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Vorwort

Neuerungsaktivititen sind ein strategisches Element im nationalen und inter-
nationalen Wettbewerb. Bedingt durch die wachsende internationale Verflech-
tung der einzelnen Volkswirtschaften treten internationale Kostenunterschiede
immer schirfer hervor, so dafl qualitative Komponenten mehr und mehr an Be-
deutung gewinnen. Vor diesem Hintergrund werden Innovationen als eine der
elementaren Voraussetzungen fiir das Uberleben im internationalen Wettbewerb
und als entscheidender Impuls fiir ein hoheres gesamtwirtschaftliches Wachs-
tum und fiir eine steigende Zahl hochqualifizierter Arbeitsplitze angesehen.

Dariiber hinaus ist mit dem Aufkommen des neuen gesellschaftspolitischen
Leitbildes einer nachhaltigen Entwicklung deutlich geworden, dal Innovationen
auch fiir die langfristige 6kologische Zukunftsvorsorge eine zentrale Bedeutung
zukommt. Nachhaltigkeit ist langfristig nur durch eine grundlegende Verinde-
rung der gegenwirtigen Technologien, institutionellen Strukturen und Kon-
summuster zu erreichen. Okologische Vorsorge wird traditionell durch den Ein-
satz umweltpolitischer Instrumente bzw. Instrumentenkombinationen ange-
strebt. Uber deren innovative Wirkungen besteht freilich noch groie Unsicher-
heit. Dariiber hinaus bahnt sich auch ein gewisser Wandel der Forschungs- und
Technologiepolitik an, der ebenfalls Forschungsbedarf entfaltet. Unter dem
Schlagwort ,,Zukunft moéglich machen* — so der aktuelle Bundesbericht For-
schung — wird in der Innovationsforderung eine Chance fiir mehr Umweltschutz
und Nachhaltigkeit wirtschaftlicher Entwicklung gesehen und eine verstirkte
Férderung sog. Umweltinnovationen empfohlen. Die Ausgestaltung eines nach-
haltigen Politikrahmens wirft jedoch noch eine Reihe von Fragen auf.

Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fiir Bildung, Wissen-
schaft, Forschung und Technologie (BMBF) unter dem Forderkennzeichen 07
OWI 50/9 den Forschungsverbund /nnovationen und Umweltpolitik (FIU) ini-
tiiert, um in einem interdisziplindren Ansatz den vorstehend skizzierten Frage-
stellungen nachzugehen. FIU versuchte zum einen, inhaltliche Schwerpunkte
des duflerst weiten Problemfeldes abzuarbeiten, zum anderen durch die Ver-
bundstruktur neue Wege zu gehen.

Die vorliegende Arbeit stellt das Ergebnis der Teilprojekte des Finanzwissen-
schaftlichen Forschungsinstitutes an der Universitit zu Ko6ln dar. Im Mittel-
punkt stehen die umweltorientierten Innovationseffekte, die sich durch Abgaben
— d. h. durch gezielte preisliche Lenkungsimpulse — in den jeweiligen Hand-
lungsfeldern induzieren lassen. Eine zentrale Rolle fiir den hier gewéhlten Un-
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tersuchungsansatz spielt der institutionelle Rahmen, in dem sich Innovationsent-
scheidungen bei den einzelnen Akteuren — Industrie, private Haushalte und of-
fentliche Entscheidungstriger — vollziehen. Dieser, so die Arbeitshypothese, hat
entscheidenden Einflufl darauf, in welchem MaBle preisliche Anreize die beab-
sichtigten Innovationseffekte auslosen. Damit wird ein differenzierter und zu-
gleich politikrelevanter Beitrag zu der nach wie vor umstrittenen Frage geliefert,
welche Bedeutung Umweltabgaben bzw. Okosteuern fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung und die hierfiir erforderlichen umweltfreundlichen Neuerungen ein-
nehmen kénnen.

Der Untersuchungsansatz prigt naturgemil das methodische Vorgehen. Der
enge Rahmen neoklassischer Modellanalyse wird zugunsten eines breiteren
theoretischen Fundamentes verlassen. Die empirischen Untersuchungsteile be-
stehen aus verschiedenen Fallstudien. Dies tragt der Tatsache Rechnung, daf3 es
zum gegenwirtigen Zeitpunkt nicht nur um die Priifung gegebener, sondern
vielmehr auch um die Entwicklung neuer Hypothesen dariiber geht, welche Be-
deutung Preisimpulsen und institutionellem Handlungskontext fiir die Erklirung
von Umweltinnovationen zukommt.

Im ersten Teil gibt Bodo Linscheidt nach einer kurzen Klirung des noch
neuen Begriffs der Umweltinnovation einen Uberblick iiber die verschiedenen
theoretischen Ansitze, die zur Erklirung von Innovationsprozessen im allge-
meinen und fiir Umweltinnovationen im besonderen herangezogen werden kon-
nen. Im einzelnen werden die Neoklassik, die Evolutorik, die Neue Institutio-
nendkonomik und die Neue Politische Okonomik behandelt. Dabei zeigt sich,
daB jede der neueren Theorieansitze einen anderen Teilaspekt des Geflechts aus
hemmenden und férdernden Einfluifaktoren betont, so dal sich insgesamt ein
erstes Bild iiber die Dimension des institutionellen Innovationskontextes ergibt.
Dieses bildet die theoretische Grundlage fiir die folgenden, stirker empirisch
orientierten Beitrége.

Im zweiten Teil untersuchen Bodo Linscheidt und Olaf Tidelski die Innova-
tionseffekte kommunaler Abfallgebiihren. Diese spezielle Abgabenform ver-
mittelt preisliche Anreize fiir abfallwirtschaftliche Neuerungen auf seiten der
Kommunen einerseits und der privaten Haushalte andererseits. Zugleich ist die
Siedlungsabfallwirtschaft durch einen besonders komplexen institutionellen
Handlungsrahmen mit einer Vielzahl von Akteuren und verstreuten Kompeten-
zen gekennzeichnet, so daB sie fiir die hier behandelte Fragestellung ein interes-
santes Untersuchungsfeld bietet. Auf diesen Rahmen wird zunéchst etwas aus-
fiihrlicher eingegangen. Der eigentliche Hauptteil besteht dann in Fallstudien
bei insgesamt acht Kommunen, iiber die die bestehenden Arbeitshypothesen
iiberpriift und konkretisiert werden. Dabei wird gesondert auf die vielfiltigen
institutionellen Hemmnisse eingegangen, die eine Einfiihrung abfallwirtschaftli-
cher Innovationen behindert haben.
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Im dritten Teil analysieren Bodo Linscheidt und Dieter Ewringmann die in-
novative Bedeutung von Umweltabgaben fiir Innovationsaktivititen in der In-
dustrie. Fiir diesen Sektor wird die Eignung hoheitlicher Abgaben zur Innovati-
onssteuerung besonders kontrovers diskutiert. Entsprechend liegt der Schwer-
punkt auf der theoretischen und empirischen Priifung der im einzelnen genann-
ten Kritikpunkte und Innovationsbarrieren. Die hierbei abgeleiteten Hypothesen
werden zunidchst anhand der Befragung eines deutschen Chemieunternehmens
exemplarisch iiberpriift. Als weitere empirische Fallstudien dienen die Sonder-
abfallabgabe in Hessen und die Abwasserabgabe in Nordrhein-Westfalen. An-
hand dieser Beispiele wird zugleich die fiir Lenkungsabgaben im Industriebe-
reich typische instrumentelle Verbundstruktur mit dem Ordnungsrecht auf ihre
Besonderheiten hinsichtlich der Forderung oder auch Hemmung von Umweltin-
novationen hin untersucht.

In einem letzten Teil fat Bodo Linscheidt die verschiedenen theoretischen
und empirischen Ergebnisse zu einem Resiimee iiber die Innovationswirkungen
von Umweltabgaben zusammen. Es zeigt sich dabei, dal zwar die Sichtweise
der neoklassischen Umweltékonomik nicht grundlegend gedndert werden muf,
zugleich aber eine differenziertere Betrachtung der durch Abgaben (und andere
umweltpolitische Instrumente) erreichbaren Innovationsimpulse erforderlich ist.
Damit stellt sich die Frage nach einer ergidnzenden, auf die spezifischen institu-
tionellen Besonderheiten eines Problembereichs zugeschnittenen Innovati-
onspolitik. Diese umfangreiche Fragestellung kann jedoch in dieser Arbeit nur
angerissen werden; hier verbleibt erheblicher Forschungsbedarf fiir weitere
Untersuchungen.

K6ln, im Februar 1999 Bodo Linscheidt
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Umweltfreundliche Innovationsprozesse im Lichte
unterschiedlicher Theorieansétze

Bodo Linscheidt

Die dynamischen Effekte umweltpolitischer Instrumente — d. h. ihre Fahig-
keit zur Hervorbringung von (Umwelt-)Innovationen — sind mittlerweile zum
zentralen politischen Bewertungskriterium avanciert. Die wissenschaftlichen
Grundlagen fiir Politikempfehlungen sind jedoch duflerst heterogen und z. T.
diinn. Bislang existieren nur wenige Arbeiten zu der Frage, was genau unter ei-
ner Umweltinnovation zu verstehen ist und wie diese sich von anderen Ergeb-
nissen wirtschaftlicher Aktivitit abgrenzen. Bei der theoretischen Analyse be-
steht ein erstaunlicher Kontrast zwischen der relativ einfach strukturierten um-
weltokonomischen Lehrbuchliteratur und dem kaum iiberschaubaren Feld der
Innovationstheorie. Eine systematische Gegeniiberstellung und Integration ist
bislang erst ansatzweise erfolgt. Verwirrend wirkt zudem die Vielfalt der Theo-
rien und Methoden, die fiir die Erkldrung von Innovationsprozessen herangezo-
gen werden. Im folgenden soll daher — nach einer begrifflichen Klarung — ein
kurzer Uberblick iiber die wichtigsten relevanten Theorieansitze und ihren po-
tentiellen Beitrag zu einer ,,Theorie der Umweltinnovation* gegeben werden.
Hieraus ergibt sich zugleich ein erster Hypothesenvorrat fiir die empirischen
Teile der Untersuchung.

