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»(T)he almost unquestioned dominance of gasoline in transportation is being challenged. Oil
companies are seeking to put less-polluting reformulated or ‘green’ gasoline into the market,
while various governmental authorities are promoting such alternative vehicle fuels as com-
pressed natural gas, methanol, and alcohol fuels - and the electric car, which lost its battle
against the gasoline powered car at the beginning of the twentieth century"™ (Yergin 2003:785).

1 Einleitung

Die Entwicklung des Automobils, seiner Antriebe und der verwendeten Antriebsenergien
sind ein klassisches Analyseobjekt von Pfadabhangigkeit. So bezeichnete bereits Arthur
(1989) den Wettbewerb von Otto- und Dampfmotor als , promising empirical case"™ (ebd.
126f). Eine Pfadabhangigkeit der automobilen Antriebe und Kraftstoffe wiirde bedeuten,
dass dies Technologien sind, die in ihrem Diffusionsprozess durch positive Riickkopplun-
gen verstarkt und stabilisiert werden und die trotz einer eventuellen Ineffizienz den
Wechsel zu einer Alternative erschweren:

~(I)ncreasing returns can cause the economy gradually to lock itself in to an outcome not neces-
sarily superior to alternatives, not easily altered [...]" (ebd. 128).

Ausgehend von dieser Pfadabhangigkeitsvermutung untersuchen daher Cowan und Hul-
tén (1996, 2003) die Frage, wie die Entwicklung des Elektroautos dem technologischen
Lock-in in der Antriebstechnologie entkommen kénne; Grablowitz et al. (1998) gehen
unter anderem der Frage nach, wie trotz Pfadabhangigkeit Méglichkeitsraume flr erdgas-
betriebene Fahrzeuge geschaffen werden kdénnen; Farrell et al. (2003) argumentieren flr
eine Markteinflihrungsstrategie von Wasserstoff und Ahman und Nilsson (2007) untersu-
chen allgemeiner, wie welche neuen Antriebe und Kraftstoffe eingefiihrt werden kénnten.
Wie diese Arbeiten bereits andeuten, ist die Frage der Pfadabhdngigkeit der automobilen
Antriebe und Kraftstoffe als Innovationshindernis fur Alternativen keine rein akademische
Frage, sondern auch eine von groBer praktischer Relevanz. Diese praktische Relevanz
ergibt sich aus zwei kritischen Aspekten der verwendeten erddlbasierten Energietrager
Benzin und Diesel: Erstens die unsichere Versorgungslage auf der ,Inputseite’ resultie-
rend aus der Endlichkeit von Erdél, der Preisentwicklung und vor allem der Importabh&n-
gigkeit; zweitens die CO,-Emissionen und Abgase des Verkehrsbereichs infolge ihrer
Verbrennung auf der ,Outputseite’ (vgl. Europdische Kommission 1997:4ff; Lahl & Knob-
loch 2006:1f). Daraus schlussfolgert zum Beispiel die Europaische Kommission (2001),
dass ,[...] die Abhangigkeit vom Erddl (derzeit 98%) durch den Einsatz alternativer
Kraftstoffe verringert und die Energieeffizienz der Verkehrstrager erhoht werden (muss),
was auch eine technische Herausforderung darstellt® (ebd. 11). Der Beitrag einer Pfadab-
hangigkeitsperspektive zu diesem Praxisproblem besteht in der Sensibilisierung flir die
stabilisierenden, Wandel erschwerenden Aspekte (vgl. Unruh 2000; Geels 2004; Foxon
2006). Als solche Aspekte werden auf Praktikerkonferenzen die Uber Jahrhunderte kumu-
lierten Investitionen, Skaleneffekte, spezifische Regulierungen, Machtkoalitionen und

Werte der Verbraucher angefihrt (vgl. Pearson 2007):



»I want to emphasize how the existing fossil-fuel, carbon based system has become entrenched
with so much inertia that it's very hard to change. It's a system with numerous players - com-
panies, labor, state agencies, NGOs, and multi-lateral organizations - and it has become en-
trenched in many dimensions. We see lock-in in the technological-economic area where there
are two centuries of cumulative investment and economies of scale; in the organizational-
political area where there are subsidies, policy influence, and ‘highway coalition’; and also in the
more cultural and normative areas of private consumption, standards, and everyday practices"
(Levy 2008:65).

Anhand dieser Problembeschreibung und der eingangs angefiihrten Arbeiten kénnen be-
reits vier Feststellungen getroffen werden: Erstens handelt es sich bei diesem klassischen
Analyseobjekt der Pfadabhangigkeit nicht um ein, sondern streng genommen um zwei
eng miteinander interagierende Objekte: automobile Antriebe auf der einen und die in
diesen verwendeten Kraftstoffe auf der anderen Seite (vgl. Farrell et al. 2003:1361; Aigle
& Marz 2007:7). Diese kénnen zweitens als ,technologische Systeme’ im Sinne von Hug-
hes (1989) verstanden werden, die ,messy, complex, problem-solving components” ent-
halten inklusive natlrlicher Ressourcen, physischer Artefakte, Organisationen sowie wis-
senschaftlicher und legislativer Komponenten (ebd. 51; vgl. Mayntz 1988; Rammert
2000:28f). Da dabei das fossile Kraftstoffsystem von der Verwendung des Verbren-
nungsmotors im Automobilsystem abhéangig ist, variiert drittens die Bedeutung von Ver-
anderungen der Symbiose Verbrennungsmotor-fossile Kraftstoffe fir die beiden Systeme:
Wahrend dies flr die Automobilseite das Ende einer Technologie bedeuten kann, kann es
fir die Kraftstoffseite zum Ende ihres Marktes fiihren (vgl. Yergin 2003:80). Viertens
schlieBlich resultiert das Problem der Pfadabhdngigkeit sowohl aus den Charakteristika
der Makroebene (technisch-6konomische und regulative Aspekte), wie auch aus der Ver-
zahnung der Makroebene mit den Interessen und dem Verhalten der Akteure auf der Mik-
roebene (vgl. Geels 2004; Foxon 2006:6). Es handelt sich also um ein Mehrebenenprob-
lem bzw. eine Art ,doppelte Pfadabhangigkeit’ von technologischem System und Akteurs-
handeln im bestehenden institutionell-operationalem Kontext.

Hinsichtlich dieser Gemengelage gilt es im Folgenden die Forschungslliicken in den bishe-
rigen Arbeiten aufzuzeigen, um die Fragestellung dieser Arbeit entwickeln und die zu be-
arbeitenden Falle auswahlen zu kénnen. Daraus wiederum ergeben sich das Vorgehen

zur Bearbeitung der Fragestellung und der Anspruch dieser Arbeit.

1.1 Forschungslicken

Die eingangs genannten Arbeiten verfolgen das Ziel, Vorschlage daflir zu erarbeiten, wie
trotz der geschilderten pfadabhangigen Gemengelage ein Wandel der automobilen An-
triebe und Kraftstoffe herbeigefihrt werden kann (Kemp et al. 1998; Garud & Karnge
2001). Dabei heben sie vor allem die staatliche Technologieférderung (Ahman & Nilsson
2007) und die regulative oder strategische Schaffung von Marktnischen hervor (Cowan &
Hultén 1996, 2003; Grablowitz et al. 1998; Farrell et al. 2003). Sie schlussfolgern also

aus der Pfadabhangigkeit des gegenwartigen technologischen Systems, dass fiir die Al-



ternativen neue Pfade kreiert werden kdnnen, indem fiir sie ebenfalls positive Riickkopp-
lungen geschaffen werden (vgl. Cowan & Hultén 2003:141ff). Als Trager des Wandels
wird nach Arthur (1989) und weiteren Vorschlagen aus der Organisations- und Innovati-
onsliteratur folgend der Staat gesehen sowie Marktneulinge, die eher radikale Innovatio-
nen befdérdern (ebd. 127; Tushman & Anderson 1986; Leblebici et al. 1991; Jacob et al.
2005). Damit leisten diese Arbeiten nicht nur empirische Beitrage dazu, wie alternative
Antriebe und Kraftstoffe im Verkehrsbereich etabliert werden kénnten, sondern greifen
auch zwei theoretisch-konzeptionelle Aspekte der Pfadabhangigkeitsdebatte auf, die in
dieser Arbeit weiter entwickelt werden sollen: Der erste Aspekt betrifft die Bedeutung der
Akteure fir Pfadprozesse wie zum Beispiel den Staat und Marktneulinge. Dadurch gera-
ten grundsatzlich das Handeln der Akteure, ihre Unterschiedlichkeit und ihre unterschied-
lichen Interessen sowie ihr Einfluss auf die Entwicklung bzw. ihre Macht in den Blick der
Analyse. Die Akteure des bestehenden Pfades, also die Automobilindustrie und vor allem
die Mineraldlindustrie, spielen dagegen in den genannten Arbeiten nur eine untergeord-
nete Rolle. Diese Licke kontrastiert mit dem Hinweis in der Literatur, dass bei der Etab-
lierung neuer Alternativen ein negatives Feedback durch die Vertreter bzw. die Incum-
bents des alten Pfades droht (vgl. Leblebici et al. 1991:357):

~(U)nfavourable responses from powerful threatened actors can generate negative feedback"
(Garud & Karnge 2001:11; Hervorhebung JCS).

Die Rolle der Vertreter des alten Pfades ist somit der erste Aspekt, den es weiter zu ver-
folgen gilt. Der zweite, theoretisch vielversprechende Aspekt, der in den ,Pfadkreations-
arbeiten’ angesprochen wird und Entwicklungspotenzial besitzt, ist die Frage der Kausali-
tdt und der Beziehung zwischen Pfadabhangigkeit und Akteurshandeln: Was bzw. wer
beeinflusst wen, warum und wie? So stellt die Pfadkreationsperspektive der linearen Kau-
salitét des klassischen Pfadabhangigkeitskonzepts eine gezielte Gestaltung des Pfades
durch die Akteure gegenilber (vgl. Arthur 1989:117; Garud & Karnge 2001:7f). Damit
geht sie einen ersten Schritt in eine Richtung, die von Arthur (1996) selber gefordert
wurde, aber deren konzeptionelle Einldsung noch aussteht, namlich zu einem aktiven
Management der positiven Rickkopplungen durch die Akteure (ebd. 105; vgl. Deeg
2001:12f). Dieses wird in dieser Arbeit unter dem Terminus ,Pfadmanagement’ gefasst.
In dieser Hinsicht verweisen die Arbeiten wie bereits erwdahnt auf die Mdéglichkeiten zur
Kreation neuer positiver Rickkopplungen zugunsten der Alternativen sowie zu einem
Ausweichen vor den positiven Rlckkopplungen des bestehenden Pfades in Nischen. Die
Frage, wie sich die ,gegenseitige Organisation’ der positiven Rickkopplungen und des
Akteurshandelns gestaltet und konzeptionell greifen lasst, ist damit aber nur unvollstan-
dig beantwortet: Zum einen greifen die Arbeiten auf die eher eigenstandigen, den Ge-
danken der Pfadabhangigkeit nur als Ausgangspunkt nehmenden Ansatze der Pfadkreati-
on (Garud & Karnge 2001) und des strategischen Nischenmanagements (Kemp et al.

1998, 2001) zurliick und bewegen sich damit nicht innerhalb des Pfadabhangigkeitskon-



zepts im engeren Sinne. Zum anderen lassen die Autoren die Beeinflussung und Gestal-
tung der positiven Rickkopplungen des bestehenden Pfades auB3en vor.

Die bisherigen Arbeiten zur Pfadabhangigkeit im Automobilbereich und der mdglichen
Etablierung alternativer Antriebe und Kraftstoffe lassen mithin zwei Punkte offen. Ers-
tens: Welche Rolle spielen diejenigen Akteure flr die Entwicklung von Alternativen, die
das bisherige System entscheidend mit gepragt, von diesem profitieren und ihre Kompe-
tenzen und Sichtweise auf dieses ausgerichtet haben - gewissermaBen die ,Pfadincum-
bents’? Flr diese handelt es sich bei der Frage, ob sie ihre Kompetenzen zur Weiterent-
wicklung des bestehenden Pfades einsetzen oder sich auch an der Entwicklung von Alter-
nativen beteiligen, um eine klassische Exploitation-Exploration-Frage (March 1991; Koza
& Lewin 1998). Diese Exploitation-Explorations-Frage wird dadurch aufgeladen, dass die
Pfadincumbents sowohl auf der Makro- wie auch auf der Mikroebene einer Pfadabhdngig-
keit unterliegen kénnen und dass das Neue das Alte potenziell substituiert (vgl. Tushman
& Anderson 1986). Zweitens: Wie lasst sich das von Arthur geforderte aktive Manage-
ment positiver Rickkopplungen konzeptionell innerhalb des bestehenden Pfadabhangig-
keitskonzeptes einldsen? Diese beiden Punkte lassen sich miteinander verbinden und in
einem iterativen Verfahren fillen, da das aktive Management der positiven Rickkopplun-
gen - sofern es erfolgt — konsequenter Weise auch durch die Pfadincumbents vorge-
nommen werden kann. Ein solches Management liegt angesichts der Exploitation-
Explorations-Problematik auch in dem Sinne nahe, als dass die Incumbents dabei zwi-
schen dem alten Pfad und den Alternativen navigieren, also in Beziehung zu beiden Ent-
wicklungen treten. Somit ist zur Flllung der beiden offenen Punkte zu fragen, warum sich
die Incumbents trotz Pfadabhdngigkeit an der Exploration von Alternativen beteiligen
(kdnnen) und auf welche Weise dies erfolgt? Die Frage nach dem ,Warum?’ spiegelt dabei
die Kausalitatsorientierung des Pfadabhangigkeitskonzepts wider und fordert ihren Erkla-
rungsgehalt empirisch heraus. Das ,Wie?’ zielt auf die Gestaltung der positiven Riickkopp-

lungen durch die Incumbents ab.

1.2 Forschungsfrage und Fallauswahl
Die Frage nach dem ,Warum?’ und ,Wie?’ der Alternativenexploration stellt sich wie ein-

gangs dargelegt fir die Akteure auf der Kraftstoffseite mit einer gréBeren Intensitat als
auf der Automobilseite, da ersteren eine eventuelle Substitution ihres Marktes droht.
Deshalb liegt es nahe, die Frage nach dem Agieren der Pfad-Incumbents auf die Kraft-
stoffseite zu fokussieren. Zu den dortigen Incumbents zdhlen die internationalen Mineral-
6lkonzerne ExxonMobil, Royal Dutch Shell, BP, ChevronTexaco und Total als Begriinder
und Entwickler des fossilen Kraftstoffsystems (vgl. Yergin 2003; Davis 2006a). Von die-
sen wurde Shell aus mehreren Griinden als zu untersuchendes Unternehmen ausgewahlt,
so dass die spezifische Forschungsfrage dieser Arbeit lautet: ,Warum und wie exploriert

Shell alternative Kraftstoffe?’



Fir die Beschrankung der Analyse auf Shell sprechen ihr Innovationsportfolio im Bereich
alternative Kraftstoffe, die Ausformuliertheit des technologischen Designs der einzelnen
Alternativen sowie der forschungspraktische Zugang zu den Aktivitdten. Hinsichtlich des
Innovationsportfolios im Bereich der alternativen Kraftstoffe ist Shell insbesondere auch
im Vergleich zu ihren Wettbewerbern breit aufgestellt.! Damit bieten Shells Explorations-
aktivitaten die Mdglichkeit, mehrere Unterfalle im Rahmen desselben Unternehmens zu
untersuchen und somit eine ,embedded case study’ durchzufihren (vgl. Yin 1994:42ff).
Daflr wurden aufgrund ihres Entwicklungsstandes vier Falle aus Shells Innovationsport-
folio ausgewahlt: Dazu gehoren die fossile Dieselalternative Gas to Liquids (GtL) aus Erd-
gas, die Shell bereits als einziges Mineralélunternehmen in Europa vertreibt, Biomass to
Liquids (BtL) und Ethanol aus Lignozellulose als Biokraftstoffe der sogenannten ,zweiten
Generation’, die bereits die Pilotphase hinter sich haben, sowie Wasserstoff als ,Kraftstoff
der Zukunft’ (van der Veer 2003:1; Couvaras 2006a, b).? Der Entwicklungsstand dieser
Alternativen - insbesondere der ersten drei - ist der zweite Grund fur die Wahl der Ex-
plorationsaktivitdten von Shell, da sich das technologische Design (Utterback 1994) der
Alternativen bereits recht deutlich abzeichnet und somit gut analysiert werden kann.
Drittens schlieBlich kommt noch der forschungspraktische Zugang hinzu, der durch die
Bedeutung des deutschen Marktes flir Shells Explorationsaktivitdten gewahrleistet ist: So
gehort Shell in Deutschland zu den Marktflihrern im Raffinerie- und Tankstellenbereich,
sie kooperiert intensiv mit den deutschen Automobilherstellern Volkswagen und Daimler
und entwickelt die Alternativen - auBer Wasserstoff — nicht zuletzt auch hinsichtlich des

deutschen Marktes.

1.3 Vorgehen der Arbeit

Angesichts der Forschungsfrage nach dem ,Warum?’ und dem ,Wie?’ von Shells Alternati-
venentwicklung in Kombination mit dem Bestreben, die konzeptionelle Liicke eines akti-
ven Managements der positiven Rickkopplungen zu flllen, ist die Arbeit iterativ angelegt.
Das bedeutet, dass die Arbeit auf der einen Seite auf eine theoretisch angeleitete Be-
schreibung und Erklarung der Aktivitaten Shells und auf der anderen Seite auf eine empi-
risch fundierte Weiterentwicklung des Pfadabhangigkeitskonzeptes zielt (vgl. Yin
1994 :3ff, 27ff).

Zur Bearbeitung der Fragestellung und zum Erreichen dieser Zielsetzung wird folgender-
mafBen vorgegangen: Zunachst gilt es in Kapitel 2, die theoretische Basis des Pfadabhdn-

gigkeitskonzeptes so weiter zu entwickeln, dass es sich daflir eignet, sowohl Pfadabhan-

! Auch Shells Wettbewerber betétigen sich in der Exploration alternativer Kraftstoffe wie zum Beispiel der Was-
serstoffalternative (Total, BP, ExxonMobil), hydriertem Pflanzendl (Neste Oil, OMV, BP, Total), GtL und CtL
(Sasol Chevron; ExxonMobil) und Biobutanol (BP).

2 Weitere von Shell verfolgte Alternativen sind zum Beispiel konventionelle Kraftstoffe aus Olsanden und im
Biokraftstoffbereich ,Biobenzin’ aus Zucker und die Gewinnung von Pflanzendl aus Meeresalgen. AuBerdem
verfligt Shell Gber das Know-how zur Herstellung von Coal-to-Liquids (CtL) (Shell 2006a:5, 2007a:15, 2008a,
2008e).



gigkeiten und ihre Ursachen auf der einen als auch die Pfadgestaltung durch die Akteure
auf der anderen Seite zu analysieren. Dem schlieBt sich in Kapitel 3 die Darlegung des
methodischen Vorgehens dieser Arbeit an, welches aufgrund des iterativen Vorgehens
zwischen Empirie und Theoriebildung eine wichtige Rolle spielt. Auf diesen beiden Schrit-
ten aufbauend erfolgt die empirische Analyse in drei Teilen: Im ersten Empirieteil wird
das technologische System ,fossile Kraftstoffe’ anhand seiner Strukturen und seiner Ent-
wicklung dargestellt sowie auf seine Pfadabhangigkeit hin analysiert (Kapitel 4). Im zwei-
ten Empirieteil werden die auf eine Exploration alternativer Kraftstoffe hinauslaufenden
Regulierungsstrukturen sowie die Technologieentwicklungen im Automobilbereich und im
Kraftstoffbereich erarbeitet (Kapitel 5). In diesen ersten beiden Teilen geht es um die
Sammlung moéglicher Einflussfaktoren auf der Makroebene auf die Explorationsaktivitdten
Shells. Im dritten Empirieteil wird das Unternehmen Shell hinsichtlich mdéglicher interner
Einflussfaktoren auf der Mikroeebene erértert sowie Shells Aktivitdten im Bereich alterna-
tiver Kraftstoffe dargestellt und hinsichtlich der ,Warum?’ und ,Wie?'-Fragen diskutiert
(Kapitel 6). Im Fazit werden die Ergebnisse zusammengefasst und hinsichtlich ihrer em-

pirischen und theoretischen Generalisierbarkeit diskutiert (Kapitel 7).

1.4 Anspruch der Arbeit

Die gewahlte Fragestellung wie auch die Komplexitat der Pfadabhangigkeitsdiskussion
bringen es mit sich, dass in dieser Arbeit eine groBe Bandbreite relevanter Aspekte zu
bearbeiten ist. Das gilt nicht nur flir die Empirie, die einem facettenreichen und komple-
xen Funktionsgefiige Rechnung tragen muss. Auch in theoretischer Hinsicht gilt es auf-
grund der interdisziplinaren Schnittstellenposition des Pfadabhangigkeitskonzeptes und
der Notwendigkeit seiner Weiterentwicklung verschiedene Anregungen aus den Diszipli-
nen Betriebswirtschaftslehre, Politikwissenschaft und Techniksoziologie aufzunehmen.
Damit zielt die Arbeit auf eine breit angelegte Analyse, die auf Konzepte der unterschied-
lichen Disziplinen zurlickgreift und dabei neue Perspektiven generiert. Dieser Anspruch
der Innovativitat und Breite gilt erstens flr die konzeptionelle Entwicklung der Idee eines
aktiven Managements positiver Rickkopplungen, das in den genannten Disziplinen ver-
wendet und unter dem Begriff des ,Pfadmanagements’ gefasst werden kann. Er gilt zwei-
tens hinsichtlich der Erarbeitung einer vielseitigen und komplexen Materie und der Offen-
legung ihrer Dynamiken und Zusammenhange im Lichte des zuvor entwickelten konzep-
tuellen Rahmens. Und er gilt drittens in der angestrebten gegenseitigen Befruchtung von

Theorieentwicklung und empirischer Analyse.



2 Theorie: Pfadabhangigkeit und Pfadmanagement als rekursive Dualitat
Ziel dieses Abschnittes ist es, ein Pfadverstandnis zu entwickeln, das sowohl Pfadabhan-
gigkeit wie auch die von Arthur (1996) geforderte Moéglichkeit eines , active management
of increasing returns® (ebd. 105; Hervorhebung im Original) umfasst, welches hier unter
dem Terminus ,Pfadmanagement’ gefasst wird. Dafiir muss die Akteursferne des klassi-
schen Pfadabhangigkeitsansatzes (David 1985; Arthur 1989) Uberwunden und das im
Konzept bereits angelegte Handlungspotenzial der Akteure deutlicher herausgearbeitet
werden. Zur Entwicklung eines solchen umfassenden Pfadabhangigkeits- und Pfadmana-
gementverstandnisses wird zunachst (2.1) Giddens (1997) Strukturationstheorie als er-
kenntnisleitendes Konzept herangezogen. Daflir spricht, dass die Strukturationstheorie
mittels ihrer Grundlogik einer Rekursivitdt und Dualitat von Struktur und Akteurshandeln
die Mdglichkeit eréffnet, Akteurshandeln im Pfadabhangigkeitskonzept zu verankern. Mit
dieser ,rekursiven Wende’ folgt diese Arbeit anderen Ansatzen, die bestrebt sind, Pfadab-
hangigkeit mit einer Akteursperspektive zu verbinden (vgl. Garud & Karnge 2001; Winde-
ler 2003). Zudem stellt die Strukturationstheorie mit ihren drei zentralen Komponenten
,Struktur’, ,Akteurshandeln’ und ,rekursive Dualitat’ ein Ordnungsschema bereit. Dieses
wird im zweiten Schritt (2.2) verwendet, um die sehr breite und heterogene Diskussion
des Pfadabhangigkeitskonzepts zu ordnen und dadurch hilfreiche und kommensurable
Bestandteile zur Entwicklung des erweiterten Pfadabhdngigkeitsverstandnisses zu identi-
fizieren. Dies geschieht im Sinne von Giddens ,geleitetem Eklektizismus’:

~Wenn Ideen interessant und erhellend sind, dann zahlt mehr als ihr Ursprung, daB man imstan-
de ist, sie so zu scharfen, daB ihre Nitzlichkeit bewiesen werden kann, selbst wenn dies inner-
halb eines ganz anderen Rahmens geschieht als dem, der sie hervorgebracht hat" (Giddens
1997:35).

Auf den beiden vorhergehenden Schritten aufbauend wird im dritten Kapitel (2.3) Pfad-
abhangigkeit neu gedeutet als rekursive, mechanismusgetriebene Stabilitat; eine Modifi-
kation, die insbesondere auf das Konzept sozialer Mechanismen (Hedstrém & Swedberg
1996; Mayntz 2005) zurickgreift. Dadurch kann die rekursive Wende mit einem besseren
Verstandnis der positiven Rickkopplungen und mdglicher Verdanderungsmechanismen
verbunden werden (Beyer 2005; Djelic & Quack 2007). In dieses modifizierte Pfadabhan-
gigkeitsverstandnis wird der Gedanke eines aktiven Managements der positiven Rlck-
kopplungen konzeptionell eingebettet. Im abschlieBenden Kapitel (2.4) wird auf die Dua-
litat von Pfadabhangigkeit und Pfadmanagement verwiesen und ihre zu analysierenden

Komponenten benannt werden.

2.1 Strukturationstheorie: Rekursivitat und Dualitat von Struktur und Handeln

Ziel dieses Abschnittes ist es, die Giddensche Rekursivitdt und Dualitat zwischen Struktur
und Akteurshandeln vorzustellen, um die Grundlogik der Arbeit und die zentralen Kom-
ponenten des Ordnungsschemas flr die folgende Diskussion der Pfadabhangigkeitsansat-

ze (s. 2.2) zu erarbeiten. Daflir werden neben Giddens (1997) Strukturationstheorie auch
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andere Arbeiten verwendet, die erstere spezifizieren und erganzen (vgl. Archer 1982,
1995; Sewell 1992; Stones 2001, 2005). Mit dem Rickgriff auf die Strukturationstheorie
folgt die Arbeit dem Vorbild dhnlich gelagerter Ansatze wie zum Beispiel Mayntz und
Scharpfs (1995) ,Akteurzentriertem Institutionalismus’ (vgl. Scott 2001), Garud und
Karnges (2001) akteursfokussiertem Pfadkreationsansatz sowie dem gradualistischen
Pfadkonzept von Sydow et al. (Sydow, Windeler, Méllering & Schubert 2005; Sydow,
Windeler & Mobllering 2004; Windeler 2003). Allen Ansatzen gemeinsam ist, dass sie
Strukturen (Institutionen, Technologien) und Akteurshandeln miteinander vereinbaren,
indem sie auf die Strukturationstheorie und ihr dezidiertes Verstandnis einer rekursiven
Dualitat zwischen Struktur und Akteurshandeln zurlickgreifen. Diese drei Komponenten -

Struktur, Akteurshandeln und ihre rekursive Dualitat — gilt es im Folgenden zu erdértern.

Giddens (1997) definiert Struktur als ,Regeln und Ressourcen, die [...] nur in Form von
Erinnerungsspuren [...] und als im Handeln exemplifiziert" (ebd. 432) existieren. Diese
Regeln und Ressourcen sind dabei Strukturen der symbolischen Ordnung bzw. Sinnge-
bung (Signifikation), der normativen Regulierung (Legitimation) und der Herrschaft, wo-
bei letztere in autoritative (politische) und allokative (6konomische und technologische)
Ressourcen unterteilt wird (ebd. 84; vgl. Barley 1986:78; Orlikowski & Barley 2001:149).
Diese Strukturen ,have a real existence as ‘potentials’ that may or may not be drawn
upon" (Stones 2001:182; vgl. Archer 1995:97f; Sewell 1992: 9f). Zu beachten ist, dass
die verschiedenen Strukturen nicht unverbunden nebeneinander stehen, sondern mitein-
ander interagieren (Ortmann et al. 1997:324). AuBerdem ist zu erwdhnen, dass sie -
z.B. Signifikation - teilweise endogen(isiert) sind. So kommt es auch zu einer ,duality
within agents (or people)" (Stones 2001:184), die aus internalisierten Strukturen - also
Wissen um Regeln und Verfiigen Uber Ressourcen - und Akteurshandeln (agency) be-
steht (vgl. Stones 2005:5).

Das komplettierende Gegenstiick zu den Strukturen bildet das Handeln, das weder
strukturell determiniert noch vollkommen voluntaristisch erfolgt. Stattdessen sind die
Akteure in ihrem Handeln zwar auf die Strukturen angewiesen, kénnen diese gleichzeitig
aber Uber ihr Handeln auch verandern (vgl. Barley & Tolbert 1997:97; Windeler
2003:320). Das Giddensche Akteursverstandnis beruht dabei auf zwei zentralen Annah-
men: Die erste Annahme ist, dass die Akteure ,kompetent’ (knowledgeable) Handelnde
sind, die im Umgang mit ihrer Handlungsgrundlage, den Strukturen, Uber ,ein hand-
lungspraktisches und potenziell auch diskursives Wissen™ (Walgenbach 2002:184) verfi-
gen (vgl. Giddens 1997:56, 429). Der Grad ihrer Reflexivitat der eigenen Aktivitdten
spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. Die zweite Annahme ist, dass die Befahigung
zum Handeln durch die Strukturen bereits Gestaltungsfreiheit bedeutet, denn ,Handeln
hangt von der Fahigkeit des Individuums ab, ,einen Unterschied herzustellen’ zu einem

vorher existierenden Zustand oder Ereignisablauf® (Giddens 1997:66). Entsprechend



koénnen die Akteure die verwendeten Strukturen nicht nur einfach reproduzieren, sondern
auch kreativ nutzen und auf neuartige Art und Weise einsetzen:

»~This conception of human agents as ‘knowledgeable’ and ‘enabled’ implies that those agents
are capable of putting their structurally formed capacities to work in creative or innovative ways.
And, if enough people or even a few people who are powerful enough act in innovative ways,
their action may have the consequence of transforming the very structures that gave them the
capacity to act" (Sewell 1992:4).

Mit dieser Gestaltungsfreiheit der Akteure ist ihre Zweckorientierung verbunden, die Gid-
dens (1997) explizit anfuhrt — und zugleich von einem voluntaristischen Intentionalitats-
verstandnis abgrenzt (ebd. 53).

Einschrankungen erféhrt diese Kreativitat der Akteure zum einen durch die Betonung der
Routinisierung des Akteurshandelns. Darunter versteht Giddens die ,gewohnheitsmaBige,
fur selbstverstandlich hingenommene Natur der groBen Masse der Handlungen des All-
tagslebens [sowie] das Vorherrschen vertrauter Verhaltensstile und -formen™ (ebd. 431).
Die Akteure Uberprifen somit nicht bestédndig die ZweckmaBigkeit ihrer Handlungen,
sondern sehen diese Uber ihre Routinehandlungen als weitgehend gesichert an. In neuar-
tigen Situationen treten die routinisierten Verhaltensweisen zugunsten eines hinterfra-
genden, diskursiven Wissens zuriick, da ,auch die beste Routine immer wieder nur bis
zum nachsten Problem™ reicht (Holtgrewe 2000:4). Eine zweite Einschrankung, insbeson-
dere des zweckorientierten Handelns, erfolgt durch die Betonung unintendierter Effekte
von Akteurshandeln. Die Bedeutung unintendierter Effekte kann flr Giddens aufgrund der
begrenzten Kontrolle der Akteure lber ihre unmittelbaren Handlungskontexte ,kaum
hoch genug eingeschatzt werden" (ebd. 62).

Insgesamt gesehen gesteht Giddens somit den Akteuren Kreativitatsspielrdume und
zweckorientiertes, partiell reflexives Handeln zu. Gleichzeitig schrankt er die daraus re-
sultierenden Handlungsspielraume durch die Betonung von Handlungsroutinen und unin-
tendierten Konsequenzen ein. Grundsatzlich spielt in seiner Konzeptionalisierung das

Handeln der Akteure eine wichtigere Rolle als ihre Reflexivitat.

Die Interaktion von Struktur und Handeln bildet den Schwerpunkt der Strukturationsthe-
orie, da sie den Gegensatz zwischen struktureller Determinierung und voluntaristischem
Akteurshandeln aufhebt. An die Stelle von Voluntarismus und Determinismus setzt Gid-
dens eine rekursive Dualitat. ,Rekursivitat’ heit, dass Strukturen und Akteurshandeln
bestandig aufeinander bezogen sind, und ,Dualitat’, dass sie sich gegenseitig bedingen:
Die Akteure handeln also auf der Basis der Strukturen, die ihrerseits ohne dieses Handeln
nicht zu Stande kdmen (Giddens 1997:37, 52; Stones 2005:16f):

~Entscheidend fir den Begriff der Strukturierung ist das Theorem der Dualitat von Struktur [...]
Konstitution von Handelnden und Strukturen betrifft nicht zwei unabhangig voneinander gege-
bene Mengen von Phanomenen - einen Dualismus —, sondern beide Momente stellen eine Duali-
tat dar. GemaB dem Begriff der Dualitat von Struktur sind die Strukturmomente sozialer Syste-
me sowohl Medium wie Ergebnis der Praktiken [bzw. des Akteurshandelns; JCS], die sie rekursiv
organisieren" (Giddens 1997:77).



Trotz ihrer Dualitat sind die Strukturen und das Akteurshandeln nach Archer (1982,
1995) analytisch voneinander zu trennen, um die Kausalbeziehungen zwischen ihnen
identifizierbar zu machen und die zeitliche Dimension ihrer Interaktion zu berticksichtigen
(vgl. Barley & Tolbert 1997:100f):

»In turn this [die Unterschiede zwischen struktureller Ausgangslage und Ergebnis; JCS] invites
analytical dualism when dealing with structure and action. Action of course is ceaseless and es-
sential both to the continuation and further elaboration of the system, but subsequent interac-
tion will be different from earlier action because conditioned by the structural consequences of
that prior action. Hence the morphogenetic perspective is not only dualistic but sequential, deal-
ing in endless cycles of - structural conditioning/social interaction/structural elaboration - thus
unravelling the dialectical interplay between structure and action™ (Archer 1982:458; Hervorhe-
bung im Original).

Die Interaktion zwischen endogenen und exogenen Strukturen mit dem Akteurshandeln

kann damit folgendermaBen bildlich dargestellt werden (vgl. Abbildung 1):

Abbildung 1: Rekursive Dualitat zwischen Strukturen und Akteurshandeln

Exogene
Strukturen

Reproduktion und Ermdglichung und
Variation Beschrankung

Akteurshandeln

Erméglichung und Akteur Reproduktion und
Beschrankung Variation
Endogene
Strukturen

Die Strukturationstheorie als theoretisches ,Metakonzept’ beinhaltet somit folgendes Ver-

standnis von Strukturen, Akteurshandeln und ihrer Interaktion:

a) Die Struktur ist sowohl exogen als auch endogen(isiert). Sie lasst sich unterteilen in
Strukturen der Signifikation, der Legitimation und der Herrschaft, wobei letztere wie-
derum in allokative und autoritative Ressourcen unterteilt wird. Damit sieht die Struk-
turationstheorie letztlich vier Strukturen vor, die das Akteurshandeln ermdéglichen und
die durch dieses Handeln reproduziert werden. Strukturen, auf die in der jeweiligen
Handlung nicht zurlickgegriffen wird, bestehen zwar ,real’, werden aber durch die

Handlung nicht aktualisiert.
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b) Das Akteurshandeln erfolgt zweckorientiert und ist potenziell kreativ. GréBtenteils
jedoch handeln die Akteure nicht-reflexiv auf Basis eines praktischen Bewusstseins
und nur in Form von Routinen.

c) Struktur und Akteurshandeln sind miteinander in einer sich gegenseitig bedingenden
rekursiven Dualitat verbunden. Aus analytischen Griinden werden sie jedoch von-
einander getrennt betrachtet.

Dieses grundsatzliche Verstandnis von Strukturen, Akteurshandeln und die Grundlogik

ihrer rekursiven Dualitat bildet die Grundlage fir die Erarbeitung eines modifizierten

Pfadabhangigkeitskonzepts inklusive eines Verstandnisses von Pfadmanagement und

Ubernimmt in der folgenden Diskussion der Adaptionen des Pfadabhangigkeitskonzepts

eine erkenntnisleitende Funktion.

2.2 Die Diskussion des Pfadabhangigkeitskonzepts

Strukturationstheoretisch betrachtet beschaftigt sich Pfadabhangigkeit mit einer beson-
deren Form von rekursiver Dualitat, namlich mit positiven Rickkopplungen. Diese ergan-
zen den Gedanken der Dualitdt um eine kausale Verknlpfung von Struktur und Akteurs-
handeln, die zu einer Verstarkung der Struktur fihrt. So betrachtet sind ,Pfade’ die zeitli-
che Ausformung einer kausal geleiteten rekursiven Dualitat.

Da aber ,Pfadabhangigkeit nicht gleich Pfadabhangigkeit’ (Beyer 2005) ist, sondern es
sich um ein multidisziplindres Forschungsunternehmen mit vielfaltigen Adaptionen han-
delt, wird es im Folgenden nicht nur darum gehen, ein vertieftes Verstandnis der Pfadab-
hangigkeitsdebatte zu liefern. Vielmehr geht es darum, mit Hilfe der strukturationstheo-
retischen Metaperspektive und ihrer drei Komponenten (Struktur, Akteurshandeln, rekur-
sive Dualitdt) kommensurable Bestandteile der verschiedenen Pfadabhangigkeitsadaptio-
nen zu identifizieren. Dafir wird die Pfadabhangigkeitsdebatte anhand der verschiedenen
Pfadobjekte grob in vier Ansatze unterteilt: Da ist zunachst das klassische Pfadabhangig-
keitskonzept (David 1985; Arthur 1989), das sich auf die 6konomischen Griinde von
Technologieadaptionen (,economics of technology’; Cowan & Gunby 1996) konzentriert.
Dieses Konzept wurde durch den Neoinstutionalismus zur Analyse der Entwicklung politi-
scher, sozialer und ékonomischer Institutionen adaptiert (North 1990; Pierson 2000a;
Mahoney 2000). Auf die Entwicklung von Organisationen und Unternehmen wurde das
Pfadabhangigkeitskonzept im Rahmen des Strategischen Managements bezogen (Schrey-
6gg et al. 2003; Sydow, Schreytgg & Koch 2005; Teece et al. 1997; Gilbert 2005).
SchlieBlich wurde das klassische Konzept insbesondere in der Technologie- und Innovati-
onsforschung um akteursfokussierte Pfadkreationen und Pfadtransformationen erweitert
(Garud & Karnge 2001; Kemp et al. 2001; Foxon et al. 2005; Sydow, Windeler, Méllering
& Schubert 2005).
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2.2.1 Das klassische Pfadabhangigkeitskonzept

Das klassische Pfadabhangigkeitskonzept wurde von seinen ,Grindungsvatern’ Paul David
(1985) und Brian Arthur (1989) in Hinblick auf die Diffusion neuer, konkurrierender
Technologien entwickelt. Die Kernidee ist dabei, dass der Diffusionsprozess mafBgeblich
von ,increasing returns’ gepragt wird - also positiven Riickkopplungen in Form steigender
Ertrage -, so dass die Attraktivitat der zu Beginn mehr oder weniger zufallig gewahlten
Alternative durch ihre Wahl und die damit verbundenen Skaleneffekte, Lerneffekte etc.
steigt (David 1985:334ff; Arthur 1989:116, 1994:81). Die relative Attraktivitat der nicht
gewahlten Alternative sinkt dagegen, so dass das nutzenorientierte Akteurshandeln einen
gleichférmigen, repetitiven Charakter der wiederholten Wahl annimmt. Infolge der Ska-
leneffekte etc. ist der Diffusionsprozess somit nicht reversibel. Langfristig kann er zudem
zu einem moglicherweise ineffizienten Lock-in flihren, in dem der Effizienzvorsprung al-
ternativer Technologien durch den Adoptionsvorsprung der dominierenden Technologie
Uberkompensiert wird. Damit bezog das klassische Pfadabhdngigkeitskonzept mit Verweis
auf die Bedeutung der Vergangenheit fiir die Gegenwart und die Mdglichkeit von Ineffi-
zienzen gegen die Marktgleichgewichte der Neoklassik Stellung (David 1985; Arthur
1989; Liebowitz & Margolis 1990, 1995).

Zum Pfadabhangigkeitskonzept gelangen David und Arthur mittels des bekannten Bei-
spiels der QWERTY-Schreibmaschinentastatur einerseits (David 1985) sowie der Modellie-
rung der Adoption konkurrierender Technologien angesichts von ,increasing returns’ mit
Hilfe der Polya-Urne andererseits (Arthur 1989, 1994, 1996). Anhand beider Arbeiten
lassen sich drei Kerngedanken des Pfadabhdngigkeitskonzepts identifizieren:

(1) Non-Ergodizitat bzw. Kontingenz: Zu Beginn des Pfadabhangigkeitsprozesses kann

das Ergebnis nicht vorhergesagt werden, da es durch ein zufalliges Ereignis, das eine
critical juncture darstellt, eingeleitet wird.

(2) Increasing returns: Das Prozessergebnis stellt sich infolge positiver Riickkopplungen

ein. Als Ursachen positiver Riickkopplungen identifizieren sie Skalen-, Lern- und Ko-
ordinationseffekte sowie adaptive Erwartungen. Als weitere Effekte fihrt David
(1985) Komplementaritatseffekte (,technical interrelatedness’) und die Quasiirreversi-
bilitat von Investitionen (sunk costs) an (ebd. 336). Diese bewirken, dass friihere Er-
eignisse das Prozessergebnis starker beeinflussen als spatere (sequencing).

(3) Lock-in: Das Prozessergebnis kann mittel- bis langfristig ineffizient und irreversibel
sein.

Von diesen drei Grundbestandteilen stehen die increasing returns im Zentrum, da die

anderen beiden Eigenschaften des Pfadabhangigkeitsprozesses sich von der Wirkungs-

weise dieses Mechanismus ableiten (Arthur 1994, 1996; Arrow 2000).

Empirisch bedeutet das, dass sich QWERTY nach einem anfdnglichen Wettbewerb mit

unbekanntem Ausgang ,zufallig’ zur dominierenden Tastaturbelegung entwickelt hat -

trotz heute vorliegender, technisch leicht implementierbarer effizienterer Alternativen.
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Ursache dafir sind die positiven Rickkopplungen zugunsten QWERTYs in Form der Ver-
zahnung von Tastaturbelegung und erlernter Zehn-Fingermethode (,technical interrela-
tedness’), die durch die zunehmende Diffusion generierten Kostenvorteile in der
Schreibmaschinenproduktion (economies of scale) sowie der sunk costs — oder besser:
sunk capabilities - der Anwender bei einem Wechsel der Tastaturbelegung (David
1985:334ff). An dieser Stelle sei zu Davids Beispiel angemerkt, dass es darltber hinaus
verdeutlicht, dass sich positive Rickkopplungsursachen im Zeitverlauf verandern kénnen:
So gilt das economies of scale Argument angesichts flexibler Tastaturbelegungen am PC
sicher nicht mehr, wahrend die ,technical interrelatedness’ bzw. die Komplementaritat
zwischen Tastaturbelegung und Schreibmethode sowie die anwenderseitigen sunk costs
(capabilities) weiterhin fiir das Beibehalten der vertrauten Lésung sprechen.

Arthur dagegen modifiziert zur Modellierung pfadabhangiger Prozesse die Polya-Urne.
Diese geschlossene Urne enthélt eine rote und eine weiBe Kugel, aus der pro Runde ein
Ball aus der Urne gezogen und mit einem Ball derselben Farbe wieder zurickgelegt wird.
Dabei verandert sich die Ziehungswahrscheinlichkeit bereits nach der ersten Runde be-
reits von 50:50 auf 66,6:33,3 zugunsten der gezogenen Farbe. Wird in den nachsten
Runden wiederholt dieselbe Farbe gezogen, so betragen die Wahrscheinlichkeiten in Run-
de drei 75:25, in Runde vier 80:20 usw. Dagegen kann die in der ersten Runde unterle-
gene Alternative in Runde zwei die Wahrscheinlichkeit nur ausgleichen und erst in Runde
drei die Wahrscheinlichkeiten auf 40:60 verandern (Strobel 2004:5). Die Kernaussage
der Arthurschen Modifikation besteht darin, dass sich dank der increasing returns - also
mit dem Eintreten von Skaleneffekten etc. zugunsten der gezogenen Farbe - mit der Ver-
teilung auch der Nutzen der Alternativen andert. In diesem Prozess ist das Ergebnis da-
mit zu Beginn nicht vorhersagbar (50:50) und frihere Ereignisse entfalten eine gréBere
Wirkung auf das Ergebnis als spatere. Im Prozessverlauf findet dann eine zunehmende
Nutzenverschiebung zugunsten einer Alternative statt, so dass der Prozess ,progressively
more locked-in® (Arthur 1989:117) wird. Entsprechend fasst Arthur diesen Prozess wie
folgt zusammen:

~(I)ncreasing returns can cause the economy gradually to lock itself in to an outcome not neces-
sarily superior to alternatives, not easily altered, and not entirely predictable in advance" (Ar-
thur 1989:128).

Arthur und Davids Arbeiten wurden empirisch erganzt durch die Untersuchungen von
Katz und Shapiro (1986) sowie von Farrell und Saloner (1986, 1992), die die auf
Netzwerkexternalitdten beruhende Bedeutung installierter Infrastruktur in Netzwerk-
markten fir die weitere Technologieadoption analysierten (vgl. Arrow 2000:178). Weitere
Arbeiten im Stile von Davids QWERTY-Studie wurden von Cowan und Gunby (1996) zur
Anwendung von Pestiziden sowie zum Erfolg des Videoformats VHS vorgenommen (vgl.
Arthur 1994; Sydow, Schreydgg & Koch 2005). Zudem finden sich modelltheoretische

Erganzungen, die den Verlauf der Technologieadoption in bestehenden Netzwerkmarkten
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untersuchen (,non-virgin markets’; Witt 1997), auf ein besseres Verstandnis davon zie-
len, wann im Polya-Urnen-Prozess ein Lock-in erreicht ist (Roedenbeck & Nothnagel
2008), sowie auf die Moglichkeit verweisen, den Inhalt der Urne durch die Ziehung aus

anderen Urnen zu variieren (Crouch & Farrell 2004:13).

Die durch die Mdglichkeit eines ineffizienten Lock-ins herausgeforderten Vertreter der
Neoklassik konzentrieren ihre Kritik am Pfadabhangigkeitskonzept auf Davids Darstellung
des QWERTY-Beispiels sowie auf die Dauer ineffizienter Lock-ins. Dabei unterscheiden
Liebowitz und Margolis (1995:210ff) Pfadabhangigkeiten ersten Grades, bei der zeitliche
Zusammenhange, aber keine Ineffizienzen bestehen, Pfadabhdngigkeiten zweiten Gra-
des, bei der Ineffizienz infolge unvollstdndigen ex ante Wissens auftritt, aber ex post kor-
rigiert werden kann, und Pfadabhangigkeiten dritten Grades, die ex ante ineffizient sein
und ex post nicht korrigiert werden kénnen. Allerdings bezweifeln die Autoren die Exis-
tenz der letzten Form:

,Our assertion of the rarity of third-degree path dependence is not simply the result of some
Panglossian mysticism. Where there is a knowledge and feasible improvement to be gained from
moving onto a better path, those who will benefit from the improvement, and who know it, will
be willing to pay to bring the improvement about. Where simple spot-market transactions are
insufficient to bring the improvements about, institutional® [sic!] or strategic innovation seems a
likely response, especially if the improvement is important enough that the innovator is likely to
be well paid" (Liebowitz & Margolis 1995:224).

Die Frage der nicht durch unternehmerische oder staatliche Anstrengungen - institutio-
nelle und strategische Innovationen - korrigierbaren Ineffizienz stellt somit aus Sicht der
Neoklassik gleichzeitig die Frage nach der ,Daseinsberechtigung’ des Pfadabhangigkeits-

konzepts.

Werden die drei Kernbestandteile des klassischen Pfadabhangigkeitskonzepts (Non-

Ergodizitat, increasing returns, Lock-in) an die oben dargelegten diskussionsleitenden

strukturationstheoretischen Aspekte Strukturen, Akteurshandeln und ihre rekursive Dua-

litat rickgebunden, dann ergibt sich folgendes Bild des klassischen Pfadabhdngigkeits-
konzepts:

a) Die Strukturen des klassischen Pfadabhangigkeitskonzepts sind Technologien und
ihre Marktstrukturen. Diese kénnen aus strukturationstheoretischer Sicht als exogene
allokative Strukturen betrachtet werden, die als Ressource und Know-how auch en-
dogenisiert werden.

b) Das Handeln ist der Giddenschen Zweckoptimierung ahnelnd auf die individuelle
Nutzenmaximierung ausgerichtet. Es wird jedoch von homogenen Akteuren und allein
von Anwendern ausgegangen, wahrend andere intervenierende Akteure per Definition

ausgeschlossen sind (Arthur 1989:117). Deshalb spielt das Akteurshandeln im Pfad-

3 Das kénnen dann auch staatliche Innovationen sein. Damit stimmen sie mit Arthur (1989) (iberein, der staat-
liche Interventionen fordert (ebd. 127).
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abhangigkeitskonzept eine untergeordnete Rolle, da es angesichts einer eindeutigen
Nutzenverteilung nach dem Pfadbeginn keinen zusatzlichen Erkldrungswert besitzt.

c) Die rekursive Dualitat zwischen Struktur und Handeln verlauft im klassischen Pfad-

abhangigkeitskonzept in Form von positiven Rickkopplungsschleifen (increasing re-
turns), also in Form eines repetitiven, Struktur verstarkenden Akteurshandelns. Ursa-
chen dieser Rickkopplungen sind die Nutzenorientierung der Akteure einerseits und
die eindeutige Nutzenverteilung in der Marktstruktur der Technologie andererseits,
die aus den mit der Rickkopplung verbundenen Skaleneffekten, Lerneffekten, Koor-
dinationseffekten, Komplementaritatseffekten, adaptiven Erwartungen oder sunk
costs resultiert. Diese Effekte sind somit unterschiedlichste Riickkopplungen materiel-
ler und kognitiver Art. Zudem kdénnen sie, wie das QWERTY-Beispiel zeigt, im Zeitver-
lauf variieren: So scheinen die Komplementaritdt von Struktur und Know-how und
anwenderseitige sunk costs fir die Fortdauer der QWERTY-Tastatur eine langlebigere
Rolle zu spielen als Kostenvorteile in der Produktion. Letztlich stellen increasing re-
turns somit aus strukturationstheoretischer Perspektive eine rekursive Dualitat dar,
die kausal begriindet ist.
Diese increasing returns sind der zentrale Bestandteil des Pfadabhangigkeitskonzepts,
da sie die Non-Ergodizitat beenden und den Lock-in begriinden. Damit unterscheidet
sich das Pfadabhdngigkeitskonzept von Giddens rekursiver Dualitat durch eine explizi-
te Betrachtung von Prozessen - es fligt also neben der kausalen VerknlUpfung auch
eine Zeitdimension hinzu.

Dieses klassische Pfadabhangigkeitskonzept wird in den nachfolgenden Adaptionen um

weitere kommensurable, das Pfadabhangigkeitsverstandnis erweiternde Aspekte erganzt.

2.2.2 Die institutionalistische Adaption des Pfadabhangigkeitskonzepts

Im Rahmen des 6konomischen Neoinstitutionalismus wie auch des historischen Instituti-
onalismus wurde das klassische Pfadabhangigkeitskonzept auf die Entwicklung von Insti-
tutionen 6konomischer, politischer, sozialer und kognitiver Art Ubertragen (vgl. North
1990:92ff; Thelen 1999:384ff; Pierson 2000a; Mahoney 2000*). Diese Institutionen koén-
nen als Giddensche allokative und autoritative Ressourcen sowie als Signifikations- und
Legitimationsregeln interpretiert werden (vgl. Scott 2001:51ff). Die institutionalistische
Pfadabhangigkeitsadaption halt sich eng an das klassische Konzept - insbesondere an
Arthurs (1989) Modellierung - und beinhaltet dessen drei Grundbestandteile Non-
Ergodizitat, positive Rickkopplungen und Lock-in (North 1990; Pierson 2000a). Aller-
dings fligen die Autoren neue Ursachen positiver Rickkopplungen hinzu wie normative

Legitimationszwange seitens der Institutionen (,Isomorphie’, Meyer & Rowan 1991), be-

4 Mahoney (2000) fiihrt zudem als einen weiteren Pfadabhéngigkeitstyp ,reaktive Sequenzen’ ein, bei dem aus
A B folgt, aus B C usw. (ebd. 526). Da dieser aber auf den Kerngedanken der positiven Rickkopplungen ver-
zichtet, wird er hier nicht weiter erortert.
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grenzte Information und Informationsverarbeitung der Akteure (,bounded rationality’,
Simon 1985; ,mental maps’, Denzau & North 1994) sowie den Einsatz von Macht (Thelen
1999:394; Pierson 2000a:259f).

Neben dieser sehr engen Anlehnung an das klassische Pfadabhangigkeitskonzept zeichnet
sich die institutionalistische Adaption insbesondere dadurch aus, dass sie den Blick ver-
starkt auf Frage nach der Stabilitat und dem Wandel von Pfaden und der Rolle der Akteu-
re lenkt. Hinsichtlich der Frage der Stabilitét wird in der institutionalistischen Debatte
darauf verwiesen, dass flur diese die Art der Struktur von zentraler Bedeutung ist: So
hangt die Veranderbarkeit der Institutionen von der Bestimmtheit, mit der sie ihre Re-
produktion vorgeben (,must’, ,must not’ und ,may’ Regeln), von ihrer internen Wider-
spruchlichkeit und von Widerspriichen zwischen Institutionen ab (Clemens & Cook
1999:448ff). Hinsichtlich der Wandlungsmaoglichkeit von Pfaden wird der klassischen An-
nahme eines exogenen Schocks (,punctuated equilibrium’, Krasner 1984) ein gradueller
Wandel mittels institutionellen ,layerings’ (Thelen 2004:35) gegeniber gestellt. Dabei
verandert sich der Charakter pfadabhdngiger Institutionen schrittweise Uber partielle
Veranderungen und Hinzufligungen (Deeg 2001; Strobel 2004; Djelic & Quack 2007).
Neben diesem intensivierten Strukturverstéandnis findet sich im Institutionalismus auch
eine starkere, auf die Strukturationstheorie zurlickgreifende Beachtung der Akteure als
Wandelursache (Mayntz & Scharpf 1995:46; Scott 2001:74f). Die Idee institutionellen
Wandels Uber Akteurshandeln wird Uber Ansatze wie den Akteurzentrierten Institutiona-
lismus (Mayntz & Scharpf 1995), die Forschung zu sozialen Bewegungen (McAdam &
Scott 2005) und Institutional Entrepreneurship (DiMaggio 1988; Lawrence 1999; Green-
wood & Suddaby 2006) gefasst, die von den Autoren auch mit Pfadabh&ngigkeit und
Pfadwandel in Verbindung gebracht werden (vgl. Garud et al. 2002). Den Ansatzen ge-
meinsam ist, dass sie die Aktivitaten von singuldren oder kollektiven Akteuren gegeniber
ihrer Umwelt in den Vordergrund stellen und ihr Handeln als durch das institutionelle Um-
feld ermdglicht und eingeschrankt betrachten. So betonen beispielsweise Mayntz und
Scharpf (1995) hinsichtlich des akteurzentrierten Institutionalismus:

~LE]r betrachtet Institutionen sowohl als abhangige wie als unabhangige Variablen und er
schreibt ihnen keine determinierende Wirkung zu. Institutionelle Faktoren bilden vielmehr einen
- stimulierenden, ermdéglichenden oder auch restringierenden - Handlungskontext" (ebd. 43;
Hervorhebung im Original).

Basierend auf einem solchen Verstandnis erhalten die Akteure einen Handlungsspielraum
gegenuber institutionellen Zwangen, den sie kreativ nutzen kénnen. Die starkere Berlck-
sichtigung der Akteure fihrt auch zu einer Beachtung ihrer potenziell widerstreitenden
Interessen und ihrer Heterogenitat. Entsprechend treten sie als Beflirworter spezifischer
institutioneller Regelungen in Wettbewerb zueinander und stabilisieren oder destabilisie-
ren oder kreieren durch den Einsatz ihrer Ressourcen die Institutionen (Oliver 1991,
1992; Beckert 1999:781; Lawrence 1999; Greenwood & Suddaby 2006). Zur Beurteilung

der Positionierung der heterogenen Akteure untereinander und zur Identifizierung von
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Akteurskoalitionen findet sich im Institutionalismus das Konzept von Akteursarenen bzw.
organisationalen Feldern, die zur zentralen Analyseebene werden (Kitschelt 1980; Leble-
bici et al. 1991; Hoffman 1999; Davis & Marquis 2005). Organisationale Felder werden
dabei definiert als ,a community of organizations that engage in common activities and
are subject to similar reputational and regulatory pressures" (Powell et al. 2005:1134).
Da diese organisationalen Felder auch Ort der Auseinandersetzung Uber relevante The-
men und ihre Interpretation sind, werden sie auch als ,issue fields’ (Hoffman 1999) be-

zeichnet, die alle beteiligten Akteure umfassen.

In die strukturationstheoretische Metaperspektive eingeordnet, steuert die institutionalis-

tische Adaption des klassischen Pfadabhdngigkeitskonzepts Folgendes bei:

a) Als Strukturen werden 6konomische, politische, soziale und kognitive Institutionen
eingefihrt, die weitgehend deckungsgleich mit den Giddenschen autoritativen und al-
lokativen Ressourcen sowie den Signifikations- und Legitimationsregeln sind. Darlber
hinaus lenkt die institutionalistische Adaption den Blick auf die Wandlungsmdglichkei-
ten von institutionellen Pfaden, die neben exogenen Schocks insbesondere in Form
von graduellem institutionellem layering erfolgen kann. Zudem sensibilisieren sie flr
die Wandelanfalligkeit der Institutionen infolge ihrer Bestimmtheit, ihrer internen Wi-
derspriichlichkeit und infolge von Widerspriichen zwischen Institutionen.

b) Das Handeln erfahrt in der institutionalistischen Adaption dadurch eine Aufwertung,
dass die Akteure nicht einfach nur die institutionellen Handlungsanreize befolgen und
zu einer positiven Rickkopplung fihren, sondern dass sie ihrerseits auch Kreativitats-
spielrdume besitzen und die Struktur beeinflussen kénnen. Dabei kdnnen die Akteure
wie im klassischen Pfadabhangigkeitskonzept weiterhin Nutzenmaximierer sein, sich
aber aufgrund andersartiger Interessen gegen die dominanten Institutionen entschei-
den. Ein weiterer wichtiger Beitrag der institutionalistischen Adaption ist die Einflih-
rung des organisationalen Feldes als zentrale Ebene des Akteurshandelns.

c) Die rekursive Dualitat zwischen Struktur und Akteurshandeln findet auch in der
institutionalistischen Adaption in Form positiver Rlickkopplungen statt. Allerdings fiih-
ren sie als neue Ruckkopplungsursachen Macht, Legitimitat und die Kognition der Ak-
teure ein. Durch das Zugesténdnis von Kreativitatsspielrdumen an die Akteure kann
die rekursive Dualitat aber auch in Form anderer Rickkopplungen stattfinden wie zum

Beispiel in der Verédnderung oder der Neukreation von Strukturen.

2.2.3 Die Pfadabhangigkeitsadaption des Strategischen Managements

In der Tradition der ,Strategy follows Structure’-Diskussion (Chandler 1962; Hall & Saias
1980) lenkt die Adaption des Pfadabhangigkeitskonzepts im strategischen Management
den Blick auf Organisationen als pfadabhangiges Objekt. Damit besteht der erste und
primare Beitrag dieser Adaption in der Identifikation eines Pfadabhangigkeitsobjektes,

welches im zuvor dargelegten institutionalistischen Diskurs noch als (kollektiver) Akteur
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Wandelursache war. Entsprechend kann die Organisation Akteur und pfadabhangiges
Objekt zugleich sein (Schreydégg et al. 2003; Sydow, Schreyégg & Koch 2005). Diese
Fokusverschiebung geht einher mit dem zweiten Beitrag, der Identifikation interner Ursa-
chen positiver Riickkopplungen in Form endogen(isiert)er Strukturen, die die organisatio-
nale Anpassung an Umweltverdanderungen erschweren bzw. zu einer organisationalen
Jnertia’ fihren (Huff et al. 1992). Dabei werden in der Zusammenfihrung verschiedener
Ansatze durch Sydow, Schreyégg und Koch (2005) drei Ursachen interner organisationa-
ler Pfadabhdngigkeit angefiihrt: Zum ersten die begrenzten kognitiven Fahigkeiten - also
die Signifikation - des Managements inklusive eines auf Bestatigung ausgerichteten ein-
fachen Lernens (,single-loop learning’), die Routinisierung organisationaler Prozesse so-
wie der Aufbau spezifischer organisationaler Ressourcen und Fahigkeiten, die von Kern-
kompetenzen zu Kernrigiditaten werden kénnen (ebd. 15f; vgl. auch Koch 2007:285;
Schreydgg 2008:8). Damit werden die endogenen Ressourcen, die in der institutionalisti-
schen Debatte als Basis fiir den Handlungsspielraum der Akteure betrachtet werden, in
der Adaption des Strategischen Managements zu einer Ursache organisationaler Pfadab-
hangigkeit.

Der dritte Beitrag des Strategischen Managements zur Pfadabhangigkeitsdiskussion be-
steht in seiner ,naturgemaBen’ Fokussierung auf das Akteurshandeln, also auf die Frage,
wie die Akteure mit den Strukturen und organisationaler Inertia umgehen kénnen. Dabei
fallt insbesondere der Ansatz der ,dynamic capabilities’ auf, der auf die Fahigkeit des Ma-
nagements abhebt, die organisationalen Kompetenzen und Ressourcen an sich veran-
dernde Umweltveranderungen dynamisch anzupassen (Teece & Pisano 1994; Teece et al.
1997; Teece 2007). Der organisationalen Pfadabhangigkeit infolge spezifischer Routinen
und Ressourcen stellen die Autoren die Gestaltung der internen Strukturen via Investiti-
onsentscheidungen u.a. gegenuber und verbinden dies zugleich mit einem Blick auf die
exogenen Strukturen, ohne diese allerdings als Pfadursache zu betrachten (ebd. 538,
546f):

»The dynamic capabilities framework recognizes that the business enterprise is shaped but not
necessarily trapped by its past. Management can make big differences through investment
choice and other decisions. Enterprises can even shape their ecosystem. [...] Managers really do
have the potential to set technological and market trajectories, particularly early on in the de-
velopment of a market [...]" (Teece 2007:1341).

Letztendlich geht es dem Ansatz der ,dynamic capabilities’ also um die Frage, wie Organi-
sationen angesichts pfadgebundener Ressourcen und Fahigkeiten Uber Lernen und den
kreativen Einsatz ihrer Fahigkeiten und Neuinvestitionen zwischen der Exploitation des
bestehenden organisationalen Pfades und der Exploration neuer Mdglichkeiten und Fer-
tigkeiten navigieren kénnen (Teece & Pisano 1994:538; vgl. March 1991; Koza & Lewin
1998). Angemerkt sei auch an dieser Stelle, dass sich zum Umgang von Organisationen
mit ihrer restringierend-erméglichenden Umwelt mit dem ,strategic choice’ ein der Struk-
turationstheorie stark ahnelnder Ansatz findet (Child 1972, 1997; Whittington 1992):
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»~Strategic choice as a process [...] furnishes an example of ‘structuration’ (Giddens 1984). That
is, action is bounded by the cognitive, material and relational structures existing within organi-
zations and their networks, but at the same time it impacts upon those structures™ (Child
1997:60).

Grundsatzlich gilt auch im Strategischen Management flir das Akteurshandeln, dass es
trotz des Steuerungs- und Planungsbestrebens bestandig unintendierten Effekten und
einem Bedarf zur Nachjustierung ausgesetzt ist, so dass die organisationalen Strategien
letztlich emergente Phanomene sind (vgl. Mintzberg 1978:945ff). Pfadabhangigkeit ver-

bleibt damit etwas, das den Organisationen ungewollt widerfahrt.

Strukturationstheoretisch geordnet steuert das Strategische Management in seiner Adap-
tion des Pfadabhangigkeitskonzepts somit folgende, vor allem durch die Verschiebung der
Betrachtungsebene gepragte Punkte zur Diskussion bei:

a) Als Pfadabhdngigkeit verursachende Strukturkomponente werden die endogenen
Strukturen der Organisation in Form ihrer Ressourcen, Kompetenzen und ihrer Signi-
fikation herangezogen. Die exogenen Strukturen werden dagegen tendenziell als sich
dynamisch wandelnde Strukturen betrachtet.

b) Das Handeln wird wie im Institutionalismus durch endogene und exogene Strukturen
eingeschrankt, aber auch ermdéglicht. Zugleich scharfen der ,dynamic capabilities’ und
der ,strategic choice’ Ansatz das Verstandnis von Akteurshandeln als bestédndig maégli-
che Wandelursache mit begrenzter Reichweite, die sich aus dem Lernen der Akteure
und ihrer kreativen Neukombination von oder Neuinvestition in Ressourcen und Fa-
higkeiten speist. Dadurch kénnen sich die Akteure zwischen einer Befolgung der
Riickkopplungsanreize und der Exploration neuer Méglichkeiten entscheiden. Das Ak-
teurshandeln erfolgt jedoch auf Basis einer begrenzten Rationalitat, so dass das Han-
deln zu unintendierten Konsequenzen filhren kann. Zentrale Ebene des Akteurshan-
delns und damit der Analyse ist die Organisation, die pfadabhangiges Objekt und
zugleich Akteur sein kann - sofern nicht innerhalb der Organisation nach weiteren Ak-
teuren unterschieden wird.

c) Die rekursive Dualitat zwischen Struktur und Akteurshandeln wird in der Adaption
des Strategischen Managements um positive Rickkopplungen infolge organisationaler
Routinen und spezifischer Ressourcen sowie einer eingeschrankten organisationalen
Wahrnehmung (Signifikation) erganzt. Andererseits findet sich dank der Ansatze der
,dynamic capabilties’ und des ,strategic choice’ auch der Gedanke der pro-aktiven,
wenn auch teilweise in ihren Auswirkungen unintendierten Gestaltung der Strukturen
durch die Akteure.

2.2.4 Die Adaption in der Innovationsforschung
Die Adaption des Pfadabhdngigkeitskonzepts in der Innovationsforschung zeichnet sich

dadurch aus, dass sie sich starker auf die Frage konzentriert, wie Pfadprozesse beein-
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flusst oder kreiert werden kdénnen. Dabei finden sich zwei Forschungsstrange, die das
Pfadabhangigkeitskonzept aufgreifen und die sich gegenseitig erganzen: Im ersten
Strang wird das Pfadabhangigkeitskonzept zur Identifikation von Innovationshemmnissen
im Markt bzw. in der Gesellschaft genutzt (Zundel et al. 2005; Foxon et al. 2005). Dies
geschieht insbesondere in der 6kologischen Transitionsforschung unter einer normativen
Fragestellung, die pfadabhangigkeitsbedingte Hindernisse einer gesellschaftlichen Nach-
haltigkeit und ihre Uberwindung ins Zentrum der Analyse stellt (Unruh 2000; Kemp et al.
1998; Elzen 2004).° Zur Uberwindung von Pfadabhangigkeiten erarbeiten diese Ansatze
zeitliche und raumliche Ausweichstrategien, woflir sie neben der Internalisierung externer
Kosten die Idee eines strategischen Nischenmanagements entwickeln, in dem die Alter-
nativen ihre Marktreife in geschilitzten Marktnischen erlangen kénnen. In diesem Zu-
sammenhang greifen die Ansdtze auch die Idee von ,Zeitfenstern' (,windows of opportu-
nity’) zur Etablierung von Alternativen auf (Kemp et al. 1998, 2001; Unruh 2002; Zundel
et al. 2005). Die Mdoglichkeitsfenster beruhen dabei auch auf der Architektur bzw. dem
Design einer Technologie, das - ganz ahnlich wie im Institutionalismus - die Offenheit
der Technologie gegeniiber Verdanderungsmaoglichkeiten und Alternativen maBgeblich ist
(Hargadon & Douglas 2001; Rycroft & Kash 2002). Damit gerat auch staatliche Regulie-
rung in den Blick, die zur Entwicklung von Technologienischen und ,Leadmarkten’ beitra-
gen kann (vgl. Jacob et al. 2005). In diesem Strang dient somit das unveranderte klassi-
sche Pfadabh&ngigkeitskonzept als theoretischer Ausgangspunkt, auf den die Uberlegun-
gen zu moglichen Ausweichstrategien vor den positiven Rickkopplungsanreizen aufset-
zen. Entsprechend bewusst gehen die Akteure in ihrem Handeln mit der Pfadabhangigkeit
um.

Der zweite Strang, der von Garud und Karnge (2001) konzipierte Ansatz der Pfadkreati-
on, konzentriert sich auf den Pfadbeginn und die Frage, wie Pfade von den Akteuren be-
wusst kreiert werden kénnen. Zu diesem Zwecke wird auf der Basis von Giddens Rekur-
sivitat die Pfadstruktur als Resultat von Akteurshandeln betrachtet (ebd. 3). Das Pfadab-
hangigkeitskonzept bleibt so einerseits erhalten, andererseits wird diesem aber ein er-
ganzendes Konzept gegeniiber gestellt, das auf die Handlungskomponente am Beginn
des Pfadprozesses fokussiert ist. Entsprechend kénnen die Akteure zugunsten eines zu-
kinftigen Nutzens bewusst von den existierenden Strukturen - sie sprechen in dem Zu-
sammenhang nicht von existierenden Pfaden - abweichen (,mindful deviation’), dabei
aber nicht vollkommen frei handeln:

,Path creation does not mean that entrepreneurs can exercise unbounded strategic choice.
Rather entrepreneurs are embedded in structures that they jointly create [...] and from which
they mindfully depart" (ebd. 2).

® Diese Ansétze spezifizieren damit Arthurs (1989:127) Ineffizienz in Form einer nicht nachhaltigen Gesellschaft
und stellen die Frage, wie mit dieser Ineffizienz umgegangen werden kann, in den Vordergrund.
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Pfadkreation umfasst dabei sowohl Technologien als auch Institutionen, soziale und kog-
nitive Strukturen, die als ,technologische Felder’ verstanden werden, und verweist nach-
dricklich auf die Zukunftsorientierung der handelnden Akteure (ebd. 7; vgl. Garud &
Rappa 1994; Garud et al. 2002). Das Ergebnis ist ein Ansatz, der die Aktivitaten zur
Etablierung eines neuen technologischen Pfades untersucht und der damit im Gegensatz
zur ex-post stattfindenden Pfadabhangigkeitsanalyse auch prozessbegleitend erfolgen
kann. In diesem Zusammenhang verweisen Garud und Karnge (2001, 2003) auf maogli-
che Pfadkreationsstrategien in Form der Sinngebung von Alternativen (,Framing’) und die
ergebnisoffene, schrittweise Entwicklung von Alternativen (,Bricolage’)®, die auf die Gene-
rierung einer kritischen Masse hinauslaufen, die auch als ,Momentum’ bezeichnet wird
(2001:14ff, 2003:294ff; vgl. Campbell 2005). Damit kntpfen Garud und Karnge an Hug-
hes (1989) an, der unter einem Momentum die Charakterisierung von Diffusionsprozes-
sen durch eine bestimmte Masse, Diffusionsgeschwindigkeit, Entwicklungsrichtung und
Wandelresistenz versteht (ebd. 76; Garud & Karnge 2001:17f; Jansen 2004). AuBerdem
fihren Garud und Karnge (2001) die Mdglichkeiten des ,De-framing’, der Diskreditierung

und des Verlernens des bestehenden Pfades an (ebd. 14).

Die Innovationsforschung erganzt somit die strukturationstheoretisch betrachtete Pfad-

abhangigkeitsdebatte um folgende Punkte:

a) Die Strukturkomponente umfasst sowohl Technologien als auch deren kognitive,
soziale und institutionelle Einbettung, die gemeinsam technologische Felder konstitu-
ieren. Das Design bzw. die Struktur der Technologien kann wie im Institutionalismus
den Akteuren Mdglichkeitsfenster eréffnen.

b) Das Handeln wird in den Pfadabhéngigkeitsadaptionen der Innovationsforschung
insbesondere durch die Entwicklung der Pfadkreation aufgewertet. Letztlich beruht die
Idee der Pfadkreation auf der in der Giddenschen Rekursivitat angelegten Mdglichkeit
der Akteure, ihre strukturelle Handlungsgrundlage graduell zu verandern. Als ent-
sprechende Strategien zur Pfadkreation fihren Garud und Karnge Bricolage und Fra-
ming an. Weitere Handlungsmadglichkeiten, die in der Diskussion von Pfadabhangig-
keit in der Innovationsforschung angefiihrt werden, sind das raumliche und zeitliche
Ausweichen vor dem Pfad Uber die Nutzung von Nischen und timing-Strategien. Wei-
tere Strategien zur Pfadabweichung sind die kognitive Umdeutung (De-framing) des
bestehenden Pfades, sein Verlernen sowie seine legitimatorische Diskreditierung.

c) Die rekursive Dualitat von Struktur und Handlung findet einerseits in Form positiver
Rickkopplungen statt, wobei explizit die kognitive Komponente von Technologien, al-
so das Know-how, mit als Rickkopplungsursache angefiihrt wird. Darlber hinaus

kann die rekursive Dualitat zu einem Momentum fiihren, ab dem sich die Entwicklung

¢ Garud und Karnge (2003) identifizieren zudem den Ansatz, einen groBen, ausformulierten Entwurf zu verfol-
gen (,breakthrough’), dem sie aber weniger Erfolgspotenzial zurechnen (ebd. 294ff).
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durch Masse, Geschwindigkeit, eine Entwicklungsrichtung und Wandelresistenz aus-
zeichnet. Zugleich betont die Adaption der Innovationsforschung die Mdglichkeit ab-
weichenden und pro-aktiv kreierenden Verhaltens, die zu neuen Strukturen und ei-

nem neuen Momentum fihren kénnen.

2.2.5 Fazit: Die strukturationstheoretisch geordnete Pfadabhangigkeitsdebatte
Die Debatte veranschaulicht, dass die Pfadabhdngigkeitsdiskussion ein echtes multidiszi-
plindres Unterfangen ist. Dieses facettenreiche Unterfangen lasst sich mit Hilfe der drei
Komponenten Struktur, Handeln und rekursive Dualitdt so ordnen, dass die kommensu-
rablen Aspekte der unterschiedlichen Adaptionen des Pfadabhangigkeitskonzepts deutlich
werden:

So ist allen Adaptionen gemein, dass sie Strukturen als Ursache und ihre Stabilitat als
Folge der Pfadabhangigkeit erkennen. Pfade lassen sich somit in erster Linie anhand der
zeitlichen Ausformung ihrer Strukturen identifizieren. Dabei haben die Pfadabhéangig-
keitsansatze so unterschiedliche Strukturen wie Technologien, Institutionen, organisatio-
nale Fahigkeiten sowie Paradigmen im Blick, die sich aber alle in den strukturationstheo-
retischen Regeln und Ressourcen wiederfinden.

Hinsichtlich des Handelns - und damit auch des Akteursverstéandnisses - weisen die
Pfadabhangigkeitsansatze eine groBere Bandbreite auf: Vom gleichférmigem, repetitiven
Handeln des klassischen Pfadabhangigkeitskonzepts bis hin zu widersprichlichem, kon-
kurrierendem Handeln im Institutionalismus und der Innovationsforschung, die von den
Strukturen abweichen und diese neu gestalten kdnnen. Diese Bandbreite resultiert insbe-
sondere daraus, dass im klassischen Pfadabhangigkeitskonzept die Akteure homogen und
allein auf den gegenwartig in der Struktur angelegten Nutzen ausgerichtet sind. In den
anderen Ansatzen werden die Akteure dagegen tendenziell eher als heterogen und par-
tiell auch zukunftsorientiert begriffen. Entsprechend handeln die Akteure in allen Ansat-
zen zweckorientiert. Dabei unterscheidet sich die die ,bounded rationality’ der institutio-
nalistischen Adaption von der rationalen Wahl des klassischen Konzepts allein durch die
Einbeziehung von Restriktionen, die die Wahl beeinflussen (vgl. Simon 1985; Schmidt
1995:796; Thelen 1999:374ff). Die ,bounded rationality’ dhnelt damit Giddens ,knowled-
geable agents’, die durch die Strukturen nicht nur in ihrem Handeln geleitet werden,
sondern von diesen auch ein handlungspraktisches und teilweise auch diskursives Wissen
besitzen. Zur Gestaltung neuer Pfade durch das Akteurshandeln werden Bricolage-, Fra-
ming-, Nischen- und timing-Strategien vorgeschlagen, zur Gestaltung bestehender Pfade
Umdeutung (De-framing), Verlernen und Diskreditierung.

Hinsichtlich der rekursiven Dualitat fassen alle Ansatze die Rekursivitat zwischen
Struktur und Akteurshandeln in Form der positiven Rickkopplungen. Im klassischen
Pfadabhangigkeitskonzept erfolgt dabei keine Variation aufgrund des homogenen, auf

den gegenwartig in der Struktur angelegten Nutzen ausgerichteten Akteurshandelns. Die
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drei Adaptionen des Institutionalismus, des Strategischen Managements und der Innova-
tionsforschung fligen dagegen den positiven Rickkopplungen noch verandernde Rick-
kopplungen hinzu, die aus der pro-aktiven Gestaltung der Struktur durch die heteroge-
nen Akteure resultiert. Die Dualitat von Struktur und Akteurshandeln, also ihr gegenseiti-
ges Bedingtsein, findet sich am starksten im Institutionalismus wieder. Sie wird aber
auch in strukturationstheoretisch gepragten Ansatzen des Strategischen Managements
und der Innovationsforschung berlicksichtigt. Das klassische Pfadabhdngigkeitskonzept
schwankt indessen zwischen einem vollkommenen Voluntarismus zu Beginn des Pfadpro-
zesses und einer anschlieBend zunehmenden nutzenbestimmten Determinierung. Dieses
Schwanken zwischen Voluntarismus und Determination kommt in der Betonung der an-
fanglichen Kontingenz und des ,abschlieBenden’ Lock-in zum Ausdruck. Letztlich kann
jedoch aus der Erwagung heraus, dass die Nutzenverteilung zwischen den Alternativen
der Polya-Urne Ausdruck vorhergehender Entscheidungen und Ursache fiir nachfolgende
Handlungen ist, auch beim klassischen Pfadabhangigkeitskonzept von einer Dualitat von

Struktur und Akteurshandeln gesprochen werden.

Die mit Hilfe der Strukturationstheorie herausgearbeiteten kommensurablen Bestandteile
der Pfadabhangigkeitsdebatte gilt es im Folgenden zu einem Pfadabhdngigkeitsverstand-
nis zusammen zu fligen, das die Moglichkeit eines aktiven Managements von positiven

Rickkopplungen umfasst und damit ein Verstandnis von Pfadmanagement ermdglicht.

2.3 Pfadabhangigkeit als rekursive, mechanismusgetriebene Dualitat
Zur Deutung von Pfadabhdngigkeit als eine rekursive, mechanismusgetriebene Dualitat

kommt es durch eine genauere Definition der drei im Abschnitt 2.2.3 herausgearbeiteten
Komponenten des klassischen Pfadabhangigkeitskonzepts: Der Kontingenz, der positiven
Rickkopplung und des potenziell ineffizienten Lock-in. Dabei erfolgt diese Neudeutung
auf Basis der kommensurablen Bestandteile der Pfadabhdngigkeitsadaptionen, die mit
Hilfe der drei strukturationstheoretischen Komponenten Struktur, Akteurshandeln und
rekursiver Dualitdt herausgearbeitet wurden, sowie durch die Hinzuziehung des Konzepts
sozialer Mechanismen (Hedstrom & Swedberg 1996; Mayntz 2005). Letzteres hilft das
Kernstliick der Pfadabhangigkeit, die positiven Rickkopplungen, weiter zu spezifizieren
und um weitere Interaktionsformen zwischen Struktur und Akteurshandeln zu erganzen.
In dieses modifizierte Pfadabhangigkeitsverstandnis wird abschlieBend der Gedanke eines

aktiven Managements der positiven Ruckkopplungen konzeptionell eingebettet.

2.3.1 Kontingenz als Modellplatonismus

Im klassischen Pfadabhangigkeitskonzept und in den engeren Adaptionen besteht vor
Beginn des Pfades eine offene Situation zwischen gleichwertigen Alternativen, so dass
vielfaltige Ergebnisse (,multiple equilibria”) mdglich sind. Diese offene Situation wird

durch ein erstes =zufédlliges Ereignis beendet (vgl. Arthur 1989:117f; Mahoney
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2000:511ff). Dies bezeichnet Mahoney (2000) als ,Kontingenz’, die er folgendermaBen
definiert:

~Contingency refers to the inability of theory to predict or explain, either deterministically or
probabilistically, the occurrence of a specific outcome. [...] To argue that an event is contingent
is not the same thing as arguing that the event is truly random and without antecedent causes"
(ebd. 513).

Da die Ereignisse zu Beginn des Prozesses im Prozessverlauf nicht ,vergessen’ werden,
beeinflusst diese erste ,zufallige’” Wahl alle Folgenden. Damit stellt es eine entscheidende
Weichenstellung bzw. eine ,critical juncture’ dar (Arthur 1989; Collier & Collier 1991).
Entsprechend wichtig sind das Timing und die Reihenfolge der Entscheidungen, da der
Zeitpunkt der Ereignisse uUber ihre Wirkung entscheidet. Kleine Ereignisse zu Prozessbe-
ginn kénnen deshalb eine gréBere Wirkung entfalten als groBe Ereignisse zu einem spa-
teren Zeitpunkt. Es gilt also ,when things happen in a sequence affects how they hap-
pen" (Pierson 2000a:264; Hervorhebung im Original).

Letztlich stellt Kontingenz in diesem Sinne jedoch einen empirisch nicht umsetzbaren
Modellplatonismus, also eine nur unter Modellbedingungen erfiillbare Bedingung, dar, da
Ausgangssituationen stets historisch eingebettet sind und zumeist kein zeitgleiches Auf-
treten gleichwertiger Wahlalternativen erfolgt (vgl. Thelen 1999:185; Deeg 2001: 11ff;
Sydow, Schreydgg & Koch 2005:16f; Beyer 2006). Vor allem aber spricht gegen die Er-
hebung der Kontingenz zu einer notwendigen Bedingung von Pfadabhdngigkeit die Tatsa-
che, dass es fir den weiteren Pfadverlauf unerheblich ist, ob zu Pfadbeginn eine kontin-
gente Situation vorlag oder nicht: Was flr die Pfadabhangigkeit einzig und allein zahlt ist
das Einsetzen positiver Rickkopplungen, die die einmal getroffene Wahl verstarken. Al-
lein fir Fragen, die auf den Pfadbeginn zielen, kann der Gedanke der Kontingenz von
Bedeutung sein. Dabei kann jedoch die Kontingenz zugunsten eines Verstandnisses von
Pfaden als emergente, nicht vollstandig planbare Konsequenz kollektiven Handelns auf-
gegeben werden (vgl. Mintzberg 1978; Hall & Taylor 1996:941; Pierson 2000b:483; Ga-
rud & Karnge 2003:279f; Mayntz 2005:218). Die Betonung der critical juncture sowie der
Sequenz der Ereignisse kann auch bei einem solchen emergenten Pfadverstandnis beibe-
halten werden, da diese ihre Bedeutung bzw. Wirkung den nachfolgenden positiven
Ruckkopplungen verdanken. Entsprechend ist der Prozessbeginn weiterhin zentral und

die Einflussmaoglichkeiten sind zu diesem Zeitpunkt besonders grof3.

2.3.2 Positive Ruckkopplungen als ein sozialer Mechanismus unter anderen

Im Zentrum des Pfadabhangigkeitskonzepts stehen die ,increasing returns’ bzw. positiven
Rickkopplungen (Arrow 2000; Beyer 2005), die das Phdnomen bezeichnen, dass sich die
Attraktivitat einer Alternative durch ihre Wahl im Vergleich zu anderen Alternativen er-
hoht:

~Increasing returns are the tendency for that which is ahead to get further ahead, for that which
loses advantage, to lose further advantage. They are mechanisms of positive feedback that op-
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erate - within markets, businesses, and industries - to reinforce that which gains success or ag-
gravate that which suffers loss™ (Arthur 1996:100).

Allerdings besteht auch in Bezug auf dieses Kernstlick der Pfadabhdngigkeitsdebatte Kla-
rungsbedarf. Dabei ist zunachst zu klaren, ob allein ,increasing returns’ oder generell po-
sitive Rlckkopplungen zu den Verstdarkungs- und Stabilitdtsursachen von Pfaden zahlen.
Ein zweiter Aspekt ist die Frage nach der Funktionsweise der ,increasing returns’ bzw.
positiven Rlckkopplungen, der hier mit Hilfe des Konzepts ,sozialer Mechanismen’ erldu-

tert wird. Drittens stellt sich die Frage ihrer Systematisierung.

Zur Klarung der Frage, ob nur ,increasing returns’ oder auch generell positive Riickkopp-
lungen zu den Verstarkungs- und Stabilitdtsursachen von Pfaden zahlen, pladiert diese
Arbeit aus zwei Grinden fir die Fokussierung auf die positiven Rickkopplungen: Erstens
sind ,increasing returns’, also die steigenden Ertrége, nur eine bestimmte Ausformung
positiver Rickkopplungen. Andere Formen positiver Rickkopplungen sind konstante und
auch sinkende Ertrége, die je nach Entwicklungsstadium des Pfades auftreten kénnen
(vgl. Mayntz 2005:213).” Das gilt insbesondere auch fiir die von Arthur selbst angefiihr-
ten Skalen- und Lernkurveneffekte, die nur in ihrer Anfangsphase zu exponentiell sinken-
den Kosten flihren, um spater zunehmend in eine Phase konstanter Ertrage iberzugehen
(vgl. Zundel et al. 2005:25ff; Grant & Nippa 2006:327). Gleichwohl bestatigen auch kon-
stante und sinkende Ertrage Arthurs (1996) ,tendency for that which is ahead to get
further ahead" (ebd. 100) im Vergleich zu der nicht gewahlten Alternative. Der zweite
Grund fir die Bevorzugung des Begriffs ,positive Riickkopplung’ ist, dass bereits David
(1985) Ursachen von Pfadabhangigkeit anfihrt, die sich nicht in steigenden, sondern
eher in konstanten Ertragen ausdriicken wie die Beibehaltung einer Alternative infolge
von sunk costs und Komplementaritaten (vgl. Arrow 2000; Beyer 2005:8f). Somit muss
nach den Ursachen der positiven Rlckkopplungen gesucht werden und nicht nach ihrer

Ausformung als steigende, konstante oder sinkende Ertrage.

Der zweite zu klarende Aspekt bezieht sich auf die Funktionsweise der positiven Rick-
kopplungen und stellt - wie unten zu zeigen sein wird (vgl. 2.3.4) - das zentrale Binde-
glied des modifizierten Pfadabhangigkeitsverstandnisses zum Pfadmanagement dar. Im
obigen Zitat beschreibt Arthur (1996) die Funktionsweise der positiven Rickkopplungen
(bzw. ,increasing returns’) als Mechanismus (ebd. 100). Damit lasst sich Arthurs Ver-
standnis der positiven Rickkopplungen in die Debatte sozialer Mechanismen einbetten -
die diese ihrerseits aufgreift (Archer 1982:479; Hedstrém & Swedberg 1996; Mayntz
2005:213; Davis & Marquis 2005; Campbell 2005).% Der erste Vorteil einer solchen Ein-

7 Diesen Gedanken veranschaulicht auch die im Rahmen der Innovationsforschung angesprochene S-Kurve -
von der Arthur freilich nur die untere Halfte des exponentiellen Wachstums in seinem Modell abbildet (vgl. Sa-
hal 1981; Rogers 1983; Unruh 2000; Strobel & Roedenbeck 2006).

