*, ,,weak sustainabili-
ty*, ,,strong sustainability und ,,very strong sustainability* unterscheidet.!? Dabei spielt
der Grad der Substituierbarkeit innerhalb und zwischen den Kapitalarten ebenfalls eine
wichtige Rolle. Dementsprechend kann vorsorgenden Umweltschutzinvestitionen ein
unterschiedliches Substitutions- bzw. Nachhaltigkeitspotential zugesprochen werden.
Dieses ist im Fall von ,,very weak sustainability (vollstdndige Substitution von Natur-
kapital durch menschengemachtes Kapital) groBer als von ,,weak sustainability* (par-
tielle Substitution). Folglich kdnnen Funktionen der natiirlichen Umwelt bei ,,very weak
sustainability* eher {iber die Zeit gesichert werden als bei ,,weak sustainability* oder
,strong sustainability®. Da ,,very strong sustainability* jede Substitution ausschlieft,
diirfte nachhaltige Entwicklung wenig realistisch sein. Vor diesem Hintergrund ist zu
fragen, ob mogliche Beitrdge von (praventiven) Umweltschutzinvestitionen zur nach-
haltigen Entwicklung fiir ein bestimmtes Konzept oder mehrere sich unterscheidende
analysiert werden sollen. Letzteres konnte {iber die Rolle von Vorsorgeinvestitionen bei
verschiedenen Sustainability-Ansédtzen Aufschlufl geben, was aber nicht Ziel dieser Un-
tersuchung ist. Hier wird explizit auf ein Leitbild zuriickgegriffen, das zwischen weak
und strong sustainability positioniert ist und von NUTZINGER/RADTKE mit kritischer
okologischer Nachhaltigkeit umschrieben wurde.!!

10 Vgl. TURNER, R. K.: Sustainability: Principles and Practies, in: TURNER R. K. (Hrsg.): Sustainable Envioron-
mental Economics and Managament, Chichester 1995, S. 10.

T Vgl. NUTZINGER, HANS G.; RADKE, V.: Das Konzept nachhaltiger Wirtschaftsweise, in: NUTZINGER,
HANS G. (Hrsg.): a. a. O., S.33 ff.
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2.2 Kritische okologische Nachhaltigkeit und Managementregeln nachhalti-
ger Ressourcennutzung

Nach dem Leitbild kritischer 6kologischer Nachhaltigkeit wird Substitutionalitit zwi-
schen Naturkapital und kiinstlichem Kapital sowie zwischen nicht erneuerbaren und er-
neuerbaren Ressourcen anerkannt, aber begrenzt fiir bestimmte Bestandteile. Es gibt
okologisch determinierte Schranken der Belastbarkeit der Umwelt. Ein kritischer Mini-
malbestand darf nicht unterschritten werden, um irreversible, das menschliche Uberle-
ben nicht mehr zulassende Umweltschdden (die Umweltkatastrophe) zu vermeiden. Vor
diesem Hintergrund werden folgende Managementregeln (R) fiir die nachhaltige Nut-
zung natiirlicher Ressourcen postuliert:!2

R 1: Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen darf die (natiirliche oder menschlich
beeinflulte) Regenerationsrate nicht iibersteigen.

Primdres Ziel: Erhalt der Quellenfunktion und/oder der Lebenserhaltungsfunktion.

R 2: Die Schadstoffabgabe darf die Assimilationskapazitit des Okosystems nicht iiber-
schreiten.

Primdires Ziel: Erhalt der Senken- und/oder der Lebenserhaltungsfunktion.

R 3: Die Reduktion des Bestandes an erschopfbaren Ressourcen durch laufenden Ver-
brauch muB} ausgeglichen werden durch

- entsprechende Zunahme des Bestandes erneuerbarer Ressourcen, die fiir densel-
ben Verwendungszweck eingesetzt werden konnen und/oder durch

- entsprechende Effizienzsteigerung bei der Nutzung erschdptfbarer Ressourcen
derart, daf das Nutzungspotential des verringerten Bestandes infolge von Substi-
tution und Innovation ebenso grof} ist wie das Nutzungspotential des urspriingli-
chen Bestandes ohne technischen Fortschritt beim Einsatz der entsprechenden
Ressourcen und/oder durch

- Einsatz knapp vorhandener erschopflicher Ressourcen durch reichlich vorhande-
ne, aber ebenfalls nicht erneuerbaren Ressourcen mit dem Ziel des Zeitgewinns
fiir den Ubergang zu entsprechenden erneuerbaren Ressourcen.

Primdres Ziel: Erhalt der Quellen- und/oder der Lebenserhaltungsfunktion.
Ferner soll die Entwicklung alternativer Technologien, die auf regenerierbare Ressourcen
zuriickgreifen, durch Renditen aus der Nutzung nicht regenerierbarer Ressourcen finan-
ziert werden (Finanzierungsregel).!3 Wahrend die Regeln R1 und R2 mit bisher publizier-
ten iibereinstimmen,!4 wurde R3 zu einer Regel quasi-nachhaltiger Ressourcennutzung
modifiziert. Damit wird berticksichtigt, daB3 alle (Industrie)Lander in Produktion und Kon-
sum vorerst auf nicht erneuerbare Ressourcen zuriickgreifen miissen. Weil diese endlich
und nicht in allen Elementen substituierbar sind, kann lediglich Quasi-Nachhaltigkeit im
Sinne von Ressourcenschonung erreicht werden. Fiir den Ubergang zur nachhaltigen

12 Vgl. NUTZINGER, Hans G.; RADKE, V.: Wege zur Nachhaltigkeit, in NUTZINGER, Hans G. (Hrsg.): a. a. O., S. 251 ff.

13 Vgl. HARWICK, J. M.: Intergenerational Equity and the Investing of Rents from Exhaustible Resources, in: A-
merican Economic Review, Vol. 67 (1977) 5, S. 972 - 974.

14 vgl. TURNER, R. K.: Sustainability: Principles ... , a. a. O., S. 21 und 22.
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Entwicklung spielen aber innovative und vorsorgende Maflnahmen der Emissionsver-
meidung sowie der Ressourcensubstitution und -einsparung eine zentrale Rolle. Deswe-
gen konnen die Regeln R 1 bis R 3 als realitdtsnah und umweltpolitsch operationalisier-
bar angesehen werden. Es bietet sich an, potentielle Beitrdge von (vorsorgenden) Um-
weltschutzinvestitionen zur nachhaltigen Ressourcennutzung aus der Sicht der Anforde-
rungen dieser Regeln zu klassifizieren und analysieren.

3. Potentielle Beitriage von (vorsorgenden) Umweltschutzinvestitionen
zur nachhaltigen Ressourcennutzung

3.1 Zur Definition vorsorgender Umweltschutzinvestitionen

Unter Umweltschutzinvestitionen von Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft wer-
den Zuginge an Sachanlagen verstanden, durch deren Betreiben Funktionen natiirlicher
Ressourcen entlastet werden. In aller Regel sind diese auf den Schutz der Senken-, Le-
benserhaltungs- und/oder der Quellenfunktionen gerichtet. Das schlieBt nicht aus, daf3
auch die Wohlfahrtsfunktion positiv betroffen ist. Diese soll aber nicht weiter analysiert
werden, weil deren Erhalt meist mit der anforderungsgerechten Gestaltung des sonsti-
gen, nicht auf den Umweltschutz gerichteten Kapitalstocks verbunden ist, wie der Ein-
haltung landschaftsplanerischer Vorschriften beim Bau neuer Betriebe und dergleichen.