1 Zum Begriff der Umweltinnovation

Innovationen werden zunehmend als die treibende Kraft der wirtschaftlichen
Entwicklung und des Wohlstands gesehen.' Dies 148t sich damit begriinden, daf
durch Innovationen neues Wissen in ein wirtschaftliches System — z. B. eine
Nation oder ein Unternehmen — eingefiihrt wird, mit dessen Hilfe eine Steige-
rung der Produktivitit moglich ist. Uber eine Innovation kann mit demselben
Vorrat an Produktionsfaktoren ein héherer Output erzeugt werden bzw. umge-
kehrt dasselbe Ergebnis mit einem geringeren Faktoreinsatz. Die Herstellung
von Giitern und Dienstleistungen ist dadurch kostengiinstiger erreichbar, so daf3

''Vgl. Erdmann (1993a), S. 1.
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die mit den gegebenen Ressourcen erzielbare Bediirfnisbefriedigung — d. h. der
Wohlstand — steigt. Dieser Zusammenhang wird auch von der modernen
Wachstumstheorie beriicksichtigt: Wéhrend wirtschaftliches Wachstum friiher
vor allem mit der Akkumulation von Kapital erkldrt wurde, gilt heute der tech-
nische Fortschritt als zentrale EinfluBvariable.

Unter einer Umweltinnovation versteht man vor diesem Hintergrund eine
Neuerung, durch die die gleiche Giiterversorgung bzw. das gleiche Wohlfahrts-
niveau bei einer Verringerung der umweltschéddlichen Effekte moglich wird. Es
erfolgt gewissermaflen eine Erhohung der ,,Umweltproduktivitit* des Wirt-
schaftssystems. Zentrale Bedeutung erlangt dieser Innovationstyp weniger fiir
das Wirtschaftswachstum im herkémmlichen Sinne, als vielmehr fiir die Ver-
wirklichung des Leitbilds einer nachhaltigen Entwicklung®: Nur durch umwelt-
freundliche Innovationen konnen die zum Teil sehr weitreichenden Zielsetzun-
gen der Nachhaltigkeit langfristig verwirklicht werden. Zudem ermdglichen
derartige Innovationen eine Abmilderung der Kosten umweltfreundlichen Ver-
haltens und tragen damit zu einer grofieren Harmonie zwischen 6kologischen
und 6konomischen bzw. sozialen Zielen der Gesellschaft bei.

In allokationstheoretischer Betrachtung entstehen durch Innovationen in der
Regel mehr oder weniger ausgeprégte positive Externalititen, die auch als Spill-
overs bezeichnet werden.* Hierunter versteht man, daf8 das in einem Unterneh-
men neu entstandene Wissen gleichzeitig auch von anderen Unternehmen der-
selben oder einer anderen Branche genutzt werden kann und dort weitere Neue-
rungen anstoBt.> Diese Vorteile kann sich der Pionier meist nur unvollstindig
iiber marktliche Entgelte aneignen, da der Patentschutz sachlich und zeitlich be-
grenzt ist. Eine Ausdehnung dieses Schutzes auf alle Folgeeffekte einer Neue-
rung wiare nicht umsetzbar und wiirde zudem dauerhafte Monopole fordern.
Aufgrund dieser Konstellation ist theoretisch zu erwarten, dafl die Unternehmen

2 Siehe hierzu Grossman, G. M./Helpman, E. (1991): Innovation and Growth in the
Global Economy. Cambridge 1991.

* Diese Sichtweise driickt sich auch in dem Schlagwort ,,Zukunft méglich machen*
aus, welches das Bundesministerium fiir Bildung, Forschung und Technologie seinem
Bundesbericht Forschung 1996 voranstellt. Siehe hierzu BMBFT (1996), S. 6.

* Siehe hierzu etwa Pftihler/Bénte (1994), Grossman (1990), S. 105 ff. Arrow (1962)
unterscheidet als Ursache derartiger Externalititen a) die Nicht-Erschdpfbarkeit des Wis-
sens als Gut, b) die Komplementaritit verschiedener ,,Wissenseinheiten und c) die nur
partielle Ausschliefbarkeit iiber das Patentrecht.

’ Die Relevanz derartiger Spill-overs ist empirisch gut bestitigt. So ermittelt Jaffee
(1986) einen positiven Zusammenhang des F&E-Erfolgs eines Unternehmens von den
F&E-Ausgaben anderer Unternehmen in verwandten Forschungsbereichen. Eine Erhé-
hung der F&E-Ausgaben im Straflenfahrzeugbau um 1 % fiihrt beispielsweise im Durch-
schnitt zu einer Stiickkostensenkung in der Feinmechanik um 0,5 %. Bernstein (1988)
kommt zu dem Ergebnis, daB die ,,soziale Rendite* von F&E-Ausgaben durchschnittlich
20 % betrigt, die private Rendite hingegen nur rund 12 %.
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im Vergleich zu anderen Aktivitdten mit voller Internalisierung zu wenig in die
Entwicklung und Einfithrung von Neuerungen investieren; das Innovationsni-
veau freier Marktprozesse bleibt dann suboptimal. Externalititen stellen daher
das zentrale 6konomische Argument fiir ein (partielles) Marktversagen bei In-
novationen dar und dienen als grundlegende Rechtfertigung staatlicher Tech-
nologieférderung.

Bei Umweltinnovationen kommt zu diesen allgemein wirkenden spill-overs
ein weiterer Effekt hinzu: die positive Externalitit in bezug auf das Gut Um-
weltqualitit, das in den meisten Fillen durch einen relativ hohen Offentlich-
keitsgrad gekennzeichnet ist. Durch umweltfreundliche Neuerungen wird in der
Regel eine Verbesserung der Umweltqualitdt erreichbar. Diesen Vorteil kann
sich der Pionier aufgrund der meist geringen marktlichen Zahlungsbereitschaft
fiir Umweltverbesserungen noch weitaus schlechter aneignen als positive exter-
ne Effekte auf andere Unternehmen. Aus dieser ,,doppelten Externalitit” bei
Umweltinnovationen 1afit sich daher eine besondere Rechtfertigung fiir staatli-
che Mafinahmen bzw. einen innovationsférdernden Politikrahmen ableiten.

Die zunichst eindeutig erscheinende Begriffsdefinitition von Umweltinnova-
tionen wirft bei ndherer Betrachtung einige Abgrenzungsprobleme auf, insbe-
sondere wenn sie — wie in dieser Studie — nicht nur in der Theorie, sondern auch
in der empirischen Forschung Verwendung finden soll. Erstens ist zu fragen,
wann eine Neuerung als umweltfreundlich bzw. weniger umweltbelastend zu
bezeichnen ist. Hierbei sind streng genommen siamtliche Umweltauswirkungen
— von den Risiken einer Deponierung bis hin zu den Klimaeffekten des fossilen
Energieverbrauchs — im Vergleich zum bisherigen Status Quo zu beriicksichti-
gen. Zudem ist auf mogliche Sekundireffekte — z. B. die Verdnderung des Kon-
sumstils durch ein neues Produkt — zu achten. Insofern wire eigentlich fiir jeden
betrachteten Einzelfall eine umfassende und dynamische Okobilanzbewertung
erforderlich, bevor die Klassifizierung als Umweltinnovation erfolgen kann. Da
dies in der Realitdt nicht moglich ist, wird hier ein pragmatisches Vorgehen ge-
wihlt: Als Umweltinnovationen gelten alle Technologien und Aktivititen, die
nach dem gegenwirtigen Stand des Wissens als umweltfreundliche Alternative
eingeschitzt werden. Danach wire etwa die Kraft-Warme-Kopplung im Ver-
gleich zur herkémmlichen Stromerzeugung eine Umweltinnovation. Die Einstu-
fung kann nur fiir einen konkreten Bereich und nach der heutigen Einschitzung
erfolgen.

Zweitens ist im konkreten Einzelfall keineswegs eindeutig, ob eine umwelt-
freundliche Neuerung tatséchlich als Innovation anzusehen ist. Dies betrifft die
Fille, in denen zwar die Umweltsituation nachweislich verbessert wird, gleich-
zeitig jedoch auch die Kosten eines Verfahrens/Produkts steigen bzw. der Kon-
sumnutzen vermindert wird. Nur wenn der Umweltnutzen die Kostenerh6hung
iiberkompensiert, liegt streng genommen eine produktivititserh6hende Innova-
tion vor. Dieses Kriterium scheitert jedoch an der fehlenden Monetarisierbarkeit
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sowohl der Umweltinanspruchnahme als auch des Konsumnutzens. Auch bei
diesem Abgrenzungsproblem muf} folglich fiir eine empirische Untersuchung
pragmatisch vorgegangen werden: Als Innovation gilt hier jede umweltfreund-
liche Neuerung, bei der sich die Kostenerh6hung bzw. der Nutzenverlust bereits
kurzfristig in engen Grenzen hélt und zudem aller Voraussicht nach langfristig
im Zuge weiterer Verbesserungen vollig verschwindet. Geringfiigige Kostener-
hohungen sind demnach bei nachweislich positiver Okobilanz fiir die Einstu-
fung als Umweltinnovation unerheblich. Gleichwohl wird deutlich, daB letztlich
eine Abwigung fiir den jeweiligen Einzelfall vorgenommen werden muf.