8 Archer (1982) verweist explizit darauf, dass die Suche nach Mechanismen Giddens Strukturation in der Frage
der Interaktion von Struktur und Handlung erganzt (ebd. 475).
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bettung ist, dass das Konzept der ,sozialen Mechanismen' die strukturationstheoretische
Metalogik einer rekursiven Dualitat zwischen Struktur und Akteurshandeln durch eine
explizite Kausalbeziehung zwischen diesen beiden spezifiziert und dadurch die Funkti-
onsweise der positiven Rickkopplungen besser erklaren kann. Der zweite Vorteil der so-
zialen Mechanismen ist, dass mit ihrer Hilfe mehr mechanismenbasierte Prozesse als al-
lein mit Hilfe des klassischen Pfadabhdngigkeitskonzepts beriicksichtigt werden kénnen.
Dieser zweite Vorteil ist insofern von besonderer Bedeutung, da zur Beantwortung der
Fragestellung, warum und wie Shell alternative Kraftstoffe exploriert, mehr als nur Pfad-
abhéngigkeitsmechanismen betrachtet werden missen. Das Konzept liegt somit in sei-
nem Abstraktionsgrad der Interaktion zwischen Struktur und Handeln und auch hinsicht-
lich der Anzahl der betrachteten sozialen Prozesse zwischen dem Pfadabhangigkeitskon-

zept und der Strukturationstheorie (s. Abbildung 2):

Abbildung 2: Lokalisierung des Konzepts der ,sozialen Mechanismen*
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Ursache flr die Positionierung des Konzepts sozialer Mechanismen zwischen Pfadabhdn-
gigkeit und Strukturation ist die Definition der Funktionsweise ,sozialer Mechanismen':
Diese sind ,Sequenzen kausal verknlpfter Ereignisse, die in der Wirklichkeit wiederholt
auftreten, wenn bestimmte Bedingungen gegeben sind" (Mayntz 2005:208). Dabei sind
die Bedingungen struktureller Natur und werden als Griinde und Konsequenz von Ak-
teurshandeln betrachtet (ebd. 219; Hedstrém & Swedberg 1996:299). Soziale Mecha-
nismen zeichnen sich also durch Repetition, Kausalitat sowie durch eine Rickkopplung
zwischen Strukturen infolge von Handeln aus. Mit der Betrachtung von Strukturen als
Grundlage und Konsequenz von Akteurshandeln spiegelt das Konzept somit einerseits die
strukturationstheoretische Metalogik einer rekursiven Dualitat wider. Andererseits ent-

sprechen die Wiederholung und die Kausalitat der Spezifitédt der positiven Rickkopplun-
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gen, da positive Rickkopplungen durch wiederholtes Akteurshandeln hergestellt werden
und da sie durch die Nutzenorientierung des Akteurs einerseits und einem in der Struktur
angelegten, erzielbaren Nutzen andererseits kausal erklért werden kénnen. Der erzielba-
re Nutzen stellt somit einen Handlungsanreiz dar, dessen Befolgung zu dem positiven
Rickkopplungseffekt fihrt. Mit anderen Worten: Die Ursache positiver Rickkopplungen
liegt - die Nutzenorientierung der Akteure vorausgesetzt — in den (Pfad-)Strukturen be-
grindet, die das Akteurshandeln damit nicht nur wie in der Strukturationstheorie restrin-
gieren und ermdglichen, sondern es auch Uber Handlungsanreize zu einem bestimmten,
die Struktur verstarkenden Handeln motivieren. Infolge der Verstarkung steigt auch der
Anreiz, die Handlung gegebenenfalls zu wiederholen. Damit lassen sich positive Riick-
kopplungen als eine spiralférmige Rekursivitat beschreiben, deren Output dem (gegebe-
nenfalls potenzierten) strukturellen Input entspricht. ,Zwischengeschaltet’ ist das Ak-
teurshandeln, das in seiner kausalen Einbettung zwischen strukturellem Input und Output
zentral fir das Wirken der (positiven) Riickkopplungen wird. Entsprechend kénnen positi-
ve Rulckkopplungen nicht als determinierte ,Selbstlaufer’ verstanden werden, sondern
,hur’ als Resultat einer den Akteuren durch die strukturellen Anreize nahegelegten Hand-
lung.

Zusammengenommen spezifiziert das Mechanismusverstandnis die rekursive Dualitat der
Strukturationstheorie durch die Einfihrung einer nutzenbasierten Kausalitat. Positive
Rickkopplungen, die als soziale Mechanismen verstanden werden, lassen sich deshalb in
die vier Bestandteile (Pfad-)Struktur, struktureller Handlungsanreiz, nutzenorientiertes
Akteurshandeln und positiver Rickkopplungseffekt untergliedern. Diese begriffliche
Quadriga begrindet die Funktionsweise positiver Riickkopplungsmechanismen und bildet

die Grundlage der weiteren Diskussion.

Die dritte zu klarende Frage bezieht sich auf die Systematisierung der in der Literatur
genannten positiven Rickkopplungen bzw. - in der hier gewahlten Mechanismustermino-
logie — welcher Nutzen in der Struktur angelegt und mit Hilfe der positiven Rickkopp-
lungseffekte zu erzielen ist. Da diese Systematisierung nur auf partielle Vorarbeiten zu-
rickgreifen kann (vgl. Ackermann 2001; Beyer 2005; Sydow, Schreydégg & Koch
2005:6ff; Dobusch & SchiBler 2006), erfolgt hier nur eine kurze Zusammenfihrung und
Ordnung der Vorschlédge ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Dabei wird bewusst ein offe-
nes Ordnungsschema verwendet, das weitere Erganzungen erlaubt. Dieses Ordnungs-
schema greift wie schon die Diskussion der Pfadabhangigkeitsadaptionen auf die Struktu-
rationstheorie zurlick, diesmal jedoch allein auf ihre Strukturkomponenten der allokativen
und der autoritativen Ressourcen sowie der Legitimations- und der Signifikationsregeln,
da ja die Rluckkopplungsursachen in den Strukturen angelegt sind (s. Tabelle 1). Sprach-
lich passt sich die Ubersicht der Riickkopplungsmechanismen dabei an die in der Literatur
Ubliche Verwendung des Begriffs ,Effekt’ an, z.B. ,Skaleneffekte’. Allerdings wird damit

stets implizit das umfassendere Mechanismusverstandnis, also das Zusammenwirken von
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Strukturen, strukturellen Anreizen, Akteurshandeln und Rickkopplungseffekten, verbun-
den - die Verwendung des Begriffs ,Effekte’ dient hier also jeweils als pars pro toto flr

die Bezeichnung des gesamten Mechanismus (vgl. Mayntz 2005:205).

Tabelle 1: Positive Ruckkopplungsmechanismen

Strukturkomponente Positive Ruckkopplungsmechanismen
Allokative Ressourcen - Skaleneffekte (economies of scale)

- Synergieeffekte (economies of scope)

- Lernkurveneffekte

- Sunk costs-Effekte

- Direkte Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte
- Indirekte Netzwerkeffekte

- Komplementaritatseffekte

Autoritative Ressourcen | - Machteffekte
Legitimitat - Legitimitatseffekte
Signifikation - Routinisierungseffekte
- Benchmarkeffekte
- Erwartungseffekte
Den allokativen Ressourcen lassen sich - vermutlich aufgrund der technisch-

6konomischen Herkunft des Pfadabhdngigkeitskonzepts - die meisten Vorschlage von
positiven Rickkopplungsmechanismen zuordnen. Dazu zahlen die angebotsseitige M&g-
lichkeit von Skaleneffekten (economies of scale) und Lernkurveneffekten durch eine Stei-
gerung der Produktion sowie von economies of scope durch die Nutzung von Anlagen im
Verbund und Kuppelproduktion - letztere kédnnen somit auch als Synergieeffekte ver-
standen werden (vgl. Zundel et al. 2005:24ff; Sydow, Schreydgg & Koch 2005:7f; Grant
& Nippa 2006:323ff, 567). Angebots- wie auch nachfrageseitig kdnnen versunkene Kos-
ten (sunk costs) in Produktionskapazitaten oder Fertigkeiten entstehen, die eine Beibe-
haltung und Stabilisierung des Alten oder eine Re-Investition und damit Verstarkung des
Bestehenden nahe legen (Beyer 2005:8; Zundel et al. 2005:27; Dobusch & SchiBler
2006:23). Nachfrageseitig kdnnen zudem direkte und indirekte Netzwerkeffekte auftre-
ten, die aus der Notwendigkeit resultieren, ein Produkt in Interaktion mit anderen zu nut-
zen (direkter Netzwerkeffekt) oder aus dem Umstand, dass fir verbreitetere Produkte ein
groBeres Serviceangebot entwickelt wird. Da in der institutionalistischen Adaption Koor-
dinationseffekte inhaltlich wie die direkten Netzwerkeffekte definiert werden, kénnen die-
se beiden Effekte gleichgesetzt werden - allerdings gelten sie dann nicht nur fir die
Nachfrageseite (vgl. Arthur 1996:103; Arrow 2000:177f; Ackermann 2001:101f):

»A third mechanism is ‘coordination effects’ in which the benefits accruing to one set of actors
from engaging in a particular activity (i.e., following a certain path) grow when other actors
adapt their behavior to promote that same path" (Pierson 2000a:254).

Aufgrund der inhaltlichen Aquivalenz von direkten Netzwerk- und den Koordinationseffek-
ten wird daher im Folgenden vom ,direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekt” gespro-

chen. SchlieBlich sind an dieser Stelle noch Komplementaritatseffekte zu nennen, die aus
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der gegenseitigen Bezugnahme von Technologien, Institutionen oder Fahigkeiten resul-
tieren wie zum Beispiel bei Davids (1985) ,technical interrelatedness’ zwischen Tastatur
und der Zehn-Finger-Methode der Schreibenden (ebd. 334; Deeg 2001:10; Beyer
2005:8). Letztlich unterscheidet sich der Komplementaritatseffekt von den oben genann-
ten Synergieeffekten bzw. den economies of scope dadurch, dass ersterer starker den
Charakter eines notwendigen ,Gegenstlicks’ bzw. der gegenseitigen Abhangigkeit betont
(vgl Grant & Nippa 2006:142f).

Hinsichtlich der autoritativen Ressourcen findet sich in der institutionalistischen Adaption
der Verweis darauf, dass die Akteure unterschiedlich guten Zugang zu den institutionellen
Machtressourcen haben und dariber Prozesse in ihrem Sinne gestalten kénnen (Thelen
1999:394; Pierson 2000a:259f; Beyer 2005:11; Djelic & Quack 2007:165).°

Die Bedeutung der Legitimitat fur pfadabhangige Prozesse wird vor allem im Rahmen des
soziologischen Institutionalismus in Form der ,logic of appropriateness’ und des Gedan-
kens der Isomorphie, also der Anpassung an externe Erwartungen, betont (March & Ol-
sen 1984; Meyer & Rowan 1991:41; Djelic & Quack 2007:165). Legitimitat kann dabei
erzielt werden durch eine politisch erzwungene Isomorphie (coercive), mimetische Iso-
morphie, die Standardantworten auf Unsicherheiten nachahmt, sowie normative Iso-
morphie, die die Zugehorigkeit zu einer bestimmten, professionalisierten Akteursgruppe
starkt (vgl. DiMaggio & Powell 1983:150ff; Child 1972:2; Fox-Wolfgramm et al.
1998:88f). Hier wird jedoch vereinfachend von ,Legitimitatseffekten’ gesprochen, da die
Isomorphie-Trias partiell in die anderen Strukturbereiche reicht: So kann die erzwungene
Isomorphie als die Perspektive des von Machteffekten betroffenen Akteurs betrachtet und
damit vernachlassigt werden. Die normative Isomorphie wiederum weist aufgrund der
betonten Verinnerlichung der geltenden Regeln — eine Art ,Gruppendenken’ — eine groBe
Nahe zu den WertmaBstaben der Akteure auf und wird deshalb im Bereich der Signifika-
tion angesiedelt.

Den Signifikationsstrukturen lassen sich die positiven Rlckkopplungseffekte zuordnen,
die auf die Kognition der Akteure und verinnerlichte Strukturen abheben wie die ,mental
maps’ (Denzau & North 1990), Belief-Systeme (Sabatier 1993; Strobel 2004) und (tech-
nologische) Paradigmen (Dosi 1982). Hier resultieren die positiven Rickkopplungen aus
der (Nicht-) Wahrnehmung der Akteure infolge von gelerntem, routinisiertem Handeln
oder aus ihren WertmaBstdben und Erwartungen. Entsprechend werden hier ,Routinisie-
rungseffekte’, ,Benchmarkeffekte’ - fir die WertmaBstabe - und ,Erwartungseffekte’ ein-
gefthrt (vgl. Arthur 1989:123; Pierson 2000a:254; Sydow, Schreydégg & Koch 2005:8,
16; Mante & Sydow 2008; Holtmann 2008).

° Durch die Einordnung in Giddens (1997) autoritative Ressourcen wird aber klar, dass sich Machteffekte allein
auf die Verfiigung Uber die Aktivitaten anderer Akteure beschranken (ebd. 428; vgl. Sewell 1992).
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Zusammenfassend lasst sich somit in Bezug auf den Kernbestandteil des Pfadabhangig-
keitskonzepts festhalten, dass positive Rickkopplungen nicht nur in Form von steigen-
den, sondern auch in Form von konstanten und sinkenden Ertrdgen als Verstarkungs-
und Stabilitdtsursache von Pfaden betrachtet werden kénnen. Die positiven Rlckkopp-
lungen stellen sich dabei als soziale Mechanismen dar, die infolge der Nutzenorientierung
der Akteure und eines in den Strukturen angelegten Nutzens auftreten und sich durch die
Handlung der Akteure einstellen. Dementsprechend beinhalten die Strukturen fir die Ak-
teure motivierende Handlungsanreize, wahrend sich der durch die Handlung erzielte Ak-
teursnutzen als Handlungseffekt bezeichnen lasst. Drittens schieBlich lassen sich die posi-
tiven Rickkopplungsmechanismen mit Hilfe der vier Giddenschen Strukturen (allokative

und autoritative Ressourcen, Legitimations- und Signifikationsstrukturen) ordnen.

2.3.3 Veranderungsmechanismen und weitere soziale Mechanismen

Die Verwendung des Konzepts sozialer Mechanismen flhrt auch dazu, dass weitere Me-
chanismen in den konzeptionellen Fokus geraten. Dies betrifft im Rahmen der bisherigen
Pfadabhangigkeitsdebatte insbesondere destabilisierende und Veranderungen hervorru-
fende soziale Mechanismen (Garud & Karnge 2001:8; Campbell 2005:60):

,On the whole, and whatever the version considered, path dependency arguments tend to focus
on mechanisms that anchor and stabilize trajectories while paying less attention to the sources
and mechanisms of change" (Djelic & Quack 2007:162).

Das Bild solcher Wandel- oder Veranderungsmechanismen ist allerdings mindestens
ebenso unklar wie das der positiven Rlckkopplungsmechanismen (vgl. Campbell
2005:48ff; Beyer 2005:19; Djelic & Quack 2007:166f). Deshalb kdnnen die - vor allem
aus dem Institutionalismus stammenden - Vorschlage fir Veranderungsmechanismen
hier nur kursorisch zusammengefasst und geordnet werden. Dabei wird auf dasselbe
Gliederungsschema wie bei den positiven Rickkopplungsmechanismen zurlickgegriffen
wie auch auf die ,pars pro toto-Funktion’ des ,Effekts’ des Akteurshandelns fur den ge-
samten Veranderungsmechanismus (vgl. Tabelle 2). Abweichend von der Systematisie-
rung der positiven Rickkopplungsmechanismen lassen sich die Veranderungsmechanis-
men in den vier Strukturkomponenten dariber hinaus noch jeweils in drei Unterkatego-
rien weiter ausdifferenzieren. Ausschlaggebend daflr sind die unterschiedlichen Auswir-
kungen der Verdanderungsmechanismen auf die Pfadstrukturen: So fuhrt die erste Art von
Veranderungsmechanismen zu einer Aufhebung der oben genannten positiven Riickkopp-
lungseffekte durch Gegen- oder Destabilisierungseffekte. Flr die positiven Rickkopp-
lungseffekte kommen dabei unterschiedliche Destabilisierungseffekte in Frage: So kdn-
nen zum Beispiel die Skaleneffekte durch das Erreichen der ,decreasing returns’-Phase,
aber auch durch weitere gegenldaufige Effekte wie sinkende Komplementaritaten, die Bil-
dung von Gegenmacht, Delegitimierungseffekte und negative Erwartungen oder Verler-

nen bzw. De-Routinisierungseffekte geschwacht werden (Mahoney 2000:517; Garud &
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Karnge 2001:14; Beyer 2005:14ff; Ebbinghaus 2005:23).!° Die zweite Unterkategorie
von Veranderungsmechanismen fuhrt zu pfaddiversifizierenden Effekten und basiert auf
der Heterogenitat und moglichen Widersprichlichkeit der Strukturen, die den Akteuren
Handlungsspielrdaume zu variierendem Verhalten ero6ffnen, also strukturelle Méglichkeits-
fenster (vgl. Clemens & Cook 1999; Crouch & Farrell 2004).

Tabelle 2: Veranderungsmechanismen

Strukturkomponente Verdnderungsmechanismen

Allokative Ressourcen Pfaddestabilisierend:
- Decreasing return-Effekte
- Sinkende Komplementaritatseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Hybridisierungseffekte
- Konversionseffekte

Autoritative Ressourcen Pfaddestabilisierend:
- Gegenmachtseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Hybridisierungseffekte
- Konversionseffekte

Legitimitat Pfaddestabilisierend:
- Delegitimierungseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widerspruchlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Hybridisierungseffekte
- Konversionseffekte

Signifikation Pfaddestabilisierend:
- Negative Erwartungseffekte
- De-Routinisierungseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Re-Interpretationseffekte (double-loop-Lernen)

In die dritte Unterkategorie fallen Veranderungsmechanismen, die auf eine Neuausrich-

tung des Pfades infolge aktiver Strukturgestaltung mit Hilfe von ,Layering’- oder ,Bricola-

9 Um diese in der Okonomie regelméBig auftretenden gegenléufigen Mechanismen zu vermeiden, betont Arthur
(1996) die Geltung des Pfadabhdngigkeitskonzepts auf Technologien, die ,heavy on know-how and light on
resources" (ebd. 102) und damit (vermeintlich) nicht von natlrlichen Wachstumsbarrieren betroffen sind (ebd.
102f).
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ge’-Strategien hinauslaufen, die wiederum zu ,Hybridisierungs-’ und ,Konversionseffek-
ten’ flthren (vgl. Garud & Karnge 2001:23; Campbell 2005:56; Djelic & Quack
2007:166). Zu solchen Neuausrichtungseffekten lassen sich auf der kognitiven Ebene
auch die Méglichkeit von Re-Interpretationen im Sinne eines ,double loop’-Lernens zahlen
(Campbell 2001:167ff, 2005:48ff; Sydow, Schreydgg & Koch 2005:8).

Hinsichtlich dieser kurzen Ubersicht der pfadverédndernden Mechanismen muss auf drei
Unterschiede zu den positiven Rickkopplungsmechanismen hingewiesen werden: Erstens
ist die Zuordnung der Veranderungsmechanismen zu den Strukturen schwieriger als bei
den positiven Rickkopplungen, da der strukturelle Output der Verdnderungsmechanis-
men nicht dem (potenzierten) strukturellen Input entspricht. Stattdessen unterscheiden
sich bei den Veranderungsmechanismen die Strukturen, die Veranderungen nahe legen,
von den Strukturen, die von Veranderungseffekten betroffen sind, so dass die Verande-
rungsmechanismen ,uber Bande’ wirken (vgl. Campbell 2005:66). Die Ausnahme bilden
vielleicht die Kognitionseffekte, die sich im Rahmen der Signifikationsstrukturen abspie-
len.

Der zweite Unterschied zwischen den positiven Riickkopplungs- und den Veranderungs-
mechanismen besteht darin, dass auch die Akteure, die die Effekte hervorrufen und von
den Handlungsanreizen betroffen sind, in der Regel nicht dieselben sein dlrften, sondern
dass die Veranderungseffekte als (unbeabsichtigtes) (Neben-)Ergebnis nutzenorientierten
Akteurshandelns auf die Strukturen wirken und dadurch anderen Akteuren Veranderun-
gen nahe legen. Dadurch verandert sich drittens die Reihenfolge der Veranderungsme-
chanismen im Vergleich zu den positiven Rickkopplungsmechanismen: Anstelle der posi-
tiven Rickkopplungsabfolge ,Struktur — struktureller Handlungsanreiz — Akteurshandeln -
Riickkopplungseffekt’ findet sich bei den Verdnderungsmechanismen die nicht mehr in
einer geschlossenen Rickkopplungsschleife stattfindende Folge ,(Neben)Effekte — Struk-
tur - struktureller Handlungsanreiz — Akteurshandeln’. Die grundsatzliche Logik der Ver-
anderungsmechanismen entspricht jedoch der der positiven Rickkopplungen, also einem
Zusammenwirken von Strukturen, strukturellen Anreizen, Akteurshandeln und Rick-

kopplungs- bzw. Handlungseffekten.

Neben den positiven Rickkopplungen finden sich somit weitere soziale Mechanismen, die
auf eine Veranderung des Pfades hinauslaufen, in dem sie entweder den positiven Riick-
kopplungen des Pfades entgegenwirken oder zu strukturellen Mdglichkeitsfenstern oder
Neuausrichtungen fihren.

Das Konzept der sozialen Mechanismen weist aber lUber die Pfadabhangigkeit und Pfad-
veranderung und die erdrterten positiven Rickkopplungs- und Verdnderungsmechanis-
men hinaus. Dieser Aspekt muss an dieser Stelle hervorgehoben werden, da in der Empi-
rie dieser Arbeit Explorationsmechanismen identifiziert werden, die in pfadexternen

Strukturen angelegt sind und den Handlungsanreiz beinhalten, Pfadalternativen zu ver-
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folgen. Solche Explorationsmechanismen sind in der bisherigen Pfadforschung lediglich
rudimentar in Crouch und Farrells (2004) Betonung multipler Urnen angelegt (edb. 24ff),
kdénnen aber ebenfalls mit Hilfe der Logik sozialer Mechanismen (Strukturen, strukturelle

Handlungsanreize, Akteurshandeln, Handlungseffekte) identifiziert werden.

2.3.4 Lock-in: Prozessuale Stabilitat statt ,frozen landscape’

Im klassischen Pfadabhangigkeitskonzept fiihren die positiven Rickkopplungen durch den
Adaptionsvorsprung zum Wegfall der langfristig eventuell effizienteren Alternativen, zu
einem potenziell ineffizienten Lock-in (David 1985:332; Sydow, Schreyégg & Koch
2005:6):

+An early run of agent-types who prefer an initially attractive but slow-to-improve technology
can lock the market in to this inferior option; equal development of the excluded technology in
the long run would pay off better to both types®™ (Arthur 1989:122).

Bei dem Lock-in handelt es sich jedoch nicht um einen bestimmten Moment in Zeit und
Raum, an dem der Lock-in eintritt und der soziale Prozess sich in eine ,frozen landscape’
(Pierson 2000a:265) wandelt. Stattdessen handelt es sich auch beim Lock-in um einen
Prozess, der durch die positiven Riickkopplungen in den Worten Arthurs (1989) ,progres-
sively more ,locked in™ ist (ebd. 117). Flr ein besseres Verstandnis dieser zunehmenden
Stabilisierung sei hier auf Hughes (1989) ,Momentum’ zurlickgegriffen, mit dem die Pfad-
entwicklung durch eine zunehmende Masse, Richtung, Geschwindigkeit und wachsende
Wandelresistenz charakterisiert werden kann - man kénnte auch sagen, der Pfad gewinnt
an Anziehungskraft:

~1echnological systems, even after prolonged growth and consolidation, do not become autono-
mous; they acquire momentum. They have a mass of technical and organizational components;
they possess direction, or goals; and they display a rate of growth suggesting velocity. A high
level of momentum often causes observers to assume that a technological system has become
autonomous. Mature systems have a quality that is analogous, therefore, to inertia of motion®
(ebd. 76).

Das Vorliegen eines Lock-ins ist ab dem Zeitpunkt ersichtlich, zu dem die Akteure die
Wahl ,bereuen’, da eine andere Alternative langfristig von gréBerem Nutzen gewesen wa-
re. Dabei verortet Arthur (1989) den ,regret’ auf der Akteursebene (ebd. 117ff; David
1985:332):

~Suppose the market locks in to technology A. R-agents do not loose; but S-agents would each
gain [...] if their favoured technology B had been equally developed and available for choice.
There is regret, at least for one agent type" (Arthur 1989:122; Hervorhebung JCS).

Mit dieser Verortung des ,regret’ auf der Akteursebene wird auch die Frage der Ineffizienz
zu einer subjektiven und nicht zu einer objektiv bestimmbaren - zumal dies fiir eine nicht
entwickelte Alternative schwierig sein dirfte. Entsprechend ist die auf den endogenisier-
ten Signifikationsstrukturen der Akteure beruhende Beurteilung der Effizienz - sofern die
Beurteilungskriterien allgemein geteilt werden - letztendlich ein soziales Konstrukt (Ga-
rud & Karnge 2001:8):
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~Performance criteria pragmatically emerge from the institutional interdependences in society,
as other institutions do, too. Performance evaluation and reward is an institution like others,
which receives a specific form within such interdependences" (Sorge 2006:189).

Aufgrund der Heterogenitat der Akteure miissen nicht alle diese Ineffizienzeinschatzung
teilen, vielmehr kénnen sich auch Akteure, die vom Pfad profitieren, fliir seine Aufrecht-
erhaltung einsetzen (Leblebici et al. 1991; Garud & Karnge 2001; Botzem & Mante
2007).

2.3.5 Pfadmanagement Uber die Gestaltung der Handlungsanreize

Das modifizierte Verstandnis von Pfadabhangigkeit als eine spezifische Form einer rekur-
siven, mechanismusgetriebenen Dualitat rickt als integralen Bestandteil der Dynamik die
,Wirkungstrager’ in den Fokus: Die Akteure und ihr Handeln. Deren Bedeutung fir die
Entwicklung von Pfaden liegt in der Aufgabe begriindet, die Verbindung zwischen den
strukturellen Handlungsanreizen einerseits und den strukturellen Ergebnissen anderer-
seits — sei es in Form einer positiven Rluckkopplung oder eines Verdnderungsmechanis-
mus - zu ,schlieBen’ (vgl. Hughes 1989:54; Reed 1997:32; Mayntz 2005:219). Zu dieser
,Mittlerposition’ kommen als weitere Bedingungen von Pfadmanagement der allgemeine
Charakter der Strukturen und das jeweilige individuelle Handlungspotenzial der Akteure
hinzu (vgl. Archer 1982:461): Strukturseitig resultiert die Mdglichkeit zum Pfadmanage-
ment aus der schon angesprochenen potenziellen Heterogenitat, Widersprichlichkeit,
Unbestimmtheit wie auch aus einem geringen Entwicklungsgrad (Stichwort: Momentum)
der Strukturen, die zu divergierenden oder nur schwachen Handlungsanreizen fihren
kénnen. Die Strukturen und ihre Handlungsanreize kénnen also nicht nur als Handlungs-
beschrankungen, sondern auch als Spielrdume eréffnend verstanden werden (vgl. Child
1972:2; Oliver 1991, 1992; Clemens & Cook 1999). Entsprechend einschrankend wirken
vollstandig entwickelte, homogene, bestimmte Pfadstrukturen, die zu klaren Handlungs-
anreizen flhren. Akteursseitig finden sich als Begriindung von Pfadmanagement die un-
terschiedlichen Positionen und Interessen der Akteure, ihre Abwagung zwischen gegen-
wartigem und zukinftigem Nutzen, unterschiedliche Beurteilungen komplexer Prozesse
sowie unterschiedliche Handlungsressourcen (vgl. Child 1972:4; Emirbayer & Mische
1998:964; Hoffman 1999; Holtgrewe 2000; Battilana 2006). Mit anderen Worten: Sei-
tens der Akteure resultiert die Méglichkeit zum Pfadmanagement aus ihrer an die Signifi-
kationsstrukturen angebundenen Freiheit zur Evaluation der Strukturen und den in ihrem
Rahmen generierbaren Nutzen einerseits sowie auf der Basis ihrer eigenen Handlungs-
ressourcen. Als Handlungsressourcen dienen dabei der strukturationstheoretischen Logik
folgend neben den Signifikationsstrukturen auch die partiell endogenisierten allokativen
und autoritativen Ressourcen (Sewell 1992:9f; Sorge 2006:174).

Die solcherart begriindete Mdglichkeit von Pfadmanagement entwertet somit nicht die
Idee der Pfadabhédngigkeit. Stattdessen verbindet sie den angenommenen eindeutigen

Nutzenvorteil des Pfades mit der grundsatzlichen Freiheit der Akteure, die Handlungsan-
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reize selektiv aufzugreifen, auszugestalten und auch zu kreieren. Somit kann das von
Arthur (1996) geforderte aktive Management positiver Rickkopplungen (und von Veran-
derungsmechanismen) und damit die Mdglichkeit von ,Pfadmanagement’ innerhalb des
modifizierten Pfadabhdngigkeitsverstandnisses konzeptionell eingelést werden. Der Kern-
gedanke des Pfadmanagements ist es, dass die Akteure durch ihre ,Kultivierung’ der
strukturellen Handlungsanreize den Pfadverlauf beeinflussen (vgl. Deeg 2001:32; Garud
& Karnge 2001:9ff; Strobel & Duschek 2007:3). Damit steht die Frage im Vordergrund,
wie die Akteure mit den strukturellen Handlungsanreizen umgehen und welche Folgen
dies wiederum fir die Struktur hat. Da sich fir diese Kernfrage des Pfadmanagements in
der Literatur nur sehr heterogene und in der Regel eher auf die Strukturen denn auf ihre
Handlungsanreize fokussierte Vorschlage finden, wird ihre Beantwortung der nachfolgen-
den Empirie lberlassen.!?

SchlieBlich sei noch angemerkt, dass das verwendete Managementverstandnis nur davon
ausgeht, dass die Handlungen intentional erfolgen kdonnen. Das bedeutet aber weder,
dass dem so sein muss, noch, dass die Intentionalitdt auf die Folgen des Handelns Uber-
tragbar ist, da diese auch unintendiert sein kénnen und der Interaktion mit anderen Ak-
teuren wegen nicht allein in der Hand des Pfadmanagement betreibenden Akteurs liegen.
Damit verbleiben Pfade ein partiell intendiertes und partiell emergentes und damit nicht
vollkommen steuerbares kollektives Phanomen (vgl. Mintzberg 1978:945; Sydow, Winde-
ler & Méllering 2004:5).12

2.4 Fazit: Pfadabhangigkeit und Pfadmanagement als rekursive Dualitat
Das im Vorhergehenden entwickelte Pfadverstandnis ruht somit auf zwei Saulen: Auf der

als prozessuale, mechanismusgetriebene Stabilitat verstandenen Pfadabhéngigkeit sowie
auf der Idee von Pfadmanagement, die die Mdglichkeit der Akteure in den Vordergrund
stellt, die strukturellen Handlungsanreize nicht einfach nur auszuftihren, sondern aktiv zu
gestalten. Diese beiden Saulen sind aufeinander bezogen und vermeiden so einen struk-
turellen Determinismus oder akteursseitigen Voluntarismus: Das Potenzial der Akteure,
die Situation anders zu evaluieren und auf Basis der eigenen Handlungsressourcen vom
Pfad abzuweichen baut dem Determinismus vor, der durch die Befolgung der positiven
Riickkopplungsanreize erzielbare groBere Nutzen dagegen einem Voluntarismus. Pfadab-
hangigkeit bleibt dadurch ein restringierendes, aber nichtsdestotrotz durch Pfadmanage-

ment gestaltbares Phanomen.

1 Um die Unterschiedlichkeit der Ansédtze zu dokumentieren, seien an dieser Stelle als nicht systematisierte
Beispiele genannt: Institutionelles Layering (Thelen 2004), Framing-Strategien (Fligstein 1991; Campbell
2005), technologische Nischen- und Timing-Strategien (Kemp et al. 1998; Zundel et al. 2005), Regelsetzung
und Standardisierung sowie Mitgliedschafts- und Personalgestaltung (Child 1972; Lawrence 1999; Garud et al.
2002), Technologiewahl und Technologiedesign (Hargadon & Douglas 2001; Rycroft & Kash 2002).

2 In diesem Zusammenhang sei hier auf Sydow et al. (Sydow, Windeler & Méllering 2004, Sydow, Windeler,
Mollering & Schubert 2005) verwiesen, die selber auf die empirischen Probleme mit der Intentionalitat der Ak-
teure als zentralem Unterscheidungskriterium in ihrem gradualistischen Pfadabhangigkeitsansatz verweisen
(2004:5; 2005b:5).
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Basierend auf dem bisher Gesagten lassen sich zur Analyse dieser beiden, ineinander
verwobenen Pfadbestandteile folgende, in der Empirie zu benennende Komponenten
ausmachen: Zunachst missen die Pfadstrukturen sowie die darin angelegten Handlungs-
anreize identifiziert werden. Fiur die Strukturen bieten sich als grobes Raster Giddens
(1997) Signifikationsregeln, Legitimationsregeln sowie allokative und autoritative Res-
sourcen an, da die in den Pfadabhangigkeitsadaptionen im Fokus stehenden Strukturen
diesen jeweils zugeordnet werden konnten. Nach der Identifikation der Handlungsanreize
ist das Akteurshandeln daraufhin zu analysieren, ob es die Handlungsanreize befolgt und
somit positive Rickkopplungseffekte hervorruft. In diesem Fall kann von einem pfadab-
hangigen Prozess ausgegangen werden. Verandern die Akteure dagegen die Pfadstruktu-
ren und ihre positiven Rickkopplungsanreize, ist von einem Pfadmanagement auszuge-

hen.
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3 Fallstudiendesign, Methodik und Operationalisierung
Ziel dieses Abschnittes ist es, das Vorgehen im empirischen Teil offen zu legen. Dazu
gehoéren das flr die Bearbeitung notwendige Untersuchungsdesign, das erhobene Materi-

al und die Art der Erhebung sowie der Auswertung.

3.1 Das Untersuchungsdesign: .Embedded case study’

Als Untersuchungsdesign wird in dieser Arbeit ein Fallstudiendesign nach Yin (1994) ge-
wahlt. Fur ein Fallstudiendesign spricht, dass dieses der analytischen Generalisierung,
also der Fundierung einer Theorie, dient und dabei im Gegensatz zu ethnographischen
oder ,grounded theory’-Ansdtzen theoriegeleitet vorgeht — was allerdings nicht einer Ite-
ration zwischen Theorieentwicklung und empirischer Untersuchung im Wege steht (ebd.
10, 27; Flick 2002:71ff; Garud et al. 2002:201; Siggelkow 2007:22). Fir ein Fallstudien-
design spricht ferner, dass die ,Gegenwartigkeit’ des Falles gegen ein historisches Design,
seine Einbettung in einen sozialen Kontext gegen ein Experiment und die Suche nach
Kausalitdten gegen einen Survey sprechen. Somit erfillt die verfolgte Fragestellung alle
drei Fallstudienkriterien Yins (1994 :4ff):

»~INn general, case studies are the preferred strategy when ‘how’ or ‘why’ questions are being
posed, when the investigator has little control over events, and when the focus is on a contem-
porary phenomenon within some real-life context"™ (ebd. 1).

Wichtige Komponenten von Fallstudien sind nach Yin (a) die Fragestellung, (b) die Unter-
suchungseinheit(en), (c) die Verknipfungsweise der Daten sowie (d) die Interpretations-
kriterien (ebd. 20ff). Da die Fragestellung schon in der Einleitung entwickelt wurde und
da die Erhebung und Auswertung der Daten inklusive der Operationalisierung im An-
schluss beschrieben wird (s. 3.2 und 3.3), muss an dieser Stelle allein die Untersu-
chungseinheit genauer bestimmt werden. Zudem liefert Yin die Kriterien zur Bewertung
der Gite einer Fallstudie, deren Bericksichtigung im Untersuchungsverlauf hier ebenfalls
dargelegt wird.

Als Untersuchungseinheit wurde Shell und ihre Explorationsaktivitéten im Bereich ,alter-
native Kraftstoffe’ ausgewahlt, so dass eine einfache Fallstudie auf der Mikroebene vor-
genommen wurde. In dieser stellen die vier gewadhlten Kraftstoffalternativen GtL, BtL,
Ethanol aus Lignozellulose und Wasserstoff die Untereinheiten eines ,embedded case stu-
dy designs’ dar (ebd. 42ff). Wie in der Einleitung bereits erwdahnt, verfolgen auch Shells
Wettbewerber alternative Kraftstoffe, jedoch nicht in demselben Umfang wie Shell mit
ihrer Portfoliostrategie und auch nicht in demselben Entwicklungsstadium. Deshalb ist der
analysierte Fall einzigartig. Zugleich ermdglichen die vier untereinander vergleichbaren
Unterfalle vielfdltige Rickschliisse fur die Theorie (vgl. Yin 1994:39). Zeitlich gesehen
konzentriert sich die Analyse der ,embedded cases’ auf Shells Explorationsaktivitaten
zwischen 2006 und 2008, ohne jedoch vorhergehende Ereignisse auszublenden. AuBer-

dem wird in den ersten beiden Empirieteilen eine Langsschnittstudie der Makroebene,
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also des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ und seiner Herausforderungen vor-
genommen, um die dortige Dynamik zu erfassen. Damit Ubertragt die vorliegende Arbeit
Pettigrews (1995) Konzept einer ,kontextualistischen’ Analyse von Wandel auf die Unter-
suchung von Pfadmanagement im Rahmen seiner Stabilitats- und Veranderungsdynami-
ken — wobei ,Kontext’ und ,Makroebene’ gleich gesetzt wurden:

»~In summary, the key points to emphasize in analyzing change in a contextualist mode are as
follows: first, the importance of embeddedness, studying change in the context of intercon-
nected levels of analysis; second, the importance of temporal interconnectedness, locating
change in past, present, and future time; third, the need to explore context and action, how
context is a product of action and vice versa; and finally, the central assumption about causation
in this kind of holistic analysis, the causation of change is neither linear nor singular [...]. Expla-
nations of change are bound to be holistic and multifaceted" (ebd. 94; Hervorhebung JCS).

Auch die Langsschnittstudie legt jedoch ein groBeres Gewicht auf die gegenwartige Ent-
wicklung des Explorationskontextes: So werden zwar die Anfange des technologischen
Systems beriicksichtigt, der Schwerpunkt liegt aber auf den Entwicklungen seit den Olkri-
sen in den Siebzigern sowie vor allem auf den regulatorischen und wettbewerblichen Ver-
anderungen im deutschen und europdischen Markt seit den 1990ern. Die weitere Prazi-
sierung der Untersuchungseinheit erfolgte im Rahmen einer induktiven Kategorienbildung

und wird deshalb auch dort weiter diskutiert (s. 3.3).

Die Glte von Fallstudien lasst sich anhand der géngigen Kriterien Validitat und Reliabilitat
beurteilen. Die Validitat bezieht sich auf die Giltigkeit der Operationalisierung (Kon-
struktvaliditat), der etablierten Kausalverbindungen (interne Validitat) sowie der Genera-
lisierung (externe Validitat). Die Reliabilitat bezieht sich auf die Verlasslichkeit der Ergeb-
nisse. Um diese vier Gltekriterien zu erfillen wurden im Laufe der Untersuchung folgen-
de Schritte unternommen (vgl. Yin 1994:33; Blrklin & Welzel 1996:382f):

Die Konstruktvaliditdt, das heiBt die richtige Operationalisierung bzw. die Erfassung der
relevanten Aspekte, wurde durch die Erhebung und Auswertung unterschiedlicher Quel-
lenarten (s. 3.2) sicher gestellt, da auf diese induktive Weise die zentralen Komponenten
des Falles deutlich wurden (Yin 1994:90ff; Huberman & Miles 1994:438f; Flick 2004).
Zur Gewahrleistung der internen Validitat, also der Etablierung korrekter Kausalitaten,
empfiehlt Yin den Vergleich der in der Empirie gefundenen ,Muster’ mit denen in der The-
orie proklamierten (,pattern matching’) - gegebenenfalls in Form abhangiger und unab-
hangiger Variablen (Yin 1994:106ff). In dieser Arbeit werden jedoch sehr komplexe Kau-
salitdtsmuster untersucht, da zum einen infolge der Dualitét von Strukturen und Ak-
teurshandeln abhdngige und unabhangige Variable Uber die Zeit alternieren und zum
zweiten ein umfassender, mehrere Ursachen beinhaltender struktureller Kontext beriick-

sichtigt wird. Um die interne Validitat dieser komplexen Kausalitdtsmuster sicher zu stel-
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len, wurden sie wiederholt auf Arbeitstreffen mit Wissenschaftlern und Praktikern!® vor-
gestellt, um die gefundenen Muster zu erhérten.

Die externe Validitat bezieht sich bei Fallstudien wie bereits erwahnt auf die korrekte
analytische Generalisierung der Fallstudienergebnisse fiir eine Theorie. Daflir empfiehlt
Yin multiple case studies, die eine Replikationslogik verwenden (ebd. 35f). Die hier
durchgeflihrte einfache Fallstudie kann damit das Kriterium der externen Validitat nicht
erflllen.

Hinsichtlich der Reliabilitat der Fallstudie ist zunachst kritisch anzumerken, dass die ver-
wendete qualitative Inhaltsanalyse keine feststehende Technik ist, sondern vom Vorge-
hen und den Entscheidungen des Analysierenden abhangt, und dass bei der qualitativen
Inhaltsanalyse die Validitat der Analyse héher bewertet wird als ihre Reliabilitat (Mayring
2003:45). Um letztere zu gewahrleisten wird daher vor allem eine gréBtmaogliche Trans-
parenz bei der Erhebung und Auswertung der Daten angestrebt, die in den entsprechen-
den Abschnitten dargelegt wird (s. 3.2 und 3.3; Huberman & Miles 1994:439).

3.2 Datenerhebung: Feldzugang und erhobenes Material

Die Frage des Feldzugangs steht am Beginn der Datenerhebung (Flick 2002:86ff). Daflr
wurden zum einen Hintergrundgesprache mit in diesem Bereich tdtigen Wissenschaftlern
sowie mit Ministerialbeamten in Bundesministerien gefiihrt. Zum anderen wurde Uber die
Teilnahme an insgesamt 14 Veranstaltungen wie Fachkonferenzen, Parlamentarischen
Abenden etc. ein direkterer Zugang zum Feld und den involvierten Akteuren gesucht. Die
Veranstaltungsteilnahmen erstreckten sich von 2005 bis 2007 mit einem besonderen
Schwerpunkt im Jahre 2007. Ziel dieses Feldzugangs war neben dem Erwerb eines
grundsatzlichen Feldverstandnisses und der Beobachtung aktueller Entwicklungen und
Akteurskonstellationen die induktive Weiterentwicklung der aus der Theorie gewonnenen
Kategorien (vgl. Yin 1994:86f; Flick 2002:71f, 87ff; Schone 2003:4).

Eine weitere Funktion des gewahlten Feldzugangs war die Gewinnung von Interviewpart-
nern zur Durchfiihrung von Interviews als Hauptquelle dieser Arbeit. Die Interviewpartner
wurden auf den Konferenzen und nach dem ,Schneeballprinzip’ angesprochen. Als Inter-
viewpartner ausgewahlt wurden Teilnehmer aus allen Bereichen des ,Themenfeldes’
(Hoffman 1999) fossile/alternative Kraftstoffe (vgl. Tabelle 3):

13 Ausziige und Grundgedanken der Arbeit wurden unter anderem auf folgenden Veranstaltungen vorgestellt:
Auftaktveranstaltung ,Technologische und strategische Pfade' des Innovationsforums der Gottlieb Daimler- und
Karl Benz-Stiftung, Berlin, 26. Mai 2008; 19. Jahrestreffen der Society for the Advancement of Socio-Economics
(SASE), Kopenhagen/Danemark, 28.-30. Juni 2007; Internationale Workshopserie ,System Innovations for
Sustainable Development', Zirich/Schweiz, 15.-18. April 2007.
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Tabelle 3: Interviewpartner nach Organisationen und Bereichen

Mineralol- Substitutions- Automobil- Politik Andere Berei-
branche produkte branche che
Kurt Déhmel, |- Tom Blades, |- Mitarbeiter - Bundes- Dr. Steffen
CEO Deutsche | CEO, CHOREN | Automobilher- ministerien Daebeler, Abtei-
Shell Holding | Industries GmbH | steller - Bundestags- lungsleiter,
GmbH - Dr. Lutz Guder- fraktionen Fachagentur
James Primrose, | jahn, COO, Cro- - Européische nachwachsende
European Fuels | pEnergies AG Kommission Ge- | Rohstoffe e.V.
Policy Manager, |- Dr. Helmut neraldirektionen | (FNR)
BP p.l.c. Born, General- Jacco Wolden-
Karl-Heinz sekretdr, Deut- dorp, TC19
Schult-Borne- scher  Bauern- Chair, Europai-
mann, Presse- | verband e.V. sches  Komitee
chef ExxonMobil | (DBV) far Normung
Central Europe |- Dieter Bockey, (CEN)
Holdlng GmbH Referent, Union Heino Elfert,
Dr. Friedrich | zur Fér-derung Herausgeber,
Homann, Gene-| von Oel- und Energie  Infor-
ralbevollmach- Proteinpflanzen mationsdienst
tigter, Interes- | e.V. (UFOP) (EID)
sengemeinschaft |- Mitarbeiter Mitarbeiter
Mittelstand e.V. Deutscher Was- Bankhaus Sara-
Jean-Francois serstoff- und sin
Larivé, CONser- | Brennstoff- Mitarbeiter NGO
vation of Clean | zellen-Verband Mitarbeiter
Air and Water in | e.V. (DWV) Forschungs-
Europe  (CON- | Mitarbeiter institute
CAWE) Erdgasmobil Mitarbeiter =~ PR
Mitarbeiter Verw. GmbH Agentur
European Petro- |- Mitarbeiter
leum  Industry | Bjokraftstoff-
Association (EU- | pranche
ROPIA) - Mitarbeiter
Weitere Mitar- An|agenbauer
beiter Mineraldl-
branche
12 9 6 9 9

Das breite Spektrum an Interviewpartnern von der Mineralélindustrie Uber die Automobil-

industrie, die Entwickler alternativer Kraftstoffe und die Politik bis hin zu Nichtregie-

rungsorganisationen, der Forschung, dem Finanzmarkt und den Medien diente der Erfas-

sung des weiten Kontextes der Arbeit sowie der verschiedenen Akteursperspektiven.

Als Interviewform wurde ein halbstandardisiertes ,problemzentriertes Experteninterview’,

also eine Verbindung von problemzentriertem und Experteninterview (Glaser & Laudel

2004) gewahlt. Das problemzentrierte Interview (PZI) steuerte dabei die Interview-

methodik in Form eines halbstandardisierten, deduktiv-induktiven und problemzentrier-

ten Vorgehens bei. Dies ermdglicht die Erhebung eines breiten und differenzierten Mate-

rials, das die Sicht der Befragten berlicksichtigt und den Gegensatz zwischen Theoriege-
leitetheit und Offenheit Uberwindet (Witzel 2000; Hopf 1991:177f). Das Experteninter-

view zeichnet sich dagegen durch seine Orientierung auf den Interviewzweck und die
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Interviewgruppe aus, da es den Fokus auf die Rekonstruktion sozialer Situationen und
Prozesse legt und die Interviewten als am (Entscheidungs-)Prozess beteiligte ,Experten’
mit einem spezifischen Handlungswissen definiert (Glaser & Laudel 2004:10):

~Der Experte verfligt Uber technisches, Prozess- und Deutungswissen, das sich auf sein spezifi-
sches professionelles oder berufliches Handlungsfeld bezieht. Insofern besteht das Expertenwis-
sen nicht allein aus systematisiertem, reflexiv zuganglichem Fach- oder Sonderwissen, sondern
es weist zum groBen Teilen den Charakter von Praxis- oder Handlungswissen auf, in das ver-
schiedene und durchaus disparate Handlungsmaximen und individuelle Entscheidungsregeln,
kollektive Orientierungen und soziale Deutungsmuster einflieBen. Das Wissen des Experten, sei-
ne Handlungsorientierungen, Relevanzen usw. weisen zudem - und das ist entscheidend - die
Chance auf, in der Praxis in einem bestimmten organisationalen Funktionskontext hegemonial zu
werden, d.h., der Experte besitzt die Mdglichkeit zur (zumindest partiellen) Durchsetzung seiner
Orientierungen. Indem das Wissen des Experten praxiswirksam wird, strukturiert es die Hand-
lungsbedingungen anderer Akteure in seinem Aktionsfeld in relevanter Weise mit" (Bogner &
Menz 2005:46).

Der PZI-Tradition folgend Ubernahm der halbstandardisierte Leitfaden die Funktion einer
thematischen Orientierung, an den das Interview angebunden war (Hopf 1991:178). Die-
ses Vorgehen stellte einen Kompromiss zwischen einem rein leitfadenorientierten und
einem narrativen Interview dar. Dadurch wird einerseits ein offener Gesprachscharakter
bewahrt, in dem die Interviewten den Prozess aus ihrer Perspektive entwickeln und neu
aufkommende Aspekte weiter verfolgt werden konnten, wahrend zugleich andererseits
die Rickbindung an aus der Theorie generierte Komponenten gewahrleistet ist (vgl. Hopf
1991:178; Llewellyn 2007:139ff).

Die Leitfaden wurden aufgrund des Facettenreichtums des Falles und seines Kontextes
individuell fur jedes Interview erstellt und waren auf den besonderen Wissensbereich des
jeweiligen Experten fokussiert, fragten aber auch nach ihrer Beurteilung der Gesamtent-
wicklung. Dabei waren die Leitfaden auf vier nicht immer klar trennbare Gesprachspha-
sen ausgelegt (vgl. Mey 2000:141ff; Witzel 2000:5f): Eine (a) problemfokussierte, narra-
tive Eréffnungsphase; (b) eine die in der Eré6ffnungsphase angesprochenen Aspekte ver-
tiefende allgemeine Sondierungsphase; (c) eine spezifische Sondierungsphase, in der
vorab gewonnenes Wissen getestet wurde; (d) eine Phase mit ad-hoc Fragen, die nicht
im vorhergehenden Gesprach geklart werden konnten, sowie nach Materialien und weite-
ren Gesprachspartnern. Die Interviews wurden von Mai 2006 bis September 2007 durch-
geflihrt und dauerten in der Regel etwas liber eine Stunde, in einigen Fallen (Elfert, EID;
Mineraldlbranche 2 Mitarbeiter) aber auch Gber zwei Stunden. Sie wurden auf Deutsch,
Englisch und Schwedisch gefihrt und im Falle des schwedischen Interviews eigenstandig
ins Deutsche Ubersetzt. Die Interviews erfolgten in der Regel face-to-face'* und wurden,
sofern die Interviewten einverstanden waren, aufgenommen, im Wortlaut transkribiert
und Zitate anschlieBend zur Autorisierung vorgelegt. Anonymisierungen erfolgten je nach

Wunsch in einem unterschiedlichen Grad, stets aber im Maskulinum (,Mitarbeiter’). Ge-

4 Sechs der Interviews wurden telefonisch durchgefiihrt.
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sprache, fir die eine Reaktion auf die Autorisierungsbitte ausblieb, wurden vollstandig
anonymisiert. Unmittelbar nach den Interviews wurden Postskripte angefertigt. Das Ge-
sprachsklima war durchweg freundlich, so wie auch das Ansinnen eines Interviews zuvor

freundlich aufgenommen worden war.

Mit den Interviews als Hauptquelle und den Konferenzteilnahmen als gewdhltem Feldzu-
gang verwendet diese Arbeit die zwei Erhebungstechniken und Quellenarten, die Fallstu-
dien von anderen Forschungsdesigns wie historischen Arbeiten oder Experimenten unter-
scheiden (Yin 1994:8). Gleichwohl hatte die Arbeit allein auf Basis dieser Quellen nicht
verfasst werden kdnnen. Sie ermoglichen zwar einen unmittelbaren Zugang zu Kausalzu-
sammenhangen und der gegenwartigen Entwicklung inklusive ihres relevanten Kontex-
tes, aber keine vollstandige Erfassung der facettenreichen Entwicklung sowie vor allem
nicht ihres historischen Verlaufs. Zudem unterliegen Interviews dem Risiko einer Ergeb-
nisverzerrung durch einen Frage- oder Antwortbias und die teilnehmende Beobachtung
der Gefahr der Selektivitdat. Um diese Schwachen zu kompensieren und das Wissen um
die Entwicklung zu komplettieren, wurden &ffentlich zugangliche Dokumente als eine wei-
tere Quellenart herangezogen, die sich durch Exaktheit und die Abdeckung einer langen
Zeitspanne auszeichnet (ebd. 80; Dahlgren & Floren 1996:191). Die dabei erhobenen
Quellen lassen sich grob in drei Dokumentenarten unterteilen: Publikationen der am Feld
teilnehmenden Akteure, Zeitschriften und ,ergdnzendes Material’ wie zum Beispiel Geset-
zestexte, Datenmaterial u.a..

Hinsichtlich der ersten Quellenart sind zundchst die Publikationen Shells in Form von Ge-
schaftsberichten (ab 1993), Reden (ab 1996) sowie Konferenzbeitréage, Pressemitteilun-
gen (ab 2000) und Broschiren hervorzuheben, die in groBem Umfang auf Shells Home-

page (www.shell.com) bereit gestellt werden — wobei freilich ein Selektivitatsbias seitens

des Unternehmens vorliegt. Aufgabe dieser Dokumente war es, die Fundierung des Ge-
sagten zu ermdglichen und ein Ubergreifendes Verstandnis des Unternehmens zu vermit-
teln. Bei der Recherche wurden zunachst die grundlegenden Dokumente (Geschafts- und
Nachhaltigkeitsberichte) erhoben. AnschlieBend wurden Uber eine systematische allge-
meine Stichwortsuche (z.B. ,Kraftstoffe’, ,GtL’, ,BtL’, ,Ethanol’, ,Wasserstoff’) und spater
sporadisch Uber eine spezifische Suche (z.B. ,Bintulu’, ,CHOREN’, ,Iogen’, ,Volkswagen’)
Dokumente von der Homepage ausgewéhlt. Ahnlich - wenn auch nicht in derselben In-
tensitat - wurden Publikationen der anderen Feldteilnehmer erhoben wie zum Beispiel
von Shells Wettbewerbern (ExxonMobil, BP, Total), den Automobilherstellern (Volkswa-
gen, Daimler), Marktneulingen (z.B. CHOREN), von Verbanden (MWV, EUROPIA, VDA),
Vereinen (DWV, FNR), Organisationen (Greenpeace) und Institutionen (BMU, BMELV).

Neben diesen Dokumenten der Feldteilnehmer wurden Zeitschriften verwendet, um eine
neutralere Perspektive mit einzubeziehen und vor allem um zeitlich zurtickliegende Ereig-
nisse und Entwicklungen besser und korrekt erfassen zu kénnen. Zentral war daflr die

wochentliche Branchenzeitschrift ,Energie Informationsdienst’ (EID), ehemals ,Erdél In-
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formationsdienst’, deren Kundenkreis aus ,der gesamten Energiewirtschaft, also aus dem
Strom- und Gasbereich, aus der Mineralélwirtschaft, aber auch aus der Industrie, dem
Dienstleistungs- und staatlichen Sektor" (Elfert, EID, 2007-05-07) stammt. Dieser wurde
von 1990 bis - dank eines groBzligig gestalteten Abonnements - einschlieBlich Ende
2007 zur Identifikation wichtiger Themen und zum Verstandnis der Entwicklung des
deutschen Marktes herangezogen. Besonders hilfreich fiir die Analyse und insbesondere
fur kurzfristiges ,Nacherheben’ war, dass dabei die flir die Analyse wichtigen Jahrgange
2003 bis 2006 auf CD-ROM vorlagen. Erganzend wurde zur besseren Berlcksichtigung
der alternativen Kraftstoffe das monatlich erscheinende Magazin ,Neue Energie’ verwen-
det, das ab April 2007 ebenfalls im Abonnement bezogen wurde und das insbesondere
die aktuelle deutsche und europaische Gesetzgebung abdeckte. Als dritte Zeitschriften-
quelle wurde das Online-Archiv des Handelsblatts (HB) herangezogen. Dieses wurde vor
allem wegen der langen abgedeckten Periode (alle Artikel seit 1986) gewahlt. Funktion
dieser Quelle war somit die rasche ErschlieBung insbesondere langer zurlickliegender
Ereignisse, die im Gegensatz zu den Fachzeitschriften thematisch breiter gestreut sein
konnten (z.B. Automobil, Klimawandel etc.). Der Rickgriff auf diese Quelle erfolgte spo-
radisch zur Klarung einzelner Aspekte, die gezielt per Stichwort (z.B. ,Biodiesel’) gesucht
wurden. Viertens wurde - ebenfalls gezielt per Stichwortsuche - das Informationsportal

,EurActiv’ (www.euractiv.com) verwendet, um die politischen MaBnahmen und Prozesse

auf EU-Ebene zu erschlieBen. Die Stdarke dieser Quelle besteht darin, dass sie Dossiers zu
den gefragten Themen inklusive des gesetzgeberischen Vorlaufs, Stellungnahmen der
beteiligten Akteure und Links zu den Originalquellen liefert. Zu guter Letzt wurden auch
Artikel des Monatsmagazins ,Technology Review’, der FAZ und der ZEIT verwendet.

In die Kategorie ,erganzendes Material’ fallen so diverse Quellen wie Gesetzestexte, Sta-
tistiken, Markt- und Technologieberichte von Organisationen wie dem Joint Research
Centre der Europaischen Kommission, der Internationalen Energieagentur (IEA) und der
OPEC sowie von Forschungsinstitutionen wie zum Beispiel dem Wuppertal Institut, dem
ECN und der Fachagentur flir Nachwachsende Rohstoffe (FNR) sowie schlieB3lich auch Se-

kundarliteratur zum Thema (z.B. Yergin 2003).

3.3 Datenauswertung: Zur Entwicklung des Analyserasters
Hinsichtlich der Qualitat und Aussagekraft der erhobenen Quellen in Bezug auf die Frage-

stellung, also der Quellenkritik, ist Folgendes anzumerken (vgl. Tabelle 5; Yin 1994:80;
Dahlgren & Floren 1996:184ff): Die auf den Konferenzen gemachten Beobachtungen sind
Primarquellen, deren Aussagekraft insbesondere flir den abgedeckten Zeitraum gilt. Die
Aussagekraft wird dadurch eingeschrankt, dass die Konferenzteilnehmer an einer positi-
ven oOffentlichen Darstellung interessiert sind, und dadurch, dass in dem Erhebungszeit-
raum nicht alle Konferenzen besucht werden konnten. Die Aussagekraft der Interviews ist

durch das Erinnerungsvermdégen der Interviewten und durch ihr Bestreben, ihr Handeln
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und ihre Organisation mdoglichst positiv darzustellen, eingeschrankt. Die hohe Bereit-
schaft zu den Interviews zeigt zudem, dass eine positive Selbstdarstellung - bzw. positi-
ve Darstellung der eigenen Organisation - fir die betroffenen Akteure von Bedeutung ist.
Wie die Konferenzbeobachtungen zeichnet sich diese Quellenart durch ihren direkten
Themenzugang aus. Darlber hinaus reicht ihre Aussagekraft, wenn auch eingeschrankt,
Uber den Erhebungszeitraum hinaus in die Vergangenheit hinein. Eine weitere Primar-
quelle stellen die Unternehmensdokumente dar. In diesen kommt die positive Selbstdar-
stellung noch starker zum Tragen aufgrund ihrer schriftlichen Fassung sowie ihrer be-
wussten Auswahl als fiir die Offentlichkeit bestimmte Information (Selektivitdtsbias). Der
Umfang der auf den Homepages erhaltlichen Informationen ist ein weiterer Beleg fir die
Bedeutung des gewahlten Themas fir die Beteiligten. Die Starke dieser Quellen liegt in
ihrer zeitlichen und inhaltlichen Bestimmtheit. Die Ubrigen verwendeten Quellenarten
(Zeitschriften und ,weiteres Material’) sind Informationen aus (mindestens) zweiter Hand,
also Sekundarquellen. Ihre Starke liegt in der Erfassung eines langeren Zeitabschnittes

sowie in ihrer geringeren Interessegeleitetheit.

Tabelle 4: Die Aussagekraft der erhobenen Quellen

Aussagezeitraum Tendenz Grad der Infor-
miertheit
Konferenzen 2005-2007 interessegeleitet Primarquelle
Interviews 2006-2007 und da- interessegeleitet Primarquelle
vor
Dokumente
Unternehmens- ab 1993 interessegeleitet Primarquelle
dokumente
Zeitschriften ab 1986 ,objektiv’ Sekundarquelle
Erganzendes ,objektiv’ Sekundarquelle
Material

Die unterschiedlichen Quellen - also die Interviews, schriftlichen Dokumente und Konfe-
renzbeobachtungen - ermdglichen somit nicht nur eine Triangulation zwischen und in-
nerhalb der Quellenarten, sondern sie machen sie aufgrund ihrer divergierenden Aussa-
gegehalte unumganglich. Die Starke einer solchen Quellentriangulation, also der ,Konsti-
tution des Forschungsgegenstandes von (mindestens) zwei Punkten aus’ (Flick 2004:11),
liegt sowohl in der Erfassung der groBen Bandbreite interessierender Aspekte des Falles
als auch in der Validierung einzelner Aussagen (Yin 1994:91ff; Flick 2004:13f). Damit
dient die Triangulation auch - wie oben (3.1) schon erwahnt - der Sicherung der Kon-

struktvaliditat bei der Operationalisierung des theoretischen Konstruktes (Yin 1994:33f).

Die Triangulation der Quellenarten erfolgte im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse.
Diese wird nach Mayring (2003) verstanden als eine ,systematische und theoriegeleitete
Analyse von fixierter Kommunikation in Form von Texten, Bildern und ahnlichem Materi-

al, das mit dem Ziel von Schlussfolgerungen auf bestimmte Aspekte wie Kommunikati-
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onsabsichten, -wirkungen und dergleichen ausgewertet wird’ (ebd. 12f). Das Ziel der
durchgefiihrten Analyse bestand in der Identifikation und dem Verstandnis der Struktu-
ren und Handlungen und ihrer kausalen Verknipfung. Die qualitative Inhaltsanalyse bot
sich dabei insbesondere deshalb als ,Interpretationslehre’ an, da sie theoriegeleitet vor-
geht und sich (1) eines deduktiv hergeleiteten Kategoriensystems bedient, das (2) induk-
tiv modifiziert und (3) gefillt wird - ein Vorgehen, das sich insbesondere flr auf Theorie-
entwicklung zielende Einzelfallstudien anbietet (Mayring 1988:48ff, 2003:20ff; Kuckartz
1999:202ff). Das Kategoriensystem steht somit im Zentrum der qualitativen Inhaltsana-
lyse und soll fiir die Nachvollziehbarkeit und Uberpriifbarkeit der Ergebnisse sorgen (May-
ring 1988:48, 2003:43f). Hervorzuheben ist, dass in dieser Arbeit die Entwicklung des
Kategoriensystems gleichbedeutend mit der Operationalisierung der theoretischen Vor-
iberlegungen fiir die empirische Analyse ist. Dabei wurde wie folgt verfahren'®:

Die (1) deduktive Kategorienbildung erfolgte bereits (vgl. 2.4) am Ende des Theorieteils
mit der Benennung der zentralen theoretischen Modellkomponenten, also der Fokussie-
rung der Analyse auf die vier Giddenschen Strukturen (allokative, autoritative, Legitima-
tions- und Signifikationsstrukturen) sowie auf die in ihnen angelegten Handlungsanreize
einerseits sowie andererseits auf das Akteurshandeln und der Riickwirkung des Akteurs-
handelns auf die Struktur.

Die (2) induktive Kategorienbildung erfolgte dagegen in Form einer empirisch informier-
ten Operationalisierung der deduktiven Kategorien auf Basis der Konferenzbeobachtun-
gen, der Hintergrundgesprache und der ersten Interviews. Dieses entspricht Mayrings
(2003) fur diese Phase vorgesehenen zwei Grundformen des Interpretierens: Der Identi-
fikation relevanter Strukturen und Handlungen als interpretative Zusammenfassung (ebd.
59ff) sowie einer formalen Strukturierung, das heit eine Herausarbeitung der themati-
schen Gliederung des Materials (ebd. 85). Dabei zeigte sich hinsichtlich der strukturellen
Makroebene, dass durch die mit der Fragestellung erfolgte Ansiedlung des Falles zwi-
schen Pfadabhangigkeit und Exploration eine Teilung der Analyse in eine ,Rekursivitat auf
zwei Feldern’ erforderlich wurde (Abbildung 3): Auf der einen, der ,Exploitations-Seite’
ging es darum, Kategorien zu bilden, die die Strukturen des technologischen Systems
,fossile Kraftstoffe’ — also der technologischen, 6konomischen und regulativen Strukturen
(vgl. Hughes 1989) - erfassen und dadurch die Identifikation der Handlungsanreize (po-

sitive Rickkopplungs- und Veranderungsanreize) erméglichen wirden.

5 Der Ansatz, die qualitative Inhaltsanalyse mit Hilfe der Analysesoftware Atlas.ti vorzunehmen wurde anhand
von finf zentralen Interviews (Déhmel, Shell; Primrose, BP; Blades, CHOREN; Guderjahn, CropEnergies; EU-
ROPIA Mitarbeiter) erprobt. Letztlich wurde dieses Vorgehen aber verworfen, da deutlich wurde, dass der Facet-
tenreichtum des Falles und der Interviews die Analyse eines sehr umfassenden Materials notwendig gemacht
hatte, um zu einer Sattigung im Kategoriensystem zu gelangen (vgl. Mayring 2003:61). Stattdessen wurde der
Weg der deduktiv-induktiven Generierung der Analysematrix mit anschlieBendem Experten-Review vorgezogen.

45



Abbildung 3: Exploitation und Exploration als Rekursivitat auf zwei Feldern

Strukturen Technologisches System Pfadexterne Explorati-
(¥ fossile Kraftstoffe’ W ~ onstrukturen
Akteurshandeln ~ Exploitation « ~ Exploration

Auf der anderen Seite wurde anhand der Empirie deutlich, dass auch Kategorien gebildet
werden konnten und mussten, die die Erfassung von Strukturen ermdoglichten, die die
Exploration alternativer Kraftstoffe nahe legten - also von Explorationsstrukturen und
ihren Explorationsanreizen. Diese Strukturen waren dabei insofern (pfad)extern, als dass
sie in keiner direkten oder nur sehr losen Verbindung mit dem bestehenden technologi-
schen System standen. Damit wurde das im Theorieteil entworfene, auf Pfadabhangigkeit
und Pfadmanagement fokussierte Konzept empirisch bedeutend erweitert. Dies erfolgte
jedoch innerhalb des Grundgedankens einer rekursiven Dualitdt zwischen Struktur und
Akteurshandeln bzw. innerhalb des Mechanismusverstandnisses. Praktisch bedeutete das,
dass die induktive Kategorienbildung drei Bereiche umschloss: Auf der Makroebene (a)
die Strukturen und Handlungsanreize des technologischen (pfadabhangigen) Systems
,fossile Kraftstoffe’ sowie (b) die Explorationsstrukturen und -anreize alternativer Kraft-
stoffe sowie auf der Mikroebene (c) Shells Explorationsaktivitaten und deren strukturelle
Folgen.

Fiar die induktive Kategorienbildung des (a) technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’
wurden die vier Giddenschen Strukturen in die empirischen Kategorien ,Technologie’ und
,Markt’ sowie Unternehmenskompetenzen (allokative Struktur), Regulierung (autoritative
Struktur), Stakeholdererwartungen (Legitimationsstruktur) und Unternehmenssicht
(Signifikationsstruktur) Gbersetzt (vgl. Hughes 1989:51). Letztere ist somit eine rein en-
dogene Struktur ebenso wie die Unternehmenskompetenzen. Die anderen Strukturen
sind dagegen exogen. AuBerdem wurden diese Strukturen entlang der (vereinfachten)
Wertschopfungskette von Benzin und Diesel ausdifferenziert, also der Exploration und
Produktion von Erdél, seiner Verarbeitung in der Raffinerie, der Vertrieb Uber die Tank-
stelle sowie die Verwendung im Automobil. Der letzte Schritt liegt auBerhalb des Ge-
schaftsbereichs der Mineraldlkonzerne. Zudem wurde die Analyse des technologischen
Systems ,fossile Kraftstoffe’ auf den Pkw-Bereich begrenzt - Entwicklungen im Lkw-
Bereich, offentlichen Personennahverkehr und der Luftfahrt wurden also weitestgehend
ausgeblendet. Das Ergebnis war ein matrixférmiges Analyseraster fur die Erfassung der
Strukturen. In die einzelnen Felder lieBen sich dann weitere Subkategorien einfligen wie
zum Beispiel das Thema ,Olpreis’ in die Kategorie ,allokative Struktur/Markt//Exploration
und Produktion’. Zur Verdeutlichung ist dieses Analyseraster mit Beispielen in Tabelle 5
dargestelit.

Bei dieser induktiven Entwicklung des Analyserasters zeigte sich zudem, dass sich die
Untersuchung der verschiedenen Wertschépfungsstufen auf verschiedene Regionen be-

ziehen muss: So befasst sich die Analyse der Explorations- & Produktionsstrukturen mit
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den Forderlandern und - aufgrund des weltweiten Transports von Erddl — mit dem globa-
len Olmarkt. Die Raffination dagegen befindet sich meist bereits im Verbrauchermarkt, so
dass der GroBteil der Raffinerieprodukte direkt im regionalen Markt abgesetzt werden
kann (MWV 1996:11, 2003a:5). Deshalb wurde die Analyse dieser Ebene auf den deut-
schen Markt und seine europaische Einbettung konzentriert, ohne jedoch Bezlige zu dhn-
lichen Entwicklungen z.B. in den USA zu vernachlassigen. Der Vertrieb Uber die Tankstel-
le und die Verwendung im Automobil ist klar regional im deutschen Markt verankert,
zugleich aber ist die Automobilindustrie mit ihren Produkten global orientiert (vgl. VDA
2007a:40ff).

Tabelle 5: Analysematrix des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ mit

Beispielen
Strukturen | Allokative Strukturen | Autoritative Legitimati- Signifika-
Strukturen ons- tions-
strukturen strukturen
Wert- Tech- | Markt! | Kom- | Regulierung! Erwartung* Unterneh-
schopf- no- petenz? menssicht?
ungskette logie!
Exploration | E&P- | Olpreis E&P- Marktbe- Autarkie- und Wachstums-
& Produk-| Tech- Know- schrankung Renditeerwar- markt
tion no- how (OPEC) tung
logie
Raffinerie
Tankstelle
Automobil

! Exogene Struktur
2 Endogene Struktur

Bei der Kategorienbildung (b) der Explorationsstrukturen zeigte sich, dass diese sich auf-
grund ihrer Vielfalt, ihrer teilweise nur geringeren Ausformuliertheit sowie aufgrund ihrer
nur losen Kopplung untereinander nicht entlang der Strukturen und der Verknlpfung ei-
ner Wertschépfungskette betrachten lieBen. Stattdessen wurden die diversen Entwicklun-
gen in drei Bereichen betrachtet: neue Regulierungsstrukturen, neue Automobiltechnolo-
gien und alternative Kraftstoffe. Die Entwicklungen der Legitimations- und Signifikati-
onsstrukturen wurden in diesem Zusammenhang nicht aufgenommen, da sie im Wesent-
lichen schon im Rahmen des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ erértert wor-
den waren. Die Analyse der Explorationsstrukturen konzentrierte sich auf den deutschen
Markt und seine europaische Einbettung - ohne jedoch auch hier éahnliche Entwicklungen
in anderen Regionen zu vernachlassigen.

SchlieBlich (c) wurden auf der Mikroebene zur Erfassung von Shells Explorationsaktivita-
ten ihre (anvisierten) Handlungen und die ihrer Partner in eine Analysematrix eingeord-
net, deren Achsen wie beim technologischen System ,fossile Kraftstoffe’ aus der Wert-

schdpfungskette der jeweiligen Alternative und den allokativen, autoritativen, Legitimati-
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ons- und Signifikationsstrukturen bestand. Dadurch konnten Shells Explorationsaktivita-
ten detailliert erfasst und mit den Entwicklungen auf der Makroebene in Verbindung ge-

bracht werden.

Die (3) induktive Kategorienfillung schlieBlich beinhaltete die Zusammenfassung des
Materials zu den Makro- und Mikrokategorien inklusive einer Kontextanalyse des Materi-
als durch die Hinzuziehung zusatzlicher Quellen und gezieltes Nachfragen in spateren
Interviews (vgl. Mayring 1988:53f, 2003:77ff, 89; Yin 1994:91f).

Erst auf dieser Basis konnten als abschlieBender Analyseschritt die in den Strukturen
enthaltenen Handlungsanreize sowie die Auswirkungen von Shells Explorationsaktivitdten
auf die Struktur identifiziert werden. Dazu sind drei Aspekte hervorzuheben: Erstens ist
zu erwahnen, dass die meisten Veranderungs- und Explorationsanreize - im Gegensatz
zu den positiven Rickkopplungsanreizen — aus der Empirie generiert werden mussten, so
dass das Spektrum der Handlungsanreize empirisch erganzt wurde. Zweitens ist anzu-
merken, dass sich die identifizierten Handlungsanreize akteursspezifisch sind, da sie sich
allein aus der In-Beziehungsetzung von Struktur und Akteur ergeben und die Handlungs-
anreize derselben Struktur je nach Akteur variieren. Drittens schlieBlich sind die Hand-
lungsanreize auch ,fragestellungsspezifisch’ in dem Sinne, dass sie von der jeweiligen
Fragestellung abhangen, ob die analysierte Struktur positive Riickkopplungsanreize ent-

halt oder Veranderungsanreize oder Explorationsanreize.

Entsprechend der Entwicklung des Kategoriensystems ist die folgende empirische Unter-
suchung in drei Teile untergliedert. Zundchst wird das technologische System ,fossile
Kraftstoffe’ analysiert und die damit verbundenen Handlungsanreize herausgearbeitet. Im
zweiten Schritt werden dann die Explorationsstrukturen und ihre Handlungsanreize eror-
tert. AbschlieBend erfolgt vor diesem Hintergrund die Analyse von Shells Explorationsak-
tivitaten. Abweichend von der Kategorienbildung erfolgt aus Darstellungsgrinden die
Analyse der endogenen Strukturen auf der Mikroebene, also von Shells Kompetenzen

(allokative Struktur) und Signifikationsstrukturen, im Rahmen des dritten Empirieteils.
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4 Fossile Kraftstoffe’ als pfadabhangiges technologisches System

Ziel dieses ersten Untersuchungsteils ist es, die Pfadabhangigkeit des technologischen
Systems ,fossile Kraftstoffe’ nachzuweisen und dessen Handlungsanreize herauszuarbei-
ten. Zum Beleg der Pfadabhangigkeit miissen dem modifizierten Pfadabhangigkeitsver-
standnis zufolge als conditio sine qua non im Entwicklungsverlauf des technologischen
Systems positive Rlckkopplungen identifiziert werden, das heiBt Rickkopplungsanreize,
die auch befolgt werden. Im Gefolge der positiven Rickkopplungen kann zweitens nach
einem Lock-in des Technologiepfades gesucht werden, der sich an einem folgenlosen,
subjektiven ,regret’ der Akteure festmachen lasst. Drittens schlieBlich kénnen auch Ver-
anderungsanreize gefunden werden, die ebenfalls in der Struktur des technologischen
Systems angelegt sind. Zur Identifikation der positiven Rickkopplungsanreize wie auch
der Veranderungsanreize und der Frage eines Bedauerns der Akteure (Lock-in) wird die
Entwicklung der Strukturen des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ untersucht.
Daflr wird — unter Auslassung der im dritten Empirieteil behandelten Signifikationsstruk-
turen Shells — die im Methodikteil vorgestellte Analysematrix verwendet (s. 3.3), auf de-
ren einer Achse die Strukturaspekte Technologie, Okonomie, Regulierung und die Ak-
teurserwartungen stehen sowie auf der anderen die Wertschépfungskette von Benzin und
Diesel (Exploration & Produktion, Raffinerie, Tankstelle, Automobil).

Es ist anzumerken, dass zum einen wie bereits im Methodikteil erwahnt die einzelnen
Stufen der Wertschépfungskette eine unterschiedliche geographische Reichweite aufwei-
sen. Deshalb befasst sich die Analyse der Explorations- & Produktionsstrukturen mit den
Férderldandern und dem globalen Olmarkt, die Raffineriestrukturen werden dagegen
ebenso wie die Strukturen auf der Tankstellenebene vornehmlich im Rahmen des deut-
schen Marktes und seiner europdischen Einbettung diskutiert. Auch die Kraftstoffverwen-
dung im Automobil ist klar regional im deutschen Markt verankert, zugleich aber weist
die Automobilindustrie wieder eine globale Orientierung auf. Zum anderen ist darauf hin-
zuweisen, dass die strukturellen Handlungsanreize flr die Akteursgruppe analysiert wer-
den, zu der auch Shell gehért: Die internationalen Mineralélkonzerne bzw. im Fachjargon
die ,International Oil Companies’ (I0Cs). Diese sind auf das Engste mit dem technologi-
schen System ,fossile Kraftstoffe’ verknlipft, da sie es maBgeblich mit ihrem traditionellen
Geschaftsmodell einer vertikalen Integration ausgestaltet haben und bis in die Siebziger
Jahre hinein ,the world of oil* (Davis 2006a:xiii) konstituierten. Deshalb beginnt die Ana-
lyse des technologischen Systems nicht mit diesem selber, sondern zunachst (4.1) mit
der Darstellung des traditionellen Geschaftsmodells der I0Cs, um ein Grundverstandnis
der Perspektive der zentralen Akteure dieser Arbeit zu erzielen. Im Anschluss wird die
Entwicklung der einzelnen Glieder der Wertschépfungskette ,Exploration & Produktion’
(4.2), Raffinerie (4.3), Tankstelle (4.4) und Automobil (4.5) jeweils hinsichtlich ihrer
technologischen, dkonomischen, regulativen sowie ihrer Erwartungsstrukturen im Zeit-

verlauf erdrtert und auf ihre strukturellen Handlungsanreize hin ausgewertet. Diese wer-
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den der Ubersichtlichkeit halber bei ihrer ersten Nennung in jedem Abschnitt hervorge-
hoben. Zum Abschluss (4.6) werden die identifizierten Handlungsanreize des technologi-
schen Systems ,fossile Kraftstoffe’ zusammengefasst und unter der Frage der Pfadabhan-

gigkeit diskutiert.

4.1 Das traditionelle Geschaftsmodell der internationalen Mineraldlkonzerne

Das traditionell vertikal integrierte Geschaftsmodell der IOCs umfasst die gesamte Wert-
schdpfungskette fossiler Kraftstoffe von der Suche, ErschlieBung und Produktion von Erd-
ol (,Upstream’) lUber den Transport, die Lagerung, die Verarbeitung in der Raffinerie so-
wie den Verkauf an der Tankstelle (,Downstream’) (vgl. MWV 2001:20, 75). Dieses verti-
kal integrierte Geschaftsmodell beinhaltete bis in die Siebziger Jahre drei Imperative,
wobei der erste in der Notwendigkeit bestand, die Aktivitdten entlang der Wertschép-
fungskette auszubalancieren:

~Those in oil are always in quest for balance. An investment in one part of the business forces
them to make new investments in another part, to protect the viability of the existing invest-
ment. Producers need markets if their oil is to have value. [...] Refiners, meanwhile, need both
supply and markets; a refinery that goes unused is little more than scrap metal and used pipe.
And those who run a marketing system need oil to pass through it; otherwise they, too, have
nothing but financial losses. The intensity of those needs varies at different times, but the un-
derlying imperative is a constant in the industry®™ (Yergin 2003:114).

Dieses Streben nach Balance resultierte auch aus den hohen Fixkosten und den damit
moglichen Skaleneffekten im Upstreambereich, die eine stabile Nachfrage des
Downstreambereichs erforderten. Aufgrund der Umwadlzungen durch die unten zu erér-
ternde OPEC-Revolution wurde dieses Streben nach Balance durch eine zunehmende Fle-
xibilisierung im Ein- und Verkauf von Rohél aufgelést (vgl. Levy 1982:115; Davis
2006b:4f). Deshalb ist die heutige vertikale Integration der IOCs weniger eine operative
denn eine finanzielle, wobei die Erzielung von Skaleneffekten weiterhin die zentrale Rolle
spielt:

«[---] the industry has moved from being operationally integrated to being financially integrated.
Today the larger private oil companies organise themselves around separate business units and
leverage their scale to maximum effect™ (Antill & Arnott 2002:49f).

Zweiter Imperativ des Geschaftsmodells war die Kontrolle der Erdolférderung. Diese
Notwendigkeit folgte zum einen aus der eben angesprochenen Balance zwischen den
Gliedern der Wertschépfungskette, die letztlich vom Beginn der Kette abhdngt (Yergin
2003:52). Zum anderen wurden die Ertrage der Unternehmen auf der ersten Stufe der
Wertschopfungskette generiert und hingen damit vom Rohélpreis und dem Rohélangebot
ab:

»Since the breakup of Standard Oil Trust in 1911, the real wealth and power in the industry has
tended to come not from the downstream, refining and marketing, but from the upstream, own-
ership and control of the oil in the ground™ (Yergin 2003:783).

Davis (2006b) nennt deshalb das Geschdftsmodell der Mineralélkonzerne ein ,,control of

crude model®, in dem ,oligopoly rents were a function of [...] [the] control of the price
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and supply of crude" (ebd. 6).!® Dank der Kontrolle des Rohélangebots konnte das Ol
extern wie auch intern zu hohen Preisen verkauft werden. Dem Downstreambereich da-
gegen kam die Rolle eines sicheren Abnehmers des Upstream geférderten Rohdls zu, der
weniger Gewinn erwirtschaften musste und diesen Markt so fur Marktneulinge unattraktiv
machte (Levy 1982:114f; Davis 2006b:6):

~Downstream operations were traditionally not very profitable: their primary strategic role was
to provide secure outlets for crude oil production, and so lessen the risks of huge long-term in-
vestments in exploration and production® (Grant & Cibin 1996:170).

Eine weitere Funktion vor allem des Raffineriebereichs war es, in Zeiten niedriger Olprei-
se die sinkende Profitabilitdt des Upstreambereichs aufzufangen (vgl. Olien 2002:278):

~For I0Cs, the conventional paradigm was that refining capacity - in unregulated markets - pro-
vided a hedge against crude prices. When crude prices were high, upstream profitability would
be strong and refining less so - and vice versa when crude prices were low" (Brinded 2005:3).

Damit aber war die Markteintrittsbarriere eher in Zeiten hoher Olpreise wirksam als in
solchen mit niedrigen. Vor diesem Hintergrund bestand der dritte Imperativ in der Kos-
tenfihrerschaft im Downstreambereich, um Verluste zu vermeiden und um die
Markteintrittsbarriere aufrecht zu erhalten. Kostenfuihrerschaft bedeutete nicht nur Effi-
zienz und Kostenkontrolle, sondern auch Technologiefihrerschaft, das Ausnutzen von
Skaleneffekten - auch im Downstreambereich - und die Suche nach neuen Markten, die
in der Lage waren, die produzierten Volumina aufzunehmen (Yergin 2003:46). Das klas-
sische Geschdftsmodell der vertikal integrierten Mineraldlkonzerne beruhte somit auf
Skaleneffekten im Up- und Downstreambereich sowie einer strategischen Komplementa-
ritat zwischen diesen auszubalancierenden Gliedern der Wertschopfungskette (Levy
1982:114).

Das letzte Glied der Wertschopfungskette des Benzin- und Dieselpfades liegt auBerhalb
des Geschaftsbereichs der Mineraldlkonzerne: der Verbrauch. Nachdem die Mineraldlin-
dustrie anfangs Kerosin zur Beleuchtung hergestellt hatte, fand sie ihre groBvolumigen
Madrkte im Mobilitédtsbereich. Ursache dafiir war der Erfolg des mit Benzin betriebenen
Automobils - zunéachst in den USA - sowie die zunehmende Verwendung von Diesel in
Schiffen und spater auch in Bussen und LKW (H3rd & Knie 2000:6f; Taminiau
2006:252):7

~Heretofore, gasoline had been an insignificant part of the output of the refining process, with
some small value for solvents as a fuel for stoves, but with little other use. [...] That changed
with the motorcar, which turned gasoline into an increasingly valuable product. In addition to
gasoline, a second major new market for petroleum was developing with the growth in use of
fuel oil in the boilers of factories, trains, and ships" (Yergin 2003:80).

16 Die ,Kontrolle’ des Rohdlangebots erfolgte dabei nicht durch ein Unternehmen allein, sondern durch die soge-
nannten ,Sieben Schwestern’ (Exxon, Mobil, Chevron, Texaco, Gulf, BP, Shell) sowie der Compagnie Francaise
des Petroles (CFP), die bis 1970 gemeinsam 81 Prozent der weltweiten Rohdlproduktion kontrollierten (Davis
2006a:xiii; vgl. Levy 1982:116f) Deshalb spricht Davis (2006b:6) von ,Oligopolrenten®.

17 Benzine und die Mitteldestillate Diesel und leichtes Heizdl machen gemeinsam - je nach Verarbeitung - 62
bis 80 Prozent der Raffinerieausbeute aus (ExxonMobil 2003:54).
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Die Verwendung von Benzin und Diesel im Automobil bildet somit neben der Exploration
und Produktion von Erddl, der Herstellung von Benzin und Diesel in der Raffinerie und
ihrem Vertrieb Uber die Tankstelle das vierte Glied der Wertschépfungskette. Verande-
rungen in diesem Bereich in Form der abgesetzten Menge, der nachgefragten Produkt-
struktur (Benzin, Diesel) und der Qualitat wirken direkt auf die von der Mineralélindustrie

kontrollierte Wertschépfungskette zuriick.

Wie die technologischen, 6konomischen, regulativen und Erwartungsstrukturen dieser
vier Glieder der Wertschépfungskette aussehen und wie sie sich - und damit ihre Hand-
lungsanreize - in den letzten Jahrzehnten entwickelt haben ist Inhalt der folgenden Ab-

schnitte.

4.2 Exploration _und Produktion von Erddl — Quelle der Profitabilitat und der

Probleme

Die Wertschdopfungskette des Benzin- und Dieselpfades beginnt Upstream am Bohrloch
mit der Suche, ErschlieBung und Forderung von Erdél (Exploration & Produktion, E&P).
Der Upstreambereich nimmt dabei insofern eine zentrale Rolle ein, als dass der Wert der
anderen Glieder vom E&P-Erfolg abhangt, denn ,(l)etzten Endes miissen sie sich zu-
nachst mal in den Besitz des Ols bringen, d.h. auf der Upstreamseite erfolgreich sein®
(Elfert, EID, 2007-05-07). Hinzu kommt, dass im Rahmen des oben dargestellten Ge-
schdftsmodells der Rohdlkontrolle der Upstreambereich auch die Hauptquelle der Unter-
nehmensgewinne darstellt. Aufgrund der Entwicklung der technologischen, dkonomi-
schen, regulativen wie auch der Erwartungsstrukturen im Upstreambereich stellt dieser

zugleich auch eine der gréBten Herausforderungen fir die IOCs dar.

4.2.1 Erdolexplorations- und -produktionstechnologien

Die Suche und Férderung von Erdél'® basiert darauf, dass dieses sich wie auch Erdgas bei
der Diffusion zur Erdoberflache in Gesteinsporen unter undurchlassigen Schichten in so-
genannten ,geologischen Fallen’ sammelt, wobei sich durch nachdrangendes Wasser ein
Lagerstattendruck bildet (MWV 1996a:5).1° Diese Erdélvorkommen sind global ungleich
verteilt: So liegt im Mittleren Osten®® mit 61,5 Prozent der gréBte Teil der weltweiten ,Re-
serven’ - das heiBt: der zu einem bestimmten Olpreis forderbaren Menge aus dem Erddl-

vorkommen -, unter anderem die beiden gréBten Olfelder in Kuwait und in Saudi-

18 Sobald Erdél aus seiner Lagerstatte entnommen ist, spricht man von ,Rohél’ (MWV 2003a:19). Diese Begriffe
werden hier synonym verwendet. ,Mineraldl’ dagegen bezeichnet ,aus Erddl (Rohdl) hergestellte Energietrager
(Kraftstoffe, Brennstoffe) oder Schmierstoffe (Ole und Fette)" (MWV 2001:46), also die raffinierten Produkte.