Vorsorgende Umweltschutzinvestitionen kénnen unterschiedlich abgegrenzt werden.!>
Oft stimmen die Auffassungen iiber den praventiven Charakter iiberein, nimlich Um-
weltbelastungen von vornherein zu vermeiden. Betrachtet man aber den Vorsorgeansatz
konkret, 148t sich dieser verschieden interpretieren. Nach einer weit gefaliten Auslegung
koénnen z. B. der Produktion nachgeschaltete Anlagen zur Reinigung von Rohemissio-
nen (End of Pipe-Technologien) als vorsorgend gekennzeichnet werden, da sie darauf
gerichtet sind, Schiadigungen der Umwelt zu vermeiden.!® Nachsorgend wéren dann le-
diglich Investitionen zur Beseitigung bereits entstandener Schiden. Bei enger Abgren-
zung des Vorsorgebegriffes wiren End of Pipe-Techniken aber nicht praventiv, da sie
nicht an der eigentlichen Ursache der Umweltschddigung, an der Emissionsquelle, an-
setzen, sondern lediglich bereits entstandene Rohemissionen nachtréglich bekdmpfen.

Ferner kann die Prophylaxe auf eine einzelne oder auf mehrere Funktion von Naturres-
sourcen bezogen werden. Héaufig wird die Vorsorge allein auf die Senkenfunktion zu-
riickgefiihrt, weil umweltpolitische Instrumente meist auf die Vermeidung und Minde-
rung von Schadstoffbelastungen, aber nicht auf die Begrenzung von Ressourcen-
verbrauchen gerichtet sind. Im Hinblick auf die noch folgende Klassifikation von Um-
weltschutzinvestitionen nach Regeln nachhaltiger Ressourcennutzung und die darauf

15 vgl. HENSELSKAMP, J.: Umweltpolitik und Innovationen - Grundlegende Begriffe und Zusammen-
hénge, Zentrum fiir Europdische Wirtschaftsforschung: Discussion Paper No. 96-23, Mannheim 1996.

16 Vgl. COENEN, R.; KLEIN-VIELHAUER, S.; MEYER, R.: Umwelttechnik und wirtschaftliche Entwicklung, In-
tegrierte Umwelttechnik - Chancen erkennen und nutzen, Bonn 1995, S. 21 ff.
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basierende Analyse ist die gleichzeitige Betrachtung mehrerer Funktionen wenig prak-
tikabel. Deshalb wird explizit zwischen vorsorgender Entlastung der Senken- und vor-
sorgender Entlastung der Quellenfunktion unterschieden. Das schlie3t nicht aus, daf
Schnittmengen von VorsorgemaBnahmen, bezogen auf diese Funktionen, analysiert
werden. Auf eine gesonderte Betrachtung der Lebenserhaltungsfunktion wird verzichtet,
da deren Erhalt meist mit einer Entlastung der Senken- und/oder Quellenfunktion ver-
bunden ist.

Bezogen auf die Senkenfunktion sind Investitionen praventiv, wenn sie die Ursachen
von Rohemissionen bekdmpfen, d.h. die Emissionsquelle beseitigen, substituieren oder
so verdndern, dafl keine oder weniger Schadstoffausstofle entstehen. Aus der Sicht des
Erhalts der Quellenfunktion sollen Investitionen als vorsorgend bezeichnet werden,
wenn sie auf die Nutzung substitutiver Faktoren gerichtet sind, die zur Uberwindung
der Endlichkeit nicht erneuerbarer Naturressourcen beitragen. Dazu zihlen Investitio-
nen in Auffang- bzw. Back Stop-Technologien!’” und Investitionen zur Erh6hung von
Bestidnden solcher erneuerbaren Ressourcen, die als Substitute fir nicht erneuerbare
dienen. Mit diesen Definitionen wurde der Terminus der Vorsorge eng ausgelegt.

3.2 Beitrige von Umweltschutzinvestitionen zur nachhaltigen
Ressourcennuzung

Umweltschutzinvestitionen gewerblicher Unternehmen zur Entlastung der Senkenfunk-
tion werden in Abbildung 1 in Anlehnung an die Regel R 2 gruppiert. Darunter kdnnen
prozeBintegrierte Investitionen als vorsorgend bezeichnet werden (R 2.1), da sie origindr
an der Emissionsquelle ansetzen, um Rohemissionen zu vermeiden oder zu reduzieren.
Ein Beispiel ist die Installation einer emissionsmindernden Wirbelschicht-Verbren-
nungstechnik in einem Kohlekraftwerk, aber nicht die ihr nachgeordnete Rauchgasent-
schwefelung. Priaventiv sind auch Projekte der Abfall- und Abwasservermeidung, so die
Einfithrung weniger abfall- bzw. abwasserintensiver Technologien.

Abbildung 1:
Beitrdge vorsorgender Umweltschutzinvestitionen zur Entlastung der Senkenfunktion

17 Vgl. ENDRES, A.; QUERNER, I: Die Okonomie natiirlicher Ressourcen, Darmstadt 1993, S. 60.
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Erhalt der Senkenfunktion
(natiirliche Ressourcen al‘s Aufnahmemedium fiir Schadstoffe)

Reg‘el R2
I I
origindre Bekdmpfung von Rohemissionen nicht originidre Bekdmpfung von Rohemissionen
! il !
Beseitigung, Substitution Behandlung und Recycling von  emissionsreduzie-
und Verdnderung von Beseitigung von Abfillen rende Ressourcen-
Emissionsquellen Emissionen (Emissionen) einsparung
‘ R2.1 o R2.2 R23 R24
I I
vorsorgende (prozeBintegrierte) nachsorgende (prozeBnachgeschaltete)
Investitionen Investitionen

Nachsorgend sind Investitionen in Prozesse, die dem emissionsverursachenden Vorgang
nachgeschaltet sind. Dazu zdhlen die Behandlung und Beseitigung von Abgasen und
Abwissern in Reinigungsanlagen oder die Deponierung bzw. thermische Behandlung
von Abfillen (R 2.2). Auch Recyclinginvestitionen (R 2.3) sind nachsorgend, weil sie
die Entstehung von Abfillen nicht vermeiden, sondern diese im nachhinein verwerten.
Investitionen in Ressourceneinsparungen werden als nachsorgend betrachtet, wenn die
dadurch erzielte Emissionsminderung im Vorleistungsprozef auftritt, in den ja gar nicht
investiert wurde (R 2.4). Ein Beispiel ist die Einsparung von Elektroenergie in einem
Chemiewerk. Falls die bezogene Energie auf Kohlebasis erzeugt wurde, verringern sich
nicht nur die Stromverbrauche im Chemiewerk, sondern auch die Schadstoffausstofie im
Kraftwerk. Da aber die Quelle der Rohemission (Kohleverbrennung) durch die Einspar-
investition weder beseitigt noch verdndert wurde, ist diese MaBBnahme nachsorgend.