Der zeitliche Ablauf des Innovationsprozesses wird liblicherweise in die Pha-
sen der Entstehung, der erstmaligen Anwendung und der Ausbreitung neuen
Wissens unterteilt.® Wahrend die Entstehung noch relativ marktfern ist und sich
hiufig eher im wissenschaftlichen Bereich abspielt, erfolgt mit der ,,Pionieran-
wendung* die Einfithrung einer Neuerung am Markt. Danach kann sich die In-
novation durch Nachahmung zunehmend im Wirtschaftssystem ausbreiten; erst
dadurch wird aus volkswirtschaftlicher Sicht die Produktivitatserhchung reali-
siert. Gerade fiir Umweltinnovationen ist die Analyse der Einfluifaktoren und
Hemmnisse einer ,Breitenanwendung” von besonderer Bedeutung. Deshalb
werden in den empirischen Teilen dieser Untersuchung auch solche Verhal-
tensinderungen thematisiert, die lediglich fiir den betrachteten Akteur neu sind,
im Wirtschaftssystem insgesamt aber bereits vielfache Anwendung finden und
daher u. U. nicht mehr als ,,innovativ" empfunden werden.

Hinsichtlich der Innovationsarten standen lange Zeit die technischen Innova-
tionen im Vordergrund der wissenschaftlichen Analyse wie auch der Politik.”
Diese umfassen neuartige Produktionsverfahren oder Produkte. Fiir die Produk-
tivitdt einer Volkswirtschaft — auch und gerade hinsichtlich der Umweltfreund-
lichkeit — sind jedoch neben der technologischen Basis auch der institutionelle
Rahmen, die Organisationsstrukturen, soziale Steuerungsmechanismen und die
Art des Konsumverhaltens von elementarer Bedeutung. Zudem besteht hiufig
ein enger Zusammenhang zwischen technischen und institutionellen bzw. so-
zialen Verinderungen.! Dementsprechend werden hier zwei weitere Innovati-
onsarten einbezogen. Als institutionelle Innovation 148t sich allgemein die Ver-

¢ Statt dessen werden beispielsweise auch die Begriffe Invention, [nnovation und Dif-
fusion oder auch andere Dreiteilungen verwendet. Siehe hierzu beispielsweise Kromp-
hardt/Teschner (1980).

" Hiervon zeugen die Titel vieler Buchveréffentlichungen, wie z. B. Stoneman (1995)
oder Acs/Audretsch (1991), in denen ,,Innovation“ und ,technologischer Wandel* beina-
he als Synonym verwendet werden.

¥ So setzt etwa die Durchsetzung neuer umweltfreundlicher Produkte vielfach eine
veranderte Unternehmensorganisation voraus, da die entsprechenden Marktpotentiale
sonst iiberhaupt nicht wahrgenommen werden. Ein neues umweltgesetzliches Regelwerk
zielt haufig auf bestimmte technologische Innovationen ab. Neue Produkte oder Dienst-
leistungen sind schlieBlich z. T. untrennbar mit Verhaltensanderungen verbunden.
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anderung der formellen oder informellen Entscheidungsregeln sowie der hierzu
erforderlichen Durchsetzungsmechanismen bezeichnen.’ Dies umfaft etwa Ge-
setze, Verordnungen, Vertrige, Vollzugsmechanismen, Kommunikationssys-
steme oder auch informelle Handlungsnormen. Unter einer sozialen Umweltin-
novation wird hier die Verdnderung des Verhaltens bzw. Konsumstils der pri-
vaten Haushalte verstanden. Dies kann sich etwa auf ein verdndertes Mobilitéts-
verhalten, die Einfiihrung gemeinschaftlicher Nutzungsformen oder auch die
verstirkte Miilltrennung beziehen.

Die Einbeziehung von Verhaltensianderungen als Innovationstyp setzt voraus,
daB3 unterschiedliche Verhaltensweisen zumindest mittelfristig zur selben Be-
diirfnisbefriedigung fithren kénnen. Die neoklassische Standardmodellierung
des Haushalts, dessen Priferenzen gegeben und auf ein bestimmtes Giiterbiindel
bezogen sind, ist damit kaum vereinbar; bei konstanten Rahmenbedingungen
wiren Verhaltensinderungen stets mit einem Nutzenverlust verbunden.'® Theo-
retische Basis fiir den Begriff der Verhaltensinnovation mufl daher das auf Lan-
caster und Becker zuriickgehende Konzept der Haushaltsproduktion sein."
Haushalte fragen danach nicht konkrete Giiter, sondern grundlegende Eigen-
schaften bzw. Funktionen nach — z. B. Mobilitit, Raumwirme oder Abfallent-
sorgung. Konsumgiiter und marktgéngige Dienstleistungen dienen lediglich als
Faktorinput, der zusammen mit Zeit und Know-how iiber eine ,,Konsumtechno-
logie* in die gewiinschten Eigenschaften transformiert wird.

Wie bei Unternehmen ist dabei technischer Fortschritt moglich, der die Effi-
zienz des Konsums erhoht.'” Eine Wohlfahrtsverschlechterung durch Verhal-
tensumstellung kann zwar kurzfristig auftreten, etwa weil Gewohnheiten aufge-
geben werden miissen und fiir das neue Konsummuster (noch) die erforderli-
chen Informationen fehlen. Mittel- bis langfristig 148t sich jedoch iiber eine An-
passung der Kenntnisse und Fihigkeiten an den neuen Konsumstil die ur-
spriingliche oder sogar eine hohere Befriedigung erreichen.” Die Entwicklung

° Zum Begriff der Institution siehe Richter/Furubotn (1996), S. 7 f.

19 Siehe hierzu etwa Schumann (1992), S. 55.

! Siehe hierzu grundlegend Lancaster (1966) und Stigler/Becker (1977). Das Kon-
zept der Haushaltsproduktionsfunktion wird auch bei Zimmermann et al. (1998), S. 102
ff. dazu verwendet, den Begriff der Innovation bei privaten Haushalten theoretisch zu
fundieren.

'2 Lancaster (1966) vermutet bei Haushalten sogar ein gréBeres Effizienzsteigerungs-
potential als bei Unternehmen, erstens weil die Informationsdefizite haufig noch ausge-
prégter sind, zweitens weil Haushalte in geringerem Mafle einem marktlichen Wettbe-
werbsdruck ausgesetzt sind als Unternehmen.

1 Stigler/Becker (1977) erkldren dies mit spezifischem Humankapital, das fiir einen
bestimmten Konsum aufgebaut und bei Anderungen zunéchst (teilweise) entwertet wird.
Eine Gewdhnung an den neuen Konsumstil ist jedoch erneut mit spezifischen Erfahrun-
gen und Informationen verbunden, durch die die Effizienz des Konsums sukzessive ge-
steigert wird.

2 Linscheidt
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und Organisation eines umweltfreundlicheren Verhaltens ist folglich als inno-
vativer Vorgang anzusehen, der vielfach ein hohes Maf} an Planung und ,,unter-
nehmerischem Denken* erfordert, und nicht als schlichte Verhaltensanpassung
an verinderte Rahmenbedingungen. '

2 Der neoklassische Ansatz:
Relative Preise und Technologiewahl

In der neoklassischen Theorie werden Innovationsaktivititen — wie alle iibri-
gen wirtschaftlichen Handlungen — als Optimierungsentscheidung bei vollstin-
diger Information der Akteure aufgefafit. Betrachtet wird das Entscheidungs-
kalkiil eines einzelnen Akteurs. Die fiir ihn relevanten Innovationsalternativen
werden als gegeben und bekannt unterstellt. Der Akteur kann zudem kostenlos
bzw. unendlich schnell von einer Alternative zur anderen wechseln. Er wird da-
her jeweils diejenige Option wéhlen, die unter Beriicksichtigung der Kosten und
Ertrige optimal ist, d. h., den maximalen Gewinn erméglicht. Zentraler Einfluf3-
faktor fiir diese Entscheidung sind die relativen Preise der Produktionsfaktoren
— z. B. Lohne, Kapitalgiiter, Energie — und der marktgingigen Giiter, da das
Preissystem determiniert, welche Kosten und Ertrige mit einer Innovationsal-
ternative verbunden sind. Bei einer Verdnderung der relativen Preise wihlt das
Wirtschaftssubjekt einen neuen Optimalpunkt. Die neoklassische Theoriebasis
legt daher eine gezielte Verdnderung dieser Preise durch den Staat — z. B. iiber
Abgaben auf Emissionen oder umweltbelastende Giiter/Dienstleistungen — als
marktkonformes umweltpolitisches Instrument nahe."

Dieser Grundgedanke der neoklassischen Innovationstheorie findet sich in
sehr unterschiedlichen Modellansitzen bzw. fiir verschiedene Entscheidungssi-
tuationen. Letztlich lassen sich diese jedoch als Spezialfall eines allgemeinen
mikrookonomischen Modells ansehen. Im folgenden seien zwei Ansitze, die
hiufig als Grundlage fiir neoklassisch gepragte umweltpolitische Empfehlungen
verwendet werden, kurz dargestellt. Beide Modelle sind in ihrer Grundversion
auf Unternehmen und technologische Innovationen zugeschnitten. Sie konnen
jedoch prinzipiell auch auf andere individuelle Entscheidungseinheiten — z. B.
staatliche Organisationen, private Haushalte — und Innovationsarten iibertragen
werden.