9 Andere Ansammlungsformen sind zum Beispiel Teersande und Olschiefer, sogenannte ,unkonventionelle Ole’
(MWYV 2001:54; Deffeyes 2005:99ff).

20 saudi-Arabien halt 21,9 Prozent der weltweiten Reserven, der Iran 11,4 Prozent, der Irak 9,5 Prozent, Kuwait
8,4 Prozent und die Vereinigten Arabischen Emirate 8,1 Prozent (BP 2007a:6). Dabei ist allerdings zu berlick-
sichtigen, dass die Informationen Uber die Reserven des Mittleren Ostens staatliche und damit nicht von unab-
hangiger Seite Uberprifte Angaben sind (vgl. Davis 2006c:152ff).
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Arabien. Diese 61,5 Prozent entsprechen in der gangigen US-Messeinheit 742,2 Milliarden
Barrel (Abk. ,bl.’, ,bbl.”) bzw., da ein Barrel 159 Liter fasst, 101,2 Milliarden Tonnen Erd-
6l. Die zweitgroBten Reserven liegen in den Landern der ehemaligen Sowjetunion (10,5
Prozent) - und verbessern die Werte von ,Europe & Eurasia’ in Abbildung 4 (vgl. Rempel
et al. 2006:33; BP 2007a:6ff):

Abbildung 4: Verteilung bewiesener Reserven 1986, 1996 und 2006
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Quelle: BP 2007a:7.

Die globalen Vorkommen variieren als heterogene Kohlenwasserstoffgemische in ihrer
Qualitat?!. So unterscheiden sie sich unter anderem durch eine variierende Viskositat, die
vom Anteil klrzerer und damit flichtigerer Kohlenwasserstoffketten abhangt, sowie
durch ihren Schwefel- und ihren Aromatengehalt. Aromate sind ringférmige Kohlenwas-
serstoffketten mit Einfach- und Doppelbindungen im Wechselspiel (MWV 2003a:17ff;
Rempel et al. 2006:41).

Das Wissen um die Einlagerung von Erddl und Erdgas in bestimmten Gesteinsformationen
wird bei der Exploration verwendet. Dabei weisen die Suchtechnologien eine dynamische
Entwicklung von der Oberflachenerkundung zur unterirdischen ,Vermessung’ von Lager-
statten mit Hilfe von Seismographen, Gravimetern und Magnetometern auf. Mit Hilfe die-
ser Technologien kann die Lage und die GroBe von Erddllagerstatten bereits vor der ers-
ten Suchbohrung immer besser eingeschatzt und kostenintensive Fehlbohrungen vermie-
den werden (MWV 1996a:7f; IEA 2005a:46, 53f, 2006a:26; Shell 2007a:4). Auch die
anschlieBend verwendete Bohrtechnologie hat sich weiter entwickelt, so dass nicht mehr
nur vertikal, sondern auch horizontal und in Schlangenlinien (,snake drill’) gebohrt wird,

um mit einer Bohrung mdéglichst viele Reservoirs zu erreichen und eventuell mehrere

21 Der Kohlenstoffgehalt schwankt zwischen 83 und 87 Prozent und der von Wasserstoff zwischen elf und 15
Prozent, wahrend Schwefel bis zu sechs Prozent ausmacht (MWV 2003a:19).
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kleinere Vorkommen wie ein GréBeres fordern zu kdnnen (MWV 1996a:9; Shell
2007a:6f). AuBerdem kann wesentlich tiefer gebohrt werden (IEA 2005a:73). Vor allem
aber hat sich auch seit 1947 die Férderung auf See entwickelt (,offshore’), bei der mitt-
lerweile in Meerestiefen von bis zu 3.000 m gebohrt wird (Yergin 2003:429; IEA
2005a:66ff; Picard 2006:35). Insbesondere das Vordringen in gréBere Meerestiefen flhrt
wiederum zu einem Anstieg der Explorationskosten (IEA 2005a:17).

Ist das Erdélvorkommen erschlossen, kommen Férdertechnologien zum Zuge, die darauf
abzielen, den so genannten ,Entélungsgrad’ von heute durchschnittlich 35 auf 45 Pro-
zent?? zu erhdhen (IEA 2005a:51, 56). Ausschlaggebend dafiir sind der Lagerstitten-
druck, die Viskositat des Erddls sowie die Durchlassigkeit des Lagerstattengesteins. Zur
Verbesserung des Entbdlungsgrades kann das Lagerstattengestein zerkleinert ( fraktio-
niert’) und die Viskositat Uber ein Dampfflutverfahren oder die Zugabe von Chemikalien
erhdht werden.?® SchlieBlich kann der Lagerstattendruck durch Pumpen kompensiert oder
Uber die Verpressung von Wasser oder Gasen erhéht werden (MWV 1996a:9; IEA
2005a:58ff). Hinsichtlich der Weiterentwicklung dieser Technologien ist insbesondere die
Erhéhung des Lagerstattendruckes Uber die Verpressung von CO, zu nennen, das im
Rahmen der Erdgasférderung bereits praktiziert und im Kraftwerksbereich als sogenannte
CCS-Technologie (,Carbon Capture and Sequestration’) erprobt wird (vgl. IEA
2005a:58ff; Shell 2007a:28). Alle diese Technologien steigern wiederum die Férderkos-
ten. Die geringsten Forderkosten fallen flir Vorkommen an, die an Land liegen und leicht
auf dem Seeweg abtransportiert werden kénnen wie zum Beispiel die Vorkommen im
Mittleren Osten (vgl. MWV 2001:27; IEA 2005a:66, 71).

Grundsatzlich lasst sich festhalten, dass die E&P-Aktivitdten infolge ihres zunehmenden
Technologie- und Infrastruktureinsatzes einen erheblichen Investitionsaufwand erfordern:
So gaben zum Beispiel die neun gréBten nicht-russischen I0Cs 2005 gemeinsam Uber 50
Milliarden US Dollar fiir ihre Upstreamaktivitaten aus (IEA 2006a:25). Insgesamt zeichnet
sich der technologisch aufwendige E&P-Bereich durch sehr hohe Fixkosten und eine lang-
fristige Kapitalbindung aufgrund von Amortisierungszeitraumen von zehn Jahren und
mehr aus:

A key to understanding these dynamics [der Entwicklung neuer Ressourcen; JCS] is a grasp of
the huge initial capital investment required to develop a field: exploration surveys, well drilling
and construction, production and treatment facilities, transport (pipelines, tankers, LNG plants).
Capital depreciation represents a large portion of hydrocarbon production cost. While this varies
widely around the world, 60% is probably a typical value. Marginal production costs, on the
other hand, are relatively low, ranging from less than USD 1 per barrel in Saudi Arabia to up to
USD 10 per barrel in difficult offshore, Arctic regions. The pay-back period for large capital in-
vestments is often ten years or more" (IEA 2005a:32).

22 Shell spricht von teilweise bis zu 70 Prozent (Shell 2007a:12).

23 Die Chemikalien kénnen auch die FlieBfahigkeit von in der Lagerstitten enthaltenem Wasser verringern (MWV
1996a:9). Eine weitere, derzeit noch zu erforschende Alternative ist die Verwendung von Mikroben, um das
Erdol aus den Gesteinsporen zu I6sen (IEA 2005a:61).
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Die technologischen Strukturen des E&P-Bereichs beinhalten damit zwei deutliche Hand-
lungsanreize: So bietet ihr im Vergleich zu den Produktionskosten hoher Fixkostenanteil
erstens den Anreiz zur Generierung von Skaleneffekten®* (economies of scale), also zur
Verteilung der Fixkosten auf ein mdglichst groBes Produktionsvolumen. Die H6he dieser
Fixkosten wiederum beinhaltet zweitens bei bereits bestehenden Fdrderanlagen - dies
gilt insbesondere fir kirzlich errichtete Anlagen - Handlungsanreize, die sunk cost-
Effekte nahe legen (vgl. Farrell et al. 2003:1361; Zundel et al. 2005:27). Die gegenwar-
tige technologische Entwicklung diirfte daran wenig andern, da sie zwar auf der einen
Seite dank der Vermeidung teurer Fehlbohrungen durch genaue seismische Voruntersu-
chungen zu sinkenden Kosten fliihrt. Auf der anderen Seite aber geht der Trend zur For-
derung in der Tiefsee und an anderen schwierigen Standorten wie in der Arktis, die wie-
derum steigende Infrastrukturkosten verursachen:

,Die Produktionskosten steigen ohne weiteres, obwohl die meisten Innovationen sicherlich dar-
auf gerichtet sind, auch die Kosten zu senken. Aber: Man geht in immer gréBere Wassertiefen,
man geht in immer unwirtlichere Gebiete, die Transporte werden immer groBer, das heiBt: Die
werden steigen, die Produktionskosten™ (Schult-Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07).

Hinzu kommt, dass die Kosten fir Stahl und Bohrdienstleistungen seit Mitte der Neunzi-
ger Jahre stark gestiegen sind (IEA 2006a:26). E&P-Projekte werden damit zwar immer
effizienter und auch unter schwierigen Bedingungen durchflihrbar, aber zundachst nicht
billiger. Die Amortisierung dieses Aufwandes hangt entsprechend von der ékonomischen

Entwicklung im Upstreambereich ab.

4.2.2 Okonomie des Upstreambereichs

Weltweit gesehen sind E&P-Aktivitdten wirtschaftlich attraktiv, da es sich um einen An-
bietermarkt mit steigender Nachfrage und einem derzeit - wie auch mittelfristig - knap-
pen Angebot handelt, in dem die Preise steigen. So wuchs der weltweite Konsum von
Erddl trotz zweier Einbriiche im Gefolge der Olkrisen von 1973 und 1979/80 zwischen
1965 und 2006 um knapp 150 Prozent und seit 1983 - dem tiefsten Stand nach der Ol-
krise von 1979/1980 - um 42 Prozent. Bis zum Jahre 2030 prognostiziert die IEA ein
weiteres jahrliches Wachstum von 1,8 Prozent. Allerdings ist das Wachstum ungleich ver-
teilt: Der Verbrauch der OECD-Staaten erreichte infolge eines eher geringen jahrlichen
Zuwachses von durchschnittlich 0,4 Prozent (1979-2006) seinen Hochststand von 1979
erst wieder 1996. Allerdings betrug im Jahre 2006 der OECD-Anteil am Gesamtverbrauch
58,6 Prozent, so dass das geringe Wachstum auf einem sehr hohen Niveau stattfand.
Trotz dieses OECD-Gesamtwachstums sank der Verbrauch in der EU 25 zwischen 1979
und 2006 um 2,3 Prozent und in Deutschland sogar um 22,4 Prozent. Die Nachfrage in

den USA dagegen, auf die 2006 42 Prozent der OECD-Gesamtnachfrage entfielen, stieg

2 Wie eingangs erwdhnt werden der Ubersichtlichkeit halber die Handlungsanreize/-effekte bei ihrer ersten
Nennung in jedem Abschnitt hervorgehoben.
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im selben Zeitraum um 11,7 Prozent. Dem stagnierenden OECD-Verbrauch steht ein ra-
santes chinesisches Wachstum gegentiber, das zwischen 1979 und 2006 Uber 300 Pro-
zent betrug und im Jahre 2006 bereits 8,9 Prozent der weltweiten Nachfrage ausmachte.
China ist dabei nur ein besonders herausragendes Beispiel flir die wachsende Bedeutung
der Schwellenldnder?®, die dank Wirtschaftswachstum und zunehmender Mobilisierung
zwischen 1979 und 2006 ihren Anteil am weltweiten Verbrauch von 19 auf 36,6 Prozent
steigerten (Fischer 2000:283ff; Matthies 2000; IEA 2005a:23; ExxonMobil 2006a:6f; BP
2007a, 2007b; Nylund et al. 2008:21):

~Perhaps the most important consideration in evaluating the medium-term demand projections
is the rising importance of non-OECD areas. Due to a combination of rapid economic growth and
swiftly expanding manufacturing and transport sectors, non-OECD countries are quickly assum-
ing a large share of oil consumption and are thus expected to dominate future changes in global
oil demand" (IEA 2006a:17).

Angesichts des projizierten fortgesetzten Nachfragewachstums bis 2030 scheint von die-
ser Seite her die Attraktivitat auch mittel- und langfristig erhalten zu bleiben. Zu dem -
zumindest partiell - sehr dynamischen Nachfragewachstum kommt, dass im Verbund mit
der Auslastung der Produktionskapazitaten die im E&P-Bereich erzielbaren Preise steigen:
Seit dem Preiseinbruch von 1986 steigen - allerdings unterbrochen von dem Preisein-
bruch 1998 - die Olpreise im Trend wieder an und liegen seit 2004 weit jenseits der zu-
vor in den Neunzigern erzielten Preise zwischen 12,72 (1998) und 20,67 (1996) US Dol-
lar pro ein Barrel Ol der Sorte Brent (Campbell et al. 2003:156f; Deffeyes 2006:31f ; BP
2007a, 2007b). Nach Schatzungen der IEA (2005b:63f) wird sich der Olpreis fiir den
Zeitraum 2010 bis 2030 Uber 35 US Dollar halten, wobei diese Annahme vor dem Hinter-
grund der 2007er Spotmarktpreise von weit tiber 100 US Dollar sehr konservativ zu sein
scheint (vgl. IEA 2007a:35f). Das wirtschaftliche Umfeld fir Upstreamaktivitdten ist mit-
hin sehr glinstig — wobei allerdings Schwankungen im Olpreis durch eine sinkende Nach-
frage und Spekulationsausschlage nicht ausgeschlossen werden kénnen (Olien 2002:273;
Mineraldlbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27):

~Das AusmaB der Zyklen ist immer schwer vorauszuschatzen. Selbst wenn es im Trend aufwarts
geht, kann man es mit einer relativen langen Zeit niedriger Preise zu tun haben. Und die mus-
sen die Unternehmen auch Uberstehen™ (Elfert, EID, 2007-05-07).

Als Handlungsanreiz legen diese attraktiven Marktbedingungen somit weitere Investitio-
nen im E&P-Bereich nahe und erhéhen damit die Opportunitdatskosten von Alternativin-
vestitionen. Entsprechend kann von einem in der Literatur bisher nicht berlicksichtigten
,Opportunitatskosteneffekt’ ausgegangen werden (vgl. Archer 1995:205; Zundel
2005:27).

Im nachsten Abschnitt geht es darum zu klaren, wie die internationalen Mineraldlgesell-

schaften infolge der regulativen Rahmenbedingungen im E&P-Bereich insbesondere an

25 BP (2007b) spezifiziert nicht ndher, welche Lénder zu den EMEs, also den Emerging Market Economies ge-
zahlt werden.
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den steigenden Preisen, weniger aber an der steigenden Produktion partizipieren (vgl.
Zittel & Schindler 2007:97; OPEC 2007:121f).

4.2.3 Die regulativen Strukturen des Upstreambereichs

Die Méglichkeit zur Partizipation an dem Wachstum des Olmarktes wie auch die Durch-
fihrung des Geschaftsmodells der Rohdlkontrolle hangen von dem Zugriff auf die geolo-
gisch-geographischen, global ungleich verteilten Erdélvorkommen ab. Dieser Zugriff ist
jedoch fir die IOCs politisch restringiert (vgl. Olien 2002:277; Deffeyes 2006:6; IEA
2006a:25, 27f). Dabei lassen sich die Entwicklung der OPEC und die allgemeinen Férder-
bedingungen in Nicht-OECD-Staaten unterscheiden.

Die in den Siebziger Jahren erfolgende ,,OPEC-Revolution® (Mommer 2000:i) nationali-
sierte die gréBten Erdélvorkommen im Mittleren Osten und Ubertrug die Férderung natio-
nalen Mineralbdlgesellschaften (,National Oil Companies’, NOCs). Dies war filir die IOCs ein
einschneidendes und bis heute pragendes Ereignis, da dadurch ihre Rohdlkontrolle ge-
brochen wurde: 1970 hatten die acht gréBten IOCs gemeinsam noch 81 Prozent der
weltweiten Rohélproduktion kontrolliert (Davis 2006a:xiii; vgl. Levy 1982:117). Hinzu
kam, dass in den wichtigen Férderlandern Saudi-Arabien, Kuwait, Irak und Mexiko die
Férderung monopolisiert wurde, so dass diese Vorkommen ganzlich dem Zugriff der I0Cs
entzogen wurden (Levy 1982:119f; Picard 2006:36; Fattouh 2007:20; vgl. OPEC 2007).
Mit den Nationalisierungen einher ging die Errichtung eines neuen Preisregimes, dessen
Koordination die Aufgabe der 1960 gegriindeten OPEC (,Organization of the Petroleum
Exporting Countries’) ist und das auf Férderquoten fiir die Mitgliedsldnder?® basiert. Ziel
dieses Produktionskartells sind stabile Erlése, die sich an einem Preiskorridor orientieren.
Dieser lag bis 1998 bei 18 US Dollar je Barrel, danach zwischen 22 und 28 US Dollar.
Aufgrund der am steigenden Olpreis orientierten Haushaltsplanungen der OPEC-
Mitgliedsstaaten liegt der erforderliche Olpreis selbst fiir Linder wie die Vereinigten Ara-
bischen Emirate inzwischen bei 42 US Dollar je Barrel, so dass die I0OCs keine Niedrig-
preisstrategie von den OPEC-Landern befiirchten missen (Mabro 1998; MWV 2001:56;
Miller 2002:23; Bozon et al. 2005; IEA 2006a:24; Hermann 2008). Grundsatzlich ver-
fligt die OPEC zur Durchsetzung ihrer Preisvorstellungen angesichts ihres derzeitigen Re-
servenanteils von knapp 75 Prozent lber ein erhebliches Einflusspotenzial auf den Welt-
marktpreis. Aufgrund von externen ,Freeridern’ wie zum Beispiel der Russischen Férdera-
tion, interner ,Freerider’ infolge mangelnder Sanktionsmdglichkeiten sowie kriegerischer
Auseinandersetzungen wie zwischen dem Iran und dem Irak funktioniert die Preisstabili-

sierung durch die OPEC nur in Zeiten von Anbietermarkten und unter der Voraussetzung

26 Dje Mitgliedschaft der OPEC hat sich im Zeitverlauf veréndert: Heute gehéren neben den Griindungsmitglie-
dern Venezuela, Saudi-Arabien, dem Iran, dem Irak und Kuwait auch die Vereinigten Arabischen Emirate (VAE),
Katar, Algerien, Libyen, Nigeria, Angola und Indonesien zur OPEC. Wahrend Angola erst seit 2007 neues Mit-
glied ist, sind Ecuador und Gabun 1992 und 1996 aus der OPEC ausgetreten. Ecuador ist inzwischen wieder
beigetreten (Mommer 2000:13ff; MWV 2001:56; Campbell et al. 2003:154; IEA 2007:19f).
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einer moglichen Steigerung der Forderung. Dabei Ubernimmt Saudi-Arabien in der Regel
die Rolle eines ,swing producers’, der steigenden oder fallenden Preisen durch eine An-
passung der Forderung entgegenwirkt (vgl. Mabro 1998:2f; BP 2007a:6; Hermann
2008). Wie oben schon erwahnt liegt ein solcher Anbietermarkt seit der 1998er Olpreis-
krise, als der Spotpreis unter 13 US Dollar pro Barrel sank, vor, unter anderem dank des
stetigen Wachstums der Nachfrage aus China. Zugleich aber sind seit den Achtziger Jah-
ren die Uberkapazitidten abgebaut worden, so dass eine Kontrolle der Preisobergrenze
durch die OPEC nicht mehr mdglich erscheint (Mabro 1998:5ff; Kochhar et al. 2005:2;
IEA 2005b:64, 2006:39, 2007:19; Correljé & van der Linde 2006:533f; Fattouh
2007:19ff):

~Early in 2004, with oil prices near $33, OPEC announced a cut in production. The good news is
that OPEC is no longer in charge of the price of oil. The bad news is that nobody is in charge®
(Deffeyes 2006:33; Hervorhebung im Original).

Eine weitere Einschrankung der politischen Férder- und Preiskontrolle durch die OPEC,
die Erdoffnung neuer Férdergebiete durch die IOCs wie zum Beispiel in der Nordsee und
Alaska, ist aufgrund sinkender Férdermengen in den OECD-Staaten und der insgesamt
steigenden Nachfrage inzwischen wieder im Schwinden begriffen. Diese Reaktion auf die
Nationalisierungen sowie die damit eng verbundenen Olkrisen von 1973 und 1979 redu-
zierte den Anteil des Mittleren Ostens an der Erdélférderung von 37,9 (1974) auf 18,5
Prozent (1985). Im Jahre 2006 lag der Anteil jedoch wieder bereits bei 31,2 Prozent. Ne-
ben der Entwicklung der OPEC finden sich weitere, vielféltige politische Einschrankungen
der E&P-Aktivitdaten. Dabei sind die politisch schwierigen Rahmenbedingungen in anderen
wichtigen Férderlandern zu nennen, in denen frei nach dem Motto ,Hit a major discovery
and suddenly the contract is up for renegotiation™ (Deffeyes 2006:xvi) keine Investitions-
sicherheit flir die langfristig angelegten E&P-Aktivitaten gewahrleistet ist. Ein prominen-
tes Beispiel dafir ist die Russische Forderation, die Uber 6,6 Prozent der Reserven ver-
figt und den Erddlsektor als strategische, staatlich zu kontrollierende Branche betrach-
tet. In anderen Landern wie Venezuela (6,6 Prozent) und Bolivien finden sich Nationali-
sierungstendenzen, in Nigeria (3 Prozent) wiederum beeintrachtigen gewalttdtige Ausei-
nandersetzungen die Férderung. Zu guter Letzt verhindern Sanktionen von der UN und
den USA teilweise den Zugang zu Olvorkommen. Infolge von US-Sanktionen sind bzw.
waren z.B. Investitionen in die Olsektoren von Libyen und dem Iran fiir Unternehmen, die
in den USA tatig sind, nicht méglich (Olien 2002:277; Campbell et al. 2003:65; Bozon et
al. 2005:95; IEA 2006a:25; Fattouh 2007:3f, 17; BP 2007a:6; BBC News 2007-07-26,
2008-02-01).

Die politischen Rahmenbedingungen des Upstreambereichs machen somit in mehrfacher
Hinsicht Investitionen in diesen Bereich unattraktiv bzw. verhindern sie ganz: Erstens
stellen die politischen Rahmenbedingungen einen wesentlichen Unsicherheitsfaktor flr

die langfristig angelegten E&P-Projekte dar, so dass sie die Risikopramie erhohen. Zwei-
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tens beschranken die nationalen Férdermonopole in den attraktivsten Regionen den
Handlungsspielraum der Mineralélkonzerne fiir weitere E&P-Aktivitaten auf Erdélvorkom-
men mit héheren Férderkosten und geringerer Reichweite wie dem Nordseedl. Damit sind
die Mineralélkonzerne in ihren gegenwartigen E&P-Aktivitdten auf héhere Olpreise ange-
wiesen als die OPEC. Drittens schlieBlich sorgen diese Férdermonopole dafiir, dass die
Mdglichkeit zu neuen konventionellen Upstream-Projekten mittel- bis langfristig sinkt:

.,So0 werden die vier groBten privaten multinationalen Olgesellschaften immer weniger fahig,
neue gewichtige Explorations- und Produktionskonzessionen zu erwerben, es sei denn als Juni-
orpartner staatlicher Unternehmen™ (Odell 2007:38).

Damit beinhalten die regulativen Strukturen des E&P-Bereichs fiir die I0Cs keine positi-
ven Rlckkopplungs-, sondern destabilisierende Veranderungsanreize in Form von Ge-
genmachtseffekten, die von den Handlungen der OPEC-Lander ausgehen und bereits das

,control of crude oil’-Modell der IOCs beendeten.

4.2.4 Die Stakeholdererwartungen im E&P-Bereich an die Mineral6lkonzerne

Vor dem Hintergrund der soeben dargestellten 6ékonomischen und politischen Bedingun-
gen treten im Bereich der Upstreamaktivitdten als Stakeholder mit Erwartungen an die
I0Cs die Erddl exportierenden sowie die Erdél importierenden Lander auf. AuBerdem rich-
ten der Finanzmarkt und Nichtregierungsorganisationen Erwartungen an die E&P-
Aktivitaten der internationalen Mineralélkonzerne.

Die Erddl produzierenden und exportierenden Lander, die zum groBen Teil in der OPEC
zusammengeschlossen sind, erwarten von den IOCs insbesondere die verlassliche Ab-
nahme des Erddls (,security of demand’) und die Kooperation mit den heimischen NOCs
in Forderprojekten, oft als Juniorpartner. Allerdings wird die Beziehung in vielen Landern
durch die komplexen Beteiligungsregeln getribt. Ein Ausweichen der I0Cs auf Alternati-
ven zum Erddl ist bei den Exportldndern dennoch unbeliebt, da die IOCs als Technologie-
trager fungieren und notwendige Finanzierungsquellen erschlieBen (vgl. Kochhar et al.
2005:4; Fattouh 2007:20):

»Die Mineraldlindustrie mit ihrem Kerngeschift Ol und Gas ist letzten Endes auf gute Beziehun-
gen zu den Foérderldndern angewiesen. Ich glaube nicht, dass es z.B. in Saudi-Arabien gerne ge-
sehen wird, dass die USA in groBem Stil auf Bioethanol setzen, womit nahéstliches Ol ersetzt
werden soll* (Elfert, EID, 2007-05-07).

Auf der anderen Seite reagierten die in der OECD organisierten Erdéle importierenden
Léander auf die erste Olkrise mit der Griindung der Internationalen Energieagentur (IEA)
im Jahre 1974. Erstes und zentrales Anliegen der IEA-Ldénder ist das Thema ,Versor-
gungssicherheit’ (,security of supply’), das nicht nur im Sinne der physischen Erdoélliefe-
rung, sondern auch des Preises und der volkswirtschaftlichen Konsequenzen zu verstehen
ist. Infolgedessen richten die IEA-Lénder an die IOCs die Erwartung, neue Olreserven zu

erschlieBen und bestehende (ber neue Technologien besser auszubeuten (Keohane
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1978:931f; Europaische Kommission 1995:13; Fischer 2000:283; MWV 2001:36f; Fat-
touh 2007:20):

~Hydrocarbon resources around the world are abundant and will easily fuel the world [...]. What
is badly needed, however, is capital investment in projects to unlock new hydrocarbon re-
sources, be they non-conventional, or in deepwater offshore locations, or in countries where
geopolitical factors have restricted investment. [...] Technological progress has always been the
key factor [...] We expect that technology will once again drive costs down, providing more at-
tractive returns for investors. Technology will enable new resources to be developed cost-
effectively and it will accelerate implementation of new projects™ (IEA 2005a:3).

Die Beziehung zwischen den I0Cs und den IEA-Mitgliedern weist aber in beiderlei Rich-
tungen auch Probleme auf: So haben sich die IOCs durch unterlassene Investitionen und
hohe Gewinne den Unmut der IEA-Lander zugezogen. Andererseits fordern die IEA-
Mitglieder nicht nur mehr E&P-Aktivitaten seitens der I0Cs, sondern streben zugleich
eine Diversifizierung der Energietrager und Effizienzsteigerungen im Downstreambereich
an, um die Erddlabhangigkeit abzumildern (vgl. IEA 2005c; Europdische Kommission
2006a:20ff; Steinmeier 2007:13; Odell 2007:38). Hinzu kommt, dass das Thema ,Ver-
sorgungssicherheit’ in der EU mit den Themen Klimawandel und CO,-Emissionen ver-
knlpft wird (Europaische Kommission 1995:9, 2006a:3).

Die Erwartungen - besser: Forderungen - der NGOs an die IOCs sind zweigeteilt: Zum
einen kritisieren sie die Erddlférderung als solche und zum anderen die Art und Weise der
Férderung. Hinsichtlich der grundsatzlichen Kritik an der Erdolférderung dominiert der
Verweis auf die besondere Verantwortung der IOCs fir den Klimawandel als Lieferant
fossiler Energie (Luhmann et al. 2002:3). Die zweite grundsatzliche Kritik bezieht sich auf
die Endlichkeit des Rohstoffes Erdél und prognostiziert das kurz bevorstehende Uber-
schreiten des Férdermaximums (,Peak Qil’). Diese sogenannte ,Peak Oil’-Theorie wird von
NGOs wie dem Club of Rome und der Energy Watch Group vorgetragen und wirft den
Mineraldélunternehmen - wie auch den Erdél exportierenden Landern — eine bewusste und
unverantwortliche Irrefiihrung der Offentlichkeit hinsichtlich der Reserven und der Reser-
venentwicklung vor (Campbell et al. 2003; Davis 2006c:152ff; Zittel & Schindler
2007:16).%” Hinsichtlich der Art und Weise der Férderung kritisieren die NGOs wie zum
Beispiel Greenpeace und der WWF die Umweltauswirkungen der E&P-Aktivitdten. Diese
Kritik kann, da die Missstéande gut sichtbar sind, sehr 6ffentlichkeitswirksam vorgetragen
werden. Dies gilt fir Tankerungliicke wie der Exxon Valdez wie auch fiir das prominente
Beispiel der Auseinandersetzung um die Versenkung der Brent Spar-Plattform in der
Nordsee (Yergin 2003:785; Greenpeace 2005:4; Bakir 2005:684; Diamond 2006:446f).

27 1983 erhdhte zum Beispiel der Irak seine Reserven um 11 Gb, 1985 folgte Kuwait mit Reservenzuwachs um
50 Prozent, woraufhin der Irak 1988 seine Reserven wiederum um 53 Gb erhdhte. Diese Erhdhungen zielten auf
eine hdhere OPEC-Forderquote und stellten damit ,politische Reserven’ dar, die nicht durch Neufunde oder
durch entsprechend umfangreiche Neubewertungen unterlegt waren (Campbell et al. 2003:176f; Davis
2006c:153; Zittel & Schindler 2007:30).
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Fragen der Olverschmutzung sind somit eine bestédndig vorgetragene Kritik der NGOs an
den internationalen Mineraldlkonzernen:

»(D)as Generelle ist natiirlich schon, dass die Olférderung selbst noch sehr stark verschmutzend
ist, dass enorme Oleinleitungen noch durch die Olplattformen reingehen und dass das nicht so
sauber ist, wie die Olkonzerne uns das weis machen wollen. Wir haben Uberfliige gemacht und
man sieht Uberall riesige Olteppiche, die davon ausgehen, in dem Brent Spar Feld und in der
Nordost Spar-Region, das ist eine GréBenordnung von 14.000 Tonnen pro Jahr, die dort an Ol
Uber 6lhaltiges Produktionswasser eingeleitet wird und man findet auch Shell darunter. Wir kén-
nen das eindrucksvoll mit Bildern und mit Statistiken auch belegen® (NGO Mitarbeiter 1, 2007-
03-28).

Ein zweiter Kritikpunkt an den Férdermethoden betrifft die Frage der Menschenrechte und
der Korruption in den Foérderlandern wie zum Beispiel in Nigeria und dem Sudan. In die-
ser Frage engagieren sich zum Beispiel Transparency International und Humans Rights
Watch, die ebenfalls die Legitimitat der IOCs in den Verbraucherlandern iber Kampagnen
in Frage stellen (Bankhaus Sarasin Mitarbeiter, 2007-05-23).

Die Erwartungen des Finanzmarktes an die I0OCs schlieBlich beziehen sich vor allem auf
ihren Erfolg im E&P-Bereich, da dieser die Hauptertragsquelle der IOCs ist (vgl. Exxon-
Mobil 2007b:3; Shell 2007b:16f; BP 2007c:6f). Dies belegt auch die Anekdote, dass Ana-
lysten BP ohne ihr Downstreamgeschaft um 20 Prozent hdher bewertet sahen:

~Upstream ist der Bereich, wo in der Mineraldlindustrie richtiges Geld verdient wird. Ich habe ge-
rade gelesen, dass Analysten die BP mit einem 20 Prozent hdoheren Bdrsenwert einschatzen,
wenn die ihr Downstream-Geschaft verkaufen wiirden" (Elfert, EID, 2007-05-07).

Die zentralen ErfolgsgréBen fir den Finanzmarkt sind dabei die ,bewiesenen Reserven’
der Mineralélkonzerne. Das sind nach den Regeln der US-Wertpapieraufaufsicht SEC?®
diejenigen Olvorkommen, die ,mit den derzeitig verfiigbaren technischen Méglichkeiten
wirtschaftlich gewinnbar sind" (Rempel et al. 2006:37).*° Darauf basierend kann als
zweiter Indikator die verbleibende Reichweite der Reserven im Verhaltnis zur aktuellen
Produktion ermittelt werden (BP 2007a:6). Ein dritter MaBstab des Finanzmarktes ist die
,reserve-replacement-ratio’, die Rlckschlisse auf das Vermdgen der Mineralélkonzerne
ermdéglicht, ihre Produktion durch das ErschlieBen neuer Erddlreserven wieder auszuglei-
chen. Vor allem mit Hilfe dieser GréBen sind die Akteure des Finanzmarktes bemuht, ei-
nen Blick auf zukiinftige Unternehmensertrage zu werfen (Arnott 2004:5f). Letztlich ent-
scheiden die Reserven und die ,reserve-replacement-ratio’ damit lGber den Aktienkurs
und die Refinanzierungsmoglichkeiten der Mineralélunternehmen. Dies kam besonders

deutlich in den Kursverlusten von Shell nach der Korrektur ihrer Reserven um -20 Pro-

2 Dje SEC-Anforderungen an ,Reserven’ gelten der Natur der Sache nach nur fiir Unternehmen, die an US-
Bdrsen gehandelt werden wie die hier untersuchten Mineraldlkonzerne. Weitere Organisationen, die Reserven-
und Ressourcenangaben publizieren, die nicht dem SEC-Anspriichen genligen miissen, sind zum Beispiel das
Sekretariat der OPEC, welches wiederum auf den Angaben der OPEC-Mitgliedsstaaten bzw. der staatlichen Mi-
neralélunternehmen wie Saudi-Aramco beruht (Mitchell 2004:2).

2 Als ,Ressourcen’ bezeichnet man dagegen Vorkommen, die (noch) nicht wirtschaftlich gewinnbar oder die
vermutet, aber noch nicht nachgewiesen sind (Rempel et al. 2006:37).
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zent im Januar 2004 zum Ausdruck (s. Abbildung 5; HB 2004-01-12; BBC 2007-07-26;
Elfert, EID, 2007-05-07):

Abbildung 5: Entwicklung von Royal Dutch Shell A Aktien in New York 2004
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Quelle: Shell 2007c.

Allerdings erwarten insbesondere institutionelle Anleger inzwischen auch von den Mine-
raldlkonzernen, dass sie sich progressiver in Fragen des Klimawandels und der erneuer-

baren Energien positionieren (Davis 2006d:169f).

Die Akteurserwartungen im E&P-Bereich an die IOCs lassen sich somit wie folgt charakte-
risieren: Erstens sind die Erwartungen sehr heterogen und teilweise auch widerspriich-
lich: Von zuverldssigen Geschaftspartnern (Exportlander) Uber zuverlassige Versorger
(Importlénder), Klimabewusstsein (Importlander/EU und NGOs), einem verantwortungs-
vollen Umgang mit der Umwelt und den Menschenrechten (NGOs), einer grundsatzlichen
Infragestellung der Férderung (NGOs) bis hin zu einem Ausbau der Erddlreserven, aber
unter Berlcksichtigung des Klimawandels und der erneuerbaren Energien (Finanzmarkt).
Zweitens ist davon auszugehen, dass von diesen heterogenen Erwartungen die der direk-
ten Geschaftspartner, also der Exportlander und des Finanzmarkts, bedeutender sind, als
die der Importlander und der NGOs (vgl. Child 1972:8f). Damit ist drittens davon auszu-
gehen, dass die in den Erwartungen des Finanzmarkts und der Exportlander angelegten
Legitimationseffekte fir die E&P-Aktivitaten der IOCs von primarer Bedeutung sind, wah-
rend die in den Erwartungsstrukturen der Importlander und der NGOs enthaltenen Dele-
gitimierungseffekte sekundar sind. Letztere resultieren aus der Kritik an der Preisentwick-
lung und an den Férderpraktiken, aus den Bedenken der Importldander hinsichtlich ihrer
Versorgungssicherheit sowie vor allem aus der grundsatzlichen Kritik am fossilen Ener-
gietrager Erddl als Ursache des Klimawandels.

Viertens schlieBlich deuten die Erwartungsstrukturen auf einen Lock-in seitens der Im-
portlander hin, da diese trotz ihrer Kritik an der Importabhangigkeit und trotz der seit
den Siebziger Jahren beobachtbaren Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und Ener-

gieverbrauch ihre Erddlabhangigkeit im Verkehrsbereich, die weiterhin bei 98 Prozent
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liegt und damit 30 Prozent der Gesamtenergienachfrage ausmacht, nicht reduziert haben
(vgl. Europdische Kommission 2005:13, 2006b:6; ExxonMobil 2006a:5; Nylund et al.
2008:23). Dieser Lock-in der Importléander dirfte die Delegitimierungseffekte weiter ver-

starken.

4.2.5 Die Handlungsanreize der Explorations- und Produktionsstrukturen

Die oben dargelegten Strukturen des Explorations- und Produktionsbereichs von Erdél
beinhalten fir die I0OCs somit eine Reihe von Handlungsanreizen (s. Tabelle 6). Diese
werden im Folgenden zusammengefasst und daraufhin diskutiert, inwiefern die IOCs die
Anreize in ihrem Handeln bericksichtigen — inwiefern also die IOCs durch ihr Handeln die
strukturellen Anreize in Rickkopplungseffekte umsetzen, so dass soziale Mechanismen
auftreten.

Der erste strukturelle Handlungsanreiz der (a) E&P-Technologie besteht aufgrund der
hohen, Uber lange Zeitraume angelegten Fixkosten in der langfristigen Ausnutzung von
Skaleneffekten (economies of scale) auf der Kostenseite. Die Nutzung dieser Skaleneffek-
te ist flr die IOCs von besonderer Bedeutung, da sie wie bereits einleitend erlautert ihr
Geschaftsmodell der vertikalen Integration auf diese ausgerichtet haben. Dass auch heu-
te noch Skaleneffekte im E&P-Bereich fiir die IOCs die zentrale Rolle spielen verdeutlicht
zum Beispiel, dass sie weniger ertragreiche Forderprojekte in der Nordsee und in Texas
an kleinere Unternehmen abgeben und ihre Explorationsbemihungen auf groBe und
schwerer zugangliche Vorkommen wie zum Beispiel in der Tiefsee fokussieren (vgl. Olien
2002:277; Osmundsen et al. 2006:105; BP 2007c¢:33). Dabei nutzen sie zur Erlangung
der Skaleneffekte ihr spezielles Technologie-, Planungs-, Finanzierungs- und Durchfih-
(vgl. Antill & Arnott
2002:49f; Davis 2006b:7). Es lasst sich somit festhalten, dass im Bereich der E&P-

Technologie die Nutzung von Skaleneffekten als positiver Rickkopplungsmechanismus

rungs-Know-how groBer E&P-Projekte als Wettbewerbsvorteil

erfolgt.

Tabelle 6: Die strukturellen Handlungsanreize im E&P-Bereich

Allokative Strukturen

Technologie

Markt

Autoritative
Strukturen

Regulierung

Legitimations-
strukturen

Erwartung

Positive - Skaleneffekte | - Opportunitats- - keine Legitimations-
Ruckkopp- - Sunk costs- kosteneffekte effekte
lungsanreize Effekte

Verande- - keine - keine - Gegenmachtsef- Delegitimie-
rungsanreize fekte rungseffekte

Der zweite strukturelle Handlungsanreiz der E&P-Technologie besteht infolge der hohen
Aufwendungen in sunk costs-Effekten — insbesondere bei kirzlich errichteten Férderanla-
gen. Dies trifft insbesondere die I0Cs, da diese seit dem Jahr 2000 erneut im E&P-

Bereich investieren, also am Beginn eines neuen Investitionszyklus stehen, und dabei
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insbesondere in den Ausbau ihrer bestehenden Férderung investieren (s. Abbildung 6;
vgl. Zundel et al. 2005:27; Zittel & Schindler 2007:97ff; Ernst & Young 2007; ExxonMo-
bil 2007b:3; Shell 2007b:19; BP 2007c:33ff).

Die (b) derzeitige Marktstruktur des E&P-Bereichs, also die Erlésseite, ist ein globaler
Anbietermarkt, in dem eine steigende Nachfrage einem mittelfristig knappen Angebot
gegenubersteht und die Preissteigerungen auf tGber 100 US Dollar pro Barrel begriindet.
Da die IOCs ihre meisten E&P-Projekte eher konservativ planen - in der Vergangenheit
mit einem historischen Durchschnittsélpreis von 20 bis 25 US Dollar —, ist dieser Markt
und eine fortgesetzte E&P-Aktivitat somit von der Rendite her fir sie hochst attraktiv
(vgl. Kochhar et al. 2005:6; Bozon et al. 2005:99f). Die Investition in alternative Projek-
te ist deshalb mit dem Risiko hoher entgangener Gewinne verbunden, so dass die Markt-
struktur einen ,Opportunitatskosteneffekt’ nahe legt. Daflir dass die IOCs diesem Hand-
lungsanreiz Folge leisten spricht beispielsweise Shells Investitionsverhalten im Jahre
2006: In diesem Jahr betrugen die Investitionen in den E&P-Bereich Uber 69 Prozent von
Shells gesamten Investitionen, wahrend zugleich nur 1,23 Prozent in andere Segmente
jenseits des Kerngeschéfts Ol und Gas investiert wurden (Shell 2007b:19).

Einer der Hintergrinde des Investitionsschwerpunktes in der Erdélférderung dlrften die
Handlungsanreize der (c) regulativen Strukturen des E&P-Bereichs sein, die rechtliche
Unsicherheiten, Nationalisierungen und nationale Fordermonopole in den wirtschaftlich
attraktivsten Regionen beinhalten. Mit den regulativen Strukturen kommen somit erst-
mals Veranderungsanreize in Form von Gegenmachtseffekten ins Spiel, die das ,control of
crude oil’-Modell der IOCs bereits beendet haben. Auf die OPEC-Revolution, die Ein-
schrankung ihres E&P-Spielraums und die generelle Unsicherheit der politischen - und
damit auch 6ékonomischen - Rahmenbedingungen reagierten die IOCs mit einer Umstel-
lung ihrer Unternehmensplanung von festen Planen hin zu Szenarienplanung (Grant &
Cibin 1996:181f; Cornelius et al. 2005:95f). Vor allem aber reagierten sie auch mit einer
Risikostreuung, die sich in regionalen und horizontalen Diversifizierungen sowie in E&P-
Partnerschaften dauBerte: So investierten die IOCs in regional diversifizierte E&P-Projekte
wie zum Beispiel in der Nordsee, in Afrika und Alaska sowie in verwandte Upstreampro-
jekte wie die Erdgasférderung und den Abbau von Olsanden, wobei in den Nicht-IEA-
Mitgliedsldandern in der Regel NOCs an den Projekten beteiligt sind. Die Diversifikation in
andere Bereiche wie Bergbau und Kernenergie wurde in den Achtziger Jahren wieder
rickgangig gemacht, so dass es eher zu einer Modifikation in den E&P-Aktivitaten der
Mineraldlkonzerne kam anstatt zu einem Wechsel in andere Bereiche. Seit Ende der
Neunziger Jahre erfolgte zudem eine Konsolidierung der Branche durch Merger, zum Bei-
spiel von Exxon und Mobil (1998) und BP mit Amoco (1998) und ARCO (1999) (Grant &
Cibin 1996:170ff; Martin 1996:83; Yergin 2003:741; Levy & Kolk 2002:284; Odell
2007:38). Ihre Marginalisierung im Bereich der attraktiven konventionellen Erddlférde-

rung konnten sie damit nicht verhindern, so dass der Anteil der verbliebenen fiinf IOCs
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ExxonMobil, Royal Dutch Shell, BP, Chevron/Texaco und Total an den weltweiten Reser-
ven im Jahre 2006 nur noch 2,7 Prozent betrug - was immerhin bei dem von der IEA
(2005b:64) angenommenen Olpreis von 35 US Dollar pro Barrel einem Wert von
1.133.475 Millionen US Dollar entspricht (OPEC 2007:121; Zittel & Schindler 2007:97).

Die Handlungsanreize der (d) Legitimationsstrukturen, also die an die E&P-Aktivitdaten der
IOCs gerichteten Erwartungen, stellen sich widersprichlich dar: Einerseits finden sich
Legitimitatseffekte fir die E&P-Aktivitdten der IOCs, die vor allem in den Erwartungs-
strukturen des Finanzmarktes angelegt sind und andererseits Delegitimierungseffekte
infolge der eher kritischen Haltung der Importldnder und der NGOs, die seitens der Im-
portlander zudem durch einen Lock-in auf Erddl im Verkehrsbereich aufgeladen zu sein
scheinen. Von diesen widersprichlichen Erwartungen scheinen die des Finanzmarktes fir
die Mineral6lkonzerne zentral zu sein, da ihre in Abbildung 6 aufgezeigten Aktienriickkau-

fe dem Shareholder Value entsprechen:

Abbildung 6: Investitionen der 10Cs im E&P-Bereich
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Quelle: Zittel & Schindler 2007:99.

Zudem bringen die Aktienrickkaufe die fehlenden Investitionsmdglichkeiten im E&P-
Bereich bei gleichzeitig hohen Einnahmen zum Ausdruck und dient Gber die Erhédhung des
eigenen Aktienkurses auch dem Schutz vor feindlichen Ubernahmen (Yergin 2003:741;
Odell 2007:38; Zittel & Schindler 2007:99; Ernst & Young 2007). Auf die Delegitimie-
rungseffekte infolge des Hinweises der Importldnder und der NGOs auf die Importabhdn-
gigkeit und die Endlichkeit der Vorkommen reagieren die I0Cs Uber ihren geschlossenen

Hinweis auf die ausreichende Reichweite der Erdélvorkommen, ihre Diversifizierungs-
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maBnahmen sowie auf ihre technologischen Entwicklungen im E&P-Bereich. Dem Vorwurf
der Umweltzerstérung, der Menschenrechtsprobleme in den Férderldndern und des Kili-
mawandels begegnen die I0Cs unterschiedlich: So gibt es seit BPs Ausstieg aus der ge-
gen Kyoto gerichteten ,Global Climate Coalition’ im Jahre 1997 einen Trend hin zur Aner-
kennung des Klimawandels und unternehmensinternen CO,-Handel. Hinzu kommen die
verstarkte Kommunikation mit den NGOs - wieder insbesondere BPs, gefolgt von Shell,
TOTAL und am wenigsten Exxon -, die Publikation von Nachhaltigkeitsberichten und die
Betonung der unternehmerischen sozialen Verantwortung (vgl. Levy & Kolk 2002:285ff;
Pettigrew & Whittington 2003:182; Davis 2006d; Shell 2006d:1; VoB 2007:108f; NGO
Mitarbeiter 1, 2007-03-28):

,Die Aktiondre gucken Ubrigens auch darauf, ob ein Unternehmen nachhaltig arbeitet. Wir sind
auch mit Nachhaltigkeitsindices an der Bérse, das kénnen sie dann auch im Bericht sehen, no-
tiert und die Aktionare interessieren sich eben auch daflir und iben eben auch einen Einfluss mit
aus, ob ein Unternehmen auch in Zukunft noch gut aufgestellt ist. D.h. also ob es nachhaltig
denkt. Das ist natlrlich auch ein ganz starker Einflussfaktor" (Mineraldlbranche 1 Mitarbeiter,
2007-02-26).

Die I0Cs reagieren also in unterschiedlichem Grade auf die Delegitimierungseffekte, in-
dem sie versuchen, den negativen Erwartungsstrukturen durch kommunikative MaBnah-

men zu begegnen und dies auch zur eigenen Profilierung nutzen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Handlungsanreize der E&P-Strukturen,
die auf positive Rickkopplungseffekte hinauslaufen, von den I0Cs aufgegriffen werden,
so dass es zu positiven Rickkopplungsmechanismen kommt. Die auf Veranderungen hi-
nauslaufenden Handlungsanreize, die aus dem Handeln der OPEC (Gegenmachtseffekte)
und den Erwartungen der Importlander und NGOs (Delegitimierungseffekte) resultieren,
werden dagegen von den IOCs in einer den Pfad verteidigenden Art und Weise aufge-
nommen: Die Gegenmachtseffekte durch ein auf neue Fdrderstatten ausweichendes Ver-
halten und die Delegitimierungseffekte vor allem mit Hilfe einer verstarkten Kommunika-
tion. Insgesamt sprechen die strukturellen Handlungsanreize somit tiberwiegend fir eine

(modifizierte) Fortsetzung und Ausweitung der E&P-Aktivitaten.

4.3 Raffinerie — Kuppelproduktion, schrumpfende Markte und Requlierung

Vom Bohrloch aus erfolgt nach einem logistischen Zwischenschritt*

die Verarbeitung des
Erddls in der Raffinerie. Die Raffinerieebene ist eine zentrale Schaltstelle ,des Mineraldl-
flusses® (MWV 2003a:3), da sie bestimmt, in welcher Zahl und in welcher Qualitat die
Erdolprodukte auf den Markt kommen. Aufgrund der Vielzahl der gewonnenen Erddlpro-

dukte sowie infolge der guten Transporteigenschaften von Erddél findet die Verarbeitung

30 Dieser Zwischenschritt beinhaltet den Transport und die Zwischenlagerung des geférderten Erdéls Giber Pipe-
lines, Tanker und / oder Tanklager in die Raffinerien. Der Transportaspekt wird bereits bei der Entscheidung des
Produktionsstandortes Upstream wie auch Downstream in Form der Anbindung und als Kostenfaktor berick-
sichtigt.
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hauptsachlich direkt in den Verbrauchermarkten statt (MWV 1996a:11). Deshalb kon-
zentriert sich die Analyse der Strukturen und Handlungsanreize dieser Ebene auf den

deutschen Kraftstoff-,leadmarket’ und sein europdisches Umfeld.

4.3.1 Raffinerietechnik — Kuppelproduktion von Benzin und Diesel

In der Raffinerie wird das Erdél in den drei Verarbeitungsschritten der Erddltrennung
(Destillation), der Umwandlung (Konversion) und der Nachbehandlung bzw. Veredelung
in eine Vielzahl kleinerer Kuppelprodukte aufgefdachert. Im ersten Verarbeitungsschritt
der Erddltrennung (atmospharische und Vakuum-Destillation) fallt ein Mix von Kuppel-
produkten an - Gase, Benzine, Mitteldestillate und Rilickstande -, der hinsichtlich seiner
Zusammensetzung und seiner Qualitdt an die Nachfrage des jeweiligen Marktes ange-
passt werden muss (MWV 1996a:18). Dies kann in engen Grenzen durch die Verwendung
bestimmter — zum Beispiel leichter — Erddle sowie durch die Verschiebung der Siedegren-
zen geschehen. Leichte Erdéle sind jedoch teurer als schwere und eine Verschiebung der
Siedegrenzen verandert die Verteilung zwischen den Destillationsprodukten nur um 3 bis
5 Prozent (MWV 2003a:23). Deshalb werden zur quantitativen Ausbeuteverbesserung

eine Konversion und zur qualitativen Verbesserung eine Nachbehandlung durchgefiihrt.

Tabelle 7: Konversionsanlagen

Visbreaker Thermi- Coker Katalytischer Hydrocra-
scher Cra- Cracker cker
cker
Verfahrens- Mildes ther- | Mittleres Scharfes Scharfes kata- | Scharfes kata-
merkmale misches thermisches | thermi- lytisches Cra- lytisches Cra-
Cracken Cracken sches Cra- cken cken in Was-
cken serstoffat-
mosphare
Einsatzprodukt Top- Vakuum- Vakuum- Vakuum- Vakuumdestil-
Riickstand® | riickstand® | riickstand® destillat® lat®
@ Ausbeute® Zwischen
Gase 2% 8% 7% 21% 18 und 7%
Benzine 5% 12% 20% 47% 55 und 28%
Mitteldestillate 13% 35% 27% 20% 15 und 56%
HS-Komponenten 80% 45% 17% 7% 12 und 11%
Koks - - 29% 5% -
Nachbehandlung Ja Ja Ja Teilweise Nein
Konversionsproduk-
te
Anlagenflexibilitat Gering Gering Gering Mittel Hoch
Besonderheiten Senkt Visko- Erzeugt Teilweise Ent- Hohe Be-
sitat schwe- Petrolkoks® | schwefelung triebskosten;
rer Rick- unginstige
standsodle CO,-Bilanz
wg. Wasser-
stoffverbrauch

1 Bezogen auf das Einsatzprodukt (Durchschnittsangaben)

2) pestillationsriickstand, der bei der atmosphéarischen Destillation von Rohél anféllt
3) Ergebnis der Vakuumdestillation
4 Destillationsriickstand (Bodenprodukt) der Vakuumdestillation

5) Wird zur Energieerzeugung in der Raffinerie verbrannt (MWV 2003a:26)

Quelle: MWV 2003a:28; eigene Darstellung.

67




Im Konversionsschritt werden die langen, schweren Kohlenwasserstoffketten in leichte
Mitteldestillate (Dieselkraftstoff und leichtes Heizdl) und vor allem in Benzine umgewan-
delt (MWV 2003a:23; ExxonMobil 2003:54). Die daflir verwendeten Spaltungsverfahren
des thermischen, katalytischen Crackens sowie des Hydrocrackens unterscheiden sich
nicht nur hinsichtlich verwendbarer Edukte, sondern auch in der Flexibilitat der Anlage,
ihren Betriebskosten und ihrer CO,-Bilanz (vgl. Tabelle 7).

Wahrend bei den meisten Konversionsverfahren das Verhaltnis in der Ausbeutestruktur
der Kuppelprodukte konstant ist, ermdglicht der Hydrocracker eine groBere Bandbreite in
der Ausbeutestruktur und erlibrigt auBerdem eine weitere Nachbehandlung. Deshalb ist
er das ,technisch eleganteste und flexibelste Konversionsverfahren®™ (MWV 2003a:27). Er
ist aber zugleich von den Investitionen und den Betriebskosten her auch das teuerste
Konversionsverfahren, unter anderem weil er einen zusatzlichen Wasserstoffeinsatz und
gegebenenfalls eine Anlage zur Wasserstoffproduktion erfordert: So kostete zum Beispiel
1995 die Installation eines katalytischen Crackers mit einer Jahreskapazitat von 1 Million
Tonnen rund 400 Millionen DM, die eines Hydrocrackers dagegen 800 Millionen DM (MWV
1996a:20; Picard & Winkler 2006:14). Ein zweiter Nachteil des Hydrocrackers ist, dass er
eine technologisch spatere Entwicklung ist und somit die anderen Konversionstechnolo-

gien friher in den deutschen Raffinerien installiert wurden (s. Abbildung 7).

Abbildung 7: Deutsche Konversions- und Entschwefelungskapazitaten 1950-
2006
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Quelle: EID 2007:57, MWV 2003b:10, 42, 2005:52, 2006d:31f, 2007:30f; eigene Darstellung.
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Ein dritter wichtiger Nachteil des Hydrocrackers ist, dass er mit den zuvor etablierten und
wesentlich zur Raffineriemarge beitragenden katalytischen Crackern um denselben
,Feedstock’ aus der Vakuumdestillation konkurriert (MWV 1996a:27f; IEA 2006a:47).

In der Nachbehandlung wird im Reformer die Oktanzahl niedrigoktanigen Benzins zwecks
verbesserter Klopffestigkeit — also verringerter Selbstziindung - auf 95 bis 100 Oktan
erhoéht. Daflr werden Naphthene und gradkettige Paraffine in Aromate, also in ringférmi-
ge Kohlenwasserstoffe mit Einfach- und Doppelbindungen unter Freisetzung von Wasser-
stoff umgewandelt. Dieser Wasserstoff wiederum wird im Hydrofiner genutzt, um den
Schwefelgehalt des jeweils eingesetzten Edukts (Flissiggas, Benzin, Diesel, Heizol) auf
bzw. unter die gesetzlich zugelassene Menge von 10 ppm zu senken (MWV 1996:22f,
2003a:30f). Wie die Abbildung 7 zeigt, wurden in Deutschland seit den Siebziger Jahren
umfangreiche Entschwefelungskapazitaten aufgebaut, wobei diese ebenfalls in Konkur-
renz zum Hydrocracker stehen, da letzterer eine separate Entschwefelung uberfllissig
macht. Letzter Schritt in der Nachbehandlung ist die Mischung der Produkte Benzin und
Diesel und ihre Versetzung mit Additiven, um angesichts unterschiedlicher Erddlsorten
und unterschiedlicher Raffinerieverfahren eine gleich bleibende Produktqualitat (Sommer-
und Winterqualitat) sicher zu stellen. Die Additive vermeiden beim Benzin Ablagerungen
und die Reaktion mit Luftsauerstoff und beim Diesel Schaumentstehung, Kalteunbestan-
digkeit und starkere Geruchsbildung (MWV 2003a:32). Im Kraftstoffbereich werden in
Deutschland neben Diesel die drei Benzinsorten Normal, Super und Super Plus produ-

ziert.

Wie die E&P-Technologie geht die Raffinerietechnologie mit hohen Fixkosten einher, die
eine hohe Auslastung erforderlich machen und somit die Erzielung von Skaleneffekten
(economies of scale) nahe legen (MWV 2001:62; Bozon et al. 2005:102f). Hinzu kommen
ebenfalls wie im E&P-Bereich mégliche sunk-costs-Effekte infolge der hohen Aufwendun-
gen. Neu dagegen sind auf der Raffinerieebene die Synergieeffekte (economies of scope),
die sich aus der Kuppelproduktion von Benzin und Diesel sowie aus der Verzahnung der
einzelnen Prozessschritte ergeben wie zum Beispiel der Verwendung des im Benzinrefor-
mer gewonnenen Wasserstoffs in der Entschwefelungsanlage (vgl. Zundel et al.
2005:24f). Zugleich gehen diese Synergieeffekte aber auch mit einer Unflexibilitat in der
Ausbeutestruktur und den aufeinander abgestimmten Prozessschritten der Raffinerien
einher. Grundsatzlich besteht dabei hinsichtlich der Ausbeutestruktur eine Mdglichkeit zur
Flexibilisierung durch die Verwendung von Hydrocrackern. Allerdings ist dies die teuerste
und energieintensivste Konversionsanlage, die zudem mit den zuvor etablierten Konver-
sions- und Nachbehandlungstechnologien um Feedstock und Wasserstoff (katalytischer

Cracker und Hydrofiner) konkurriert.
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4.3.2 Marktentwicklung — Schrumpfende Markte, wechselnde Nachfragemuster

Traditionell weisen die Raffineriemargen eine negative Korrelation mit den Olpreisen auf,
so dass der Raffineriebereich die 6konomische Funktion erhélt, sinkende Olpreise aufzu-
fangen und in Zeiten hoher Preise ein sicherer Abnehmer des geférderten Ols zu sein
(Brinded 2005:3). Diese negative Korrelation findet sich in den deutschen Downstrea-
mergebnissen®! bis 1999. Seit diesem Zeitpunkt aber liegt ein gleichgerichteter Wachs-
tumstrend vor, so dass heute nicht nur der Upstreambereich sondern zugleich auch der
Raffineriebereich hoch profitabel ist (s. Abbildung 8; EID 2006-05-08; BBC 2007-07-26).
Die tiefroten Zahlen des deutschen Downstreambereichs von 1981 bis 1985 und 1987
sowie die Uber weite Strecken marginalen Ergebnisse weisen allerdings darauf hin, dass
dieser Geschaftsbereich lGber lange Zeit wenn Uberhaupt allein aufgrund seiner Funktion

als sicherer Abnehmer des Upstream produzierten Erddls Sinn machte.

Abbildung 8: Downstreamergebnis der deutschen Mineraldlindustrie vor Steuern
1979-2006 im Vergleich zum Olpreis der Sorte Brent
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Quellen: EID 2007:63, BP2007b; eigene Darstellung.

Die heutige Profitabilitét und die vorhergehenden Verluste des Raffineriebereichs miissen
vor dem Hintergrund von vier Entwicklungen betrachtet werden: Die sinkende Nachfrage
nach Raffinerieprodukten, Veranderungen in der Nachfragestruktur, die Bedeutung des

Exports sowie die Markteinfiihrung von Substitutionsprodukten.

31 Die Downstreamergebnisse der Mineralélunternehmen umfassen sowohl das Raffinerie- wie auch das Tank-
stellengeschéft. Dennoch sind sie ein guter Indikator fiir die negative Korrelation zwischen dem E&P- und dem
Raffineriebereich, da der Raffineriebereich in Deutschland den groBten Beitrag zum Downstreamergebnis leistet
(EID 2006-05-08).
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Die erste Entwicklung ist der allgemeine Nachfragetrend. Wie bereits beim E&P-Bereich
angesprochen (s. 4.2.2) wandelte sich die deutsche wie auch die europdische Nachfrage
im Gefolge der Olkrisen von 1973 und 1979 von einem Wachstums- in einen stagnieren-
den, langfristig leicht zurtickgehenden Markt. Aufgrund von zuvor geplanten Kapazitats-
ausweitungen und der hohen jahrlichen Betriebskosten von Raffinerien entstanden da-
durch im Raffineriebereich teure Uberkapazitdten®?, deren Kosten aufgrund der Import-
maoglichkeiten fertiger Raffinerieprodukte aus dem Raum Amsterdam-Rotterdam-
Antwerpen nicht weiter gegeben werden konnten (MWV 2003a:6f, 10):

,Fur die Raffinerien gilt letztlich der Rotterdamer Markt: Was in Rotterdam an Notierungen da ist
plus Frachtkosten ist der Raffinerieabgabepreis in Deutschland. D.h. die stiddeutschen Raffine-
rien kdnnen in der Regel ihre Produkte etwas teurer abgeben als die norddeutschen. [...] Und
der Wettbewerb ist da eben, da sich die freien Tankstellen bei den Raffinerien in Deutschland
oder direkt am Rotterdamer Markt bedienen kdnnen. Letztlich entsteht so ein gleiches Preisni-
veau" (Mineraldlbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

In der Folge wurden in den Achtziger Jahren die Uberkapazititen abgebaut, so dass ab
1987 wieder der angestrebte Auslastungsgrad Uber 85 Prozent erreicht wurde und seit
1996 konstant Uber 96 Prozent liegt (s. Abbildung 9; MWV 2003a:10ff; BP 2007a:11,
18):

Abbildung 9: Deutsche Raffineriekapazitaten und Rohdéleinsatz 1950-2006
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Quelle: EID 2007:57, 62; MWV 2003a:10, 42; eigene Darstellung.

32 Der Terminus ,Raffineriekapazitit’ gibt an, wie groB die Destillationskapazitét ist, also »wie viel Rohdl [...] pro
Zeiteinheit in der Destillationsanlage [...] verarbeitet werden kann™ (MWV 2003a:10). ,Uberkapazitat’ bezeich-
net entsprechend die Differenz zwischen der Destillationskapazitat und der tatsachlichen Auslastung der Raffi-
nerie.
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Das Problem der Uberkapazititen scheint derzeit zwar geldst zu sein, ist aber mittelfristig
durchaus weiter virulent: So werden zum einen angebotsseitig weltweit steigende Raffi-
neriekapazitaten durch neue Raffinerien im Nahen und Fernen Osten und einen ,capacity
creep" (IEA 2006a:44) in Europa und den USA erwartet, was sich negativ auf die deut-
schen Export-Import-Mdglichkeiten auswirken dirfte (ebd. 49; MWV 2003a:11f; EID
2006-07-17; BP 2007a:18; OPEC 2007:26, 28). Zum anderen entwickelt sich die deut-
sche Nachfrage ricklaufig: Wahrend sie bereits zwischen 1998 und 2006 um 10 Prozent
sank, wird fir den Zeitraum 2006 bis 2020 ein weiterer Riickgang um 13 Prozent prog-
nostiziert (ExxonMobil 2003:2; IEA 2006b:11; BP 2007a:11; Mineraldlbranche 3 Mitar-
beiter 1, 2007-02-07).%3

Die zweite Entwicklung betrifft die Nachfragestruktur, die sich zweimal wandelte: So
musste zunachst in den Siebzigern und Achtzigern die Produktion von schwerem Heizdl
zurickgefuhrt und die von Benzin aufgrund der wachsenden (Otto-)Motorisierung ausge-
baut werden. Die Anpassung an diese divergierenden Tendenzen in der Nachfragestruk-
tur wurde durch den Zubau von katalytischen Crackanlagen erreicht. Mit Hilfe dieser
Konversionsanlagen konnte die Produktionsstruktur zugunsten von Ottokraftstoff abge-
andert werden: So wuchs der Benzinanteil einer typischen Raffinerieproduktion von 20
auf 30 Prozent, wahrend zugleich der Anteil von schwerem Heizdl von 32 auf 10 Prozent
fiel. Diese Anpassung der Ausbeutestruktur erfolgte parallel zu dem oben angesproche-
nen Abbau der Destillationsiiberkapazitaten (MWV 2003a:6f, 10; ExxonMobil 2003:54;
Strobel & Roedenbeck 2006). Seit den Neunzigern verschiebt sich allerdings die Nachfra-
gestruktur von neuem, diesmal zuungunsten von Otto- und zugunsten von Dieselkraft-
stoff (vgl. Abbildung 10). Ursachen flir diese erneute Verschiebung in der Nachfrage-
struktur sind auf der Ottokraftstoffseite die steigende Effizienz der Ottomotoren in Kom-
bination mit einer seit 1998 sinkenden Zahl von neu zugelassenen Benzinern, was sich
zeitversetzt seit 2002 in einem schrumpfenden Gesamtbestand der ottobasierten Fahr-
zeugdflotte niederschlagt (MWV 2006a:2f, 2006b:38; Strobel & Roedenbeck 2006). Dem
steht ein seit 1984 steigender Absatz von Dieselkraftstoff gegentiber, der aus dem Zu-
wachs des dieselbasierten Transportgewerbes, vor allem aber auch aufgrund der ,diesel-
fication® (Cowan et al. 2003:186) des deutschen Pkw-Bestandes resultiert (Jlirgens &
MeiBner 2005:135ff; Strobel & Roedenbeck 2006; CONCAWE 2007:9). In der Konse-
quenz wurde in Deutschland im Jahre 2000 erstmals mehr Diesel als Benzin verbraucht.

Entsprechend der Entwicklung der deutschen Fahrzeugdflotte wird erwartet, dass die Ben-

3 Die Nachfrageentwicklung im gesamteuropdischen Markt nach Mineralélprodukten verlief uneinheitlich: Ins-
gesamt stieg die Nachfrage in OECD-Europa zwischen 1990 und 2005 um knapp 13 Prozent und betrug damit
22 Prozent des gesamten OECD-Wachstums und 31 Prozent der OECD-Nachfrage. Dabei taten sich prozentual
vor allem der irische (111 Prozent), der polnische (64 Prozent) und der spanische (58 Prozent) und anteilsma-
Big am gesamteuropaischen Wachstum der spanische (34 Prozent) und der niederlandische (16 Prozent) Markt
hervor. Allein in Italien war die Nachfrage mit -7 Prozent ahnlich riickldufig wie in Deutschland (IEA 2006b:14).
In demselben Zeitraum sank die Raffineriekapazitdt Europas inklusive der ehemaligen Sowjetunion um 7 Pro-
zent, in ,Westeuropa’ stieg sie um 4 Prozent (OPEC 2007:26; vgl. MWV 2003a:44f; BP 2007a:18).
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zinnachfrage zwischen 2004 und 2020 weiter um 33 Prozent sinken wird, wahrend die
Dieselnachfrage nach einer anfanglichen Steigerung bis 2010 im selben Zeitraum um 10
Prozent zurlick geht (ExxonMobil 2003:54; MWV 2006a:2f, 2006b: 36ff).

Abbildung 10: Inlandsabsatz von Mineraldlprodukten 1950 bis 2006
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Quelle: EID 2007:65; eigene Darstellung.

Dieselbe Entwicklung gilt auch fiir die Europaische Union, nicht aber fiir die anderen bei-
den Triademarkte USA und Japan. Dabei liegt in einigen EU-Mitgliedslandern wie etwa
Frankreich der Anteil von Diesel-Pkw teilweise deutlich héher als in Deutschland (Kavalov
& Peteves 2004:6; Jirgens & MeiBner 2005:136f; IEA 2006a:47, 58f). Zur Befriedigung
dieses Dieseltrends wurde bisher die Produktion von leichtem Heizdl gesenkt (MWV
2007a:11). Eine solche Umwidmung des einen Mitteldestillats in ein anderes 16st jedoch
nicht das Problem der sinkenden Nachfrage nach dem Kuppelprodukt Benzin. Eine groB-
tenteils innereuropaische Befriedigung des Dieseltrends Uber eine Umrlstung der Kon-
versionsanlagen, zum Beispiel zugunsten von mehr Hydrocrackern, wirde jedoch laut
einer CONCAWE-Studie von 2007 in den nachsten zehn Jahren 25 Milliarden Euro erfor-
dern (ebd. 1V, 21f; vgl. ExxonMobil 2003:S4; EID 2006-09-18). Eingedenk der oben dar-
gelegten oft negativen Margenentwicklung sowie der Konkurrenz des Hydrocrackers mit
bereits installierten katalytischen Crackanlagen und Entschwefelungsanlagen erscheint
eine solche Lésung des Ungleichgewichts zwischen Angebot und Nachfrage von Otto- und
Dieselkraftstoff zundchst unwahrscheinlich. Damit wird mittelfristig auch die Inflexibilitat
in der Ausbeutestruktur beibehalten, die bei der Steigerung eines Produktes die eines

anderen - unerwilinschten - zwangslaufig nach sich zieht.
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Die dritte Entwicklung ist flr die gegenwartige Losung des Ungleichgewichts zwischen der
inlandischen Raffineriestruktur und der inlandischen Nachfrage und damit flir die gute
Entwicklung der Raffineriemargen verantwortlich: Der Wandel Deutschlands zu einem
Nettoexporteur von Benzin - aber auch von Diesel (EID 2006-07-03; MWV 2006a:3f).
Der GroBteil des Benzins geht dabei in den Ottomarkt USA, wahrend Diesel nach Frank-
reich, Osterreich und Polen, also in Ladnder mit einem noch héheren Anteil an Dieselfahr-
zeugen exportiert wird. Gesamteuropaisch gesehen ergibt sich ein Nettoimport auf der
Seite der Mitteldestillate, die vor allem aus den unausgelasteten Raffinerien der ehemali-
gen Sowjetunion stammen (ExxonMobil 2003:54; Kavalov & Peteves 2004:6, 13ff; MWV
2006a:4, 2007a:58). Diese internationale ,Arbeitsteilung’ im Raffineriebereich ibernimmt
somit eine Pufferfunktion fiir das hiesige Ungleichgewicht zwischen der Ausbeutestruktur
und der Nachfrage. Wie lange aber dieser positive Faktor erhalten bleibt und den deut-
schen Raffinerien Gewinne bescheren wird, ist angesichts der Planung neuer Raffinerie-
kapazitaten im Mittleren und Fernen Osten fraglich (EID 2006-07-17):

»Wir haben einen permanent ricklaufigen Ottokraftstoffabsatz in Deutschland, wir haben ohne-
hin in Europa Uberkapazitdten im Raffineriebereich, die [wir] im Moment [...] auf dem Welt-
markt absetzen kénnen [...] Aber das wird sich auch wieder umkehren. Und in ein paar Jahren
stehen wir wieder da und die Amerikaner nehmen uns das ,Zeug’ nicht mehr ab, und wohin dann
damit? Dann haben wir wieder die Situation, die wir in den ganzen 80er und 90er Jahren hatten:
Die Raffinerien machen massive Verluste, weil sie produzieren und ihre Produkte nicht loswerden
kénnen. Und man braucht den Dieselkraftstoff, man braucht die Mitteldestillate und das heiB3t,
dass man auch eine bestimmte Menge an Ottokraftstoffen hat, da man das nicht voneinander
abkoppeln kann™ (Mineral6lbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

Zudem gefahrden Investitionen in die Verbesserung der Kraftstoffqualitat wie zum Bei-
spiel Entschwefelungsanlagen in den USA die deutschen Kraftstoffexporte (Schult-
Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07). Vor diesem Hintergrund erscheint ein erneutes
Auftreten von Uberkapazitdten und eines Unverhéaltnisses zwischen Ausbeutestruktur und

Nachfrage im deutschen Raffineriemarkt maoglich.

Eine vierte Entwicklung mit durchaus zweischneidigen Auswirkungen auf den Raffinerie-
markt ist die Etablierung von Substitutionsprodukten im deutschen Markt (s.a. Kapitel
5.3.2): Erdgas (,Compressed Natural Gas’, CNG), Autogas (,Liquified Petrol Gas’, LPG)
und Ethanol (E5 und E85, also mit 5 und 85 Prozent Ethanol) auf der Benzinseite und
reines Pflanzendl sowie Biodiesel (,Fatty Acid Methyl Ether’, FAME) als Beimischung (B5)
und Reinkraftstoff (B100) auf der Dieselseite. Von diesen Substitutionsprodukten war
Biodiesel am erfolgreichsten und besaB im Jahre 2006 einen Anteil am deutschen Diesel-
absatz von rund 7 Prozent (vgl. MWV 2007a:9; Kliem 2007:2; BMF 2007a:5f). Dabei
muss berucksichtigt werden, dass diese Entwicklung in einem schrumpfenden Markt
stattfindet und sich - abh&ngig von der Regulierung - auf einem den Absatz der konven-
tionellen Kraftstoffe belastenden Niveau verfestigen kann (Elfert, EID, 2007-05-07).
Zweischneidig ist diese Entwicklung insofern, als dass der Erfolg von Dieselsubstituten

eine partielle Kompensation des Ungleichgewichts in der Raffinerieausbeute bedeuten
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kann und diesem damit eine marktenspannende Wirkung zukommen kann. Auf der ande-
ren Seite bedeutet der Erfolg von Benzinsubstituten eine VergroBerung des Benzinange-
botes und damit eine Verscharfung der Notwendigkeit, Benzin zu exportieren (Mineraldl-
branche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

Insgesamt gesehen lasst sich der Markt im Raffineriebereich gegenwartig dank des Ab-
baus von Uberkapazititen, der Verdnderung der Ausbeutestruktur und der Verbesserung
der Produktqualitat als ein durch die Importmdéglichkeiten begrenzter Anbietermarkt cha-
rakterisieren, zumal das neuerliche Nachfrageungleichgewicht durch Exporte ausgegli-
chen wird. Die Exportmoglichkeit wird jedoch durch nachholende Investitionen im Aus-
land gefahrdet, so dass eine Belastung der unflexiblen Ausbeutestruktur durch die aber-
malige Verschiebung in der Nachfragestruktur droht. Dieser mdgliche auch von North
(1990:84) angefliihrte Verdanderungsanreiz wird hier unter dem Terminus ,negativer
Nachfrageeffekt’ gefiihrt, der die Synergieeffekte der Kuppelprodukte Benzin und Diesel
sowie des abgestimmten Raffinerieprozesses gefahrdet. Ein weiterer Veranderungsanreiz
geht von der sich abzeichnenden Sattigung des deutschen Raffineriemarktes aus, die die
Auslastung der Kapazitaten und damit die Skaleneffekte gefahrdet. Dies wird hier als
,Marktsattigungseffekt’ bezeichnet. Dieser wird potenziell durch die weitere Marktveren-
gung durch die - bisher eher marginale - Etablierung von Substitutionsprodukten ver-
scharft. Dabei kénnen allerdings Dieselsubstitute, insbesondere Biodiesel, zugleich flr
eine partielle Kompensation des Ungleichgewichts in der Ausbeutestruktur sorgen, wah-

rend die Benzinsubstitute den Benzinliberschuss eher verscharfen.

4.3.3 Die europaische und deutsche Regulierung des Raffineriebereichs

Im Vergleich zu den politischen Rahmenbedingungen des E&P-Bereichs sind die europai-
sche und deutsche Regulierung des Raffineriebereichs insofern stabil und kalkulierbar, als
sie sich auf Produkt- und Produktionsverbesserungen konzentrieren. Hinsichtlich der Pro-
duktionsverbesserungen zielt der gesetzliche Rahmen auf die Senkung der Umweltbeein-
trachtigung durch den Produktionsprozess in Form von Emissionen, Larm, Abwassern und
Sicherheitsrisiken (MWV 2003a:8). Hervorzuheben ist dabei, dass die Raffinerien, die
acht bis elf Prozent der CO,-Emissionen in der ,Well-to-Wheel' (WTW)-
Wertschopfungskette von Benzin und Diesel verursachen, dem europdischen Emissions-
handelsystem (ETS) unterliegen. Eine steigende Energieintensitat, wie sie zum Beispiel
durch die Verwendung von Wasserstoffproduktionsanlagen fiir Hydrocracker oder die
Entschwefelung verursacht wird, ist deshalb ein Malus, der je nach dem Umfang der bis
2013 gratis zugeteilten Emissionszertifikate und dem aktuellen Preis flir zusatzliche Zerti-
fikate zu Buche schlagt. Die Regulierung der CO,-Emissionen steht somit potenziell ener-
gieintensiven MaBnahmen entgegen (CONCAWE 1995:1I; MWV 2003a:31f; EUROPIA Mit-
arbeiter, 2007-07-25).
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Die Regulierung der Raffinerieprodukte Benzin und Diesel schlagt sich direkt auf den Raf-
finerieprozess nieder, weshalb sie an dieser Stelle und nicht erst auf der Ebene der Tank-
stelle erértert werden muss. Hinsichtlich der gesetzgeberischen MaBnahmen lasst sich
feststellen, dass diese heute zunehmend durch klimapolitische Erwagungen geleitet wer-
den, wahrend sie zunachst seit den Siebzigern durch Schadstoffe in den Automobilabga-
sen motiviert waren, die unter anderem Smog, Ozon, sauren Regen und Krebs verursa-
chen. Ziel war eine Verbesserung der Luftqualitat Uber die Reduktion von Kohlenmono-
xid- (CO), Stickstoffoxid- (NOx), Kohlenwasserstoff- (HC), RuBpartikel- (PM) und Benzol-
emissionen (Friedrich et al. 2000; Jirgens & MeiBner 2005:132f; Aigle & Marz 2007:47).
Wahrend in den USA Kalifornien mit dem ,Clean Air Act’ von 1970 der Vorreiter war, fand
in Europa die Abgas- und Kraftstoffregulierung vor allem auf der EU-Ebene statt, da die
Luftqualitat als Umweltfrage im Kompetenzbereich der Europdischen Gemeinschaften
liegt (CONCAWE 1997:VIII; Miller-Graff 2004:156; Taminiau 2006:255). Bei der Regu-
lierung wurde eine doppelgleisige Strategie verfolgt, die die enge technische Verknlpfung
von Kraftstoff und Motor berlicksichtigte, indem sie einerseits die Regulierung der Auto-
mobilemissionen lGber Abgasnormen (EURO 1-6) und andererseits die Raffinerieprodukte
Uber EU-Direktiven und Kraftstoffstandards umfasste (CONCAWE 1999). Kern dieser
Doppelstrategie sind die beiden europdischen ,Auto-Ol-Programme’ von 1993 bis 1996
und von 1997 bis 2000, in deren Begrindung die EU-Kommission die Notwendigkeit einer
Doppelgleisigkeit deutlich hervorhob (Legge 1997; Taminiau 2006):3¢

»LI1t was calculated that emissions of regulated pollutants would be reduced by over 90% by
1996/97 compared with their levels in the early 1970’s. At the same time [1992; ]JCS], however,
it appeared that the scope for making further improvements in emissions performance was be-
coming increasingly limited and that greater consideration needed to be given to the interaction
between vehicles and their fuels as well as other policy options, such as traffic management, al-
ternative fuels of the promotion of public transport" (Europaische Kommission 2000:13f; Her-
vorhebung JCS).

Erklartes Ziel der Auto-Ol-Programme war somit eine verbesserte Feinabstimmung zwi-
schen Kraftstoff und Motor und der Abgasnachbehandlung, was letztlich zu einer zuneh-
menden Interdependenz zwischen diesen fihrt (vgl. ExxonMobil 2003:S2; Esso 2007).
Die kraftstoffseitigen MaBnahmen dienten dabei der Unterstitzung der unten zu erdér-
ternden Entwicklung in der Abgastechnologie, so dass die Kraftstoffe als ,an enabling
tool" (CONCAWE 1999:V) auf die Motoren zugeschnitten wurden (Primrose, BP, 2006-08-
23). Ergebnis des Auto-Ol-Programms war unter anderem die 1998er Kraftstoffqualitats-
richtlinie 98/70/EC, die hinsichtlich von Benzin unter anderem den Oktangehalt, den
Dampfdruck, den Aromaten-, Sauerstoff-, Schwefel- und den Bleigehalt progressiv regu-
lierte. Beim Diesel wurden unter anderem dessen Cetan-, Aromaten- und Schwefelgehalt
in ebenfalls abnehmenden Parametern festgelegt (MWV 2003a:31f; EU 2007b). Diese

34 Vorbild war das US-amerikanische Auto-Ol- Programm. Ein wichtiger Unterschied zwischen den beiden Pro-
grammen ist, dass die EU auch die Emission von CO, berlicksichtigte (Legge 1997:27ff).
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MaBnahmen wurden durch die 2003er Richtlinie 2003/17/EC verscharft, die insbesondere
die EinfUhrung schwefelfreier Kraftstoffe, d.h. von Kraftstoffen mit einem Schwefelgehalt
von maximal 10 ppm, ab 2005 und die Abschaffung anderer Kraftstoffe mit einem hdhe-
ren Schwefelgehalt ab 2009 vorschrieb. Diese EU-MaBnahmen wurden vom European
Committee for Standardization (CEN) um Testmethoden erganzt und in die technischen
Standards fir Benzin (EN 228) und Diesel (EN 590) uGberflhrt:

.If you look at the Fuels Quality Directive you will see different properties stated and the limits,
for instance sulphur and vapour pressure and that kind of things. [...] CEN [...] just copied all
those properties and limits in our CEN standards [...]. The only thing what we have done is to
look for the right test methods attached to those properties and test limits" (Woldendorp, CEN,
2007-07-13).
Fir den deutschen Markt wurden die verscharften europaischen Kraftstoffvorgaben in die
nationalen DIN-Normen (DIN EN 228 und 590) dberfihrt und wiederholt vorzeitig einge-
fuhrt (CONCAWE 1997:147; Mineraldlbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27; ExxonMobil
2007a):

~[W]as sehr stark [in die Kraftstoffentwicklung; JCS] hineinmischt, ist [...] die Politik, die, meine
ich, so bezogen auf Europa immer so ein bisschen die Vorreiterrolle spielen will. Da neigen wir
Deutsche ein bisschen dazu und die deutsche Politik ganz besonders [...] Ich will das gar nicht
werten, vielleicht ist das auch ganz sinnvoll, denn viele Dinge, die hier in Deutschland gemacht
werden, ,vor erfunden’ werden, finden dann in die europadische Gesetzgebung Eingang oder
wenn nicht sogar manchmal auch weltweit in die Politik Eingang" (Mineralélbranche 2 Mitarbei-
ter, 2006-12-29).

Die steigenden Produktanforderungen wirkten wiederum auf die verwendeten Produkti-
onsprozesse zurlick: So kam der Entschwefelung der Kraftstoffe nicht nur hinsichtlich der
Motorenentwicklung und der Abgasnachbehandlung eine ,Schlisselfunktion™ (ExxonMobil
2003:S2) zu, sondern auch hinsichtlich der Auswirkungen auf die Raffinerietechnologie.
Dabei gilt zunadchst, dass die Méglichkeit, den Schwefelgehalt durch den Einsatz schwe-
felarmer Rohdle zu senken, begrenzt und aufgrund der steigenden Nachfrage nach diesen
selteneren Rohdlen kostspielig ist (Kochhar et al. 2005:5; Bozon et al. 2005:102; Tami-
niau 2006:258; IEA 2006a:47f).>> Eine prozesstechnische Lésung per Hydrofiner oder
Hydrocracker treibt dagegen den Wasserstoffbedarf der Raffinerien nach oben. Zugleich
sinkt durch die Begrenzung des Aromatengehaltes im Benzin die bisherige raffinerieinter-
ne Wasserstoffproduktion in der Benzinreformation, so dass ein ,Wasserstoffungleichge-
wicht’ eintritt (MWV 2001:23, 2003a:27, 31):

»~The most significant effect of the current changes in product quality is on the increased demand
for hydrogen. Higher levels of desulphurisation, saturation of aromatics and/or olefins and in-
creased conversion requirements to meet limitations in back-end distillation in the diesel pool all
require more hydrogen. Hydrogen is typically produced in the catalytic reformer by dehydroge-
nation of naphthenes to high-octane aromatics used in gasoline. Lowering gasoline aromatics
content reduces hydrogen production (from catalytic conversion) while at the same time, sul-

35 Das Verbot von verbleitem Benzin seit 2000 erfordert dagegen eine neue Kraftstoffkomponente zur Erhéhung
der Oktanzahl und damit der Klopffestigkeit wie MTBE oder ETBE (vgl. MWV 2001:10, 41).
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phur reduction in many products causes an increased demand for hydrogen. This combined ef-
fect leads to a hydrogen imbalance™ (CONCAWE 1999:51).

Da infolgedessen neue Wasserstoffquellen, wie zum Beispiel die Erdgasreformierung, er-
schlossen werden miissen, steigen sowohl die Investitions- und Betriebskosten der Raffi-
nerien wie auch ihr Energiebedarf und damit ihre CO,-Emissionen (ebd.; MWV 2001:23).
Wie hinsichtlich der 6konomischen Entwicklung des Raffineriebereichs angefiihrt, bedeu-
ten die steigenden regulativen Anforderungen an die Raffinerieprodukte aber auch, dass
zum einen die Eintrittsbarrieren in den deutschen und den europdischen Markt erhéht
werden und dass zum anderen die deutschen Raffinerien einen internationalen Wettbe-
werbsvorteil besitzen (Bozon et al. 2005:102; IEA 2006a:47f; Mineraldlbranche 2 Mitar-
beiter, 2007-12-29).

Hinsichtlich der bisherigen Abgasprobleme ist das Regulierungsthema ,Luftqualitat’ durch
die Einfihrung ,schwefelfreier’ Kraftstoffe und die starke Verminderung der oben genann-
ten Automobilabgase weit fortgeschritten (vgl. Primrose, BP, 2006-08-23; VDA
2007a:146ff).3® Zugleich aber wird derzeit auf der europdischen Ebene iberlegt, die
Kraftstoffqualitatsrichtlinie stdrker mit der Frage der CO,-Effizienz®’ zu verkniipfen, in-
dem Kraftstoffanbieter verpflichtet werden, eine jahrliche CO,-Einsparung von einem Pro-
zent nachzuweisen. Diese Einsparungen kdénnen sowohl (ber eine Verbesserung der Pro-
duktionsprozesse als auch Uber die Verwendung von Biokraftstoffen erzielt werden (Eu-
rActiv 2007-06-29):

,Die Fuel Quality Directive hat jetzt eine Wendung genommen, die fir uns ein bisschen liberra-
schend kam, indem [...] ein sogenanntes Dekarbonisierungskonzept eingefihrt wurde. [...] ab
dem Jahre 2011 muss man dann als Kraftstofflieferant nachweisen, dass man 1 Prozent pro Jahr
weniger CO2-Emission pro Energieeinheit produziert. Das kann man machen, indem man Bio-
kraftstoffe beimischt, das kann man rein theoretisch auch machen, indem man den Raffinerie-
prozess effizienter gestaltet, wobei wir [EUROPIA; JCS] da immer sagen, dass wir das nicht
schaffen werden, weil wir durch andere Anforderungen von anderen Direktiven in Zukunft in den
Raffinerien mehr Energie brauchen werden™ (EUROPIA Mitarbeiter, 2007-07-25).