Abbildung 2:
Beitrdge vorsorgender Umweltschutzinvestitionen zur Entlastung der Quellenfunktion

Erhalt der Quellenfunktion
(natiirliche Ressourc‘en als Rohstoffquelle)
\ \

nicht emeuerbar‘e Ressourcen (NR) erneuerbare Re‘ssourcen (ER)
Regel R 3 Regel R 1
|
! 1 1 ! l
Substitution Substitution  Senkung Senkung Vermehrung
knapp vorhandener von NR des Verbrauchs des Verbrauchs der Bestinde

NR durch reich- durch ER

lich vorhandene ‘
|

Investition Investition Investition Investition Investition  Investition

in die Nutzung in die Nutzung in das Stoff-  in die in das Stoff- in die Intensi-

reichlich vor-  von ER recycling Ressourcen-  recycling vierung der

handener NR  (Back Stop) (Back Stop)  einsparung (Back Stop) Regeneration
R3.1 R3.2 R33 R34,R1.1 R1.2 R 1.3

Umweltschutzinvestitionen, die direkt auf die Entlastung der Quellenfunktion gerichtet
sind, zeigt Abbildung 2. Dabei wird zwischen nicht erneuerbaren und erneuerbaren Res-
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Ressourcen unterschieden. Im Hinblick auf den Erhalt nicht erneuerbarer Ressourcen
konnen Investitionen in die Substitution nicht erneuerbarer Ressourcen durch erneuer-
bare (R 3.2) und in das Recycling (R 3.3) als vorsorgend bezeichnet werden (Back
Stop-Technologien). MaBBnahmen zur Einsparung nicht regenerierbarer Ressourcen gel-
ten als nachsorgend (R 3.4), da sie deren Endlichkeit nicht verhindern kénnen. Fiir eine
nachhaltige Entwicklung sind diese aber dann bedeutsam, wenn der Bestandsriickgang
verlangsamt und so Zeit fiir die Entwicklung von Substituten gewonnen wird. Die Quel-
lenfunktion erneuerbarer Ressourcen kann durch Senkung des Verbrauches und/oder
die Vermehrung der Bestéinde entlastet werden (Regel R 1), d.h. durch Investitionen in
die Ressourceneinsparung (R 1.1), in das Recycling (R 1.2) und in die Intensivierung
der Regeneration der Ressourcenbestéinde (R 1.3). Zur Vorsorge zdhlen: das Recycling
und die Intensivierung der Ressourcenregeneration, letztere aber nur dann, wenn die
dadurch erzielte Bestandserhohung fiir die Substitution endlicher Ressourcen genutzt
wird.

3.3 Vorsorgende versus nachsorgende Umweltschutzinvestitionen

Zur Entlastung von Funktionen natiirlicher Ressourcen und damit zur nachhaltigen Res-
sourcennutzung konnen sowohl vor- als auch nachsorgende Investitionen beitragen.
Vorsorgende Mallnahmen sind aber meistens 6kologisch und 6konomisch vorteilhafter.
Dafiir wird eine Reihe von Griinden aufgefiihrt:!® Die Funktionen natiirlicher Ressour-
cen werden von vornherein weniger beansprucht. Ferner lassen sich Verlagerungen der
Belastungen von einem Umweltmedium zu einem anderen, wie sie bei der Nachsorge
hiufig auftreten, ausschlieBen. In der Regel ist der Ressourcenverbrauch fiir die Produk-
tion und das Betreiben additiver Umweltschutzanlagen hoher als bei integrierten, weil
zur ohnehin eingesetzten Prozefitechnik die End of Pipe-Technik hinzukommt. Dariiber
hinaus kdnnen prozefnachgeordnete Reinigungsanlagen von Unternehmen ausgeschal-
tet werden, um Betriebskosten zu sparen, ohne zugleich den Output der Produktion ver-
ringern zu miissen. Dies ist bei prozeBintegrierten Techniken insofern nicht moglich, als
in der Regel ein technisch bedingter komplementirer Zusammenhang zwischen Produk-
tionsoutput und Rohemissionen besteht.

Inwieweit ein Unternehmen vor- oder nachsorgende Investitionen bevorzugt, héngt von
verschiedenen Faktoren ab.!® Neben 6konomischen Vorteilen der Umweltschutztechnik
spielen vor allem umweltpolitische Rahmenbedingungen und mogliche Kostenbelastun-
gen wegen verursachter Umweltschidden eine wichtige Rolle. Betrachtet man den

18 vgl. ZIMMERMANN, K.: Umweltpolitik und integrierte Technologien: Der Quantitits-Qualitits Trade - off, in:
ZIMMERMANN, K.; HARTIE, V. I.; RYLL, A. (Hg.): Okologische Modernisierung der Produktion, Berlin
1990, S. 206 f.

19 Vgl. HARTIE, V. J.: Zur Struktur des ,,0kologisierten” Kapitalstockes: Variablen und Determinanten umweltspa-
render technologischer Anpassungen in Unternehmen, in: ZIMMERMANN, K.; HARTIE, V. J; RYLL, A.: a. a.
0., S. 144 ff.
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Einflul umweltpolitischer Rahmenbedingungen auf das Investitionsverhalten eines Un-
ternehmens, so ist die Unterscheidung zwischen umweltschutzgesetzlich nicht (gering)
und (weitgehend) regulierten Bereichen bedeutsam. Jedoch werden Regulierungen
meistens vorgenommen, um ein politisches Ziel der Schadstoffemission bzw. -
immission zu erreichen, d.h. um die Senkenfunktion zu entlasten. Regelungen, die sich
originér auf die Quellenfunktion beziehen, wie Fangquoten in der Fischerei, sind selten.

In umweltgesetzlich nicht regulierten Bereichen wird ein Unternehmen nicht per Gesetz
angehalten, Umweltbelastungen zu vermeiden oder zu verringern. Hier wird es in um-
weltschutzrelevante Projekte investieren, wenn es seine Ertragslage verbessern kann.20
Das trifft z.B. fiir emissionsreduzierende Ressourceneinsparungen zu, wenn der dadurch
erzielte Nutzen (die Kostenersparnis infolge verringerten Ressourceneinsatzes) den
Aufwand der Maflnahme tibersteigt. Ausgaben, die einzig fiir die Vermeidung oder Rei-
nigung von Emissionen getdtigt werden, wiren zusétzlich und wiirden den Gewinn
schmilern. Bei derartigen Vorhaben diirfte das Investitionsmotiv des Unternehmens
primér in der Verbesserung der Ertragslage liegen, kaum aber in der Emissionsvermei-
dung bzw. -reduzierung. Diese Konstellation trifft bei den hier klassifizierten Malnah-
men weitgehend fiir Investitionen zum Erhalt der Quellenfunktion und fiir prozefBin-
tegrierte Investitionen der Emissionsvermeidung zu. Da solche Vorhaben nicht gesetz-
lich gefordert werden, investieren Unternehmen, wenn im Vergleich zu alternativen In-
vestitionen bzw. Kapitalanlagen hohere Renditen zu erwarten sind. Dies kann durch
staatliche Forderung, z. B. durch die hier untersuchten zinsverbilligten Kredite, zusétz-
lich begiinstigt werden.