' Ein anschauliches Beispiel hierfiir sind gemeinschaftliche Nutzungsformen wie
z. B. Fahrgemeinschaften, die ein hohes Maf} an Planung und Organisation voraussetzen.
Lancaster (1966) resiimiert folgerichtig: ,,Efficient consumption, even in the presence of
adequate information concernig the technology, involves some managerial skill.“

'* Dariiber hinaus werden preisliche Anreizinstrumente vor allem auch wegen ihrer
statischen Kosteneffizienz befiirwortet. Dies ist jedoch nicht Thema der Untersuchung.
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In einem dieser Ansétze wird die These abgeleitet, dafl sich die Forschungs-
und Entwicklungsbudgets der Unternehmen bzw. deren Zielrichtungen an den
relativen Kosten der Produktionsfaktoren orientieren.'® Wenn sich z. B. der
Energiepreis im Vergleich zu den Bruttolohnen erh6ht, werden Kosteneinspa-
rungen beim Energieverbrauch durch technischen Fortschritt fiir die Unterneh-
men relativ bedeutsamer als vorher. Folglich verwenden sie einen gréfieren Teil
ihrer F&E-Ausgaben zur Entwicklung energieeffizienterer Innovationen. Diese
sog. Induced-bias-Hypothese geht auf Hicks zuriick: ,,A change in the relative
prices of the factors of production is itself a spur to invention, and to innovation
of a particular kind — directed to economising the use of a factor which has be-
come relatively expensive.*"”

Die formale Herleitung basiert auf folgenden Annahmen: Betrachtet sei ein
Unternehmen mit drei Produktionsfaktoren — Arbeit, Kapital und Energie.
Durch F&E-Anstrengungen kann fiir jeden dieser Faktoren im Zeitablauf eine
bestimmte Rate des produktivititserhhenden technischen Fortschritts erreicht
werden. Bei gegebenem F&E-Budget existiert fiir das Unternehmen eine sog.
Innovationsmoglichkeitenkurve, welche die zu einem bestimmten Zeitpunkt
maximal erreichbaren Raten des technischen Fortschritts angibt. Ziel des Unter-
nehmens ist es, die F&E-Richtung und damit die Fortschrittsraten so zu wihlen,
daf} die gesamten Faktorkosten minimiert werden. Es orientiert seine Anstren-
gungen daher am Verhiltnis der Faktorkostenanteile — also der Lohn-, Kapital-
und Energiekostenanteile an den Gesamtkosten. Das optimale F&E-Budget ist
unter diesen Annahmen genau dann erreicht, wenn die Grenzrate der Transfor-
mation auf der Innovationsmoglichkeitenkurve den relativen Faktorkostenan-
teilen entspricht. Bei einer Veranderung der relativen Faktorpreise — z. B. durch
eine Umweltabgabe — verdndert sich der Optimalpunkt zugunsten des teurer
gewordenen Faktors.

Die folgende Abbildung illustriert diese Uberlegungen fiir den Fall zweier
Produktionsfaktoren, Arbeit und Energie.'® Bei einem Verhiltnis der Faktorko-
stenanteile von Cgy/C,, ergibt sich der Optimalpunkt (t,,, tg,); die Rate des Pro-
duktivitatsfortschritts fiir den Faktor Arbeit ist hier grofler als die fiir Energie.
Verdndert sich das Faktorkostenverhéltnis — etwa durch die Einfithrung einer
Energiesteuer — auf Cg,/C,,, werden Forschungsbudgets gewihlt, die zu einer
relativ hoheren Produktivititsfortschrittsrate fiir Energie fiihren (tg, > t, ).

'* Siehe hierzu Magat (1979). Die folgende Darstellung orientiert sich an Erdmann
(1993a), S. 90 ff.

" Hicks (1932), S. 124.

'® Die Beschrinkung auf zwei Faktoren dient dazu, eine graphische Veranschauli-
chung zu erméglichen. Die Ergebnisse lassen sich numerisch auch fiir drei oder mehr
Faktoren herleiten.
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Abbildung 1: Forschungsbudgetwahl eines Unternehmens und relative Faktorkosten

I = Innovationsmoglichkeitenkurve

1, = Rate des Produktivititsfortschritts fiir den Faktor Arbeit

1z = Rate des Produktivitétsfortschritts fiir den Faktor Energie
T, = Rate des Arbeitsproduktivititsfortschritts vor Energiesteuer
1., = Rate des Arbeitsproduktivititsfortschritts nach Energiesteu er
Tg = Rate des Energieproduktivitatsfortschritts vor Energiesteuer
15, = Rate des Energieproduktivititsfortschritts nach Energiesteuer
Ce = Anteil der Energiekosten an den Gesamtkosten

C, = Anteil der Arbeitskosten an den Gesamtkosten

Cgo = Energiekostenanteil vor Energiesteuer

C;, = Energiekostenanteil nach Energiesteuer

C,o, = Arbeitskostenanteil vor Energiesteuer

C,., = Arbeitskostenanteil nach Energiesteuer
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In einem anderen Modellansatz wird die Hypothese abgeleitet, daf} Preise fiir
die Umweltnutzung einen starken Anreiz zur Anwendung verfiigbarer techni-
scher Neuerungen induzieren. Wenn ein derartiger Preis existiert, sind die Un-
ternehmen einem permanenten Innovationsdruck ausgesetzt. Jede Verringerung
der Umweltnutzung fiihrt zu Kosteneinsparungen, die von der Hoéhe des Preises
abhidngen. Zudem ergibt sich aus dem Modell, daf3 staatliche Preissetzungen —
z. B. durch Umweltabgaben — einen stirkeren Innovationsanreiz auslésen als
ordnungsrechtliche Auflagen bzw. Grenzwerte. Diese ,,dynamische Effizienz*
okonomischer Instrumente ist mittlerweile eine der Standardthesen der um-
weltskonomischen Theorie. '

Der Diffusionsanreiz von ,,Umweltpreisen” wird hdufig in einem verein-
fachten Modell hergeleitet, das in der folgenden Abbildung 2 graphisch darge-
stellt ist”*: Betrachtet wird die Wahl eines Unternehmens zwischen einer alten
und einer neuen Technologie zur Vermeidung produktionsbedingter Emissio-
nen. Beide Verfahren sind annahmegemif gegeben sowie in ihren Eigenschaf-
ten und Kosten bekannt. Unterstellt wird, dal das Unternehmen diejenige Tech-
nologie und Emissionsmenge wiahlt, bei der die Gesamtkosten minimal sind.
Die Grenzvermeidungskosten der neuen Technologie seien fiir alle Emissions-
niveaus niedriger als die der alten. Ohne staatliche Regulierung wird das Unter-
nehmen die maximale Schadstoffmenge E, . emittieren. Bei einem Preis P pro
Emissionseinheit (z. B. durch eine Abgabe) reduziert es die Emissionen bei alter
Technologie auf E,,. Durch die neue Technologie kann es E,, mit geringeren
Kosten erreichen; die Ersparnis entspricht der Flaiche ABC. Optimal ist jedoch
eine weitere Reduzierung mittels des neuen Verfahrens auf E_,; hierbei entsteht
eine weitere Ersparnis in Hohe von BCD. Die Gesamtkostenminderung des Ver-
fahrenswechsels in Héhe von ADC kann als Mal} fiir den Innovationsanreiz
dienen, der durch eine Umweltabgabe entsteht. Wenn die Emissionsmenge E,,
hingegen iiber eine Auflage vorgeschrieben wire, ergibe sich kein Anreiz zur
Emissionsverringerung. Das Unternehmen wiirde lediglich die neue Technolo-
gie einsetzen, um E,, kostengiinstiger zu erreichen.

! Siehe hierzu etwa Cansier (1996), S. 171 ff.; Endres (1994), S. 131 ff.; Kemper
(1989), S. 161 ff.

2 Siehe Cansier (1996), S. 172; Kemper (1989), S. 165. Grundlage hierfiir ist das
Modell von Downing/White (1986).
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Abbildung 2: Technologiewahl eines Unternehmens und Preis der Umweltnutzung

GVK,, = Grenzvermeidungskostenkurve bei alter Technologie

P = Preis bzw. Abgabensatz pro Emissionseinheit

GVK,,,= Grenzvermeidungskostenkurve bei neuer Technologie

E = Emissionsmenge

E,.x = Maximale Emissionsmenge des Unternehmens

E,. = Emissionsmenge des Unternehmens bei P und alter Technologie
E.., = Emissionsmenge des Unternehmens bei P und neuer Technologie

Die beiden Modelle illustrieren die neoklassische Vorstellung iiber eine
preisgesteuerte Entstehung und Ausbreitung von Umweltinnovationen auf stark
vereinfachter Grundlage. Im Rahmen der neoklassischen Analyse wurden zahl-
reiche erweiterte Modellansitze entwickelt, in denen z. B. das Verhalten anderer
Unternehmen oder das der Umweltbehérde einbezogen wird.?' Die prinzipielle
Aussage in bezug auf den EinfluB} relativer Preise fiir das Innovationsverhalten
bleibt dabei weitgehend unverandert. Kritik richtet sich jedoch auch gegen eini-
ge Modellannahmen, die der neoklassischen Analyse immanent sind, fiir die Er-

2! Zu den verschiedenen Ansitzen neoklassischer Innovationstheorie siehe etwa Kemp
(1997), S. 20 ff. Eine Fallunterscheidung fiir das Verhalten der einzelnen Akteure nimmt

Feess (1995), S. 90 ff. vor.
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klarung von Innovationsprozessen jedoch wenig geeignet erscheinen. Hierzu
gehoren insbesondere die vollkommene Information der Wirtschaftsakteure, die
fest vorgegebenen und bekannten Innovationsalternativen, die passive Rolle der
Wirtschaftssubjekte als reine Preisanpasser, der reibungslose Wechsel von einer
Innovationsrichtung zur anderen, die mangelnde Beriicksichtigung technologi-
scher Spielrdaume und die Ausblendung politischer Prozesse. Als Grundlage fiir
eine diesbeziigliche Erweiterung der Analyse kénnen Ansétze wie die Evoluto-
rische Okonomik, die Neue Institutionendkonomik oder die Neue Politische
Okonomik dienen.