Damit entstiinde eine Regulierung, die nicht nur den Effizienzdruck auf die Raffinerien
erhéht und damit im Widerspruch zu den bisherigen Qualitatsrichtlinien steht, die den
Energieverbrauch steigerten, sondern zugleich auch eine, die die Frage der Kraftstoffqua-
litat mit dem Einsatz alternativer Kraftstoffe verbindet. An dieser Stelle ist zudem noch
darauf zu verweisen, dass die europaische und die deutsche Regulierung den deutschen
Raffineriemarkt durch die Unterstitzung der Markteinfihrung alternativer Kraftstoffe wei-

ter verengt. Dies wird im zweiten Empirieteil ausfihrlicher erértert werden (5.1).

Es lasst sich somit feststellen, dass die regulativen Strukturen des Raffineriebereichs sich
als Innovations- und Investitionstreiber darstellen, so dass sich ihre Wirkung in techni-

schen und dkonomischen Effekten abbildet, also in den oben schon angesprochenen Ef-

36 Gleichwohl stehen mit den EURO V und VI-Normen und der Re-Formulierung der Kraftstoffqualitatsrichtlinie
weiter steigende Anforderungen bevor (vgl. VDA 2007a:155f; EurActiv 2007-06-29).
37 Diese wurde bereits im ersten Auto-Ol-Programm beriicksichtigt (Legge 1997:27ff).
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fekten der allokativen Bereiche. So legen erstens die steigenden Umweltanforderungen
durch die damit verbundenen Investitionsanforderungen eine Steigerung der sunk costs-
Effekte der Raffinerietechnologie nahe. Zweitens bedeutet ebenfalls im Bereich der Raffi-
nerietechnologie die Absenkung der Schwefelwerte eine Verstarkung der Synergieeffekte
(economies of scope), da der im Benzinreformer gewonnene Wasserstoff fir die Ent-
schwefelung gebraucht wird. Drittens riickt mit den regulativen Strukturen die technische
Interdependenz zwischen Kraftstoff und Motor bzw. Abgasnachbehandlung in den Blick.
Damit wird ein Anreiz zur Nutzung von Komplementaritatseffekten deutlich, den sich die
Regulierung zueigen macht. Infolge der Einsicht, dass Kraftstoffe und Motoren gemein-
sam zur Erreichung der Abgasziele entwickelt werden missen, sind somit alle weiteren
MaBnahmen im Kraftstoffbereich stets mit dieser zunehmend eng abgestimmten Interde-
pendenz konfrontiert — sofern keine Abstriche in der Luftqualitat gemacht werden. Vier-
tens schlieBlich muss festgehalten werden, dass sich die Regulierungsziele ,Luftqualitat’
und ,CO,-Effizienz’ im Raffineriebereich partiell im Widerspruch zueinander befinden, da
die Luftqualitat energieintensivere Produktionsprozesse (Hydrofiner, Hydrocracker) bend-
tigt. Entsprechend scheinen in der regulativen Raffineriestruktur ,wWidersprichlichkeitsef-
fekte’ angelegt zu sein, die unterschiedliche Handlungen ermdéglichen und somit poten-
ziell pfaddiversifizierend wirken. Zu guter Letzt unterstiitzen die regulativen Strukturen

die Marktsattigungseffekte durch die Marktetablierung alternativer Kraftstoffe.

4.3.4 Stakeholdererwartungen im Raffineriebereich

Die technologische und 6konomische Entwicklung des Raffineriebereichs wird in der Of-
fentlichkeit weniger wahrgenommen als der E&P- und der Tankstellenbereich (vgl. Elfert,
EID, 2007-05-07):

»This process [die Entwicklung der Kraftstoffstandards; JCS] is largely a technology-driven one,
which is almost intransparent to consumers. That is to say consumers are not necessarily aware
that they are purchasing a EURO 1V vehicle or EURO III or EURO II etc. And they are not neces-
sarily aware that they are purchasing a fuel what contains 10 ppm sulphur versus a fuel what
contains 50 ppm sulphur or 150 ppm sulphur®™ (Primrose, BP, 2006-08-23).

Aufgrund dieser Eigenheit des Raffineriebereichs hangt in diesem Bereich die Legitimitat
der Aktivitaten der Mineralélunternehmen von den Erwartungen einer Akteursgruppe ab,
die Uber ein besonderes Wissen verfligt und die ihre Konflikte nicht 6ffentlichkeitswirk-
sam austragen kann. Zu dieser Akteursgruppe mit besonderem Raffineriewissen gehdren
in Europa und Deutschland die Automobilindustrie, europaische und nationalstaatliche
Akteure und spezialisierte NGOs. Solche spezialisierten europdischen NGOs, die sich mit
der Interaktion von Raffinerieprodukten und Motoren- und Abgastechnik beschéftigen,
sind zum Beispiel die European Federation for Transport and Environment (T&E) und das
European Environment Bureau (EEB). Die Erwartungen dieser Akteure sind auf eine wei-
tere Senkung der Abgasemissionen und des verkehrsbedingten CO,-AusstoBes ausgerich-

tet. Entsprechend aufgeschlossen sind diese NGOs gegenliber weiteren Verscharfungen
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der Kraftstoffstandards, insbesondere des Aromatengehaltes, und Vorgaben zur Steige-
rung der CO,-Effizienz im Raffineriebereich (Friedrich et al. 2000:594; EurActiv 2007-03-
16, 2007-06-29).

Die Erwartungen der europaischen und nationalstaatlichen Akteure sind ebenfalls, wie im
soeben diskutierten Regulierungsabschnitt deutlich wurde, auf saubere Kraftstoffe und im
zunehmenden MaBe auch CO,-effiziente Produktionsprozesse ausgerichtet. Es lassen sich
dabei aber Nuancen zwischen den einzelnen Akteuren dahingehend ausmachen, wie sehr
sie die Fragen zur Verbesserung der Luftqualitét und der CO,-Emissionen auf der EU-
Ebene vorantreiben und ob sie dabei héhere Erwartungen an die Automobil- oder an die
Mineraldlindustrie richten. Die deutschen staatlichen Akteure neigen dabei aus unter-
schiedlichen Grinden zu héheren Anforderungen an die Mineraldlindustrie: So spielt zum
ersten natlrlich die einheimische Automobilindustrie - knapp 770.000 Beschaftigte in
2006 - eine wichtige Rolle fir die deutsche Positionierung in den den Raffineriebereich
betreffenden Fragen (VDA 2006:16f, 2007b:5; EurActiv 2007-06-29). Eine weitere Rolle
spielt, dass die beiden groBeren deutschen Mineralélunternehmen ARAL und DEA in BP
bzw. Shell aufgegangen sind und die Mineralélindustrie in der deutschen Offentlichkeit
unbeliebt ist, wie im Tankstellenabschnitt (s. 4.4.4) naher erortert wird (HB 1994-07-04;
Elfert, EID, 2007-05-07). Hinzu kommt schlieBlich drittens eine im Vergleich zu anderen
europadischen Staaten starkere Umweltorientierung der deutschen Politik, die auf europai-
scher Ebene als ein ,environmental leader state’ agiert und gerne verscharfte Standards
einflihrt (Friedrich et al. 2000:605; EUROPIA Mitarbeiter, 2007-07-25):

~Unsere Forderung ist ja immer 1:1 Umsetzung, d.h., was in Europa gilt, soll auch so in
Deutschland gelten - und das funktioniert nie. In Deutschland will man immer noch mal ein
bisschen mehr und man ist Vorreiter und macht hier noch ein bisschen scharfere Anforderungen
und da noch ein bisschen scharfere Anforderungen - unser Ziel ist immer zu versuchen, das so
weit wie mdoglich einzuschranken und eben an die europadischen Wettbewerber anzugleichen®
(Mineralélbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

Die wichtigste Rolle fir die Aktivitaten der Mineraldlindustrie im Raffineriebereich spielen
die Erwartungen der Automobilindustrie, da diese Uber die Motorenentwicklung die Pra-
xisanforderungen an die Kraftstoffe formuliert:

»~Da hat es immer eine enge Verbindung [...] zwischen der Motoren- und Kraftstoffentwicklung
gegeben. Die Autoindustrie hat gesagt, in welche Richtung sie geht, welche Motoren sie macht,
und dann hat die Olindustrie dafiir gesorgt, dass es die Kraftstoffe gab, die man dafiir brauchte.
Es war nie so, dass wir einen Kraftstoff gemacht haben und dann der Automobilindustrie gesagt
haben ,Seht mal zu, dass Ihr die Motoren daftir hinkriegt, die wir dafiir brauchen’, sondern es
war eher umgekehrt, dass man sieht, wohin die motortechnologische Entwicklung geht und was
fur Kraftstoffe gebraucht werden" (Mineralélbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

Diese Beziehung wird durch die steigenden regulativen Anforderungen intensiviert, so
dass die Ausrichtung der Mineralélunternehmen auf die Motorenentwicklung der Automo-
bilindustrie in eine immer starkere Entwicklungskooperation tbergeht:

»Wir werden in der Zukunft nicht mehr die Situation haben, dass jeder in seinen Forschungsab-
teilungen fir sich forscht, sondern wir missen zusammen entwickeln, weil die Produkte aufein-
ander angewiesen sind" (Mineralélbranche 2 Mitarbeiter, 2006-12-29).
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Die Erwartungen der Automobilindustrie gegenliber der Mineraldlindustrie sind dabei ge-
pragt durch ihren ,religious belief [...] that fuels are for engines and engines are not for
fuels® (Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01). Dieser ,Glaube’ entspricht zu-
gleich dem 6konomischen Interesse der Automobilindustrie, iber méglichst hochwertige
Kraftstoffe die Abgasnormen leichter zu erfiillen und so an Abgastechnologien zu sparen,
so dass Kosten von der Automobilindustrie abgewendet werden kénnen. Da diese Kosten
damit an den Raffineriebereich der Mineralélindustrie weitergegeben werden, besteht in
Regulierungsfragen stets die Gefahr des ,Schwarze-Peter-Spielens’ zwischen den beiden
Industrien (Legge 1997:30f; D6hmel, Shell, 2007-03-27). Die Beziehung ist somit nicht
nur kooperativ, sondern auch konfliktgeladen, wie zum Beispiel die Auseinandersetzung
im Rahmen der Auto-Ol-Programme zeigt, in der sich die Automobilindustrie gegen eine
einseitige Kostenverteilung wehrte und eine starkere Entschwefelung der Kraftstoffe for-
derte (Taminiau 2006:259; PR Agentur Mitarbeiter, 2007-07-26):

»(D)ie Nachfrage nach schwefelfreien Kraftstoffen [...] ist von der deutschen Automobilindustrie
sehr stark getrieben worden. Und dass in Deutschland seit 2003 Otto- und Dieselkraftstoffe
schwefelfrei sind — per Definition ist das <10 ppm Schwefel - da hat die deutsche Automobilin-
dustrie eine sehr groBe Rolle gespielt, weil das flir die deutsche Mineraldlindustrie schon ein
enormer Investitionsaufwand war, den ganzen Schwefel eben rauszuholen" (Mineraldlbranche 2
Mitarbeiter, 2006-12-29).

Diese Auseinandersetzung wiederholt sich derzeit in der Frage, wie die verkehrsbedingten

CO,-Emissionen - bzw. die Lasten dieser Reduktion — am besten minimiert werden:

» The biggest scope for CO2 reduction is in car technology.’ [...] 'If the Commission is serious
about its 20% greenhouse-gas reduction by 2020, it will have to do something with the car in-
dustry,” Tjan [der Generalsekretar von EUROPIA; JCS] said. But this claim was rejected by
ACEA, the European Automobile Manufacturers Association. ‘The focus of the Commission is still
far too much on vehicle technology,’ said Communications Director Sigrid de Vries who believes
it is ‘important that the fuel industry takes part’ in reducing emissions" (EurActiv 2007-06-29;
Hervorhebung im Original).

Im Zuge dieser kooperativ-konfliktiven Auseinandersetzung um die Kraftstoffentwicklung
begibt sich die Automobilindustrie durch eigene Kompetenzen und eigene Vorschlage
zunehmend auf das Terrain der Mineralélindustrie. Ein Meilenstein in dieser Entwicklung
ist die 1996 initiierte World Wide Fuel Charter der Automobilverbdnde Europas, der USA
und Japans (ACEA, Alliance, EMA und JAMA), die weltweit vergleichbare Kraftstoffstan-
dards sowie qualitativ bessere Kraftstoffe fordert (Friedrich et al. 2000:608). Ziel dieser
auch die Mineralélindustrie unter Druck setzenden Forderung sind neben Skaleneffekten
im Motorenbau die Erfullung der Abgasnormen:

~The Charter was first established in 1998 to promote greater understanding of the fuel quality
needs of motor vehicle technologies and to harmonise fuel quality worldwide in accordance with
engine and vehicle needs. Importantly, it matches fuel specifications to the needs and capabili-
ties of engine and vehicle technologies designed for various markets around the world" (ACEA et
al. 2006:i).

Wie bereits die World Wide Fuel Charter und die Fragen der Entschwefelung und der CO,-

Effizienz zeigen, richtet die Automobilindustrie ihre Erwartungen nicht nur direkt an die
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Mineraldlindustrie, sondern auch indirekt - gewissermaBen ,iber Bande’ - Uber die Parti-
zipation in der Ausgestaltung des regulativen Umfeldes auf deutscher und europaischer
Ebene. Entsprechend wichtig sind die Beziehungen zu den jeweiligen staatlichen Akteuren
(PR Agentur Mitarbeiter, 2007-07-26):

»~Also nur weil sich da jemand hinstellt und sagt ,Ich will morgen den Kraftstoff X haben!’, wird
sich an den Kraftstoffen nichts andern, sondern das ist ein wechselseitiger Prozess, auch mit der
Politik. Was ist politisch gewollt? Worauf [auft es hinaus? Das ist nichts, was nur Autoindustrie
und Olindustrie fiir sich aushandeln. Denn es muss ja auch letztlich auf européischer Ebene dann
umgesetzt werden und europaeinheitlich sein. Wir haben nichts davon, wenn wir einen Kraftstoff
nur fir Deutschland haben. Das ist fiir Deutschland, fir die deutsche Mineralélindustrie blédsin-
nig und fir die Autoindustrie genauso, denn die will ja auch ihre Autos in anderen Landern ver-
kaufen" (Mineralélbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

Insgesamt gesehen zeigt sich, dass alle am Raffineriebereich interessierten Akteure von
der Mineral6lindustrie saubere und CO,-effiziente Kraftstoffe erwarten. Die Anreize zur
Erzielung von Legitimationseffekten flir die Aktivitaten im Raffineriebereich hangen dem-
entsprechend von der Qualitdt der Raffinerieprodukte der Mineralolkonzerne ab. Hinzu
kommen potenzielle Delegitimierungseffekte fiir die Raffinerieprodukte, die aus der regu-
lativ motivierten Auseinandersetzung mit der Automobilindustrie dartber resultieren, was
auf der Kraftstoffseite nicht nur wiinschenswert, sondern auch technologisch und ékono-

misch machbar ist.

4.3.5 Die strukturellen Handlungsanreize im Raffineriebereich

Die Strukturen des Raffineriebereichs beinhalten somit wie schon die Strukturen des Ex-
plorations- und Produktionsbereichs eine Reihe von Handlungsanreizen flir die I0Cs (s.
Tabelle 8):

Tabelle 8: Die strukturellen Handlungsanreize im Raffineriebereich

Allokative Strukturen Autoritative Legitimations-
Strukturen strukturen
Technologie Markt Regulierung Erwartung
Positive  Ruck- Skaleneffek- | - keine Komplemen- Legitimations-
kopplungsanrei- te taritatseffekte effekte
ze Sunk costs-
Effekte
Synergieef-
fekte
Veranderungs- keine - negative Widersprich- Delegitimierungs-
anreize Nachfrageef- lichkeitseffek- effekte
fekte te
- Marktsatti-
gungseffekte

Wie beim Explorations- und Produktionsbereich gilt es, die Handlungsanreize des Raffine-
riebereichs an dieser Stelle zusammen zu fassen und zu Uberprifen, inwiefern die I0Cs
die Anreize in ihrem Handeln berilcksichtigen, so dass es zu sozialen Mechanismen

kommt.
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In den (a) technologischen Strukturen des Raffineriebereichs fand sich zunachst der An-
reiz zur Erzielung von Skaleneffekten (Economies of Scale) infolge des Investitionsum-
fanges fur Raffinerieanlagen (vgl. Farrell et al. 2003:1361; Bozon et al. 2005:102f). Da-
flr, dass diese von den Mineraldlkonzernen wahrgenommen und genutzt werden spricht,
dass im Raffineriebereich aufgrund der hohen Fixkosten eine Durchschnittsauslastung
von Uber 85 Prozent angestrebt wird (MWV 2001:62, 2003a:11). Als Indikatoren flr das
Befolgen der ebenfalls durch die hohen Anfangsinvestitionen nahe gelegten sunk costs-
Effekte finden sich der verzdégerte Abbau der Uberkapazitdten wie auch die Entwicklung
der Konversionsanlagen, bei denen die bereits bestehenden katalytischen Crack- und
Entschwefelungskapazitdten die Investition in konkurrierende Hydrocracker erschwerten
(vgl. MWV 2003a:12, 24; 2003b:10). Eine weitere Umgangsart mit dem Anreiz zu sunk
costs-Effekten besteht im Verkauf von Raffinerieanlagen sofern ein attraktives Angebot
vorliegt wie zum Beispiel das Ausnutzen der derzeitig erzielbaren Verkaufspreise durch
Exxon zum Verkauf ihrer Raffinerie in Ingolstadt (vgl. EID 2006-03-13; Elfert, EID, 2007-
05-07):

~(D)a wo der Markt schrumpft kann man welche [Raffineriekapazitaten; JCS] verkaufen. Sprich:
Wir jetzt die Raffinerie Ingolstadt. Haben wir jetzt gerade, weil es mdglich ist, das, was wir hier
in Deutschland absetzen, mit Hilfe unserer sonstigen europdischen Raffinerien und unserer gro-
Ben Beteiligung in Karlsruhe - das ist ja die groBte Raffinerie in Deutschland - abzudecken. Und
insofern: Wenn man dafir viel Geld angeboten bekommt, muss man dann auch mal ,Ja’ sagen®
(Schult-Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07).

Der dritte in der Raffinerietechnologie angelegte Handlungsanreiz besteht in der Erzielung
von Synergieeffekten (economies of scope) infolge der Kuppelproduktion von Benzin und
Diesel sowie der Verzahnung der Raffinationsschritte. Diese stellen eine zentrale Grund-
lage des Raffineriebereichs dar und werden derzeit durch die Exportmdoglichkeit gesichert
(vgl. EID 2005-08-29). Die Synergieeffekte zwischen den einzelnen Verfahrensschritten
wiederum stellen angesichts der Feedstock- und Wasserstoffkonkurrenz zum katalyti-
schen Cracker respektive zum Hydrofiner ein weiteres Hindernis fir die Installation von
Hydrocrackern dar und werden somit durch die zdgerliche Investition in Hydrocrackerka-
pazitaten befolgt (vgl. MWV 2003a:27ff; IEA 2006a:47).

Die Stabilitat der (b) 6konomischen Strukturen spielt eine wichtige Rolle flr die Wirt-
schaftlichkeit des Raffineriebereichs, da die Synergie- und die sunk costs-Effekte fir eine
Unflexibilitat der technologischen Strukturen sorgen. Diese Stabilitat ist gegenwartig fur
den europaischen und insbesondere den deutschen Marktes gegeben, da dank der Ex-
portmoglichkeit die Produktionsstruktur mit der Nachfragestruktur Gbereinstimmt. Mittel-
fristig zeichnet sich jedoch eine (weitere) Sattigung des deutschen Raffineriemarktes ab,
die die Auslastung der Kapazitdaten und damit die Skaleneffekte (economies of scale) ge-
fahrdet, so dass die 6konomischen Strukturen auch ,Marktsattigungseffekte’ beinhalten.
Hinzu kommen ,negative Nachfrageeffekte’, die aus der Dieselisierung des Pkw-

Bestandes resultieren und bei einem Wegfall der Exportmdglichkeit die Synergieeffekte
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der Kuppelprodukte von Benzin und Diesel gefahrden. Diese beiden Veranderungsanreize
sind jedoch noch nicht virulent, sondern werden mittelfristig erwartet. Sie wirken sich
allerdings bereits in Form einer Investitionszuriickhaltung im Raffineriebereich und in
Form von Raffinerieverkdufen aus (vgl. ExxonMobil 2003:2; Mineralélbranche 3 Mitarbei-
ter 1, 2007-02-27).

Die (c) Regulierungsstrukturen des Raffineriebereichs beinhalten sowohl positive Rick-
kopplungsanreize als auch Veranderungsanreize. Auf Seiten der positiven Rlckkopp-
lungsanreize ist vor allem die Verstarkung der technologischen Interdependenz zwischen
Kraftstoff und Motoren- und Abgasnachbehandlungstechnologie zu nennen, die einen die
Ebenen der Wertschopfungskette Ubergreifenden technologischen Komplementaritatsef-
fekt darstellt. Dieser Effekt wird anhand der traditionellen Partnerschaften bei der Wei-
terentwicklung von Kraftstoffen und Motoren deutlich wie zum Beispiel zwischen BP und
Ford, Shell und Volkswagen, Exxon und GM sowie Total und Renault und PSA (Schult-
Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07; Automobilhersteller 3 Mitarbeiter, 2007-07-06;
Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01):

.LWir] arbeiten [...] — wie gesagt das ist jetzt die Konvergenz, dass Motorenentwickler und
Brennstoffentwickler besser eng zusammen arbeiten von Day One, von der Konzeption angefan-
gen - sowohl mit DaimlerChrysler als auch VW sehr eng [zusammen]" (D6hmel, Shell, 2007-03-
27).

Zugleich ist in der Regulierung des Raffineriebereichs ein ,Widersprichlichkeitseffekt’ an-
gelegt, der aus dem trade-off zwischen den Zielen der Luftqualitdt und der CO,-Effizienz
resultiert. Als eine vorauseilende Antwort auf diesen Effekt lasst sich der interne CO,-
Handel von BP und Shell interpretieren, der vorzeitig die selbst gesteckten Ziele (je -10
Prozent) erreichte und zu internen Effizienzgewinnen gefiihrt hat (Davis 2006d:175).

Die an die IOCs im Raffineriebereich gerichteten (d) Erwartungsstrukturen laufen auf Le-
gitimationseffekte der Raffinerieaktivitaten lber eine stéandige Verbesserung der Produkte
hinaus. Dieser Handlungsanreiz wird von den Mineralélkonzernen im Wettbewerb unter-
einander wahrgenommen und fir die Positionierung im Markt genutzt (vgl. Mineraldl-
branche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27):

»~(R)ichtigerweise haben die [Volkswagen; JCS] die Dynamik der Mineraldlindustrie verstanden,
denn wenn einer losmarschiert, sind die anderen in drei Monaten auch dabei. Und genau so ist
es gewesen. Wir haben Schwefel rausgenommen - ruckzuck, drei Monate spater war die ganze
Industrie schwefelfrei bzw. unter 10 ppm" (D6hmel, Shell, 2007-03-27).

Die potenziellen Delegitimierungseffekte infolge von Auseinandersetzungen mit der Au-
tomobilindustrie um das technologisch und 6konomisch Machbare dagegen werden durch
die oben schon genannten Entwicklungspartnerschaften adressiert - also durch die Ko-
operation mit und die Kenntnis der Position der Automobilseite im Vorfeld regulativer

MaBnahmen.
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4.4 Der Vertrieb uber die Tankstelle

Die Tankstelle bildet das letzte Glied in der Wertschopfungskette der Mineral6lindustrie
und dient als Hauptvertriebsweg der im Raffineriebereich hergestellten Kraftstoffe.?® So
wurden im hier zu untersuchenden deutschen Markt im Jahre 2004 50 Prozent des Die-
sels und 95 Prozent des Benzins Uber die Tankstellen abgesetzt (,Business-to-
Consumer’). Der Rest wurde direkt (,Business-to-Business’) an Speditionen, den offentli-
chen Personennahverkehr (OPNV) und &hnliche Unternehmen geliefert (Driner &
Schweiker 2006:21; EID 2007-05-05:6).

4.4.1 Tankstellentechnologie und -infrastruktur

Die Tankstellentechnologie ist weniger komplex als die der vorhergehenden Schritte und
besteht im Wesentlichen aus unterirdischen Tanks und den mit dem Tanksystem der Au-
tomobile kompatiblen Zapfsaulen. Uber diese Infrastruktur werden Diesel und die drei
unverbleiten Benzinsorten Normal, Super und Super Plus in gleich bleibender Qualitat als
Sommer- und Winterware vertrieben. Dabei werden die Kraftstoffe von der nachstgele-
genen Raffinerie bezogen und gegebenenfalls vor der Distribution mit den entsprechen-
den Additiven des jeweiligen Unternehmens versehen. Diese Tankstelleninfrastruktur
wurde bis 1969/70 im Einklang mit der Entwicklung der deutschen Pkw-Flotte ausgebaut
und ist seitdem aufgrund dkonomischer Entwicklungen stark geschrumpft (s. Abbildung
11).

Die wichtigsten technologischen Entwicklungen sind vor allem UmweltschutzmaBnahmen
geschuldet wie zum Beispiel doppelwandige Tanks mit Leckwarnanzeige, Gasrlckfiihrsys-
teme in den Zapfsaulen und flissigkeitsdichte Fahrbahnen. Inklusive dieser umwelttech-
nischen MaBnahmen kostet eine durchschnittliche Tankstelle neu und ohne Grundstick
1,7 Millionen Euro (HB 1998-06-24; MWV 2003a:32f, 2006b:23; Luyken 2004:7; Strobel
& Roedenbeck 2006:11f; Schult-Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07).

Dieses Investitionsvolumen stellt insbesondere fiir KMU-Tankstellenbetreiber eine Markt-
austrittsbarriere dar, so dass fiir diese von sunk costs-Effekten gesprochen werden kann
(vgl. MWV 2006b:39). Im Vergleich zu den Investitionen fir die E&P-Anlagen und die
Raffinerien gilt dies allerdings weniger fiir die Mineralélkonzerne. Wichtiger erscheint da-
gegen, dass Uber die Tankstelleninfrastruktur das Angebot mit der Nachfrage nach Ben-
zin und Diesel mengenmaBig und raumlich abgestimmt wird. Sie ist dadurch Teil von di-
rekten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekten, die die Tankstellenebene und die individu-
elle Pkw-basierte Mobilitat umfasst — Farrell et al. (2003) bezeichnen diesen Fall gar als
,extremes’ Beispiel filir solche Effekte (vgl. Cowan & Hultén 1996:68f; Zundel et al.
2005:27f):

38 Als hier vernachlassigter Zwischenschritt erfolgt der Transport von der Raffinerie zur Tankstelle, die entweder
direkt per Tanklastwagen oder indirekt Uber Tanklager beliefert wird (MWV 2006b:21).
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~Network effects arise in markets for composite goods or services [...] The extreme case is per-
sonal vehicles due to the reliance of consumers on a ubiquitous refueling infrastructure that al-
lows them to travel and refuel at will* (Farrell et al. 2003:1361).

Hinzu kommt die daflr notwendige technologische Abstimmung der Form der Kraftstoff-
abgabe und des Tanksystems des Automobils. Das heit, es kommt als zweiter Hand-
lungsanreiz ein technologischer Komplementaritatseffekt hinzu, der ebenfalls zwei Ebe-

nen umfasst.

Abbildung 11: Entwicklung des deutschen Tankstellenbestandes
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Quellen: MWV 2006b:6; EID 2007:68ff; eigene Darstellung.

4.4.2 Der Tankstellenmarkt als Kaufermarkt

Der derzeitige Tankstellenmarkt in Deutschland ist ein Kaufermarkt mit einem starken,
regional gegliederten Preiswettbewerb der Tankstellen untereinander. Eine erste Ursache
des Kaufermarktes liegt in den im Raffinerieabschnitt schon angesprochenen stagnieren-
den Diesel- und ricklaufigen Benzinabsatzen begriindet (vgl. 4.3.2). Die Verkleinerung
des Marktes fuhrt zu einer Intensivierung des Wettbewerbsdrucks. Trotz dieser Absatz-
entwicklung ist Deutschland in Europa der GréBe nach weiterhin ein ,Leadmarket’ — wozu
die wiederholt vorzeitige Einfihrung von Kraftstoffstandards ebenso beitréagt wie die Be-
heimatung wichtiger Automobilkonzerne und deren Technologievorsprung und schlieBlich
auch das europaische Gewicht der deutschen Politik (s.u.; Driiner & Schweicker 2006:31;
Mineralélbranche 2 Mitarbeiter, 2006-12-29; Mineraldlbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-
27; Déhmel, Shell, 2007-03-27; Elfert, EID, 2007-05-07).
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Eine zweite Ursache fir die Entwicklung zu einem Kaufermarkt war der Markteintritt zahl-
reicher neuer Anbieter bis 1969 (vgl. Abbildung 11), die mit niedrigeren Preisen um
Marktanteile warben und dadurch zu einem langfristigen Preiswettbewerb beitrugen
(MWV 2006b:7ff). Hinter diesem Phanomen steht dabei ein besonderes Charakteristikum
des deutschen Marktes: Die traditionell starke Zersplitterung des Marktes mit einem ho-
hen Anteil von Klein- und Mittelstéandischen Tankstellenunternehmen (KMUs). Auf diese
entfallen knapp 40 Prozent der Tankstellen und ein Viertel des Umsatzes, wahrend die
Tankstellen der internationalen Mineralélkonzerne®®, die sogenannten ,Farbentankstellen’,
60 Prozent der Tankstellen und Dreiviertel des Umsatzes halten. Die KMUs stellen dabei
Uber die Nutzung von Importmdglichkeiten und aufgrund niedrigerer Verwaltungskosten
ein Wettbewerbskorrektiv im Tankstellenbereich dar (HB 2004-02-12; MWV 2006b:9ff,
25ff, 39; EID 2006-07-31, 2007:72; Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31; Mineraldl-
branche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27; Elfert, EID, 2007-05-07). Eine erste Folge dieser
Wettbewerbsintensitdt sind niedrige (ber den Kraftstoffverkauf erzielbare Margen: So
betragt der Gewinn fir die Muttergesellschaften der Farbentankstellen pro verkauftem
Liter einen halben bis einen Cent vor Steuern. Der Deckungsbeitrag der Tankstellen, un-
ter dem hier der Verkaufspreis weniger der Einkaufskosten und der Steuern verstanden
wird, schwankt seit 1997 zwischen sechs und neun Cent pro Liter. Ahnlich verhélt sich
die Nettomarge flir die Tankstellenbetreiber. Um trotz dieser niedrigen Gewinne pro ver-
kauftem Liter ihre Renditeerwartungen zu erflllen, sind die bundesweit tatigen Mineraldl-
konzerne auf einen hdheren Durchsatz pro Tankstelle und einen Marktanteil von mog-
lichst 10 Prozent angewiesen - allerdings liegen praktisch alle Marktteilnehmer auBBer den
Marktfiihrern Aral/BP und Shell um oder unterhalb dieser Marke (MWV 2006b:34f, 55;
Driner & Schweiker 2006:24, 47; Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31; EID 2007-02-
05a:6; Elfert, EID, 2007-05-07). Eine zweite Folge der Entwicklung zu einem Kaufer-
markt ist die Schrumpfung des Tankstellenbestandes von seinem Hdchststand 1969 von
liber 46.000 auf heute 15.000 - das sogenannte ,Tankstellensterben’ (vgl. Abbildung 11).
Dabei stellen wie erwahnt die notwendigen Investitionen in neue Umwelttechnologien fiir
kleinere Tankstellenbetreiber Marktaustrittsbarrieren dar, was sich in einem geringeren
Rickgang der KMU-Tankstellen im Vergleich zu den Farbentankstellen zwischen 1990 und
2007 auBert: So sank die Zahl der Farbentankstellen um 23,5 Prozent, wahrend die der
KMUs um 13,1 Prozent zuriickging (MWV 2006b:39; EID 2007:70ff).*° Infolge der sin-

% In Deutschland sind die internationalen Mineralélkonzerne vertreten (ber die Marken Aral (BP), Esso (Exxon-
Mobil), Shell, TOTAL und Jet (Conoco/Philips). Hinzu kommen die Markentankstellen der mittleren Mineral6lkon-
zerne Agip, OMV und PKN Orlen. Die Farbentankstellen werden in der Regel von Pachtern und zum Teil auch
von Franchisern, in den seltensten Féallen aber von direkt Angestellten des jeweiligen Konzerns gefiihrt (Driiner
& Schweicker 2006:21ff; EID 2007:72; MWV 2006b:42).

“® Fiir diese Berechnung wurden die Marken der heutigen MWV-Mitglieder sowie die der Mitglieder im Jahre
1990 herangezogen. Allerdings sind in dieser Entwicklung Einmaleffekte enthalten, die sich aus den Fusionen
von BP mit dem Marktfiihrer Aral und von Shell mit DEA ergaben, bei denen diese Unternehmen aus kartell-
rechtlichen Griinden Tankstellen abgeben mussten, die teilweise von KMU-Tankstellen ibernommen wurden
(HB 2004-02-12; EID 2007:70ff).
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kenden Anzahl von Tankstellen besitzt Deutschland die niedrigste Tankstellendichte pro
Kraftfahrzeuge in Europa. Entsprechend hoch ist die Effizienz des gesamten Tankstellen-
netzes in der flachendeckenden und mengenmaBigen Koordination des Kraftstoffangebots
mit der Nachfrage (HB 1988-08-11; FTD 2007-02-02; MWV 2006b:39; Driner & Schwei-
cker 2006:27; EID 2007:68ff):

»~In Deutschland hat der Konkurrenzdruck zu stéandigen Kostensenkungen und Effizienzverbesse-
rungen gefiihrt, so dass das deutsche Tankstellennetz wohl das effizienteste in Europa ist. Dar-
um kann man auch mit einer Bruttomarge von 6 bis 7 Cent/I leben, die in anderen Landern viel
hoher ist" (Elfert, EID, 2007-05-07).

Diese Entwicklung des Tankstellenmarktes legt damit zwei Handlungsanreize fir die Mi-
neraldlkonzerne nahe: Zunachst scheint auch hier der schon auf der Raffinerieebene an-
gesprochene Marktsattigungseffekt gegeben zu sein. Dies gilt umso mehr als auf der Raf-
finerieebene die riicklaufige Nachfrage Gber den Export ausgeglichen wird, auf der Tank-
stellenebene dagegen nicht (vgl. 4.3.2). Anreize zu Skaleneffekten (economies of scale)
scheinen dagegen trotz der Betonung des notwendigen zehnprozentigen Marktanteils
erstmalig nicht vorzuliegen, da zum Beispiel der Marktanteil von TOTAL Deutschland An-
fang 2007 bei 8,5 Prozent lag und zugleich ein ,Wachstum um jeden Preis’ abgelehnt
wurde (vgl. Porter 1992:335f; Grant & Nippa 2006:325ff; EID 2007-02-05a:6, 2007-02-
05b:10; Elfert, EID, 2007-05-07). Dagegen kann aufgrund der Bedeutung des deutschen
Marktes von Anreizen zu sunk costs-Effekten ausgegangen werden, die Uber rein 6kono-
mische Aspekte hinausgehen (vgl. Porter 1992:329ff).

4.4.3 Regulierung — Verbrauchssenkung durch Besteuerung?

Hinsichtlich der Regulierung des Tankstellenbereichs sind drei Aspekte von Bedeutung:
Die Regulierung durch Umweltauflagen, die Vorgabe anzubietender Kraftstoffe und die
Besteuerung der Kraftstoffe. Die umwelt- und sicherheitstechnischen Auflagen der Tank-
stellen wurden im Zeitverlauf verscharft. Beispiele daflir sind die oben schon erwdhnten
fliissigkeitssicheren Fahrbahnen, doppelwandige Tanks, Olabscheider und der Saugriissel
an der Zapfpistole zur Gasriickflihrung. Diese Umweltstandards ziehen Investitionen in
neue Tanktechnologien nach sich, die die Kapitalintensitat der Tankstellen steigern (MWV
2006b:23; Déhmel, Shell, 2007-03-27). Zweitens bedeutet die EinflUhrung neuer Kraft-
stoffstandards flir den Tankstellenbereich, dass fiir neu anzubietende Kraftstoffe, wie
zum Beispiel flr entschwefelte Kraftstoffe, kostensteigernd neue Zapfsaulen und Tank-
systeme installiert werden missen. Das Verbot von Kraftstoffen wiederum, wie zum Bei-
spiel von verbleitem Benzin, flihrt zu freien Zapfsaulen (Bockey, UFOP, 2007-01-03;
Born, DBV, 2007-01-13). Drittens beeinflusst schlieBlich die Regulierung die Kraftstoff-
preise Uber die Besteuerung der Kraftstoffe. Diese erfolgt insbesondere in Form der Mine-
raldlsteuer — seit 2006 ,Energiesteuer’ —, der ,Okosteuer’ und der Mehrwertsteuer, die auf

den Warenwert wie auch die beiden Verbrauchssteuern erhoben wird. GroBter Kostenfak-
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tor unter diesen Steuern ist die Mineraldlsteuer, die zugleich die groBte reine Bundes-
steuer ist. Seit der Wiedervereinigung wurde die Mineral6lsteuer in zwei Schiben direkt
nach der Wende und mit der Okosteuer ab 1999 angehoben (Rudzio 1996:350ff; Kolke et
al. 2003:22; MWV 2006b:15ff; Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 2, 2007-01-31). Diese
Steuern erhéhen den Kraftstoffpreis — je nach aktuellem Warenwert — betrachtlich. Zum
Beispiel betrug im April 2007 die Differenz des Preises flr Eurosuper ohne und mit Steu-
ern Uber 280 Prozent und bei Diesel Gber 230 Prozent (EID 2007-05-07a:6). Spatestens
seit der Okosteuer dient die Kraftstoffverteuerung dabei auch explizit der Lenkung des
Verbraucherverhaltens in Richtung einer sparsameren Energieanwendung, das heiBt, die
Kraftstoffbesteuerung dient nicht nur einem reinen Einnahmezweck (Driner & Schwei-
cker 2006:45f; Dake 2007). Die Wirkung dieser Lenkungsfunktion ist jedoch dadurch
beschrankt, dass die Verbraucher kurzfristig relativ unelastisch auf Preiserhéhungen rea-
gieren und dass mittelfristig Gewodhnungseffekte und Kaufkraftsteigerungen eintreten
(WELT 2001-04-30; Hautzinger et al. 2004:192ff; Kritzinger 2007). Hinzu kommt -
Stichwort: ,Tanktourismus’ - das Ausweichen der Verbraucher in grenznahen Regionen
(Driner & Schweicker 2006:45; Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31). Erfolgreicher
stellt sich dagegen die Spreizung zwischen der Besteuerung unterschiedlicher Kraftstoffe
dar, wie sie zum Beispiel zwischen Benzin und Diesel mit einem Steuerunterschied von
18,4 Cent pro Liter seit 1994 praktiziert wird und wesentlich zum Erfolg des Dieselmotors
im deutschen Markt und zum steigenden Absatz von Dieselkraftstoff beigetragen hat
(Cowan et al. 2003:187ff; Jlirgens & MeiBner 2005:136; MWV 2006b:16; Strobel & Roe-
denbeck 2006:17f). Eine Spreizung in der Kraftstoffbesteuerung bedeutet aber auch,
dass die Tankstellenbetreiber bei den geringer besteuerten Kraftstoffen einen gréBeren
Margenspielraum haben: So erzielte zum Beispiel Diesel im Jahre 2005 bei héheren Pro-
duktkosten und einer niedrigeren Mineraldlsteuer einen prozentual héheren Deckungsbei-
trag (7,9 Prozent) als der teuerste Ottokraftstoff Eurosuper (6,3 Prozent) (MWV
2006b:10).

Zusammengenommen ergeben sich durch die Regulierung der Tankstellenebene die
schon im Technologieabschnitt (4.4.1) angesprochenen Marktaustrittsbarrieren in Form
von sunk costs-Effekten flir die KMU-Tankstellen. Hinzu kommt eine prinzipielle Verstar-
kung des Marktsattigungseffektes flr alle Anbieter durch die Kraftstoffbesteuerung. Au-
Berdem resultieren aus der gesetzlich vorgeschriebenen Einflihrung neuer Kraftstoffe
sowie aus der Spreizung der Steuersatze fir Benzin und Diesel regulative Mdglichkeits-
fenster fir die Marktteilnehmer, die als pfaddiversifizierende Heterogenitatseffekte ver-

standen werden konnen.
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4.4.4 Stakeholder und ihre Erwartungen im Tankstellenbereich

Im Tankstellenbereich lassen sich vier Stakeholdergruppen identifizieren, deren Erwar-
tungen die Legitimitat der Tankstellenaktivitdten der internationalen Mineralélkonzerne
beeinflussen: Die Verbraucher, die Automobilindustrie, politische Akteure und NGOs.

Die erste Akteursgruppe, die Verbraucher, erwarten von den Mineraldélkonzernen letztlich
verfligbare und kostenglnstige Kraftstoffe flir ihre Automobile, da sie ihre Mobilitat als
Besitzstand und Recht betrachten. Dies driickt sich einerseits in ihrer Sensibilitdt gegen-
Uber Preiserhéhungen aus, die mit einer hohen Wechselbereitschaft zwischen den Anbie-
tern einhergeht. Andererseits aber weisen die Verbraucher wie oben schon angesprochen
eine unelastische Nachfrage auf und schranken ihren Verbrauch nur um ein Drittel der
entsprechenden Preissteigerungen ein. Hinzu kommt, dass auch ihre Wechselbereitschaft
zu sparsameren Automobilmodellen begrenzt ist (Siems et al. 2000; Europdische Kom-
mission 2001:7; Hautzinger et al. 2004:176ff; Driiner & Schweicker 2006:40). Mit der
Preissensibilitat und unelastischen Nachfrage geht - frei nach dem Motto ,I loved to hate
the oil industry™ (Diamond 2006:442) - eine negative Attitliide der Verbraucher gegen-
Uber der Mineraldlindustrie einher, die medial verstarkt wird (vgl. FAZ 2007-05-23):

~Der Offentlichkeit ist es schwer zu vermitteln, dass die Mineraldlindustrie auf der Upstreamseite
viel Geld verdient und an den Tankstellen wenig. Wenn die Mineraldlindustrie ihr Tankstellenge-
schaft mit den Upstreamgewinnen subventionieren wiirde, wirde der Mineralélmittelstand, der
nicht upstream tatig ist, Pleite gehen™ (Elfert, EID, 2007-05-07).

Die Legitimitat der Mineraldlkonzerne wird also seitens der Verbraucher tendenziell in
Frage gestellt. Wie das obige Zitat zeigt, erfolgt die Delegitimierung dabei aus der Per-
spektive des Kunden an der Zapfsaule, bezieht sich aber auf die Mineraldlindustrie als
solche, also auch auf die Aktivitdten auf den vorhergehenden Stufen der Wertschop-
fungskette.

Die zweite wichtige Akteursgruppe sind — wie schon auf der Raffinerieebene - die Auto-
mobilkonzerne. Wahrend ihre Erwartungen hinsichtlich der Raffinerieaktivitaten die Pro-
duktqualitat betrafen, bestehen sie in Bezug auf den Tankstellenbereich in einer gleich-
maBigen Versorgung ihrer verkauften Automobile mit dem entsprechenden Kraftstoff.
Andernfalls entsteht auf dieser Ebene zwischen der Automobil- und der Mineralélindustrie
ein Koordinations- bzw. ein ,Henne-Ei-Problem’ (Guderjahn, CropEnergies, 2007-01-22;
Déhmel, Shell, 2007-03-27). Das heiBt: Ohne die richtigen Kraftstoffe an den Tankstellen
bieten die Automobilkonzerne ihre entsprechenden Fahrzeuge nicht an und ohne die ent-
sprechenden Fahrzeuge im Markt lohnt sich fiir die Tankstelle die Bereitstellung des spe-
zifischen Kraftstoffes nicht. Hinzu kommt, dass die Automobilindustrie mdéglichst wenig
unterschiedliche Kraftstoffe im Markt haben mdchte, um im Motorenbau Skaleneffekte
erzielen zu kénnen:

.1t is not really our desire to have a whole range of different engine specifications. In fact it is
the opposite, it is no secret. It is much more economical to make lots of engines the same
rather than lots of engines that are all different. So from that point of view we would much pre-
fer to deal with mainstream fuels [...]" (Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01).
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Die dritte Akteursgruppe, die politischen Akteure, betrachtet die Tankstellenaktivitaten
als wichtige Einkommensquelle fir den Bundeshaushalt. Vor allem aber sind sich die poli-
tischen Akteure der Preissensibilitat der Verbraucher bewusst und nutzen diese, um sich
auf Kosten der Steuersatze und der Mineral6lindustrie zu profilieren (Siems et al. 2000;
WELT 2004-05-08; Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 2, 2007-01-31; Homann, IG Mit-
telstand, 2007-01-31):

»~Ernst Hinsken (CSU), der Tourismusbeauftragte der Bundesregierung [...] forderte [...], steuer-
liche Entlastungen fir Autofahrer zu erwagen. ,Autofahren muss auch fiir den Normalverdiener
erschwinglich bleiben. Ich verstehe die Wut der Autofahrer.’ [...] FDP-Vize Rainer Briderle [...]
figte hinzu: ,Es ist schwer vermittelbar, dass die Benzinpreise immer vor Feiertagen und langen
Wochenenden deutlich steigen.’” [...] Schleswig-Holsteins Wirtschaftsminister Dietrich Auster-
mann (CDU) sagte[...], die ,groBen Konzerne sollten dringend uberprifen, ob ihre Preispolitik
der Marktlage entspricht’. Er figte hinzu: ,Ich gehe davon aus, dass die Benzinpreise um etwa
zehn Cent zu hoch sind™ (FAZ 2007-05-23).

Die politischen Akteure bestdrken also tendenziell die negative Attitide der Verbraucher
gegeniiber den Mineral6lunternehmen und stellen die Legitimitdat der Unternehmen in
Frage.

Die NGOs als vierte Akteursgruppe auf der Tankstellenebene stellen ebenfalls die Legiti-
mitat der Mineraldlkonzerne in Frage. Dabei kann zwischen Verbraucherorganisationen
und Umweltorganisationen unterschieden werden: Die Verbraucherorganisationen wie
zum Beispiel der ADAC erwarten fir ihre Klientel glnstige Kraftstoffpreise und rufen zu-
weilen zum Boykott der Farbentankstellen wegen Preissteigerungen auf (WELT 2001-04-
30; EID 2007-05-07b:12). Die Umweltorganisationen wie Greenpeace machen sich die
Sichtbarkeit der Mineralélunternehmen auf der Tankstellenebene zu nutze, um ihrer Kri-
tik an Unternehmensaktivitaten zum Beispiel im E&P-Bereich mit Verbraucherkampagnen
Nachdruck zu verleihen. Herausragendes Beispiel ist der Boykott der Shell-Tankstellen
wahrend der Brent Spar-Auseinandersetzung:

~(W)ir (haben) ein bisschen Erfahrung gemacht [...] Uber soziale Akzeptanz und das hat uns bei
Brent Spar ganz kalt erwischt. [...] Mit Fakten hatte Brent Spar nichts zu tun. Greenpeace hat
sich nachher auch entschuldigt. Aber sie kénnen gegen eine solch emotionale Kampagne nicht
gewinnen" (Déhmel, Shell, 2007-03-27).

Praktisch alle Akteursgruppen erwarten somit von den Mineraldlkonzernen allseits ver-
flUgbare, ginstige Kraftstoffe: Die Verbraucher, weil sie ihr Mobilitatsbedlrfnis glnstig
befriedigen kdénnen und sich nicht umorientieren missen; die Automobilindustrie, weil
eine kostenglinstige Pkw-basierte Mobilitéat die Attraktivitat ihrer Produkte erhalt; die
Verbraucher-NGOs im Interesse ihrer Klienten; die politischen Akteure, weil Preiserh6-
hungen das Augenmerk auf die lukrative Mineral6lsteuer lenken. Ein weiteres wichtiges
Moment in den Erwartungen der Akteure ist jedoch ihre tendenziell kritische Grundhal-
tung gegeniber den Mineralélkonzernen, die deren Legitimitat in Frage stellt. Diese ne-
gative Haltung, in der sie sich gegenseitig bestarken, bildet zusammen mit der Sichtbar-

keit der Unternehmen im Tankstellenbereich die Grundlage fir Profilierungsmaéglichkeiten
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der politischen Akteure und der Verbraucher-NGOs sowie fiir die Kampagnen der Umwelt-
NGOs gegen einzelne Aktivitaten der Mineraldlkonzerne auch in anderen Bereichen. Ins-
gesamt gesehen finden sich somit in den Erwartungsstrukturen auf der Tankstellenebene

ausgepragte Delegitimierungseffekte.*

4.4.5 Die strukturellen Handlungsanreize im Tankstellenbereich

Die Strukturen des Tankstellenbereichs legen den I0Cs folgende Handlungsanreize nahe
(s. Tabelle 9): In den (a) technologischen Strukturen finden sich zwei positive Rickkopp-
lungsanreize, die jeweils Uber die Tankstellenebene hinausgehen: So beinhaltet die In-
teraktion zwischen der Form der Kraftstoffabgabe und des Tanksystems des Automobils
Komplementaritatseffekte, wahrend die raumliche und mengenmaBige Koordination von
Kraftstoffangebot einerseits und der Nachfrage der Autofahrer andererseits direkte Netz-
werk- bzw. Koordinationseffekte mit sich bringt. Beide Effekte entfalten ihre Wirkung
insbesondere als Hindernis fir die Etablierung neuer Kraftstoffe im Markt, fir die sich im
Falle einer fehlenden Kompatibilitdt mit dem bestehenden System das sogenannte Hen-
ne-Ei-Problem zwischen dem Aufbau einer Angebotsinfrastruktur und der entsprechenden
Nachfrage stellt (vgl. Zundel et al. 2005:27f; Mineral6lbranche 1 Mitarbeiter, 2007-02-
06; Dohmel, Shell, 2007-03-27). Beide ebeneniibergreifenden Effekte werden somit we-
niger am Verhalten der Mineralélkonzerne deutlich denn an der Frage, ob und wie alter-
native Kraftstoffe eingefiihrt werden (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3). SchlieBlich legen die fir
die Tankstelleninfrastruktur notwendigen Investitionen flir KMU-Tankstellenbetreiber,

weniger aber fir die IOCs sunk costs-Effekte in Form von Marktaustrittsbarrieren nahe.

Tabelle 9: Die strukturellen Handlungsanreize im Tankstellenbereich

Allokative Strukturen Autoritative Legitimations-
Strukturen strukturen
Technologie Markt Regulierung Erwartung
Positive - Direkte Netz- - Sunk costs- - keine - keine
Ruckkopp- werk- bzw. Effekte
lungsanreize Koordinati-
onseffekte
- Komplemen-
taritatseffekte
Verande- - keine - Marktsatti- - Heterogenitats- | - Delegitimie-
rungsanreize gungseffekte effekte rungseffekte

Die (b) Marktstrukturen des Tankstellenbereichs beinhalten flir die I0OCs sunk costs-
Effekte aufgrund der Bedeutung des deutschen Marktes. Ein Indikator flr das Befolgen

dieses Handlungsanreizes kdénnte der Verleib von ExxonMobil im deutschen Markt sein,

41 Es sei darauf hingewiesen, dass die kritische Haltung der Verbraucher in Kombination mit ihrer unelastischen,
keine Konsequenzen ziehenden Nachfrage auf einen Lock-in im Arthurschen (1989:122) Sinne des folgenlosen
,regrets’ erfillt.
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obwohl ihr Anteil im Tankstellenbereich seit 2005 kurz unterhalb der 10 Prozent-Schwelle
liegt und tendenziell leicht sinkt (vgl. ExxonMobil 2006b; EID 2007-02-05a:6).

»~Dass internationale Mineraldlgesellschaften wie z.B. Esso weiterhin im deutschen Tankstellen-
markt tdtig sind, hangt auch damit zusammen, dass der deutsche Markt der gréBte in Europa
ist, und den verlasst man nicht so einfach® (Elfert, EID, 2007-05-07).

Ebenfalls in der Marktstruktur angelegt sind durch die ricklaufige Nachfrage verursachte
Marktsattigungseffekte. Auf diese reagieren die Mineraldlkonzerne auf differenzierte Art
und Weise: Durch die Ausdinnung und Effizienzsteigerung des Tankstellennetzes, durch
die ErschlieBung von zusatzlichen Einkommensquellen wie dem Shopgeschaft sowie
durch klassische Differenzierungsbemiihungen Uber Service und ,Qualitdtskraftstoffe’
aufgrund besonderer Additive. Letzterem setzen die KMUs die ebenfalls klassische Preis-
fUhrerschaftsstrategie gegeniber (Porter 1992:334ff; Grant & Nippa 2006:310ff; Driner
& Schweicker 2006:17ff; Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31):

,Das ist die Uberwiegende Differenzierung, die man heute hat. Beide den konventionellen Kraft-
stoffen sich zu differenzieren Uber hochwertige Additivtechnologie und das funktioniert sehr gut®
(Mineraldlbranche 2 Mitarbeiter, 2006-12-29).

Die (c) Regulierungsstrukturen verstarken den Marktsattigungseffekt der Marktstrukturen
Uber die steuerliche Belastung der Kraftstoffe. Hinzu kommen Heterogenitatseffekte, die
in der Spreizung der Steuersatze angelegt sind. Diese befolgte zum Beispiel Aral, die
friihzeitig einen hochwertigen Dieselkraftstoff einfiihrte, um am Wachstum des Diesel-
markts zu partizipieren:

»1987 [...] [hat] Aral Superdiesel eingefiihrt [...], wo alle sagten ,Jetzt ticken die gar nicht mehr.
Flr die paar Traktoren und Lastwagen jetzt auch noch etwas fir den Diesel machen?’ - [...] Aral
hat schlagartig 45 Prozent Anteile dazu gewonnen. Das ist eine Welt, ein Universum ist das auf
dem Dieselsektor. Und wenn sie mal so ein bisschen die Historie der Dieselentwicklung zuriick-
schauen werden sie merken, dass das ein goldener Griff war, denn von da an ging es stetig mit
der Dieselentwicklung bergauf [...]" (Mineralélbranche 2 Mitarbeiter, 2006-12-29).

Bei den (d) Erwartungsstrukturen finden sich Delegitimierungseffekte seitens aller Ak-
teursgruppen. Auf diese bzw. den Vorwurf zu hoher Preise reagieren die Mineraldlkonzer-
ne mit einer ,Schwarzer-Peter’-Strategie, indem sie bzw. ihr Verband wiederholt auf die
Besteuerung und damit auf die Verantwortung der Politik flir die deutschen Kraftstoffprei-
se hinweisen (vgl. MWV 2006b:9ff; Picard 2007).

4.5 Endverbrauch — Innovationsdynamiken im Automobilbereich

Wie schon in der Diskussion des Raffinerie- und des Tankstellenbereichs deutlich wurde,
besitzt der Endverbrauch von Benzin und Diesel einen direkten Einfluss auf die vorherge-
henden Glieder der Wertschopfungskette in Form der nachgefragten Kraftstoffart, der
Kraftstoffmenge und der Kraftstoffqualitat. Zugleich liegt der Verbrauch jenseits des Ge-
schaftsbereichs der Mineraldlkonzerne, so dass sie nur einen indirekten Einfluss auf seine
Entwicklung nehmen kdénnen. Stattdessen sind auf dieser Stufe die Aktivitdten der Auto-

mobilkonzerne ausschlaggebend, die wie bereits bei der Operationalisierung erwahnt ins-
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besondere im Rahmen des deutschen Marktes und seiner europdischen Einbettung analy-

siert werden.*?

4.5.1 Technologieentwicklung im Automobilbereich — Verbrauch und Emissionen
Flr die Art und Weise, wie Benzin und Diesel im Automobil zur Anwendung kommen, sind
technologisch gesehen die Entwicklung des Verbrennungsmotors und der Abgasnachbe-
handlung ausschlaggebend. Ein weiteres Technologiethema ist die Frage der Energieeffi-
zienz des Automobils. Diese Entwicklungen sind oben insbesondere im Rahmen des Raffi-
neriebereichs schon angesprochen worden (vgl. 4.3.2).

Der Verbrennungsmotor stellt seit dem Erfolg des Ottomotors (ber Dampf- und Elektro-
motoren das ,Herzstlick’ des heutigen Automobils dar (Pelkmans et al. 2003a:12; Canzler
& Schmidt 2003:10). Zugleich bildet der Verbrennungsmotor die Grundlage flr die Ent-
wicklung von Benzin und Diesel zu den Hauptprodukten der Mineraldlindustrie (Yergin
2003). Dabei dominiert im Pkw-Bereich bis heute der Ottomotor, obwohl sich seit den
Siebziger Jahren in Deutschland und Europa auch der Dieselmotor im Markt durchsetzte
(Pelkmans et al. 2003a:13; Cowan et al. 2003). Der Ottomotor basiert auf der Injektion
eines Benzin-Luftgemisches in den Zylinder, die dortige Verdichtung und anschlieBende
Zindung durch eine Zindkerze. Dieses bis heute angewendete Prinzip wurde vor allem
seit den Siebzigern hinsichtlich der verursachten Emissionen (CO, HC, NOx) sowie des
Kraftstoffverbrauchs verbessert. Zentrale Schritte waren dabei die starkere Verdichtung
des Benzin-Luftgemisches (Turbolader) und die elektronische Steuerung des Verbren-
nungsprozesses, die das Luft-Kraftstoffverhaltnis und den Ziindzeitpunkt optimiert. Wich-
tiger Bestandteil ist dabei die Messung des Kraftstoffgehaltes in den Abgasen durch die
Lambdasonde. Kohlenmonoxid, Kohlenwasserstoff und Stickoxide werden schlieBlich mit
Hilfe des Drei-Wege-Katalysators aus dem Abgas gefiltert (Pelkmans et al. 2003a:14ff,
29f; Petersen 2003:79). Der Dieselmotor dagegen basiert auf dem Prinzip, dass der
Kraftstoff direkt in die Brennkammer eingespritzt wird und dort zusammen mit verdichte-
ter und deshalb heiBer Luft von alleine ziindet (Selbstziinder). Auch der Diesel wurde in
den letzten Jahrzehnten erheblich verbessert hinsichtlich seiner Emissionen (CO, HC,
NOx, PM) und seines Verbrauchs wie auch hinsichtlich seiner Gerauschentwicklung und
seines Fahrverhaltens (Beschleunigung). Zentral daflir waren die Entwicklung der Direkt-
einspritzung unter hohem Druck sowie die Einfihrung von Oxidationskatalysatoren zur

Reduktion von CO und HC sowie von Filtern zum Auffangen der RuBpartikel.** Diese Filter

42 Obwohl diese derzeit an einer Vielzahl alternativer Antriebskonzepte arbeiten, die vom Benzin- und Diesel-
pfad abweichen, geht es an dieser Stelle allein darum, die Entwicklungen der technologischen, ékonomischen,
regulatorischen und Erwartungsstrukturen im letzten Glied der bisherigen Wertschépfungskette von Benzin und
Diesel darzustellen. Die Entwicklung der alternativen Antriebe wird dagegen in Kapitel 5.2 erortert.

*3 Im Gegensatz zum Ottomotor braucht der Diesel aus drei Griinden einen RuBpartikelfilter: Erstens produziert
der Diesel aufgrund der groBeren Schwere von Dieselkraftstoff und einer nicht-homogenen Verbrennung grund-
satzlich mehr RuBpartikel als der Ottomotor. Zweitens besteht beim Verbrennungsvorgang ein trade-off zwi-
schen der Menge der NOx und der RuBpartikel, da NOx bei einer heiBen und RuBpartikel bei kalterer und sauer-
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werden in Intervallen gereinigt durch die Erhitzung der Abgase mit Hilfe einer Kraftstoff-
nacheinspritzung (Pelkmans et al. 2003a:22ff; Jirgens & MeiBner 2005:128ff; Automo-
bilhersteller 2 Mitarbeiter 1, 2006-12-14). Derzeit findet eine Weiterentwicklung in der
Dieselabgasnachbehandlung durch SCR-Systeme (Selective Catalytic Reduction) statt, die
zum Beispiel unter der Bezeichnung ,BLUETEC’ im Lkw-Bereich bereits eingesetzt wird
und die Abgase bereits auf das Niveau der EURO 5-Norm fir Lkws senkt. Bei dieser end-
of-pipe-Lésung wird der trade-off im Verbrennungsprozess zwischen Partikeln und Stick-
oxiden auf minimale Partikelwerte ausgelegt und die Stickoxide mit Hilfe von Harnstoff im
SCR-System katalytisch reduziert. Eine Kraftstoffnacheinspritzung wie beim Partikelfilter
ist fir das SCR-System nicht notwendig - allerdings erreicht es auch nicht dieselben Par-
tikelwerte wie die Abgasnachbehandlung mit Partikelfilter (Pelkmans et al. 2003a:33;
auto-schweiz 2006:18; VDA 2007a:187).

Wie im Raffinerieabschnitt angesprochen bedeutete die Entwicklung der Verbrennungs-
motoren und ihrer Abgasnachbehandlung, dass diese Automobile auf qualitativ hoherwer-
tige Kraftstoffe angewiesen sind: Beim Benzin war aufgrund des empfindlichen Katalysa-
tors die EinfUhrung von blei- und schwefelfreiem Ottokraftstoff sowie eines niedrigeren
Aromatengehalts zur Absenkung der Emissionen von Benzol, Kohlenwasserstoffen und
Kohlenmonoxid notwendig. Beim Dieselkraftstoff musste vor allem der Schwefelgehalt
gesenkt werden, da Schwefel zum einen die Produktion von RuBpartikeln steigert und
zum anderen die Funktion der Katalysatoren und der Partikelfilter beeintrachtigt. AuBer-
dem wurde zur Sicherstellung der Zindwilligkeit des Dieselkraftstoffes eine Cetanzahl
von 52 als Minimum festgelegt (Hitzler & Bargende 2000:4f, 11; MWV 2001:15; Hultén &
Pelkmans 2003:152ff; Pelkmans et al. 2003a:14; Automobilhersteller 2 Mitarbeiter 1,
2006-12-14; EurActiv 2007-06-29; VW 2007a:5).

Hinsichtlich der Energieeffizienz des Automobils bedeuteten die Weiterentwicklungen in
der Motorentechnologie nicht nur Fortschritte bei den Abgasen, sondern auch fiir den
Durchschnittsverbrauch, so dass dieser seit den Siebzigern erheblich gesunken ist. Diese
Entwicklung wurde allerdings partiell kompensiert durch die Leistungssteigerung der Au-
tomobile, durch die gewichtsférdernde und Kraftstoff erfordernde Entwicklung der Abgas-
nachbehandlung, durch ebenfalls gewichtsférdernde SicherheitsmaBnahmen sowie durch
Kraftstoff konsumierende Ausstattungen wie zum Beispiel Klimaanlagen. Weitere techno-
logische Effizienzsteigerungen sind durch Leichtlaufreifen, Veranderungen im Karosserie-
bau und in der Getriebetechnik mdglich (Pelkmans & Christidis 2003:1f; MWV 2006b:38;
VDA 2007a:124f; NGO Mitarbeiter 2, 2007-03-28).

stoffarmerer Verbrennung entstehen. Das heiB3t, dass der AusstoB3 des einen nur zu Lasten des anderen mini-
miert werden kann. Da der Diesel drittens als Magermotor - das heiBt, das gezindete Kraftstoff-Luft-Gemisch
enthalt mehr Luft als zum Verbrennen des Kraftstoffes notwendig ist — Sauerstoff in seinem Abgas produziert,
kann der NOx-reduzierende und Sauerstoffsensible Drei-Wege-Katalysator nicht verwendet und die Verbren-
nung damit nicht zu Lasten der NOx-Produktion optimiert werden (Pelkmans et al. 2003a:29ff; VW 2007e).

95



Zusammengenommen ldsst sich hinsichtlich der Antriebs- und Abgasnachbehandlungs-
technologie eine schrittweise Verbesserung der Abgaswerte erkennen, die eine ko-
evolutorische Verbesserung der Kraftstoffe bendtigte. Die Weiterentwicklung in der Ab-
gastechnologie macht weiter steigende Anforderungen an die Kraftstoffe wahrscheinlich,
wie zum Beispiel einen niedrigeren Aromatengehalt. Auf Seiten der Energieeffizienz wur-
den betrachtliche Fortschritte erzielt, die allerdings stets einem trade-off mit dem Leis-
tungsprofil der Automobile ausgesetzt sind. Damit findet sich in der auf Benzin und Diesel
bezogenen Technologieentwicklung des Automobilbereichs der schon auf der Raffinerie-
ebene (4.3.3) angesprochene technologische Komplementaritatseffekt infolge der Inter-
dependenz von Kraftstoff und Antriebstechnologie inklusive der Abgasnachbehandlung
wieder. Hinzu kommt der im Raffinerie- und im Tankstellenbereich (4.3.2 und 4.4.2) an-

gesprochene Marktsattigungseffekt infolge eines sinkenden Durchschnittsverbrauchs.

4.5.2 Okonomie — Globale Markte und regionale Trends

Der Automobilmarkt ist ein globaler Markt. Zugleich aber untergliedert sich der Markt
regional infolge unterschiedlicher Verbraucherwiinsche, Wachstumstrends und Regulie-
rungen. Die wichtigsten Markte bilden dabei die Triade USA, Europa und Japan, wobei in
den letzten Jahren mit Russland und China wichtige Wachstumsmarkte hinzugekommen
sind. Der deutsche Markt stand zwischen 1996 und 2006 fir jahrlich rund 3,5 Millionen
Neuzulassungen. Mit einem Marktwachstum von 3,8 Prozent im Jahre 2006 ist der deut-
sche Markt damit als ein zwar weitgehend gesattigter aber zugleich zentraler europai-
scher Volumenmarkt anzusehen (Jirgens & MeiBner 2005:127ff; VDA 2007a:40, 48,
54ff). Zugleich ist der deutsche Markt als Heimatmarkt zahlreicher namhafter Hersteller
mit technologischer Vorreiterrolle von besonderer Bedeutung:

~Wenn Sie sich mal den Stand der Technik im Automobilbereich anschauen, ist unsere Einschat-
zung, dass die deutsche Automobilindustrie mindestens drei, wenn nicht finf Jahre technolo-
gisch allen anderen voraus ist" (Déhmel, Shell, 2007-03-27).

Dieser Automobilmarkt ist durch vier Entwicklungen gekennzeichnet: Erster Trend ist die
,Dieselisierung’ des deutschen wie auch anderer europdischer Markte (Frankreich, Oster-
reich), wobei mittlerweile 44,5 Prozent der Neuzulassungen in Deutschland und 50,8 Pro-
zent in Europa Dieselfahrzeuge sind. Diese wurde von europdischen Herstellern (Renault,
Daimler, Volkswagen, Fiat) vorangetrieben und steht im klaren Gegensatz zur Bevorzu-
gung von Benzinern (und Hybriden) im US-amerikanischen und japanischen Markt (Co-
wan et al. 2003:186f; Jirgens & MeiBner 2005:128ff; VDA 2007a:49; Kirchberger
2008:T3). Der Absatz von Fahrzeugen mit den im zweiten Empirieteil (vgl. 5.2) naher
erdrterten alternativen Antrieben und Kraftstoffen halt sich dagegen in engen Grenzen
und ist damit fiir die OEMs (,Original Equipment Manufacturer’) aufgrund niedrigerer

Stlckzahlen 6konomisch weniger attraktiv (vgl. Tabelle 10):

96



Tabelle 10: Deutscher Pkw-Bestand 2008 und 2007 nach Kraftstoffarten**

01.01.2008 01.01.2007

Kraftstoffart Anzabhl Anteil in % Anzahl Anteil in %
Benzin 30 905 204 75 35 594 333 76,4

(sic!) (sic!)
Diesel 10 045 903 24,4 10 819 760 23,2
LPG (einschl. 162 041 0,4 98 370 0,2
bivalent)
CNG (einschl. 50 614 0,1 42 759 0,1
bivalent)
Hybrid 17 307 0,0 11 275 0,0
Elektro 1436 0,0 1790 0,0
Sonstige (z.B. 1089 0,0 1370 0,0
FFVs)
Insgesamt 41 183 594 100 46 569 657 100

Quelle: KBA 2008:20; eigene Darstellung.

In ihren Prognosen sagen die Automobilhersteller eine starkere Verschiebung in diesen
Marktanteilen voraus. So prognostizierte zum Beispiel Volkswagen fiir Westeuropa im
Jahre 2015 einen Dieselanteil von 51 Prozent und einen Ottoanteil von nur noch 41 Pro-
zent. Die verbleibenden acht Prozent verteilen sich nach dieser Prognose auf Erdgas-
(CNG) und Autogasfahrzeuge (LPG) (finf Prozent), auf Hybridfahrzeuge (zwei Prozent)
und auf mit Wasserstoff betriebene Brennstoffzellenfahrzeuge oder Benziner (ein Pro-
zent). Flr das Jahr 2025 werden die Werte von 49 Prozent Marktanteil fir Dieselfahrzeu-
ge prognostiziert sowie 38 Prozent flir Benziner, sieben Prozent fir CNG- und LPG-Pkw
sowie je drei Prozent fir Hybrid- und Wasserstofffahrzeuge (Leohold 2006a:5). Auch
wenn diese Prognose nur eine veranderliche Momentaufnahme war, deuten auch andere
Szenarioanalysen flir Westeuropa auf einen weiteren Dieseltrend und auf ein begrenztes
Wachstum alternativer Antriebe zu Lasten von Ottofahrzeugen hin:

»~The main conclusion from the scenario analysis is that although alternative technologies are
promising from the technical point of view, their market potential is questionable if nho measures
to support them are taken. Most scenarios describe a situation of the market being dominated
by conventional internal combustion engines at least until 2010. The gradual shift from gasoline
to diesel is expected to continue in the meanwhile and, under certain conditions, an evolution
from conventional ICEs [Internal Combustion Engine; JCS] to hybrid vehicles (probably ICE-
electric) can be expected afterwards. Electric vehicles can be expected to capture a limited mar-
ket only, while the share of fuel cells can become significant in the longer term" (Christidis et al.
2003:6).

Der zweite Trend bestand in der langjdhrigen Tendenz zu gréBeren, schwereren und
komfortableren Automobilen, die die technologischen Effizienzgewinne beim Kraftstoff-

verbrauch partiell wieder aufbrauchen wie zum Beispiel die Nachfrage nach Klimaanlagen

44 Nur angemeldete Fahrzeuge ohne voriibergehende Stilllegungen/AuBerbetriebsetzungen.
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und anderen Zusatzausstattungen oder nach Sport Utility Vehicles (Hultén 2003:204f;
NGO Mitarbeiter 2, 2007-03-28; VDA 2007a:54f, 123ff; Kirchberger 2008:T3):

~Consumers tend to upgrade cars; they often sell or scrap their old car in order to buy a larger,
faster or more expensive one" (Christidis 2003:177).

Ein dritter Trend, der ebenfalls die Effizienzsteigerungen beim Kraftstoffverbrauch kom-
pensiert, ist auf der Anwendungsseite die steigende Fahrleistung. So wuchs zwischen
1970 und 1999 die Zahl der pro Jahr mit dem Pkw zurlickgelegten Kilometer in den 15
EU-Mitgliedsstaaten kontinuierlich von Uber 1.500 auf Uber 3.500 Milliarden Kilometer
(Europaische Kommission 2001:22; Leohold 2006b:3; VDA 2007a:131).

Eine vierte Entwicklung schlieBlich besteht in einer Zunahme des Durchschnittsalters
deutscher Pkws von 1995 bis 2007 von 6,75 Jahren auf acht Jahre. Auch dabei macht
sich die Dieselisierung bemerkbar, da das Durchschnittsalter der Dieselfahrzeuge im Jah-
re 2007 nur 5,4, das der Benziner aber neun Jahre betrug (Christidis 2003:182; VDA
2007a:220). Das bedeutet, dass sich die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte nur mit-
tel- bis langfristig andert, dass die heute verkauften Fahrzeuge eine wahrscheinlich lange
Verweildauer im Markt haben werden und dass die Benzinerflotte Uberalterter ist als die

Dieselflotte.

Die dargelegten Entwicklungen bedeuten, dass sich erstens die deutsche und europaische
Kraftstoffnachfrage im Gegensatz zum US- und japanischen Markt zugunsten von Diesel
verschiebt, was den im Raffinerieabschnitt (4.3.2) angesprochenen negativen Nachfrage-
effekt beinhaltet. Zweitens sinkt infolge des Trends zu komfortableren Fahrzeugen und
steigenden Fahrleistungen die Kraftstoffnachfrage nicht in dem MaBe, wie sie auf Basis
der Effizienzgewinne beim Kraftstoffverbrauch kénnte. Diese Entwicklung in der Markt-
struktur des Automobilbereichs beinhaltet somit einen in der Nachhaltigkeitsliteratur be-
kannten und den Marktsattigungseffekt bremsenden ,Rebound-Effekt’, der als positiver
Rickkopplungsanreiz betrachtet werden muss (vgl. Huber 2001:377). Ein weiterer in der
Marktstruktur angelegter positiver Rickkopplungsanreiz ist ein Verzogerungseffekt. Die-
ser resultiert aus der GréBe und der langsamen Verjingung der deutschen Pkw-Flotte
und den damit einhergehenden verzdgerten Auswirkungen von neuen Antriebstechnolo-

gien auf die Kraftstoffnachfrage.

4.5.3 Regulierungen im Pkw-Bereich

Die Regulierung des Automobilbereichs stellt eine der wichtigsten Innovationskrafte hin-
sichtlich des Kraftstoffverbrauchs und der Emissionen dar (vgl. Pelkmans et al.
2003a:17; Jirgens & MeiBner 2005:128; Jacob et al. 2005:116ff). Die regulativen MaB-
nahmen bestehen vor allem in Grenzwerten fir die Abgase und den Kraftstoffverbrauch
sowie in der Besteuerung der Pkws.

Zentrale regulative MaBnahme war die schon im Abschnitt zum Raffineriebereich geschil-

derte Entwicklung europdischer Abgasstandards flir Otto- und Diesel-Pkw zur Verbesse-
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rung der Luftqualitédt seit 1970 (Hultén & Pelkmans 2003:154; Taminiau 2006:255; EU
2007a). Die Meilensteine dieser Entwicklung sind die EURO-Normen (EURO 1 seit 1992;
EURO 2 seit 1996; EURO 3 seit 2000; EURO 4 seit 2005; EURO 5 ab 2009; EURO 6 ab
2014), in denen die erlaubten Emission von Kohlenmonoxid (CO), Stickstoffoxid (NOx),
Kohlenwasserstoff (HC) und Partikeln (PM) schrittweise abgesenkt wurden (Europaische
Kommission 2000; Friedrich et al. 2000; Jirgens & MeiBner 2005:132f; Aigle & Marz
2007:47). Die Verscharfung der Abgasstandards ist nicht auf den europdischen Markt
beschrankt, sondern erfolgt mit anderen regulatorischen MaBnahmen und Grenzwerten
auch in den USA und Japan (Hultén & Pelkmans 2003:160ff; Jirgens & MeiBner
2005:132f; Taminiau 2006:254). Wichtig ist dabei, dass die europdischen Abgasstan-
dards und dafir verwendete Testzyklen weltweit 6fter durch Drittlander adaptiert werden
als die der USA oder Japans. Damit steigt fiir Hersteller, die an den europaischen Stan-
dards orientiert sind, die Moglichkeit, Skaleneffekte zu erzielen (Hultén & Pelkmans
2003:153). Hinzu kommt, dass die europaischen Abgasstandards andere Anforderungen
an Diesel- als an Otto-Pkw stellen. Mit dieser Spreizung ermdglichte die europaische Re-
gulierung den Erfolg des Diesels, der sich erst in den Neunzigern in seiner Abgasperfor-
manz erheblich verbesserte. Bisher letzter Schritt war die durch die EURO 4-Norm wie
auch durch die europaische Luftrahmenrichtlinie von 1996 notwendig gewordene Einflh-
rung von RuBpartikelfiltern, die den Kraftstoffverbrauch Uber die erforderliche Nachein-
spritzung zur Filterreinigung erhoht (Europaischer Rat 1996; Hultén & Pelkmans
2003:155; Cowan et al. 2003:193ff; Roth-Behrendt & Nowak 2004:309ff; EU 2007c;
EurActiv 2007-03-16).%°

Ein zweiter auf europaischer Ebene regulierter Aspekt betrifft den Kraftstoffverbrauch
bzw. die CO,-Emissionen des Pkw-Verkehrs. Virulent wurden diese infolge des Kyotopro-
tokolls von 1997 und der 1998 beschlossenen EU-internen CO,-Reduktion sowie durch
die Tatsache, dass die Emissionen im Verkehrsbereich - die rund 20 Prozent der CO,-
Gesamtemission ausmachen - als einzige zunehmen (Europaische Kommission 2001:10f;
2007a:2; Bohler & Bongardt 2007). Die verkehrsbedingten CO,-Emissionen wurden
erstmals formal geregelt durch die 1998er Selbstverpflichtung der europdischen Organi-
sation der Automobilhersteller (ACEA) gegeniiber der Europaischen Kommission, bis 2008
fir die neu zugelassenen Wagen eine durchschnittliche CO,-Emission von 140 g/km zu
erreichen.*® Zudem verpflichteten sich die Hersteller im Jahr 2003 zu priifen, ob eine
durchschnittliche CO,-Emission von 120 g/km der Neuwagen bis 2012 madglich ist. Da

aber im Jahre 2004 absehbar wurde, dass die europdischen Automobilhersteller ihre Ver-

4> Die europaische Luftrahmenrichtlinie 96/62/EG von 1996 adressiert zusammen mit mehreren Tochterrichtli-
nien die Grenzwerte der allgemeinen Luftqualitédt unter anderem auch von Staubpartikeln (Europa 2007c; Roth-
Behrendt & Nowak 2004:309ff).

¢ Die japanischen (JAMA) und koreanischen (KAMA) Automobilhersteller verpflichteten sich, die 140 g CO, pro
km im Jahre 2009 zu erreichen. Der Marktanteil dieser Hersteller bei den Neuzulassungen liegt bei zehn und
funf Prozent (EU 2007d).
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pflichtung nicht werden einhalten kénnen, wurden durch die EU verbindliche Flottenziele
von 130 g/km bis 2012 festgelegt. Die restlichen 10 g/km sollen in Form eines von den
OEMs propagierten integrierten Ansatzes durch den Einsatz von Biokraftstoffen erreicht
werden (Hultén & Pelkmans 2003:159; Jacob et al. 2005:117; Automobilhersteller 2 Mit-
arbeiter 1, 2006-12-14; Europaische Kommission 2007a:9; EU 2007d; Bohler & Bongardt
2007; VDA 2007a:141; EurActiv 2007-05-16).

Der dritte Regulierungsaspekt, die Besteuerung, ist auf der nationalstaatlichen Ebene
verankert. Diese besteht in Deutschland in erster Linie aus der Besteuerung des Pkw-
Besitzes Uber die Kraftfahrzeugsteuer, die sich am Hubraum anhand des Pkws und seiner
Emissionsklasse (EURO-Norm) bemisst. Interessanterweise gelten dabei héhere Steuer-
satze flr den Hubraum bei Dieselfahrzeugen als bei Benzinern, so dass die Kfz-Steuer
den Diesel benachteiligt und damit die Bevorteilung bei der Mineraldlsteuer partiell wie-
der kompensiert - wobei wiederum Dieselfahrzeugen mit RuBpartikelfilter steuerlich be-
vorzugt werden.*” AuBerdem werden Fahrzeuge mit Elektroantrieb durch eine fiinfjahrige
Befreiung von der Kfz-Steuer geférdert, wahrend Fahrzeuge, die alternative Kraftstoffe
wie CNG, Biodiesel oder E85 verwenden nach den Steuersatzen fir Benziner und Diesel
besteuert werden (vgl. VDA 2007a:32ff). Gegenwartig in der Diskussion ist die Umstel-
lung der deutschen Kfz-Steuer von der Hubraumbemessung auf eine CO,-Basis, die ab
2009 aufkommensneutral in Kraft treten soll. In diesem Falle ware der Diesel aufgrund
seines niedrigeren Verbrauchs nicht mehr benachteiligt. Allerdings erschweren Zielkon-
flikte zwischen Aufkommensneutralitat, Gleichbelastung der Pkw-Besitzer und Anreize
zum Erwerb CO,-effizienter Pkws sowie die Tatsache, dass die Kfz-Steuer eine der groBe-
ren Léandersteuern ist und somit den Regeln der der deutschen ,Politikverflechtungsfalle’
unterliegt, die Umsetzung (Scharpf et al. 1976; Rudzio 1996:350ff; Gottschalk 2007:3;
Bundesregierung 2007:32; Sievers 2008). Weitere den automobilen Endverbrauch
betreffende steuerliche Regelungen sind die Pendlerpauschale, die 2005 abgeschaffte und
zu langeren Arbeitswegen flihrende Eigenheimzulage, sowie die Dienstwagenregelung,
die den Erwerb gréBerer Fahrzeuge foérdert. Diese Regelungen wirken sich somit negativ
auf den Kraftstoffverbrauch aus (Kolke et al. 2003:24; Bohler & Bongardt 2007).

Die den Kraftstoffverbrauch betreffende Regulierung des Automobilbereichs weist somit
zunachst hinsichtlich der Abgasregulierung eine Ko-Evolution mit den steigenden regula-
tiven Anforderungen an die Kraftstoffqualitét auf. Die Verbesserung der Abgaswerte geht
allerdings teilweise zu Lasten des Kraftstoffverbrauchs durch zum Beispiel steigende
Fahrzeuggewichte und die Verwendung von Kraftstoff zur Reinigung der Partikelfilter (vgl.
VDA 2007a:124f). Zugleich setzt die Regulierung den Automobilbereich Gber die Flotten-

verbrauchswerte sowie die eventuelle CO,-basierte Umstellung der Kfz-Steuer einem di-

47 Dies gilt insbesondere fiir selten bewegte Diesel, nicht aber fiir ,Vielfahrer’, da die héhere Kfz-Steuer durch
die Ersparnis bei der Mineraldlsteuer pro gefahrenem Kilometer ausgeglichen wird.
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rekten und einem indirekten Druck in Richtung weiterer Effizienzsteigerungen aus. Dieser
wird zugleich durch die Anrechnung von Biokraftstoffen auf die CO,-Emissionen des Ver-
kehrs abgemildert. Sonstige steuerliche Regelungen wie die Pendlerpauschale und die
Dienstwagenregelung dagegen fordern bzw. féorderten den Kraftstoffverbrauch. Insge-
samt gesehen unterstiitzen die Regulierungsstrukturen somit einerseits die Marktsatti-
gungseffekte durch steigende Effizienzanforderungen und die Unterstlitzung von Bio-
kraftstoffen. Andererseits aber enthalten die Regulierungsstrukturen auch positive Rick-
kopplungsanreize, dadurch dass sie die Interdependenz zwischen Kraftstoff und Verbren-
nungsmotor verstarken, also technologische Komplementaritatseffekte (vgl. 4.3.3). Zu-
dem resultieren die Regulierungsstrukturen in weiteren Rebound-Effekten, unter ande-
rem indem sie den Abgasnachbehandlungsaufwand erhdhen sowie den Verbrauchern

verbrauchsintensive Entscheidungen nahe legen.

4.5.4 Erwartungen an die Automobilindustrie

Da sich die Stakeholdererwartungen im Automobilbereich nicht an die Mineraldlkonzerne,
sondern an die Automobilindustrie richten, wird die Erérterung hier auf die Erwartungen
der Verbraucher beschrankt. Die Erwartungen der Verbraucher an die Automobilindustrie
sind insofern zentral fir die weitere Entwicklung des technologischen Systems ,fossile
Kraftstoffe’, als diese Erwartungen einen wesentlichen Einfluss darauf haben, welche Art,
Menge und Qualitat von Kraftstoffen nachgefragt wird. Hinsichtlich der Erwartungen der
Verbraucher sind drei Aspekte zu erwdhnen: Erstens stehen die Verbraucher den Abga-
sen und CO,-Emissionen des Verkehrs kritisch gegenlber, setzen dieses aber in kein ei-
genes Handeln um wie zum Beispiel in die Nutzung anderer Verkehrsformen oder spar-
samerer und sauberer Autos. Das Bewusstsein und das Handeln der Verbraucher fallt
also auseinander, so dass sie die Losung dieser Fragen den anderen Akteuren (iberlas-
sen, insbesondere der Automobilindustrie und dem Staat (Strimpel 1990:76ff; Euro-
Barometer 2008:22). Stattdessen, und das ist der zweite erwahnenswerte Aspekt, entwi-
ckeln die Verbraucher wie oben schon erwahnt steigende Erwartungen an ihre Mobilitat,
wie die zurlickgelegten Pkw-Kilometer (vgl. 4.5.2) und der Verweis des deutschen Auto-
mobilverbandes VDA (2007a) auf die gestiegenen Anspriiche an den Fahrkomfort, die die
effizienzsteigernden MaBnahmen kompensieren, deutlich machen (vgl. Kemp et al.
1998:178; Christidis 2003:177):

»The expectations placed on vehicles’ function have shifted consiberably since 1990, as seen for
example in the demand for station wagons and new space concepts, both of which presuppose
added weight. Convenience features such as air conditioning, electronic seats, etc. that are a
matter of course today presuppose additional weight" (VDA 2007a:124f).

Die Erwartungen der Verbraucher an das Produkt ,Automobil’ illustriert auch der Erfolg
des Diesels, der insbesondere die Abneigung des Verbrauchers gegeniber Verzicht in
unterschiedlichster Form deutlich macht: So setzte die Marktdurchdringung des Diesels

erst ab dem Zeitpunkt ein, ab dem zu den finanziellen Einsparmdéglichkeiten ein dem Ot-
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tomotor vergleichbares Fahrverhalten (Beschleunigung, Gerauschentwicklung) trat, so
dass sich die ,Freude am Sparen’ und die ,Freude am Fahren’ miteinander verbinden lie-
Ben (HB 1996-12-06, 1997-06-26; Cowan et al. 2003:189f).

Der dritte Aspekt ist, dass viele Verbraucher mit der Wahl ihres Wohnsitzes ,im Grinen’
ihren Lebensstil auf die Verfligbarkeit Pkw-basierter Mobilitét ausrichten, so dass das
Wohnen untrennbar mit der Pkw-Mobilitat verbunden wird. Mit dieser Verbindung von
Wohnort und Mobilitat geht eine quantitative Steigerung der Pkw-Mobilitat einher wie
auch eine qualitative Bedeutungssteigerung der Pkw-Mobilitdt als ,gutes Recht’, das auch
an der Wahlurne verteidigt wird (Steger 2003:158ff; M6nninger 2003:251ff):

,Die Mobilitédt der Personen, die von 17 Kilometer pro Tag im Jahr 1970 auf 35 Kilometer im Jahr
1998 gestiegen ist, wird als Besitzstand angesehen und sogar als Recht beansprucht® (Europai-
sche Kommission 2001:7).

Die Erwartungsstruktur der Verbraucher deutet auf eine Fortsetzung und Verfestigung
des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ hin — entgegen ihrem Bewusstsein der
negativen Externalitdten des automobilen Verkehrs und ihrer oben angesprochenen Sen-
sibilitat gegeniber den Kraftstoffpreisen (vgl. 4.4.4). Letztlich verdeutlichen diese Erwar-
tungen der Verbraucher noch einmal die Ursachen fiir die oben schon angesprochenen
Rebound-Effekte (vgl. 4.5.2) und deuten auf einen Lock-in der Verbraucher auf eine Pkw-
basierte Mobilitat hin.

4.5.5 Strukturelle Handlungsanreize beim Endverbrauch von Benzin und Diesel
In den Strukturen des Endverbrauchs von Benzin und Diesel im Automobilbereich finden
sich aufgrund der Interaktion der Stufen der Wertschépfungskette viele der oben bereits
angesprochenen Handlungsanreize flir die Mineraldlkonzerne wieder, wahrend sich zu-
gleich nur zwei neue positive Rickkopplungsanreize finden (s. Tabelle 11).