In umweltgesetzlich regulierten Bereichen wird ein Unternehmen bestrebt sein, die Kos-
ten flir die Erfiillung von Schutzanforderungen zu minimieren.2! Es wird auf eine Tech-
nik zuriickgreifen, welche die niedrigsten Kosten der Emissionsvermeidung verur-
sacht.22 Dabei wird die Auswahl auch durch das umweltpolitische Instrumentarium
beeinfluflt. Bei anlagenbezogenen Emissionsauflagen, die sich - wie in Deutschland iib-
lich — am Stand der Technik orientieren, wird ein Investor bei gleichen (marginalen)
Vermeidungskosten eher eine nach- als eine vorsorgende Mafinahme realisieren, so daf3
in regulierten Bereichen prozeBnachgeschaltete Investitionen zur Behandlung und Be-
seitigung von Rohemissionen dominieren diirften. Das kann damit begriindet werden,
dal bei einer erprobten, schon ldnger angebotenen, additiven Reinigungsanlage das
technische Risiko, Umweltschaden wegen Ausfalls zu verursachen und deshalb Scha-
densersatz leisten bzw. die Produktion stillegen zu miissen, relativ gering ist. Dariiber

20 vgl. KOMAR, W.: Férderkreditnachfrage fiir Umweltschutzinvestitionen der gewerblichen Wirtschaft, in: Institut
fiir Wirtschaftsforschung Halle IWH (Hrsg.): IWH-Forschungsreihe 1/1997, S.10 ff.

21 ygl. ebenda, S. 12 ff.

22 Im Falle einer End of Pipe-Technik umfassen die Vermeidungskosten die Investitions- und Betriebskosten fiir die
nachgeschaltete Anlage. Im Falle einer prozefintegrierten Vermeidungstechnik sind diese Bestandteil der Investi-
tionskosten in den Produktionsapparat und der laufenden Produktionskosten.
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hinaus sind die Zugangskosten (Informationskosten usw.) fiir diese Technologien klei-
ner. Durch die Orientierung am Stand der Technik bremsen anlagenbezogene Emissi-
onsnormen den umweltechnischen Fortschritt,2? der fiir die Realisierung von Strategien
der nachhaltigen Entwicklung eine spezifische Bedeutung besitzt. In regulierten Berei-
chen konnen Subventionen fiir Umweltschutzinvestitionen die Vermeidungsaufwen-
dungen senken und so umweltschutzkostenbedingte Wettbewerbsnachteile ausgleichen.

Freilich 148t sich die Auswahl einer Vermeidungstechnik nicht auf eine 0-1-Entschei-
dung zwischen Vor- und Nachsorge reduzieren. Unter Umsténden ist eine kombinierte
Losung okonomisch vorteilhaft. So konnen durch Investitionen in prozeBintegrierte
Techniken (Wirbelschichtfeuerung im Kohlekraftwerk) der Wirkungsgrad des Ressour-
ceneinsatzes (Energieausbeute) erhoht bzw. der Ressourcenverbrauch (Kohleeinsatz)
gesenkt und damit Rohemissionen (CO,, Staub usw.) verringert werden. Zugleich lassen
sich nachgeschaltete Reinigungsanlagen kleiner dimensionieren, kostengiinstiger bauen
und betreiben, so daB} auch die Effizienz der additiven Technik erh6ht wird.

3.4 Empirische Relevanz und Probleme der Quantifizierung

Die empirische Analyse von Beitrdgen vorsorgender Umweltschutzinvestitionen zur
nachhaltigen Ressourcennutzung st6Bt auf der gesamtwirtschaftlichen Ebene auf Prob-
leme. So kénnen Umfang und Wirkungen von Vorsorgemaflnahmen wegen ihrer viel-
faltigen Erscheinungsformen in der Realitdt nicht ohne weiteres abgegrenzt, erfalit und
quantifiziert werden. Unter anderem deswegen ist die verfiigbare Datenbasis unscharf
und unvollstdndig. Oft beschrianken sich Untersuchungen auf die amtliche Statistik der
Umweltschutzinvestitionen. Diese weist in Produktionsanlagen eingebaute Ausriistun-
gen und Teile des Umweltschutzes (integrierte Investitionen), Investitionen in die Pro-
duktion umweltfreundlicher Erzeugnisse (produktbezogene Investitionen) sowie
Grundstiicke, Maschinen und maschinelle Anlagen des Umweltschutzes (additive In-
vestitionen) der Bereiche Luftreinhaltung, Lirmbekdmpfung, Abfallbeseitigung und
Gewiisserschutz aus, sofern diese von den Berichtspflichtigen als solche identifiziert
werden. Damit verbundene 6kologischen Effekte werden nicht erfaf3t. Ferner ist die Sta-
tistik auf MaBnahmen zur Entlastung der Senkenfunktion ausgerichtet. Investitionen in
klimarelevante Energieeinsparungen oder in erneuerbare Energien werden z.B. nicht er-
hoben.

Nach der amtlichen Statistik gaben die Unternehmen des Produzierenden Gewerbes in
Deutschland den additiven Umweltschutzinvestitionen bislang eindeutig den Vorrang
(vgl. Abbildung 3).

Abbildung 3:

Umweltschutzinvestitionen des Produzierenden Gewerbes in Deutschland

23 Vgl. ENDRES, A: Umwelt6konomie. Eine Einfithrung, Darmstadt 1994, S. 131 ff.
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Fachserie 19, Reihe 3, eigene Berechnungen.

Im Zeitraum 1975 bis 1995 war die durchschnittliche Wachstumsrate der additiven In-
vestitionen um 2,4 vH hoéher als die der integrierten (vgl. Tabelle 1). Wird diese Zeit-
spanne in zwei Perioden gegliedert, zeigt sich, dal die Wachstumsrate der integrierten
Mafinahmen in den Jahren 1985 bis 1994 im Mittel um 1,2 vH {iber dem Niveau der
Vorperiode 1975 bis 1984 lag. Bei den additiven Investitionen waren indes umgekehrte
Relationen zu verzeichnen. Das ist auffillig, weil der durchschnittliche Anteil der addi-
tiven Investitionen an den gesamten Umweltschutzinvestitionen im Zeitraum 1985 bis
1994 um 7 vH hoher war als 1975 bis 1984. Dies kann umfangreichen additiven MaB-
nahmen liegen, die in Ostdeutschland zur Anpassung an neue Schutzvorschriften geté-
tigt wurden. Die hohen Investitionen in den neuen Landern haben dem Riickgang in den
alten entgegengewirkt und so die Investitionsbilanz in Deutschland positiv beeinflufit.

Tabelle 1:

Wachstumsraten der Umweltschutzinvestitionen des Produzierenden Gewerbes in

Deutschland

—invH —

1975-79 | 1980-84 | 1985-89 [ 1990-94 [ 1975-95 | 1975-84 | 1985-94 | 1991-95 1991-95

Neue (alte) Lander

Insgesamt 232 11,0 16,6 2,1 5,7 8,4 9,1 0,0 33,6 (- 13.5)

Integrierte -2,7 8,7 14,5 0,0 41 5.8 7,0 1,7 20,7 (- 15,0)

Produktbezoge- | -27,9 94 8,3 10,1 -03 2,4 11,0 7.8 8,5 ( -1,8)

ne

Additive -1,0 11,6 173 22 6,5 9,7 9,4 -0,6 37,7 ( -9,0)

Nachrichtlich:

Anteile Additive | 72,9 77,5 84,1 82,4 81,3 76,2 83,2 82,0 84,9 (80,0)

Quelle:  Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Fachserie 19, Reihe 3, eigene Berechnungen.