3 Der evolutorische Ansatz: Pioniere und Entwicklungspfade

Fir die Evolutorische Okonomik stehen Innovationen und wirtschaftliche
Entwicklung im Zentrum der Analyse. Es handelt sich bislang um ein sehr hete-
rogenes Theoriespektrum, dessen verschiedene Ansitze sich vor allem von der
Neoklassik abgrenzen.”? Die Grundbausteine evolutorischen Denkens entstam-
men vielfach im Wege der Analogiebildung den Begriffen der biologischen
Evolutionstheorie. Von Bedeutung sind dabei vor allem die Konzepte des gene-
tischen Erbmaterials, der Veranderung dieses Materials durch Mutation und Re-
kombination sowie der Selektion durch natiirliche Auslese.”® Der Innovations-
proze3 wird als sprunghaft und ergebnisoffen angesehen (Mutation); da er
durch generelle Unsicherheit charakterisiert ist, entzieht er sich der Beschrei-
bung durch einen vorgegebenen Alternativenraum. Zugleich ist wirtschaftliche
Entwicklung aber auch historisch geprigt, d. h., sie ist irreversibel und kniipft
an die vergangene Entwicklung an (Erbmaterial). Dadurch ergibt sich naturge-
mif eine erhebliche Beschrankung und zugleich eine gewisse Vorhersehbarkeit
des grundsitzlich offenen Innovationsprozesses. Welche der vielfdltigen Neue-
rungen sich letztlich durchsetzen, wird durch das Wettbewerbs- und Preissystem
einer Marktwirtschaft bestimmt (Selektion). Die regulierende Kraft der relativen
Preise wird also grundsitzlich bejaht; sie dienen als Informations-, Koordinati-
ons- und Entdeckungsinstrument.* Gleichwohl werden sie nicht als der alles
determinierende EinfluBfaktor des Innovationsprozesses aufgefaft; dieser wird
auch durch andere Faktoren getrieben sowie umgekehrt in seiner Entwicklung
gehemmt.

22 Siehe hierzu etwa die Beitrige in Biervert/Held (1992), Witt (1990) und Witt
(1992).

3 Der Versuch einer derartigen Analogiebildung findet sich etwa bei Nelson/Winter
(1982), Mohr (1990) und Schnabl (1990).

2% Siehe hierzu Schmidtchen (1990), S. 93 ff.; grundlegend von Hayek (1968).
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Zentrale Bedeutung fiir die Einfiihrung von Neuerungen kommt nach dem
evolutorischen Ansatz den sogenannten Pionierunternehmern zu; der Begriff
wurde erstmals von Joseph Schumpeter in die Wirtschaftstheorie eingefiihrt.’
Der Pionierunternehmer setzt eine neue Kombination von Produktionsfaktoren
— d. h. neue Produkte, Verfahren, Absatzmirkte oder Organisationsstrukturen —
am Markt durch. Er paBit sich nicht wie ein neoklassisches Unternehmen ledig-
lich an verdnderte Rahmenbedingungen an, sondern entwickelt eine eigenstéin-
dige Vision neuer wirtschaftlicher Handlungsméglichkeiten, die er trotz hoher
Risiken und gegen bestehende Widerstinde realisiert. Dies lenkt den Blick auf
die besonderen Eigenschaften eines Pionierunternehmers.” Er muB insbesonde-
re bestimmte Fahigkeiten wie Kreativitit, Intuition, Organisationstalent, Risiko-
freude, Engagement und Durchsetzungsfahigkeit besitzen. Zudem ist seine
Handlungsmotivation in der Regel nicht nur durch die potentiellen Gewinne be-
stimmt?’; hinzu kommt ein komplexes Biindel an Motiven, das von Macht bzw.
Prestige iiber die Freude an eigenverantwortlicher Gestaltung, der Begeisterung
fiir neue Losungen bis hin zu gesellschaftlicher Verantwortung reichen kann.
Ein Pionier agiert somit moglicherweise eher aus innerem Antrieb als aus ratio-
nal kalkulierendem Profitstreben.

Derartigen Pionieren kommt auch und gerade fiir die Einfiihrung umwelt-
freundlicher Innovationen eine besondere Rolle zu. Grundlegende Umweltinno-
vationen haben hiufig zahlreiche Anlaufschwierigkeiten zu iiberwinden und
erweisen sich moglicherweise erst langfristig als wirtschaftlich erfolgreich.?
Ohne engagierte ,,Okopioniere* wiirden daher vermutlich viele umweltfreund-
liche Innovationen nicht eingefiihrt werden, auch wenn sie auf lange Sicht gute
Marktchancen oder Kostensenkungspotentiale beinhalten. Als Motive treten
hier in der Regel ein besonderes Umweltengagement und der Wille hinzu, einen
eigenen Beitrag zur Losung von Umweltproblemen zu leisten. Die Anzahl der
Individuen mit diesem besonderen Eigenschaftsprofil konnte wesentlich iiber
Richtung und Geschwindigkeit umweltorientierter Innovationsprozesse ent-
scheiden. Dabei ist nicht nur an Pionierunternehmer im Schumpeterschen Sinne
zu denken, sondern auch an Manager, 6ffentliche Angestellte, Politiker oder

2 Siehe hierzu grundlegend Schumpeter (1964). Dieses Konzept findet sich in der ein
oder anderen Form in_den meisten neueren Innovationstheorien, so etwa bei Nel-
son/Winter (1982). Ein Uberblick findet sich bei Bollmann (1990), S. 40 ff.

% Die personalen Bestimmungsgriinde der Neuerungskompetenz behandelt ausfiihr-
lich Répke (1977), S. 83 ff. In jlngster Zeit hierzu Zimmermann et al. (1998), S. 31 ff.

" Dies betont Ropke (1977), S. 151 ff.

28 Vor allem in der Literatur zum betrieblichen Umweltmanagement wird betont, daB
zwischen Umweltschutz und langfristiger Gewinnerzielung vielfach kein Widerspruch
bestehe, umweltfreundliche Maf3inahmen aber héaufig zu Lasten der kurzfristigen Gewin-
ne gehe. Siehe hierzu etwa Wicke et al. (1992), Hansen (1992), S. 114 ff. Daraus lafit
sich ableiten, daB Umweltpioniere einen besonders ,,Jangen Atem“ benétigen.
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Wissenschaftler — letztlich also an alle, die in leitender Funktion Neuerungen
anstoen und umsetzen konnen. Die Bedeutung des Engagements wird dadurch
verstarkt, dal Kosten und Ertrige unterschiedlicher Alternativen gerade in frii-
hen Innovationsphasen kaum abschitzbar sind. Folglich ist die Entscheidung fiir
oder gegen eine umweltfreundliche Entwicklungsrichtung nur begrenzt einem
Kostenkalkiil zugénglich.

Relative Preise und Engagement als alternative Einfluffaktoren fiir umwelt-
freundlichen Wandel lassen sich auch als spezifische Auspriagungen des Gegen-
satzes zwischen extrinsischer und intrinsischer Motivation interpretieren.”
Wihrend im ersten Fall Vorschriften, Strafen oder Anreize das Verhalten de-
terminieren, dominiert im zweiten Fall der innere Drang (Neugierde, Interesse,
Moral etc.). Dabei stellt sich die Frage nach der Beziehung zwischen diesen
beiden Motivationstypen. Frey/Oberholzer-Gee (1996) halten vor allem einen
» Verdrangungseffekt” fiir moglich, d. h. die Schwichung intrinsischer Motiva-
tion durch 6konomische Anreize. Zimmermann et al. (1998), S. 140, vertreten
unter Berufung auf neuere sozialpsychologische Erkenntnisse die These, daf} die
Anreizwirkung von Umweltabgaben dadurch vor allem bei privaten Haushalten
erheblich abgeschwicht wird. Allerdings ist prinzipiell auch eine neutrale oder
verstirkende Beziehung denkbar. Beispielsweise konnte eine Abgabe auch als
Signal wirken und einen ,,Sinneswandel einleiten. In jedem Fall besteht zu die-
ser Fragestellung weiterer empirischer Forschungsbedarf, da sie fiir die Innova-
tionsbewertung von Anreizinstrumenten zentrale Bedeutung hat.

Trotz des ,,Pionierkonzepts” und der Annahme einer offenen, kaum vorher-
sehbaren Entwicklung ist die grundsitzliche Innovationsrichtung aus evolutori-
scher Sicht in gewisser Hinsicht beschrinkter als aus neoklassischer Perspekti-
ve. Technischer und sozialer Fortschritt werden namlich als ein kumulativer und
gradueller Prozef gesehen, der entlang historisch geprigter Pfade bzw. ,Para-
digmen* voranschreitet.’® In der innovationstheoretischen Literatur wird die
Pfadabhingigkeit bislang vor allem fiir die technologische Entwicklung thema-
tisiert. Ein Paradigma — z. B. der Benzinmotor — ist durch bestimmte Basistech-
nologien und Designvorgaben gekennzeichnet. An diesen Grundprinzipien ori-
entieren sich die Innovationsakteure; die daraus resultierende Entwicklungslinie
hat Dosi (1982) als ,,technologische Trajektorie* bezeichnet. Fiir die Stabilisie-
rung bzw. Verfestigung technologischer Entwicklungen lassen sich insbesonde-
re folgende Ursachen nennen®':

® Siehe hierzu etwa Frey/Oberholzer-Gee (1996), S. 209 ff.