So beinhaltet die (a) technologische Struktur im Automobilbereich den bereits angespro-
chenen Komplementaritdtseffekt zwischen dem Kraftstoff einerseits und der Antriebs-
und Abgasnachbehandlungstechnologie andererseits, der durch die ko-evolutiondre Ent-
wicklung weiter verstarkt wird. Als ein pfadverandernder Handlungsanreiz findet sich zu-
dem der im Raffinerie- und Tankstellenbereich angesprochene Marktsattigungseffekt in-

folge technologischer Effizienzfortschritte.

Tabelle 11: Zusatzliche Handlungsanreize aus dem Automobilbereich

Allokative Strukturen Autoritative Legitimations-
Strukturen strukturen

Technologie Markt Regulierung Erwartung
Positive - keine Rebound- - Rebound-Effekte | - keine
Ruckkopp- Effekte
lungsanreize Verzdge-

rungseffekte

Verande- - keine keine - keine - Delegitimie-
rungsanreize rungseffekte
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Die (b) Marktstrukturen beinhalten den ebenfalls schon angesprochenen negativen Nach-
frageeffekt in Form der Dieselisierung der Fahrzeugdflotte, die sich auf der Raffinerieebene
zuungunsten der Ausbeutestruktur entwickelt. Als neue positive Rlckkopplungsanreize
flr die Wertschépfungskette von Benzin und Diesel fanden sich hier aber auch ,Rebound-
Effekte’ infolge des zu komfortableren Fahrzeugen und steigenden Fahrleistungen tendie-
renden Verbraucherverhaltens sowie Verzdogerungseffekte hinsichtlich von Marktverande-
rungen durch die GréBe der deutschen Fahrzeugflotte sowie durch ihr steigendes Durch-
schnittsalter.

Die (c) Regulierungsstrukturen sind widersprichlich angelegt und verstarken einerseits
durch Effizienzanforderungen den Marktsattigungseffekt. Andererseits resultieren stei-
gende Anforderungen an die Abgasnachbehandlung sowie zum Beispiel die Dienstwagen-
regelung in Rebound-Effekten und einer Verstarkung der Interdependenz zwischen Kraft-
stoff und Motor (technologische Komplementaritatseffekte).

Zu guter Letzt verdeutlichten die (d) Verbrauchererwartungen die aus ihrem Verhalten

resultierenden Rebound-Effekte.

4.6 Fazit: Fossile Kraftstoffe als pfadabhéangiges technologisches System

Ziel dieses Abschnittes war es, die Pfadabhdngigkeit des technologischen Systems ,fossile
Kraftstoffe’ nachzuweisen. Daflir wurden Uber die einzelnen Stufen der Wertschépfungs-
kette dieses Systems die in den technologischen, 6konomischen, regulativen und Erwar-
tungsstrukturen angelegten Handlungsanreize zugunsten positiver Riickkopplungen wie
auch zugunsten von Veranderungen herausgearbeitet. Dabei ergab sich ein ausdifferen-
ziertes Bild unterschiedlichster Handlungsanreize, das nicht nur zahlreiche positive Rlck-
kopplungen, sondern auch Veranderungsanreize beinhaltet (Tabelle 12). Das Handeln der
internationalen Mineraldlkonzerne angesichts dieser heterogenen Anreize weist jedoch
darauf hin, dass die Handlungsanreize zusammen genommen auf eine Nutzung und Wei-
terentwicklung des bestehenden Pfades hinwirken.

Dies gilt insbesondere auf der ersten Stufe der Wertschépfungskette, dem (1) Explorati-
ons- & Produktionsbereich: In diesem Bereich sprechen seine dkonomische Attraktivitat
(Opportunitatskosteneffekte), das dort getatigte langfristige Investment (sunk costs-
Effekte), die Ausrichtung des Geschaftsmodells der IOCs auf die erzielbaren Skaleneffek-
te sowie die Erwartungen des Finanzmarktes an die E&P-Performanz der Mineral6lunter-

nehmen (Legitimationseffekte) flr eine Pfadfortsetzung.
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Tabelle 12: Handlungsanreize fur die 10Cs

Allokative Strukturen

Autoritative

Legitimations-

Strukturen strukturen
Technologie Markt Regulierung Erwartung
Positive Ruck- Skaleneffekte Opportuni- keine - Legitimations-
kopplungsan- Sunk costs- tatskoste- effekte
% reize Effekte neffekte
W veranderungs- keine keine Gegen- - Delegitimie-
anreize machtsef- rungseffekte
fekte
Positive Ruck- Skaleneffekte keine Komple- - Legitimations-
kopplungsan- Sunk costs- mentaritat- effekte
reize Effekte seffekte
o Synergieeffek-
& te
c
£ Veranderungs- keine negative Wider- - Delegitimie-
&G anreize Nachfrage- sprichlich- rungseffekte
effekte keitseffekte
Marktsatti-
gungseffek-
te
Positive Ruck- Direkte Netz- Sunk costs- keine - keine
kopplungsan- werk- bzw. Effekte
o reize Koordinati-
° onseffekte
E Komplemen-
% taritatseffekte
F  Vveranderungs- keine Marktsatti- Heterogeni- | - Delegitimie-
anreize gungseffek- tatseffekte rungseffekte
te
_Positive Rick- keine zusatzli- Rebound- Rebound- - keine
'8 kopplungsan- chen Effekte Effekte
g reize Verzége-
S rungseffekte
i Veranderungs- keine keine keine - Delegitimie-
anreize rungseffekte

Den als Veranderungsanreize wirkenden Gegenmachteffekten begegnen die I0Cs dage-

gen durch Szenarienplanung, dem Ausweichen in sicherere Fdrderregionen und auf Erd-

gas und Olsande sowie durch Merger untereinander. Den Delegitimierungseffekten sei-

tens der Erwartungen der NGOs und der Importlander schlieBlich versuchen sie insbe-
sondere durch eine verbesserte Kommunikation entgegen zu treten, was unter anderem

die Anerkennung des Klimawandels durch die meisten I0OCs und teilweise (BP, Shell)

auch die Einfihrung interner CO,-Handelssysteme beinhaltet.

Auf der (2) Raffinerieebene ist das Geschaftsmodell der I0Cs ebenfalls auf die Generie-
rung von Skaleneffekten ausgerichtet, woflir eine hohe Auslastung der Anlagen notwen-
dig ist. Zugleich fihren die technologischen Raffineriestrukturen zu Synergieeffekten in-
folge der Kuppelproduktion von Benzin und Diesel und der Interaktion der Verfahrens-
schritte. Aufgrund der hohen Kosten der Raffinerieanlagen finden sich zudem sunk costs-

Effekte, die neben den Synergieeffekten ein Grund fir die Investitionszuriickhaltung bei
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neuen Konversionsanlagen (Hydrocracker) zu sein scheinen. Ein wichtiger, Ebenen Uber-
greifender positiver Rickkopplungsanreiz resultiert zudem aus der regulativ weiter ver-
starkten Interdependenz zwischen Kraftstoff und Verbrennungsmotor bzw. Abgasnachbe-
handlungssystem in Form von technologischen Komplementaritatseffekten. Auf Seiten
der Veranderungsanreize finden sich Marktsattigungseffekte infolge der stagnierenden bis
ricklaufigen Nachfrage im deutschen Markt, die ebenfalls Investitionen in neue Konversi-
onstechnologien wenig attraktiv macht, sowie negative Nachfrageeffekte durch die Diese-
lisierung der Pkw-Flotte. Letztere werden durch die Mdéglichkeit von Ex- und Importen
aufgefangen, so dass Investitionen in neue Konversionsanlagen vermieden werden koén-
nen. Als weitere Veranderungsanreize finden sich in den regulativen Strukturen Wider-
sprichlichkeitseffekte infolge der Verknipfung der Themen ,Luftqualitét’ und ,CO,-
Effizienz’ sowie Delegitimierungseffekte, die in den Erwartungsstrukturen infolge Anspri-
che der Automobilindustrie an die Kraftstoffe angelegt sind und zu Auseinandersetzungen
in Regulierungsfragen fithren kdnnen. Diese beiden Veranderungsanreize werden von den
Mineraldlkonzernen durch Entwicklungspartnerschaften mit den Automobilherstellern be-
ricksichtigt und zudem zur Marktpositionierung genutzt, die Uber die Einfihrung neuer
Kraftstoffe erfolgt. Uber diese standige Verbesserung der Produkte entsprechen die I0Cs
zugleich dem Anreiz zu Legitimationseffekten lUber die Produktqualitat. Die Legitimations-
effekte und die Delegitimierungseffekte im Raffineriebereich sind somit keine unvereinba-
ren Antagonisten, da sie dank ihrer Fokussierung auf die Produktqualitat nicht das Pro-
dukt ,fossile Kraftstoffe’ an sich in Frage stellen und ihnen so innerhalb des bestehenden
technologischen Systems entsprochen werden kann. SchlieBlich ist noch anzumerken,
dass die Frage der CO,-Effizienz von BP und Shell durch ihre internen CO,-
Handelsprogramme aufgegriffen wird, die vor allem auf Legitimationseffekte, aber auch
auf interne Effizienzsteigerung zielen.

Auf der Ebene der (3) Tankstellen finden sich ebenfalls positive Rickkopplungsanreize:
Dabei sind an erster Stelle die Komplementaritatseffekte zwischen der Kraftstoffabgabe
und dem Tanksystem des Automobils zu nennen sowie vor allem die direkten Netzwerk-
bzw. Koordinationseffekte, die aus der raumlichen und mengenmaBigen Koordination von
Kraftstoffangebot und -nachfrage resultieren und sich der Etablierung neuer, inkompatib-
ler Kraftstoffe als sogenanntes ,Henne-Ei-Problem’ entgegen stellen. AuBerdem scheint
die Bedeutung des deutschen Marktes sunk costs-Effekte nahe zu legen, wie der trotz zu
geringer Marktanteile bisher nicht erfolgte Marktaustritt von Esso zeigt. Diesen positiven
Rickkopplungsanreizen stehen Verédnderungsanreize gegentber wie die aus der sinken-
den Nachfrage resultierenden Marktsattigungseffekte, die seitens der I0Cs unter ande-
rem Uber Differenzierungsstrategien adressiert werden, sowie regulative Heterogenitats-
effekte durch die Spreizung in der Kraftstoffsteuer, die ebenfalls zur Profilierung genutzt
wird. SchlieBlich adressieren die I0Cs und ihr Branchenverband MWV die in den Erwar-

tungsstrukturen angelegten Delegitimierungseffekte, die der Kritik der Verbraucher, der
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Politik, der Automobilindustrie wie auch der Verbraucher-NGOs an den Kraftstoffpreisen
entspringen, durch eine ,Schwarzer-Peter’-Strategie, die die Verantwortung fir die Kraft-
stoffpreise der Politik zuweist.

Auf der Ebene des Verbrauchs der Kraftstoffe im (4) Automobil finden sich aufgrund der
Interaktion der Stufen der Wertschdpfungskette viele der oben genannten Handlungsan-
reize wieder. Auf Seiten der Veranderungsanreize sind dies die Marktsattigungseffekte
infolge effizienterer Motoren und der dazugehdrigen Regulierung des Flotten-
Durchschnittsverbrauchs sowie die negativen Nachfrageeffekte infolge der Dieselisierung.
Auf Seiten der positiven Rickkopplungen finden sich die technologischen Komplementari-
tatseffekte zwischen Kraftstoff und Motor und die direkten Netzwerk- bzw. Koordinati-
onseffekte zwischen Kraftstoffangebot und -nachfrage wieder. Hinzu kommen als neue
positive Rlckkopplungsanreize Rebound-Effekte infolge des Verbraucherverhaltens und
regulativer Auflagen sowie Verzogerungseffekte durch die langsame Durchdringung der

deutschen Pkw-Flotte durch neue Antriebe.

Es sei darauf hingewiesen, dass von den genannten Handlungsanreizen die Rebound-
Effekte, die Verzdogerungseffekte sowie die Opportunitatskosteneffekte nicht aus der
Pfadliteratur, sondern aus der Empirie heraus als weitere positive Rickkopplungen identi-
fiziert wurden. Auf Seiten der Veranderungsanreize wurden zudem Marktsattigungseffek-
te’ sowie ,negative Nachfrageeffekte’, die aus einer Schrumpfung der Nachfrage respekti-

ve aus Verschiebungen in der Nachfragestruktur resultieren, identifiziert.

Zusammengenommen zeigt sich also, dass flr die I0OCs vielfédltige Handlungsanreize da-
hingehend bestehen, das technologische System ,fossile Kraftstoffe’ weiter zu entwickeln
bzw. im Sinne der March’schen (1991) Exploitation-Explorations-Frage zu ,exploitieren’.
Da sie diesen Anreizen - insbesondere im Bereich der Exploration*® und Produktion von
Erddl - Folge leisten, kann von einer Pfadabhangigkeit des technologischen Systems in-
folge positiver Rickkopplungen gesprochen werden - also von einem Kraftstoffpfad. Die-
ser besteht der Giddenschen rekursiven Dualitdt folgend aus den Strukturen des techno-
logischen Systems und den Exploitationshandlungen der internationalen Mineralélkonzer-
ne. Dabei fallt auf, dass diese Exploitationshandlungen die identifizierten Veranderungs-
anreize in einer den Kraftstoffpfad modifizierenden Weise aufgreifen — und diesen damit
teilweise weiter verstarken: So flihren die Veranderungsanreize im Explorations- und
Produktionsbereich zu einer Verscharfung des Wettbewerbs um die verbliebenen Erdol-
ressourcen, im Raffineriebereich zu einer Zuriickhaltung gegeniber Neuinvestitionen und

im Tankstellenbereich zu einer Steigerung der Effizienz und zu Differenzierungsbemiu-

“8 Die theoretische und die empirische Terminologie verwenden die Begriffe ,Exploitation’ und ,Exploration’ mit
unterschiedlichen Bedeutungsgehalten: Wahrend in der Empirie diese Begriff auf Erddl bezogen sind, werden
sie in der Theorie fiir das Innovationsverhalten einer Organisation verwendet (vgl. Koza & Lewin 1998:256).
Entsprechend ist der Verwendungszusammenhang der Begriffe zu berlicksichtigen und wird in der Regel deut-
lich gemacht.
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hungen. Zudem wird den Delegitimierungseffekten infolge der preis- und umweltkriti-
schen Verbraucher und NGOs von Seiten der IOCs durch den Verweis auf die Mineral-
Olsteuer und durch eine verstarkte Kommunikation und Transparenz (Nachhaltigkeitsbe-
richte) begegnet. Der Kraftstoffpfad wird somit aktiv durch die IOCs gestiitzt und weiter
entwickelt.

Dariber hinaus wurde auch deutlich, dass dieser Pfadexploitation durch die IOCs ein
Lock-in der Erddl importierenden Staaten, also auch der EU und der Bundesrepublik so-
wie der deutschen Verbraucher gegeniliber steht, die den Kraftstoffpfad in mehrfacher
Hinsicht - Importabh&ngigkeit, Olpreis, Klimawandel - kritisieren. Diese Beobachtung gilt
insbesondere deshalb, da diese Akteure den Kraftstoffpfad bisher nicht erkennbar verlas-
sen haben, zum Beispiel zugunsten des o6ffentlichen Personennahverkehrs oder alternati-
ver Kraftstoffe (vgl. Hautzinger et al. 2004:196f; Europdische Kommission 2006b:6).
Damit sind andere Akteure als die I0Cs negativ vom Kraftstoffpfad betroffen. Zugleich
bemiihen sich allerdings die EU und Deutschland um einen Pfadwechsel, was zu neuen
Strukturen jenseits der bestehenden Pfadstrukturen und zu Explorationsanreizen flhrt,

die Inhalt des nachsten Abschnittes sind.
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5 Strukturelle Anreize zur Exploration alternativer Kraftstoffe

Nachdem im vorhergehenden Teil die Strukturen und Handlungsanreize des Kraftstoff-
pfades sowie die Exploitationsaktivitéten der internationalen Mineralélkonzerne heraus-
gearbeitet worden sind, widmet sich dieser zweite empirische Teil den deutschen und
europdischen Strukturen, die Handlungsanreize zur Exploration alternativer Kraftstoffe
enthalten. Dabei handelt es sich teilweise um Strukturen, die bereits im ersten Empirie-
teil angesprochen und dort auf den Kraftstoffpfad bezogen worden sind, wie etwa die
Verwendungspflicht alternativer Kraftstoffe als Verstarkung des Marktsattigungseffektes.
In diesem Teil werden diese und andere Strukturen jedoch dahingehend untersucht, in-
wiefern sie die Akteure entlang des Kerngeschafts von Shell, also entlang der Kraftstoff-
wertschopfungskette (Rohstofflieferanten, Entwickler, Produzenten und Distribuenten),
zur Exploration alternativer Kraftstoffe ermuntern — der Bezugspunkt ist somit ein ande-
rer. AuBer diesem anderen Bezug unterscheiden sich die hier untersuchten Strukturen
von den Pfadstrukturen des vorangegangenen Teils in flinffacher Hinsicht: So zeichnen
sich die Explorationsstrukturen erstens durch eine gewisse Unvollstdndigkeit und Offen-
heit aus; zweitens sind sie oft eher ,erwartete’ oder ,angestrebte’ als real existierende
Strukturen; drittens sind sie sowohl mit den Pfadstrukturen als auch untereinander eher
lose verbunden; viertens stehen sie teilweise in Konkurrenz und Widerspruch zueinander;
finftens schlieBlich werden diese Strukturen von unterschiedlichen Akteuren aktiv gestal-
tet, so dass sich auch erste Strategien zur Exploration alternativer Kraftstoffe finden las-
sen. Um die diversen Strukturen und ihre Explorationsanreize zu erfassen wurde daher -
wie im Methodikteil schon angesprochen - ein abweichendes Gliederungsschema ge-
wahlt, das die Strukturen ordnet in (a) Regulierungsstrukturen, (b) Antriebsentwicklun-
gen im Automobilbereich sowie (c) die Entwicklung, Produktion und Distribution alterna-

tiver Kraftstoffe.

5.1 Regulative Explorationsanreize

Neben den regulativen Strukturen des fossilen Kraftstoffpfades finden sich auch regulati-
ve Strukturen, die auf die Exploration von alternativen Kraftstoffen hinauslaufen. Diese
werden hier auf der deutschen und der europdischen Ebene betrachtet. Hintergrund die-
ser regulativen MaBnahmen sind die schon bei der Regulierung des Kraftstoffpfades an-
gesprochene Problematisierung der Importabhdngigkeit, das Ziel der Luftverbesserung
sowie die Frage des Klimawandels (Primrose, BP, 2006-08-23; Europdische Kommission
Mitarbeiter 1, 2007-05-09). Die Entwicklung regulativer Strukturen zur Férderung von
alternativen Kraftstoffen dient also grundsatzlich der Zieltrias einer Reduktion der Erdél-
importe, der Abgase und der verkehrsbedingten CO,-Emissionen - und stellt damit eine
Reaktion der EU auf die externen Kosten des Kraftstoffpfades und den eigenen Lock-in

auf diesen Pfad dar:
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~Was den Verkehr betrifft, so ist die Brennstoffdiversifizierung sowohl aus Umweltgriinden als
auch wegen der Versorgungssicherheit auBerst wichtig. [...] Eine Begrenzung der CO2 Emissio-
nen von Autos wird auch den Brennstoffverbrauch senken™ (Europdische Kommission 1995:26).

Vor dem Hintergrund dieser Zieltrias qualifizieren sich Kraftstoffe aus erneuerbaren Quel-
len (Biokraftstoffe; Wasserstoff), aber auch sauberere fossile Kraftstoffe (Erdgas; Was-
serstoff*®) fiir die europdischen und deutschen MaBnahmen zur Umgestaltung des Kraft-
stoffbereichs. Diese MaBnahmen bestehen aus ineinandergreifenden (a) politischen Men-
genzielen, (b) steuerlichen Anreizen, (c) ordnungsrechtlichen Beimischungsvorgaben und
(d) der Entwicklung neuer Kraftstoffstandards. AuBerdem finden sich unterstitzende
MaBnahmen wie (e) die Férderung von FuE-Projekten sowie (d) die Landwirtschaftspolitik
der Europaischen Union - letztere spielt aufgrund der Bedeutung von Biomasse flr die

Entwicklung alternativer Kraftstoffe eine Rolle.

5.1.1 Politische Mengenziele als Explorationssignal

Die Formulierung von politisch angestrebten Mengenzielen flr Biokraftstoffe, Erdgas und
Wasserstoff ging von der EU-Ebene aus und wurde auf der nationalen Ebene weiter aus-
gestaltet. So forderte zum Beispiel die Europaische Kommission bereits 1997 in ihrem
WeiBbuch ,Energie fur die Zukunft’ unter Berlicksichtigung der Frage der Luftqualitat und
der Nachhaltigkeit die Forderung von Biokraftstoffen:

~Specific measures are needed in order to help increase the market share for liquid biofuels from
the current 0.3% to a significantly higher percentage, in collaboration with Member States. The
overall environmental effect varies from biofuel to biofuel and depends, amongst others, on the
crop cultivated and the crops replaced. Promotion of biofuels has to be coherent with the AutoOQil
Programme and the European policy on fuel quality, and should take account of the full cycle of
environmental costs/benefits" (Europaische Kommission 1997:16; Hervorhebung im Original).

Im Jahre 2000 folgte mit dem Grinbuch ,Security of Energy Supply’ das Ziel, im Jahre
2020 einen Marktanteil der alternativen Kraftstoffe von 20 Prozent zu erreichen. Fur Erd-
gas sah sie bis zum Jahre 2020 einen Marktanteil von 10 Prozent und flir Wasserstoff von
5 Prozent vor. Im Jahre 2003 wurden mit der Biokraftstoffdirektive explizite Ziele flir Bio-
kraftstoffe aufgestellt, die gemessen am Energiegehalt im Jahre 2005 einen Anteil von 2
Prozent und 2010 von 5,75 Prozent am Benzin- und Dieselmarkt erreichen sollen. Infolge
der Rechtsform der Richtlinie bleibt die Umsetzung den Mitgliedslandern Uberlassen, wo-
bei die nationalen Ziele nicht verbindlich sind (Europaisches Parlament & Europadischer
Rat 2003:44f; Bundesregierung 2004:176; IEA 2005d:29f; van Thuijl & Deurwaarder
2006:8; Bockey 2006:11; Europaische Kommission 2001:102, 2007b:5). Das fir 2005
angestrebte Zwischenziel von 2 Prozent wurde jedoch auBer in Deutschland (3,8 Prozent)
und Schweden (2,2 Prozent) nicht erreicht. Gleichwohl stellten diese Zielformulierungen

— zusammen mit der unten zu erérternden Richtlinie 2003/96/EG - den zentralen euro-

4 Wasserstoff kann als Sekundérenergietrédger sowohl aus fossilen wie auch aus regenerativen Quellen stam-
men.
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paischen Meilenstein in der Entwicklung alternativer Biokraftstoffe dar und wurden 2007
sogar noch auf 10 Prozent bis 2020 erhéht - unter der Voraussetzung allerdings, dass die
Produktion der Biokraftstoffe nachhaltig erfolgen kénne. Das Biofuels Research Advisory
Council (BIOFRAC) gab als mdgliches Ziel 25 Prozent inklusive Importe fir das Jahr 2030
vor (Europdische Kommission 2006c:3; 2007b:6, 2007c:16f; Europdische Kommission
Mitarbeiter 1, 2007-05-09; EurActiv 2007-07-18; BMU et al. 2007:2f; Biofuels TP
2008:SRA-2). Die deutschen Ziele orientierten sich zunachst an den europdischen. 2007
erfolgte aber mit den Meseberger ,Eckpunkte[n] fur ein integriertes Energie- und Klima-
programm’ der Bundesregierung (2007a) eine ehrgeizige Erhéhung der Anteilsziele fir
Biokraftstoffe auf 20 Volumenprozent (17 Prozent energetisch) bis 2020 (ebd. 31; Bun-
desregierung 2004:176; Ramesohl et al. 2006:134; BMU et al. 2007:3).

Im Zeitverlauf ergab sich somit bei der Formulierung der Kraftstoffziele eine deutliche
Verschiebung zugunsten von Biokraftstoffen, so dass seitens der Politik vor allem diese
im Fokus stehen, wenn von ,alternativen’ Kraftstoffen die Rede ist. Griinde flr diese Ge-
wichtsverlagerung waren einerseits die Verschiebung der Realisierung der Wasserstoffvi-
sion sowie die Infrastruktur- und Akzeptanzprobleme von Erdgas (CNG) sowie anderer-
seits die technologisch leichtere Einfihrung von Biokraftstoffen wie Biodiesel (FAME) und
Bioethanol (EtOH) in den Verkehrsbereich (Tzimas et al. 2004:3f; Jirgens & MeiBner
2005:127; Schafer 2006:51ff; Primrose, BP, 2006-08-23). Zu diesen technologischen
Machbarkeitsargumenten kamen zwei miteinander verbundene weitere Ursachen flr die
Fokusverschiebung: So bot sich zum einen mit der Entwicklung des Biokraftstoffmarktes
eine attraktive Zuverdienstmoéglichkeit fiir die Landwirtschaft, der im Zuge der Reform
der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) seit 1990 neue Markte gedffnet werden sollten
(Brand 2005:29f; Bockey 2006:10; Born, DBV, 2007-01-13; Europaische Kommission
2007b:5f):

»Die Verbreitung von Biokraftstoffen wird zur Verringerung der Energieabhangigkeit der Europai-
schen Union, zum Schutz der Umwelt und auch zur Diversifizierung der Produktion und der Ge-
werbeaustibung im Bereich der Landwirtschaft beitragen. Die Erzeugung der Rohstoffe flir Bio-
kraftstoffe kann im Rahmen der gemeinsamen Agrarpolitik einen besonders wichtigen Platz bei
der Schaffung neuer wirtschaftlicher Ressourcen und der Beschéaftigungssicherung im landlichen
Raum einnehmen® (Europédische Kommission 2001:102).

Zum anderen verschob sich auch die Gewichtung in der Zieltrias von der Frage der Im-
portabhdngigkeit zugunsten der Frage des Klimawandels (Petersen 2003:80ff; van Thuijl
& Deurwaarder 2006:8).

Die politischen Mengenziele verdeutlichen somit den Willen der europdischen wie auch
der deutschen Politik, eine Erh6hung des Marktanteils von alternativen Kraftstoffen anzu-
streben, der deutlich iber dem Niveau von Nischenanwendungen liegt, und im Zweifels-
falle die dafir notwendigen regulativen Schritte zu ergreifen. Fir alle Marktteilnehmer
entlang der Kraftstoffwertschépfungskette (Rohstofflieferanten, Entwickler, Produzenten

und Distribuenten) sind die Mengenziele somit ein Signal und eine Aufforderung, die
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Markteinfihrung von alternativen Kraftstoffen voranzutreiben - dies gilt insbesondere
auch flr die Automobilhersteller angesichts des Verzégerungseffektes durch die Lebens-
dauer der Pkws:

»(T)he old cars of 2020 are being built today. And we [die Europaische Kommission; JCS] want
the old cars of 2020 to be capable to run on at least 10 percent ethanol by volume and ten per-
cent biodiesel by volume. But it is nothing that requires or necessarily encourages the car mak-
ers to build those cars, but they know that it is a risk in 2020, that they will be criticized for
blocking progress towards those fuels [...] So they want to know now what fuels they ought to
build their cars for. Of course their preferred answer is the same fuel we have got today but if it
is not going to be that answer, they want to know it" (Europaische Kommission Mitarbeiter 1,
2007-05-09).

Aufgrund der mit dem Signal verbundenen Ankiindigung eventueller regulativer MaB-
nahmen beinhalten die Mengenziele insbesondere flir die Entwickler und Produzenten
alternativer Kraftstoffe als Explorationsanreiz einen — wenn auch nicht zwingenden - re-
gulativen push-Effekt in dem Sinne, dass die Entwicklung entsprechender Technologien
und Kraftstoffe nahe gelegt wird. Die Wirkung dieses Anreizes hangt allerdings von den
Durchsetzungsmadglichkeiten der Politik und ihrer Glaubwtirdigkeit ab. AuBerdem profiliert
sich die Politik mit diesen Zielen gegenliber den Wahlern und setzt sich zugleich selber in

Richtung Zielumsetzung unter Druck.

5.1.2 Steuerliche Anreize fur alternative Kraftstoffe

Wahrend die Setzung der Mengenziele primar auf der europdischen Ebene erfolgte, sind
die steuerlichen Regulierungsanreize auf der nationalstaatlichen Ebene angesiedelt, wo-
bei diese allerdings zu keiner europdischen Wettbewerbsverzerrung fithren dirfen. Steu-
erliche Sonderregelungen fir alternative Kraftstoffe finden sich in Deutschland fir Auto-
bzw. Flissiggas (Liquified Petroleum Gas, LPG), Erdgas (Compressed Natural Gas, CNG),
Wasserstoff (H,), Biodiesel (Fettsauremethylester, FAME), Pflanzendl und Ethanol (EtOH).
Die Besteuerung des Raffinerienebenprodukts LPG erfolgte bereits seit den Funfzigern
nach dem Regelsteuersatz, also nach demselben Satz wie Benzin. Die Erhéhung der Mi-
neralblsteuer von 1981 galt jedoch nicht flir LPG, so dass erstmalig eine Steuerspreizung
von 12,05 DM pro 100kg LPG zwischen diesem und Benzin eingeflihrt wurde, die durch
eine Senkung des LPG-Satzes 1995 und die weiteren Steigerungen bei Benzin weiter ver-
groBert wurde. Fir CNG galt ab 1989 explizit dieselbe Steuerbegiinstigung wie fir LPG.
Die urspriinglich unterschiedlichen Férderzeitraume fiir LPG (bis 2009) und CNG (bis
2020) wurden 2006 im Rahmen des Energiesteuergesetzes auf das Jahr 2018 vereinheit-
licht. Auch als Kraftstoff verwendeter Wasserstoff unterliegt der Energiesteuer. Allerdings
besteht in Einklang mit der europaischen Richtlinie 2003/96/EG die Mdglichkeit, in De-
monstrationsprojekten verwendeten Wasserstoff von der Energiesteuer zu befreien (Trit-
tin 2003:1; Bundesregierung 2004:179f; Homann, IG Mittelstand, 2007-02-26; erdgas
mobil Mitarbeiter, 2007-07-13; Bundesgesetzblatt 2006a:1536; Schwab 2006:46f; VES
2007:88ff; EID 2007:56).
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Biodiesel (FAME) als Reinkraftstoff (B100) sowie Pflanzendl waren in Deutschland seit
Anfang der Neunziger ,informell’ steuerbefreit, da diese Kraftstoffe nicht vom Mineral-
Olsteuergesetz erfasst wurden (Bockey 2002:2, 2006:10). Diese Steuerbefreiung wie
auch die Staffelung der Mineraldlsteuersatze wurde durch die Richtlinie 2003/96/EG des
Europdischen Rates (2003) zur ,Restrukturierung der gemeinschaftlichen Rahmenvor-
schriften zur Besteuerung von Energieerzeugnissen und elektrischem Strom’ legitimiert
und auf die zuvor nicht mégliche Steuerbefreiung von Beimischungen ausgedehnt. Der -
verlangerbare - Forderzeitraum der SteuerermaBigung oder -befreiung gilt dabei héchs-
tens sechs Jahre. Auf Basis dieser Richtlinie wurde in Deutschland ab Anfang 2004 die
Steuerbefreiung auf die den konventionellen Kraftstoffen bis zu 5 Prozent beigemischten
Biokraftstoffe ausgedehnt (Europdischer Rat 2003:56f; Brand 2005:33f; van Thuijl &
Deurwaarder 2006:15). Dieser steuerliche Rahmen wurde im Jahre 2006 mit dem Ener-
giesteuergesetz (Bundesgesetzblatt 2006a) und dem Biokraftstoffquotengesetz (Bundes-
gesetzblatt 2006b) jedoch erneut umgestaltet. Ursachen daflir waren die von der EU
Kommission geforderte jahrliche Uberkompensationspriifung®® sowie die hohen Steuer-
mindereinnahmen aus der Mineral6lsteuer von bis zu zwei Milliarden flir den Bundes-
haushalt infolge des steigenden Marktanteils beigemischter und reiner Biokraftstoffe (Bo-
ckey 2007a:6; Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11; BMF 2007b). Dabei wur-
de die Steuerbefreiung der Biokraftstoffe auf Basis der vom Bundesfinanzministerium
vorgenommenen Uberkompensationspriifung aufgehoben, so dass fiir beigemischte Bio-
kraftstoffe seit Januar 2007 der volle Mineraldlsteuersatz gilt. Reinkraftstoffe dagegen
werden unterschiedlich besteuert: Bei B100 (FAME) und Pflanzendl tritt an die Stelle der
Steuerbefreiung bis 2009 eine bis Ende 2011 zuriickgefahrene degressive Steuerbeglins-
tigung (s. Tabelle 13). Die seit Anfang der Neunziger Jahre geltende Steuerspreizung

zum fossilen Diesel wird dadurch aufgehoben.

Tabelle 13: Steuersatze in Cent pro Liter fir B100, Pflanzenél und Diesel®!

Jahr 1.8.2006 | 1.1.2007 | 1.1.2008 | 1.1.2009 | 1.1.2010 | 1.1.2011 | 1.1.2012

Diesel 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04 47,04

B 100 9,00 7,10 13,40 19,70 26,00 32,30 44,90

Pflanzendl 0 0 8,15 16,55 24,95 32,30 44,90

Quellen: gggdesgesetzblatt 2006a:1536, 2006b:3181; UFOP 2006:6; Remmele 2007:42; VDB
7.

50 Aufgabe der Kompensationspriifung ist die Vermeidung von Wettbewerbsverzerrungen zugunsten des steuer-
lich geférderten Kraftstoffes (vgl. Bockey 2006:11).

5! Die angegebenen Steuersitze entsprechen der im Rahmen des Biokraftstoffquotengesetzes vorgenommenen
leichten Modifikation der Satze (vgl. Bundesgesetzblatt 2006a:1549f und Bundesgesetzblatt 2006b:3181). Die
Absenkung des Steuersatzes fiir B100 zum 1.1.2007 resultiert daraus, dass zu demselben Zeitpunkt die Ver-
wendungspflicht (vgl. 5.1.3) eingefihrt wurde. Da die zur Erflllung der Verwendungspflicht verwendeten Bio-
kraftstoffe dem vollen Dieselsteuersatz von 47,04 Cent/Liter unterliegen, wurde zur Vermeidung einer Erho-
hung des ,durchschnittlichen’ Steuersatzes fir Biodiesel der Steuersatz fiir B100 entsprechend reduziert (vgl.
UFOP 2006:4).
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In Nischenanwendungen wie in der Land- und Forstwirtschaft sind B100 und reines Pflan-
zendl dagegen weiterhin von der Mineraldlsteuer ausgenommen. Im Gegensatz dazu sind
Bioethanol als ,Reinkraftstoff’ E85 sowie synthetische Kraftstoffe aus Biomasse (BtL) auch
als Pkw-Kraftstoff bis 2015 steuerbefreit (Bundesgesetzblatt 2006a:1549f, 2006b:3181;
Lahl & Knobloch 2006:10; Remmele 2007:41f; VDB 2007). Diese steuerlichen Regelun-
gen gelten vorbehaltlich einer jéhrlich vorzunehmenden Uberkompensationspriifung. Auf-
gabe dieser Uberkompensationspriifung ist es sicherzustellen, dass die steuerliche Be-
gunstigung zugunsten des jeweiligen Biokraftstoffes nicht die Kostendifferenz zwischen
der Herstellung und der Verwendung der Biokraftstoffe und des entsprechenden fossilen
Kraftstoffes Gibersteigt. Die Uberkompensationspriifung im Jahre 2007 stellte aber keinen
Bedarf fest, die Degression der Steuerbeglinstigung bei B100 und Pflanzendl auszusetzen
(Europaischer Rat 2003:57; Bundesgesetzblatt 2006a:1550; BMF 2007a).

Insgesamt lasst sich somit feststellen, dass die steuerliche Anreizstruktur tber die Sprei-
zung in den Steuerséitzen alternative Kraftstoffe fir die Verbraucher®® 6konomisch attrak-
tiv macht und damit die Schaffung einer Nachfrage unterstltzt. Fir die Anbieterseite,
also fur die Produzenten und den Vertrieb, heiBt das nicht nur, dass die Schaffung eines
volumenmaBig interessanten Absatzmarktes steuerlich unterstlitzt wird, sondern auch,
dass sie unter der Voraussetzung starker steigender Produktpreise auf Seiten der fossilen
Kraftstoffe Margenspielraume erhalten (vgl. erdgas mobil Mitarbeiter, 2007-07-13):

~Der Preis der Biokraftstoffe bildet sich aus Angebot und Nachfrage und folgt dem Preis fossiler
Kraftstoffe [...], wie das Beispiel der Entwicklung der Biodieselnotierungen im Spatsommer 2005
gezeigt hat [...] Der Hurrikan ,Katrina’ fiihrte zu Spitzennotierungen bei Biodiesel, obwohl| weder
Rapsanbau noch Biodieselanlagen vom Hurrikan betroffen waren. [...] Dies ist nichts Verwerfli-
ches, sondern Marktwirtschaft® (Picard 2006:39).

Entsprechend beinhaltet die Besteuerung steuerliche push-Effekte flir alle Akteure ent-
lang der Wertschépfungskette der geférderten alternativen Kraftstoffe (Rohstofflieferan-
ten, Entwickler, Produzenten und Distribuenten) sowie natlrlich auch fir die Verbrau-
cher. Die Wirkung der steuerlichen push-Effekte hangt neben der Steuerdifferenz vom
Marktpreis flir Benzin bzw. Diesel sowie der Differenz im Energiegehalt und dem damit
verbundenen eventuellen Mehrverbrauch ab. Eingeschrankt wird die Wirkung der steuer-
lichen Explorationsanreize dadurch, dass sie der Gunst und den finanziellen Méglichkeiten
der Politik ausgesetzt ist. Dabei zeigt sich zum einen, dass die Gewahrung dieser Gunst
vom politischen Einfluss der Interessengruppen abhdngt, wie das Beispiel LPG und CNG
zeigt:

~ES gab eine Regelung der Gleichbehandlung von Flissiggas und Erdgas: Steuerliche Befreiung
im Verkehrsbereich bis 2009. Dann hat in der alten Regierung unter dem Einfluss [...] der Gro-
Ben in der Gaswirtschaft der Trittin ein Gesetz gemacht, was auch durchging [...] ,Steuerbefrei-
ung nur fur Erdgas bis 2020’. [...] Flussiggas ware weg gewesen. Wir sind Mittelstéandler, die

52 Das gilt insbesondere fiir das hier nicht beriicksichtigte Transportgewerbe.
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machen Flussiggas, die machen kein Erdgas. So und dann haben wir zwei Jahre gekampft und
haben dann die steuerliche Gleichstellung gekriegt [...]" (Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31).

Zum anderen wird deutlich, dass die SteuerermaBigungen und -befreiungen nur so lange
gewahrt werden, so lange sie nicht zu gréBeren steuerlichen Einnahmeausféllen flihren
bzw. so lange sie nicht am Markt erfolgreich sind:

,Das Finanzministerium hat sich nicht besonders darum [um die Steuerbefreiung flir Biokraft-
stoffe zum 01.01.2004; JCS] gekimmert, frei nach dem Motto 'Klar: Steuerbefreiung fiir Null
Mengen ist Null Steuerbefreiung — also was interessiert uns das?™ (Bundestagsfraktion 1 Mitar-
beiter 1, 2007-07-11).

Insofern handelt es sich im Falle des Markterfolges einer Alternative um einen zeitlich
sehr befristeten und unsicheren Explorationsanreiz. Regelungen wie die jahrliche Uber-
kompensationsprifung bei den Biokraftstoffen verstarken diese Unsicherheit weiter, da

sie zu relativ kurzfristigen Anderungen in den Steuersatzen fiihren kénnen.

5.1.3 Ordnungsrechtliche Verwendungspflichten
Zur Kompensation der Zuricknahme der steuerlichen Bevorzugung der Biokraftstoffe -
insbesondere von B100 - wurde im Jahre 2006 auf deutscher Ebene ein ,Paradigmen-

I\\

wechsel™ (VDB 2007) hin zum Ordnungsrecht vollzogen, indem eine Verwendungspflicht
von Biokraftstoffen vorgeschrieben wurde. Dieser auf der europadischen Biokraftstoffricht-
linie 2003/30/EG basierende Politikwechsel ist nicht auf Deutschland beschrankt und wird
auf der EU-Ebene begriiBt:

~(There has been a shift in government policies towards biofuel obligations rather than tax ex-
emptions and Germany is a classic case of that but there are plenty of other examples in Europe
as well. [...] We think that is a good shift because it is likely to lead to a more cost-effective pol-
icy" (Europaische Kommission Mitarbeiter 1, 2007-05-09).

Motivation fir die deutsche Politik waren die durch den Biodieselboom verursachten
Steuermindereinnahmen in Hohe von 2 Milliarden Euro, so dass der Politikwechsel auf
Druck des Finanzministeriums und des zuklinftigen Finanzministers Steinbrick erfolgte.
Entsprechend wurde bereits im Koalitionsvertrag von CDU/CSU und SPD (2005) der Be-
schluss festgehalten, ,die Mineralélsteuerbefreiung flr Biokraftstoffe durch eine Beimi-
schungspflicht (zu) ersetzen"™ (ebd. 52; Bundesministerium 1 Mitarbeiter, 2007-05-03;
Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11). Die schlieBlich mit dem Biokraftstoff-
quotengesetz (Bundesgesetzblatt 2006b) beschlossene Verwendungspflicht besteht aus
drei Saulen: Zum ersten wurden ab dem 01.01.2007 feste Mindestquoten flir die Ver-
wendung von Biodiesel (FAME) und Ethanol (EtOH) in Relation zum Absatz von konventi-
onellem Diesel und Benzin vorgegeben, die sich am Energieanteil der konventionellen
Kraftstoffe orientieren. Die héhere Quote fir Biodiesel sowie die sukzessive Steigerung
bis 2010 bei Ethanol zeigen dabei an, dass es im Falle des Biodiesels um die Sicherung
eines Absatzmarktes angesichts des Abbaus der Steuerverglinstigung ging, wahrend bei
Ethanol die Entwicklung eines solchen Marktes im Vordergrund stand, da dieser Markt

noch nicht existierte. Die Sanktion flir die Nichterflllung der Mindestquoten betragt 60

114



Cent pro Liter bei Diesel und 90 Cent pro Liter bei Benzin.>® Zu diesen spezifischen Quo-
ten kommt zweitens eine ab 2009 geltende und bis 2015 sukzessive steigende Gesamt-
quote hinzu, die im Jahre 2015 den Gesamteinsatz von Biokraftstoffen gegentber den
Unterquoten um fast das Doppelte erhéht vgl. Tabelle 14; UFOP 2006:3f):

Tabelle 14: Biokraftstoffquoten in Prozent des Energiegehalts 2007-2015

Jahr 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Gesamtquote - - 6,25 6,75 7,00 7,25 7,50 7,75 8,00
Dieselquote 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40 4,40
Benzinquote 1,20 2,00 2,80 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60 3,60

Quelle: Bockey 2007b:34; eigene Darstellung.

Die dritte Saule besteht aus der Spezifizierung der fiir die Quotenerfillung anrechenbaren
Kraftstoffe, die sich an den Normen fir FAME (DIN EN 14214) und Bioethanol (DIN EN
15376) sowie an der vorlaufigen deutschen Norm fiir Pflanzendl (DIN V 51605) orientiert
und die Verwendung einheimischen Rapsdls praferiert (Bundesgesetzblatt 2006b:3181;
UFOP 2006:4; Bockey 2007b:34f; BMF 2007a:5). AuBerdem wurden hydriertes Pflanzen-
6l, Bioethanol mit weniger als 70 Volumenprozent (E70) und Biogas explizit fir die Quo-
tenerflillung ausgeschlossen (Bundesgesetzblatt 2006b:3186; Bundestagsfraktion 1 Mit-
arbeiter 1, 2007-07-11; Lahl & Knobloch 2006:10f).

Dieser ordnungsrechtliche Rahmen wurde in den Jahren 2007 und 2008 in dreifacher
Hinsicht erganzt: So ist basierend auf den Meseberger ,Eckpunkte[n] fur ein integriertes
Energie- und Klimaprogramm’ der Bundesregierung (2007a) hydriertes Pflanzendl ab
2010 mit bis zu drei Volumenprozent zur Erfillung der Verwendungspflicht erlaubt (ebd.
31; Neue Energie 2008-04a:21). Zweitens wurden diese drei Prozent hydriertes Pflan-
zendl kombiniert mit einer Erhéhung der Mindestquoten von FAME auf sieben Volumen-
prozent (B7)>*, so dass dem Diesel insgesamt 10 Volumenprozent Biokraftstoff beige-
mischt werden sollen. Fir Ethanol wurde die Beimischung auf zehn Volumenprozent
(E10) erhoht. Die Verordnung zur Einfiihrung von E10 wurde allerdings Anfang 2008 auf-
grund einer zu groBen, nicht E10 tauglichen Fahrzeugdflotte - also aufgrund einer man-
gelnden Rlckwartskompatibilitat mit der existierenden deutschen Fahrzeugflotte - zu-
rickgezogen (BMU et al. 2007:1f; Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11; FAZ
2008-04-05). Drittens schlieBlich streben die Bundesregierung wie auch die Europaische
Kommission an, dass die Anrechnung der Biokraftstoffe auf die Verwendungsquoten an-
hand ihrer Klimarelevanz, also anhand ihres CO,-Reduzierungspotenzials, erfolgt. Dies
zeigt, wie sehr der Aspekt des Klimawandels gegenwartig die Zieltrias ,Reduktion der

Erdélimporte, der Abgase und der CO,-Emissionen’ dominiert. Allerdings wurde die daftr

53 Zum Vergleich: Die Energiesteuersatze liegen derzeit bei 47 Cent pro Liter bei Diesel und 65 Cent bei Benzin
(Bockey 2007b:34).
5 Aus technischen Griinden wird die Biodieselbeimischung auf sieben Prozent begrenzt (BMU et al. 2007:1f).
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vom Bundeskabinett im Dezember 2007 beschlossene Nachhaltigkeitsverordnung, die
Mindestanforderungen an die CO,-Effizienz der Biokraftstoffe von 30 Prozent und ab 2011
von 40 Prozent vorsah, von der EU Kommission gestoppt, da die Zertifizierung europa-
weit einheitlich erfolgen soll - was wohl nicht vor 2010 der Fall sein wird (Bundesregie-
rung 2007a:31, 2007b:84 Abs. 1; Honsel 2008; Neue Energie 2008-04b:11).

Die Politik der Verwendungspflichten unterscheidet sich von der auf freiwillig nutzbaren
Steuerverglinstigungen basierenden Markteinfihrung in vierfacher Hinsicht: Erstens setzt
sie an die Stelle der Freiwilligkeit eine Verpflichtung aller Marktteilnehmer. Zweitens tre-
ten die wirtschaftlichen Anreize hinter die Erflllungspflicht zurlick. Drittens senkt sie die
Kreativitatsspielrdume der Marktteilnehmer Uber die Festlegung der anrechenbaren Bio-
kraftstoffe, der anzubietenden Menge bestimmter Kraftstoffe und auch den Vertrieb Uber
die Beimischung durch die Benzin- und Dieselquoten. Viertens ist sie auf die Rickwarts-
kompatibilitdat der Beimischungen mit der existierenden Fahrzeugflotte angewiesen. Die-
ser regulative Rahmen erzwingt somit einen mengenmaBig absehbaren Markt fir be-
stimmte Biokraftstoffe (Biodiesel, Bioethanol), die Kanalisierung der Vertriebsform und
der Technologieentwicklung, eine technologische Kompatibilitdat mit dem existierenden
System und die Involvierung aller Marktteilnehmer. Der Markt fir Biokraftstoffe ist somit
ein politischer.

Diese Komplexitat beinhaltet, dass sich die in der Verwendungspflicht enthaltenen Explo-
rationsanreize fir die Akteure der jeweiligen alternativen Kraftstoffe unterscheiden: Flr
die Rohstofflieferanten, Entwickler und Produzenten fihrt die Verwendungspflicht zu
zwingenden regulativen demand-pull-Effekten, die fir die noch nicht etablierte Alternati-
ve Ethanol eine limitierte Marktkreation und fur Biodiesel eine ebenso limitierte Marktsi-
cherung bedeuten, bei der MarktgréoBe und Quote letztlich zusammenfallen. Flir den
Tankstellenvertrieb flhrt die Verwendungspflicht dagegen zu regulativen push-Effekten,
da sie diese Akteure zur Verwendung zwingt. Da dabei zudem die Vertriebsform partiell
vorgegeben ist, beinhaltet die Verwendungspflicht auch den Gestaltungsspielraum der
Anbieter - inklusive der Automobilindustrie — einschrankende regulative ,technology for-
cing’-Effekte. Diese laufen infolge der Wahl der Beimischung auf eine Integration der al-
ternativen Kraftstoffe in das bestehende Kraftstoffsystem hinaus — wodurch dessen direk-
te Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte mit genutzt werden (vgl. Zundel et al. 2005:27f).
Wichtig fur die Wirkung der Explorationsanreize ist die Verlasslichkeit der politischen Vor-
gaben. Diese stellen aber zugleich aufgrund ihrer Bedeutung fiir die Marktteilnehmer ein
priméares Interventionsziel dar:

~Das Problem des Einstiegs in so ein Quotensystem [...] [sind] natirlich die Rahmenbedingun-
gen, was sie vorgeben. Und daran wird gebohrt. [...] das ist das Problem halt bei so einem Quo-
tenregime: Sie missen den Rahmen setzen, sie missen die Vorgaben setzen und sie dlrfen
dann auch nicht abweichen™ (Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11).
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Kreativitat, Wirtschaftlichkeit und Freiwilligkeit bleiben erhalten in Form der Gesamtquo-
te, die die Wahl des angebotenen Biokraftstoffes und ihre Vertriebsweise und damit die
Wirkung der eben genannten Anreize teilweise offen lasst:

~(D)as BMF-Modell hat ja explizit eine Verwendungspflicht vorgesehen, keine Beimischungs-
pflicht. Also kann es auch andere Akteure geben, die dann einen Anreiz haben, andere Produkte
anzubieten, nehmen sie AVIA, die [...] B10 und E10 anbietet [...]. Damit hat dann AVIA in dem
Bereich eine Ubererfiillung und kann dann diese Gutschrift handeln, verkaufen — und AVIA ist
jetzt [...] nicht unbedingt einer der Kleineren. Die kénnen es sich unter Umstanden dann leisten,
mit Shell oder anderen in Verhandlung zu treten und zu sagen ,Ihr verkauft ja nur B5, ihr wolltet
keine andere Zapfsdule aufmachen. Die Sanktion, die Peunale ist viel zu groB, also ich verkaufe
euch hier eine Gutschrift, damit ihr Eure Pflicht dann auch erfillt™ (Bundestagsfraktion 1 Mitar-
beiter 1, 2007-07-11).

Daflir bieten sich insbesondere Biokraftstoffe an, die flr die Verwendungspflicht aner-
kannt werden, aber weiterhin steuerbefreit sind, wie E85 und die Biokraftstoffe der zwei-

ten Generation - also Kraftstoffe, die noch nicht zur Verfligung stehen.>

5.1.4 Kraftstoffstandards: Normen und EU-Richtlinien

Die Entwicklung der Normen fir alternative Kraftstoffe erfolgt sowohl auf europaischer
Ebene wie auch in den EU-Mitgliedslandern und dient der Sicherung der technologischen
Kompatibilitat mit dem Automobil, der Kontrolle der Kraftstoffqualitat sowie der Vermei-
dung negativer Externalitdten. Die Kraftstoffnormung wird in Deutschland insbesondere
vom Fachausschuss flir Mineral6l- und Brennstoff-Normung (FAM) des Deutschen Insti-
tuts fir Normung (DIN) sowie vom Technical Committee 19 des Comité Européen de
Normalisation (CEN TC 19) auf der europdischen Ebenen wahrgenommen. In diesen re-
gierungsunabhangigen akkreditierten Institutionen erfolgt die Standardsetzung in der
Regel durch Industrieexperten. Die Anregung zur Normierung eines Kraftstoffes erfolgt
entweder aus der Industrie oder von Seiten der Politik. Zugleich erfolgt die Entwicklung
neuer Kraftstoffnormen sowohl top-down wie auch bottom-up, da einerseits das CEN be-
reits vorliegende nationale Standards in seine Normierung integriert und andererseits die
CEN-Standards nationale Standards ersetzen (Prankl & Worgetter 2000:1; Blind 2002:1;
Werle & Iversen 2006:21ff; Rutz & Janssen 2006:4; Woldendorp, CEN, 2007-07-13).
Hinzu kommen EU-Richtlinien, die einzelne Kraftstoffparameter festlegen, wie zum Bei-
spiel die Kraftstoffqualitatsrichtlinie 98/70/EG, die in die Kraftstoffstandards als Grenz-
werte integriert werden (Europdisches Parlament & Europdischer Rat 1998; Woldendorp,
CEN, 2007-07-13). Die Entwicklung von Normen fir alternative Kraftstoffe erfolgte in
Deutschland und Europa vor allem fiir die Biokraftstoffe. Dabei zeigt der Verlauf der
Normierung eine Schwerpunktsetzung zugunsten von Biodiesel und Pflanzendl als Rein-
kraftstoffe auf der deutschen Ebene und von Biodiesel wie auch von Ethanol als Beimi-

schungskomponenten auf der europaischen Ebene:

55 Die Markteinfiihrung der fossilen Kraftstoffe CNG und LPG beruht dagegen weiter allein auf der Steuerbefrei-
ung.
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Auf der deutschen Ebene erfolgte 1994 eine erste Vornorm (DIN V 51606) fir Biodiesel
als Reinkraftstoff (B100), die sich an der seit 1991 existierenden &sterreichischen Norm
fir Rapsmethylester (RME) orientierte, aber bereits ein breiteres Pflanzendlspektrum um-
fasste. 1997 folgte eine Uberarbeitete, ebenfalls am 06sterreichischen Vorbild orientierte
Biodieselnorm (DIN E 51606) flir Fettsauremethylester (FAME), wodurch die Kraftstoffei-
genschaften im Vordergrund stehen und nicht die Herkunft des Biodiesels aus Raps, Soja,
Palmél, Sonnenblumendl, Altfetten usw. (Austrian Biofuels Institute 2002:5, 26f; Bockey
2002:1f). Diese Norm wurde 2003 durch den europaischen FAME-Standard fir B100 und
B5 (DIN EN 14214) ersetzt (Rutz & Janssen 2006:11). An diesem wird derzeit wiederum
auf deutscher Ebene in Richtung der oben angesprochenen siebenprozentigen FAME-
Beimischung (B7) gearbeitet. Reines Pflanzendl verfligt Uber eine eigene Norm (DIN V
51605) (ebd. 13f; Bockey 2006:12, 2007b:34). Hinsichtlich Ethanol soll ebenfalls zur
Ermdglichung der oben angesprochenen, ordnungsrechtlich angestrebten zehnprozenti-
gen Beimischung von Ethanol zu Benzin (E10) eine nationale Norm fir E10 noch vor der
europaischen Norm entwickelt werden (BMU et al. 2007:2). SchlieBlich gibt es in
Deutschland auch eine Klassifikation von Erdgas als Kraftstoffstandard, die nicht vom
FAM, sondern von der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfaches e.V. vorge-
nommen wurde. Diese unterscheidet allein nach dem Methangehalt zwischen Erdgas der
Gruppe H (87-99,1 Prozent Methangehalt) und der Gruppe L (ab 79,8 Prozent). Aufgrund
der chemischen Ubereinstimmung von Erdgas und aufbereitetem Biogas kann dieser
Standard auch auf Biogas angewendet werden (Rutz & Janssen 2006:14f).%®

Auf der europaischen Ebene wurde Ethanol friiher beriicksichtigt als Biodiesel, allerdings
nur in der Kraftstoffqualitatsrichtlinie, die Bioethanol als bis zu 5 Volumenprozent bei-
mischbare Sauerstoffkomponente unter Bezugnahme auf die bestehende Benzinnorm (EN
228) behandelte (Europadisches Parlament & Europadischer Rat 1998:65; Woldendorp
2007:12; Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01). Eine Spezifizierung der Etha-
nolqualitat erfolgte dadurch jedoch nicht. Diese wurde erst 2007 mit einer eigenen E5-
Norm (EN 15376) festgelegt. Aufgrund der europdischen Pléne, die Ethanolbemischung
von 5 auf 10 Prozent zu erhdéhen, wird eine modifizierte E10-Version von EN 15376 ent-
wickelt werden, die die E5-Norm ersetzen soll (Rutz & Janssen 2006:6; Homann, IG Mit-
telstand, 2007-01-31; Woldendorp 2007:13f; Woldendorp, CEN, 2007-07-13; EurActiv
2007-06-29). Ein dritter Ethanolstandard betrifft die Mischung von 85 Prozent Ethanol
mit 15 Prozent Benzin (E85). Fir diesen Kraftstoff liegt derzeit nur ein ,Workshop Agree-
ment’ vor, das von interessierten Marktteilnehmern (vgl. 5.2.1 und 5.3.2) beim CEN in

Auftrag gegeben wurde und deshalb nicht denselben Status wie eine Norm besitzt und

%6 Fiir Biogas als Kraftstoff existiert innerhalb der EU nur in Schweden ein Standard (SS 155438) (Rutz & Jans-
sen 2006:14).
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entsprechende Zulassungs- und Garantieprobleme nach sich zieht (Rutz & Janssen
2006:6, 16; Woldendorp, CEN, 2007-07-13):

»,Das ist ja das Dumme: Unsere Autos [Flexi-Fuel-Vehicles, FFVs; JCS] sind zurzeit nicht homo-
logierbar auf Ethanol, weil wir keinen DIN-Kraftstoff haben. [...]. [Sie; JCS] sind [...] halt homo-
logiert auf den ganz normalen Benzinbetrieb und wir kénnen dann nachweisen, dass alle ande-
ren Betriebsarten besser sind. [...] Die nachste Sache sind Tankstellen, die Genehmigung von
Tankstellen: Ein deutscher Beamter guckt rein und sagt ,Ethanol - gar nicht zugelassener Kraft-
stoff [...] Die technischen Vorgaben sind nicht da, das kann ich nicht hinnehmen’ [...]" (Auto-
mobilhersteller 3 Mitarbeiter, 2007-07-06).

Seit Mai 2007 arbeitet das CEN TC 19 an einer E85-Norm, wobei es sich sowohl auf das
Workshop Agreement wie auch auf nationale E85-Standards wie z.B. franzésische und
schwedische E85-Aktivitaten stltzt. Ziel ist eine eigenstandige Norm flr E85, die nicht in
die Benzinnorm EN 228 integriert wird, sondern die E85 als neuartiges Produkt betrach-
tet. Ob es mdéglich ist, unabhangig vom Mischungsverhaltnis (0 bis 85%) eine EN 15376-
Norm flr Ethanol zu entwickeln, wird derzeit vom CEN geprift (Rutz & Janssen 2006:6;
Woldendorp 2007:13; Woldendorp, CEN, 2007-07-13).

Wadhrend sich die Normierung von Ethanol auf der europdischen Ebene von der unge-
normten Beimischungskomponente zum eigenstandigen Kraftstoff entwickelt, verlauft die
Entwicklung beim Biodiesel umgekehrt - und folgt damit dem Muster auf der deutschen
Ebene: So erfolgte bereits 1997 der erste Auftrag seitens der EU Kommission an das
CEN, eine Biodieselnorm zu entwickeln, so dass dieser als Reinkraftstoff (B100), wie auch
als finfprozentige Beimischung (B5) innerhalb der Dieselnorm EN 590 verwendet werden
kann. Die daraus resultierende vorlaufige CEN Norm von 2001 trat 2003 als EN 14214 in
Kraft.>” Diese Norm gilt somit eigensténdig fiir Biodiesel als Reinkraftstoff (B100) und ist
zugleich als Grundlage fir die Bemischung von bis zu 7 Prozent FAME (B7) in die Diesel-
norm EN 590 inkorporiert (Prankl & Wodrgetter 2000:3; Austrian Biofuels Institute
2002:27f; Rutz & Janssen 2006:3; Woldendorp 2007:12; Woldendorp, CEN, 2007-07-13;
Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01). Wie beim Ethanol strebt die Europaische
Union flir Biodiesel eine mdgliche Beimischung von bis zu zehn Prozent (B10) an. Eine
entsprechende Entwicklung der FAME-Norm (EN 14214) wie auch der Dieselnorm (EN
590) hat die Europadische Kommission bereits Ende 2006 dem CEN in Auftrag gegeben
(Woldendorp 2007:13; Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01). Die Beimi-
schungsvorgabe von B7 in Deutschland - wie auch im ,B7-Ursprungsland’ Frankreich -
wird somit bisher nicht durch europaische Normungsbemiihungen begleitet, obwohl dies
von deutscher Seite durchaus gewlinscht ist (BMU et al. 2007:2; Woldendorp, CEN,
2007-07-13).

57 Dapei existiert nicht nur in Deutschland bereits ein Biodieselstandard, sondern auch in den EU Mitgliedslan-
dern Osterreich, Frankreich, Schweden, Italien und Tschechien (Prankl & Worgetter 2000:2).
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Weitere Aktivitaten des CEN betreffen die ebenfalls von der EU Kommission beauftragte
Normierung von FAEE, also von Fettsaurenethylester, der mit Hilfe von Ethanol statt mit
Methanol hergestellt wird (Woldendorp 2007:13):

~L[Y]ou are still allowed to use a chemical methanol to make FAME. If you are using ethanol to
make FAEE based on bio-ethanol then you have a 100 percent bio-product. So we have to de-
velop a standard for that. The problem is there is no fuel available in the market to develop the
standard. So basically it is now done in France because very strongly it is driven by France and
we just wait for the study done in France and then these studies will serve as a good basis for
the CEN process. Because as long as there is no fuel in the market we can't work on it. We have
to test it, we have to check the standards, the test methods and so" (Woldendorp, CEN, 2007-
07-13).

AuBerdem vergleicht das CEN TC 19 derzeit im Auftrag der EU und gemeinsam mit brasi-
lianischen und US-amerikanischen Arbeitsgruppen die Biodiesel- und Bioethanolstandards
der drei Regionen bzw. Lander hinsichtlich der Mdglichkeit, zu globalen Normen zu kom-
men - ein gleichwohl sehr schwieriges Unterfangen (Woldendorp, CEN, 2007-07-13).
Mittelfristig erwarten Teilnehmer des CEN die Entwicklung einer Norm fir BtL, fir das
ebenso wie flir GtL bereits ein Workshop Agreement vorliegt, sowie weitere Biokraftstoffe
der ,2. Generation’ (Woldendorp 2007:13; CEN 2008).

Insgesamt gesehen lasst sich festhalten, dass die Normierung fir die alternativen Kraft-
stoffe einen wichtigen qualitativen Schritt auf dem Weg zu ihrer breiteren Markteinfih-
rung darstellt und fir die Umsetzung der oben erérterten Verwendungspflichten unerlass-
lich ist, da sie die Funktion der interdependenten Systeme Kraftstoff-
Motor/Abgasnachbehandlung sicher stellt. Mithin erméglicht eine erfolgreiche Standardi-
sierung die ebenenlibergreifenden technologischen Komplementaritatseffekte zwischen
Kraftstoff und Motor (vgl. David 1992:137ff). Im Umkehrschluss bedeutet das, dass eine
Nicht-Normung fiir die Entwicklung der alternativen Kraftstoffe ein wesentliches Hindernis
darstellt. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass die Normung der alternativen Kraftstoffe
als Beimischkomponente (B5, B10, E5, E10) dazu flhrt, dass auch eine technologische
Kompatibilitat zum bestehenden Kraftstoffsystem Benzin und Diesel hergestellt wird -
wobei dies fur B5 und E5 explizit auch hinsichtlich ihrer Verwendung in alteren Fahrzeu-
gen gilt, also auch eine Rickwartskompatibilitdat gegeben ist (vgl. Zundel et al.
2005:27f).

Diese wichtige unterstiitzende Funktion der Normierung erfahrt aber Einschrankungen in
vierfacher Weise: Erstens laufen die deutsche und die europadische Normierung auf eine
groBe Normenvielfalt hinaus, die aus der mehrfachen Normung von Ethanol (E5, E10 und
E85), der Vielzahl alternativer Kraftstoffe sowie aus der zeitlichen und inhaltlichen Diver-
genz zwischen der europdischen Standardsetzung und der der Mitgliedslander resultiert
(s. B7 in Deutschland, B30 in Frankreich, Biogas in Schweden). Zweitens erfolgt die
Standardisierung eher nachholend denn vorwegnehmend wie die Beispiele E5 und E10

zeigen. Drittens stellt die Normung infolge der Vielzahl zu normender alternativer Kraft-

120



stoffe auch einen ,bottleneck’ dar. Viertens besitzt die Politik keinen direkten Einfluss auf
den Normungsprozess, so dass dieser zwischen den im Ausschuss vertretenen Experten
ausgehandelt werden muss. Diese vier Einschréankungen kénnen die Marktteilnehmer
jedoch durch ,CEN-Workshop Agreements’ sowie durch eine Kennzeichnung des unge-
normten Kraftstoffes an der Tankstelle ausgleichen. Letztlich bleibt die Normung ein Zei-

chen daflr, dass ein Kraftstoff im Markt angekommen ist.

5.1.5 FuE-Fo6rderung — Mittelbereitstellung und Erwartungskoordination

Neben den politischen Mengenzielen, der Besteuerung, dem Ordnungsrecht und der
Standardsetzung umfassen die deutschen und die europdischen regulativen Explorations-
strukturen auch die Forderung der Erforschung und Entwicklung alternativer Kraftstoffe -
wobei sich ein klarer Trend zur Forderung der zweiten Biokraftstoffgeneration erkennen
lasst:

,Dabei darf man allerdings nicht auBer acht lassen, dass die Forschungsférderung von staatli-
cher Seite nicht immer das aktuelle Marktgeschehen widerspiegelt. Zum einen deshalb nicht,
weil ab einen bestimmten Zeitpunkt die Marktbeteiligten bei Produkten / Verfahren, die Stand
der Technik sind, weitere Entwicklungen auf diesem Gebiet selbst betreiben bzw. betreiben mis-
sen und zum Anderen, weil staatliche Forschungsférderung auch, z. T. zumindest, Vorsorgefor-
schung ist, d.h. dass es hier seitens der Industrie haufig noch keine FUE betrieben wird" (Daebe-
ler, FNR, 2007-02-22).

Die vielfaltigen FérdermaBnahmen zeichnen sich dabei neben der finanziellen Unterstit-
zung insbesondere durch das Zusammenbringen der Marktteilnehmer aus. Beispiele flr
die finanzielle FUE-Fdrderung sind das deutsche mit 500 Millionen Euro geférderte ,Natio-
nale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzelle’ und — bereits starker auf die
MarkteinfiUhrung ausgerichtet - die Foérderung Uber Birgschaften, die die Kosten der
Fremdkapitalfinanzierung senken, sowie Strukturbeihilfen (BMVBS et al. 2006:12; DWV
Mitarbeiter, 2007-06-06):

»~Ich wirde erwarten, dass der Staat zwei Sachen [zur Finanzierung der BtL-Sigmaanlage; JCS]
macht: Erstens, dass er die gesetzlichen Férdermittel einsetzt, die ja je nach Quelle erheblich
sind. Zweitens ware es gut, wenn er anerkennt, dass die Technologie noch immer in einem Rei-
festadium ist und deshalb eine Bund-Land-Birgschaft zum Abfangen des Risikos bezlglich der
Fremdkapitalgeber braucht" (Blades, CHOREN, 2007-01-22)

Ein Beispiel fir das Zusammenbringen der Marktteilnehmer ist das von mehreren Indust-
riepartnern unter Fihrung von Volkswagen getragene RENEW-Projekt innerhalb des 6.
EU-Forschungsrahmenprogrammes (Sturm 2004:295ff; Europdische Kommission Mitarbei-
ter 2, 2007-07-26; VW 2007b). Eine weitere wichtige Koordinationsfunktion kommt den
europadischen Technologieplattformen wie der ,Biofuels Technology Platform’ und der
,Hydrogen and Fuel Cells Technology Platform’ zu. In diesen Plattformen formulieren die
Marktteilnehmer und Forschungsinstitute gemeinsam - aber nicht notwendigerweise im-
mer im Konsens - strategische Forschungsagenden, die auch den politischen Rahmen
adressieren (vgl. Biofuels TP 2006:1; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24;
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Automobilhersteller 5 Mitarbeiter, 2007-06-26; Europdische Kommission Mitarbeiter 2,
2007-07-26):

~The primary objective of the SRA [Strategic Research Agenda; JCS] is to identify the key Re-
search, Development and Demonstration (R&D&D) activities that are required in order to reach
a successful EU biofuels industry that contributes to the BIOFRAC vision goal with biofuels pro-
viding up to 25% of road transport energy needs in the year 2030 covered in a cost-
competitive, economically viable and sustainable way. The SRA is a tool that will facilitate all EU
stakeholders to co-ordinate and plan coherent R&D&D activities. The SRA is a statement of
R&D&D priorities. It includes time lines for the development of both improved and new feedstock
and conversion technologies and identification of the necessary steps, with recommendations for
implementation in both public and private programmes" (Biofuels TP 2008:SRA-2).

Ein Koordinationsforum in Deutschland ist die 1998 gegriindete und vor allem auf Was-
serstoff fokussierte ,Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie’ (VES), die sich aus Vertre-
tern der Automobil- und Energieindustrie und des BMVBS zusammensetzt (VES 2007:8;
Bundesministerium 1 Mitarbeiter, 2006-05-23).°® Ebenfalls der Koordination dient die
Unterstitzung von Machbarkeitsstudien wie der BtL-Realisierungsstudie unter Federfiih-
rung der Deutschen Energieagentur (dena 2006). Der Inhalt dieser Studie, insbesondere
die Frage der Wirtschaftlichkeit, ist bei den Akteuren jedoch héchst umstritten und wird
als ,politisch motiviert’ angesehen (Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31; Bundestags-
fraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11).

Die staatliche Unterstiitzung der FuE-Aktivitaten lauft somit auf eine finanzielle Erleichte-
rung der Exploration alternativer Kraftstoffe hinaus, so dass von einem finanziellen For-
derungseffekt flir die Entwickler alternativer Kraftstoffe gesprochen werden kann (vgl.
Foxon et al. 2004:101). Vor allem aber ermdglichen es die FUE-Foren den Akteuren, sich
untereinander auszutauschen und damit sowohl ihr Wissen weiter zu entwickeln als auch
ihre Erwartungen und Handlungen zu koordinieren. Allerdings setzt sich in diesen Foren
die Auseinandersetzung zwischen den Protagonisten unterschiedlicher Alternativen fort.
Wie das Beispiel der umstrittenen BtL-Realisierungsstudie zeigt, steht dabei die Festle-
gung der zu férdernden Technologien und die Deutung bestimmter Informationen im

Zentrum der Auseinandersetzungen (vgl. Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31).

5.1.6 Landwirtschaftspolitik

Da ein GroBteil der derzeitigen und flr die Zukunft angestrebten alternativen Kraftstoffe
aus Biomasse hergestellt wird, setzt die Landwirtschaftspolitik, die gewissermaBen den
,Upstreambereich’ der alternativen Kraftstoffe aus Biomasse reguliert, wichtige Rahmen-

bedingungen fir die Entwicklung alternativer Kraftstoffe. Diese vor allem auf der europadi-

8 Der Runde Tisch ,Biokraftstoffe’ von BMU und BMELV dagegen beschéftigte sich nicht mit FUE-Fragen, son-
dern mit einer konkreten Kompromissfindung zwischen Automobilindustrie, Mineraldlindustrie, mittelsténdische
Mineral6lwirtschaft und Landwirtschaft zur den mittelfristigen FordermaBnahmen fiir Biokraftstoffe (BMU et al.
2007:1).
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schen Ebene angesiedelte Politik driickt seit den Reformen der Gemeinsamen Agrarpolitik
(GAP) ab 1992 Biomasse in den Kraftstoffmarkt:

«L...] in den 90er Jahren war absehbar: Diese EU-Agrarpolitik st6Bt an die Grenzen. Sie hatte ein
hohes internes Schutzniveau, gleichzeitig zog die Produktion an, man konnte nicht so ohne wei-
teres exportieren, das war sehr teuer [...] also fing man an [...] Flachen wirklich aus der Pro-
duktion raus zu nehmen. Und in dem MaBe, wie diese Brache-Diskussion kam, war die Suche
nach Alternativen [...] sowohl bei den Landwirten wie auch bei vielen Nicht-Landwirten da. Und
diese indirekte Anschubwirkung [...], die haben wir damals genutzt und gesagt ,Wir mlissen eine
Alternative finden’. Und die Ubersetzung [...], die war dann immer so: ,Naja, nur Nahrungsmittel
hat die Landwirtschaft nur in den letzten 100 Jahren wenn Uberhaupt [...] gefahren [...] - vor-
her war alles beim Hafermotor und braucht man auf der Flache eben 1/3 fir Transport’ [...] Das
war dann sehr einleuchtend zu sagen ,Dieses Drittel, das kénnen wir langsam wieder nutzbar
machen fiir die Kraftstoffe™ (Born, DBV, 2007-01-13).

Dabei wurden zum einen Uber subventionierte Stilllegungsflachen, die mit Energiepflan-
zen bebaut werden dtlirfen, Raps und Mais flir den Energiebereich - also flir Biodiesel und
Biogas - verfligbar. Zum anderen suchte die Landwirtschaft flir Roggen und Zuckerriiben
nach neuen Absatzméglichkeiten infolge der Offnung dieser Bereiche fiir den Weltmarkt,
woflr auch die Ethanolproduktion in Frage kommt (Urff 2004:209ff; Tzimas et al.
2004:9; Born, DBV, 2007-01-13; Guderjahn, CropEnergies, 2007-01-22). Diese Suche
nach neuen Markten flr landwirtschaftliche Produkte wirkte sich wiederum auf die Ubri-
gen regulativen MaBnahmen aus (vgl. Brand 2005:33):

~What is important to realize is that there are three drivers around bio-fuels: It certainly is cli-
mate change, it certainly is energy security, but arguably the key driver is agricultural support"
(Primrose, BP, 2006-08-23).

Sowohl von der Weltmarktéffnung wie auch von den europdischen Stilllegungsflachen
wurde landwirtschaftliches Produktionspotenzial zur Herstellung von Biokraftstoffen frei-
gesetzt - sie wirkten also, unterstlitzt vom politischen Einfluss der Landwirtschaftsver-
bande, als Ressourcen-push-Effekte in die Kraftstoffproduktion und als Ressourcen-pull-
Effekte fir die Rohstofflieferanten. Diese Effekte verlieren allerdings durch die steigende
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten aus Asien und die diskutierte Freigabe der
europaischen Flachenstilllegungen fir die Nahrungsmittelproduktion an Bedeutung. Hinzu
kommen eine steigende Nachfrage durch die Biogasproduktion im Rahmen des EEG sowie
die Importmdglichkeit gunstigerer Biokraftstoffe zum Beispiel durch die Ausweitung der
Ethanolproduktion in Brasilien (Zeddies 2006:17f; Oehrlein 2007; BMU 2007; EurActiv
2007-08-02, 2008-05-07; Fischer Boel 2008).

5.1.7 Fazit: Explorationsanreize der Regulierungsstrukturen

Die Analyse der regulativen Strukturen zeigt, dass die Rohstofflieferanten, Entwickler,
Produzenten und Distribuenten entlang der Wertschépfungsketten der verschiedenen
alternativen Kraftstoffe in Deutschland und Europa durch ein ganzes Biindel von Explora-

tionsanreizen angeregt werden - dies gilt infolge der Betonung des Klimawandels und
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damit der Verknipfung des Themas mit der Frage der CO,-Emissionen im Verkehrsbe-
reich fur Biokraftstoffe (s. Tabelle 15).

So beinhalten die (a) europdischen und deutschen politischen Mengenziele flir alternative
Kraftstoffe dank des Signals, alternative Kraftstoffe zu entwickeln und in den Markt zu
bringen, flir die Anbieterseite regulative push-Effekte - die jedoch letztlich von der
Glaubwirdigkeit und dem Durchsetzungswillen der Politik abhangen. Die (b) Besteuerung
legt steuerliche push-Effekte nahe, die in der Unterstlitzung der Nachfrage bestehen so-
wie in den Margenspielraumen, die die Steuerspreizung den Anbietern eréffnet. Die Um-
setzung dieses Explorationsanreizes ist freiwillig und hangt vom Kosten-Nutzen-
Verhaltnis im Vergleich zu Benzin respektive Diesel ab. Zudem sind die steuerlichen
push-Effekte aus haushalterischen Griinden auf die erste Marktentwicklungsphase be-

grenzt.

Tabelle 15: Regulative Explorationsanreize zur Entwicklung von Alternativen

Regulierungsstrukturen
Mengen- Besteue- Verwen- Normie- FUE- Landwirt-
ziele rung dungs- rung Forderung | schaftspo-
pflichten litik
Roh- - keine - Steuerli- - Regulati- - keine - keine - Ressour-
stofflie- che ve de- cen-pull-
feranten push- mand- Effekte
Effekte pull-
Effekte
Kraft- - Regulati- - Steuerli- - Regulati- - keine - Finanziel- | - keine
stoffent ve push- che ve de- le Forde-
wick- Effekte push- mand- rungsef-
Effekte pull- fekte
lung Effekte
Kraft- - Regulati- - Steuerli- - Regulati- - keine - keine - Ressour-
stoff- ve push- che ve de- cen-
produk- Effekte push- mand- push-
tion Effekte pull- Effekte
Effekte
Kraft- - keine - Steuerli- - Regulati- - keine - keine - keine
stoff- che ve push-
distribu- push- Effekte
tion Effekte - Regulati-
ve ,tech-
nology
forcing’-
Effekte

Die (c) Verwendungspflichten beinhalten fiir die Produzenten alternativer Kraftstoffe re-
gulative demand-pull-Effekte, die ihnen einerseits einen Absatzmarkt 6ffnen bzw. si-
chern, die diesen aber andererseits durch das Zusammenfallen von Quote und Marktgro-
Be aber auch limitieren. Fir Tankstellenbetreiber dagegen fihrt die Verwendungspflicht
zu regulativen push-Effekten, da sie zum Angebot der Alternative gezwungen werden.

AuBerdem bedeutet die Wahl der Beimischung den Gestaltungsspielraum der Anbieter -
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und der Automobilhersteller - einschréankende regulative ,technology forcing'-Effekte.
Durch die Integration der Alternativen Biodiesel und Ethanol in das bestehende Kraft-
stoffsystem nutzen sie zugleich dessen direkte Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte. Die
Verwendungspflicht und insbesondere die Quoten sind ein primares Interventionsziel aller
Marktteilnehmer.

Zur Umsetzung der Verwendungspflichten und fir die Marktetablierung alternativer
Kraftstoffe leistet die (d) Normierung einen zentralen Beitrag, indem sie die Funktion der
interdependenten Systeme Kraftstoff-Motor/Abgasnachbehandlung absichert. Mithin fihrt
eine erfolgreiche Standardisierung zu den ebenenibergreifenden technologischen Kom-
plementaritatseffekten zwischen Kraftstoff und Motor. Dadurch, dass Biodiesel und Etha-
nol als Beimischkomponenten genormt werden, gilt diese Sicherung der Interdependenz
auch flr die bestehende Pkw-Flotte, sie ermdglicht also auch eine Rickwartskompatibili-
tat.

Die staatliche (e) FuE-Forderung beinhaltet finanzielle Férderungseffekte fir die Entwick-
ler alternativer Kraftstoffe und ermdglicht tber die Bereitstellung von Foren die Koordina-
tion zwischen den Marktteilnehmern. Die (f) Landwirtschaftspolitik schlieBlich ruft fir die
Produzenten von Biokraftstoffen Ressourcen-push-Effekte und fiir die Rohstofflieferanten
Ressourcen-pull-Effekte hervor, indem sie die Erzeugung von Energiepflanzen auf Stillle-
gungsflachen finanziell unterstitzt. Dieser Explorationsanreiz schwacht sich gegenwartig
jedoch ab.

Wichtige Rahmenbedingungen flir die Starke dieser Explorationsanreize sind ahnliche
Politiken in den Ubrigen EU-Mitgliedsstaaten sowie vor allem auch in den USA, da da-
durch der politische Markt flr die alternativen Kraftstoffe vergroBert wird. Dies wird al-
lerdings durch die Unterschiedlichkeit der dabei gewahlten MaBnahmen und Standards
beeintrachtigt, da diese den Handel mit alternativen Kraftstoffen erschweren (vgl. Brand
2005; Woldendorp, CEN, 2007-07-13; Nylund et al. 2008:32ff). Weitere Verstarkungen
resultieren aus der Verbindung der Entwicklung alternativer Kraftstoffe mit der im ersten
Empirieteil angesprochenen Regulierung des Kraftstoffpfades wie etwa durch die Anrech-
nung von Biokraftstoffen auf die CO,-Emissionen der Pkw-Flotten der Automobilhersteller
und in der eventuell auch flir die Raffinerien eingeflihrten Dekarbonisierungsstrategie
(vgl. 4.3.3 und 4.5.3). Schwachend wirken sich dagegen die stete Gefahr von politischen
Zielverschiebungen aus sowie unvorhergesehene Effekte, wie etwa die im Rahmen der
Nachhaltigkeitsverordnung angestrebte, schwierige Zertifizierung von Biokraftstoffen und
die Diskussion Uber den Beitrag der Biokraftstoffe zur Steigerung der Nahrungsmittelprei-
se verdeutlichen (Europdische Kommission Mitarbeiter 1, 2007-05-09; Honsel 2008; Fi-
scher Boel 2008).

Es sei auch angemerkt, dass die derartige Gestaltung der regulativen Explorationsstruk-
turen durch die Politik nicht nur einen eher klassischen ,technology-push’-Ansatz erken-

nen lasst, sondern bei der Verwendungspflicht und der damit einhergehenden Normung
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eine Integrationsstrategie. Diese Ubernimmt mittels einer Rickwartskompatibilitdt zum
bestehenden System erstens dessen Komplementaritatseffekte zwischen Kraftstoff und
Motor und nutzt zweitens auch dessen direkte Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte (vgl.
Kemp et al. 1998:177, 186; Zundel et al. 2005:27f).

5.2 Explorationsanreize durch Antriebsentwicklungen im Automobilbereich
Als letztes Glied in jeglicher Kraftstoffwertschopfungskette besitzen der Automobilbereich

und seine Technologieentwicklung eine zentrale Nachfragefunktion fir die Entwicklung
alternativer Kraftstoffe. Ein wesentliches Motiv bei der Technologieentwicklung ist der
schon im ersten Empirieteil deutlich gewordene regulative Druck auf die Automobilindust-
rie, nicht nur ihre Abgaswerte zu verbessern, sondern auch die verkehrsbedingten CO,-
Emissionen zu senken. Dem ist hinzuzufligen, dass dieser Druck nicht nur in Deutschland
und Europa besteht, sondern vor allem auch im wichtigen US-Markt Kalifornien dank sich
stetig verscharfender Standards bis hin zu Zero Emission Vehicles (ZEV) und steigender
Anforderungen an den Durchschnittsflottenverbrauch (vgl. Hultén & Pelkmans
2003:163ff; Jirgens & MeiBner 2005:132; VDA 2007a:140ff). Zugleich finden die Ent-
wicklungen im Wettbewerb untereinander statt, so dass sie ,Technologiewetten’ auf zu-
kinftige Marktentwicklungen darstellen:
~(W)e are in a competitive world. We are [...] all trying to make profits and we are trying to do
this in a way that is better than our competitors. So, when Volkswagen thinks that they can de-
velop a technology which the customer will appreciate [...] — that is the market place, this is
how it works. And they are perfectly free to develop those technologies because they believe in
their own way as engineers and as strategists they think that is a good thing to do. And we do
what we think is right and then the customer decides™ (Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-
08-01).
Bei dieser Entwicklung verfolgen die Automobilhersteller (OEMs; ,Original Equipment Ma-
nufacturer’) zwei motorentechnische Ansatze, die auf den Einsatz alternativer Kraftstoffe
hinauslaufen:>° Auf der einen Seite ein ,engines for fuels’-Ansatz, der auf die Anpassung
der bestehenden Antriebssysteme an bzw. ihre Zulassung fir alternative Kraftstoffe
setzt, die eine Reduktion der Abgaswerte und / oder der CO,-Emissionen ermdglichen.
Auf der anderen Seite ein ,fuels for engines’-Ansatz, der auf die Entwicklung neuer Kraft-
stoffe flir neue oder modifizierte Antriebssysteme hinauslauft (vgl. Automobilhersteller 4
Mitarbeiter, 2007-08-01). Der erste Ansatz lasst sich somit als ,Kraftstofforientierung’

und der zweite als ,Antriebsorientierung’ bezeichnen.

5.2.1 ,Engines for fuels’ — Otto- und Dieselmotoren fur alternative Kraftstoffe
Die Kraftstofforientierung bedeutet eine nachtragliche Anpassung von Otto- und Diesel-

fahrzeugen an in der Regel im Markt befindliche alternative Kraftstoffe, wobei zwischen

% Damit werden Kraftstoff einsparende Aspekte wie Leichtbau usw. hier nicht weiter betrachtet. AuBerdem
werden Entwicklungen in der Abgasnachbehandlung vernachlassigt, sofern sie nicht den Einsatz alternativer
Kraftstoffe beeinflussen.
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der Auslegung fiir Beimischungen und fir Reinkraftstoffe unterschieden werden kann.
Diese beiden Anpassungsarten fithren insbesondere zu je unterschiedlichen Lésungen fir
die schon aus dem ersten Empirieteil bekannten Fragen der Komplementaritat von Kraft-
stoff und Motor und der dértlichen und mengenmaBigen Koordination von Kraftstoffange-
bot und Kraftstoffnachfrage.

Die Auslegung der Fahrzeuge fir mit finfprozentigen Beimischungen versehene Otto-
und Dieselkraftstoffe wird von allen Anbietern bereits durch die Zulassung ihrer Fahrzeu-
ge auf die Benzin- und Dieselnorm (DIN EN 228 und 590) beschritten, was wie erwahnt
die regulative Verwendungspflicht automobiltechnisch absichert. Auf diese Weise ist die
Frage der Komplementaritat gelést, wahrend die Frage der Koordination von Angebot und
Nachfrage durch die Integration in das bestehende Kraftstoffsystem bewaltigt ist. Die
Zulassung flr Beimischungen im Rahmen der gegenwartigen Normungen ist somit der
,hiedrigschwelligste’ Einstieg in die Verwendung alternativer Kraftstoffe im Automobilbe-
reich. Hoéhere Beimischungen sind seitens der heutigen Fahrzeugtechnik zwar kein Prob-
lem, allerdings ergeben sich Probleme hinsichtlich der Rickwartskompatibilitéat wie die
Diskussion um die zurlickgezogene E10-Beimischung zeigt: Fir diese hatten nicht alle im
Markt befindlichen Fahrzeuge zugelassen werden kénnen, so dass flr diese weiterhin ein
Kraftstoff (Super Plus) mit einer nur flinfprozentigen Ethanolbeimischung hatte bereit
gestellt werden missen (BMU et al. 2007:2; FAZ 2008-04-05). Das heiB3t, dass die tech-
nologischen Grenzen der Altfahrzeuge der beschrankende Faktor flr hdhere Beimi-
schungszulassungen sind. Deshalb tendieren héhere Beimischungen zu denselben Prob-
lemen und Lésungen wie Reinkraftstoffe.