Untersuchungen von ZIMMERMANN zeigen, da3 eine Zunahme des Anteils der Um-
weltschutzinvestitionen an den Gesamtinvestitionen von Unternehmen des Produzie-
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renden Gewerbes mit einem anteiligen Riickgang der integrierten (vorsorgenden) Inves-
titionen korreliert (Quantitits-Qualitits trade-off).2* Nach NESTLER kénne man aber
integrierte und additive Investitionen nicht einem Fonds zuordnen, aus dem die Ausga-
ben fiir additive MaBnahmen zu Lasten der Ausgaben fiir integrierte erfolgen und um-
gekehrt.25 Die integrierten Investitionen einer Periode wiirden nur von den sonstigen,
nicht in den Umweltschutz getitigten Investitionen der derselben Periode signifikant
abhidngen. Danach diirften integrierte MaBnahmen weniger mit bisher gewéhlten
Schutzstrategien, sondern mit grundlegenden Umstellungen der Produktion (Moderni-
sierung der Prozeftechnik) in Verbindung stehen. Das ist plausibel, weil eine prozeBin-
tegrierte Umweltschutzinvestition immanenter Teil einer Investition in den Produkti-
onsapparat ist. So lassen sich Innovationen im Bereich der integrierten Umweltschutz-
technik auf Erneuerungsinvestitionen der Produktionstechnik zuriickfithren und deswe-
gen nicht ohne weiteres gesondert quantifizieren. Investitionen in neue nachgeschaltete
Technologien sind auch moglich, ohne den sonstigen (nicht umweltbezogenen) Kapital-
stock zu modernisieren.

Die Effizienzvorteile des integrierten Umweltschutzes konnten bisher nur exemplarisch
nachgewiesen werden. Bei Demonstrationsvorhaben im Umweltschutz, die mit dem In-
vestitionsprogramm zur Verminderung von Umweltbelastungen durch den Bund gefor-
dert wurden, waren integrierte Verfahren durchschnittlich mit niedrigeren, additive Ver-
fahren mit hoheren Produktionskosten verbunden.2¢

Alles in allem sind die empirischen Befunde vor dem Hintergrund der genannten
Abgrenzungs- und Erfassungsprobleme integrierter (vorsorgender) Umweltschutzinves-
titionen zu sehen und entsprechend zu interpretieren. Das gilt auch fiir die im folgenden
genutzte Statistik der Inanspruchnahme von Forderkrediten fiir Umweltschutzinvestiti-
onen. Diese liefert im Vergleich zur amtlichen Statistik der Umweltschutzinvestitionen
jedoch zusidtzliche und tiefer gegliederte Investitionszwecke. Damit kénnen Schwer-
punkte und Richtungen von Investitionsaktivititen aus der Sicht nachhaltiger Ressour-
cennutzung aufgezeigt werden, wegen unzureichender Datenbasis aber nicht deren 6ko-
logische Effekte. Die Analyse erfolgt auf Basis der vorgenommenen Definitionen sowie
der in den Abbildungen 1 und 2 entwickelten Raster. Darin enthaltene, mit den unter-
suchten Forderprogrammen nicht unterstiitzte Maflnahmen, wie Investitionen in die In-
tensivierung der Regeneration erneuerbarer Ressourcen oder wie Investitionen in die
Nutzung reichlich vorhandener nicht erneuerbarer Ressourcen, fallen aber heraus.

24 Vgl. ZIMMERMANN, K.: a. a. O., S. 214 ff.
25 Vgl. NESTLER, T.: Umweltschutzinvestitionen im verarbeitenden Gewerbe, Heidelberg 1997, S. 62.

26 Vgl. HORBACH, J.; JOAS, R.; NOLTE, R.; SIEGLER, H.-J.: Wirksamkeit des Investitionsprogrammes zur Ver-
minderung von Umweltbelastungen, Halle/Miinchen 1994, S. 43.
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4. Analyse vorsorgender Umweltschutzinvestitionen auf der Basis von
Daten der Forderkreditnachfrage

4.1 Kennzeichnung der untersuchten Kreditprogramme

Die folgende Untersuchung bezieht sich auf das Umweltprogramm der Deutschen Aus-
gleichsbank (DtA) und das European Recovery Programm (ERP) fiir Umweltschutz.
Mit den Finanzhilfen wurden Umweltschutzinvestitionen von Unternehmen der
gewerblichen Wirtschaft durch zinsgiinstige Kredite unterstiitzt, wenn diese zu einer
relevanten Umweltentlastung beitrugen. Die Forderung ist nicht an die Umsetzung einer
bestimmten Umweltschutzstrategie gekoppelt. Der Investor hat u.a. eine Verbesserung
der Umweltsituation bzw. eine umweltschutzrelevante Verwendung der Mittel bei der
Kreditbeantragung nachzuweisen. Die Kredite werden privaten gewerblichen
Unternehmen mit einem Jahresumsatz bis zu 500 Mio. DM angeboten.2” Von 1991 bis
1997 wurde ein Kreditvolumen von rund 28 Mrd. DM fiir den Umweltschutz bewilligt
(vgl. Tabelle 2).

27 Firmen mit einem hdherem Umsatz steht das Umweltprogramm der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) offen,
das in die weitere Analyse nicht einbezogen werden konnte, weil die Forderstatistik der KfW nicht mit der der
DtA kompatibel ist.
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Tabelle 2:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir Umweltschutzinvestitionen in Deutschland
1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 199197
Kreditvolumen Mio. DM | 1425 1560 3.506 5.873 5756 4.802 5.198 | 28.120
darunter neue Lander vH 34,6 50,2 53,1 50,2 51,2 34,9 30,9 43,8
darunter ERP vH 723 759 695 764 185 699  63.6 69,4
davon Energieeinsparung vH 18,8 28,3 32,3 40,3 40,9 42,8 48,4 39,5
Abfallwirtschaft vH 450 487 359 233 290 284 222 293
Abwasserreinigung vH 12,4 9,2 13,1 14,5 6,7 12,1 15,1 12,0
Luftreinhaltung vH 239 138 188 219 235 167 144 19,2

Quelle: DtA, eigene Berechnungen.

4.2 Identifikation vorsorgender Kredit- und Investitionszwecke

Die Identifikation vorsorgender Investitionen bezieht sich auf die Struktur der Forder-
statistik der DtA, die nach Forderbereichen und -zwecken gegliedert ist. Diese sind mit
Umweltschutzbereichen bzw. -zwecken identisch, in die investiert wurde. Bezogen auf
die Entlastung der Senkenfunktion (Quellenfunktion) kann etwa ein Drittel (Viertel) al-
ler 38 Investitionszwecke als vorsorgend bezeichnet werden (vgl. Ubersicht). Diese sind

Ubersicht:
Forderbereiche und -zwecke der untersuchten Kreditprogramme

Umwelt-/Forderbereiche Forder-/Kredit-/Investitionszwecke

Insgesamt | darunter vorsorgende Investitionszwecke

Anzahl Bezeichnung Anzahl
Senkenfunktion [ Quellenfunktion
Energie: Energieeinsparung 17 Wasserkraft, Biomasse, Sonnenenergie - 8 8
thermisch, Sonnenenergie-photovol-
taisch, Erdwérme, Windenergie, sonstige
regenerative Energien

Wirmepumpen, Kiltemaschinen. 2 -
Abfall: Abfallwirtschaft 10 Abfallvermeidung einschl. baurelevante

(abfallsenkende) Produktionsanlagen. 1 -

Abfallrecycling - 1
Abwasser: Abwasserreinigung 6 Abwasservermeidung 1 -
Luft: Luftreinhaltung 5 wegen Unschérfe nicht identifizierbar
Insgesamt 38 12 9

zugleich umweltschutzgesetzlich nicht oder wenig reguliert.28 Nur das Abfallrecycling
kann vergleichsweise als ,,weitgehend reguliert” eingestuft werden. Allerdings konnten
6 Investitionszwecke wegen unscharfer Abgrenzung nicht eindeutig als vor- oder nach-
sorgend klassifiziert werden, beispielsweise der Investitionszweck ,,Sonstiges* im Ab-
fallbereich. Damit entzieht sich etwa ein Fiinftel des von 1991 bis 1997 bewilligten