30 Siehe hierzu Dosi (1982), Nelson/Winter (1982), Dosi (1988), Erdmann (1993a),
Erdmann (1993b), Kemp (1997), S. 263 ff. Der Begriff ,,Paradigma‘® wurde von Kuhn
(1962/89) fir wissenschaftliche Forschungsrichtungen eingefithrt und von Dosi auf die
technologische Entwicklung iibertragen.

31 Siehe Erdmann (1993b), S. 86 f.; Kemp (1997), S. 268 ff.
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In einer einmal eingeschlagenen Richtung wird von den Unternehmen bzw.
Mitarbeitern im Laufe der Zeit ein immer umfangreicheres spezifisches Wissen
angesammelt; dieses wiirde bei einem radikalen Wechsel teilweise oder sogar
ganz entwertet.

Das einzelne Unternehmen profitiert von positiven Spill-over-Effekten, wenn
es zusammen mit anderen Unternehmen eine gemeinsame F&E-Richtung bei-
behilt; auch diese Vorteile muf} ein Pionier aufgeben.

Traditionelle Technologierichtungen haben einen langen Prozefl kontinuier-
licher Verbesserungen hinter sich, der zu erheblichen Kostensenkungen und
Qualitatssteigerungen gefiihrt hat. Diesen Lemprozel kann ein neues Produkt
(noch) nicht aufweisen.

Althergebrachte Technologien sind hiufig eng mit bestimmten Infrastruktu-
ren, Konsumstilen und Standards verkniipft, die sich im Laufe ihrer Entwick-
lung komplementir herausgebildet haben. Eine neue Innovationsrichtung kann
daher grundlegende und kostenintensive Anpassungen auf den unterschiedlich-
sten Ebenen bedingen.

SchlieBlich sind auch die Verhaltensroutinen auf individueller oder organisa-
tionsspezifischer Ebene zu beriicksichtigen, die das Innovationsfeld von vomn-
herein einengen, ohne daf} dies auf rationale 6konomische Erwidgungen zuriick-
gefiihrt werden konnte.

Historische Entwicklung und Pfadabhingigkeit beschrinken sich keineswegs
nur auf Technologielinien. Auch fiir institutionelle und soziale Innovationen ist
dieses Phinomen beobachtbar und wird theoretisch behandelt. Im Bereich der
Institutionen werden insbesondere die hohen Kosten der Einrichtung bzw. Eta-
blierung, Lemneffekte bei der Anwendung, positive Netzwerkexternalitdten®> der
Teilnehmer und adaptive Erwartungen im Hinblick auf das zukiinftige Fortbe-
stehen eines Regelsystems als Ursachen fiir Beharrungstendenzen angefiihrt.**
Aber auch individuelle Verhaltensweisen sind nur schwer kurzfristig und radi-
kal zu verandern. Die mikrodokonomische Theorie des Haushalts bietet hierfiir

32 Von sog. Netzwerkexternalititen spricht man, wenn jeder (zusitzliche) Teilnehmer
an einer Aktivitat bei den anderen Teilnehmern einen positiven Nutzen stiftet. Je héher
in solchen Fillen die Teilnehmerzahl, desto groBer ist der Gesamtnutzen. Durch diesen
Effekt wird neuen, kleinen Konkurrenzanbietern der Zutritt erschwert. Anwendung fin-
det das Konzept meist im technischen Bereich, z. B. bei Telekommunikationsnetzen oder
technischen Standards. Siehe hierzu Steyer (1997), River (1996). Bei Institutionen —
z. B. einem Gesetz oder einer sozialen Verhaltensnorm — entstehen die positiven Exter-
nalititen vor allem dadurch, daB die VerlaBlichkeit und Giiltigkeit der Norm mit jedem
Individuum, das sie akzeptiert, ansteigt.

33 Siehe hierzu North (1990), S. 95; Héader (1997), S. 85. Diese Kriterien legt Héder
(1997), S. 189ff. fiir die Erklarung der Beharrungstendenzen des Ordnungsrechts als
umweltpolitisches Instrument zugrunde.
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verschiedene Erkldrungsansitze: GemaB der Theorie des endogenen Priferenz-
wandels* hingt das gegenwirtige Konsumverhalten auch vom Konsum der
Vergangenheit ab; durch diese Gewohnheitsbildung kénnen sich mehr oder we-
niger ausgeprigte Verhaltensstarrheiten ergeben. Zudem hingt der Konsum
auch vom Verhalten der anderen Haushalte ab — u. a. durch wechselseitige Be-
einflussung und Erfahrungsaustausch. Auch diese ,soziale Dimension“ des
Verhaltens fiihrt dazu, da3 bestimmte Verhaltenstrends individuell schwer zu
durchbrechen sind.

Fiir die zukiinftige Entwicklung von Technologien, Institutionen und Kon-
sumstilen kann sich aus den genannten Griinden ein ,,Lock-in“-Effekt ergeben*:
Obwohl die Innovationsrichtung volkswirtschaftlich suboptimal ist — u. a. we-
gen hoher Umweltbelastungen — und ihre Entstehung iiberwiegend historisch
bedingt ist, fillt es schwer, sich von ihr zu 16sen. Innovationen finden dann
weiterhin innerhalb des alten Paradigmas in Form inkrementeller Verbesserun-
gen statt, ohne dafl grundlegende Neuerungen zum Durchbruch gelangen. Zwar
sind neben den gegenwirtigen Pfaden prinzipiell auch andere, wesentlich um-
weltfreundlichere denkbar. In einer weitgehend stabilen Entwicklungsphase
sind jedoch die Schwellen, die fiir einen Ubergang bzw. Richtungswechsel
iiberwunden werden miissen, auBerordentlich hoch.’® Eine Verinderung der re-
lativen Preise miiite dann méglicherweise in extremer und schockartiger Form
erfolgen, um ein neues Innovationsparadigma einzuleiten; ansonsten verdndert
sie Richtung und Geschwindigkeit des Innovationsprozesses nur wenig.

Gleichwohl kommen in der Realitdt gelegentlich auch radikale Wechsel der
Innovationsrichtung vor. Notwendige Voraussetzung sind hierfiir die bereits
erwihnten Pioniere. Héufig schaffen neue wissenschaftliche Erkenntnisse die
Grundlage. Die Erfolgswahrscheinlichkeit einer radikalen Neuerung hingt aber
auch von bestimmten technisch-6konomischen Rahmenbedingungen ab.”” Eine
hohe Wahrscheinlichkeit besteht etwa dann, wenn sich das alte Paradigma in
seinen Entwicklungsmoglichkeiten weitgehend erschopft hat. Von grofier Be-
deutung diirfte dariiber hinaus sein, in welchem Umfang z. B. eine neue Tech-
nologie Gelegenheit hatte, einen gewissen Grad der Reife und Erprobung zu
erlangen. Kemp (1997) hilt daher die Existenz eines Nischenmarktes oder die

3% Siehe hierzu z. B. von Weizsicker (1971), Krelle (1972), Pollak (1970), Gaertner
(1974). Stigler/Becker (1977) erklaren derartige Verhaltensstarrheiten mit einer Akku-
mulation von spezifischem Humankapital fiir einen bestimmten Konsumstil, das bei
plotzlichen Verhaltensénderungen entwertet wiirde. Hier ist die Analogie zur evolutori-
schen Erklarung technologischer Pfade offensichtlich; beide Theorieansatze fiihren aber
letztlich zum selben Ergebnis.

3 Arthur (1988) und (1989).

* Erdmann (1993a), S. 29, spricht von ,Potentialschwellen*, die einem ,,Phasen-
iibergang" entgegenstehen.

37 Siehe hierzu Kemp (1997), S. 279 ff.
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Ansammlung von Erfahrungen in anderen Anwendungsbereichen fiir eine
wichtige Voraussetzung, damit eine Neuerung die Konkurrenz zum gegenwirtig
dominierenden Technikdesign aufnehmen und es verdrangen kann.

4 Der institutionenokonomische Ansatz:
Beschrinkte Rationalitit und Transaktionskosten

Die Neue Institutionendkonomik basiert auf der Annahme, dall alle Wirt-
schaftsakteure bei ihren Entscheidungen nur iiber sehr unvollkommene Informa-
tionen verfiigen.*® Zudem sind sie nur begrenzt in der Lage, Informationen rich-
tig zu verarbeiten und rationale Handlungspldne zu formulieren. Hieraus ergibt
sich, daB nicht nur fiir die Produktion i. e. S. Ressourcen verbraucht werden.
Auch die Koordination und Umsetzung wirtschaftlicher Aktivititen ist mit Ko-
sten, den sogenannten Transaktionskosten®, verbunden: Arbeitsteilung und Lei-
stungsaustausch auf Mirkten setzen Informationsgewinnung, Aushandlung von
Vertrigen und deren Durchsetzung voraus. Unternehmensentscheidungen sind
nur moglich, wenn eine funktionierende Organisationsstruktur aufrechterhalten
und die interne Leistungserstellung geregelt wird. In dhnlicher Weise verursa-
chen politische Entscheidungen erhebliche Informations-, Konsensfindungs-
und Verwaltungskosten. In einer derartigen Welt unvollstdndiger Informationen
und hoher Transaktionskosten kommt den /nstitutionen des Wirtschaftssystems
entscheidende Bedeutung zu. Hierunter versteht man die Gesamtheit der for-
mellen oder informellen Regeln, die das individuelle Verhalten steuern, ein-
schlieBlich der Vorkehrungen zu ihrer Durchsetzung. Die Gestaltung des insti-
tutionellen Rahmens eines Wirtschaftssystems entscheidet dariiber, ob dkono-
mische Aktivititen auf bestimmte Ziele hin koordiniert werden und wie hoch
die dabei entstehenden Transaktionskosten sind.