Die Zulassung fiir Reinkraftstoffe ist in mehrerer Hinsicht aufwandiger als die Zulassung
fir genormte Beimischungen: Hinsichtlich der Komplementaritét missen in der Regel
spezielle, auf den alternativen Kraftstoff ausgerichtete Fahrzeuge angeboten werden. So
muss zum Beispiel im Falle des fllissigen Benzinsubstitutes E85 ein Sensor im Tanksys-
tem installiert sein, der den Ethanolgehalt misst und den Verbrennungsprozess entspre-
chend justiert — also a&hnlich wie die Lambdasonde beim Abgassystem (Pelkmans et al.
2003a:50ff). Fir die gasformigen, bereits im Markt auffindbaren Alternativen LPG und
CNG wie auch fir Wasserstoff muss dagegen ein Gastank installiert werden, in dem der
Kraftstoff unter unterschiedlichen Dricken (LPG, CNG, Wasserstoff) oder gekihlt (Was-
serstoff) gelagert werden kann (Pehnt 2001:61f; Pelkmans et al. 2003a:42ff). Die Aus-
nahme von der Regel technologisch notwendiger Modifikationen stellte reiner Biodiesel
(B100) dar, fir den - abgesehen von Fragen der Dichtungen - keine technologischen
Anpassungen notwendig waren. Diese Situation hat sich aber vor allem durch die Ver-
wendung von RuBpartikelfiltern geandert, da sich Biodiesel infolge seines niedrigeren
Heizwertes weniger fur die Reinigung dieser Filter Uber eine Kraftstoffnacheinspritzung
eignet. Die Weiterentwicklung der Abgastechnologie zur Erflllung der EURO-

Abgasnormen hat somit zu einer SchlieBung des technologischen Mdéglichkeitsfensters zur

127



Verwendung von reinem Biodiesel gefiihrt (vgl. Pelkmans et al. 2003a:54ff; Automobil-
hersteller 2 Mitarbeiter 1, 2006-12-14).

Die Loésung der Komplementaritatsfrage lUber das Angebot spezifischer Fahrzeuge fir
spezifische alternative Kraftstoffe bedeutet aber auch, dass fiir den Vertrieb der Kraft-
stoffe eine eigene Infrastruktur aufgebaut und somit insbesondere die raumliche Koordi-
nation von Kraftstoffangebot und —-nachfrage gelést werden muss. Zur Lésung dieses
Henne-Ei-Problems werden drei Wege beschritten, die nur partiell fahrzeugtechnischen
Charakters sind: Die erste Lésung besteht in der ,Flexible Fuel’-Eigenschaft von Fahrzeu-
gen wie FFVs flr E85 und Benzin oder wie fliir B100 zugelassene Fahrzeuge. Diese Fahr-
zeuge konnen auf der Basis eines einzigen Tanks und Motors abwechselnd mit konventi-
onellen und alternativen Kraftstoffen betrieben werden. Die zweite, bei den Gasfahrzeu-
gen (CNG, LPG, Wasserstoff) gewdhlte Variante besteht im Angebot bivalenter Fahrzeu-
ge, die neben dem Gas- auch Uber einen Benzintank verfligen und die Kraftstoffversor-
gung bei Bedarf umstellen. Dieser Zusatztank ist insofern notwendig, da monovalente
Gasfahrzeuge Uber eine geringere Reichweite verfligen als mit Ottokraftstoff betankte
Benziner. Die dritte Loésung der Koordinationsfrage besteht in der Beschrankung des Ein-
satzes monovalenter Fahrzeuge auf Insellésungen, wie zum Beispiel stadtische Taxiflot-
ten (Pelkmans et al. 2003a:43, 50, 54; Primrose, BP, 2006-08-23).

Da das Angebot von Fahrzeugen fir Reinkraftstoffe freiwillig ist und zusatzlich zu den
Otto- und Dieselfahrzeugen erfolgt, finden in diesem Bereich unterschiedliche Engage-
ments der OEMS und somit verschiedene Technologiewetten statt. Von diesen seien hier
vier zentrale angefiihrt: Das erste Reinkraftstoffengagement bezieht sich auf Biodiesel,
fir den zuerst Volkswagen und spater auch Daimler, BMW und im Lkw-Bereich MAN ab
1996 Freigaben fiir ihre Dieselfahrzeuge erteilten - diese aber infolge der Entwicklung
der Abgasnachbehandlungstechnologien im Pkw-Bereich nicht mehr erteilen (Austrian
Biofuels Institute 2002:3ff; Bockey, UFOP, 2007-01-03). Das zweite Reinkraftstoffenga-
gement besteht in dem Angebot von bivalenten CNG-Fahrzeugen, welches in Deutschland
zunachst vor allem von Opel, Daimler und Volvo flir den Taximarkt (TUT-Projekt Berlin)
erfolgte. Mittlerweile tragen auch andere Hersteller wie Volkswagen und Ford CNG-
Modelle bei, wobei Volkswagen mit Passat, Touran und Caddy Marktflihrer ist (erdgas
mobil Mitarbeiter, 2007-07-13). Das dritte Engagement betrifft FFVs flr E85, flir das im
deutschen Automobilmarkt insbesondere Ford und die GM-Tochter Saab stehen, die auch
das oben schon erwahnte ,CEN Workshop Agreement’ mitgetragen haben (vgl. 5.1.4).
Namhafte deutsche Hersteller wie Volkswagen halten sich trotz ihres Angebots von FFVs
in Brasilien auf dem deutschen Markt zurick (Guderjahn, CropEnergies, 2007-01-22;
Automobilhersteller 3 Mitarbeiter, 2007-07-06; Woldendorp, CEN, 2007-07-13; VDA
2007a:146). Ein viertes ,engines for fuels’-Engagement verfolgt BMW mit der Entwick-
lung eines bivalenten Wasserstofffahrzeugs auf Ottomotorbasis. Der wasserstoffbetriebe-

ne Einsatz dieser Fahrzeuge ist jedoch sehr begrenzt, da die Stiickzahlen niedrig und die
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Wasserstoffinfrastruktur auf wenige Tankstellen begrenzt ist (Die Welt 2002-05-30;
Pelkmans et al. 2003a:47f). SchlieBlich finden sich flinftens noch LPG-Fahrzeuge, die
allerdings kein besonderes Engagement seitens der OEMs erfordern. Ursache daflr ist,
dass der erforderliche Zusatztank problemlos von Nachristern installiert werden kann.
Allerdings missen die Nachrister angesichts der Entwicklung elektronischer Steuerungs-
systeme des Verbrennungsvorganges zunehmend mit den Automobilherstellern kooperie-
ren (Pelkmans et al. 2003a:43; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 1, 2007-04-20; E.ON
Avacon 2008).

Die ,engines for fuels’-Entwicklung verlauft somit mehrgleisig und stellt sich unter Be-
ricksichtigung der Marktanteile und des Marktwachstums der einzelnen Ansatze wie folgt
dar (vgl. Tabelle 16):

Tabelle 16: ,Engines for Fuels’-Ansatze

Aspekt | Komplementaritat | Koordination Anbieter Marktanteil
2008
(Wachstum
Automobil fur 2007-2008)
Beimischung Normung Integration in Alle inklusive 100%
(B5 und E5) die Infrastruktur | Altbestand (0%)
Hobhere Bei- Normung Eigene Infra- Alle Neufahr- -
mischungen struktur zeuge (ca. 8,5%)
(z.B. E10)
Biodiesel Normung / Zulas- Flexible Betan- Ehem. VW, Bis EURO 4
(B100O) sung kung Daimler
E85 (FFV) Kraftstoffsensor Flexible Betan- Ford, Saab 0,0%
kung
CNG Neuer Tank Bivalent oder V.a. Opel, 0,1%
Insellésung Daimler (18,4%)
LPG Neuer Tank Bivalent oder (Alle) 0,4%
Insellésung (64,7%)
Wasserstoff Neuer Tank Bivalent oder BMW 0,0%
Insellésung

Quelle: KBA 2008:20; Eigene Darstellung.

Grundsatzlich bedeuten alle diese Technologiewetten der OEMs fir die Rohstofflieferan-
ten, Produzenten und Distribuenten des jeweiligen alternativen Kraftstoffes, dass eine
potenzielle Nachfrage geschaffen wird, also dass sich positive Nachfrage- bzw. technolo-
gische demand-pull-Effekte einstellen kénnen. Zudem sind in der Frage, wie der Kraft-
stoff zum Einsatz kommt, also als Beimischung oder als Reinkraftstoff, flir die Vertriebs-
ebene technology forcing Effekte enthalten. Uber die Beimischung kann zudem wie schon
oben angesprochenen die Alternative in das bestehende Kraftstoffsystem integriert wer-
den und dadurch auf der Vertriebsebene dessen direkte Netzwerk- bzw. Koordinationsef-
fekte genutzt werden. Wichtig ist zudem, dass damit dem alternativen Kraftstoff der

Kernmarkt gedffnet wird und - sofern die Rickwartskompatibilitdt gesichert ist — die ge-
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samte Pkw-Flotte beliefert werden kann. Die Wahl des Reinkraftstoffansatzes lduft dage-
gen auf den Aufbau einer eigenen Angebotsinfrastruktur hinaus, so dass sich das Gegen-
teil der direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte einstellt: Das Henne-Ei-Problem
zwischen der Entwicklung des Angebots und der Nachfrage. Dieses Problem wird durch

die Bivalenz oder ,Flexible Fuel’-Kapazitat der Fahrzeuge technologisch abgemildert.

5.2.2 ,Fuels for engines’

Der Ansatz, Antriebssysteme zu entwickeln und an diese angepasste Kraftstoffe zu for-
dern, entspricht dem klassischen Vorgehen der Automobilindustrie und stellt ein starker
zukunftsorientiertes Vorgehen dar als die nachtragliche Anpassung der Antriebssysteme
an alternative Kraftstoffe. Dadurch entfallt fir die Automobilseite die Komplementari-
tatsfrage (vgl. ACEA et al. 2006; Automobilhersteller 4 Mitarbeiter, 2007-08-01). Dabei
besitzen die verfolgten alternativen Antriebe einen hohen Stellenwert fiir die OEMs, da
sie als Substitute fiir den Otto- und den Dieselmotor auf den Kernmarkt zielen, so dass
es zu einem ,Innovationswettlauf bei den Antriebssystemen™ (Jlirgens & MeiBner
2005:127) kommt. Als StoBrichtungen lassen sich die inkrementelle Weiterentwicklung
der bestehenden Diesel- und Ottomotoren, die Verbindung konventioneller Verbren-
nungsmotoren mit einem elektrischen Antriebssystem und die radikale Innovation rein
elektrischer Antriebssysteme, die ihre Energie aus einer Batterie oder einer Brennstoffzel-
le beziehen, identifzieren (ebd.; Pelkmans & Azkarate 2003:27ff; Aigle & Marz
2007:32).%°

Die inkrementelle Verbesserung der Otto- und der Dieselantriebssysteme zielt auf eine
weitere Reduzierung der Abgase und des Kraftstoffverbrauchs Uber eine mdglichst homo-
gene Verbrennung. Diese Entwicklung lauft unter dem Oberbegriff der ,Homogenous
Charge Compression Ignition” (HCCI) auf eine Anndherung von Otto- und Dieselmotor
hinaus: Auf der Ottoseite erfolgen motorentechnische Veréanderungen durch die Einflh-
rung der Direkteinspritzung in Kombination mit einem Turbolader fir die Luftzufihrung.
Diese verbessern insbesondere den Betrieb unter Teillast - dem Schwachpunkt des tradi-
tionellen Ottomotors - und damit den Kraftstoffverbrauch (Pehnt 2001:101f; Pelkmans et
al. 2003a:19; Jirgens & MeiBner 2005:140f; Schrader 2005:22ff; auto-schweiz 2006:18;
Automobilhersteller 2 Mitarbeiter 2, 2007-09-18). Auf der Dieselseite dient die homogene
Verbrennung vor allem der Stickoxidreduktion, indem durch die gleichmaBig im Zylinder
verteilte Verbrennung zu heiBe und zu kalte Verbrennungsbereiche und dadurch die ent-
sprechenden Emissionen (Stickoxide respektive Partikel) vermieden werden (Pehnt
2001:103; Schrader 2005:27; Jirgens & MeiBner 2005:129f; VW 2007e). Die Dieselseite

braucht, um eine homogene Verteilung des Luft-Kraftstoffgemisches in der Brennkammer

0 Weitere, hier nicht beriicksichtigte Alternativen sind Gasturbinen, der Stirling- und der Wankelmotor sowie
Solarantriebe (vgl. Jirgens & MeiBner 2005:127).
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mit der weiterhin vorgesehenen Selbstziindung zu verbinden, einen Kraftstoff, den eine
niedrige Siedekennlinie zwecks schnellerer Verdampfung sowie eine im Vergleich zum
Diesel abgesenkte Cetanzahl zwecks spaterer Ziindung auszeichnen. Von den Raffinerie-
produkten kame dafiir am ehesten eine Mischung aus Benzin (leichtere Verdampfung)
und Diesel (Zundwilligkeit) oder eine Destillationsfraktion zwischen diesen wie Kerosin
(Petroleum) in Frage. Hauptvertreter der homogenen Verbrennung sind von den deut-
schen OEMs Daimler, Volkswagen, Audi und Bosch (MWV 2001, 2003:22; Pelkmans &
Azkarate 2003:28; Schrader 2005:27; Automobilhersteller 2 Mitarbeiter 1, 2006-12-14;
VW 2007e; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 1, 2007-04-20; Automobilhersteller 1 Mit-
arbeiter 2, 2007-04-24; Automobilhersteller 2 Mitarbeiter 2, 2007-09-18; Handelsblatt
2006-12-15). Da die HCCI-Entwicklung somit — zumindest partiell - auf die Entwicklung
eines spezifischen Kraftstoffes hinauslauft, misste dieser zur Lésung der Koordinations-
frage parallel in den Kernmarkt eingeftihrt werden.

Eine Hybridisierung des Antriebssystems erfolgt durch den Einbau eines elektrischen An-
triebs und einer entsprechenden Batterie zusatzlich zu einem konventionellen Verbren-
nungsmotor - in der Regel Ottomotoren aufgrund ihrer Probleme im Teillastbereich. Die-
se Entwicklung wird gerne als ,Briickentechnologie’ auf dem Weg zum Batterie- oder
Brennstoffzellenbetriebenen Elektroauto verstanden (Herbst 2006; Aigle & Marz
2007:60ff). Eine Variante sind Parallelhybride, bei denen sowohl ein Verbrennungsmotor
wie auch ein mit Bremsenergie gespeister Elektromotor das Fahrzeug antreiben. Bei so-
genannten ,series hybrid vehicles’ sind wiederum Verbrennungsmotor und Elektromotor
hintereinander geschaltet und der Verbrennungsmotor speist die Batterie des Elektromo-
tors. ,Milde’ Hybride schlieBlich verwenden einen Integrierten Starter-Generator, der den
Antrieb durch den Verbrennungsmotor unterstiitzen kann. Trotz ihres insbesondere durch
die Batterie verursachten zusatzlichen Gewichts bringen diese Varianten eine Kraftstoff-
ersparnis im brems- und anfahrreichen Stadtverkehr zwischen 15 (mild hybrid) und 25
Prozent (Parallelhybrid) (Jlirgens & MeiBner 2005:110, 143f; Schrader 2005:25). Hin-
sichtlich ihrer Energieversorgung stellen die Hybridfahrzeuge somit bisher allein ein
Kraftstoffeinsparpotenzial - insbesondere flir Ottokraftstoff — dar. Allerdings besteht mit
der Entwicklung von Plug-in Hybriden die Mdéglichkeit, das konventionelle Tanksystem um
Strom aus dem Netz als alternativen Kraftstoff zu erganzen. Somit beantwortet in beiden
Fallen die Hybridalternative die Koordinationsfrage durch ein ,bivalentes’ System (vgl.
Lindstrom 2007; Heise 2008). Prominentester Vertreter der Parallel-Hybridtechnologie ist
der Toyota Prius, der auch serienmaBig als Plug-in Hybrid auf den Markt kommen soll.
Aufgrund des (Markt- und) Imageerfolges von Toyota mit der Hybridtechnologie ziehen
inzwischen praktisch alle OEMs in der Hybridtechnologie nach, vor allem fir den Einsatz
in SUVs (Jirgens & MeiBner 2005:142ff; Schrader 2005; WBCSD 2005; Lindstrom 2007;
VDA 2007b; Heise 2008).
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Die radikalste Antriebsinnovation zielt auf die Verwendung eines reinen Elektroantriebes
anstelle eines Verbrennungsmotors, der seine Energie entweder aus einer Brennstoffzelle
oder aus einer Batterie bezieht und somit das gesamte ,etablierte Antriebs- und Kraft-
stoffsystem™ (Metzner & Waschke 2003:67) in Frage stellt (vgl. Jirgens & MeiBBner
2005:152). Das Elektroauto ist seit den Anfangen des Automobils der ,ewige’ Herausfor-
derer des dominanten Designs des Verbrennungsmotors. Gro3te Probleme des Elektroau-
tos sind die Reichweite und die Ladedauer der Batterie, die auch die Anstrengungen in
den Siebziger Jahren nicht beseitigen konnten. Die heutige Entwicklung des Elektroautos
profitiert neben der Komponentenentwicklung in Hybridfahrzeugen auch von den Batte-
rieentwicklungen im Bereich der Consumer Electronics (Cowan & Hultén 1996:62; Pelk-
mans et al. 2003a:60ff; Jlirgens & MeiBner 2005:144; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter
2, 2007-04-24). Protagonisten der Entwicklung des Elektroautos sind insbesondere japa-
nische OEMs wie zum Beispiel Mitsubishi, die auf die Hybridstrategie aufsetzen und von
der im Rahmen der Consumer Electronics aufgebauten japanischen Batteriekompetenz
profitieren. In Europa besitzen die franzésischen OEMs Elektroautokompetenzen noch aus
den franzésischen Anstrengungen in den Siebzigern. Unter den deutschen OEMs hat sich
bisher insbesondere Volkswagen fir das Elektroauto stark gemacht. Hinzu kommen zahl-
reiche US-amerikanische und europaische Start-ups, die sich dem Elektroantrieb widmen
(Cowan & Hultén 1996:73; Pelkmans et al. 2003a:60ff; Schafer 2006:57; Stieler 2008;
Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24). Die Frage der Koordination von ,Kraft-
stoffangebot’ und —nachfrage ist — beeintrachtigt durch die lange Ladedauer der Batterien
und ihrer geringen Reichweite - durch das bestehende, ubiquitdr genormten Strom be-
reitstellende Stromnetz geldst. Alternativ wird der Aufbau einer Infrastruktur zum Batte-
riewechseln diskutiert (Franken 2008:48ff).

In Konkurrenz zum batteriebetriebenen Elektroauto steht der Uber eine Brennstoffzelle
mit Strom versorgte Elektroantrieb. Fir den Betrieb von Brennstoffzellen kdénnen als
Energietrager Wasserstoff, Methanol, Ethanol, Erdgas oder Benzin verwendet werden.
Von diesen ist Wasserstoff aufgrund seiner Nicht-Toxizitdt und der potenziellen Verwen-
dung erneuerbarer Energien als Wasserstoffquelle der Energietrager der Wahl. Die Se-
rienreife einer auf Methanol basierenden Brennstoffzellentechnologie wurde von Daimler
fir das Jahr 2004 angekiindigt. Allerdings konnten die Erwartungen auf Seiten der
Brennstoffzelle aus Kostengriinden (Platin als Katalysator) sowie der Speicherprobleme
im Automobil und der damit verbundenen Reichweitenprobleme bisher nicht erflillt wer-
den. AuBerdem ist die Koordinationsfrage bisher nicht gel6st, da die Markteinfiihrung von
Brennstoffzellenfahrzeugen einen adaquaten Aufbau einer entsprechenden Tankstellen-
infrastruktur erfordert, die in Deutschland rund 1.500 Tankstellen umfassen wirde
(Pelkmans & Azkarate 2003:38ff; Pelkmans et al. 2003b:121ff; Jirgens & MeiBner
2005:147ff; Schafer 2006:54ff; Schmidtchen 2007:4ff). Aufgrund dieser Realisierungs-
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probleme ist die Brennstoffzellentechnologie bisher eine kontinuierlich verschobene Zu-
kunftsvision (Primrose, BP, 2006-08-23; Déhmel, Shell, 2007-03-27).

Bisher wird die Brennstoffzellentechnologie daher weiterhin in zahlreichen Demonstrati-
onsprojekten - z.B. in der Clean Energy Partnership (CEP) in Berlin, in den CUTE- und
ECTOS-Projekten in der EU sowie im Rahmen der California Fuel Cell Partnership — vorge-
fuhrt und auf ihre Alltagstauglichkeit hin erprobt. Protagonisten der Brennstoffzellentech-
nologie sind in Deutschland vor allem der selbsternannte zuklnftige Marktfihrer Daimler
und zum Beispiel die GM-Tochter Opel (Metzner & Waschke 2003:70f; Weider et al.
2004:25ff, 42; Jirgens & MeiBner 2005:147; Schafer 2006:52ff; DWV Mitarbeiter, 2007-
06-26).

Zusammengenommen zeigt sich, dass die verfolgten ,fuels for engines’-Ansatze - mit
Ausnahme der Hybridtechnologie - Technologiewetten auf die Zukunft und keine kurz vor
der Markteinfihrung stehenden Alternativen sind (vgl. Christidis et al. 2003). Entspre-
chend ,potenziell’ sind die Strukturen dieser Technologien. Da sie aber zugleich fiir den
Kernmarkt entwickelt werden, kommt ihnen eine groBe Bedeutung fir die potenzielle
zuklnftige Kraftstoffentwicklung zu. Das bedeutet zugleich auch, dass fiir alle derzeitigen
Marktteilnehmer ein starker Anreiz entsteht, sich mit diesen méglichen Entwicklungen zur
Absicherung ihres eigenen Geschaftsfeldes zu beschaftigen, so dass von einem Zukunfts-
sicherungseffekt gesprochen werden kann: So kénnte zum Beispiel ein an der heimischen
Steckdose aufgetanktes Elektrofahrzeug die gegenwartige Kraftstoffwertschopfungskette
Uberflissig machen. AuBer ihren Folgen flr die gegenwartigen Strukturen wird die Starke
des Zukunftssicherungseffekts durch die mittel- bis langfristigen Realisierungszeitraume
der Alternativen sowie durch die Erwartungen der Akteure an das Realisierungspotenzial
der Technologie beeinflusst (vgl. Emirbayer & Mische 1998:971). Vor allem fir die Ent-
wickler und Produzenten, aber auch fiir die Distribuenten der jeweiligen alternativen
Kraftstoffe bestehen zudem in die Zukunft projizierte technologische demand-pull-
Effekte, die aufgrund der Erwartungen der OEMs an eine bestimmte Bereitstellung des
Kraftstoffes mit technology forcing Effekten flir die Distribuenten einhergehen. Dabei tritt
wiederum das Henne-Ei-Problem auf. Das gilt fir die Brennstoffzelle, die eine neue Was-
serstoffinfrastruktur erfordert, sowie fliir die HCCI-Motoren, sofern sie auf einen neuen

Kraftstoff ausgerichtet sind.

5.2.3 Fazit: Explorationsanreize infolge neuer Antriebstechnologien

Die Antriebsentwicklungen im Automobilbereich beinhalten somit auf Seiten des (a) ,en-
gines for fuels’-Ansatzes fir die Produzenten und Distribuenten alternativer Kraftstoffe
die Mdglichkeit von demand-pull-Effekten (vgl. Tabelle 17). Fir die Distribuenten sind
zudem in der Wahl der Beimischung oder des Reinkraftstoffes technology forcing Effekte
enthalten. Der Vorteil der Beimischung ist, dass sie den Kernmarkt fir die Alternativen

6ffnet und auf der Vertriebsebene die Nutzung von dessen direkten Netzwerk- bzw. Ko-
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ordinationseffekten ermdglicht. Die Reinkraftstoffstrategie ist dagegen infolge des not-
wendigen Aufbaus einer eigenen Angebotsinfrastruktur bei der Entwicklung von Angebot
und Nachfrage mit dem ,Henne-Ei-Problem’ konfrontiert, welches teilweise durch die Bi-
valenz- und ,Flexible Fuel’-Kapazitat der Fahrzeuge abgemildert wird.

Auf Seiten des (b) ,fuels for engines’-Ansatzes finden sich insbesondere Zukunftssiche-
rungseffekte in dem Sinne, als dass sich alle derzeitigen Marktteilnehmer mit den Tech-
nologiewetten der OEMs zur Absicherung ihres eigenen Geschaftsfeldes beschaftigen
mussen. Fir den Fall, dass die Akteure der Kraftstoffseite die Realisierung der Antriebsal-
ternativen flir wahrscheinlich halten, beinhalten die Entwicklung, Produktion und Distri-
bution der entsprechenden Kraftstoffe auch erwartete demand-pull-Effekte. Vor allem fir
die Distribuenten gehen diese mit technology forcing Effekten einher, da Uber die Frage
der Bereitstellungsform der Kraftstoffe entschieden werden muss. Im Falle der mit Was-
serstoff betriebenen Brennstoffzelle sowie der auf neue Kraftstoffe ausgerichteten HCCI-

Motoren stellt sich dabei das Henne-Ei-Problem.

Tabelle 17: Explorationsanreize infolge von Antriebsentwicklungen

Antriebsentwicklungen

,Engines for fuels’ ,Fuels for engines’
Rohstofflieferanten - Demand-pull-Effekte - keine
Kraftstoffentwicklung | - keine - Zukunftssicherungseffekte
- Demand-pull-Effekte
Kraftstoffproduktion - Demand-pull-Effekte - Zukunftssicherungseffekte
- Demand-pull-Effekte
Kraftstoffdistribution - Demand-pull-Effekte - Zukunftssicherungseffekte
- Technology-forcing-Effekte - Demand-pull-Effekte

- Technology-forcing-Effekte

Wie schon beim Regulierungsabschnitt (5.1) weist die Gestaltung der Antriebstechnolo-
gien durch die OEMs auch strategische Bezugnahmen zum bestehenden Kraftstoffpfad
auf: Da ist zunachst die schon angesprochene, mit der Beimischung verfolgte Integrati-
onsstrategie (vgl. 5.1.7), die zu einer Einfligung der Alternativen in die Komplementari-
tatseffekte und direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte des Kraftstoffpfades fiihrt.
Daneben findet sich mit der Anpassung der Fahrzeuge an die alternativen Kraftstoffe -
wie zum Beispiel B100 - eine Komplementarisierungsstrategie, die auf eine Neuausrich-
tung der Interdependenz zwischen Kraftstoff und Motor ausgerichtet ist und so auf neue
Komplementaritatseffekte abzielt. SchlieBlich ist auf die ,Hybridisierungsstrategie’ hinzu-
weisen, die mit bivalenten und ,Flexible Fuel’-Fahrzeugen auf die Nutzung der direkten
Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte des Kraftstoffpfades zielt, obwohl der alternative
Kraftstoff eine eigene Infrastruktur bendtigt. Bei der ,Hybridisierungsstrategie’ geht es
mithin um die Abmilderung des Henne-Ei-Problems. Von diesen dreien nutzt somit die

Integrationsstrategie sowohl die Komplementaritatseffekte als auch die direkten Netz-
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werk- bzw. Koordinationseffekte des Kraftstoffpfades, wahrend die anderen beiden Stra-

tegien auf je einen dieser beiden positiven Rickkopplungsanreize abzielen.

5.3 Entwicklung. Produktion und Distribution alternativer Kraftstoffe

Die eben geschilderten Technologieentwicklungen im Automobilbereich werden durch die
Entwicklung, Produktion und Distribution alternativer Kraftstoffe erganzt. Damit gehen
auch Veranderungen in den Akteursstrukturen einher, die auf der Ebene der Kraftstoff-
produktion durch Marktneulinge und auf der Distributionsebene durch produktfokussierte

Akteurskoalitionen gepragt sind.

5.3.1 Marktneulinge als Entwickler und Produzenten alternativer Kraftstoffe

Auf der Ebene der Produktion alternativer Kraftstoffe finden sich eine Vielzahl von Markt-
neulingen und von diesen ins Spiel gebrachte Technologien, die hier in ihrem Zusammen-
spiel kurz charakterisiert werden.®! Das Faszinosum der Marktneulinge ist ihr heterogener
Hintergrund und die damit variierende Distanz ihres bisherigen Geschaftsfokus zum
Kraftstoffmarkt (vgl. Tabelle 18).

Die dem Kraftstoffmarkt und der Mineral6lindustrie aufgrund deren eigener Gastdchter
am nachsten stehenden Marktneulinge sind Energieversorger wie zum Beispiel E.ON
Ruhrgas, die auf den alternativen Kraftstoff CNG setzen. Ebenfalls der Mineraldlindustrie
nahe stehend sind die Akteure aus der Chemiebranche wie Bayer, BASF und DuPont. Die-
se sind nicht nur Abnehmer von Raffinerieprodukten und verfiigen wie BASF mit Winters-
hall Uber eigene E&P-Tdchter. Vielmehr besitzen sie auch Know-how im Bereich der Koh-
levergasung und synthetischer Kraftstoffe sowie in der Entwicklung von Additiven und
Kraftstoffkomponenten. Entsprechend beobachten diese Unternehmen die Entwicklung
des Kraftstoffmarktes und eventuelle Geschaftsméglichkeiten (Stokes 1994, 2004; Tami-
niau 2006; Primrose, BP, 2006-08-23). Ebenfalls an der Entwicklung des Kraftstoffmark-
tes interessiert sind die Stromversorger, die sich wie zum Beispiel Vattenfall und RWE an
der Verkehrswirtschaftlichen Energiestrategie beteiligen (Bundesministerium 1 Mitarbei-
ter, 2006-05-23; VES 2007; DWV Mitarbeiter, 2007-06-26). Weitere Marktneulinge sind
etablierte Unternehmen aus dem landwirtschaftlichen Bereich. Beispiele daflir sind die
Stdzuckertochter CropEnergies, die Ethanol produziert, und der US-Biodieselproduzent
Archer Daniels Midland (ADM). Hinzu kommen vor allem im Bereich Biodiesel Innovato-
ren und Start-ups wie das inzwischen zu ADM gehérende Pionierunternehmen Olmiihle
Connemann. Auch diese Unternehmen sind aufgrund ihrer engen Produktionsverflechtung

dem landwirtschaftlichen Bereich zuzurechnen und dort zum Beispiel im Bundesverband

¢! Eine ausfiihrliche Diskussion einzelner Technologien erfolgt im dritten Empirieteil hinsichtlich der von Shell
verfolgten Alternativen GtL, BtL, Ethanol aus Lignozellulose und Wasserstoff.
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BioEnergie e.V. (BBE) auch organisiert (Anlagenbauer 2 Mitarbeiter, 2006-11-08; Bo-
ckey, UFOP, 2007-01-03; Born, DBV, 2007-01-13).

Tabelle 18: Marktneulinge im Bereich der Kraftstoffproduktion
Protagonisten Technologie Status Anfangs- Feed-
(Branchen) investition stock
(200.000
Tonnen p.a.)?
LPG Raffinerien Raffinerie Markt Keine? Mineraldl
(Mineralélbranche)
CNG E.ON (Energieversorger) - Markt Keine? Erdgas
Pflanzenol Kaltpressung Markt < 40 Mio. Raps
(Landwirtschaft) EUR (2006) u.a.
Hydriertes Neste Qil, OMV Raffination / Entwick- 100 Mio. EUR Pflan-
Pflanzenol (Mineraldlbranche) Hydrocracker lung (2006)3 zendl
Biodiesel Connemann/ADM Umesterung Markt < 80 Mio. Pflan-
(Landwirtschaft) EUR (2008) zendl
Ethanol Sludzucker/CropEnergies Fermentation Markt 100-150 Mio. | Getreide
(Landwirtschaft) EUR (2008) u.a.
Zellulose- Iogen Zelluloseauf- Entwick- 235 Mio. EUR Holz,
ethanol (Biochemie) spaltung & lung (2007?)* Stroh
Fermentation
BtL CHOREN, Lurgi Gasifizierung & Entwick- 450 bis 800 Holz,
(Anlagenbau) Katalyse lung Mio. EUR Stroh
(2007/2008)
GtL ChevronSasol, Shell Gasreinigung & Markt/ 5 Mrd. US Erdgas
(Mineraldlbranche) Katalyse Entwick- Dollar
lung (2004)°
CtL ChevronSasol, Shell; Gasifizierung & Markt > GtL Kohle
Lurgi (Mineraldlbranche; Katalyse (Stidafrika)
Anlagenbau)
Strom RWE, Vattenfall - Entwick- Keine Strom
(Energieversorger) lung
Wasser- RWE, Linde (Energiever- Reformation Entwick- Keine® Erdgas
stoff sorger, Anlagenbau) (od. Elektro- lung (od.
lyse) Strom)

! Die Vergleichbarkeit der Angaben ist eingeschrénkt, da die Infrastrukturkosten (,griine Wiese’ oder bestehen-
de Anlage) variieren und die Angaben aus verschiedenen Jahren stammen und nicht inflationsbereinigt sind.

2 Die Kosten fallen auf der Tankstellenebene an.

3 Fur eine Jahreskapazitdt von 170.000 Tonnen pro Jahr (Neste Oil 0.].:2).
4 Fir eine Jahreskapazitidt von 150.000 Tonnen pro Jahr mit Getreidestroh als Feedstock (Evans 2007:92f).

5> Die Angabe aus dem Jahre 2004 bezieht sich auf die gesamte integrierte GtL-Anlage inklusive der Férderung.
Die angestrebte Jahreskapazitat betragt rund 4,9 Mio. Tonnen por Jahr (vgl. Fabricius 2004:1; VW 2007c).

® Es fallen betrachtliche Kosten bei der Erdgasreformation oder der Elektrolyse auf der Tankstellenebene an
(vgl. Pulletz & Béhme 2003:21).

Ahnlich - wenn auch noch nicht im Markt vertreten - verhélt es sich mit denjenigen Un-
ternehmen, die an der Entwicklung von Biokraftstoffen der sogenannten ,zweiten Genera-
tion” forschen wie das sachsische Unternehmen CHOREN an synthetischem Diesel aus
Biomasse (BtL) und die kanadische Firma Iogen an Ethanol aus Lignozellulose: Auch die-
se weisen Uber die verwendeten Rohstoffe (Holz, Stroh) und damit Gber ihre Wertschop-
fungskette eine enge Verbindung mit der Landwirtschaft auf - die im Falle von CHOREN
auch Uber die Mitgliedschaft im BBE zum Ausdruck kommt (Blades, CHOREN, 2007-01-
22; Biokraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-04-10). SchlieBlich finden sich auch noch die

Anlagenbauer wie Lurgi, Air Liquide, Linde und Siemens unter den Entwicklern neuer
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Kraftstofftechnologien wieder. Deren Interesse liegt in der Know-how-Entwicklung und
proprietdaren Technologien, die sie als Dienstleister grundsatzlich allen in die Kraftstoff-
produktion involvierten Akteuren zur Verfiigung stellen. Dabei setzt Linde vor allem auf
die Marktentwicklung von Wasserstoff, wahrend die anderen Anbieter das gesamte
Spektrum von Produktionsanlagen fir alternative Kraftstoffe im Blick haben (Anlagen-
bauer 2 Mitarbeiter, 2006-11-08; Anlagenbauer 1 Mitarbeiter, 2007-03-16). Der Voll-
standigkeit der Alternativen halber sei hier noch darauf hingewiesen, dass auch aus der
Mineraldlindustrie heraus Alternativen ins Spiel gebracht werden und zwar das Raffinerie-
nebenprodukt LPG, in der Raffinerie hydriertes Pflanzendl unter anderem durch Neste Qil,
BP und die OMV sowie die synthetischen Kraftstoffe aus Erdgas (GtL) und Kohle (CtL)
durch Chevron und Sasol sowie Shell (MWV 2000:33; Larivé, CONCAWE, 2007-07-25;
Béhme 2007; Neste Oil 0.].:2).

Die von den Akteuren verfolgten Technologien zur Produktion alternativer Kraftstoffe va-
riieren in ihrer Ausgereiftheit, den notwendigen Anfangsinvestitionen und den erforderli-
chen Kompetenzen: Prominente, noch unausgereifte Technologien sind die Produktion
von synthetischem Diesel (ber die Vergasung von Biomasse und die anschlieBende Um-
wandlung des Synthesegases in den Flissigkraftstoff (BtL) sowie die Herstellung von
Ethanol Uber die Umwandlung von Lignozellulose in Zucker und die anschlieBende be-
kannte Fermentation (vgl. BMF 2007a:23f; Fischer Boel 2008:28). Alle Gibrigen Wege zur
Herstellung alternativer Kraftstoffe sind dagegen heute bereits etablierte Technologien
wie zum Beispiel die Kaltpressung und anschlieBende Reinigung von Olfriichten (Pflan-
zendl), die Umesterung von Pflanzendl (Biodiesel), die Fermentation von starkehaltigen
Frichten (Bioethanol) sowie die Reformation von Erdgas (Wasserstoff)®2. Der von den
Gasversorgern verfolgte Alternativkraftstoff CNG braucht keine Produktionsanlage, da
seine Bereitstellung direkt per Erdgasnetz erfolgt. Die im Falle einer zehnprozentigen
Beimischung von Biogas erforderliche Vergarung von Biomasse (Pflanzen, Giille, Abfélle),
die Aufbereitung und Einspeisung ins Erdgasnetz sind ebenfalls bereits erprobt (Pelkmans
et al. 2003a:39ff; Ramesohl et al. 2006:32ff; Europadische Kommission 2006c:13). Von
den Alternativen der Mineraldlindustrie ist LPG als Raffinerienebenprodukt technologisch
ausgereift und im Markt; eine erste Anlage zur Hydrierung von Pflanzendl sollte 2007 in
Finnland den Betrieb aufnehmen; CtL ist in Sltdafrika seit den Jahren der Apartheid im
Markt und Stand der Technik; GtL-Anlagen sind derzeit mehrere im Bau (vgl. 6.2.1;
Pelkmans et al. 2003a:57ff; Neste Oil 0.].:2).

Die Anfangsinvestitionen sind insofern wichtig, als dass sie eine Markteintrittsbarriere flr
die jeweiligen Akteure und Technologien darstellen (Porter 1992:424). Dabei lasst sich

hinsichtlich der im Markt vertretenen und marktnahen Technologien eine klare Rangfolge

62 Dies gilt fir die Erdgasreformierung, die als wirtschaftlichste Wasserstoffquelle gegenwértig das etablierteste
Verfahren ist (vgl. Pelkmans et al. 2003a:47; Ramesohl et al. 2006:34ff; Schéafer 2006:52).
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festhalten: Hinsichtlich der erforderlichen Anfangsinvestitionen auf der Kraftstoffproduk-
tionsebene schneiden LPG und CNG am besten ab, da sie keiner neuen Anlagen bedlirfen
und Anfangsinvestitionen somit nur auf der Tankstellenebene anfallen. Dasselbe gilt hin-
sichtlich von Wasserstoff, der erst an der Tankstelle aus der Reformation von Erdgas oder
per Elektrolyse gewonnen wird. Die auf der Tankstellenebene anfallenden Kosten sind
dafur fur CNG und vor allem Wasserstoff deutlich héher als fir die anderen Kraftstoffal-
ternativen (vgl. Pelkmans et al. 2003a:41f; Pulletz & Béhme 2003:21; Altmann et al.
2004:1-4; Schmidtchen 2007:5; erdgas mobil Mitarbeiter, 2007-07-13). Die Ubrigen von
den Marktneulingen verfolgten Alternativen erfordern dagegen - je nach GréBe der Anla-
ge - erhebliche Investitionen: Am giinstigsten ist eine Olmiihle zur Produktion von Pflan-
zenol, die 2006 fir eine Kapazitat von 200.000 Tonnen - diese GroBe entspricht dem
Trend im Biokraftstoffbereich - bis zu 40 Millionen Euro kostete. Flir eine Biodieselanlage
derselben GréBe und inklusive Olmiihle waren 2008 Investitionen von rund 80 Millionen
Euro notwendig. Eine 200.000 Tonnen Bioethanolanlage ohne Biogasanlage zur Verwer-
tung der Riickstande kostete 2008 100 bis 150 Millionen Euro. Eine Bioethanolanlage, die
auch Lignozellulose verarbeitet, ist noch nicht mit einer Kapazitdat von 200.000 Tonnen
gebaut worden. Da jedoch bei dem in der bisherigen Ethanolproduktion verwendeten
Fermentationsprozess eine Aufbereitung der Zellulose Gber Enzyme erfolgt, wird eine
entsprechende Anlage zur Zelluloseaufbereitung sowie die Beschaffung der entsprechen-
den Enzyme notwendig. Fur eine Getreidestroh verwendende Anlage mit 150.000 Tonnen
Jahreskapazitat wurden Kosten von 235 Millionen Euro geschatzt (Evans 2007:92f). Eine
200.000 Tonnenanlage fur BtL ist ebenfalls noch nicht gebaut worden. CHOREN ging im
Jahre 2007 von Kosten oberhalb von 450 Millionen Euro aus; im Jahre 2008 finden sich
auch Angaben bis 800 Millionen Euro (Anlagenbauer 2 Mitarbeiter, 2006-11-08; Guder-
jahn, CropEnergies, 2007-01-22; Blades, CHOREN, 2007-01-22; Bankhaus Sarasin Mit-
arbeiter, 2007-05-23; Neue Energie 2008-01:23). Laut Firmenangaben von Neste Oil
(0.1.), die wahrscheinlich aus dem Jahre 2006 stammen, kostete eine 170.000 Tonnen-
anlage zur Hydrierung von Pflanzendél 100 Millionen Euro (ebd. 2). Shells Planungen zu-
folge sollte im Jahre 2004 eine 7 Millionen Tonnen GtL-Anlage, die neben GtL auch Naph-
ta und andere Nebenprodukte produziert, inklusive der Erdgasférderanlagen 5 Milliarden
US Dollar kosten (Fabricius 2004:1). Die Kosten fir eine CtL-Anlage liegen bei einer ver-
gleichbaren GroBe aufgrund zusatzlicher Anlagen wie zum Beispiel der Gasifizierungsan-
lage deutlich oberhalb der Kosten einer GtL-Anlage (Gielen & Unander 2005:14).

Die erforderlichen Kompetenzen stellen neben den Anfangsinvestitionen eine weitere
wichtige Markteintrittsvoraussetzung fir die Marktneulinge dar. Dabei lassen sich die
Kompetenzen unterscheiden in Know-how hinsichtlich der Produktionsanlagen und der
Beschaffung der einzusetzenden Rohstoffe: Die Anbieter von CNG greifen dabei als etab-
lierte Gasunternehmen auf ihre bestehende, netzgebundene Einkaufs- und Vertriebsinfra-

struktur zuriick, LPG-Anbieter wiederum auf ihre etablierten Raffineriestrukturen. Die
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Vertreter der Wasserstoffalternative wiederum brauchen Know-how entweder in der Erd-
gasbeschaffung und -reformation oder in der Stromproduktion und der Elektrolyse. Die
Hersteller von Biokraftstoffen dagegen bendétigen bei der Beschaffung vor allem Know-
how hinsichtlich der landwirtschaftlichen Rohstoffe (Raps, Soja; Getreide, Zuckerriben;
Holz, Stroh) - es sei denn, es wird direkt Pflanzendl zur Weiterverarbeitung zu Biodiesel
oder hydriertem Pflanzendl eingekauft. Bei dieser Beschaffung greifen die landwirtschaft-
lichen Akteure der ersten Biokraftstoffgeneration (Pflanzendl, Biodiesel, Ethanol) auf ihr
bestehendes Wissen zurtick:

,Es [der Eintritt in die Ethanolproduktion; JCS] ist im Wesentlichen eine Entscheidung gewesen,
die durch die Néhe zum Kerngeschéft der Stidzucker AG getragen wurde. Die Kernkompetenz -
und so versteht sich Stdzucker ja auch heute - ist die Veredelung von landwirtschaftlichen Roh-
stoffen. Dieses Konzept wenden wir praktisch in allen Bereich an - z.B. Zucker, Flissigzucker,
Fruchtzucker oder Starke, Starkederivate. Die Vorwdrtsintegration landwirtschaftlicher Rohstoffe
[...] kbénnen sie auch auf die Bioethanolproduktion anwenden. Auch hier gehen wir von einem
landwirtschaftlichen Rohstoff aus und veredeln ihn. Das, was wirklich neu ist, ist der Markt ge-
wesen" (Guderjahn, CropEnergies, 2007-01-22).

Anders sieht es hingegen bei den Entwicklern und potenziellen Produzenten der Biokraft-
stoffe der zweiten Generation wie CHOREN und Iogen aus, die sich als Technologieunter-
nehmen zundchst noch Kompetenzen im Bereich der Landwirtschaft erarbeiten missen.
Hinzu kommt, dass sich ihre Einsatzstoffe Stroh und Holz von den bisherigen Agrarroh-
stoffen unterscheiden: So stellt Stroh aufgrund seiner geringen Energiedichte einen logis-
tisch schwierigen Rohstoff dar, der einen groBen direkten Einzugsbereich erfordert (Bio-
kraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-04-10; Anlagenbauer 2 Mitarbeiter, 2006-11-08). Flr
Holz aus Kurzumtriebsplantagen (Pappeln, Weiden) wiederum sind mehrjahrige feste
Liefervertrage mit den Landwirten notwendig — was nicht unbedingt der Tradition dieser
Branche entspricht (vgl. Blades, CHOREN, 2007-01-22):

»~The challenge - particularly around second generation bio-fuels where you are using different
crops or even waste materials — is how that fits into the agricultural business model. From what
I understand typically the farmer produces a crop that has a number of different markets. It is
unusual to produce a crop that has only one dedicated market, that they are exposing them-
selves to one market" (Primrose, BP, 2006-08-23).

Die Kompetenzen zur Herstellung der verschiedenen Biokraftstoffe konnen anhand der
unterschiedlichen Prozesstechnologien unterschieden werden: Flr hydriertes Pflanzendl
und BtL ist die Kenntnis thermochemischer Prozesse notwendig, wahrend Ethanol und
Ethanol aus Lignozellulose ein Verstandnis biochemischer Prozesse erfordern:

.BTL is a very desirable process producing a very good diesel fuel. The process is well known
and understood. The main problem is process engineering or how to make the process reliable
and reasonably economic at industrial scale. GTL, which starts from the simplest hydrocarbon
molecule, is complex and expensive. BTL is lot more difficult and could be even more difficult
than CTL because of specific issues related to biomass gasification diversity of feedstocks etc.
Lignocellulosic ethanol will be a lot simpler from a process engineering point of view. It does not
involve high temperature pressure although there is likely to be some acid involved. The main
issue is to find an efficient way of releasing the (hemi)cellulose and breaking it down at a high
enough rate to make into an industrial process" (Larivé, CONCAWE, 2007-07-25).
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Fur die Produktion von GtL und CtL ist Wissen im Bau und Betrieb thermochemischer An-
lagen erforderlich sowie in der Beschaffung von Erdgas bzw. von Kohle.

Fir alle Marktneulinge gilt, dass sie sich ihre Kompetenzen in ihrem neuen Absatzmarkt
erst erwerben miissen — oder entsprechende Partnerschaften mit den etablierten Unter-
nehmen des Kraftstoffmarktes eingehen (Primrose, BP, 2006-08-23):

~Look, you got to understand the difference between a company like Iogen and a company like
Shell: Iogen comes from the biotechnology business and one side of its business, the ethanol
side, is a totally new industry. So they too have to learn about this thing. And they just can't de-
cide to create a new part of the company [...] and recruit the right people. They need to form
partnerships with a company that is already in these industries® (Biokraftstoffbranche Mitar-
beiter, 2007-04-10).

Im Bereich der Entwicklung und Produktion alternativer Kraftstoffe findet sich somit eine
ausgepragte Wettbewerbs- und Innovationsdynamik, die durch eine Vielzahl von Techno-
logien und Kompetenzen sowie von marktfremden Akteuren gepragt ist, die um Marktan-
teile, Investitionen und Rohstoffe - insbesondere im Biomassebereich - konkurrieren
(vgl. Leblebici et al. 1991; Hoffman 1999; Bundesministerium 2 Mitarbeiter 2, 2007-02-
26; Neue Energie 2008-01:23). Entsprechend ist davon auszugehen, dass fir die Roh-
stofflieferanten Ressourcen-pull-Effekte bestehen, wahrend fiir die Entwickler und Produ-
zenten alternativer Kraftstoffe ausgepragte Technologie-push-Effekte vorliegen, die aus
der Suche nach einem Markt fir die entwickelten Technologien resultieren. Dabei ist zu
beachten, dass die Markteintrittsbarrieren (Anfangsinvestitionen und Kompetenzen) fir
die unterschiedlichen Alternativen variieren, wobei die groBtechnischen Anlagen im Nach-
teil sind gegeniiber glinstigeren und bereits im Markt befindlichen Alternativen:

,BtL auf ein Kapazitatsniveau zu bringen, wie wir es heute bei Biodiesel haben, wird in seinen fi-
nanziellen AusmaBen in der dena-Studie [d.h. der BtL-Realisierungsstudie; JCS] nicht berick-
sichtigt. [...] Von einer Strategie kann da meines Erachtens keine Rede sein [...]" (Bockey,
UFOP, 2007-01-03).

Fur die Distribuenten alternativer Kraftstoffe wiederum ist infolge der bereits im Markt
befindlichen Alternativen von Angebots-push-Effekten auszugehen. Fir alle Marktteil-
nehmer bedeutet diese Dynamik, dass eine entsprechende Beschaftigung mit diesen
Technologien notwendig ist, um die weitere Entwicklung des Kraftstoffsystems einschat-

zen zu kénnen (Zukunftssicherungseffekte).

5.3.2 Distribution: Infrastruktur und Reinkraftstoff-Produktkoalitionen

Die Distributionsebene ist die entscheidende Ebene, auf der es um die Zusammenfiihrung
der Entwicklungen im Produktions- und im Automobilbereich geht, und stellt damit ein
Nadel6hr fir den Erfolg alternativer Kraftstoffe in Deutschland dar. Die entscheidenden
Fragen auf dieser Ebene sind die der Komplementaritat von Kraftstoff und Motor sowie
vor allem der Koordination von Angebot und Nachfrage. Dabei finden sich flir diese Fra-

gen nicht nur rein technische Lésungen, sondern eben auch Produktkoalitionen.
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Hinsichtlich der technischen Lésungen stehen, wie bei der Schilderung der Antriebsent-
wicklung im Automobilbereich (5.2) deutlich wurde, vier Vertriebsmdglichkeiten zur Ver-
figung, die sich danach unterscheiden, ob der alternative Kraftstoff beigemischt oder als
Reinkraftstoff verwendet - also die Distributionsform - und ob er lokal oder flachende-
ckend angeboten wird. Dabei ist flr die gasformigen Alternativen LPG, CNG und Wasser-
stoff eine Einschrankung dahingehend vorzunehmen, als dass sie aufgrund ihrer techni-
schen Eigenschaften nur als Reinkraftstoff vertrieben werden kénnen. Nach dieser Diffe-

renzierung finden sich in Deutschland derzeit folgende Vertriebsformen (vgl. Tabelle 19):

Tabelle 19: Distributionsansatze fur alternative Kraftstoffe

Lokales Angebot Flachendeckendes Angebot
(Beispiele) (Beispiele)
Reinkraftstoff (flussi- Insellésung Parallele Infrastruktur
ge & gasformige) (Wasserstoff) (LPG, CNG; B100, E85)
Beimischung Parallele Infrastruktur Kernmarkt
(nur flussige) (B5, E5; B7)

Von diesen vier Ansatzen laufen die Insellésungen sowie parallele Infrastruktur fir Rein-
kraftstoffe oder erhéhte Beimischungen eher auf Nischenmarkte hinaus. Dies ist aber wie
die Diskussion um E5 und E10 zeigt nicht notwendigerweise der Fall, so dass eher von
einer graduellen Abstufung bzw. flieBenden Ubergdngen zwischen Nischenmarkten und
dem Kernmarkt ausgegangen werden muss (vgl. BMU et al. 2007:2).

Hinsichtlich der Durchfuhrbarkeit stellt sich dabei die Beimischung und Distribution von
Flissigkraftstoffen im Hauptmarkt am leichtesten und der Aufbau einer flachendeckenden
parallelen Infrastruktur fur einen Reinkraftstoff am schwierigsten dar. Dazwischen chan-
gieren die Insellésungen, die in eine Flachendeckung uUberfihrt werden kénnen - was je
nach Energiegehalt und daraus resultierender Reichweite des Automobils zwischen 1.000
und 1.500 Tankstellen entspricht (vgl. Jeken 2005:7; Schmidtchen 2007:5). Eine Ursa-
che fur den variierenden Schwierigkeitsgrad sind die jeweils mit ihnen verbundenen Kos-
ten: Diese resultieren zum einen aus dem Umfang der Angebotsinfrastruktur, der natir-
lich bei einer Insellésung bedeutend geringer ist als bei einem flachendeckenden Ausbau.
Zum anderen hangen die Kosten von der Kraftstoffart ab, da flr die gasférmigen Alterna-
tiven (LPG, CNG, Wasserstoff) eine neue Infrastruktur aufgebaut werden muss, wahrend
fur die flissigen Kraftstoffe (Beimischungen; E85, B100) im Zweifelsfalle die bestehenden
Zapfsdaulen und Tanks umgewidmet werden kénnen. So ist eine Umriistung konventionel-
ler Zapfsdulen auf E85 wesentlich glinstiger als die Installation einer LPG-Zapfsaule, wel-
che wiederum preislich besser abschneidet als eine CNG-Zapfsaule:

~The cost of retrofitting an existing refuelling station's or retail outlet's gasoline/tank for ethanol
(E85) ranges from $5,000 to $30,000. For a new underground tank and pump, the price ranges
from $50,000 to $70,000. For LPG, the installation cost of a new outlet is $25,000 to $40,000.
For CNG, the installation cost of an initial outlet is $250,000 to $500,000" (Pelkmans et al.
2003a:41f).
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Die Gesamtkosten flir den Aufbau einer flaichendeckenden CNG-Infrastruktur in Form von
1.000 Zapfsaulen bezifferte erdgas mobil, Generalunternehmer fiir den Bau von Erdgas-
tankstellen, 2005 mit 250 Millionen Euro (Jeken 2005:5; erdgas mobil Mitarbeiter, 2007-
06-26). Fur eine Wasserstofftankstelle ldgen die Kosten - egal ob Erdgasreformierung
oder Elektrolyse und unabhangig von der Wahl einer zentralen oder dezentralen Versor-
gung - deutlich tUber den Kosten der CNG-Infrastruktur (vgl. Pulletz & Béhme 2003:21;
VES 2007:127; Wietschel et al. 2006:1293ff). Einer Studie im Auftrag des europaischen
Joint Research Centre (JRC) von 2004 zufolge liegt das Investitionsvolumen fir eine
Wasserstofftankstelle bei rund 1,3 Millionen Euro und somit fiir eine Marktabdeckung mit
1.500 Tankstellen bei 1,95 Milliarden Euro:

»~The build-up of a basic hydrogen refueling [sic!] infrastructure is an essential challenge for the
short to mid-term as it has to be in place at the beginning of the commercial introduction of hy-
drogen fuel cell vehicles. [...] In the European Union including the new accession states (EU-25)
some 100,000 refueling stations supply fuels to road transport. About 20% of these, or 20,000
stations, should be equipped with hydrogen dispensers before fuel cell vehicles are brought to
the mass market. Assuming investment costs of 1.3 million Euro per station sums up to 26 bil-
lion Euro for a basic refueling infrastructure. For the case of Germany as an example, this would
require an initial investment of some 3.12 billion Euro for some 2,400 refueling stations"
(Altmann et al. 2004:1-4).

Eine zweite Ursache des unterschiedlichen Schwierigkeitsgrades der vier Distributionan-
satze ist, dass das Koordinations- bzw. ,Henne-Ei-Problem’ zwischen dem Aufbau von
Angebot und Nachfrage beim Beimischungsansatz — egal ob flir den Hauptmarkt oder als
Inselldsung - wie auch bei der Inselldsung fir einen Reinkraftstoff relativ gering ist. Da-
gegen stellt sich das Koordinationsproblem in vollem Umfange bei einem flachendeckend
angebotenen Nischenkraftstoff (Guderjahn, CropEnergies, 2007-01-22; erdgas mobil Mit-
arbeiter, 2007-06-26).

Eine Reaktion der Akteure auf das Koordinationsproblem bei den Reinkraftstoffen ist die
Bildung von Interessen- bzw. Produktkoalitionen, die die Etablierung flachendeckender
Nischenangebote ermdglichen sollen. Entsprechend umfassen diese Produktkoalitionen
sowohl Kraftstoffproduzenten und Distribuenten wie auch OEMs. In Deutschland finden
bzw. fanden sich solche Koalitionen flir die oben angesprochenen Pkw-Reinkraftstoffe
B100, LPG, CNG, E85 und Wasserstoff (vgl. Tabelle 20).

Die B100-Koalition bestand aus Biodieselproduzenten - wozu auch dank ihrer aktiven
Vermittlungsrolle ihre Verbande (UFOP, DBV) zu zahlen sind —, OEMs vor allem in Gestalt
von Volkswagen sowie KMU-Tankstellen. Die Koordination fand dabei sehr intensiv zwi-
schen den Landwirtschaftsverbdnden und den OEMs um die Freigaben statt, wahrend es
bei den KMU-Tankstellen zu einem bestdndigen ,Rein und Raus" (Bockey, UFOP, 2007-
01-03) in das B100-Angebot kam. Die seit 1996 erfolgreiche Marktetablierung dieser
Produktkoalition wurde durch die Nicht-Zulassung von EURO-4 Pkw fiir Biodiesel beendet
(Austrian Biofuels Institute 2002:33; Bockey, UFOP, 2007-01-03). Im Gegensatz zu die-
ser Produzenten-OEM-Koalition besteht die LPG-Produktkoalition aus KMU-Tankstellen
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und Nachristern. Sie basiert auf einer nicht weiter koordinierten Nutzung der niedrigen
Einstiegshirden in Form der ginstigen Umristung von Automobil und Tankstelle sowie
der Steuerverglnstigung. Entsprechend lose ist auch die Beziehung zu den Lieferanten,
den Raffinerien, die ihr Nebenprodukt LPG an die KMUs abgeben (vgl. Homann, IG Mit-
telstand, 2007-01-31; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 1, 2007-04-20).

Tabelle 20: Reinkraftstoff Produktkoalitionen

Kraftstoffproduzenten (inklu- Distribuenten OEMs
sive ihrer Verbande)

B100 - Olmiihle Connemann/ADM u.a. | - Genossenschaften - Volkswagen,

- DBV, UFOP (BayWa) Daimler

- KMU-Tankstellen - Bosch

LPG - Raffinerien - KMU-Tankstellen - Nachrister
CNG - E.on, RWE - BP/Aral, Esso, TO- - Opel, Daimler,

- Erdgasmobil TAL Volkswagen
E85 - CropEnergies - KMU-Tankstellen - Ford, Saab

- DBV, LAB (OIL!, AVIA)
Wasser- | - Linde, Vattenfall, RWE, Hydro - TOTAL, BP/Aral - Daimler, BMW,
stoff GM/Opel

Die CNG-Produktkoalition wiederum ist starker auf die groBen Gasversorger und die IOCs
fokussiert. Sie kam 2001 zu Stande, nachdem BP und Aral sowie Total zur breiten Koope-
ration mit den Gasversorgern beim Ausbau der CNG-Infrastruktur bereit waren. Seit der
Zeit wurden ganz Uberwiegend Erdgasbetankungsanlagen in o6ffentlichen Mineral6ltank-
stellen integriert. Diese Vorleistung fir die Diffusion von CNG-Pkws ist insbesondere auf-
grund der vergleichsweise geringeren Reichweite reiner CNG-Fahrzeuge ein zentraler
Aspekt (vgl. Mineralélbranche 1 Mitarbeiter, 2007-02-06; erdgas mobil Mitarbeiter, 2007-
07-13). Die E85-Produktkoalition ist seit dem Jahre 2005 aktiv und umfasst Produzenten
(CropEnergies), KMU-Distribuenten (OIL!, AVIA) und OEMs (Ford, Saab) gleichgewichti-
ger und auch die Koordination von Pkw-Angebot und Infrastrukturaufbau scheint starker
zwischen diesen Akteuren abgestimmt zu sein (Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31;
Automobilhersteller 3 Mitarbeiter, 2007-07-06):

»Wir haben uns damals relativ eng mit Ford abgestimmt - Stichwort E85 Tankstellen - die haben
wir gemeinsam mit Oil gemacht und sie bewusst so ausgewahlt, dass sie in der Nahe der Ford-
Werke lagen. Ganz bewusst, weil wir eben gehofft haben, dass Mitarbeiterprogramme lanciert
werden, die fur den schnelleren Aufbau einer Fahrzeugpopulation mit sorgen wirden, weil Mitar-
beiter schon nach 9 Monaten sich ein neues Fahrzeug auswdahlen diirfen, so dass ein deutlich
schnellerer Populationsaufbau mdglich ware. Insofern sind wir da mit Ford seit Jahren schon in
der Diskussion" (Guderjahn, CropEnergies, 2007-01-22).

Die Wasserstoff-Produktkoalition besteht dagegen starker aus groBeren Unternehmen
aus der Energieproduktion und -distribution, die mit den OEM-Protagonisten der Wasser-
stoffalternative zu gemeinsamen Test- und Demonstrationsprojekten wie der Clean Ener-
gy Partnership (CEP) in Berlin zusammengefunden haben. Wie das Beispiel CEP zeigt, ist
die Beteiligung von Produzenten (Linde, Vattenfall, Hydro), Distribuenten (TOTAL,
BP/Aral) und OEMs (BMW, Daimler, GM/Opel) dabei durchaus ausgewogen. Ziel der Be-
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teiligten ist zunachst weniger die Markteinfihrung als die gemeinsame Erprobung und
Demonstration von Wasserstoff als Kraftstoff (VES 2007:133f; Mineral6lbranche 1 Mitar-
beiter, 2007-02-06).

Es zeigt sich also, dass die Produktkoalitionen in ihrem Formalisierungsgrad und Beteili-
gungsprofil stark variieren. Hinsichtlich der in diesem Kapitel im Vordergrund stehenden
Distribution fallt insbesondere auf, dass sich die KMU-Tankstellen im Vergleich zu den
IOC-Tankstellen eher der Distribution von Produkten widmen, die niedrigere Umrlstkos-
ten aufweisen, die naher an der Marktetablierung sind und deren Marktpotenzial eher
begrenzt ist. Die Frage von IOC- oder KMU-Tankstellen fihrt zudem dazu, dass der Rein-
kraftstoff nicht nur in einem Nischenmarkt, sondern jeweils auch einem bestimmten Kun-
densegment angeboten wird:

,Biodiesel [...] sind gerade zwei Prozent des Kraftstoffabsatzes — nicht einmal - das ist nicht
,tragisch’. Es sind die Leute, die wahrscheinlich auch friher bei den Freien Tankstellen getankt
haben. Dadurch haben die Markentankstellen nach meiner Abschatzung keinen wirklichen Ab-
satz- und Kundenverlust erlitten® (Mineraldlbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27).

Zusammengenommen greifen die technischen Ldésungen und die Reinkraftstoff-
Produktkoalitionen auf der Distributionsebene die oben genannten Explorationsanreize
auf und verstarken sie weiter. Dies gilt zundchst fir die Vertriebslésungen fir die Alter-
nativen, die sowohl bei der Beimischung wie auch beim Reinkraftstoff die ,technology
forcing’-Effekte aus dem Automobilbereich, der Kraftstoffproduktion und der Regulierung
(5.1, 5.2 und 5.3.1) befolgen. Dabei kompensieren die Reinkraftstoff-Produktkoalitionen
die schwachere Integration der jeweiligen Alternative in das bestehende Distributions-
netz, also die durch das Henne-Ei-Problem bedingten fehlenden direkten Netzwerk- bzw.
Koordinationseffekte. AuBerdem kommen auf der Distributionsebene die Angebots-push-
Effekte der Kraftstoffproduktion (5.3.1) und die demand-pull-Effekte des ,engines-for-
fuels’-Ansatzes (5.2.1) zusammen. Dies findet dabei durchaus im Wettbewerb unterein-
ander statt, wobei die KMU-Tankstellen eine groBe Bereitschaft aufweisen, neue Kraft-
stoffe in den Markt zu bringen. Vor diesem Hintergrund finden sich auch hier Anreize flr
die Kraftstoffproduzenten und -distribuenten, die Entwicklung im Distributionsbereich zu
verfolgen und die Entwicklung alternativer Kraftstoffe zur eigenen Zukunftssicherung zu
erwagen (Zukunftssicherungseffekte).

Die Dynamik dieser Entwicklung auf der Distributionsebene wird jedoch auf dreifache
Weise begrenzt: Da sind an erster Stelle die mit dem Aufbau einer Reinkraftstoffinfra-
struktur verbundenen Kosten zu nennen, die fir die Distribuenten zu Markteintrittsbarrie-
ren in bestimmte alternative Kraftstoffe flihren. Eine zweite Einschrankung besteht in der
Beschrankung der Reinkraftstoffe auf Nischenmarkte und den Erwartungen der Akteure
an das Potenzial dieser Markte. Drittens schlieBlich 6ffnen die KMU-Tankstellen den Alter-

nativen nur ein bestimmtes und begrenztes Kundensegment.
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5.3.3 Fazit: Explorationsanreize durch die Entwicklung von Alternativen

Die Entwicklungen in den Bereichen der Entwicklung und der Produktion sowie der Distri-
bution alternativer Kraftstoffe steuern somit folgende Explorationsanreize bei (s. Tabelle
21): Im Bereich der (a) Entwicklung und Produktion findet sich eine ausgepragte Wett-
bewerbs- und Innovationsdynamik, die aufgrund der Suche nach einem Markt fir die
neuen Technologien ausgepragte — wenn auch durch Markteintrittsbarrieren beschrankte
— Technologie-push-Effekte beinhaltet. Von den bereits in der Produktion begriffenen Al-
ternativen gehen wiederum Angebots-push-Effekte flr die Distribuenten aus, wahrend flr
die Rohstofflieferanten Ressourcen-pull-Effekte vorliegen. Fir alle Marktteilnehmer resul-
tiert aus der Dynamik des Entwicklungs- und Produktionsbereich die Notwendigkeit, sich
entsprechend mit den neuen Technologien zu beschaftigen und somit der Anreiz zur Ge-

nerierung von Zukunftssicherungseffekten.

Tabelle 21: Explorationsanreize infolge der Entwicklung von Alternativen

Entwicklung alternativer Kraftstoffe

Entwicklung und Produktion Distribution
Rohstofflieferanten - Ressourcen-pull-Effekte - keine
Kraftstoffentwicklung | - Zukunftssicherungseffekte - keine

- Technologie-push-Effekte
Kraftstoffproduktion - Zukunftssicherungseffekte - Zukunftssicherungseffekte

- Technologie-push-Effekte
- Angebots-push-Effekte

Kraftstoffdistribution - Technologie-push-Effekte Zukunftssicherungseffekte

- Angebots-push-Effekte

Der Bereich der (b) Distribution alternativer Kraftstoffe zeichnet sich vor allem durch ein
Aufgreifen der Explorationsanreize aus den anderen Bereichen aus: So berlicksichtigt die
Wahl der Vertriebsform als Beimischung oder Reinkraftstoff die ,technology forcing’-
Effekte aus dem Automobilbereich, der Kraftstoffproduktion und der Regulierung. AuBer-
dem verbinden sich in diesem Bereich die Angebots-push-Effekte der Kraftstoffproduktion
und die demand-pull-Effekte des ,engines-for-fuels’-Ansatzes. Dadurch, dass dieses Auf-
greifen in einem dynamischen Wettbewerbsumfeld stattfindet, besteht auch hier flr alle
Marktteilnehmer die Notwendigkeit, die Entwicklung im Distributionsbereich zu verfolgen,
und dadurch Zukunftssicherungseffekte zu erzielen

Hinsichtlich der Aktivitdten in den Bereichen der Entwicklung, Produktion und Distribution
alternativer Kraftstoffe ist hervorzuheben, dass sich hier nicht nur die bereits bekannte
Integrationsstrategie wiederfindet, die die Nutzung der technologischen Komplementari-
tatseffekte und der direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte ermdglicht. Vielmehr
muss vor allem auf die strategischen Partnerschaften der Reinkraftstoff-
Produktkoalitionen hingewiesen werden, die darauf abzielen, die schwachere Integration
der jeweiligen Alternative in das bestehende Distributionsnetz zu kompensieren, also die

durch das Henne-Ei-Problem bedingten fehlenden direkten Netzwerk- bzw. Koordinati-
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onseffekte. Dabei kann zwischen der Vorleistungsstrategie der CNG-Koalition und der
Inselstrategie der Wasserstoff-Vertreter und der an den Ford-Werken orientierten E85-
Protagonisten unterschieden werden. Dies legt nahe, dass die bei der Antriebsentwick-
lung verfolgte Komplementarisierungsstrategie von Kraftstoff und Motor sowie die ,Hybri-
disierungsstrategie’ durch bivalente und ,Flexible Fuel’-Fahrzeuge allein nicht zur Kom-

pensation des Henne-Ei-Problems ausreichen.

5.4 Fazit: Strukturelle Anreize zur Exploration alternativer Kraftstoffe

In diesem zweiten Empirieteil wurden eine Reihe von Explorationsanreizen identifiziert,
die aus Neuentwicklungen in der Regulierung, der Antriebs- und der Kraftstofftechnologie

sowie aus neuen Akteurskoalitionen resultieren (s. Tabelle 22).

Tabelle 22: Explorationsanreize zugunsten alternativer Kraftstoffe

Regulierungsstruktu- Antriebsentwick- Entwicklung alterna-
ren lungen tiver Kraftstoffe
Rohstofflie- | - Steuerliche push-Effekte | - Demand-pull-Effekte - Ressourcen-pull-
feranten - Regulative demand- Effekte
pull-Effekte
- Ressourcen-pull-Effekte
Kraftstoff- - Regulative push-Effekte - Zukunftssicherungs- - Zukunftssicherungsef-
entwick- - Steuerliche push-Effekte effekte fekte
lung - Finanzielle Férderungs-
effekte
Kraftstoff- - Regulative push-Effekte - Zukunftssicherungs- - Zukunftssicherungsef-
produktion | - Steuerliche push-Effekte effekte fekte
- Regulative demand- - Demand-pull-Effekte - Technologie-push-
pull-Effekte Effekte
- Ressourcen-push- - Angebots-push-Effekte
Effekte
Kraftstoff- - Steuerliche push-Effekte | - Zukunftssicherungs- - Zukunftssicherungsef-
distribution | - Regulative push-Effekte effekte fekte
- Regulative ,technology - Demand-pull-Effekte - Technologie-push-
forcing’-Effekte - Technology-forcing- Effekte
Effekte - Angebots-push-Effekte

Hinsichtlich der Entwicklung der neuen (1) Regulierungsstrukturen ist zunachst festzuhal-
ten, dass diese eine Reaktion der Importlander auf ihren Lock-in auf den Kraftstoffpfad
und seine als negativ bewerteten externen Kosten (Importabhangigkeit, Klimawandel und
Luftverschmutzung) sind. Hinzu kommen Ressourcen-push-Effekte aus dem landwirt-
schaftlichen Bereich, die insbesondere die Exploration von Biokraftstoffen nahe legen.
Dies spiegelt sich in der Entwicklung der politischen MaBnahmen wider, indem sich die
politischen Mengenziele zunehmend zugunsten von Biokraftstoffen verschoben und fir
diese auf Freiwilligkeit basierende regulative push-Effekte verursacht haben. Ferner wan-
delte sich die Regulierung mit dem - nicht vollstdndigen - Ubergang von Steueranreizen
hin zu Verwendungspflichten im Jahre 2006. Dies veranderte die durchaus erfolgreichen

steuerlichen push-Effekte fir alle Marktteilnehmer durch ein komplexeres Bild regulativer
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push-Effekte flr die Distributionsebene sowie regulativer pull-Effekte fiur die Produzen-
ten. Letzteren werden durch die regulativen pull-Effekte je nach dem Etablierungsgrad
ihrer Alternative Markte er6ffnet oder gesichert — aber auch auf den Umfang der Quote
begrenzt. Der Biokraftstoffmarkt ist damit in erster Linie ein politischer Markt. Hinzu
kommt, dass die Beimischung ,technology forcing’-Effekte sowohl fiir die Distribuenten
wie auch flir die Automobilindustrie beinhaltet. Entsprechend notwendig ist die Absiche-
rung der Verwendungspflichten durch die Normierung der Kraftstoffe, die die Interdepen-
denz der Systeme Kraftstoff-Motor/Abgasnachbehandlung und damit deren technologi-
sche Komplementaritatseffekte sowie im Falle der fliinfprozentigen Beimischung auch eine
Ruckwartskompatibilitat mit der bestehenden Pkw-Flotte sicher stellt. Die Gesamtent-
wicklung wird durch die FuE-MaBnahmen unterstitzt, die finanzielle Férderungseffekte
fur die Entwicklung alternativer Kraftstoffe beinhalten und den beteiligten Marktteilneh-
mern einen Austausch lUber die weitere Entwicklung erméglicht.

Die (2) Antriebsentwicklungen im Automobilbereich werden durch die im ersten Empirie-
teil angesprochenen regulativen Effizienzvorgaben sowie durch Technologiewetten zwi-
schen den OEMs getrieben. Deren Antriebsentwicklungen flihren sowohl zu demand-pull-
Effekten flr die Produzenten und Distribuenten alternativer Kraftstoffe, wie auch zu tech-
nology forcing Effekten, da die Kraftstoffe und die Motoren aufeinander abgestimmt sein
mussen. Fur alle Marktteilnehmer resultieren aus der Dynamik in der Antriebsentwicklung
Zukunftssicherungseffekte.

Auch die (3) Entwicklung, Produktion und Distribution alternativer Kraftstoffe ist wettbe-
werbsgetrieben, wobei eine Vielzahl von Marktneulingen und Alternativtechnologien sowie
auch Reinkraftstoff-Produktkoalitionen in der Distribution auftreten. Entsprechend wichtig
ist fir alle Marktteilnehmer die Beschaftigung mit dieser Entwicklung, so dass auch hier
Zukunftssicherungseffekte nahe liegen. Die Entwicklung alternativer Kraftstofftechnolo-
gien beinhaltet zudem aufgrund der Suche nach einem Markt fir diese Technologie-push-
Effekte, wahrend die bereits in der Produktion begriffenen Alternativen Angebots-push-
Effekte flir die Distribuenten implizieren. Diese Angebots-push-Effekte der Kraftstoffpro-
duktion verbindet die Distribution mit den demand-pull-Effekten der Antriebsentwicklung,
was insbesondere anhand der Reinkraftstoff-Produktkoalition deutlich wird. Ferner greift
die Distribution die Explorationsanreize der anderen Bereiche auf wie die ,technology for-
cing’-Effekte von Beimischung und Reinkraftstoff.

Aufschlussreich sind zudem die von der Politik, den Automobilherstellern sowie den Ent-
wicklern, Herstellern und Distribuenten alternativer Kraftstoffe verfolgten Strategien, die
sich in den Explorationsstrukturen niederschlagen: Da ist an erster Stelle die Integrati-
onsstrategie zu nennen, die von Akteuren aus allen Bereichen verwendet wird. Diese bin-
det die Alternativen in Form der Beimischung in den Kraftstoffpfad ein und ermdéglicht
diesen damit - unter anderem mittels Normung - die Nutzung der technologischen Kom-

plementaritatseffekte zwischen Kraftstoff und Motor sowie der direkten Netzwerk- bzw.
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Koordinationseffekte zwischen Angebot und Nachfrage. Eine zweite Strategie ist die
Komplementarisierungsstrategie, die - ebenfalls mittels Normung - die Interdependenz
zwischen Kraftstoff und Motor durch eine Anpassung der Fahrzeuge an die alternativen
Kraftstoffe ermdglicht. Die ,Hybridisierungsstrategie’ wiederum zielt auf die Nutzung der
direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte des Kraftstoffpfades, indem Fahrzeuge flr
alternative Kraftstoffe mittels Bivalenz oder ,Flexible Fuel’-Eigenschaft auch konventionel-
len Kraftstoff nutzen kdnnen. Zu guter Letzt finden sich zur Kompensation der fehlenden
direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte bei alternativen Reinkraftstoffen noch die
entsprechenden Produktkoalitionen zwischen Produzenten, Distribuenten und Automobil-
herstellern, die mittels einer Vorleistungsstrategie oder einer Inselstrategie die Ldsung
des Henne-Ei-Problems anstreben. Diese Strategien sind somit alle darauf ausgelegt,
positive Rlckkopplungseffekte zu generieren, die in der Interaktion der bestehenden
technologischen Systeme Kraftstoff und Automobil gegeben sind, bei den Alternativen
aber fehlen wie die Sicherung der technologischen Komplementaritdt und die direkten

Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte.

Zusammengenommen zeichnet sich die Entwicklung der zur Exploration alternativer
Kraftstoffe anreizenden Strukturen somit durch eine hohe Wettbewerbsdynamik zwischen
den Marktteilnehmern und eine ausgepragte Mitgestaltung durch die Regulierung aus, die
die Marktentwicklung anreizt und erzwingt, aber auch mengenmaBig begrenzt. Entspre-
chend wichtig sind fiir die Marktteilnehmer die weitere Entwicklung der regulativen, tech-
nologischen und Wettbewerbsstrukturen. Das bedeutet zugleich, dass die traditionellen
Marktteilnehmer nicht nur den positiven Rickkopplungs- und Verdnderungsanreizen des
Kraftstoffpfades, sondern auch vielfdltigen Explorationsanreizen ausgesetzt sind. Wie
Shell als Pfadincumbent zwischen diesen Anreizen agierend die Moéglichkeiten alternativer

Kraftstoffe exploriert, ist Inhalt des nachsten, des dritten Empireteils.

148



6 Shells Exploration alternativer Kraftstoffe
Dieser dritte Empirieteil baut auf den in den vorhergehenden Empirieteilen herausgear-

beiteten Strukturen und Handlungsanreizen auf und zielt auf die Beantwortung der Frage,
wie der Pfadincumbent Shell vor diesem Handlungshintergrund die Exploration alternati-
ver Kraftstoffe verfolgt und welche Bedeutung dies flir die zuvor dargestellten Strukturen
hat. Daflir wird wie folgt vorgegangen: Zunachst (6.1) werden das Unternehmen Royal
Dutch Shell und die endogenisierten Strukturen Shells in Form ihrer®® organisationalen
Kompetenzen und Signifikationsstrukturen vorgestellt. AnschlieBend erfolgt jeweils in
einem eigenen Abschnitt die Analyse von Shells Aktivitaten zur Exploration von (6.2)
Gas-to-Liquids, (6.3) Biomass-to-Liquids, (6.4) Ethanol aus Lignozellulose und (6.5)
Wasserstoff. Bei der Analyse der Alternativen wird es darum gehen, die Technologien und
Shells Beitrag zu ihrer Entwicklung darzustellen, die Beziehung zum bestehenden Pfad
und den Explorationsstrukturen zu klaren und darauf basierend die zum Tragen kom-
menden Handlungsanreize und Shells Beeinflussung der Strukturen zu identifizieren. Im
abschlieBenden Teil (6.6) werden die vier Alternativen verglichen und auf Shells generelle

Explorationsstrategie hin ausgewertet.

6.1 Roval Dutch Shell — .More Upstream, Profitable Downstream’
Zum besseren Verstandnis von Royal Dutch Shells Aktivitdten im Bereich alternative

Kraftstoffe gilt es zunachst, das Unternehmen ndher vorzustellen. Zu diesem Zwecke
werden (a) die Entwicklung von Shells Wettbewerbsposition, (b) ihre Unternehmens- und
Kraftstoffstrategie sowie (c) ihre Sichtweise (Signifikation) und (d) Kompetenzen erér-
tert.

Royal Dutch Shell gehért zu den ehemals sieben Schwestern neben ExxonMobil - der
Nachfolgerin von Rockefellers Standard Oil — und BP und ist somit eines der traditionells-
ten und etabliertesten Mineraldlunternehmen und eine der gréBten Firmen weltweit. Un-
ter diesen dreien ist Exxon seit der Fusion mit Mobil 1998 das Unternehmen mit der
groBten Marktkapitalisierung, dem gréBten Umsatz wie auch der hochsten Kapitalrendite,
die im Jahre 2006 17,6 Prozent (Shell: 11,1 Prozent, BP: 13,6 Prozent) betrug. Da BP mit
Amoco (1998) und ARCO (1999) fusionierte, konkurrieren BP und Shell international um
Rang zwei nach ExxonMobil und in Europa um Rang eins (vgl. Abbildung 12; Levy & Kolk
2002:284; Yergin 2003; Pettigrew & Whittington 2003:177f; Davis 2006b:3; Chang &
Yong 2007:5467; Friese 2007:23):

6 Mit der Verwendung der weiblichen Form folgt diese Arbeit dem in der Praxis verwendeten Genus fiir Shell
wie auch fur die anderen Mineraldlgesellschaften.
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Abbildung 12: Die sechs grof3ten 10Cs im Jahr 2006
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Quelle: Friese 2007:23; eigene Darstellung.

Auf dem deutschen Markt konkurrieren Shell und BP um die Marktflihrerschaft, seit sie im
Jahre 2001 die deutschen Tankstellenmarken Aral (BP) und DEA (Shell) erworben haben.
BP, die ihre Kraftstoffe unter der Marke Aral vertreibt, lag dabei im letzten Jahr mit 22,5
bis 23 Prozent Marktanteil knapp vor Shell mit 22,5 Prozent und JET mit 10 Prozent. Hin-
sichtlich der deutschen Raffineriekapazitdten im alleinigen Unternehmensbesitz liegt Shell
mit vier Raffinerien und 22,9 Prozent der deutschen Gesamtkapazitat klar vor BP (eine
Raffinerie, 3,5 Prozent der Kapazitat), unter Berlicksichtigung von Raffineriebeteiligungen
(Shell: zwei; BP: vier) ist der Abstand weniger groB3 (Shell: 45,1 Prozent, BP: 38 Prozent)
(HB 2001-07-17; EID 2006-11-27, 2007b:6; Do6hmel 2006a:4; www.wer-zu-wem.de
2008).%

Die Entwicklung von Shells aktueller Unternehmensstrategie kann insbesondere auch als
Reaktion auf ihre relative Wettbewerbsposition und die Strategien der Wettbewerber ver-
standen werden: So punktet ExxonMobil durch ihre oben schon angesprochene Effizienz,
wahrend sich BP seit ihrem Austritt aus der gegen Kyoto gerichteten Global Climate Coa-
lition (GCC) im Jahre 1997 als 6kologischer first mover profiliert, was unter anderem die
frihe Einflhrung eines internen CO,-Handels sowie die Umbenennung in ,Beyond Petro-
leum’ im Jahre 2000 beinhaltete (Browne 1997; Skjzerseth & Skodvin 2001; Levy & Kolk
2002:285ff; VoB 2007:108; EID 2006-02-06; Victor & House 2006; Friese 2007:23;
Chang & Yong 2007:5467f). Beiden Wettbewerbern gegenliber befand sich Shell in einer

64 Beide Unternehmen sind an der Raffinerie in Karlsruhe (12,9 Prozent der deutschen Gesamtkapazitat) betei-
ligt (www.wer-zu-wem.de 2008).
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schwacheren Position: Erstens wurde das Ansehen Shells durch die Auseinandersetzung
mit Greenpeace um die Versenkung der Brent Spar im Jahre 1995 geschwécht; zweitens
beteiligte sich Shell nicht an der Branchenkonsolidierung zwischen 1998 und 2002; drit-
tens verlor Shell im Jahre 2004 infolge der 20-prozentigen Abwertung ihrer ,bewiesenen
Reserven’ das Vertrauen des Finanzmarktes (vgl. Skjeerseth & Skodvin 2001:52; Pet-
tigrew & Whittington 2003:179; Handelsblatt 2004-01-12; Friese 2007:23; Backer
2008:6f). Auf diese Wettbewerbsherausforderung reagierte Shell zweigleisig: Auf der
einen Seite folgte Shell als second mover BP in der Anerkennung des Klimawandels und
der Bedeutung von Umwelt- und Sozialfragen, etablierte 1997 als flinftes Kerngeschaft
,Shell Renewables’ und installierte im Jahre 2000 ein vergleichbares internes CO,-
Handelssystem - ohne jedoch damit &hnlich offensiv in die Offentlichkeit zu gehen wie BP
(van der Veer 1997; Skjeerseth & Skodvin 2001:50; Levy & Kolk 2002:288; Backer
2008:7). Die Anerkennung des Klimawandels und der sozialen Verantwortung fanden
ihren deutlichen Ausdruck in der 2001er Formulierung einer ,licence to grow’ durch den
zuklinftigen CEO Jeroen van der Veer (2001):
»~In the long-term, this industry will need to do more to adjust to new economic, environmental
and political challenges. [...] Technical advance, government and stakeholder pressure at least
in the developed world, and the emergence of new cleaner alternatives will inevitably lead to
fundamental changes in the energy mix in the 21st century. This means that successful energy
companies will need to pay more attention to what I have termed the 'licence to grow™ (ebd. 1).
Die zweite Antwort bestand 2004 in der Entwicklung einer neuen Unternehmensstrategie
durch den neuen Vorstand Jeroen van der Veer, die insbesondere eine Starkung des
Upstreambereichs, also der Férderung und Exploration von Erdél und Erdgas wie auch
unkonventioneller Erdélvorkommen wie Olsanden vorsah, und die heute noch unter dem
Schlagwort ,More Upstream, Profitable Downstream’ giiltig ist (van der Veer 2005a:1,
2007:4; Chang & Yong 2007:5476):

~The Exploration & Production (E&P) portfolio today generates significant cash flow from core
producing areas. Though the overall resource base remains significant, proved reserve life is
relatively low and it is essential to convert existing resources into proved reserves and produc-
tion. E&P will invest $10 billion a year (including exploration) in sustaining profitable core areas,
in growing integrated gas positions and large-scale oil projects, and in maturing additional un-
conventional oil production. New investment and business development will target areas with
growth potential and exposure to price upside" (Shell 2004a).

Diese beiden Strategien korrespondieren miteinander in Shells Kraftstoffstrategie, die auf
einen langfristigen ,Trend zu immer kohlenstoffarmeren Kraft- und Brennstoffen™ (Doh-
mel 2006a:5) zielt (vgl. Abbildung 13).

151



Abbildung 13: Shells Kraftstoffstrategie
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Quelle: Déhmel 2006b:8.

Diese Strategieentwicklung spiegelt sich auch in Shells Signifikationsstrukturen wider, die
mit der ,licence to grow’ die Bedeutung des ,Stakeholder Value’ und der gesellschaftlichen
Verantwortung Shells, unter anderem hinsichtlich des Klimawandels umfassen:

»Wir sind uns als Unternehmen bewusst, dass die CO2-Problematik ganz andere Dimensionen
annehmen wird. Da sind wir jetzt in der embryonalen Phase. Wir gucken uns unseren CO2-
Footprint an, den wir als Konzern haben und wissen ganz genau, dass wir hier so nicht weiter
machen kénnen. Und aus diesen Uberlegungen heraus [...] [haben wir] Shell Erneuerbare Ener-
gien als Geschaftszweig gegrindet. [...] Es sind die Anforderungen aus der Gesellschaft die
CO2-Problematik in den Griff zu bekommen. Denn Sie kennen die IEA-Vorhersagen, Sie kennen
wahrscheinlich auch unsere Energieszenarien: Wir missen davon ausgehen, dass der Energie-
bedarf bis 2050 um 50 Prozent wachst, was bedeutet, dass wir in der OECD Minus, Minus, Minus
machen miussen, um das Wachstum in den anderen Ldandern befriedigen zu kénnen. [...] Wenn
Sie es ernst nehmen, dann miuissen Sie in anderen Dimensionen denken und das ist genau das,
was da passiert" (D6hmel, Shell, 2007-03-27).

Zwar betont Shell die Sicht und den Willen, mindestens einen Erneuerbare Energien-
Bereich als kinftigen Hauptgeschaftsbereich zu entwickeln (Déhmel, Shell, 2007-03-27;
Chang & Yong 2007:5476).