28 Ein Forderzweck wird als Lumweltgesetzlich nicht oder gering reguliert™ betrachtet, wenn Schutzanforderungen
nicht direkt durch Auflagen (Emissions- und Immissionsgrenzwerte, Verbote usw.) vorgeschrieben und deshalb
SchutzmafBnahmen nicht zwingend zu ergreifen sind.
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Kreditvolumens einer differenzierten Analyse. Davon entfallen allein zwei Drittel auf
die Luftreinhaltung, die deshalb nicht weiter untersucht wird. Fiir den Abwasserbereich
lagen detaillierte Daten erst seit 1993 vor, so dal die Kreditnachfrage friihestens von da
an zwischen allen Investitionszwecken verglichen werden kann. Die betreffenden Be-
reiche wurden in den Tabellen durch Schattierungen gekennzeichnet.

4.3 Kredite fiir Investitionen zur Entlastung der Senkenfunktion

Betrachtet man die Investitionszwecke nach der Klassifizierung in Abbildung 1, zeigt
sich, dal} die anteilige Kreditnahme fiir Investitionen zur origindren Bekdmpfung von
Rohemissionen, d.h. fiir Vorsorgezwecke, seit 1991 deutlich zunahm (vgl. Tabelle 3).
Im Vergleich dazu nahm der Anteil der integrierten (vorsorgenden) Investitionen an den
Umweltschutzinvestitionen des Produzierenden Gewerbes in der amtlichen Statistik der
Umweltschutzinvestitionen seit 1991 ab.

Tabelle 3:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir Investitionen zur Entlastung der Senkenfunktion

Forderbereich/-zweck 1991 | 1992| 1993 ‘ 1994| 1995 | 1996 ‘ 1997 | 1993-97
Energie, Abfall, Abwasser insgesamt” Mio. DM | 828 1.087 2.542 4.481 4.367 3.950 4.234| 19.574
- Vorsorgende Investitionszwecke vH 19,9 18,7 24,0 26,7 243 33,6 46,1 31,4
- Nachsorgende Investitionszwecke vH 80,1 81,3 76,0 733 757 664 539 68,6

Nachrichtlich: nicht klassifizierbare Zwecke | Mio. DM | 80 131 306 105 38 49 226 723
Nachrichtlich: amtliche Statistik: integrierte

Investitionen zu gesamte Umweltschutz-
investitionen des Produzierenden Gewerbes vH 179 149 156 143 - - - -
® 1991 und 1992 ohne Abwasser.

Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

Hierbei ist zu beachteten, daB3 die amtliche Statistik Mainahmen zur Nutzung erneuer-
barer Energien nicht enthélt. Diese spielen aber bei den priventiven Investitionszwe-
cken der hier analysierten Forderstatistik eine wichtige Rolle. So entfielen im Schnitt
zwei Drittel der fiir Vorsorgeprojekte bewilligten Kredite auf regenerative Energien
(vgl. Tabelle 4). Hervorzuheben ist ferner die Erhohung des Anteils fiir (integrierte)
MafBnahmen zur Vermeidung von Rohemissionen, der von 1993 zu 1997 um 8,2 vH zu-
legte. Dazu haben vor allem Investitionen in die Abfallvermeidung beigetragen, die mit
7,5 vH an diesem Anstieg beteiligt waren. Das diirfte u.a. auf das 1994 beschlossene
und seit Oktober 1996 geltende Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz zuriickzufiihren
sein, das auf den Vorrang der Vermeidung vor der Verwertung und Beseitigung von
Abfillen orientiert.2? Offenbar haben Unternehmen bereits im Vorfeld der Inkraftset-
zung der neuen Regelungen verstarkt mit Aktivitdten der Abfallvermeidung reagiert.30

29 Vgl. Gesetz zur Vermeidung, Verwertung und Beseitigung von Abfillen vom 27. September 1994. In:
Bundesgesetzblatt, Teil I, S. 2705 ff.

30 Vgl. KOMAR, W.: Neues Kreislaufwirtschaftsgesetz: Abnehmender Deponierungsbedarf durch verstiarkte Ab-
fallvermeidung und -verwertung. In: IWH (Hrsg.): Wirtschaft im Wandel 11/1998.
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Tabelle 4:

Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir vorsorgende Investitionszwecke
Forderbereich/-zweck 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1993-97
Vorsorge insgesamt” Mio. DM | 165 204 610 1.198 1.060 1.326 1.951 6.145
- Erneuerbare Energiequellen vH 60,1 67,3 68.8 62,4 62,8 66,5 60,6 63,4
- Emissionsvermeidung vH 39,8 32,7 31,2 37,6 37,2 33,5 39,4 36,3

darunter Abfallvermeidung vH 39,8 32,7 13,9 16,2 22,4 25,6 21,4 20,7

* 1991 und 1992 ohne Abwasser.
Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

Vergleicht man die Anteile der Kreditnachfrage fiir vorsorgende Investitionszwecke am
insgesamt bewilligten Kreditvolumen zwischen dem umweltschutzgesetzlich weitge-
hend regulierten Abfallbereich und dem wenig regulierten Energiebereich, zeigt sich,
daB3 diese im Abfallbereich im Schnitt geringer war als im Energiebereich. So betrug die
anteilige Kreditnachfrage fiir Vorsorgezwecke im Energiebereich (Abfallbereich) im
Mittel 37 (17) vH, der Regulierungsgrad (= Anteil der Nachfrage fiir weitgehend regu-
lierte Zwecke an der gesamten Nachfrage) hingegen 4 (66) vH. Offenbar wird in Berei-
chen mit hoher Regulierung weniger in den vorsorgenden Umweltschutz investiert.
Darauf weist auch eine Korrelationsrechnung hin, die auf der Basis von Jahresdaten fiir
Ost- und Westdeutschland durchgefiihrt wurde. Danach liegt eine signifikante negative
Korrelation zwischen dem Anteil der Nachfrage fiir vorsorgende Investitionszwecke
und dem Regulierungsgrad vor, die im Abfallbereich deutlich héher war als im Ener-
giebereich (vgl. Tabelle 5). Dies deutet auf eine Bestitigung der These hin, nach der
Unternehmen in weitgehend regulierten Bereichen eher nach- als vorsorgende Schutz-
strategien bevorzugen (vgl. Abschnitt 3.3). Jedoch ist bei der Interpretation der Rechen-
ergebnisse die geringe Anzahl der Wertepaare zu beriicksichtigen (jeweils 7 Wertepaare
fiir Ost- und Westdeutschland, n = 14).

Tabelle 5:

Korrelation zwischen anteiliger Kreditnachfrage fiir Vorsorgezwecke (v) und dem um-
weltschutzgesetzlichen Regulierungsgrad (w)

Energiebereich Abfallbereich
Korrelationskoeffizient r (v,w) -0,56 -0,88
TestgroBe fiir die Signifikanz vonr: | T|=|r 4 (n=2)/(1-r%)] 2,34 6,42
Signifikanzschwelle fiir r # 0: tom=n2 =005 12 2,18 2,18

Bei [T| >t o; m=n-2 ist r mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 vH signifikant von Null verschieden.