Die Anwendungsschwerpunkt der Neuen Institutionenékonomik lag bisher
im Bereich der Analyse unterschiedlicher vertraglicher Beziehungen — z. B. Fi-
nanzierungs-, Arbeits-, Kauf- oder Mietvertrige. In jiingerer Zeit wird sie zu-
nehmend auch in der Umweltékonomik angewendet.*” Thr Grundansatz er-
scheint gerade fiir innovationstheoretische Fragestellungen geeignet. Innovati-
onsprozesse sind in besonderem Mafle durch Unsicherheit, fehlende Informa-
tionen, hohe Transaktionskosten, strittige Eigentumsverhiltnisse und komplexe
Akteursbeziehungen gekennzeichnet. Demzufolge hidngen Innovationserfolg

3% Die Grundlagen und wichtigsten Theorieansitze der Neuen Institutionenskonomik
werden bei Richter/Furubotn (1996), Richter (1990) und Milgrom/Roberts (1992) darge-
stellt.

3% Zum Begriff der Transaktionskosten siehe Richter/Furubotn (1996), S. 47 ff.

0 Siehe hierzu Hdader (1997), Balks (1995) und die Beitrige in Gawel (1996).



Umweltfreundliche Innovationsprozesse 29

und Innovationsrichtung in der Regel entscheidend von der jeweiligen institu-
tionellen Struktur ab.

Aus institutionenokonomischer Sicht ist zunichst zu fragen, in welchem Ma-
Be die Akteure iiberhaupt die Potentiale wirtschaftlich rentabler Umweltinnova-
tionen kennen. Moglicherweise sind vielen Unternehmen neue Technologien
nicht bekannt, oder sie schitzen deren Kosten und Anwendungseigenschaften
falsch ein. Gerade bei privaten Haushalten ist zu vermuten, daf3 erhebliche Po-
tentiale zur Erhohung der Effizienz des Konsums bestehen, die dem einzelnen
nicht bewuBt sind.*" Entscheidungen sind dann eher durch Verhaltensroutinen
als durch das rationale Vergleichen aller denkbaren Optionen geprigt. Diesbe-
ziigliche Restriktionen betreffen vor allem die Diffusion von Neuerungen: Bei
besserer Informationslage konnten sich zumindest rentable Umweltinnovationen
schneller ausbreiten, ohne dal3 hierzu hoheitliche Maflnahmen erforderlich wé-
ren.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwieweit eine Verinderung
der relativen Preise zugunsten umweltfreundlicher Optionen von den Wirt-
schaftssubjekten tatsdchlich wahrgenommen und rational verarbeitet wird. Im
Falle von Organisationen diirfte dies mafigeblich von den internen Informati-
ons- und Anreizsystemen abhidngen — z. B. von der Gestaltung des Controlling
oder der Leistungsvergiitung der Angestellten.*” Umgekehrt ist aus der Steuer-
wirkungslehre der sogenannte ,,Signaleffekt” einer Abgabe bekannt, d. h. die
besonders ausgepragte Reaktion auf eine Neueinfithrung. Dieser Effekt kann
dazu fiihren, dafl Verhaltensanpassungen ausgelost werden, die weit iiber das
individuell rationale Maf3 hinausgehen. Aufgabe der empirischen Forschung
muf} es sein, die Einflulfaktoren fiir die innovative Reaktionsstirke auf einen
Kostenimpuls zu ermitteln.

Zu beriicksichtigen ist auch, daB3 die Nachfrager vielfach bereit sind, fiir um-
weltfreundliche Giiter und Dienstleistungen einen hoheren Preis zu zahlen. Der-
artige ,,Umweltpriferenzen konnen jedoch nur wirksam werden und einen An-
reiz fiir entsprechende Innovationen bei den Anbietern erzeugen, wenn iiber die
relative Umweltfreundlichkeit zuverldssige Informationen verfiigbar sind. Hier-
von ist in vielen Fillen nicht auszugehen. Die Neue Institutionenskonomik be-
handelt dieses Phinomen unter dem Begriff der asymmetrischen Information
vor VertragsschluB*: Wenn die Nachfrager bestimmte Qualititseigenschaften

“I Dies betont bereits Lancaster (1966), S. 19.

4 Auf dieser Uberlegung basiert z. B. die Idee des Oko-Controlling, iiber das dem
Management alle entscheidungsrelevanten Informationen tber die &kologischen
Schwachstellen des Unternehmens und die Kosten einer Verbesserung vermittelt werden.
Siehe hierzu Beuermann/Halfmann/Béhm (1995).

4 Siehe hierzu Milgrom/Roberts (1992), S. 140 ff.; Richter/Furubotn (1996), S. 217
ff. Grundlegend ist der Aufsatz von Akerlof (1970), der diese Art der asymmetrischen In-
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nicht im vorhinein einschétzen kénnen, werden hochwertige, aber teure Pro-
dukte durch minderwertige Produkte verdriangt. Dieser Effekt kann nur durch
bestimmte Institutionen verhindert werden, die fiir die Offenlegung der rele-
vanten Informationen sorgen. So kann etwa der Anbieter eines Produktes dem
Nachfrager die Qualitdt durch bestimmte Aktivititen indirekt signalisieren; ein
anderes Beispiel sind staatlich vorgeschriebene Kennzeichnungen.

Eng mit den informatorischen Hemmnissen verkniipft sind die hohen Trans-
aktionskosten, die vor allem bei grundlegenden umweltfreundlichen Neuerun-
gen entstehen. Die Einfithrung derartiger Innovationen ist mit hohen Unsicher-
heiten verbunden und setzt eine umfangreiche Sammlung und Auswertung von
Informationen voraus. Zudem miissen vielfach neue Vertrige geschlossen, Mit-
arbeiter speziell geschult, neue Verhaltensweisen trainiert und organisatorische
Strukturen verdndert werden. Bei der Etablierung umweltorientierter Gesetze
und Verordnungen durch den Staat sind die aufwendigen und langwierigen po-
litischen Entscheidungsprozesse — z. B. vorbereitende Tidtigkeiten der Ministeri-
en, wissenschaftliche Gutachten, politische Konsensfindung, Gesetzesformulie-
rung — und die gerade bei Umweltgesetzen bedeutenden Vollzugskosten* zu be-
riicksichtigen. Diese Transaktionskosten des Innovationsprozesses sind zwar
keine Besonderheit von Umweltinnovationen; gleichwohl sind sie als hemmen-
der Faktor des umweltpolitischen Fortschritts zu beriicksichtigen.

Unsicherheit und Transaktionskosten spielen immer dann eine besondere
Rolle, wenn Innovationsprozesse vom Zustandekommen bzw. der Ausgestal-
tung geeigneter vertraglicher Vereinbarungen abhingen.” Bei kostenloser
Durchsetzbarkeit von Vertrigen und vollkommener Information iiber alle rele-
vanten Eigenschaften, das Verhalten der Beteiligten und die denkbaren zukiinf-
tigen Ereignisse besteht diesbeziiglich kein Problem, da die Vertragsbedingun-
gen vollstiandig spezifiziert werden kdnnen. Derartige Vertrige kommen jedoch
in der Realitit allenfalls fiir sehr einfache Konstellationen in Frage. Bei kom-
plexeren und langfristigen Vereinbarungen scheitert hingegen ein vollstdndiger
Vertrag an den Informations- und Transaktionskosten; der Versuch einer weit-
reichenden Festlegung von Verhaltenspflichten kann dann sogar schidlich sein,
weil die Anpassungsflexibilitit an unvorhersehbare Ereignisse eingeschriankt
wird. Vertrige sind folglich zumeist mehr oder weniger ,,unvollstindig*.* Hier-
aus entsteht das Problem opportunistischen Verhaltens der Beteiligten: Jeder

formation als Marktversagensargument erstmals eingefithrt und am Beispiel des Ge-
brauchtwagenmarktes veranschaulicht hat.

“ Eine theoretische Analyse der Vollzugskosten der Umweltpolitik findet sich bei
van Mark (1994).

% Zur institutionendkonomischen Vertragstheorie siehe grundlegend Rich-
ter/Furubotn (1996), S. 137 ff.; Milgrom/Roberts (1992), S. 126 ff.

4 Milgrom/Roberts (1992), S. 128.
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kann eigene Informationsvorteile oder unvorhergesehene Konstellationen zum
eigenen Vorteil und zu Lasten des Partners ausnutzen. Besonders ausgeprigt
sind diese Probleme, wenn eine der Parteien bereits spezifische Investitionen fiir
die andere getitigt hat und dadurch besonders anfillig bzw. ,,erprefibar* gewor-
den ist. Die Neue Institutionendkonomik unterscheidet zwischen folgenden
Problembereichen vertraglicher Vereinbarungen:

Asymmetrische Information vor Vertragsschlufl: Eine Partei kann die Quali-
tat des Gutes unzureichend einschitzen.

Asymmetrische Information nach Vertragsschlu: Eine Partei kann das Ver-
halten der anderen bzw. die Vertragserfiillung unzureichend tiberwachen (moral
hazard).

Unvollkommenheit der Rechtsordnung: Bestimmte Vereinbarungen sind in
der gegenwirtigen Rechtsordnung praktisch nicht durchsetzbar.

Nicht-Vorhersehbarkeit der Zukunft: Zukiinftige Ereignisse, die fiir die Vor-
teilhaftigkeit der Vereinbarung bedeutsam sind, koénnen ex ante nicht einge-
schitzt werden.