Auf der anderen Seite sieht Shell weiterhin mittel- bis langfristige gute Wachstumsma&g-
lichkeiten fir fossile Energietrager — auch wenn neue Projekte anstelle von ,einfachem’
Erd6él zunehmend ,unkonventionelles’ férdern werden -, so dass Erneuerbare Energien
nicht das Kerngeschéaft substituieren, sondern dieses angesichts eines steigenden Ener-
giebedarfs sinnvoll ergénzen und zudem erst zeitlich versetzt an Bedeutung gewinnen
(vgl. Martin 1996:82; van der Veer 2006; Shell 2007a:20; Backer 2008:6f). In der Kon-
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sequenz betont Shell im Vergleich gegenwartig starker die Notwendigkeit, die Umwelt-
wirkungen fossiler Energietrager durch die ,Carbon Capture and Sequestration-
Technologie (CCS) einzuschranken, als das Wachstumspotenzial Erneuerbarer Energien -
dies gilt selbst flr den fir Erneuerbare, Wasserstoff und CO, zustandigen Executive Vice
President Graeme Sweeney (2007:2f):

»~As global demand for energy continues to grow, oil companies are going to need to develop
more and bigger projects. These projects are also increasingly going to present significant tech-
nical, social and environmental challenges and the oil company of the future will need to be able
to execute several of these projects at once. [...] Within the overall context of rising energy de-
mand, it is clear that fossil fuels will remain a growth industry. There are significant oil and gas
resources still available but what we need to do now is focus on ways of reducing their impact
and reach for the prize of clean, green fossil fuels® (van der Veer 2005b:1).

Die im Vergleich zu den Erneuerbaren stérkere Betonung der Wachstumsmadglichkeiten
der Olindustrie korrespondiert mit dem in der oben bereits angesprochenen allgemeinen
Unternehmensstrategie zum Ausdruck kommenden ,Shareholder Value’ (Grant & Cibin
1996:174):

,Our success will be measured by competitive returns, cash generation and total shareholder re-
turn underpinned by top quartile operational performance and project management" (Shell
2004a).

Das bedeutet, dass Shell den Erneuerbaren Energien zwar durchaus Entwicklungsmdg-
lichkeiten einrdumt und ein breites Portfolio verfolgt, aber auch, dass die Erneuerbaren
sich letztendlich an ihrer Profitabilitdt messen lassen missen und dabei mittelfristig we-
niger wirtschaftlich sein werden als fossile Energietrager (vgl. Déhmel, Shell, 2007-03-
37; Sweeney 2007:3). Deshalb weist Shell den Erneuerbaren Energien wie auch der CCS-
Technologie eine Kompensationsfunktion fiir die CO,-Probleme der fossilen Energietrager
zu:

»S0, there is a significant amount of hydrocarbon resource available to us over the next number
of decades. We have made the point of course that if we are to continue to do that and to meet
the responsible energy challenge, we also have to look at responsibly managing the CO2 associ-
ated with it, so let us have a look at our approach to the CO2 management. There [...] is a wide
range of technologies and application. Geo sequestration is clearly an opportunity which we all
need pursue [...]. But it is also clear that we need to pursue efficiency that is the first thing that
we do, we should avoid emitting in the first place. [...] The third thing we need to do is to gen-
erate significant renewable capacity for what I call offset, this is the process by which we add
low carbon options to the integrated plants and finally we can trade the certificates through
things such as the clean development mechanism or the European trading system" (ebd. 5).

Die organisationalen Kompetenzen Shells sind eng mit dieser Sicht der Dinge verbunden.
Dazu zahlt Shells Technologieaffinitat, die in der Betonung technischer Lésungen fir die
CO,-Problematik deutlich wird und die unter dem Motto ,we think that technology is a
differentiator® (Shell 2006a:15) fir alle Unternehmensbereiche gilt (Davis 2006b:7;
Chang & Yong 2007:5473ff; Backer 2008:6). Bei der Technologieentwicklung zeichnet
sich Shell zudem durch die Fahigkeit zur Kooperation mit den unterschiedlichsten Part-

nern aus, wozu auch OEMs und von diesen insbesondere Volkswagen als traditioneller
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Partner in der Kraftstoffentwicklung gehéren (van der Veer 2003:5; Déhmel, Shell, 2007-
03-27; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24):

».In many [...] projects, Shell works with partners - governments, universities, research insti-
tutes and other companies. We know from experience that good ideas often bear fruit through
collaboration with organisations whose strengths differ from our own. In turn, our partners
benefit from our technology and our ability to apply it on a large scale" (Shell 2007a:v).

Eine dritte besondere Kompetenz Shells ist ihre strategische Planung, die sich seit den
Achtzigern von der Planung und Vorhersage zu einer Szenarienentwicklung gewandelt hat
und sich durch die Entwicklung multipler Szenarien auszeichnet (ebd.; Grant & Cibin
1996:181; Cornelius et al. 2005:92ff):

~Rather than looking for better forecast techniques or hiring more or better forecasters, Shell
developed scenario planning. [...] Scenario planning differs fundamentally from forecasting in
that it accepts uncertainty, tries to understand it, and makes it part of the reasoning. Scenarios
help prepare for a range of alternative and different futures. Scenarios are [...] coherent and
credible stories, describing different paths that lead to alternative futures [...]" (Cornelius et al.
2005:94f).

Die weiteren Kompetenzen Shells entsprechen den allgemeinen Fahigkeiten internationa-
ler Mineralélkonzerne und bestehen in der Finanzierung und dem Management langfristi-
ger und kapitalintensiver GroBprojekte ,,in an atmosphere of uncertainty™ (Brinded 2005;
Antill & Arnott 2002:50; Shell 2005a:2). Hinsichtlich der durchgefiihrten Projekte unter-
scheidet sich Shell von den anderen Mineraldlgesellschaften durch ein seit den Achtzigern

ausgepragtes Gasportfolio (Datamonitor 2005:5; Cornelius 2005:100).

Es zeigt sich, dass Royal Dutch Shell weiterhin stark auf den fossilen Kraftstoffpfad aus-
gerichtet ist: So tragt sie mit ihrer Wettbewerbsstrategie deutlich den Erwartungen des
Finanzmarktes nach mehr Engagement im profitablen Explorations- und Produktionsbe-
reich Rechnung. Damit entspricht sie dem im ersten Empirieteil (4.2.4) herausgearbeite-
ten Legitimationseffekten. Zugleich tritt die in Shells kognitiven Signifikationsstrukturen
vorhandene Notwendigkeit zur Abmilderung der Klimawirkung fossiler Kraftstoffe hinter
die Frage der Wirtschaftlichkeit und der Wachstumsmadglichkeiten im fossilen Bereich zu-
rick. Somit steht zu vermuten, dass sich die Opportunitatskosteneffekte des ékonomisch
attraktiven E&P-Bereichs (vgl. 4.2.2) in Benchmarkeffekten widerspiegeln, die in Shells
kognitiven Strukturen angelegt sind. Die Benchmarkeffekte umfassen dabei nicht nur die
Frage der Wirtschaftlichkeit, sondern auch die Verwendung der MaBstébe des Kraftstoff-
pfades zur Beurteilung von Alternativen, wie zum Beispiel der Skaleneffektelogik (vgl.
Dosi 1982; Holtmann 2008). Dies zeigt zum Beispiel die Kritik an erneuerbaren Energien,
nicht im groBen Stil wirtschaftlich zu sein:

~the renewable energy base can be both convenient and clean but again typically, not always
but typically, at least at large scale, it tends to struggle to be cost effective™ (Sweeney 2007:3).

Bemerkenswert ist auch, dass sich angesichts des Investitionswillens in den E&P-Bereich

kein negativer Erwartungseffekt findet, wie er aus der Verbindung der dortigen sunk
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costs-Effekte mit der politischen Unsicherheit und der Olpreisvolatilitit hatte resultieren
kdénnen (vgl. 4.2.1, 4.2.2 und 4.2.3; Kochhar et al. 2005:3; Fattouh 2007:20).

Shells Kompetenzen - Technologie, Planung, Finanzierung und Management von GroB3-
projekten - sind ebenfalls auf den fossilen Kraftstoffpfad ausgerichtet und werden dies
angesichts der Investitionen in die Tiefseeférderung und der Nutzung von Olsanden wei-
terhin bleiben, so dass von einem Spezialisierungseffekt gesprochen werden kann (vgl.
Helfat 1994:1726ff):

»,Size and scale have always been key characteristics of our industry. But, as we respond to
huge increases in demand for energy, size and scale are going to be even more of a feature in
the future®™ (van der Veer 2005b:1).

Nachdem in diesem Kapitel die endogenisierten Strukturen Shells und die positiven Rick-
kopplungsanreize zur Exploitation des Kraftstoffpfades benannt worden sind, wird in den

nachsten vier Kapiteln untersucht, wie Shell alternative Kraftstoffe exploriert.

6.2 Shells Gas-to-Liquids-Aktivitaten

Die Analyse von Shells Exploration von Gas-to-Liquids—Diesel (GtL) gliedert sich ebenso
wie die Analyse der anderen drei alternativen Kraftstoffe in fiinf Abschnitte: Der erste
Abschnitt widmet sich einer grundlegenden Einflihrung in die Technologie der GtL-
Alternative (6.2.1). Im zweiten Abschnitt (6.2.2) wird Shells Beitrag zur Entwicklung der
Alternative diskutiert, woflir auf die Gestaltung der Wertschopfungskette und der Rah-
menbedingungen der Technologie eingegangen wird. In den anschlieBenden beiden Ab-
schnitten geht es darum zu ermitteln, welche Handlungsanreize in Shells GtL-Aktivitaten
zum Tragen kommen und welche Rickwirkungen Shells Aktivitaten auf die Strukturen
haben koénn(t)en: Dafir wird im Abschnitt 6.2.3 die Beziehung zwischen der GtL-
Alternative und dem Kraftstoffpfad hinsichtlich mdglicher Konkurrenzen und Synergien
erdrtert, wahrend im vierten Abschnitt (6.2.4) die in Shells Aktivitaten zum Tragen kom-
menden Explorationsanreize analysiert werden. Im flinften Abschnitt (6.2.5) schlieBlich
werden die Ergebnisse daraufhin ausgewertet, wie Shell die GtL-Exploration organisiert

und welcher Strategie dies entspricht.

6.2.1 Die Gas-to-Liquids-Alternative

GtL gehért wie auch die Alternativen Coal-to-Liquids (CtL) und Biomass-to-Liquids (BtL)
zu den sogenannten ,synthetischen Kraftstoffen’, deren Wurzeln zurlck ins Jahr 1925 zur
Patentanmeldung von Franz Fischer und Hans Tropsch reichen. Diese hatten ein Verfah-
ren zur Herstellung flissiger Kohlenwasserstoffe aus Kohlenmonoxid und Wasserstoff
Uber Metallkatalysatoren entwickelt, die sogenannte Fischer-Tropsch-Synthese (FT-
Synthese). Verbunden mit einer vorgeschalteten ,Gasifizierung’ von Kohle in Synthesegas
wurde diese Technologie im Dritten Reich sowie im Slidafrika der Apartheid zur indirekten

Kohleverflissigung (Coal-to-Liquids, CtL) angewandt. Auch heute noch betreibt Sasol in
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Sudafrika CtL-Anlagen mit einer Kapazitat von 45 Millionen Tonnen Kohle pro Jahr. Be-
reits nach dem Zweiten Weltkrieg sowie nach der Olkrise wurde CtL vor allem auch in
den USA als Kraftstoffalternative verfolgt. Allerdings wurde diese Technologie wegen der
glinstigen Importe aus dem Nahen Osten in den Finfzigern und wegen des einbrechen-
den Olpreises 1985 nicht wirtschaftlich (Carpenter 1974; Weitzman et al. 1981; HB
1999-09-29; Yergin 2003:428f; Innovationsreport 2005; Evans 2007:63). Entsprechend
dieser langen Forschungstradition ist der Bereich der Fischer-Tropsch-Synthese - sowohl
von CtL wie auch von GtL - in erheblichem MaBe durch Patente abgedeckt, wobei sich die
IOCs besonders hervortun:

»Wir [ExxonMobil; JCS] haben auch bei den Kraftstoffen alles Mégliche, also zum Beispiel die
Umwandlung von Erdgas in flissigen - das, was jetzt hier als GtL bekannt ist; das beherrschen
eine ganze Reihe von Firmen seit 30 Jahren technisch. Es ist im Grunde genommen das alte Fi-
scher-Tropsch-Verfahren [...] Nur: Keiner hat es bis jetzt geschafft, dieses wirtschaftlich, sprich
zu konkurrenzféahigen Kosten zum normalen Diesel herzustellen. Wir haben seit dem Zusam-
menschluss mit Mobil vor 5, 6 Jahren glaube ich 350 Patente auf diesem Gebiet nur der Herstel-
lung, nur der Umwandlung von Gas in dieses gut transportierbare Produkt. Shell hat 200, BP hat
150, Chevron hat glaube ich auch 200. Das heiBt, an diesen Zahlen sehen Sie, da wurde Uber-
spitzt gesagt jede Schraube, jeder Rohrbogen patentiert, nur um zu verhindern, dass jemand
anders ein wirtschaftliches Verfahren entwickelt" (Schult-Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07).

Intensivster Wettbewerber Shells in diesem Bereich ist ein GtL-Joint Venture von Sasol
und Chevron, das in Katar seit 2006 eine 34.000 Barrel/Tag-Anlage betreibt, die bis 2010
auf 100.000 Barrel/Tag ausgebaut werden soll. Ahnliche Anlagen plant Sasol Chevron
auch in anderen Regionen:

~Insgesamt planen wir [Sasol Chevron; JCS] zusammen mit unseren Partnern, innerhalb der
nachsten zehn Jahre in jeder der genannten Regionen [Mittlerer Osten, Westafrika, Australien-
Asien, Karibik] eine GTL-Anlage in der GréBenordnung von der in Katar in Betrieb zu nehmen, so
dass wir auf eine Gesamtkapazitat von etwa 500 000 bpd kommen werden. Nun kann ich zwar
nicht fir unsere Mitbewerber sprechen, aber nach unseren Analysen sowie nach Einschatzung
externer Quellen kann man von einem Anstieg des Gesamtvolumens auf zirka eine Million Barrel
pro Tag innerhalb eines Jahrzehnts ausgehen" (Couvaras 2006a).

Insgesamt lagen 2004 Ankilndigungen flir den Bau von neun GtL-Anlagen vor, allerdings
wurde ein Teil dieser Projekte, so zum Beispiel das von Exxon in Katar, infolge steigender
Kosten vorlaufig eingestellt (HB 1999-09-29; Chevron 1999, 2000; Innovationsreport
2005; IEA 2006a:38, 53; Couvaras 2006a; Schult-Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-
07). Shells Wettbewerber sorgen somit daflir, dass die verfligbare Menge von GtL im
Markt in den nachsten Jahren signifikant steigen wird, so denn die Investitionsplane um-
gesetzt werden. Ein brancheninterner Wettbewerbsdruck ist somit gegeben.

Shells Aktivitaten zur Entwicklung von GtL begannen in den Siebziger Jahren; 1983 wur-
de eine erste Laboranlage in Amsterdam, 1993 eine erste in kommerziellen Dimensionen
arbeitende Demonstrationsanlage in Bintulu, Malaysia, gebaut. Wahrend letztere Uber
eine Tagskapazitat von 15.000 Barrel verfligt, plant Shell wie Sasol-Chevron seit 2001
fir 5 Milliarden US Dollar eine Anlage in Katar mit einer Tageskapazitat von zunachst

70.000 und spater 140.000 Barrel, rund 4,9 Millionen Tonnen pro Jahr. Dieses sogenann-
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te Pearl-Projekt sollte urspriinglich 2009 den Betrieb aufnehmen, wird aber infolge stei-
gender Kosten erst 2011 die Produktion aufnehmen (Fabricius 2004; Shell 2004c; Shell
2006a:6, 2007a:18; IEA 2006a:53; VW 2007c). Dabei greift Shell auf ihren eigenen, pa-
tentierten FT-Katalysator zurlick, der das in ein Synthesegas aufbereitete Erdgas in Koh-
lewasserstoffketten umwandelt, die anschlieBend - unter anderem per Hydrocracker -
raffiniert werden:

»GTL products are manufactured in three steps. First, natural gas is partially oxidized at high
temperature and pressure to convert it to synthesis gas, a mixture of hydrogen and carbon
monoxide which will more readily react with catalysts. The synthesis gas is then chemically con-
verted into a liquid. This liquid is refined into a range of products, such as GTL Fuel, naphtha,
kerosene and base oils for lubricants" (Shell 2007a:18).

Ab dem Synthesegas ist der FT-Prozess fir GtL, CtL und BtL identisch. Als Produkte kén-
nen bei einer Prozesstemperatur oberhalb von 330°C Rohbenzin und Naphta hergestellt
werden, wahrend unterhalb von 250°C bis zu 80 Prozent der Produkte aus Dieselkraft-
stoff bestehen. Die letztere Variante verfolgt Shell in Bintulu und Katar. Der gewonnene
Dieselkraftstoff ist nicht nur aromaten- und schwefelfrei, sondern zeichnet sich im Ver-
gleich zum konventionellen Diesel auch durch eine héhere Cetanzahl (80 statt 53) - also
durch eine hdhere Zindwilligkeit - aus und kann in seiner Zusammensetzung auf be-
stimmte Motorenkonzepte abgestimmt werden. Allerdings weist GtL eine geringere Dichte
als konventioneller Diesel auf und ist somit leichter (Gielen & Unander 2005:13; Shell
2006a:5; Automobilhersteller 2 Mitarbeiter 1, 2006-12-14; Ramesohl et al. 2006:31;
Sweeney 2007:4; VW 2007c, 2007d; Blades, CHOREN, 2007-01-22). Als Motivation zur
GtL-Entwicklung gibt Shell die Entwicklung in den regulativen Kraftstoffanforderungen auf
der Nachfrageseite und dem Ende des Zugangs zum ,easy oil’ auf der Angebotsseite an:

»~The situation is such that we are, society as a whole, in need of two things. First, the demand
for fuel is getting more stringent in terms of their quality and their environmental friendliness.
So we're producing fuels now for example that have a hundred times less sulphur than fuels that
were produced just a few years ago. At the same time, the supply is varying and it's changing,
the easy oil is getting to be more difficult to find and more expensive, so we tend to go towards
more difficult, less amenable materials [...] A challenge. The only way you bridge that gap is
with technology" (Shell 2006a:4)

6.2.2 Shells Gestaltung der GtL-Wertschopfungskette

Shells Organisation der GtL-Wertschopfungskette (vgl. Abbildung 14) ist in erster Linie
durch starke vertikale Integration gekennzeichnet, die in einer o6rtlich-technischen Ver-
zahnung der Férderung des Erdgases und der GtL-Produktion sowie in einer engen Ab-
stimmung von Produktion und Vermarktung besteht:

.1t is a fully integrated upstream-downstream project that covers all aspects of the value chain
which runs from the reservoir to the marketing of the products to consumers"™ (Fabricius
2004:1).
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Entsprechend reichen die erforderlichen Kompetenzen von der Technologieentwicklung
Uber die Durchfihrung groBtechnologischer, langfristiger Projekte im E&P- wie auch im
Verarbeitungsbereich bis hin zum Marketing:

I will now turn to the competences and skills required for a successful implementation of an in-
tegrated world scale GTL plant. These range from upstream skills, to basic GTL R&D and techno-
logical capabilities, and a variety of skills in project implementation disciplines, as well as a
broad spectrum of commercial expertise. Responding successfully to this unique GTL challenge
will need a closely coordinated, integrated approach to the resourcing and management of the
total enterprise, presenting an organisational challenge®™ (Fabricius 2004:5)

Abbildung 14: Shells Gestaltung der GtL-Wertschdpfungskette
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Dem Marketing kommt in Shells Explorationsaktivitdten insofern eine wichtige Rolle zu,
als dass es das umfangreiche GtL-Investment - allein die 2004 geplanten Installations-
kosten der Pearl-Anlage betrugen wie erwahnt 5 Milliarden US Dollar - durch eine erfolg-
reiche Gestaltung der Distribution absichern muss:

,Sie missen da unterscheiden: Bereitstellung des GtLs und das anschlieBende Vermarkten. Wir
haben gesagt mit der Anlage in Bintulu missen wir jetzt schon anfangen GtL in den Markt zu
bringen und zu etablieren. Das kdnnen Sie nicht machen, indem man einen grinen Knopf drickt
und da kommt GtL raus. Dann wird das [...] verschleudert. Dann schaffen Sie keine added va-
lue-Strategie™ (Déhmel, Shell, 2007-03-27).

Die daflr gewahlte Vermarktungsstrategie verwendet das produzierte GtL als bis zu funf-
prozentige Komponente von Shells Premiumkraftstoff V-Power Diesel. Technologisch be-
deutet diese Vertriebsstrategie, dass das GtL in der Raffinerie konventionellem Diesel
beigemischt und anschlieBend Gber das bestehende System mit einer eigenen Zapfsaule
vertrieben wird. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit ermdglicht diese Vertriebsstrategie,
dass GtL mit einem entsprechenden Aufpreis in den Markt gebracht werden kann wie
etwa in Deutschland seit dem Jahr 2004 (vgl. Waltl 2005):
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~(H)eute kostet ein Liter V-Power, der angeblich fiinf Prozent GtL enthalt, zehn Cent zusatzlich.
Wenn der einzige Unterschied zwischen V-Power-Diesel und normalem Diesel der GtL ware,
dann wirde das bedeuten, dass der GtL fir 3 Euro per Liter verkauft wird. Das sind also 20 mal
zehn Cent plus ein Euro Basispreis — das ist schon heftig" (Blades, CHOREN, 2007-01-22).

Als Verkaufsargument werden dabei die Kraftstoffeigenschaften (schwefel- und aroma-
tenfrei; hohe Cetanzahl) von GtL bzw. V-Power Diesel angeflihrt, denen eine deutliche
Qualitatsverbesserung des Verbrennungsprozesses im Automobil zugeschrieben und die
Uber die Verwendung im Sieger-Audi des 24-Stunden-Rennens von LeMans beworben
wird (Shell 2006b, 2007e):

~Shell V-Power Diesel besteht aus drei Stoffen: normalem Diesel, einem Additivpaket und zu
finf Prozent aus synthetisch hergestelltem "Gas to liquid"-Diesel (GTL). Shell sieht seine neuen
(sic!) Diesel-Sorte als ersten Schritt hin zu véllig synthetischen Kraftstoffen, die ohne Rohdl aus-
kommen. Der V-Power Diesel verbrennt nach Angaben von Shell sauberer, der AusstoB an RuB3
und Schadstoffen sei deutlich niedriger als bei herkdmmlichem schwefelfreien Diesel. Mittels der
zusatzlichen Additive reinige der Kraftstoff schon nach dreimaligem Tanken verkokte Einspritz-
disen moderner Dieselmotoren und sorge flir ein messbares Leistungsplus zwischen drei und
sechs Prozent, die Autos beschleunigen also zum Beispiel besser" (Spiegel Online 2004-06-04).

Hinsichtlich der letzten Stufe in der Wertschépfungskette, der Verwendung im Automobil,
legt Shell zudem Wert darauf, dass GtL nicht nur gegenwartig Vorteile hinsichtlich der
Schadstoffemissionen ermdglicht, sondern auch der geeignete Kraftstoff fir die in der
Entwicklung befindlichen HCCI-Motoren ware und somit die Entwicklung neuer Motoren-
konzepte auf der ,Fuels for Engines’-Seite ermdglicht. Dies ist vor dem Hintergrund zu
sehen, dass Shell ihre GtL-Exploration automobilseitig durch eine enge Kooperation mit
Volkswagen wie auch mit Daimler, also zwei Protagonisten der Dieseltechnologie und der
HCCI-Entwicklung, absichert (vgl. Shell 2003a, 2003b; van der Veer 2005a:4; Automo-
bilhersteller 2 Mitarbeiter 1, 2006-12-14; VW 2007c¢):

»Jetzt gucken Sie sich mal die deutsche Automobilindustrie an: Die deutsche Automobilindustrie
setzt auf den Diesel [...], weil der Dieselmotor eben thermodynamisch dem Ottomotor erheblich
Uberlegen ist. Es gibt aber den nachsten Schritt, [...] das ist der HCCI-Motor [...], den [...] kdn-
nen Sie nur mit synthetischen Kraftstoffen betreiben™ (D6hmel, Shell, 2007-03-27).

Die Kooperation von Shell mit Volkswagen und Daimler geht jedoch lber die Kopplung

von Kraftstoff- und Motorenentwicklung hinaus und zielt auch auf die politischen Rah-

menbedingungen von GtL: So setzen sich Shell, Volkswagen und Daimler zusammen mit

Sasol Chevron und Renault Uber die im Mdrz 2006 gegriindete ,Alliance for Synthetic
Fuels in Europe’ (ASFE) gegenliber der Politik fiir alle synthetischen FT-Kraftstoffe ein,
also GtL, BtL und CtL. Hinsichtlich von GtL besteht die Zielsetzung der ASFE darin, diesen
unter anderem Uber die Verbindung mit dem unten zu erdrternden Biokraftstoff BtL in
der Kraftstoffstrategie der Europdischen Union zu verankern - ohne dies bisher jedoch
durchsetzen zu kénnen (VW 2006;Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11):

,ASFE members seek political & fiscal support from EU and national policy makers for the intro-
duction and increased penetration of all synthetic fuels, and more specifically to:
¢ Include GTL fuel, in addition to BTL fuel, as an alternative fuel that can help EU reach its
2020 alternative fuel targets
e Put in place mechanisms to help achieve alternative fuels targets in a cost effective manner
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¢ Recognise GTL will pave the way for BTL commercialisation

¢ Increase support, including R&D, for BTL production pathways

e Increase R&D support for advanced engines optimised around synthetic fuels

¢ Recognise advanced fuel and engine technologies could provide European industry with new
business opportunities

e Acknowledge BTL production could provide Europe with a new and sustainable business in
the agricultural sector" (ASFE 2006:7; Hervorhebung JCS).

AuBerdem muss erwahnt werden, dass Shell seit November 2007 die GtL-Entwicklung
auch Uber die Beteiligung an einem CEN Workshop Agreement flr alle synthetischen
Kraftstoffe auf der Basis von GtL verfolgt (Woldendorp, CEN, 2007-07-13; VW 2007c;
CEN 2008).

6.2.3 GtL und der Kraftstoffpfad: Synergien und Konkurrenzen

Der Vergleich der GtL-Wertschopfungskette mit dem Kraftstoffpfad zeigt, dass zwischen
diesen beiden Synergien sowohl im Explorations- und Produktionsbereich wie auch im
Distributions- und Automobilbereich bestehen und dass im Raffineriebereich eine partielle

Konkurrenz eintritt:

Auf der Explorations- & Produktionsebene (vgl. 4.2) fuhrt die Entwicklung der GtL-

Alternative nach Ansicht Shells nicht zu einer Substitution der Erddlproduktion, sondern
zu ihrer Erganzung angesichts der steigenden weltweiten Energienachfrage - nach IEA-
Schatzungen zwischen 2005 und 2030 um bis zu 55 Prozent (vgl. Nylund et al. 2008:21).
Dazu tragt auch bei, dass durch die GtL-Technologie Erdgas in die auf Fllissigkeiten aus-
gerichtete Downstreaminfrastruktur von Erddl integriert werden kann. Dadurch kénnen
Erdgasvorkommen genutzt werden, flir die es keine lokalen Markte gibt und die nicht an
eine Transportinfrastruktur (Pipelines) angebunden sind. Ein spezieller Fall ist dabei so-
genanntes ,stranded gas’, das als Nebenprodukt der Erdélférderung oft vor Ort abgefa-
ckelt wird - eine Praxis, die abzuschaffen sich Shell selber verpflichtet hat (HB 1999-09-
29; Campbell et al. 2003:64; Gielen & Unander 2005:13; van der Veer 2006; D6hmel,
Shell, 2007-03-27). Grundsatzlich bietet sich Shell durch die GtL-Technologie die Mdg-
lichkeit, auf neue E&P-Reserven zuzugreifen und damit auch den Erwartungen des Fi-
nanzmarktes zu entsprechen (Legitimationseffekt).®®> Zugleich kann Shell im GtL-
Upstreambereich mit der Exploration und Produktion von Erdgas auf ihre bewahrten
Technologien und Kompetenzen wie auch auf ihre Signifikationsstrukturen zurickgreifen.
Damit werden die dortigen positiven Rickkopplungsanreize wie die Ublichen Skaleneffek-
te sowie Shells unternehmensinterne Spezialisierungseffekte und Benchmarkeffekte er-

fullt. GtL stellt jedoch aufgrund seines fossilen Ursprungs keine Antwort dar auf die Dele-

85 Dazu ist anzumerken, dass diese Erdgasvorkommen auch tiber Verflissigung per Kiihlung auf -162°C (,Liqui-
fied Natural Gas’, LNG) und den anschlieBenden Transport per LNG-Tanker erschlossen werden. In dem Fall
wird das Erdgas im Bestimmungsland aber wieder in seinen Gaszustand umgewandelt. In diesem Bereich ist
Shell in unterschiedlicher Form an Projekten beteiligt, die rund 40 Prozent der LNG-Produktion abdecken (vgl.
Shell 2007a:7).
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gitimierungseffekte, die aus der Kritik an der Importabh&ngigkeit, der Olpreisentwicklung
und dem Klimawandel resultieren. Stattdessen werden die Delegitimierungseffekte Uber
den Verweis auf die CCS-Technologie kompensiert (vgl. van der Veer 2005b:1; Sweeney
2007:2). Hinzu kommt, dass GtL auch den durch die OPEC verursachten Gegenmachtsef-
fekten ausgesetzt ist, da die Erdgasvorkommen global ungleich verteilt sind und die
gréBten Vorkommen in den GUS-Staaten und im Mittleren Osten liegen (vgl. Rempel et
al. 2006:17f).

Auf der Raffinerieebene (vgl. 4.3) bedeutet die Entwicklung von GtL-Anlagen auf der ei-

nen Seite eine Entlastung, da GtL den durch die Dieselisierung und die Kraftstoffanforde-
rungen verursachten Investitionsdruck auf die Raffinerien in Richtung von Hydrocrackern
und Entschwefelungsanlagen mildert: Erstens erleichtert die Beimischung von GtL als
praktisch schwefelfreie Dieselkraftstoffkomponente das Einhalten der Schwefelobergren-
zen (< 10 ppm) und der notwendigen Cetanzahlen. Zweitens entlastet GtL Uber die Be-
friedigung der steigenden Nachfrage nach Dieselkraftstoff die auf Ottokraftstoffe ausge-
richtete Raffinerieproduktion. Auf der anderen Seite geféhrdet die GtL-Produktion da-
durch auch die Rentabilitat eines Um- und Ausbaus der Raffineriekapazitaten:

~Refiners in Europe appear to be wary of investing against [...] the threat from additional gas-
to-liquids (GTL) projects. [...] GTL has the potential to supply large quantities of sulphur-free,
high cetane distillate to European markets, in competition with refinery expansion plans which
are focused on additional hydrocracking capacity™ (IEA 2006a:53).

Somit erscheint sich eine mittelfristige Investitionskonkurrenz zwischen den Raffinerien
und GtL-Anlagen zu ergeben:

»Ja, da [zur Herstellung eines HCCI-tauglichen Kraftstoffs in der Raffinerie; JCS] missen wir
aber in der Raffinerie einiges umbauen und da ist wie gesagt die Frage: Gehen Sie den Weg?
Denn um Ihnen mal eine Zahl zu geben: Der Mineraldlwirtschaftsverband rechnet damit, dass
der Kraftstoffabsatz in Deutschland - und da kénnen Sie auch Nordwesteuropa nehmen - in den
ndchsten 15 Jahren um 25 Prozent abnehmen wird. Wenn das der Fall ist, was bedeutet das fir
Investitionen in Raffinerien oder ganz andere Wege? Der Shell-Weg ist da so ein bisschen vorge-
zeichnet, denn sonst wirden wir Pearl nicht bauen. Da sehen wir den Weg hin zu reinen synthe-
tischen Kraftstoffen" (Dohmel, Shell, 2007-03-37).

Die GtL-Entwicklung entspricht somit auf der Raffinerieebene einer Reaktion auf den
durch die Dieselisierung der Pkw-Flotte verursachten negativen Nachfrageeffekt. AuBer-
dem figt sich GtL aufgrund seiner Produkteigenschaften in den regulativ verstarkten
technologischen Komplementaritatseffekt zwischen Kraftstoff und Motor ein und erfllt
die damit zusammenhangenden Erwartungen der OEMs wie auch der staatlichen Akteure
(Legitimitatseffekte). Gleichzeitig folgt Shell mit der GtL-Entwicklung auch hier auf der
Raffinerieebene den lblichen Skaleneffekten und den eigenen Erwartungen an eine Kraft-
stoffproduktion (Benchmarkteffekt). AuBerdem kommen ihre Projektmanagementkompe-
tenzen wie auch ihre spezifische Technologiekompetenz zum Zuge (Spezialisierungsef-
fekt). Hinsichtlich der Handlungsanreize der Raffinerieebene ist aber auch anzumerken,

dass sich die GtL-Entwicklung durch die Konkurrenz um Investitionen negativ auf die
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Weiterentwicklung der Raffinerien auswirkt. Entsprechend negativ verhalt sich GtL zu den
Skaleneffekten der Raffinerie und ihren Synergieeffekten der Kuppelproduktion, die wei-
tere Investitionen erfordern, und damit letztlich auch zu den sunk costs-Effekten des Raf-
fineriebereichs. Infolge der Marktsattigungseffekte in Europa und der globalen Angebots-
entwicklung kann dies jedoch - wie das eben angeflihrte Zitat des Shell-Mitarbeiters na-
he legt — auch als generelle Zuriickhaltung gegeniber hiesigen Neuinvestitionen interpre-
tiert werden (vgl. D6hmel, Shell, 2007-03-27):

~Einige Gesellschaften, wie z.B. BP, beurteilen das Raffineriegeschaft langfristig pessimistisch.
Das hangt damit zusammen, dass im Nahen Osten und in Asien zusatzliche Raffineriekapazitaten
gebaut werden. Man filrchtet, dass es wie in den 80er und 90er Jahren wieder zu weltweiten
Uberkapazitdten kommen wird" (Elfert, EID, 2007-05-07).

Auf der Distributionsebene (vgl. 4.4) flgt sich GtL insofern positiv ein, als es Shell eine

gute Mdglichkeit zur Differenzierung von den Produkten der Wettbewerber bietet - etwas,
was bei dem einfachen Bedarfsgut ,Kraftstoff’ schwierig ist:

~(L)et me look at our strategy of offering differentiated fuels with better qualities - power,
cleanliness and economy - for which our customers are prepared to pay more. This rejects the
common assumption that fuels are inevitably commodities. We produce these fuels in three
ways:

= bespoke refining, which requires a highly efficient supply chain to deliver base fuel from our

own refineries rather than relying on swaps with other refiners,
=  proprietary additives, and
= by including synthetic components made from gas” (van der Veer 2005a:4).

Damit liefert GtL in der von Shell gewahlten Vermarktungsstrategie eine Antwort auf die
Marktsattigungseffekte im deutschen Tankstellenmarkt - eine Antwort auf die Delegiti-
mierungseffekte infolge der Kritik an zu hohen Kraftstoffpreisen ist dies allerdings nicht.
Wichtig ist ferner, dass Uber die flinfprozentige Beimischung GtLs in V-Power Diesel die
direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte genutzt werden. Dabei kommt es infolge
der Verwendung als konventioneller Dieselkraftstoff — also der bei der Raffinerieebene
schon erwahnten Sicherstellung der technologischen Komplementaritatseffekte zwischen
Kraftstoff und Automobil - trotz des Aufbaus einer eigenen Angebotsinfrastruktur fir V-
Power Diesel nicht zu einem Henne-Ei-Problem. AuBerdem nutzt Shell zu Test- und Mar-
ketingzwecken die Kooperation mit den OEMs Volkswagen und Daimler sowie den Mo-
torsport (vgl. Shell 2003b, 2006b; Spiegel Online 2004-06-04; VW 2007d).

Auf der Ebene des Automobilbereichs (vgl. 4.5) fligt sich GtL nicht nur in die soeben auf

den vorhergehenden Ebenen angesprochenen Handlungsanreize ein, sondern beantwor-
tet dank der Rickwartskompatibilitat mit der bestehenden Pkw-Flotte auch die aus ihrer

GréBe und nur langsamen Verjlingung resultierenden Verzégerungseffekte positiv.
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6.2.4 GtL und die Explorationsanreize: Strukturierung statt Reaktion
In Bezug auf die Explorationsanreize ergibt sich bei GtL weniger ein Bild der Reaktion
denn das einer aktiven Gestaltung: Dies gilt insbesondere fiir den Umgang mit den requ-

lativen Explorationsstrukturen (vgl. 5.1), die aufgrund ihrer Fokussierung auf Wasser-

stoff, Erdgas und vor allem Biokraftstoffe die GtL-Alternative nicht umfassen (vgl. Bun-
desregierung 2004:176). Vor diesem Hintergrund ist Shells im Rahmen der ASFE ge-
meinsam mit Volkswagen und Daimler vorgetragene Forderung nach einer Berlcksichti-
gung GtLs in den EU-Mengenzielen zu verstehen (ASFE 2006:7). Dies wiirde GtL aufwer-
ten und in den Genuss der - nicht zwingenden - regulativen push-Effekte kommen las-
sen. Eine zweite regulative Struktur, die von Shell aktiv angegangen wird, ist die Nor-
mung, die ja die technologische Interdependenz von Kraftstoff und Mo-

tor/Abgasnachbehandlung und damit deren Komplementaritatseffekte sicher stellt.

Hinsichtlich der Antriebsentwicklungen (vgl. 5.2) im Automobilbereich ergibt sich insofern

ein anderes Bild, als dass Shell den Explorationsanreizen entspricht. So folgt die GtL-
Entwicklung den durch die potenzielle Entwicklung des HCCI-Motors hervorgerufenen
Zukunftssicherungs- und demand-pull-Effekten. Durch die enge Kooperation mit Volks-
wagen und Daimler bei der Erprobung und Entwicklung von GtL kann Shell zudem die
Entwicklung des HCCI-Motors nicht nur beobachten, sondern auch teilnehmend gestalten.
Dabei bindet Shell die als Ko-Evolution dargestellte Entwicklung von GtL und HCCI in die
Dekarbonisierungsperspektive ihrer Kraftstoffstrategie ein (vgl. D6hmel 2006b:8):

~Volkswagen and Shell announced a joint programme for the development of new engine and
fuel technologies in Brussels today (4th November). [...] The joint programme will build on
Volkswagen’s optimised drive systems and Shell’s GTL fuel technology to further reduce con-
sumption and emissions. Shell and Volkswagen believe that synthetic, liquid fuels form the ideal
transition from hydrocarbon to hydrogen. GTL, a synthetic fuel derived from natural gas, offers
diversity of energy supply and provides a bridge to future transportation fuels and technologies"
(Shell 2003a; Hervorhebung im Original).

Den in der Entwicklung, Produktion und Distribution alternativer Kraftstoffe angelegten

Zukunftssicherungseffekten (vgl. 5.3), die aus der Konkurrenz der internationalen Mine-
ralélkonzerne um GtL-Verfahren resultieren, entspricht Shell mit der Entwicklung ihres
eigenen GtL-Verfahrens. Dabei beschrankt sich Shell mit der Entwicklung eines laufen-
den, skalierbaren Produktionsprozesses aber nicht auf das in diesem Bereich Ubliche
,Schrauben-Patentieren’ (vgl. Schult-Bornemann, ExxonMobil, 2007-05-07), sondern
nimmt auch hier eine aktivere, die Entwicklung vorantreibende Haltung ein. AuBerdem
lasst sich GtL auch als Antwort auf den Alternativkraftstoff Erdgas (,Compressed Natural
Gas’, CNG) verstehen, der als politisches unterstitztes Benzinsubstitut die negativen
Nachfrageeffekte der Dieselisierung verstarkt, von der Gaswirtschaft in den Markt getra-
gen wird und zudem eine eigene Infrastruktur erfordert. In diesem Vergleich macht Die-
sel flir Shell - die sich als einzige der vier groBen Mineraldlgesellschaften in Deutschland

erst im Jahr 2007 an der erdgas mobil Initiative beteiligte — mehr Sinn, auch im Vergleich
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der Umwelt- und Klimafreundlichkeit (vgl. Trittin 2003; erdgas mobil Mitarbeiter, 2007-
07-13):%°

~[Die Well-to-Wheel CO2-Bilanz von; JCS] CNG [...] gegenliber Benzin rechnet sich - aber sie
kénnen CNG nicht im Dieselmotor verbrennen. Deshalb ist [...] unsere Agenda eine etwas ande-
re, [...] denn GtL kann man dem Diesel beimischen und da kriegen Sie erstmal schon 20 Prozent
Wirkungsgradunterschied aufgrund der thermischen Prozesse, WTW [Well-to-Wheel; JCS]"
(Déhmel, Shell, 2007-03-27).

Hinsichtlich der im Aufbau befindlichen eigenen Produktionskapazitdten nimmt Shell de-
ren absehbaren Angebots-push-Effekt durch die Integration von GtL als Premiumkompo-

nente in das bestehende Kraftstoffsystem vorweg.

6.2.5 Shells GtL-Explorationsstrategie: Auf dem Weg zum ,green fossil fuel’

Im Vergleich zwischen den positiven Rlckkopplungs- und Verdanderungsanreizen des
Kraftstoffpfades einerseits und den Explorationsanreizen andererseits fallt auf, dass
Shells GtL-Entwicklung in groBem Umfange auf die Handlungsanreize des Kraftstoffpfa-
des reagiert, wahrend die Explorationsanreize im Zuge der Entwicklung mitgestaltet wer-
den. Die Reaktion auf die Exploitationsanreize erfolgt dabei durch die Integration von
Erdgas in den Kraftstoffpfad. Dadurch, dass GtL zudem als Premiumkomponente in den
Markt gebracht wird, entspricht diese Entwicklung Shells Strategie des ,More Upstream,
Profitable Downstream’. Einziges mittelfristiges Problem ist dabei wie bereits erwahnt die
Gefahrdung der positiven Riickkopplungsanreize der europaischen Raffinerien. Auf der
Seite der Explorationsanreize erscheint das GtL-Engagement insbesondere durch den
Alternativenwettbewerb und die OEM-Technologieentwicklung induziert zu sein, wahrend
die Explorationsanreize der deutschen und der europaischen Regulierung der GtL-
Alternative keine Vorteile verschaffen. Daher Uberrascht Shells ASFE- und CEN-
gestlitztes Engagement fir einen positiven regulativen Rahmen nicht. Die nicht zu den
Explorationsanreize passende Verwendung eines fossilen Feedstocks versucht Shell tber
den wiederholten Hinweis auf die Entwicklung der ,Carbon Capture and Sequestration’-
Technologie (CCS) auszugleichen:

»S0 my vision is for ‘green fossil fuels’ with much of their carbon dioxide captured and seques-
trated underground or in inert materials. In the medium term, this could be cheaper, more con-
venient and more flexible than alternative energies" (van der Veer 2006:1).

Zusammengenommen ist Shell somit durch ihre Organisation der GtL-Exploration in der
Lage, nicht nur auf die Handlungsanreize zu reagieren, sondern diese auch gezielt zu

gestalten. Wichtige Momente sind dabei:

% Es sei angemerkt, dass der Vertrieb von CNG fiir Shell Sinn macht, sofern die Infrastruktur vorhanden ist und
der Kraftstoff staatlich geférdert wird: ,Despite the limitations of CNG, Shell is continuing to invest selectively in
CNG where the infrastructure is in place and where the country promotes or demands the fuel. [...] We cur-
rently sell CNG in Argentina, Brazil, Egypt, Germany and Pakistan™ (Shell 2007d:8).
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Die Entscheidung zur Exploration, die sowohl die regulative Verstarkung der techno-
logischen Komplementaritatseffekte als auch die 6konomische Attraktivitat bei gleich-
zeitig zunehmender Ressourcenknappheit des E&P-Bereichs (Opportunitatskostenef-
fekte) berlicksichtigt.

Die Wahl, eine Technologie zu explorieren, die auf der Raffinerieebene in dem Sinne
als kompetenzerweiternd betrachtet werden kann, als dass die Innovation GtL auf
dieser Ebene verankert ist und auf Shells Kompetenzen in diesem Bereich aufbaut
(vgl. Tushman & Anderson 1986). Dadurch befolgt die GtL-Alternative die unterneh-
mensinternen strukturellen Handlungsanreize aus den eigenen Kompetenzen (Spezia-
lisierungseffekte) und den Signifikationsstrukturen (Benchmarkeffekte).

Die Integration der Wertschépfungskette von GtL in die Wertschopfungskette des fos-
silen Kraftstoffpfades, insbesondere im Distributionsbereich, ermdglicht die Nutzung
der technologischen Komplementaritatseffekte und der direkten Netzwerk- bzw. Ko-
ordinationseffekte des Kraftstoffpfades und entspricht den in den Erwartungen des Fi-
nanzmarktes angelegten Legitimitatseffekten.

Das Marketing GtLs als Premiumkomponente in einem Premiumkraftstoff zielt sowohl
auf die Marktsattigungseffekte, da GtL eine Differenzierung von den Wettbewerbern
ermdglicht, als auf die (Uber)Kompensation der héheren Produktionskosten (vgl.
Waltl 2005). Durch die Beimischung werden zudem die direkten Netzwerk- bzw. Ko-
ordinationseffekte der bestehenden Infrastruktur genutzt.

Die Platzierung GtLs im deutschen Markt, die dem hiesigen Markttrend zum Diesel
(negativer Nachfrageeffekt) sowie den steigenden regulativen Anforderungen an die
Kraftstoffqualitat (regulative Verscharfung der technologischen Komplementaritatsef-
fekte) entspricht.

Die Kooperation mit Volkswagen und Daimler bei der Entwicklung des GtL-Kraftstoffes
reagiert auf die HCCI-Entwicklung im Antriebsbereich (Zukunftssicherungseffekte)
und dient zugleich der Sicherung der technologischen Komplementaritatseffekte zwi-
schen GtL und den Diesel- und HCCI-Motoren.

Die Normung GtLs, die pro-aktiv auf die Sicherung der technologischen Komplemen-
taritatseffekte zielt und die Beimischungsstrategie absichert.

Das Lobbying gemeinsam mit Volkswagen et al. zugunsten einer regulativen Besser-
stellung GtLs.

Die Legitimierung GtLs Uber die Vorteile hinsichtlich der Luftqualitédt sowie durch die
madgliche Verbindung mit der — nicht etablierten — Carbon Capture and Sequestration-
Technologie (CCS).

Die Ausgestaltung der GtL-Exploration zeichnet sich somit durch die Integration in das

gegenwartige technologische System ,fossile Kraftstoffe’ aus, zu der eine Darstellung

GtLs als Zukunftskraftstoff und seine (Teil-)Legitimierung Uber eine nicht etablierte end-

of-pipe-Technologie - also CCS - hinzukommt. Wahrend GtL vielleicht eine Lésung flr
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die angebots- und nachfrageseitigen Probleme des fossilen Kraftstoffpfades darstellt,
trifft dies fir dessen Manko der Fossilitdt, der Importabhangigkeit und der Olpreisent-
wicklung®” nicht zu. Mit anderen Worten: GtL stellt keine Lésung fir den Lock-in der Im-
portlander auf den fossilen Kraftstoffpfad dar. Shells Strategie bei der Exploration von
GtL lauft damit auf eine Modifikation und Extension des fossilen Kraftstoffpfades um Erd-
gas als neuen, in Shells Tatigkeitsbereich liegenden Feedstock hinaus. Ob dies auch flr
den in Deutschland aus Biomasse herstellbaren Schwesterkraftstoff von GtL, Biomass-to-

Liquids gilt, ist Inhalt des nachsten Abschnitts.

6.3 Shells Exploration der Alternative Biomass-to-Liguids

Auch die Analyse von Shells Exploration der Biomass-to-Liquids—Alternative (BtL) gliedert
sich in die Vorstellung der Technologie (6.3.1), der Gestaltung der Wertschopfungskette
(6.3.2), der Relation zum Kraftstoffpfad (6.3.3) sowie der Beriicksichtigung und Verande-
rung der Explorationsanreize (6.3.4). Shells Organisation der BtL-Exploration und die

dabei verfolgte Strategie werden im Fazit (6.3.5) diskutiert.

6.3.1 Die Biomass-to-Liquids-Alternative

Der synthetische Dieselkraftstoff Biomass-to-Liquids (BtL) wird ebenso wie GtL und CtL
Uber die Fischer-Tropsch-Synthese gewonnen. Die Unterschiede zu den anderen beiden
synthetischen Dieselkraftstoffen bestehen im Wesentlichen in der Verwendung von Bio-
masse als erneuerbarem Feedstock sowie eines anderen Gasifizierungsverfahrens zur
Gewinnung des Synthesegases. Die anschlieBende Katalyse, Raffination sowie das End-
produkt BtL-Diesel sind dagegen identisch mit den anderen beiden Varianten, so dass
BtL-Diesel in seinen Produkteigenschaften dem oben beschriebenen GtL entspricht - in-
klusive der zu geringen Dichte (vgl. 6.2.1). Allerdings unterscheidet sich BtL deutlich von
GtL und CtL durch seine um bis zu 90 Prozent konventionellem Diesel Gberlegene CO,-
Bilanz wie auch durch seine hoheren Kosten (vgl. Abbildung 15). Trotz der gemeinsamen
Wurzeln ist BtL nicht in demselben MaBe technologisch ausgereift wie GtL und CtL, da die
Forschung an BtL-Anlagen erst nach 1990 einsetzte und vor allem die Frage der Um-
wandlung der Biomasse in Synthesegas noch nicht gelést ist (ASFE 2006:4f; Ramesohl et
al. 2006:31f; Evans 2007:62ff):

»~(D)as muss man immer wieder zum Punkt machen: Die fehlende Technologie in dieser ganzen
Kette ist eigentlich nur die Umwandlung der Biomasse in irgendeiner Form in Richtung Synthe-
segas" (Anlagenbauer 2 Mitarbeiter, 2006-11-08).

In Deutschland erfolgte die Entwicklung insbesondere im ,BtL-Cluster’ Freiberg durch

ehemalige Mitarbeiter des Deutschen Brennstoffinstituts, die ihr Know-how der Gasifizie-

%7 Dies gilt insbesondere auch aufgrund der Koppelung des Gaspreises an den Olpreis.
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rung von Kohle auf Biomasse (ibertrugen.®® Der Wettbewerb um Synthesetechnologien
zur Biokraftstoffherstellung ist somit durch die Aktivitdten in Deutschland, aber auch
durch weitere Aktivitaten in Skandinavien und den USA gegeben (Blades 2005:1; Blades,
CHOREN, 2007-01-22; Evans 2007:72ff). Derzeit laufen die Versuche, groéBere BtL-
Anlagen zu entwickeln, die die Umsetzbarkeit von BtL in einem industriellen MaBstab de-
monstrieren:

»Wir missen zeigen, dass man die Anlage nach oben skalieren kann und dass diese Skalierungs-
effekte auch wirtschaftliche Vorteile haben. Denn nur durch die GréBe und mehr Erfahrung wird
die Technologie wirtschaftlich genug, um [...] konkurrieren zu kénnen" (Blades, CHOREN, 2007-
01-22).

Abbildung 15: Kosten der und Potenzial zur CO,-Vermeidung
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Am weitesten in der Realisierung industrieller BtL-Anlagen ist derzeit die CHOREN Indust-
ries GmbH, die im April 2008 eine 100 Millionen Euro teure Anlage mit einer Kapazitat
von 15.000 Tonnen pro Jahr einweihte. Diese sogenannte ,Beta-Anlage’ dient als Zwi-
schenschritt vom Labor (,Alpha-Anlage’) zur groBindustriellen Produktion (,Sigma-
Anlage’) mit einer Kapazitat von 200.000 Tonnen BtL pro Jahr. Die Investitionsentschei-
dung fir die bis zu 800 Millionen Euro teure Sigma-Anlage will CHOREN 2009 treffen, vier

weitere aquivalente Anlagen sollen folgen. Ebenfalls in 2009 soll eine weitere Anlage, die

%8 Dies waren der CHOREN-Griinder Bodo Wolf, Professor Dinjus, heute Forschungszentrum Karlsruhe, Professor
Miller von der Bergakademie Freiberg sowie die Griinder von Future Energy.
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auf den Weg der Methanolsynthese® setzt, durch den Anlagenbauer Lurgi fiir die Volks-
wagen Kraftwerk GmbH gebaut werden (dena 2006:4; Blades, CHOREN, 2007-01-22;
Evans 2007:72; Neue Energie 2008-01:23, 05/2008-05:25; WiWo 2008-03-10).

Die Fokussierung auf Start-ups, Forschungseinrichtungen und Technologieunternehmen
als Entwickler von BtL deutet bereits an, dass Shell diese Technologie nicht Inhouse ver-
folgt — obwohl Shell ebenfalls Gber Know-how und Patente im Bereich der Gasifizierung
von Kohle verfliigt und in seinem niederlandischen Kohlekraftwerk Buggenum an der Ga-
sifizierung von Biomasse arbeitet. Stattdessen erfolgte der Einstieg in die BtL-
Entwicklung erst 2005 mit der Akquirierung einer Minderheitsbeteiligung von unter 25
Prozent an CHOREN. Motivation fir CHOREN, mit Shell wie auch BP zu verhandeln, waren
die Notwendigkeit, ein Distributionsnetzwerk fir BtL zu finden, sowie die Fischer-
Tropsch-Patente und das entsprechende Know-how von Shell und BP. Dabei entschied
sich CHOREN fir Shell aufgrund ihres groBeren GtL-Know-hows. Seit 2007 beteiligen sich
ebenfalls Volkswagen und Daimler mit je einer Minderheitsbeteiligung unternehmerisch
an CHOREN (Blades 2005:3; Shell 2006c:4; Blades, CHOREN, 2007-01-22; Doéhmel,
Shell, 2007-03-27; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24; Evans 2007:72).
Als Motive fir Shells BtL-Engagement kénnen die Firsprache ihres Kooperationspartners
Volkswagen, die Affinitat zur GtL-Technologie und der Entwicklungsstand von CHORENs
BtL-Verfahren angenommen werden - sowie und vor allem der regulative Druck in Rich-
tung Biokraftstoffe und der Erfolg der ersten Generation (vgl. Blades, CHOREN, 2007-01-
22: Dohmel, Shell, 2007-03-27; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24; Larivé,
CONCAWE, 2007-07-25):

~Royal Dutch Shell plc arbeitet an der Erflillung staatlicher Vorgaben fir Biokraftstoff und ist mit
ihrer Erfahrung, ihrem Know-how und ihren Anlagen zum groBten Biokraftstoff-Lieferanten der
Welt geworden. Das Unternehmen arbeitet mit Herstellern von Biokraftstoffen zusammen, um
eine kosteneffektive Versorgung sicherzustellen und sich flir Gewahrleistungen im Sozial- und
Umweltbereich einzusetzen. Die Verwendung von Energiepflanzen, die mit dem Nahrungsmittel-
anbau konkurrieren, stellt eine Einschrankung des Potenzials fiir konventionelle Biokraftstoffe
dar. Shell ist fUhrend in der Entwicklung von Biokraftstoffen der nachsten Generation, die nicht
zur Lebensmittelproduktion geeignete Biomaterialien, alternative Verfahren und Hochleistungs-
brennstoffe verwenden" (Shell 2008a).

6.3.2 Shells Gestaltung der BtL-Wertschdpfungskette

Die Organisation der Wertschépfungskette von BtL, wie sie sich anhand der Kooperation
mit CHOREN andeutet, ahnelt auf den ersten Blick der von GtL. Sie ist aber im Gegensatz
zu dieser durch eine klare Zweiteilung gekennzeichnet, die sich aus der Partnerschaft mit
CHOREN und aus der Verwendung des Feedstocks Biomasse ergibt (vgl. Abbildung 16).

GemaB dem Partnerschaftsabkommen zwischen den beiden Unternehmen besteht Shells

% Bei der Methanolsynthese erfolgt die Umwandlung des Synthesegas in den synthetischen Kraftstoffs lber
Methanol als Zwischenschritt. Es wird also ein anderes Syntheseverfahren benutzt als beim Fischer-Tropsch-
Verfahren (vgl. Gea Group 2005:2).
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Beitrag zur Entwicklung von BtL in (a) ihrem auch in Bintulu zur Anwendung kommenden
patentierten Fischer-Tropsch-Katalysator und ihrem Engineering-Know-how, (b) der Bei-
steuerung von Kapital und der Beteiligung als Gesellschafter sowie (c) in der Abnahme
des Produkts (Offtake-Agreement) (Blades, CHOREN, 2007-01-22). Shell konzentriert
sich also auf die eigenen Kompetenzbereiche des FT-Katalysators und der Distribution
und nimmt bei der BtL-Entwicklung eine weniger zentrale Rolle ein als bei GtL. Im Um-
kehrschluss bedeutet das, dass alle Innovationen erfordernden Bereiche von CHOREN
ibernommen werden, also die Beschaffung der geeigneten Biomasse, das Gasifizierungs-
verfahren sowie die Abstimmung der einzelnen Verfahrensschritte in der BtL-Anlage wie

auch deren Planung, Finanzierung und Betrieb.

Abbildung 16: Die Wertschépfungskette von BtL

Wertschdpfungskette von Wertschodpfungskette von
Benzin und Diesel ,Biomass-to-Liquids'
@ — CHOREN
Exploration & Beschaffung des
Produktion Feedstocks

< =

T~ @CHOREN
o . BtL-Anlage )
Raffinerie Beimischung @ Synthesegas
{} (D- FT-Synthese
T~ l - Raffination

Distribution

0 O

Automobil

@= Tatigkeitsbereiche Shells €& = Tatigkeitsbereiche CHORENS
Quelle: Eigene Darstellung; vgl. Blades 2005:3, Miller-Langer et al. 2006:170.

Dabei ist der ,Upstreambereich’ bzw. die Beschaffung der Biomasse die zentrale Frage:

,Die Biomasse ist natlirlich kriegsentscheidend. Wir brauchen pro Sigma-Anlage 1 Million Tonnen
Biomasse. Das ist zwar viel, aber in Analogie zur Zuckerindustrie méglich. [...] Die flir uns beste
Biomasse ist dicht und damit leicht transportierbar, sie enthalt unter sieben Prozent Asche und
muss im richtigen Kosten-Nutzen-Verhaltnis aufzubringen sein. Danach wahlen wir unsere Stan-
dorte aus" (Blades, CHOREN, 2007-01-22).

Als Feedstock fiur die ersten BtL-Anlagen wird dabei eine Mischung von Holz aus Kurzum-
triebsplantagen, Holzabfallen und Stroh erwogen, wodurch eine Konkurrenz mit Holzheiz-
kraftwerken entstiinde (Blades, CHOREN, 2007-01-22; Neue Energie 2008-01:23). Die
Biomasseverfligbarkeit ist auch insbesondere deshalb eine Kernfrage, da sie die GrbéBe
der BtL-Anlagen begrenzt, die zugleich aufgrund ihrer hohen Investitionskosten eine ho-
here Kapazitat erfordern (vgl. Lilkke 2005:54):
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.(T)he BtL route is a very energy- and capital-intensive route. So, that only really works at
scale. And therein lies the problem. At scale means producing something like a million tons of
BtL diesel a year. That requires a feedstock of five-million tons of biomass and the issues around
the collection of that biomass are not totally understood™ (Primrose, BP, 2006-08-23).

Vor diesem Hintergrund sieht CHOREN ihre Zukunft nicht nur in der Lizenzierung der Pro-
zesstechnologie, sondern auch in den Dienstleistungen ,Anlagenbetrieb’ und ,Biomasselo-
gistik’:
~Wenn die Sigma-Anlage erst einmal lduft, dann liegt die Herausforderung im Betrieb der Anla-
ge, in der Biomasse-Logistikkette und im Absatz des Produktes, wobei letzteres wohl einfach
sein wird. Die anderen beiden Komponenten sind die, wo wir uns einbringen. Wir wiirden die An-

lagen betreiben und dafir sorgen, dass da genligend Biomasse ist und dass das Produkt auch
einen Markt hat" (Blades, CHOREN, 2007-01-22).

Hinsichtlich der BtL-Anlage bringt Shell wie bereits erwahnt ihren Fischer-Tropsch-
Katalysator und das dazugehérige Know-how ein, der das in CHORENs patentiertem Car-
bo-V-Vergaser erzeugte Synthesegas in BtL umwandelt, wobei auch ein Hydrocrackschritt
gegangen wird. Damit wird die von CHOREN spater betriebene BtL-Anlage zur Schnitt-
stelle zwischen den Technologien und Kompetenzen der beiden Unternehmen (vgl.
Abbildung 17):

Abbildung 17: CHORENSs und Shells Beitrage zur BtL-Anlage

Der Carbo-V® - Prozess @ CHOREN

Drei Stufige Gas Wasche & Figcher-Tropsch &
Vergasung C0, Konditionierung Hydrocracking

Quelle: Blades 2006:5

Als Standort flr die Sigmaanlage ist die Raffinerie Schwedt - an der Shell beteiligt ist -
im Gesprach, da eine solche Standortintegration die Investitionen um bis zu 25 Prozent
senken kdnnte und eine steilere Lernkurve inklusive einer Prozessoptimierung und hdhe-
rer Anlagenverfligbarkeit erméglichen wiirde. Hinzu kommen madglicherweise Synergien

bei der Nutzung einer Wasserstoffanlage und eines Hydrocrackers (vgl. dena 2006:12;
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Neue Energie 2008-01:23). Zur Finanzierung dieses bis zu 800 Millionen Euro teuren
Kernstiicks der BtL-Entwicklung moéchte CHOREN unter anderem eine Bund-Lander-
Blrgschaft sowie die entsprechenden Fordermittel fiir Investitionen in den neuen Bun-
deslédndern erhalten. AuBerdem denkt CHOREN iber ein Fondsmodell zur Finanzierung
nach (Blades, CHOREN, 2007-01-22; Homann, IG Mittelstand, 2007-01-31; Neue Energie
2008-01:23).

Infolge des Offtake-Agreements fallt Shell ab der BtL-Anlage die untere Halfte der Wert-
schdpfungskette, also die Distribution, zu. Dies war wie bereits erwahnt ein wichtiges
Motiv flir den Marktneuling CHOREN. Da BtL dieselben Kraftstoffeigenschaften aufweist
wie GtL - aromaten- und schwefelfrei, hoher Cetangehalt - liegt fir Shell eine ahnliche
Vermarktungsstrategie nahe, also eine Beimischung als Premiumkomponente in einem
Premiumkraftstoff. Dabei kdnnte Shell zudem noch auf die 6kologischen Vorteile von BtL
setzen:

~[Derartige Produkte; JCS] missen wir natirlich entsprechend im Markt positionieren, genauso
wie jetzt den V-Power Diesel™ (Dohmel, Shell, 2007-03-27).

Weitere, die Wirtschaftlichkeit der Sigmaanlage beeinflussende Faktoren sind die Steuer-
befreiung BtLs bis 2015 sowie die Frage einer CO,-bezogenen Energiesteuer (s.u.).

Hinsichtlich des Automobilbereichs gilt wie flr GtL, dass BtL ohne fahrzeugseitige Anpas-

sungen deutliche Emissionsvorteile fiir gegenwartige Diesel-Pkw ermdglicht, rickwarts-
kompatibel mit der bestehenden Pkw-Flotte ist und als Grundlage fir die HCCI-
Entwicklung dienen kénnte. AuBerdem spricht ihre hohe CO,-Effizienz aus Sicht der OEMs
fur die Attraktivitat der BtL-Alternative, da sie dadurch weiterhin den Einsatz von Bio-
kraftstoffen zur Minderung der verkehrsbedingten CO,-Emissionen (und ihrer eigenen
Effizienzanstrengungen) verlangen und zugleich auf gréBere fahrzeugseitige Anpassun-
gen verzichten kdénnen. Auch wird damit ein Paradigmenwechsel hin zur Brennstoffzelle
weniger dringlich (vgl. VW 2004:9, 2007a:7):

.1 think there has been a change versus hydrogen in the last three or four years. If you go back
to the start of this decade there was a very great degree of interest in hydrogen and hydrogen
fuel cell vehicles. Initial expectations were that the commercialisation of hydrogen fuel cell vehi-
cles would start somewhere in the range of 2010, 2015. So that is the view of some stake-
holders five years ago. As we have gone on, that has been pushed further and further out. I
think the consensus is that we will not see a commercialisation of hydrogen fuel cell vehicles
very much before 2030. I wouldn't be surprised if that gets pushed out even further. [...] People
began to realize that certainly with advanced bio-fuels in the category lingo-cellulose ethanal,
bio-alcohols or indeed SunFuels® and the thermo-chemical route, you can get well-to-wheel
benefits in terms of greenhouse gas emissions that are comparable to renewable hydrogen or
carbon-neutral hydrogen. The advantage being with both advanced bio-fuels is that you can use
them with existing vehicles, using existing supply infrastructure. So you do not need this para-
digm shift in terms of the introduction of the vehicles and a new supply infrastructure. The other
important factor to recognise is that you can use these advanced bio-fuels in conjunction with
developments in the internal combustion engines hybridization, so you can use the two to-
gether. And there has been an appreciation of the fact that you can get a very long way down
the road in terms of tackling greenhouse gas emissions with the combination of both sorts of
technologies before you go to hydrogen fuel cell vehicles using zero-carbon or low-carbon hy-
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drogen. And then the biggest question is, well, if you get 80 percent of the way there for 20 per-
cent of the effort, what is the driver that moves you cost the paradigm shift? The concept of the
hydrogen-economy or a hydrogen fuel cell vehicle is not dead, however it remains a longer term
aspiration™ (Primrose, BP, 2006-08-23).
Auch die BtL-Entwicklung ist durch eine Kooperation mit Volkswagen und Daimler abgesi-
chert, wobei diese allerdings schon vor dem Einstieg von Shell zwischen CHOREN und
den OEMs bestand. So hatte DaimlerChrysler bereits im Jahre 2000 das Angebot ge-
macht, ein Projekt zur Herstellung von Methanol aus Synthesegas fiir Brennstoffzellen zu
unterstiitzen. Ende 2002 folgte aufgrund der Verschiebung der Brennstoffzellenrealisie-
rung als zweites Projekt die Herstellung von Diesel aus dem Synthesegas nach dem Vor-
bild von GtL. Diesem Projekt schloss sich VW schnell an (Innovationsreport 2002-04-08,
2002-09-16; Althapp 2003; Handelsblatt 2003-06-18; Rabe 2004:6; Blades, CHOREN,
2007-01-22):

~Herr Vogels [damaliger Chef von MBB und einer der ersten Gesellschafter; JCS] kennt Herrn
Schrempp und insofern kam der Kontakt dann gleich ,oben’ riiber. Herr Vogels kennt auch Herrn
Piéch, und Herr Piéch hat dann, als er von dem Engagement von Daimler gehdért hat, Herrn Vo-
gels kontaktiert und gesagt ,Ich will auch mitmachen’. Heute kennen uns auch Herr Zetsche und
Herr Winterkorn und finden das, was wir machen, toll. [...] Wir waren nicht so weit ohne die
beiden [Daimler und VW; JCS]. Wir waren tot, ganz einfach. [...] Was sehr viel Eindruck macht,
ist, dass VW und Daimler zu ihrer Aussage stehen und am liebsten alle neu produzierten Diesel-
Pkws mit SunFuel® betanken wiirden. Das ist natlirlich eine Sache zwischen Daimler, VW und
Shell. Wenn das zu Stande kame, ware das fur uns eine tolle Werbung" (Blades, CHOREN, 2007-
01-22).

Wie schon bei GtL beschrankt sich die Gestaltung der Wertschépfungskette nicht auf die-

se allein, sondern umfasst auch die Beeinflussung der politischen Rahmenbedingungen -

wie auch der Erwartungsstrukturen —, was vor allem durch CHOREN und die OEMs erfolg-
te. Wichtige Ziele in Deutschland waren dabei die Neugestaltung der regulativen Explora-
tionsstrukturen im Jahre 2006. Dazu gehdrten die Entwicklung des Energiesteuergesetzes
und des Biokraftstoffquotengesetzes, die von der dena (2006) betreute BtL-
Realisierungsstudie sowie im Jahre 2007 die Entwicklung der mittelfristigen ,Roadmap
Biokraftstoffe’ unter der Leitung des BMUs und des BMELVs. Das zentrale Element war
die Positionierung von BtL, insbesondere gegeniber Biodiesel, als der bessere Biokraft-
stoff. Dies erfolgte nicht nur durch den Verweis auf die Produkteigenschaften von BtL und
die daraus folgenden Motorenentwicklungspotenziale, sondern auch durch den Hinweis
auf das hohe CO,-Minderungspotenzial von BtL, den theoretisch variierbaren, nicht in die
Nahrungsmittelkette eingreifenden Feedstock sowie den hdéheren Ertrag pro Hektar. Die-
ser Abgrenzung verliehen sie durch die Bezeichnung von BtL als Biokraftstoff der ,Zwei-
ten Generation’ Nachdruck (Blades 2005:5; VW 2004:9, 2007a:3; Leohold 2006b:9ff;
Daimler 2008:36):

,Strategie Nummer eins der Shell ist nicht in die Lebensmittelkette einzugreifen, weil dies unse-
res Erachtens aus Sicht sozialer Akzeptanz bedenklich ist. Und mangelnde soziale Akzeptanz hat
uns bei Brent Spar mal ganz kalt erwischt. Wir wissen, dass auf der NGO-Seite fertige Kampag-
nen in den Schubladen sind - zumindest bei zweien - die da sagen: ,In Deutschland bauen wir
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hoch subventioniert Getreide an, machen da Doppelkorn raus, kippen den Doppelkorn ins Ben-
zin, fahren mit 250 km/h Uber die Autobahn und jede Woche sterben 100.000 Kinder den Hun-
gertod.’ [...] Sie kbénnen gegen eine solch emotionale Kampagne nicht gewinnen. Insofern haben
wir gesagt: Nicht in die Lebensmittelkette. Eine Seite. Die andere Seite ist, dass wir gesagt ha-
ben ,Wenn wir in Regenerative reingehen, dann auch mit der richtigen CO2-Bilanz™ (Ddéhmel,
Shell, 2007-03-27).

Damit findet sich hier ein deutliches ,Framing’. Dies ist insofern besonders bemerkens-
wert, als es auf Akteurserwartungen an Biokraftstoffe zielt, die Gber ein einfaches Bedau-
ern des fossilen Kraftstoffpfades hinausgehen und im Begriff sind, explizite Erwartungen
an Biokraftstoffe zu formulieren, zum Beispiel eben hinsichtlich ihrer CO,-Effizienz, ihrer
nachhaltigen Produktion sowie ihrer Neutralitat gegenltiber der Nahrungsmittelkette. Un-
terstitzt wurden diese Argumente durch die BtL-Realisierungsstudie, die von der Deut-
schen Energie-Agentur (dena) und Industriepartnern - unter anderem CHOREN, dem
VDA und Lurgi - im Jahre 2006 durchgefiihrt wurde.”® Zu diesen Argumenten kamen gu-
te Verbindungen zur Politik infolge der Unterstitzung durch die OEMs, wie zum Beispiel
das Aufgreifen von BtL als industriepolitische Strategie durch den Bundesumweltminister
und ehemaligen niedersdachsischen Ministerprasidenten Sigmar Gabriel nahe legt (Bun-
destagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11):

»Wir missen jetzt tGber die Biokraftstoffen der ersten Generation — die Rapsdlmiuhlen auf einzel-
nen Bauernhdéfen — hinausgehen und eine Strategie zur Umstellung der Mobilitat eines Zweiund-
achtzig-Millionen-Volks auf alternative Kraftstoffe entwickeln. Bisher haben Einzelne mit einer in-
teressanten Technologie eine 6kologische Nische genutzt und eine Vorreiterrolle gespielt. Eine
insgesamt hdéhere CO2-Minderung versprechen die Biokraftstoffe der zweiten Generation, die
zudem den Vorteil haben, eine breitere Rohstoffpalette nutzen zu kénnen. Wichtig ist nun, eine
Strategie zu entwickeln, wie wir eine automobile Gesellschaft in der Mitte Europas auf den Ein-
satz von Biokraftstoffen umstellen. Gefordert ist nun eine industriepolitische Strategie" (Gabriel
2006:5).

Im Vergleich zum Biodiesel schnitt BtL bei der Neugestaltung der regulativen Strukturen
besser ab, ohne dass alle Vorschlage und Forderungen der BtL-Protagonisten erfillt wor-
den waren. Hinsichtlich des Energiesteuergesetzes wurde BtL wie bereits erwdahnt bis
2015 steuerbefreit — was ein sehr enges Zeitfenster zur Amortisierung der noch nicht
gebauten Sigma-Anlagen darstellt (vgl. Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11).
Ahnlich verhélt es sich mit der im Biokraftstoffquotengesetz beschlossenen Verwen-
dungspflicht, die eine Forderung der Biokraftstoffe unter anderem nach ihrem CO,-
Minderungspotenzial vorsieht, die genauere Ausgestaltung aber der Biomasse Nachhal-
tigkeitsverordnung Uberlasst (vgl. Bundesgesetzblatt 2006b:3183; Honsel 2008:85). In
der vor der Nachhaltigkeitsverordnung verabschiedeten ,Roadmap Biokraftstoffe’, die
zwischen den Vertretern der Automobilindustrie (VDA), der Mineraldlindustrie (MWV), der
mittelstandischen Mineral6lwirtschaft (IG Mittelstand), dem Bauernverband (DBV) und
der Biokraftstoffindustrie (VDB) sowie dem BMU und dem BMELV ausgehandelt und im

70 Diese und dhnliche Argumente finden sich zudem in den Aussagen des Umweltbundesamtes gegeniiber Bio-
diesel sowie des Sachverstdandigenrates Umwelt (vgl. MWV 2000; SRU 2008).
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November 2007 vorgestellt worden war, wurde die Anrechnung der Biokraftstoffe auf die
Verwendungsquoten nach ihrer CO,-Effizienz ebenfalls verankert:

~Um zusatzliche Investitionsanreize und eine dauerhafte Perspektive auch fiir die Zeit nach 2015
zu schaffen, soll daher auf dem Verordnungswege geregelt werden, dass die Biokraftstoffe im
Rahmen der Umsetzung der Dekarbonisierungsstrategie nach ihrer Treibhausgasminderung be-
wertet werden, mit der Folge, dass Biokraftstoffe mit einer guten Treibhausgas-Bilanz im Rah-
men der Quotenregelung einen hdéheren Anrechnungsfaktor erhalten und dadurch gegenlber
anderen Biokraftstoffen begunstigt werden™ (BMU et al. 2007:4).

Allerdings  zeigte  sich im  spater erfolgenden Entwurf der ,Biomasse-
Nachhaltigkeitsverordnung’ der Bundesregierung, dass zur Anrechnung von Biokraftstof-
fen auf die Verwendungspflichten die CO,-Effizienz nicht in Form eines CO,-Faktors zum
Zuge kommt, sondern allein in Form von Schwellenwerten. So sieht die Verordnung Min-
destanforderungen von 30 Prozent und ab 2011 von 40 Prozent an die CO,-Effizienz der
Biokraftstoffe vor. Allerdings ist der Entwurf bereits von der Europdischen Kommission,
die an einem eigenen Entwurf arbeitet, abgelehnt worden (Bundesregierung 2007b:§4
Abs.1; Honsel 2008:85; EurActiv 2008-04-28; Neue Energie 2008-04b:11).

Kein Erfolg war zudem dem ahnlich gelagerten Vorschlag beschieden, die Energiesteuer
CO,-basiert zu gestalten, die BtL aufgrund seiner CO,-Effizienz bevorteilen wiirde (VW
2007a:3):

+Wir [Volkswagen, Daimler und Shell; JCS] haben einen Vorschlag gemacht, eine Mineral6lbe-
steuerung CO2-relatiert zu machen. Dass Sie [...] die klassischen Fossilen als 100 Prozent Mine-
ralélsteuer [nehmen] und [...] bei Biokraftstoffen der zweiten Generation, die auf 92 Prozent
C0O2-Minderung kommen, dann eben nur acht Prozent Mineraldlsteuer zahlen. Dann kriegen Sie
die richtigen Anreize fur Investitionen rein. Die Politik hat uns daraufhin gesagt ,Das kdénnen wir
zum jetzigen Zeitpunkt nicht machen, aber [...] [die] 2. Generation werden wir bis 2015 steuer-
befreit stellen™ (Déhmel, Shell, 2007-03-27).

Die Férderung der Biokraftstoffe nach ihrem CO,-Minderungspotenzial wird auch auf der
europdischen Ebene diskutiert, zum Beispiel durch eine hohere Anrechnung CO,-
effizienterer Kraftstoffe auf die verpflichtenden Mengenziele, wobei diese Idee wahr-
scheinlich auch von Shell als Vertreter der BtL-Koalition vorgebracht worden ist:

»~1 have heard that idea first [...] at a seminar that we had in 2005 with various industrial repre-
sentatives to talk about second generation - both where it was up to and what would have to
happen in order to make sure that it happened. It was indeed from [...] the fuel supply sector.
Having said that I am not sure whether [...] how the timing of that goes with the US energy bill
and it may be that the US energy bill which of course implements the same idea already existed.
So I am not sure where I first heard the idea from, it was one of those two sources" (Eu-
ropdische Kommission Mitarbeiter 1, 2007-05-09).

In diesem Zusammenhang ist auch auf die oben schon genannte ASFE zu verweisen, die
auch fir BtL auf europadischer Ebene um politische und steuerliche Unterstiitzung wirbt.
Da dieser Gesetzgebungsprozess aber noch nicht abgeschlossen ist, haben sich auch hier
noch keine Konsequenzen fir die regulativen Strukturen ergeben (ASFE 2006:7; EurActiv
2006-02-27; Europaische Kommission Mitarbeiter 1, 2007-05-09; Europaische Kommis-
sion 2007b:14, 2008:9).

174



Eine zweite Aktivitdt auf europaischer Ebene ist die oben schon angesprochene Entwick-
lung eines CEN Workshop Agreements fiir synthetische Kraftstoffe auf der Basis von GtL
(CEN 2008). Diese Normung ist in zweifacher Hinsicht wichtig: Zum einen, um die Inter-
dependenz von Kraftstoff und Motor im Rahmen der alten Dieselnorm (EN 590) zu si-
chern, und zum anderen, um BtL von GtL unterscheidbar zu machen und damit in den
Genuss der staatlichen Férderung kommen lassen zu kénnen:

»Es ist wichtig, eine Reinkraftstoff- und eine Beimischungsnorm, z.B. Blend 20, fur CtL, BtL und
GtL zu entwickeln, unter anderem weil BtL fir EN 590 zu leicht ist. AuBerdem missen auch Me-
thoden festlegt werden, um zwischen GtL, CtL und BtL zu unterscheiden, so dass der Fiskus die
drei unterscheiden kann. Denn es gibt ja eine Steuerbefreiung flir BtL, aber keine fir CtL und
GtL" (Blades, CHOREN, 2007-01-22).

Ein dritter Aktivitatsbereich ist schlieBlich die Mitgestaltung der europdischen Biokraft-
stoff-Forschungsagenda im Rahmen der ,European Biofuels Technology Platform’ (Bio-
fuels TP) und ihrer Vorgangerorganisation Biofuels Research Advisory Council (BIOFRAC),
die sich mit der Entwicklung der europdischen Vision von 25 Prozent Biokraftstoffe im
Jahr 2030 beschaftigte und deren identifizierte Ziele teilweise an die Vorziige von BtL
erinnern (Europdische Kommission 2006c):

~The BiofuelsTP Working Groups have identified critical areas in which technology development
will play a key role towards the successful implementation of sustainable and competitive biofuels
in the EU:
Feedstock:
e Managing competition for limited land resources (food & fodder vs bioenergy) and for dif-
ferent biomass applications (transportation fuels, heat, power, industrial raw materials).
e Increasing yield per hectare and developing efficient supply logistics both for dedicated
crops and residues.
Conversion technologies:
e Developing energy efficient and reliable biomass-to-fuel conversion processes with feed-
stock flexibility and high quality products.
End-use technologies:
e Optimisation of fuel-engine environmental and energetic performance, ensuring compatibil-
ity with existing and future infrastructure and vehicles.
The winning options (combination of land, feedstock, conversion and end product) will be those
best addressing strategic and sustainability targets:
e High level of GHG reduction with sound management of other key environmental issues
(biodiversity, water use, local emissions, etc).
e Security and diversification of energy supply for road transport.
e Economic competitiveness and social acceptance" (Biofuels TP 2008:ii; Hervorhebung JCS).

Die Beteiligung in diesen Gremien ist insofern wichtig, als nicht nur eine Biokraftstoffvisi-
on und die dazugehérige Forschungsagenda entwickelt wurden, sondern auch aufgrund
der Beteiligung von Akteuren aus allen betroffenen Bereichen und des Austausches Uber
alle Glieder der Wertschopfungskette (vgl. Biofuels TP 2006:1). Dadurch kénnen alle
Teilnehmer ein vertieftes Verstandnis der verschiedenen Optionen gewinnen, ihre Erwar-
tungen gegenseitig koordinieren und Einfluss auf die Empfehlungen fiir die Politik neh-

men:
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»Es [die Arbeit in der Biofuels TP; JCS] wird zu Kriterien fihren, und es wird bestimmte Hinweise
und Fingerzeige geben und vielleicht auch Instrumente, um die Hauptrichtung aufzuzeigen [...]“
(Automobilhersteller 5 Mitarbeiter, 2007-06-26).

An den funf Arbeitsgruppen (Biomasse, Konversion, End Use, Nachhaltigkeit, Marketing)
nehmen Shells Kooperationspartner ihre jeweiligen Kompetenzbereiche (CHOREN: Kon-
version; Daimler und Volkswagen: End Use) wahr, wobei Volkswagen dariber hinaus sich
auch noch an den Arbeitsgruppen Nachhaltigkeit und Marketing sowie am ,Steering
Committee’ beteiligt.

Insbesondere vor dem Hintergrund der Biofuels TP fallt die grundsatzliche Zuriickhaltung
Shells im Vergleich zu den BtL-Innovationspartnern hinsichtlich der Einflussnahme auf die
politischen Rahmenbedingungen auf. Dies gilt umso mehr, als sie erst an der Biofuels TP
Vorgangerorganisation BIOFRAC teil genommen hat und sich die Konkurrentin Total an
gleich vier Arbeitsgruppen (Konversion, End Use, Nachhaltigkeit, Marketing) wie auch an
dem ,Steering Committee’ der Biofuels TP beteiligt (vgl. Biofuels TP 2007a, b):

»~Shell ist nicht dabei, BP ist nicht dabei. Sie zeigten zu dem Zeitpunkt ganz einfach kein Interes-
se. Shell war bei BIOFRAC dabei und auch sehr aktiv in BIOFRAC und lieferte sehr gute Beitrage,
aber sie scheinen jetzt etwas zurlickhaltender zu sein™ (Automobilhersteller 5 Mitarbeiter, 2007-
06-26).

Auch auf der deutschen Ebene UberlieB Shell die Einflussnahme auf das Energiesteuerge-
setz, die Verwendungspflichten und die Roadmap dem Mineral6lwirtschaftsverband
(MWV) und den Ubrigen BtL-Koalitionaren Volkswagen, Daimler und CHOREN (vgl. Bun-
desministerium 2 Mitarbeiter 1, 2007-08-02):

»~Also bei mir geht jetzt nicht an jedem Tag Shell rein und sagt 'A' und dann am nachsten Tag
kommt Total oder BP und sagt 'B'. Das habe ich noch nicht erlebt. Also kann ich es nicht ein-
schdtzen. Das riskieren die unter Umstdanden aber auch nicht. [...] Der Picard [Geschaftsfiihrer
des MWV; JCS] [...] weiB [...] gerade beziiglich der Gestaltung von politischen Rahmenbedin-
gungen [...], was negativ ware. Und es ware halt negativ, wenn er seine Mitglieder nicht unter
einen Hut bekommt" (Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11).

Shells Zurlickhaltung erstreckte sich sogar auf die Erarbeitung zentraler politischer Ent-
scheidungsgrundlagen im Rahmen der BtL-Realisierungsstudie durch die dena (2006) -
an der nicht Shell, sondern BP und die deutsche TOTAL teilnahmen (ebd. 2). Uber Erkla-
rungen fur diese Zurickhaltung kann nur spekuliert werden, allerdings dirften finf As-
pekte eine Rolle gespielt haben: Erstens die Wahrung einer einheitlichen Position der Mi-
neraldlindustrie im Gesetzgebungsprozess, zweitens der bessere Zugang der deutschen
Innovationspartner zur deutschen Politik, drittens eine eventuelle Arbeitsteilung zwischen
den Innovationspartnern und viertens die Bestrebung der Wettbewerber BP und Total,

mehr Wissen Uber die von Shell verfolgte Alternative BtL zu erwerben.

6.3.3 Synergien und Konkurrenzen zwischen BtL und dem Kraftstoffpfad
In dem Entwurf der BtL-Wertschépfungskette durch die Innovationspartner CHOREN,
Shell, Volkswagen und Daimler finden sich Uber weite Teile dieselben Handlungsanreize

des Kraftstoffpfades wieder wie bei GtL. Die Unterschiede liegen in der Beziehung zum
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E&P-Bereich des Kraftstoffpfades (vgl. 4.2) begriindet: In dieser Hinsicht fallt zunachst
auf, dass BtL die sunk costs-Effekte der bestehenden E&P-Aktivitaten nicht gefahrdet,
das Substitutionspotenzial dieser Alternative nach Schatzungen maximal bis zu 13 Pro-
zent des Kraftstoffverbrauchs der EU25 im Jahre 2020 betragt, wahrend zugleich ein
weltweites Wachstum der Energienachfrage um 55 Prozent prognostiziert wird (VES
2007:75; Nylund et al. 2008:21). BtL tritt somit nicht in Konkurrenz zur Explorations-
und Produktionsebene des fossilen Kraftstoffpfades, sondern fihrt zu einer Erganzung
der Ressourcen — wobei die entsprechenden Kapazitaten glinstigstenfalls auch erst mit-
telfristig zur Verfligung stiinden. Durch die Verwendung von Biomasse als potenziell ein-
heimischen und CO,-neutralen Feedstock adressiert BtL zugleich die Delegitimierungs-
effekte des fossilen Kraftstoffpfades, die aus der Kritik und dem Lock-in der Importlander
und der NGOs entstehen. Ihre internen Benchmarkeffekte umgeht Shell dadurch, dass
sie den BtL-Upstreambereich CHOREN Uberlasst.

Auf der Verarbeitungsebene (vgl. 4.3) éhnelt die BtL-Alternative stark der GtL-Alternative

in ihrer Berlicksichtigung der im Dieseltrend angelegten negativen Nachfrageeffekte so-
wie der technologischen Komplementaritatseffekte, die aus der Interdependenz zwischen
Kraftstoff und Motor und ihrer Verstarkung durch die steigenden regulativen Kraftstoffan-
forderungen resultieren. AuBerdem erflllt BtL aufgrund seiner Produkteigenschaften die
Erwartungen der OEMs an die Kraftstoffe, so dass Shell Legitimationseffekte erzielen
kann. Diese Erwartungen werden umso mehr erflllt, als BtL aufgrund seines Feedstocks
auch den fir die OEMs und die staatlichen Akteure wichtigen Aspekt der ,CO,-Effizienz’
adressiert. Dadurch erflllt BtL nicht nur die Legitimationseffekte, sondern stellt auch eine
Lésung fur die in der Regulierung des Kraftstoffpfades angelegten Widersprichlichkeitsef-
fekte dar, die aus der Verbindung der Themen ,Luftqualitédt’ und ,CO,-Effizienz’ bei der
Regulierung des Raffineriebereichs resultieren. Dies gilt umso mehr angesichts der ge-
planten Inkorporierung der Sigmaanlage in eine existierende Raffinerie — wodurch zudem
auch Synergieeffekte entstehen kénnten, zum Beispiel bei der Wasserstoffproduktion.
Dies und die externe, von CHOREN zu organisierende Finanzierung bedeutet, dass es
nicht wie bei der GtL-Alternative zu einem Null-Summen-Spiel um die Investitionen
kommt und dass die Rickkopplungsanreize auf der Raffinerieseite (Skaleneffekte, Kom-
plementaritatseffekte, sunk costs-Effekte) nicht gefahrdet werden:

»(T)he price tag for one unit is a large price tag even for majors [...]. You are talking about a
sum of money that is equivalent to building a new refinery, so this is a significant investment. It
is difficult to see that sort of investment going for example all into a single refinery in Europe"
(Primrose, BP, 2006-08-23).