Zu der hier nicht vordergriindig analysierten, aber dominierenden Kreditverwendung fiir
nachsorgende Investitionszwecke sei lediglich bemerkt, da3 der Anteil der Nachfrage
fiir Investitionen in emissionsreduzierende Ressourceneinsparungen (Energieeinspa-
rungen) bis 1995 spiirbar zunahm, 1996 zuriickging, am aktuellen Rand aber deutlich
iiber das Niveau von 1995 hinaus anstieg (vgl. Tabelle 6). Zugleich verdnderte sich der
Anteil der 6kologisch weniger vorteilhaften Beseitigung und Behandlung von Emissio-
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nen nur wenig. Diese Entwicklung ist insofern hervorzuheben, als derartige Einsparun-
gen bedeutsam zur Entlastung der Quellenfunktion beitragen kénnen.

Tabelle 6:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir nachsorgende Investitionszwecke

Forderbereich/-zweck 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1993-1997
Nachsorge insgesamt” Mio. DM 663 884 1.932 3.283 3307 2.624 2.283 13.429

- Emissionsreduzierende vH 25,4 34,6 36,8 49,2 51,0 44,7 59,2 48,7
Ressourceneinsparung

- Stoffliche/biologische vH 62,0 50,5 37,2 22,9 20,8 22,9 15,7 23,2
Abfallverwertung

- Behandlung/Beseitigung vH 12,6 14,9 26,0 27,9 28,2 32,4 25,1 28,1
von Emissionen

* 1991 und 1992 ohne Abwasser.
Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

4.4 Kredite fiir Investitionen zur Entlastung der Quellenfunktion

Das bewilligte Kreditvolumen fiir Investitionen, die direkt auf die Entlastung der Quel-
lenfunktion gerichtet waren, erhdhte sich erheblich. Dabei war seit 1994 eine Nachfra-
geverschiebung weg von Investitionen in Back Stop-Technologien (von Vorsorgezwe-
cken) hin zu Investitionen in Ressourceneinsparungen (zu Nachsorgezwecken) zu ver-
zeichnen (vgl. Tabelle 7).

Tabelle 7:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir Investitionen zur Entlastung der Quellenfunktion

Forderbereich/-zweck 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 |1993-97
Energie, Abfall, Abwasser insgesamt” Mio. DM | 715 931  2.007 3.476 3.357 3.012 3.579 15.431
- Vorsorge: Back-Stop Technologen vH 66,6 59,6 550 404 37,9 46,1 404 429
- Nachsorge:  Ressourceneinsparung vH 334 404 450 59,6 62,1 539 596 57,1
Nachrichtlich: Nicht klassifizierbar Mio. DM | 106 201 349 130 66 91 233 870

* 1991 und 1992 ohne Abwasser.
Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

Innerhalb der Back Stop-Ressourcen wuchs der Anteil der erneuerbaren Energien e-
norm zu Lasten des Abfallrecyclings (vgl. Tabelle 8). Allerdings kann das Recycling
nicht losgeldst von alternativen Moglichkeiten der Abfallnutzung betrachtet werden,
wie der thermischen Verwertung (Behandlung), die durch umweltgesetzliche Regelun-
gen beeinfluflit werden. So soll nach den seit 1996 geltenden Anforderungen des Kreis-
laufwirtschafts- und Abfallgesetzes die Abfallverwertung generell den Vorrang vor der
Abfallablagerung bekommen, innerhalb der Verwertung aber die umweltvertrdglichere
Verwertungsart. Vor diesem Hintergrund fallt auf, daB3 sich die Nachfragerelation zu-
gunsten von Investitionen in die kreislaufwirtschaftlich weniger giinstige Abfall-
verbrennung verschoben hat. Da sich die Forderquoten fiir diese Zwecke nicht wesent-
lich unterscheiden und sich die Kapitalintensitit der thermischen Behandlung nicht gra-
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vierend erhoht haben diirfte, weist die Bevorzugung der Verbrennung eher auf ékono-
mische als auf 6kologische Vorteile hin.3!

Tabelle 8:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir vorsorgende Investitionszwecke (Back Stop)

Forderbereich/-zweck 1991 | 1992 I 1993 I 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1991-97
Vorsorge insgesamt Mio. DM | 476 554 1.103 1.404 1.272 1.389 1.445 7.643

- erneuerbare Energien vH 19,8 239 379 529 520 63,0 809 53,6

- Abfallrecycling vH 80,2 76,1 62,1 47,1 480 37,1 19,1 46,4

Nachrichtlich:

Abfallverbrennung zu Abfallrecycling | DMzuDM | 0,13 0,01 0,05 027 1,00 0,59 0,70 0,48

Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

Anforderungen der Technischen Anleitung Siedlungsabfall, nach der spétestens mit
dem Beginn 2005 nur die Ablagerung reaktionsarmer (thermisch behandelter) Restab-
félle zuléssig sein soll,3? diirften das Investitionsgeschehen bislang noch nicht entschei-
dend beeinfluflt haben, konnten aber die Nachfrage fiir Investitionen in die Verbrennung
kiinftig zusétzlich erhdhen.

Zur Kreditnachfrage fiir nachsorgende Investitionszwecke ist zu sagen, dafl im Mittel
drei Viertel der Nachfrage allein auf umweltrelevante Vorhaben der Energieeinsparung
entfiel (vgl. Tabelle 9). Eine dhnliche Dominanz dieser Verwendung wurde bereits bei
der Analyse der Kreditinanspruchnahme aus der Sicht der Entlastung der Senkenfunk-
tion festgestellt.

Tabelle 9:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir nachsorgende Investitionszwecke

Forderbereich/-zweck 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 1993-97
Nachsorge insgesamt Mio. DM 239 376 904 2.072  2.085 1.624 1.134 8.819
- Energieeinsparung vH 72,2 82,2 78,9 78,3 81,1 72,7 63,9 74,5
- Abfallvermeidung vH 27,5 17,7 9,3 9,4 11,4 20,9 19,6 14,8
- Abwasservermeidung vH k. A. k. A. 11,7 12,4 7,5 6,4 16,5 11,1

® 1991 und 1992 ohne Abwasser.
Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

4.5 Kredite fiir Investitionen zur Entlastung der Senken- und
Quellenfunktion

Vorhaben, die zugleich zur Entlastung der Senken- und der Quellenfunktion beitragen,

sind besonders nachhaltigkeitsrelevant (Schnittmengen). Bei den hier untersuchten vor-

31 Das Recycling wire giinstig, wenn die Grenzkosten des Recyclings unter denen der Abfallverbrennung liegen.
Aus ressourcendkonomischer Sicht werden Back Stop-Technologien bevorzugt genutzt, wenn deren Grenzkosten
geringer sind als die Marktpreise betreffender sich erschopfender Ressourcen. Vgl. dazu: ENDRES, A.; QUER-
NER, L.: Die Okonomie ..., a. a. O., S. 60 ff.

32 vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM: Bericht der Bundesregierung zur TA Siedlungsabfall. In: Umwelt
Nr. 2/1996, Bonn, S. 74 ff.
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sorgenden Investitionszwecken trife dies allein fiir Investitionen in erneuerbare Ener-
gien zu (Schnittmenge Vorsorge). Die Nachfrage dafiir stieg stark an (vgl. Tabelle 10).