Grundsitzlich existiert eine Vielzahl von Moglichkeiten, die hierdurch auf-
tretenden Probleme durch geeignete Gestaltung der Vereinbarung in Grenzen zu
halten. So konnen etwa die Anreize zu opportunistischem Verhalten trotz
asymmetrischer Information minimiert werden, indem man die Interessenlage
der Beteiligten iiber geeignete Vertragsbedingungen harmonisiert. Bei unvoll-
stindiger Vorhersehbarkeit oder Durchsetzbarkeit von Vertragsbedingungen
sind sogenannte relationale bzw. implizite Vertrage denkbar, bei denen eine ad-
dquate Einigung iiber informelle Mechanismen erreicht wird: Durch spezifische
Investitionen der Partner in ihre (langfristige) Geschiftsbeziehung 1afit sich z. B.
ex post Opportunismus vermeiden; im Idealfall ist sogar ein ,,sich selbst durch-
setzender Vertrag® moglich, bei dem die Vorteile der Vertragstreue stets grofer
sind als die des Vertragsbruchs. Auch eine glaubhaft signalisierte Verhaltens-
strategie — z. B. die aus der Spieltheorie bekannte ,,Wie-du-mir-so-ich-dir-
Strategie*’” — kann den Vertragspartner zur Nichtausnutzung von Verhaltens-
spielrdumen veranlassen. Derartige Mechanismen sind allerdings meist mit re-
lativ hohen Transaktionskosten und Risiken verbunden; schon ein kommunika-
tives Miflverstindnis kann zum Scheitern fithren. Eine zentrale Rolle fiir die
Stabilitdt der Vereinbarungen spielt daher der Aufbau einer persénlichen Ver-
trauensbeziehung bzw. einer wechselseitigen Reputation*. Komplexe und teure
vertragliche Regelungen werden iiberfliissig, wenn beide Seiten darauf vertrau-

47 Als Option zur Uberwindung eines sogenannten Gefangenendilemmas wurde diese
Verhaltensstrategie von Axelrod (1984) in die Diskussion gebracht.

% Zur Rolle der Reputation als stabilisierendes Element bei komplexen Vertragsbe-
ziehungen siehe Milgrom/Roberts (1992), S. 259 ff.
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en konnen, daf} sich der andere auch bei unklaren Konstellationen an bestimmte
»Fairmness-Prinzipien“ halten wird.

Umweltinnovationen hiangen vor diesem Hintergrund auch davon ab, in wel-
chem Mafle es den beteiligten Akteuren gelingt, selbst bei hoher Unsicherheit
geeignete Vereinbarungen bzw. die zu ihrer Durchsetzung erforderlichen Me-
chanismen zu etablieren. Innovationsférdernde Vertrige koénnen durchaus an
den Transaktionskosten und/oder fehlendem Vertrauen zwischen den Partnern
scheitern. Ein Beispiel sind gemeinsame Forschungsanstrengungen, bei denen
die zu leistenden Beitrdge der beteiligten Akteure prazise definiert und opportu-
nistischer Mifibrauch in bezug auf die Nutzung der Ergebnisse verhindert wer-
den miissen. Umgekehrt ist denkbar, da durch die fehlerhafte Einschitzung
drohender Risiken Vereinbarungen geschlossen werden, die sich im nachhinein
als innovationshemmend herausstellen.

Ein spezielles institutionelles Arrangement fiir komplexe Akteursbeziehun-
gen bei hoher Erwartungsunsicherheit sind die sogenannten Netzwerke.* Diese
werden gerade fiir Innovationsprozesse als besonders geeignete, wenn nicht so-
gar notwendige Form der Organisation angesehen. Ein Netzwerk ist ein Bezie-
hungsgeflecht zwischen zum Teil sehr unterschiedlichen Akteuren, das in erster
Linie dem Austausch von spezifischen Erfahrungen, Informationen und nicht-
marktlichen Leistungen dient, daneben aber auch die Grundlage fiir vertragliche
Vereinbarungen darstellt. Die Austauschbeziehungen sind langfristig orientiert,
wechselseitig, personengebunden und basieren stark auf gegenseitigem Vertrau-
en.”® Neben formellen Vereinbarungen spielen vor allem informelle Beziehun-
gen eine grofie Rolle’'; die im Netzwerk getauschten Leistungen werden hiufig
nicht explizit geregelt und ohne (direkte) Bezahlung weitergegeben. Es handelt
sich somit um eine Art der Koordination wirtschaftlicher Titigkeiten, die sich
von den klassischen Organisationsformen ,,Markt“ und ,,Hierarchie* grundle-
gend unterscheidet und stark durch implizite Vereinbarungen geprigt ist.”

Die Vorteile dieses institutionellen Arrangements liegen vor allem in der
Senkung von Transaktionskosten des Leistungsaustausches.” Die zentralen

# Einen Uberblick iiber den Stand der theoretischen Forschung zu Innovationsnetz-
werken geben DeBresson/Amesse (1991).

50 Schulz-Schaeffer/Jonas/Malsch (1997), S. 104.

3! Dies betonen DeBresson/Amesse (1991), S. 366.

52 Strambach (1995), S. 83 ff., sieht Netzwerke als Koordinationskonzept, das nach
dem Kriterium der Externalisierung/Internalisierung von Austauschbeziehungen zwi-
schen den idealtypischen Koordinationsformen Markt und Hierarchie angesiedelt ist. In
einer Veroffentlichung der OECD (1992), S. 78, wird hingegen die Ansicht vertreten,
daB Netzwerke in ihrer institutionellen Struktur fundamental verschieden von marktli-
chen und hierarchischen Koordinationsformen sind.

%3 Siehe hierzu DeBresson/Amesse (1991), S. 368 ff.
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Charakteristika Vertrauen und Wechselseitigkeit schiitzen die Beteiligten auch
ohne formellen Mechanismus vor opportunistischem Mifibrauch, da ein derarti-
ges Verhalten die langfristig vorteilhafte Beziehung gefihrden wiirde. Das
Netzwerk ermoglicht einen Informations- und Erfahrungsaustausch, der iiber
rein marktliche Vereinbarungen nicht oder nur zu sehr hohen Kosten organi-
sierbar wire. So 4Bt sich z. B. spezifisches, unternehmensinternes Know-how
als Vertragsgegenstand schwer definieren; wenn es einmal offenbart ist, sinkt
das Interesse eines potentiellen Kaufers, hierfiir noch einen Preis zu zahlen.
Dariiber hinaus kann das Netzwerk eine Motivationsfunktion im Hinblick auf
ein gemeinsames Innovationsziel erfiillen, die aufgrund der Offenheit und Unsi-
cherheit dieses Zieles kaum durch explizite Bindungen erreichbar ist.

Aufgrund der zentralen Bedeutung funktionierender Netzwerke fiir erfolgrei-
che Innovationsaktivititen kann ihr Fehlen zum schwerwiegenden Hemmnis
werden. Hier liegt moglicherweise ein Handlungspotential des Staates zur For-
derung von Umweltinnovationen: Ein Netzwerk ist seinerseits mit hohen Trans-
aktionskosten verbunden, die in das spezifische Beziehungsgeflecht der Akteure
investiert werden miissen. Dies gilt sowohl fiir die Aufrechterhaltung als auch
insbesondere fiir die erstmalige Etablierung eines Netzwerkes. Staatliche Ein-
richtungen konnten hier méglicherweise eine aktive Schnittstellenfunktion®
iibernehmen, einen Teil der Koordinationskosten tragen und so als ,,Kataly-
sator wirken, um speziell fiir umweltorientierte Innovationen einen férdernden
institutionellen Rahmen zu schaffen.

Die Neue Institutionenokonomik thematisiert jedoch nicht nur das Informati-
onsproblem der Wirtschaftssubjekte und die denkbaren Mechanismen zu seiner
Abmilderung. Sie lenkt zugleich den Blick auf die Frage, in welche Richtung
Innovationsaktivititen durch die bestehenden Regeln und Normen gesteuert
werden.” Diese sind in der Regel historisch gewachsen und in einem Gesell-
schaftssystem verwurzelt; neue Instrumente wie z. B. Lenkungsabgaben ver-
dringen diese Normen daher nicht unmittelbar, sondern treten vielmehr ergin-
zend hinzu. Dies betrifft einerseits den formellen rechtlichen Handlungsrahmen,
d. h. alle fiir Innovationsentscheidungen relevanten Verfassungsgrundsitze, Ge-
setze, Verordnungen und Richtlinien. Zentrale Bedeutung fiir Umweltinnova-
tionen kommt vor allem dem Ordnungsrecht zu. Dariiber hinaus gelten fiir be-
stimmte Organisationen — z. B. Unternehmen oder Behorden — spezifische in-
terne Regeln, Kompetenzen und Anreizstrukturen, die das Innovationsverhalten
pragen. SchlieBlich sind auch informelle Handlungsnormen wie z. B. Konven-
tionen und Wertorientierungen zu beriicksichtigen. Eine Betrachtung dieses in-
stitutionellen Rahmens kann ein genaueres Bild iiber hemmende und férdernde

54 Dies schlagen DeBresson/Amesse (1991), S. 375, vor.

55 Zimmermann et al. (1998), S. 28 ff. ,erértern dies unter dem Begriff der Handlungs-
rechte fiir das Innovationsverhalten der Individuen.

3 Linscheidt
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Faktoren liefern und Verdnderungsnotwendigkeiten zur Forcierung von Um-
weltinnovationen herausarbeiten.

5 Der polit-6konomische Ansatz:
Interessengruppen und politische Hemmnisse

Bei vielen Innovationsprozessen spielt — direkt oder indirekt — der Staat eine
bedeutende Rolle. Unmittelbar einsichtig ist dies bei institutionellen Innovatio-
nen in Gestalt neuer Gesetze, Satzungen, Verordnungen oder Richtlinien. Zwar
kann die Idee hierzu von den unt<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>