Tabelle 10:
Bewilligte ERP- und DtA-Kredite fiir Investitionen zur Entlastung der Senken- und
Quellenfunktion

Entlastung 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 I 1996 | 1997 1991-97

Schnittmenge Vorsorge:

erneuerbare Energien Mio.DM | 94 133 419 743 662 874 1.169 4.093

darunter Windernergie vH 81,6 772 723 823 88,6 855 865 84,0
Solarenergie vH 0,2 0,3 0,1 0,6 2,9 4,7 2,1

Schnittmenge Nachsorge:

Energieeinsparung Mio.DM | 173 310 713 1.622 1.691 1.181 1.364 7.053

darunter energiesparende Verfahren vH 60,2 57,8 483 67,53 31,8 60,2 332 48,5
Kraft-Wiarme-Kopplung vH 4.4 4.2 17,5 18,7 48,0 19,8 248 26,0

Quelle: DtA, KfW, eigene Berechnungen.

Dies ist vorwiegend auf Projekte der Windenergie zuriickzufiihren, die {iber die hier un-
tersuchte Forderung hinaus durch weitere Finanzhilfen und durch garantierte Vergii-
tungspreise bei der Netzeinspeisung zusitzlich begiinstigt wurden.3? Fraglich ist, ob oh-
ne diese Unterstiitzung so bevorzugt in die Windenergie investiert worden ware. Mal3-
nahmen zur Nutzung von Biomassen oder von Solarenergie spielten bei der Kreditinan-
spruchnahme eine geringe Rolle.

Die Schnittmenge nachsorgender Maflnahmen umfaf3t eine Reihe von Investitionszwe-
cken zur Energieeinsparung. Dazu zdhlen u.a. Investitionen in energiesparende Ferti-
gungsverfahren, in die Kraft-Warme-Kopplung, in die Warmedimmung von Gebauden
und in die Modernisierung von Heizungsanlagen. Wie in Tabelle 10 zu schen ist, legte
die Inanspruchnahme von Krediten fiir Maflnahmen der Energieeinsparung im ganzen
bis 1995 kréftig zu, ging danach zuriick, stieg am aktuellen Rand aber wieder deutlich
an. Dabei wurde die Nachfrage vor allem durch Investitionen in energiesparende Pro-
duktionsverfahren und in die Kraft-Wéarme-Kopplung bestimmt, auf die von 1991 bis
1997 etwa drei Viertel der bewilligten Darlehen entfielen. MaBnahmen der Heizungs-
modernisierung und Wiarmeddmmung spielten indes bei der hier untersuchten ERP- und
DtA-Kreditnachfrage eine relativ geringe Rolle. Der Anteil dieser MaBlnahmen an der
gesamten Nachfrage fiir Projekte der Energieeinsparung lag im Schnitt bei etwa 6 vH.
Die jiingst in Kraft gesetzten hoheren Schutznormen fiir die Warmedimmung von Ge-
bauden bzw. fiir Kleinfeuerungsanlagen3* diirften sich allerdings mehr auf Investitionen
privater und genossenschaftlicher Wohnungseigentiimer ausgewirkt haben, die mit an-
deren Forderprogrammen unterstiitzt wurden, so mit Programmen der KfW.

33 Vgl. HENTRICH, S.: Politische Optionen der Nutzung erneuerbarer Energien. In: IWH (Hrsg.): Wirtschaft im
Wandel. Heft 6/1998, Halle , S. 15 ff.

34 Die Wirmeschutzverordnung sieht seit 1995 hohere Anforderungen des Mindest-Wéarmeschutzes fir Gebéude
vor, die Kleinfeuerungsanlagen-Verordnung seit 1998 niedrigere Abgasverluste fiir Ol- und Gasfeuerungen.
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5. Zusammenfassung und Schlufifolgerungen

Der Nachfrage nach Forderkrediten fiir Umweltschutzinvestitionen zufolge haben
gewerbliche Unternehmen verstirkt in nachhaltigkeitsrelevante Felder investiert. Daran
waren mallgeblich beteiligt: Investitionen in erneuerbare Energien (Schnittmenge
Vorsorge), Investitionen in die Abfallvermeidung (Vorsorge: Senkenfunktion, Nachsorge:
Quellenfunktion) sowie Investitionen in die Energieeinsparung (Schnittmenge
Nachsorge). Von 1991 zu 1997 erhohte sich der Anteil dieser Verwendungszwecke an
dem insgesamt bewilligten ERP- und DtA-Kreditvolumen um rund 30 vH. Die amtliche
Statistik der Umweltschutzinvestitionen lie derartige Schliisse wegen der groben
Investitionsgliederung und unvollstindigen Abbildung nachhaltigkeitsrelevanter
Investitionsfelder nicht zu, so dafl von dem seit 1991 abnehmenden Anteil integrierter
Investitionen an den gesamten Investitionen nicht unbedingt auf abnehmende
nachhaltigkeitsbedeutsame Vorsorgeaktivititen gefolgert werden kann.

Auffallend ist die Schwerpunktverlagerung auf umweltentlastende Projekte der Erzeu-
gung und Nutzung von Energie. Etwa die Hilfte des von 1991 bis 1997 insgesamt be-
willigten ERP- und DtA-Kreditvolumens entfiel auf diese Investitionszwecke; der dies-
beziigliche Kreditanteil stieg um rund ein Viertel. Da solche Mallnahmen im Regelfall
nicht gesetzlich verlangt werden, kann das Investitionsmotiv der Unternehmen auf die
Verbesserung der Ertragslage zuriickgefiihrt werden. Sofern Investitionsrenditen durch
die gewihrten zinsgiinstigen Kredite soweit erhoht wurden, da3 diese iiber anderen Ka-
pitalanlagen lagen, trugen die Subventionen auch zur Auslésung zusétzlicher Investitio-
nen bei. Die Projekte diirften zur Schonung fossiler Energieressourcen und zur Verrin-
gerung der AusstoB3e von Klimaschadstoffen, darunter von CO,, bedeutsam beigesteuert
und sich positiv auf die Bilanz der CO,-Emissionen in Deutschland ausgewirkt haben.
Freilich kann das Ausmal der betreffenden Emissionsreduzierungen nicht aufgezeigt
werden, weil die Forderstatistik derartige Effekte nicht ausweist. Betrachtet man die ge-
samten energiebedingten CO,-Ausstdfe in Deutschland, so sanken diese von 1990 zu
1995 um 12 vH.35 Dazu haben u.a. Produktionsriickgénge und -stillegungen in den neu-
en Liandern beigetragen. Hier nahmen die Emissionen um 44 vH ab, in den alten Lén-
dern hingegen um 2 vH zu. Die durch den Verkehr verursachten CO,-Emissionen wuch-
sen in ganz Deutschland um 8 vH, in den neuen (alten) Landern um 32 (4) vH. Die un-
giinstige Entwicklung im Verkehrsbereich weist darauf hin, daB8 fiir das Erreichen des
politischen Zieles, die energiebedingten CO,-Ausstofle Deutschlands von 1990 zu 2005
um 25 vH zu verringern, Aktivititen zu begiinstigen sind, die iiber die Forderung von
Umweltschutzinvestitionen gewerblicher Unternehmen hinausgehen.

35 vgl. BUNDESUMWELTMINISTERIUM: Klimaschutz in Deutschland. Zweiter Bericht der Bundesrepublik
Deutschland nach dem Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen. Bonn 1997, S. 55 ff.
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