Das Partnerschaftsabkommen zwischen Shell und CHOREN sorgt zudem daflr, dass die
die BtL-Entwicklung von Shells Spezialisierungseffekten profitiert, die auf ihrer internen
GtL-Entwicklung beruhen, ohne von Shells Benchmarkeffekten betroffen zu sein, die bei-

spielsweise aus Shells Fokussierung auf GroBanlagen resultieren kénnten:
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.Viele fragen ,Warum haben die euch nicht gleich ganz aufgekauft?’. Ich glaube, wenn das der
Fall ware, dann wirden wir so wie alle Abteilungen im Konzern etwas langsamer vorankommen.
Deswegen die Teilbeteiligung. Dadurch sind wir agil und kénnen selbst und damit schneller ent-
scheiden und umsetzen. Und das findet Shell gut so" (Blades, CHOREN, 2007-01-22).

Auf der Distributionsebene (vgl. 4.4), die in Shells Aufgabenbereich fallt, liefert BtL als

synthetischer Biokraftstoff noch mehr als GtL die Mdglichkeit zur Differenzierung von den
Wettbewerberprodukten - und fligt sich zugleich problemlos in die bestehende Vertriebs-
strategie von Shell ein. Dadurch kénnen wie bei GtL die Marktsattigungseffekte im deut-
schen Tankstellenmarkt adressiert und durch die Beimischung die bestehenden direkten

Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte zwischen Angebot und Nachfrage genutzt werden.

Der Automobilbereich (vgl. 4.5) des Kraftstoffpfades profitiert schlieBlich von der BtL-

Entwicklung, da dieser Kraftstoff zugleich die CO,- und die Abgaswerte der Pkw-Flotte
verbessert und riickwarts kompatibel ist. BtL entspricht damit nicht nur den technologi-
schen Komplementaritatseffekten zwischen Kraftstoff und Motor, sondern auch den Ver-
zégerungseffekten der langsamen Flottenverjliingung sowie dem Wunsch der Verbrau-
cher, ihr Mobilitétsverhalten beizubehalten und zugleich die Umwelt zu schonen (Legiti-

mationseffekte).

6.3.4 Die Biomass-to-Liquids—Alternative und die Explorationsanreize

BtL stellt nicht nur eine Reaktion auf die Handlungsanreize des Kraftstoffpfades dar, son-
dern in vielféltiger Weise — und damit im Gegensatz zu GtL - auch auf die Explorations-
anreize. Es finden sich aber auch wie bei GtL verschiedenste Rickwirkungen auf diese.

Die Unterschiede betreffen insbesondere die regulativen Explorationsstrukturen (vgl.

5.1), mit denen die BtL-Entwicklung eine starke Interaktion aufweist: So kann BtL einer-
seits als Reaktion auf die durch die Landwirtschaftspolitik verursachten Ressourcen-push-
Effekte, die Biomasse in den Kraftstoffmarkt dricken, verstanden werden, da sie dem
Trend zum Biokraftstoff folgt. Zugleich aber ist die BtL-Produktion von diesem sich inzwi-
schen abschwdachenden Handlungsanreiz abgekoppelt, da bei der Produktion Restholz,
Stroh und Holz aus Kurzumtriebsplantagen verwendet werden anstelle von Frichten von
Kulturpflanzen. Es ist allerdings unklar, inwiefern sich fir die Biomasse eine Zulieferer-
struktur etablieren lasst, zumal da Kurzumtriebsplantagen fir Energiehdlzer mit der Nah-
rungsmittelproduktion um Anbauflachen konkurrieren. Dieses ambivalente Verhaltnis
zum traditionellen Landwirtschaftsbereich ist wie bereits erwahnt einer der Griinde
Shells, sich flir BtL zu engagieren und dessen Nicht-Eingreifen in die Nahrungsmittelkette
hervorzuheben (vgl. 6.3.2). Auch die anderen regulativen Explorationsanreize werden
von den BtL-Protagonisten eher aufgegriffen und weiter entwickelt denn befolgt: Dies gilt
zunachst fir die europdischen und deutschen Mengenziele und ihre - freiwilligen - regu-
lativen push-Effekte, bei denen die Europdische Kommission auf die Berlicksichtigung der

Biokraftstoffe der zweiten Generation drangt:
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»~Mit verbindlichen Zielen wird in erster Linie der Zweck verfolgt, Investitionssicherheit zu schaf-
fen. Es ist daher nicht angebracht, die Entscheidung lber die Verbindlichkeit eines Ziels bis zum
Eintritt eines Ereignisses in der Zukunft zu verschieben. In einer Erkldrung zum Sitzungsproto-
koll der Tagung des Rats vom 15. Februar 2007 lieB die Kommission daher wissen, sie sei nicht
der Ansicht, dass die Entscheidung Uber die Verbindlichkeit des Ziels bis zur kommerziellen Ver-
figbarkeit von Biokraftstoffen der zweiten Generation vertagt werden sollte™ (Europdische
Kommission 2008:15).

Weitere Explorationsanreize, an deren weiterer Ausgestaltung sich die BtL-Koalition be-
teiligte, sind die im deutschen Energiesteuergesetz angelegten steuerlichen push-Effekte,
die fir BtL im Jahre 2006 durch die Steuerbefreiung bis 2015 realisiert werden konnten.
Bei der Ausgestaltung dieser Explorationsanreize war die BtL-Koalition nur begrenzt er-
folgreich in dem Sinne, dass eine noch starkere Bevorzugung durch die Einfiihrung eines
CO,-Faktors in die Energiesteuer nicht realisiert wurde. Dasselbe gilt fir die regulativen
pull-Effekte flir die BtL-Produzenten aus der Verwendungspflicht, bei der anstelle eines
CO,-Faktors die Mindestanforderungen zum Zuge kamen. Auch die Frage der Normung
zur Sicherung der technologischen Interdependenz von Kraftstoff und Motor sowie der
Forderstrukturen wird von der BtL-Koalition aktiv angegangen und deckt sich mit dem
Bestreben der Normung von GtL (vgl. CEN 2008). Hinsichtlich der finanziellen Forderef-
fekte schlieBlich beteiligt sich die BtL-Koalition aktiv an verschiedenen von der EU und
der Bundesrepublik geforderten Forschungsprogrammen wie der Biofuels TP, RENEW und

der BtL-Realisierungsstudie (vgl. 5.1.5).

In Bezug auf die Antriebsentwicklungen (vgl. 5.2) im Automobilbereich wird BtL wie GtL

von den Beteiligten als Reaktion auf die demand-pull-Effekte der HCCI-Entwicklung inter-
pretiert- zumal da die Anféange der BtL-Entwicklung von Daimler und Volkswagen ange-
stoBen und mitgetragen wurden (Blades, CHOREN, 2007-01-22). Durch diese enge Ko-
operation mit Daimler und Volkswagen kédnnen CHOREN und Shell zudem die Entwicklung

auf der Antriebsseite besser einschatzen und erzielen so Zukunftssicherungseffekte.

Auch bei den Explorationsanreizen aus der Entwicklung, Produktion und Distribution al-

ternativer Kraftstoffe (vgl. 5.3) kdnnen vor allem Shells BtL-Aktivitdten eher als Reaktion
verstanden werden: So nimmt sie mit ihrem BtL-Engagement bzw. durch die Kooperation
mit CHOREN als einem der fihrenden BtL-Entwickler zukiinftige Technologie-push-Effekte
einer marktreifen BtL-Technologie vorweg:

~Wie wir sie an Bord geholt haben? Wir haben erklart, was wir als nachstes machen wollen und
welche Optionen wir haben. Da Shell gesehen hat, dass es fiir uns mehr als nur eine Option gibt,
hat sie sich bemiht, dass wir das ,Richtige’ tun werden. Was letztendlich auch so passiert ist"
(Blades, CHOREN, 2007-01-22).

Zugleich reagiert sie damit auch auf die Notwendigkeit, eine intensivere Kenntnis der
Entwicklung in diesem Technologiefeld zu erwerben. Diese Zukunftssicherungseffekte
erzielen zum Beispiel Total und BP Uber die Teilnahme an der Biofuels TP und der BtL-

Realisierungsstudie (vgl. 6.3.2). SchlieBlich ist noch anzumerken, dass sich BtL als Ant-
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wort auf den Erfolg von Biodiesel (B100, B5) im deutschen Markt interpretieren lasst. Der
Wettbewerb dieser beiden Kraftstoffe lasst sich dabei nicht aus ihrem jeweiligen
Feedstock heraus - Olfriichte versus Holz und Stroh - und auch nicht unbedingt aus ei-
ner Flachenkonkurrenz heraus erklaren (vgl. Neue Energie 2008-01:23). Vielmehr
scheint ihr Wettbewerb aus ihren unterschiedlichen Tragergruppen - Landwirtschaft und
KMUs einerseits, Technologieunternehmen, OEMs und Mineral6lunternehmen andererseits
— sowie aus der Konkurrenz um die Unterstlitzung der Politik zu resultieren:

~Das Problem ist, dass [...] es einfach einen Kampf zwischen 1. und 2. Generation (gab), der
einfach hanebichen ist. [...] Es schlieBt sich ja beides nicht aus [...] das ist kein Grund, die ers-
te Generation [...] platt zu machen. Das ist, denke ich, da gibt es eigentlich keinen kausalen Zu-
sammenhang, auBer wenn man [...] sieht [...], wer die Trager unter Umstanden der 2. Genera-
tion sind [...]. Das heiBt, man kann die 1. Generation nur gegen die 2. ausspielen, wenn man
sich die Akteursstruktur anschaut. Und das heiBt, die GroBen haben gesagt ,Wir bieten Euch et-
was viel besseres an. Macht diesen ©6kologischen Mist da mal platt etc. und wir kédnnen Euch
dann einen schénen Kraftstoff, der ideal ist, den man in unterschiedlichen Beimischungsmengen
verwenden kann, der eine super Okobilanz - angeblich - hat usw., den bieten wir Euch dann
an™ (Bundestagsfraktion 1 Mitarbeiter 1, 2007-07-11).

Bei dieser nicht nur von Shell allein getragenen Konkurrenz sind zwei Aspekte besonders
bemerkenswert: Erstens der Wechsel Volkswagens und DaimlerChryslers als OEM-
Vorreiter der B100-Reinkraftstofffreigabe in das ,BtL-Lager’. Als Begriindung flr diese
Abwendung von B100 dienten wie bereits erwahnt die mit den EURO-Normen steigenden
Abgasanforderungen (vgl. 5.2.1, 5.3.2). Ein weiterer Grund fir die OEMs, BtL zu unter-
stitzen ist, dass sie unter dem Druck der anstehenden CO,-Regulierung des Pkw-
Bereichs auf den Beitrag von Biokraftstoffen zur Senkung der CO,-Emissionen des Ver-
kehrsbereichs nicht verzichten und zugleich keine gréBeren motorentechnischen Anpas-
sungen flr die Biokraftstoffe vornehmen wollen (vgl. VW 2007a:3f). Fir die OEMs geht
es mithin um eine fiir sie kostengiinstige 6kologische Absicherung ihres Produktes. Der
zweite bemerkenswerte, die Konkurrenz zum Biodiesel zum Ausdruck bringende Aspekt
ist die Legitimierung bzw. das ,Framing’ BtLs. Dieser wird unter dem Begriff ,zweite Bio-
kraftstoffgeneration’ vom Biodiesel abgrenzt, wobei auf die relativen 6kologischen Nach-
teile von Biodiesel in Punkto ,Nachhaltigkeit’, ,Flachenertrag’, ,Nahrungsmittelkonkurrenz’
und ,CO,-Effizienz’ verwiesen wird — anstatt auf die Vorteile von BtL gegenlber fossilem
Diesel (vgl. 6.3.2).

6.3.5 Fazit: BtL als ,win-win’-Alternative

Trotz ihrer technologischen Ahnlichkeit unterscheidet sich die Exploration der BtL-
Alternative infolge ihres Feedstocks ,Biomasse’ und ihrer Organisation tiefgreifend von
der Exploration GtLs: So wird der E&P-Bereich durch die BtL-Entwicklung zusatzlich legi-
timiert, da BtL die Probleme der Importabhdangigkeit und des Klimawandels abmildert.
AuBerdem entspricht BtL mehr als GtL den Handlungsanreizen - und von diesen insbe-

sondere den Veranderungsanreizen — des Downstreambereichs ab der Raffinerie. Deshalb
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erscheint BtL als eine auf deutsche und europaische Raffinerie- und Distributionsmarkte

zugeschnittene Alternative, die dem hiesigen Dieseltrend, den steigenden Kraftstoffan-

forderungen und der Integration der CO,-Frage in die Kraftstoffregulierung entspricht.

Wesentlich ausgepragter als bei GtL ist zudem die Beziehung zu den Explorationsanrei-

zen, und dabei vor allem zu den regulativen Strukturen: SchlieBlich wurde GtL allein auf

Basis von FuE und einer Marketingstrategie in den Markt eingefiihrt, wogegen die Ent-

wicklung von BtL aufgrund des politischen Charakters des Biokraftstoffmarktes starker

von den regulativen Rahmenbedingungen abhdangt. Umso bemihter ist die BtL-Koalition
darum, auf die regulativen Explorationsanreize einzuwirken, so dass von einer ,Ko-

Evolution” zwischen der Entwicklung der BtL-Alternative und ihres regulativen Rahmens

gesprochen werden kann.

Shells Beitrag zu dieser Exploration ist angesichts der Zweiteilung der BtL-

Wertschopfungskette und der damit einhergehenden Entwicklung der BtL-Anlage und der

Biomasselogistik durch CHOREN auf ihre Fischer-Tropsch-Technologie, die Distribution

und das Marketing begrenzt. Hinzu kommt - angesichts der politischen Zurlickhaltung

Shells - die Unterstitzung des deutschen und des europdischen Mineralélverbandes flir

BtL (vgl. Picard 2006:38). Damit lassen sich folgende zentrale Momente in der Organisa-

tion der BtL-Exploration durch Shell benennen:

1. Die Entscheidung flir ein BtL-Engagement entspricht Shells internen Spezialisierungs-
effekten aufgrund der Affinitat von BtL und GtL, den regulativen push-Effekten, die
aus dem regulativen Druck in Richtung Biokraftstoffe resultieren, sowie den Legitima-
tionseffekten, die in den Erwartungen der OEMs Daimler und Volkswagen angelegt
sind.

2. Die Investition in CHOREN in Form von ,coporate venture capital’ vermeidet eigene
Entwicklungskosten und ermdéglicht Shell zugleich, auf die aus der Entwicklung von
neuen Biokraftstofftechnologien resultierenden Zukunftssicherungseffekte wie auch
auf den maoglichen Technologie-push-Effekt einer marktreifen BtL-Technologie zu rea-
gieren.

3. Die Kooperation mit CHOREN bei der Technologieentwicklung durch die Bereitstellung
ihres patentierten Fischer-Tropsch-Verfahrens sowie des dazugehoérigen Know-hows
nutzt Shells Spezialisierungseffekte im GtL-Bereich.

4. Durch die ,lose Kopplung’ der Entwicklung vermeidet Shell es nicht nur, neue, pfad-
ferne Kompetenzen in der Biomassebeschaffung entwickeln zu miissen, sondern auch
negative Rickwirkungen ihrer eigenen Benchmarkeffekte auf die BtL-Entwicklung.

5. Die wahrscheinliche Fremdfinanzierung der Sigmaanlage und die Organisation dieser
Finanzierung durch CHOREN vermeidet Opportunitdtskosten- fiir und Benchmarkef-
fekte auf der Seite von Shell. Damit bleibt aber eine die ,final investment decision’ in

eine eigene Sigmaanlage die ,Gretchenfrage’ fir Shell.
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6. Die (potenzielle) Integration BtLs in die GtL-Distribution ermdéglicht die Nutzung der
direkten Netzwerk- und Koordinationseffekte der bestehenden Infrastruktur, wahrend
die dazugehdrige Marketingstrategie wie beim GtL fir eine Differenzierung im Markt
und somit fur eine Antwort auf die Marktsattigungseffekte sorgen kénnte.

7. Wie beim GtL entspricht die Platzierung im deutschen Markt der hiesigen Dieselisie-
rung (negativer Nachfrageeffekt) und den regulativen Anforderungen an die Kraft-
stoffqualitat (regulative Verscharfung der technologischen Komplementaritatseffekte).

8. Die Kooperation mit Volkswagen und Daimler bei der Entwicklung von BtL dient der
Sicherung der technologischen Komplementaritdtseffekte und kann als Reaktion auf
die Zukunftssicherungseffekte gesehen werden.

9. Die Unterstlitzung der Normung von BtL zielt auf die Sicherung der technologischen
Komplementaritatseffekte zwischen Kraftstoff und Motor und der Beimischungsstrate-
gie.

10. Das Lobbying zugunsten von BtL, das Shell aber vor allem ihren Innovationspartnern
und Branchenverbanden Uberldsst, sind vor dem Hintergrund der Marktferne von BtL
und des politischen Charakters des Biokraftstoffmarktes von groBer Bedeutung. Ziel
ist die Ausgestaltung der regulativen push-Effekte der Mengenziele, der steuerlichen
push-Effekte sowie der regulativen demand-pull-Effekte der Verwendungspflicht.

11. Die Legitimierung BtLs auf Kosten von Biodiesel, die durch den Verweis auf die relati-
ven okologischen Nachteile von Biodiesel (,Framing’) erfolgt und auch aus der Kon-
kurrenz der jeweiligen Produktkoalitionen resultiert. Das Framing deutet dabei auch
auf die Bildung differenzierterer Akteurserwartungen fir Biokraftstoffe hin, die mehr
umfassen als ein einfaches Bedauern des fossilen Kraftstoffpfades und die Betrach-

tung von Biokraftstoffen als Lésung des Problems.

Shells Organisation der BtL-Exploration ist somit dadurch charakterisiert, dass sie erstens
mit Hilfe des Innovationsoutsourcings an der Entwicklung einer Biokraftstoffalternative
partizipieren kann, ohne eigene Kompetenzen im Biomassebereich aufbauen zu missen
und ohne die Entwicklung durch unternehmensinterne Benchmarkeffekte zu gefahrden.
Zweitens kommt die Affinitdt der BtL-Technologie zu ihrer GtL-Alternative hinzu, so dass
Shell nicht nur ihr Know-how und ihre Kompetenzen in den Bereich der Biokraftstoffpro-
duktion ausdehnen kann, sondern vor allem auch eine zusatzliche Legitimierung fir GtL
erhalt, die Gber eine end-of-pipe-Technologie wie CCS hinausgeht. Dies wird durch die
angedachte Integration in die GtL-Distributionsstrategie sowie durch die Verbindung der
beiden Alternativen in der ASFE deutlich. Drittens zeichnet sich die BtL-Exploration da-
durch aus, dass sie - zusatzlich zu der Entwicklung der EURO-Normen - Argumente ge-
gen die Verwendung von Biodiesel liefert. Damit wird eine im deutschen Markt erfolgrei-
che Alternative delegitimiert, deren Entwicklung die Mineralélkonzerne verpasst haben,
da sie Pflanzendl nicht in die Raffinerien integrierten (vgl. Mineralélbranche 2 Mitarbeiter,
2006-12-29):
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~Hydrotreated vegetable oil (HVO) is a good idea. It turns vegetable oil into pure hydrocarbons
with structure and properties very similar to BTL, thus avoiding quality issues related to FAME. It
is relatively simple but requires a significant source of hydrogen and is more expensive than
FAME. The overall GHG footprint of both fuels are quite similar® (Larivé, CONCAWE, 2007-07-
25).

Rechnet man noch die mdglichen Synergieeffekte mit den hiesigen Raffinerien hinzu,
lasst sich die Exploration von BtL als die Verfolgung einer insbesondere an den deutschen
Markt angepassten win-win-Alternative interpretieren. BtL wird dabei Uber den ,Umweg’
GtL in den fossilen Kraftstoffpfad integriert und erleichtert so lGber die Abmilderung des
Lock-ins auf fossile, importierte Energietrager die Legitimierung GtLs wie auch des fossi-
len Kraftstoffpfades. Zugleich werden durch das Framing konkurrierende Biokraftstoffal-
ternativen delegitimiert. Damit wird deutlich, dass die in der Entwicklung befindlichen
alternativen Kraftstoffe untereinander wie auch innerhalb von Shells Innovationsportfolio
miteinander in Beziehung gesetzt werden mussen. Dies gilt auch flr die néchste zu be-

trachtende Alternative.

6.4 Shells Aktivitaten im Bereich Ethanol aus Lignozellulose

Ein weiterer von Shell verfolgter Biokraftstoff ist Ethanol aus Lignozellulose, hier auch
verkirzt als Zelluloseethanol bezeichnet. Auch die Analyse dieser Exploration unterteilt
sich in die Abschnitte ,Technologie’ (6.4.1), ,Gestaltung der Wertschopfungskette’ (6.4.2)
,Relation zum Kraftstoffpfad’ (6.4.3) und ,Relation zu den Explorationsstrukturen’ (6.4.4),
um am Schluss (6.4.5) die Organisation der Exploration und die damit verbundene Stra-

tegie zu diskutieren und zu bewerten.

6.4.1 Ethanol aus Lignozellulose

Wie BtL wird auch Ethanol (EtOH) aus Lignozellulose zur 2. Generation der Biokraftstoffe
gerechnet, allerdings als Benzinsubstitut. Der Unterschied zum traditionellen und in den
USA und Brasilien in groBem Umfang produzierten Ethanol der ersten Generation besteht
darin, dass als Feedstock nicht starkehaltige Friichte wie Zuckerrohr, Weizen, Roggen,
Mais etc. verwendet werden. Stattdessen werden wie bei BtL Stroh, Holzschnitzel oder
Energiepflanzen (Weide, Pappel) verarbeitet. Deren Lignozellulose wird in einer Vorbe-
handlungsstufe zerkleinert, um die Oberflache zu vergréBern, und anschlieBend mit Hilfe
von Zellulose verarbeitenden Enzymen in Zucker umgewandelt. An diese Schritte schlieBt
sich die bei bisherigen Ethanolanlagen schon verwendete Zucker-Fermentation und die
Destillation an. Die Innovation liegt dabei vor allem in der Beherrschung des enzymati-
schen Prozesses inklusive der Entwicklung und Herstellung der geeigneten Enzyme. Sol-
cherart produziertes Ethanol kann eine dhnlich hohe CO,-Effizienz von bis zu 90 Prozent
erreichen wie BtL (s.o.; Shell 2006a:23; Schmitz 2006:217; Evans 2007:27ff; Larivé
2007:29).
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Die Entwicklung der Zellulose-Ethanolforschung begann bereits in den Siebziger Jahren,
wird aufgrund der erforderlichen biochemischen Innovationen von etablierten Biotechno-
logie-Unternehmen sowie von Start-ups vorangetrieben und konzentriert sich - unter
anderem dank eines 385 Millionen US Dollar Zelluloseethanolprogramms des US Depart-
ment of Energy (DOE) - auf den nordamerikanischen Ottomarkt. Unternehmen in diesem
Bereich sind zum Beispiel die kanadischen Unternehmen Iogen und SunOpta sowie die
US-amerikanischen Novozymes und Verenium. Es finden sich aber auch, da es letztlich
um eine Erganzung des bekannten Ethanolprozesses um die enzymatische Vorstufe geht,
auch Unternehmen, die bereits in der Ethanolproduktion aktiv sind wie die spanische
Abengoa (Caraballo 2005:2; Shell 2006d:15, 2007f:2; Evans 2007:33ff, 41f; DOE 2007;
WiWo 2008-03-10; Nylund et al. 2008:52).

Shells Involvierung in die Entwicklung von Ethanol aus Lignozellulose erfolgte 2002 nach
einem Branchenscreening in Form einer Minderheitsbeteiligung von 22,5 Prozent an Io-
gens Tochterunternehmen Iogen Energy Corporation mit einem Investitionsvolumen von
46 Millionen kanadischen Dollar (damals 29 Millionen US Dollar). Zuvor hatte sich bereits
im Jahre 1997 Petro-Canada an logen fir 15,8 Millionen Kanadadollar beteiligt, 2006
folgte Goldman Sachs mit 30 Millionen Kanadadollar (HB 2002-11-06; Shell 2002a,
2002b:3, 2006d:15; Iogen 2008). Das Biotechnologieunternehmen logen besitzt not-
wendige Enzympatente und nahm bereits im Jahre 2004 in Ottawa eine erste Demonstra-
tionsanlage in Betrieb. Derzeit arbeitet es im Rahmen des DOE-
Zelluloseethanolprogramms an einer ersten kommerziellen Anlage in Idaho. Dagegen hat
eine 2006 fiur Deutschland gemeinsam mit Volkswagen und Shell durchgefiihrte Mach-
barkeitsstudie bisher zu keinen weiteren Schritten geftihrt - obwohl von Seiten Volkswa-
gens eine Beteiligung an Iogen zur Grindung einer Projektgesellschaft erwogen wurde.
Im November 2007 gab Shell auBerdem bekannt, dass sie auch an dem US-
amerikanischen Biotechnologieunternehmen und Enzymhersteller Codexis eine Minder-
heitsbeteiligung erwerben werde. Im Juli 2008 schlieBlich gab Shell die Aufstockung ihrer
Beteiligung an der Iogen Energy Corporation auf 50 Prozent bekannt (Shell 2006e,
2007d:12; 2007f:2, Shell 2008a; Biokraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-03-30; Automo-
bilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24; Evans 2007:34f, 42).

Wie bei BtL begriindet Shell ihr Engagement insbesondere auch mit den regulativen Auf-
lagen, die die Verwendung von Ethanol in den USA, aber auch in Deutschland vorschrei-
ben (vgl. 6.3.1; D6hmel, Shell, 2007-03-27; Shell 2008a):

~Governments in a number of countries are encouraging the production of conventional or ‘first
generation’ biofuels through mandates and incentives. Shell, as a fuel supplier, is guided by
these mandates and is working to meet obligations and benefit from opportunities. [...] How-
ever, outside Brazil and the US, government policy is developing fast and Shell now buys and
blends ethanol or FAME for a further 10 countries. As this global market emerges, Shell is mov-
ing to secure cost-effective supply and is working more closely with processors and manufactur-
ers" (Shell 2007f:1; Hervorhebung JCS).
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6.4.2 Die Gestaltung der Wertschopfungskette von Ethanol aus Lignozellulose
Obwohl die soeben erwahnte Machbarkeitsstudie einer Zelluloseethanolanlage fur den
deutschen Markt bisher zu keinen weiteren Schritten gefihrt hat, finden sich erste Schrit-
te zu ihrer Organisation unter anderem in der Kompetenzverteilung, der Begriindung der
Machbarkeitsstudie und den sonstigen Aktivitdten der Akteure. Dabei lasst sich eine ins-
gesamt groBe Ahnlichkeit zur Organisation der BtL-Exploration in Form der Zweiteilung
der Wertschdpfungskette erkennen. Allerdings fallt die Unterteilung in zwei Kompetenz-
bereiche in diesem Falle noch deutlicher aus, da Shell keine eigene Technologie einbringt
(vgl. Abbildung 18).

Abbildung 18: Shells Gestaltung der Wertschopfungskette von Zelluloseethanol
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Quelle: Eigene Darstellung; vgl. Evans 2007:27.

Wie bei BtL beginnt die Wertschdopfungskette mit der Beschaffung der notwendigen Bio-
masse, bei der es sich im Falle von Iogen primar um Stroh handelt, also einem ebenfalls
landwirtschaftlichen Nebenprodukt, das aufgrund seiner geringen Energiedichte logistisch
schwierig ist. Entsprechend wichtig sind die Beschaffung und die Logistik fiir die Funktion
der Anlage (Biokraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-03-30).

Hinsichtlich der Entwicklung der Prozesstechnologie und des Betriebs der Ethanolanlagen

ist Iogen allein verantwortlich, da Shell wie bereits erwdhnt keine Technologie in die
Partnerschaft einbringt. Allerdings beteiligt sich Shell mit Investitionsanalysen fir die
erste GroBanlage an den Standortplanungen. Ahnlich wie CHOREN sieht sich Iogen dabei
als Technologieunternehmen, das die Produktion von Zelluloseethanol zur Marktreife

bringt und anschlieBend die Prozesstechnologie lizenziert (vgl. Shell 2008a):
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.(T)he basic strategy is [...] not to build one plant. That is why they have been looking at at
least three or four countries for the first few plants [...]. Now, the idea is to behold the first
plants to actually learn and get confident about the technology and then come to a technology
licensing in the future" (Biokraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-03-30).

Da die Biomasse die GroBe der Ethanolanlage beschrankt, ist die Méglichkeit zur Generie-
rung von Skaleneffekten bei der Produktion von Zelluloseethanol ebenso durch die Frage
der Biomasseverfligbarkeit begrenzt wie bei BtL. Allerdings betragen die Fixkosten mit
rund 230 Millionen Euro fiir eine Anlage mit 150.000 Tonnen Jahreskapazitat ein Viertel
bis ein Drittel der Kosten einer vergleichbaren BtL-Anlage. Zugleich ist der Anteil an vari-
ablen Kosten héher, da die Produktion der Enzyme einen wichtigen Kostenfaktor dar-
stellt, der mit der zu verarbeitenden Menge an Biomasse korreliert. Entsprechend gerin-
ger ist die Bedeutung von Skaleneffekten bei der Produktion von Zelluloseethanol (vgl.
5.3.1; Bankhaus Sarasin Mitarbeiter, 2007-05-23; Evans 2007:26, 92f):

~Bigger is always better in that sort of thing but scale will be less important for lignocellulosic
ethanol than for BTL where it will be essential* (Larivé, CONCAWE, 2007-07-25).

Flr die Finanzierung der Ethanolanlagen plant Iogen in erster Linie die Bildung von stra-
tegischen Partnerschaften, wobei unter anderem eine Beteiligung Volkswagens an Iogen
zur Finanzierung einer deutschen Projektgesellschaft intensiv diskutiert wurde (Biokraft-
stoffbranche Mitarbeiter, 2007-03-30; Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24).
Far die Wahl Deutschlands als Standort spricht dabei neben dem Biomassepotenzial auch
die deutsche Regulierung, also die hiesigen Verwendungspflichten und Steuerbefreiungen
(Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24):

~logen has been looking for some time for the first site for the first commercial cellulose ethanol
plant and as you can imagine there are several key questions that needed to be answered. The
basic one [...] is feedstock because they need a lot of straw. [...] But they also need the right
governmental signals that [...] they want a second generation market so that the lender feel
confident about investing in such a technology" (Biokraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-03-30)

Bei der Standortwahl kénnen aufgrund des biochemischen Charakters der Produktion von
Zelluloseethanol keine vergleichbaren Kostensenkungen durch die Integration in eine
Raffinerie erzielt werden wie bei BtL.

SchlieBlich wiirde die Kommerzialisierung und die Distribution von Zelluloseethanol wie
bei BtL in den Aufgabenbereich von Shell - oder anderen Mineralélunternehmen - fallen
(vgl. Shell 2007f:2):

»(0)il companies will come and knock on their door and say ‘Look, I want to sign an off-take
contract with you’. Because Iogen is a technology company and not an oil supplier® (Biok-
raftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-03-30).

Bei der Distribution gilt wie flr Ethanol der 1. Generation, dass es beigemischt (E5, E10),
als Reinkraftstoff (E85) flir FFVs vertrieben oder in die hochoktanige, bis zu 15 Prozent
beimischbare Premiumkraftstoffkomponente ETBE umgewandelt werden kann. Shells
Wahl dirfte dabei auf die Erflillung der Biokraftstoffquote Uber die Beimischung von E5
und die in Deutschland Ubliche Aufbereitung zu ETBE fallen. Flr ETBE spricht, dass der

Ethanolgehalt anteilig auf die Verwendungspflicht angerechnet wird, dass es ein wichtiger
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Bestandteil in Shells V-Power Benzin, dem ,Schwesterkraftstoff’ von V-Power Diesel, ist
und dass die Umwandlung in der Raffinerie erfolgt - also dort ein Mehrwert geschaffen
wird. Letzteres kénnte als ,griine Premiumkomponente’ dhnlich wie BtL marketingtech-
nisch verwendet werden (vgl. Bundesgesetzblatt 2006b:3181; Mineralélbranche 2 Mitar-
beiter, 2006-12-29; Mineralélbranche 1 Mitarbeiter, 2007-02-06; Nylund et al.
2008:110ff). Fur die Wahl der Beimischung oder Umwandlung in ETBE spricht zudem,
dass Shell in Deutschland nicht zu den Unterstitzern der E85-Reinkraftstoffalternative
gehoért, wie die Bemihungen Fords um die Unterstlitzung der Farbenkonzerne fiir FFVs
und E85 zeigt:

»Wir haben alle Mineral6lkonzerne angesprochen in der Hilfe mit der Infrastruktur. Das war so-
wieso etwas Neues flir uns, weil bisher die Infrastruktur eigentlich automatisch kam, da brauch-
ten wir uns nicht darum kiimmern. Jetzt mit dem [FFV-; JCS] Modell brauchten wir also eine Inf-
rastruktur und haben sie alle angesprochen. BP unser strategischer Partner, mit dem wir sehr,
sehr viel zusammen machen, hat nicht direkt ,Nein’ gesagt, aber auch nicht direkt ,Ja’. [...] Shell
auch nicht und Exxon auch nicht. Und dann hatten wir hinterher auch noch Total angesprochen.
Die waren erst begeistert und ein paar Wochen spater kam das ,Nein’. Wir [...] (sind) hier in
Deutschland auf den Verband der Freien Tankstellen angewiesen, also alles das, was unter ,Frei-
en’ lauft, also auch AVIA wiirde ich als freie Tankstelle nehmen. Das ist im Endeffekt so unser
Partner, mit dem wir relativ viel zusammen machen® (Automobilhersteller 3 Mitarbeiter, 2007-
07-06).

Hinsichtlich der Beimischung ist zu erwahnen, dass Shell im brasilianischen und US-

amerikanischen Markt eine entsprechende Kompetenz bereits aufgebaut hat:

~As mandates increase, Shell is drawing on its many years’ experience of buying and supplying
ethanol for Brazil, in response to government policy there. [...] In recent years the United States
government has also encouraged the introduction of ethanol for blending with gasoline. Shell
has further developed expertise in trading, storage, handling, blending and distribution of etha-
nol. We have invested in dedicated distribution infrastructure to achieve supply and quality con-
trol. Today Shell has five ethanol hubs in the US - facilities where ethanol comes in by train, is
stored and loaded onto trucks. 30% of all US ethanol goes through our facilities. [...] With this
capability, Shell has become the world’s largest distributor of conventional biofuels® (Shell
2007f:1; Hervorhebung JCS).

Shells Bevorzugung der Beimischung und der Umwandlung in ETBE deckt sich mit der

Haltung des potenziellen Entwicklungspartners aus dem Automobilbereich, Volkswagen.

Denn obwohl Volkswagen in Brasilien und den USA E85-taugliche FFVs anbietet, mdchte
der OEM dies auf dem deutschen Markt vermeiden, um keine weiteren Fahrzeug-
Kraftstoffnischen zu etablieren:

»~Da jedoch die Biokraftstoffe heute nur beschrankt verfligbar sind, sollten sie in Form von Bei-
mischungen genutzt werden. Sie haben auch nicht das Potenzial flachendeckend als Reinkraft-
stoffe angeboten zu werden. [...] Auch fir die Bioethanole der 2. Generation ist eine Beimi-
schung vielversprechend. Hier ist zunachst eine 10%ige Beimischung (E10), spater vielleicht ei-
ne 15%ige Beimischung, sinnvoll, um Uberhaupt eine flachendeckende Verteilung zu ermdégli-
chen. Volkswagen hat bereits heute seine Neuwagen fiir die E10-Kraftstoffe vorbereitet" (Leo-
hold 2006b:10).

Trotz der Beflirwortung von Zelluloseethanol durch Volkswagen muss darauf hingewiesen
werden, dass es keine Grundlage fir die HCCI-Motorenentwicklung darstellt und somit im

Gegensatz zu BtL allein fir die gegenwartigen Probleme hinsichtlich der CO,-Effizienz der
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Automobile eine Lésung ware (Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 1, 2007-04-20; Automo-
bilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24). Diese somit im Vergleich zu BtL weniger zu-
kunftsweisende Rolle von Zelluloseethanol flir Volkswagen wird in der auf die Weiterent-
wicklung der Dieselseite fokussierten Kraftstoffstrategie des OEMs deutlich (vgl.
Abbildung 19).

Abbildung 19: Die Kraftstoff- und Antriebsstrategie von Volkswagen’?
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Quelle: Volkswagen 2009.

Diese unterschiedliche Bedeutung von BtL und Zelluloseethanol fiir den deutschen Markt

spiegelt sich aber nicht in der Einflussnahme auf die politischen Rahmenbedingungen

durch Volkswagen, Iogen und Shell wider. Stattdessen erfolgte die Einflussnahme mit
denselben Argumenten wie im Fall von BtL. Das Framing umfasste also die Bezeichnung
von Zelluloseethanol als ,zweite Biokraftstoffgeneration’ und verwies nachdricklich auf
die relativen Vorteile von Zelluloseethanol gegentber konventionellem Ethanol in Punkto
CO,-Effizienz, Ertrag pro Hektar und Neutralitat gegentber der Nahrungsmittelkette (vgl.
Picard 2006:37; VW 2007a:9f):

»Sie haben eine Zwangsbeimischung. Ethanol ist knapp in Europa. [...] Lebensmittelkette ist fiir
uns 'Not on'. CO2-Performance ist flir uns auBerst wichtig. Wenn ich jetzt die Biokraftstoffe der
ersten Generation einsetze, dann haben Sie begrenzte Vorteile bei der CO2-Bilanz und sind im

7! In nicht mehr nachdruckbaren Versionen der Volkswagen Kraftstoff-und-Antriebsstrategie aus dem Jahre
2006 wird Zelluloseethanol zwar abgebildet, nicht aber in die evolutiondare Entwicklung eingeordnet (vgl. Leo-
hold 2006a).
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vollen Wettbewerb mit der Lebensmittelkette. Zwei Dinger, wo wir sagen: ,In solche Sachen in-
vestieren wir nicht’. Ich meine, wir missen jetzt ja Ethanol beimischen, ergo kaufen wir das auf
dem Markt, 1. Generation, geht nicht anders [...]" (D6hmel, Shell, 2007-03-27).

Diese Kritik an der ersten Generation — namentlich an der Sudzuckertochter CropEner-
gies - stltzte sich im Besonderen auf eine gemeinsame Well-to-Wheel-Analyse der Au-
tomobil- und Mineralbdlindustrie mit der Europdischen Kommission, die fiir Ethanol, das
mit Hilfe von Energie aus Braunkohle gewonnen wird, eine negative CO,-Bilanz feststellt
(EUCAR et al. 2004:23; MWV 2006c:3). Die Gestaltung der Wertschépfungskette flr Zel-
luloseethanol geht somit mit einer starken Delegitimierung des Ethanols der ersten Gene-
ration einher, die infolge des Ottokraftstoffiiberschusses bei der deutschen Mineraldlin-
dustrie ohnehin unbeliebt ist. Dies geht auch mit einer klaren Abgrenzung zu der im
zweiten Empirieteil erwahnten FFV-E85-Koalition (Ford, CropEnergies, KMU-Tankstellen)
einher (vgl. 5.3.2; Mineralélbranche 3 Mitarbeiter 2, 2007-03-29; Bundestagsfraktion 1
Mitarbeiter 1, 2007-07-11).

Neben der Delegitimierung der ersten Ethanolgeneration zielten die Aktivitaten der Zellu-
losethanol-Koalition wie schon beim BtL auf die Neugestaltung des Energiesteuergesetzes
und des Biokraftstoffquotengesetzes im Jahre 2006 sowie auf die mittelfristige ,Roadmap
Biokraftstoffe’ im Jahre 2007. Dabei waren sie auch hier mit ihren Forderungen nur teil-
weise erfolgreich: So ist nicht nur das Ethanol der zweiten Generation, sondern auch das
der ersten bis 2015 von der Steuer befreit (Bundesgesetzblatt 2006a:1550,
2006b:3180f). Auch dem schon im BtL-Abschnitt erwahnten Vorschlag eines CO,-Faktors
bei der Anrechnung der Verwendungsquoten oder der Mineral6lsteuer war mit den in der
Biomasse-Nachhaltigkeitsverordnung vorgesehenen Schwellenwerten nur ein begrenzter
Erfolg beschieden (vgl. 6.3.2; Bundesregierung 2007b:8§4 Abs. 1).

Hinsichtlich der Aktivitaten auf der EU-Ebene fallt eine gréBere Diskrepanz zu den BtL-
Aktivitaten auf: Lediglich im Rahmen der Biofuels Technology Platform wurde Zellulose-
ethanol als vielversprechende Alternative verankert. Dabei wird diese Option von Volks-
wagen sowie durch das spanische Technologieunternehmen Abengoa vertreten, wahrend
Shell wie bereits erwahnt an der Biofuels Technology Platform nicht teil nimmt - was
auch fir Iogen als nicht-europdisches Unternehmen gilt (vgl. 6.3.2; Biofuels TP:2007a,
2008:SRA 28). Eine der ASFE vergleichbare Interessengemeinschaft findet sich dagegen
nicht, ebenso wenig wie ein Engagement von Volkswagen oder Shell am CEN Workshop
Agreement flir E85. Letzteres ist allerdings auch wenig Uberraschend angesichts ihrer
Haltung gegeniber E85 und FFVs im deutschen Markt. Wie schon im BtL-Kapitel Uber-
lasst Shell somit die politische Einflussnahme weitestgehend den Innovationspartnern
sowie den Branchenverbanden (vgl. 6.3.2; vgl. Picard 2006:37; MWV 2006c:3; VW
2007a:9f).
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6.4.3 Die Zelluloseethanolalternative und der Kraftstoffpfad

Die Vermutung liegt nahe, dass die Relation zwischen der Zelluloseethanolalternative
und dem Kraftstoffpfad sich dahnlich gestaltet wie bei BtL. Daflir sprechen die Verwen-
dung desselben oder zumindest ahnlichen Feedstocks, die gemeinsame Bezeichnung als
,zweite Biokraftstoffgeneration’ und die ahnliche Organisation der Wertschépfungsket-
ten:

~CHOREN and Iogen are cousins and they are following the similar path for different sides of the
market" (Biokraftstoffbranche Mitarbeiter, 2007-04-10).

Entgegen dieser Vermutung zeigen sich aber ab der Raffinerieebene erhebliche Unter-
schiede in der Relation von Zelluloseethanol zum Kraftstoffpfad. Die Ursache daflr ist,
dass Zelluloseethanol ein Benzinsubstitut ist und dass es andere technologische Eigen-
schaften aufweist. Das Verhdltnis zum Upstream- bzw. E&P-Bereich des Kraftstoffpfades
(vgl. 4.2) entspricht dagegen aufgrund desselben Feedstocks und der dhnlichen Organi-
sation noch dem von BtL. So flihrt erstens biomassebasiertes Zelluloseethanol aufgrund
seines geschatzten maximalen Substitutionspotenzials im Jahre 2020 von elf Prozent des
Kraftstoffverbrauchs der EU25 angesichts der global bis 2030 um prognostizierte 55 Pro-
zent wachsenden Nachfrage zu einer geringfligigen Erganzung des fossilen Kraftstoffpfa-
des (vgl. VES 2007:75; Nylund et al. 2008:21). Damit sind die Investitionen im fossilen
Kraftstoffpfad (sunk costs-Effekte) nicht gefahrdet — aber auch die aus der SchlieBung
der OPEC-Forderlander Saudi-Arabien, Kuweit und Mexiko fir die IOCs resultierenden
Gegenmachteffekte nicht behoben. Allerdings eignet sich Zelluloseethanol aufgrund sei-
nes einheimischen, CO,-neutralen Feedstocks zur Beantwortung der Delegitimierungs-
effekte, die infolge der Kritik der NGOs und der Importlander am fossilen Kraftstoffpfad
- und ihres Lock-ins auf diesen - entstehen. Zweitens bedeutet die Zustandigkeit Iogens
flir den Upstreambereich von Zelluloseethanol, dass Shell diesen Bereich der Wertschop-

fungskette vor seinen MaBstdben schiitzt (Benchmarkeffekte).

Hinsichtlich der im deutschen Markt befindlichen Raffinerieebene (vgl. 4.3) ergeben sich

aber groBe Unterschiede im Vergleich zur BtL-Alternative: So sorgt Zelluloseethanol als
Benzinsubstitut fir eine Verstarkung der durch den Dieseltrend verursachten negativen
Nachfrageeffekte, welche wiederum die Synergieeffekte der unflexiblen Kuppelproduktion
unter Druck setzen (vgl. Automobilhersteller 1 Mitarbeiter 2, 2007-04-24). Dieses flir den
deutschen Raffineriemarkt gravierende Problem, das bereits durch die Produktion und
Verwendungspflicht des Ethanols der ersten Generation entsteht (vgl. 6.4.4), wird auch
durch das Innovationsoutsourcing dieses Bereichs an Iogen nicht geldst. Allerdings lasst
es sich partiell durch die Umwandlung des Ethanols in ETBE innerhalb der Raffinerien
auffangen (vgl. Szklo et al. 2007:5415):

~Das MTBE ist kreiert worden als die Verbleiung der Kraftstoffe aufhérte [...], um in den hoch-
wertigen Superkraftstoffen insbesondere die hohen Oktanzahlen zu erhalten, die moderne Moto-
ren bendtigen. [...] Methanol und Isobutylen fallt in Raffinerien in katalytischen Crackanlagen
an, daraus wurde dieses Produkt synthetisiert, direkt in der Raffinerie, direkt auch in der Raffi-

190



nerie eingemischt und es ist moglich, diese Anlagen zu konvertieren in ETBE-Anlagen, dass man
also das Methanol gegen Ethanol austauscht. [...] Wenn sie jetzt die MTBE-Anlagen nicht [in ET-
BE-Anlagen; JCS] konvertiert hatten und missten die Bioquote erfiullen, dann wiirden sie durch
das Ehtanol, das hineingemischt wird, zusatzliche Menge produzieren. Abgesehen davon, mis-
sen sie durch das Ethanol, das sie einmischen, auch noch Komponenten, die konventionell im
Benzinpool drin sind, verdrdngen, d.h. sie brauchen im Prinzip mehr Komponenten mit einer
niedrigen Flichtigkeit und sie verdrangen die mit der hochsten Flichtigkeit. Also der erste
Schritt der passiert, ist dass sie Butan verdrangen, das man im Benzingemisch drin hat, um bei
niedrigen Temperaturen die Flichtigkeit zu gewahrleisten [...] Und die ndchsten Schritte sind
dann, dass sie, weil sie sehr viel Oktanzahl auch mit dem Ethanol hineinbringen, Leichtbenzin
verdrangen, was zusatzlich dann Rohstoff fiir die chemische Industrie ware, genau wie Butan
[...] Und das [...] wird alles dazu beitragen, immer mehr Ottokraftstoff zu machen™ (Mineral6l-
branche 1 Mitarbeiter, 2007-02-06).

Durch die Uber die Umwandlung in ETBE erfolgende Integration in die Raffinerieprodukti-
on kann Zelluloseethanol auch verwendet werden, um den aus der regulativen Verknlp-
fung der Aspekte ,Luftqualitdt’ und ,CO,-Effizienz’ resultierenden ,Widersprichlichkeitsef-
fekten’ zu begegnen. Allerdings ist dieser Weg durch die Begrenzung des ETBE-Anteils
auf 15 Prozent limitiert, wobei Ethanol unter 50 Prozent des ETBEs ausmacht und nur
dieser Anteil als Biokraftstoff angerechnet wird (Bundesgesetzblatt 2006b:3181; Mineral-
6lbranche 3 Mitarbeiter 1, 2007-02-27). Als ETBE wirde Zelluloseethanol zudem als be-
reits zugelassene Kraftstoffkomponente die technologischen Komplementaritatseffekte

zwischen Kraftstoff und Motor nicht gefédhrden.”?

Zur Tankstellenebene (vgl. 4.4) und den dort angelegten strukturellen Handlungsanrei-

zen weist in ETBE umgewandeltes Zelluloseethanol wiederum eine positive Beziehung
auf, da es ahnlich wie BtL als Premium-Biokomponente im Rahmen von Shells V-Power-
Strategie eingefligt werden konnte (vgl. Mineraldlbranche 2 Mitarbeiter, 2006-12-29).
Entsprechend kdénnten Uber die Differenzierung vom Wettbewerber mit Hilfe von Zellulo-
seethanol die Marktsattigungseffekte im deutschen Tankstellenmarkt adressiert werden
und die direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte der Tankstelleninfrastruktur durch
die Bemischung genutzt werden. Eine Senkung der Kraftstoffpreise und damit eine Erfll-
lung der Erwartungen der meisten Kunden ware dadurch aber nicht méglich (Delegitimie-

rungseffekte).

Der Automobilbereich (vgl. 4.5) des Kraftstoffpfades profitiert — so weit Volkswagen be-

troffen ist — allein in Form der Absenkung der CO,-Werte des Verkehrsbereichs. Wie auch
BtL reagiert in ETBE umgewandeltes Zelluloseethanol auf die technologischen Komple-
mentaritatseffekte zwischen Kraftstoff und Motor, sowie durch die Rickwartskompatibili-
tat auf die Verzogerungseffekte der Flottenverjingung und die Umweltanspriche der

Verbraucher (Legitimationseffekte).

72 Es sei an dieser Stelle angefiihrt, dass die h&ufig als Problem der Ethanolbeimischung angefiihrte ,Dampf-
druckanomalie’ durch die Umwandlung in ETBE oder auch durch eine flachendeckende E5- oder E10-
Beimischung gelost wird (vgl. BP Mitarbeiter, 2006-12-29; Mineralélbranche 1 Mitarbeiter, 2007-02-26).
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6.4.4 Zelluloseethanol und die Explorationsanreize

Die substituierende Beziehung der Zelluloseethanolalternative zum Kraftstoffpfad - ins-
besondere auf der Raffinerieebene - deutete bereits darauf hin, dass diese Alternative im
Rahmen des deutschen Marktes eher den Explorationsanreizen geschuldet ist, vor allem

denen der regulativen Explorationsstrukturen (vgl. 5.1). Dabei sind an erster Stelle die

von der Verwendungspflicht fiir die Distributionsebene ausgehenden regulativen push-
Effekte zu nennen, die ein wichtiges Motiv flr Shells Engagement darstellen (vgl. Déh-
mel, Shell, 2007-03-27; Shell 2008a). Wie bei BtL (vgl. 6.3.4) reagiert Shell mit ihrem
Engagement nicht nur auf diese Explorationsanreize, sondern ist bestrebt, diese durch
die Ausgestaltung der Verwendungspflicht in Richtung einer starkeren Berlicksichtigung
der CO,-Effizienz und die damit verbundene Delegitimierung der ersten Ethanolgenerati-
on in ihrem Sinne zu gestalten. Dasselbe gilt hinsichtlich des Bestrebens, die Steuerbe-
freiung und damit die steuerlichen push-Effekte CO,-bezogen zu gestalten. Hinter diese
zentralen Fragen treten die Mengenziele (freiwillige push-Effekte) wie auch die FuE-
Férderung (finanzielle Fordereffekte) deutlich zuriick — wobei letztere jedoch durch die
Beteiligung am DOE-Programm in den USA zum Tragen kommen. Hinsichtlich der sich
abschwachenden Ressourcen-push-Effekte aus der Landwirtschaftspolitik ist Zellulose-
ethanol mit BtL vergleichbar, indem es einerseits als Biokraftstoff diesem Trend folgt und
sich andererseits durch die Verwendung von landwirtschaftlichen Reststoffen von ihm

entkoppelt.

Die Explorationsanreize aus der Antriebsentwicklung (vgl. 5.2) im Automobilbereich fin-

den im Vergleich zu diesem starken Bezug zu den regulativen Explorationsstrukturen
keine Beachtung, da Shell nicht an der E85-Koalition teilnimmt und den Aufbau einer

deutschen ,Flexible Fuel’-Pkw-Flotte nicht unterstitzt.

Dagegen scheinen in Shells Exploration von Zelluloseethanol die regulativen Explora-

tionsanreize eng mit den Explorationsanreizen aus der Entwicklung, Produktion und Dist-

ribution alternativer Kraftstoffe (vgl. 5.3) zu interagieren. Doch zunachst sei erwahnt,
dass Shell durch die Beteiligung an Iogen als einem der Technologieflihrer im Bereich des
Ethanols aus Lignozellulose wie bei CHOREN auf mdégliche zuklinftige Technologie-push-
Effekte einer marktreifen Technologie reagiert. Zudem erzielt Shell durch das bessere
Verstandnis dieses alternativen Kraftstoffs Zukunftssicherungseffekte. Vor allem aber -
und an dieser Stelle tritt die Verbindung zur Entwicklung der regulativen Explorations-
struktur auf - scheint Shell mit der Exploration der Zelluloseethanolmdglichkeiten in
Deutschland im Verbund mit Volkswagen auf die E85-Koalition zu reagieren. Daflr
spricht die auch vom MWV vorgenommene Delegitimierung des Ethanols der ersten Ge-
neration als teilweise klimaschadlich, die damit wesentlich kritischer ausféllt als die Ar-

gumentation BtL-versus-Biodiesel:
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»~Biokraftstoffe werden gerne oOffentlichkeitswirksam als CO2-frei dargestellt. Diese Darstellung
ist zumindest fir Biokraftstoffe der ersten Generation falsch, die auf Basis von Getreide- oder
Rapskorn hergestellt werden. Fir die Erzeugung muss fossile Energie eingesetzt werden - z. B.
in Form von Kunstdlinger oder Pestiziden. Die weitere Umsetzung z. B. von Getreide zu Ethanol
ist ebenso ein energieintensiver Prozess, flir den wiederum fossile Energie eingesetzt wird. Rich-
tig ist, dass die Sonnenenergie einen wesentlichen Beitrag bei der Erzeugung der Biomasse leis-
tet. Aber selbst dieser Vorteil kann aufgezehrt werden, wenn fir die Prozessenergie z. B. in der
Ethanolerzeugung Braunkohle, also ein Energietrager mit der hoéchsten spezifischen CO2-
Emission eingesetzt wird [...]. Das so produzierte Ethanol kann in einer Gesamtbetrachtung
(Well-to-wheel) sogar héhere CO2-Emissionen aufweisen als Ottokraftstoff [...]. So verstandlich
die Entscheidung der Ethanolerzeuger auch sein mag, aus Kostengriinden Braunkohle einzuset-
zen, so falsch ist die Behauptung gerade in diesem Fall, Ethanol sei CO2-frei* (Picard 2006:37).

Diese scharfe Kritik am Ethanol der ersten Generation lasst sich nur angesichts des Otto-
kraftstoffiiberschusses in der Raffinerie und der Erfolge der E85-Koalition bei der Gestal-

tung der regulativen Rahmenbedingungen verstehen.

6.4.5 Fazit: Zelluloseethanol als das ,bessere Ubel’?

Die auf den ersten Blick sehr dhnlichen Explorationsaktivitaten von Zelluloseethanol und
BtL stellen sich somit auf den zweiten Blick als grundverschieden in ihrem Bezug zum
Kraftstoffpfad und den Explorationsstrukturen dar: So verhalt sich Zelluloseethanol als
erganzende, fremd organisierte Ressourcenquelle wie BtL hinsichtlich der Handlungsan-
reize des globalen E&P-Bereichs. Auf der im deutschen und europdischen Markt eingebet-
teten Raffinerieebene aber verstarkt Zelluloseethanol die aus der Dieselisierung und der
unflexiblen Kuppelproduktion resultierenden Probleme des Kraftstoffpfades - also die
Benzinldberschisse. Die Umwandlung in die Premiumkomponente ETBE kann dabei nur
als Schadensbegrenzung verstanden werden und ist mengenmaBig begrenzt. Deshalb
erscheint Zelluloseethanol - abgesehen von den CO,-Vorteilen und der Immunisierung
des Biokraftstoffmarktes gegentliber der Kritik, in die Nahrungsmittelkette einzugreifen -
ab der Raffinerieebene fiir die Verwendung im europaischen Dieselmarkt weniger geeig-
net als fur den US-amerikanischen Ottomarkt.

Hinsichtlich der Explorationsstrukturen wiederum ricken der regulative Zwang zur Etha-
nolverwendung und die Kritik an der ersten Ethanolgeneration in den Vordergrund, wobei
die problematische Beziehung von Ethanol zum Kraftstoffpfad eine wesentliche Rolle zu
spielen scheint. Deshalb lassen sich die Ankiindigung, den Bau einer Zelluloseethanolan-
lage in Deutschland zu prifen wie auch der Verweis auf die 6kologischen Vorteile von
Zelluloseethanol in erster Linie als Gegenargumente gegen die regulativ aufgezwungene
Verwendung von Ethanol interpretieren.

Obwohl sich die Exploration von Zelluloseethanol im deutschen und europaischen Rah-
men somit eher als eine Aktivitat darstellt, die eine andere Alternative verhindert, weist
ihre Organisation durch Shell bemerkenswerte Ahnlichkeiten zu der Exploration von BtL
auf. Auch hier seien die zentralen Momente der Organisation und ihr Bezug zu den Hand-

lungsanreizen dargelegt:
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10.

Wie bei BtL erscheint die Entscheidung, sich an der Exploration dieses alternativen
Biokraftstoffes zu beteiligen und sie auch flir den deutschen Markt zu prifen, als eine
Reaktion auf die Entwicklung der regulativen Explorationsanreize - in Deutschland auf
die mit den Verwendungspflichten einhergehenden regulativen push-Effekte. Eine
Farsprache durch die OEMs fehlt dagegen - wahrend im US-amerikanischen Markt
Shell zumindest bereits eine umfassende Ethanolkompetenz aufgebaut hat.

Die Investition in Iogen wie bei CHOREN in Form von ,coporate venture capital’, ver-
meidet eigene Entwicklungskosten. Allerdings ist durch die Aufstockung der Beteili-
gung auf 50 Prozent Shell inzwischen signifikant an der Iogen-Tochter Iogen Energy
Corporation beteiligt. Wie bei BtL kann diese Beteiligung an einem Technologiefiihrer
auch als Reaktion auf die Zukunftssicherungseffekte infolge der Entwicklung neuer
Biokraftstofftechnologien und als Vorwegnahme mdglicher Technologie-push-Effekte
einer marktreifen Technologie fiir Zelluloseethanol gesehen werden.

Die Beschrankung des eigenen Beitrags auf bisherige Kompetenzbereiche Planung
und Distribution vermeidet den Aufbau neuer Kompetenzen.

Die gleichzeitige ,lose Kopplung’ zur Upstreamentwicklung inklusive der Ethanolanlage
kann wie bei BtL als ,Innovationsoutsourcing’ verstanden werden und vermeidet die
Beeinflussung der Entwicklung durch Shells Benchmarkeffekte.

Die Teil-Finanzierung der ersten kommerziellen Anlage durch das DOE-Programm
nimmt finanzielle Férdereffekte in Anspruch. Die im Juli 2008 erfolgte verstarkte fi-
nanzielle Beteiligung Shells an der Entwicklung der ersten kommerziellen Zellulose-
ethanolanlage Iogens kann als positive (Teil-)Antwort auf die ,Gretchenfrage’ einer
,final investment decision’ bewertet werden - allerdings im Rahmen des US-Marktes
und des DOE-Programmes.

Die mogliche Integration des Zelluloseethanols in den Kraftstoffpfad durch die Um-
wandlung in ETBE und anschlieBende Verwendung im V-Power Benzin als Premium-
komponente wiirde die direkten Netzwerk- und Koordinationseffekte der bestehenden
Infrastruktur nutzen und wie BtL der Reaktion auf die Marktsattigungseffekte dienen,
also eine Differenzierung im Markt ermdglichen.

Die bisher nicht erfolgte Platzierung im deutschen Markt entspricht der hiesigen Die-
selisierung (negativer Nachfrageeffekt) und den Ottokraftstoffiiberschiissen.

Die Kooperation mit Volkswagen bei der Erkundung mdglicher Produktionsstandorte
in Deutschland erhéht vor allem auch die Glaubwiirdigkeit der Alternative und verbes-
sert den Zugang zur deutschen Politik.

Das Lobbying zugunsten von Zelluloseethanol zielt anscheinend aufgrund des damit
verbundenen Framings vor allem auf die Verhinderung weiterer Explorationsanreize
zugunsten der ersten Generation.

Die Legitimierung von Zelluloseethanol geht mit der Delegitimierung des Ethanols der

E85-Koalition einher. Wie schon beim BtL weisen die Legitimierungsbemihungen von
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Zelluloseethanol auch auf die Bildung differenzierterer Anspriiche an Biokraftstoffe

hin, die Biokraftstoffe nicht mehr einfach nur als Lésung der Probleme des fossilen

Kraftstoffpfades betrachten.
Die ahnliche Organisation der Exploration von Zelluloseethanol ldsst sich mithin nicht nur
vor dem Hintergrund des deutschen und des europaischen Marktes, sondern insbesonde-
re auch des US-Marktes verstehen. Dort ist Zelluloseethanol - &hnlich wie BtL in
Deutschland - eine auf die US-amerikanischen Raffinerie- und Distributionsmarkte zuge-
schnittene Kraftstoffalternative, die dem dortigen Ottomarkt, steigenden Kraftstoffanfor-
derungen und der Frage der Unabh&ngigkeit vom Ol aus dem Mittleren Osten entspricht
(vgl. Nylund et al. 2008:34ff). Entsprechend gilt flir den dortigen Markt, dass die Explo-
ration von Zelluloseethanol eine win-win-Alternative darstellt, die Uber das Aufbauen auf
Shells vorhandener Ethanolkompetenz in den fossilen Kraftstoffpfad integriert werden
kann und diesen durch die reduzierte Importabhangigkeit der USA legitimiert. Im Rah-
men des deutschen Marktes erscheint die Exploration von Zelluloseethanol dagegen als
ein willkommenes Gegenargument gegen die erste, die Benzinlberschiisse verscharfende
Ethanolgeneration - und damit der Absicherung der hiesigen auf der Kuppelproduktion
beruhenden Synergieeffekte. Mit anderen Worten: Shells Weiterfiihrung der Exploration
im deutschen Rahmen wird wesentlich von der Weiterentwicklung der Explorationsstruk-
turen - insbesondere der regulativen und der durch die erste Generation begriindeten
Wettbewerbsstrukturen - abhéangen, die eventuell dazu flihren, dass Zelluloseethanol ftr

Shell im deutschen Markt zu einem ,besseren Ubel’ wird.

6.5 Wasserstoff als der ultimative Kraftstoff?

Die Kraftstoffalternative Wasserstoff bildet in Shells Kraftstoffstrategie der ,Dekarbonisie-
rung’ den letzten Schritt und damit ,the ultimate fuel’ (Déhmel 2006b:8; Shell
2007d:13f):

»~Shell believes in hydrogen as the fuel for the future and as a base for Shell’s growth and suc-
cess in the decades to come" (van der Veer 2003:1).

Im Gegensatz zu den vorhergehenden Alternativen findet Shells Exploration dieser Alter-
native - abgesehen von Shells Beteiligung an der Wasserstofforientierten Verkehrswirt-
schaftlichen Energiestrategie (VES) - praktisch nicht im Rahmen des deutschen Marktes
statt. Dennoch ist davon auszugehen, dass die Art und Weise, wie Shell die Wasserstoff-
alternative verfolgt, auch auf die Bedingungen des deutschen Marktes Ubertragbar ware.
Daflr spricht, dass diese Alternative vor allem mit der globalen, mittel- bis langfristigen
Entwicklung der Motorentechnologie verbunden ist und weniger mit den gegenwartigen,
eher nationalen Anforderungen an Biokraftstoffe. Im Folgenden gilt es daher, wie bei den
vorhergehenden Abschnitten zunachst die Wasserstoffalternative (6.5.1) und Shells Ges-
taltung ihrer Wertschépfungskette (6.5.2) vorzustellen. Darauf basierend wird die Relati-

on von Wasserstoff in Shells Version zum fossilen Kraftstoffpfad (6.5.3) sowie zu den
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Explorationsanreizen (6.5.4) diskutiert und abschlieBend Shells Organisation und Strate-

gie bei der Wasserstoffexploration bewertet (6.5.5).

6.5.1 Wasserstoff als Paradigmenwechsel

Wasserstoff als alternativer Kraftstoff unterscheidet sich von den im Vorhergehenden
behandelten Alternativen insbesondere dadurch, als dass er primar — mit Ausnahme der
BMW-Variante (vgl. 5.2.1) - dem ,fuel for engines’-Ansatz folgt und somit flir den Einsatz
in Brennstoffzellfahrzeugen entwickelt wird. Diese Kombination wird als ein auf ein neu-
artiges Antriebs- und Kraftstoffsystem hinauslaufender ,Paradigmenwechsel’ bzw. als
,disruptive und komplexe Innovation’ gehandelt (Metzner & Waschke 2003:65ff; Jirgens
& MeiBner 2005:147ff; Primrose, BP, 2006-08-23; Automobilhersteller 4 Mitarbeiter,
2007-08-01). Die Vorteile des Sekunddrenergietragers Wasserstoff als in der Brennstoff-
zelle verwendeter Kraftstoff bestehen in der Bandbreite maoglicher Wasserstoffquellen,
auch regenerativer Quellen, der Bildung von Wasserdampf als einzigem ,Abgas’ sowie der
hdéheren Effizienz des mit dem in der Brennstoffzelle gewonnenen Strom betriebenen
Elektromotors. Damit beinhaltet die Wasserstoffvision das Versprechen einer umwelt-
freundlichen und zugleich einer die heutigen Mobilitdtsanspriiche beinahe gleichwertig
erflillenden Alternative - sofern das Speicherproblem im Pkw und damit das Reichwei-
tenproblem gel6st wird. Zur Herstellung des Wasserstoffs stehen derzeit vor allem drei
Verfahren zur Verfiigung: Die Reformation von Kohlenwasserstoffen in CO, und Wasser-
stoff, die Herstellung von Synthesegas (Gasifizierung) und die Spaltung von Wasser mit
Hilfe der Elektrolyse. Als Feedstock flir diese Verfahren kdnnen erneuerbare (Biomasse,
Strom) und fossile (Erdgas, Kohle, Rohél, Uranerz) Primdrenergietrager verwendet wer-
den. Das gangigste und kostenglinstigste Verfahren ist dabei die Erdgasreformation
(Pehnt 2001:63ff, 112f; Altmann et al. 2004:1-7ff; Jlirgens & MeiBner 2005:148ff; Ra-
mesohl et al. 2006:34ff; Schafer 2006:51ff). Diese Verfahren werden bisher aber vor
allem zur Herstellung von Wasserstoff als chemischen Rohstoff genutzt, der anschlieBend
industriell verwendet wird. Die kraftstoffseitigen Herausforderungen bei der Exploration
von Wasserstoff als alternativem Kraftstoff liegen damit weniger in der Technologieent-
wicklung an sich als in der kostenglinstigen Herstellung des Wasserstoffs, seiner Distribu-
tion sowie seiner Speicherung - mithin in der Entwicklung einer neuen Kraftstoffinfra-
struktur. Diese Probleme sowie fahrzeugseitig die Kosten fiir die Brennstoffzelle sind Ur-
sachen daflir, dass der um die Jahrtausendwende unter den Protagonisten von Brenn-
stoffzellenfahrzeugen DaimlerChrysler, Ford, Toyota, Honda und General Motors herr-
schende Optimismus, bis 2003/2004 die ersten serienmaBigen ,Fuel-cell vehicles’ (FCVs)
auf den Markt zu bringen, verflogen ist. Entsprechend wird die Wasserstoffvision zuneh-
mend nach hinten verschoben, obwohl sich vielfaltige Akteure wie zum Beispiel auch der

Industriegasehersteller Linde an der Losung der Infrastrukturprobleme beteiligen (Metz-
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ner & Waschke 2003:70f; Weider et al. 2004:70; Altmann et al. 2004:iif; Jlirgens &
MeiBner 2005:127, 147; Primrose, BP, 2006-08-23; VDA 2007a:145; Linde 0.].).

Shells Engagement im Wasserstoffbereich spiegelt diese Herausforderungen und wech-
selnden Einschatzungen wider. So wurde die fir den Wasserstoffbereich zustandige ,Shell
Hydrogen’ 1999 in der Hochphase des Optimismus der OEMs gegriindet, die Realisierung
dagegen immer weiter verschoben und mit weiteren Problemen konfrontiert, die auch
aus der Weiterentwicklung der bestehenden Antriebe resultierten:

~Wasserstoff zeichnen wir [in unserer Kraftstoffstrategie; JCS] immer ab. BloB die Durchdrin-
gungsphase flr Wasserstoff schiebt sich mehr und mehr nach hinten. 1995 hieB3 es, 2010 wird
es bei den Neufahrzeugen schon einen erkennbaren Anteil an Brennstoffzellenfahrzeugen geben.
Was wir unterschatzt haben - aber nicht nur wir, da kdnnen Sie die OEMs genauso fragen - ist,
dass die konventionelle Technologie sich auch weiter entwickelt. Jetzt gucken sie sich mal einen
Dieselmotor von 1995 an und einen von 2005: Die Kostenschere zwischen Brennstoffzelle und
Diesel divergiert, die konvergiert nicht. [...] [A]lle sagen sie ,Vor 2030, 2040 vergessen sie es’.
Da sind noch so viele ungekldrte Fragen, zum Beispiel die Finanzierung einer Wasserstoffinfra-
struktur. So und sie haben das Phanomen des Eis und des Huhns. Es ist ja nicht so, dass wenn
sie jetzt sagen ,Jetzt haben wir die Brennstoffzelle’, dass dann 100 Prozent der Autopopulation
eine Brennstoffzelle hat. Das ist ein Ubergang der dauert 15 bis 17 Jahre. Das heiBt, sie fahren
zwei Infrastrukturen parallel™ (D6hmel, Shell, 2007-03-27).

Aufgabe der Shell Hydrogen ist es, Geschaftsmdglichkeiten im Bereich Wasserstoff und
Brennstoffzellen insbesondere hinsichtlich des Vertriebs von Wasserstoff zu entwickeln.
Daflr verfolgt Shell sowohl Kooperationen zur Entwicklung einzelner Technologien wie
auch Beteiligungen an Demonstrationsprojekten wie zum Beispiel der California Fuel Cell
Partnership und einzelnen Leuchtturmprojekten in Amsterdam, Reykjavik, Washington
DC, Tokyo und Shanghai (Macleod 2006a:4f; Dohmel, Shell, 2007-03-27; Shell
2004b:41, 2007d:13f):

,Our goal is to bring hydrogen into a retail setting [...] To actually be able to market hydrogen
within the foreseeable future, Shell is operating along two channels. Firstly, Shell wishes to
broaden its expertise, make the public more aware of the application and use of hydrogen by
initiating and encouraging hydrogen-based projects. Secondly, Shell is actively supporting tech-
nological development essential for rendering hydrogen accessible to a broader market™ (Shell
20079).

Wie sich diese Einflihrung von Wasserstoff in den Vertrieb aus der Sicht von Shell naher

gestaltet ist Inhalt des nachsten Abschnittes.

6.5.2 Shells evolutorische Gestaltung der Wasserstoff-Wertschépfungskette

Shells Gestaltung der Wertschopfungskette von Wasserstoff wird durch zwei Merkmale
gepragt: Erstens die weiterhin bestehende Offenheit hinsichtlich des Designs, was zur
Exploration einer groBen Bandbreite von Wasserstofftechnologien und mdglichen Wert-
schopfungsketten flihrt — die es im Folgenden zu behandeln gilt (vgl. Abbildung 20). Das
zweite Kennzeichen ist, dass Shell seit Beginn ihres Engagements 1999 die Entwicklung
der Wasserstoffalternative nicht als radikalen Bruch, sondern als Evolution aus dem be-

stehenden Kraftstoffpfad heraus interpretiert (vgl. Macleod 2006a:1):
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~Hydrogen powered fuel cells extend the logic of decarbonisation - offering the potential for
cleaner more efficient energy. Much work is being done to pursue these possibilities. But, in
competitive energy markets, advances are more likely to succeed if they evolve from existing
systems" (Watts 1999; Hervorhebung JCS).

Entsprechend ist Shells Gestaltungsansatz der Wertschdpfungskette stark integrativ aus-

gerichtet: Hinsichtlich des zu verwendenden Primarenergietrdgers bedeutet die Evolu-

tionsorientierung, dass Erdgas und aus Erddl hergestelltes Benzin als naheliegende Was-
serstoffquellen angestrebt werden:

~Shell companies are presently focusing on four areas:
* emission free power generation from gas,
* reforming hydrogen from gasoline in cars,
* reforming hydrogen from gas in service stations, and
* storing hydrogen as a solid in cars" (Watts 1999).

Abbildung 20: Shells Gestaltung der Wertschopfungskette von Wasserstoff

Wertschépfungskette von Wertschépfungsketten von
Benzin und Diesel Wasserstoff
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Quelle: Eigene Darstellung; vgl. Ramesohl et al. 2006:34; Shell 2008c.

Dem Ergdas wird dabei eine ,vital role [...] as a bridging fuel during at least the next two
decades™ (van der Veer 2003:2) zugewiesen (vgl. Abbildung 21). Zudem schlieBt Shell
wie bei den synthetischen Kraftstoffen auch Kohle nicht als Feed-stock aus, verweist da-
bei aber auf die Notwendigkeit, diesen in Kombination mit der noch nicht marktreifen
end-of-pipe Technologie ,Carbon Capture and Sequstration’ (CCS) zu verwenden. Dem
Einsatz regenerativer Energietrdger per Elektrolyse fir die Wasserstoffproduktion wird
dagegen aus Kosten- und Verfligbarkeitsgriinden eine erst langfristig tragende Rolle zu-
gewiesen, wobei Shell diese Variante bereits in ihren Leuchtturmprojekten in Reykjavik
und Amsterdam erprobt. Trotz dieser doppelgleisigen Strategie setzt Shell somit in erster
Linie darauf, dass auch in einer mdglichen Umsetzung der Wasserstoffalternative ihre

klassischen Produkte als Feedstock weiterhin Verwendung finden (vgl. van der Veer
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2003:2ff; Macleod 2006a:2f, 2007b:3; Kramer et al. 2006:6ff; Shell 2007d:13; Sweeney
2007 :4ff).

Abbildung 21: Shells Vision der Wasserstoffquellen’?
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Quelle: Macleod 2007a:8.

Ahnlich verhélt es sich auf der Ebene der Wasserstoffproduktion, auf der Shell wie schon

deutlich wurde den Einsatz von Reformern fir Erdgas und Benzin favorisiert. Diese Re-
former kdnnen sowohl fir eine zentrale als auch in kleinerem MaBstab an der Tankstelle,
beim Verbraucher (home refueller) oder im Automobil (Benzinreformer) fiir eine dezen-
trale Herstellung von Wasserstoff verwendet werden. Alle Varianten deckt Shell Gber die
Erdgasreformierung in der Raffinerie, die Entwicklung neuer Membranen fir die zentrale
oder dezentrale Erdgasreformierung und einen mit XCELLSiS entwickelten Benzinrefor-
mer ab. Bei diesen Entwicklungen bringt Shell ihr Know-how im Umgang mit Kohlenwas-
serstoffen und der Katalyse ein. Ergéanzend zur zentralen Wasserstoffproduktion beschaf-
tigt sich Shell zudem mit einer GroBanlage zur Wasserstoffverflissigung (Pelkmans &
Azkarate 2003:46, 98; Macleod 2006a:2f, 2007b:4; Shell 2008b). Zugleich beschaftigt
sich Shell aber auch mit der Elektrolyse, allerdings eher als Anwender in ihren Demon-

strationsprojekten in Amsterdam und Reykjavik sowie als Markteinfiihrungspartner des

73 ,SMR’ steht fiir ,Steam Methane Reforming’, also fiir die konventionelle Umwandlung von Erdgas (ber die
Dampfreformierung (vgl. Ramesohl et al. 2006:149).
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Elektrolyseentwicklers Vandenborre Hydrogen Systems (Schindler & Schmidt 2004:77;
Macleod 2006a:2; Shell 2008c).
Die Entwicklung von Technologien zur dezentralen Wasserstoffproduktion reicht bereits in

die Wasserstoffdistribution hinein. Fir diese stehen somit die Mdglichkeiten einer Anliefe-

rung von zentral hergestelltem und verfliissigtem Wasserstoff per Tankwagen, die Pro-
duktion vor Ort mittels Elektrolyse oder Reformer oder der Vertrieb von Benzin - oder
anderen Primarenergietragern wie Methanol oder Ethanol - an Pkws mit einem eingebau-
ten Benzinreformer zur Verfligung. Bei den ersten beiden Varianten, also dem Direktver-
trieb von Wasserstoff, bestehen die beiden Mdglichkeiten, diesen verfliissigt oder kom-
primiert zu lagern und zu vertreiben. Beide Mdglichkeiten erfordern dabei neue, auf gas-
formige Kraftstoffe ausgelegte Distributionsinfrastrukturen, wobei flir die Drucklagerung
Kompressoren notwendig sind (Altmann et al. 2004:1-20ff; Ramesohl et al. 2006:105ff).
Shell verfolgt auch auf dieser Ebene alle Optionen Uber die Entwicklung einer zentralen
Wasserstoffverfllissigung, eines Benzinreformers und die dezentral produzierten Druck-
wasserstoff verwendenden Leuchtturmprojekte Reykjavik und Amsterdam. Aufgrund der
fehlenden Kompatibilitdt von Wasserstoff mit dem bestehenden Distributionssystem und
den signifikanten Kosten fiir die Infrastrukturentwicklung ergibt sich bei der Realisierung
der Wasserstoffalternative — anders als den vorher behandelten Alternativen GtL, BtL und
Ethanol - das Henne-Ei-Problem als zentrale Herausforderung auf der Distributionsebene
(vgl. 5.3; Altmann et al. 2004:1-4; D6hmel 2006a:5; Déhmel, Shell, 2007-03-27):
~How to economically make the transition to hydrogen is an actively-debated topic. Hydrogen
must be sufficiently available in the beginning or customers won’t buy fuel-cell vehicles. But to
invest in a hydrogen infrastructure before there is adequate demand is difficult. It will take an
innovative solution™ (Shell 2004b:14).
Zur L6ésung dieses Problems setzt Shell auf dieser Ebene auf koordiniertes Handeln, das
zum einen aus den genannten Leuchtturmprojekten in Amsterdam, Reykjavik, Washing-
ton DC, Tokyo und Shanghai besteht. Diese sieht Shell als einen ersten Schritt zu ,Mini-
Netzwerken’, welche als Briicke zu einer flachendeckenden Infrastruktur fungieren kénn-
ten (Shell 2008d):

~We believe that the next stage towards possible hydrogen commercialisation is to work with
other energy companies to create ‘mini-networks’ of at least four combined hydrogen and petrol
refuelling stations in urban centres. This will take a coordinated effort to bring together hun-
dreds of vehicles from different auto manufacturers, vehicle fleet owners and energy companies.
Mini-networks could play a crucial role in bridging the gap between demonstration projects and
commercialisation™ (Shell 2007d:14).

Neben diesen Leuchtturmprojekten verfolgt Shell eine enge Abstimmung mit den OEMs in
gemeinsamen Studien zur Markteinfihrung von Infrastruktur und Brennstoffzellenfahr-
zeugen (,roll-out”) und damit auch in den Investitionsentscheidungen (vgl. Macleod
2006b):

»~The uncertainty surrounding associated roll-out timelines also doesn’t help. [...] It is therefore
essential that we continue to build relationships with OEMs in order to better understand our
common goals. At Shell, we believe there is a growing consensus around an investment decision
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date of 2012-14, with commercialisation — which we define as the major automakers each pro-
ducing 1,000 cars a month - i.e. 60,000 a year — perhaps 5-6 years later" (Macleod 2007a:2).

Uber diese Kooperation wird die Entwicklung des Distributionsbereichs direkt mit der

Entwicklung des Automobilbereichs verkntlpft. Dabei kooperiert Shell insbesondere mit

General Motors im Leuchtturmprojekt von Washington D.C. sowie in einer roll-out-Studie,
aber auch mit DaimlerChrysler, zum Beispiel beim Reykjavik-Projekt, in der Reformer-
entwicklung und in der California Fuel Cell Partnership. AuBerdem beteiligt sich Shell an
dem Japan Hydrogen and Fuel Cell Demonstration Project und der europdischen Hydro-
gen and Fuel Cell Technology Platform sowie in Deutschland an der auf Wasserstoff aus-
gerichteten und vom BMVBS koordinierten Verkehrswirtschaftlichen Energiestrategie
(VES) (HB 1998-05-12; Pelkmans & Azkarate 2003:46; Shell 2007d:14, 2008c). Die
zahlreichen - weit Uber das Aktivitatsniveau Shells hinsichtlich der Biofuels TP hinausge-
henden - Kooperationen erstrecken sich somit nicht nur in den Automobilbereich, son-
dern beziehen auch die Politik mit ein, wobei dieser zum Beispiel liber die Leuchtturmpro-
jekte die Alltagstauglichkeit von Wasserstoff vorgefiihrt werden soll. In diesem umfas-
senden Kooperationsansatz — anstelle der Bildung einer kleineren Wasserstoff-Koalition -
kommt die Unsicherheit hinsichtlich der Alternative Wasserstoff am deutlichsten zum
Ausdruck (vgl. van der Veer 2003:5; Bentham 2006:2; VES 2007:17). Shell betont

entsprechend, dass

~We at Shell are happy to play an important role in this transformation. But we do not see it as
an undertaking for any one company or group of companies. Rather, it requires a partnership
among government, the automakers, the energy industry, and the public. Clearly, partnerships
between automakers and energy suppliers are essential at this juncture - some 5-10 years be-
fore commercialization of hydrogen fuel cell vehicles® (Macleod 2006b:1f; Hervorhebung im
Original).

Die Notwendigkeit zur Koordination sieht Shell somit auch hinsichtlich der Gestaltung der

sich ebenfalls in der Entwicklung befindlichen regulativen Rahmenbedingungen. Diese

sollten in Shells Augen den Startvorteil des bestehenden Kraftstoffsystems durch steuer-
liche Entlastungen zugunsten von Wasserstoff oder durch die Internalisierung der exter-

nen Kosten Luftqualitat, Klimawandel und Energiesicherheit kompensieren:

»Globally, government policies impacting on the hydrogen and fuel cell industries are only now
beginning to be formed. [...] Now, it is essential that the right principles are ingrained in these
emerging policies and that they are carefully framed. This must be based above all on an under-
standing of the commercial challenges faced in the production of hydrogen. [...]
[Clompetitiveness must come from the added benefits produced in cleaner air, lower CO, emis-
sions, and improved energy supply security. It is our view that these factors need to be reflected
in price signals received by the market. Technology alone cannot bridge the gap in cost. The in-
cumbent petroleum based technology already has an infrastructure in place and is made from a
relatively low cost feedstock. This means that in practice, hydrogen will only be able to compete
in the early years with the consistent support of government, and appropriate fiscal signals to
the market" (van der Veer 2003:3; Hervorhebung JCS).

Diese eingeforderte fiskalische Unterstlitzung fir Wasserstoff ist in der EU und Deutsch-

land insofern gegeben, als Wasserstoff bei der Verwendung in Demonstrationsprojekten
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von der Energiesteuer befreit werden kann. Ansonsten ist der regulative Rahmen zwar
bereits sehr ausformuliert, aber eher hinsichtlich der Verwendung von Wasserstoff als
Chemikalie denn als Kraftstoff, so dass insbesondere die Zulassung von Tankstellen und
die EG-Typengenehmigung von Serienfahrzeugen kiinftig Probleme aufwerfen kénnten
(vgl. Schwab 2006:3f, 46f; VES 2007:12f).

6.5.3 Wasserstoff und der Kraftstoffpfad
Folgt die Entwicklung der Wasserstoffalternative dem Entwurf Shells und ihren Organisa-
tionsbemiihungen, so weist sie folgende Beziehung zum bestehenden technologischen

Kraftstoffsystem auf: Hinsichtlich der Explorations- & Produktionsebene (vgl. 4.2) des

Kraftstoffpfades greift Shell mit der Betonung der Evolution der Wasserstoffalternative
aus dem bestehenden System heraus auf eben dieses zurlick - bzw. auf das dort geftr-
derte Erdgas. Dadurch, dass Erdgas dabei die zentrale Rolle zugewiesen wird, erfolgt wie
schon beim GtL eine Integration in den Kraftstoffbereich. Damit entspricht der
Upstreambereich der Wasserstoffalternative in Shells Version dem Explorations- & Pro-
duktionsbereich des Kraftstoffpfades und der GtL-Alternative. Entsprechend werden auch
die dortigen positiven Rickkopplungs- und Veranderungsanreize auf die Wasserstoffal-
ternative Uberfihrt sowie Shells eigenen Vorstellungen einer wirtschaftlichen Alternative
(Benchmarkeffekte) und bereits vorhandenen Erdgaskompetenzen (Spezialisierungsef-
fekte) entsprochen. Durch die Evolutionsperspektive hin zu erneuerbaren Quellen - oder
Kohle plus CCS - werden zugleich die aus der Kritik an der Importabhangigkeit und dem
Klimawandel resultierenden Delegitimierungseffekte sowie der Lock-in der Erdél-
Importlander adressiert. Diese in die Zukunft verschobene Vision von erneuerbarem
Wasserstoff fir eine auf Brennstoffzellen umgestellte Fahrzeugflotte — Shell spricht vom
Jahr 2040 - fuhrt zu einer zeitlich sehr losen Kopplung, bei der die Umsetzung der Alter-
native mit dem Abklingen der Erdélférderung einhergeht (vgl. Shell 2001:41; Macleod
2007a:8; Backer 2008).

In Bezug auf die Handlungsanreize des Raffineriebereichs (vgl. 4.3) des Kraftstoffpfades

ist den verfolgten Reformervarianten gemeinsam, dass sie auf die im Raffineriebereich
vorhandenen Kompetenzen bei der Erdgas- und Benzinreformation aufsetzen und somit
dortige Spezialisierungseffekte nutzen. Auf der anderen Seite kdnnen die Raffinerien
angesichts ihres steigenden Wasserstoffbedarfs von der Entwicklung der verschiedenen
Varianten zur Wasserstoffproduktion profitieren (vgl. Pelkmans & Azkarate 2003:46;
Macleod 2007a:3):

~Also Wasserstoff ist ja ein Medium, das durchaus gebrauchlich ist [...] es gibt ja zig Millionen
von Tonnen Wasserstoff, die in Raffinerien und in Chemieanlagen gebraucht und umgesetzt
werden [...] [I]n so einer Anlage wird der Wasserstoff perfekt beherrscht und auch erzeugt und
umgesetzt [...] und dann wird es wieder in diesen ganzen Hydrierprozessen verbraucht. Diese
Wasserstoffbilanz spielt nattrlich in solchen Anlagen eine erhebliche Rolle und das ist jetzt nicht
so, dass wir dort Wasserstoffliberschiisse haben, sondern der Bedarf geht eher hoch. Aber wir
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wissen, wie man mit Wasserstoff umgeht und wie man Wasserstoff erzeugen kann und deswe-
gen sind alle Verfahren, die auch neu sind und noch nicht so bekannt sind, interessant fiir eine
Mineraldlgesellschaft. Und wenn die Energielieferung in Form von Wasserstoff erfolgen muss
dann irgendwann einmal, dann miissen wir natirlich wissen, wie es geht, deswegen ist es wich-
tig, sich mit so einem Thema zu beschaftigen" (Mineraldlbranche 1 Mitarbeiter, 2007-02-06).

Es kann somit zu einem spill-over zwischen der Raffinerietechnologie und der Wasser-
stofftechnologie kommen. Zudem steht die zentrale, in der Raffinerie vorgenommene
Wasserstoffproduktion in einem positiven Verhaltnis zum Raffinerieprozess, da so ge-
meinsam Anlagen genutzt werden kénnen. Dadurch sind zum einen wie bei der BtL-
Produktion Synergieeffekte mdéglich, zum anderen werden die Raffinerien dadurch auch
nicht in ihrem Bestand gefdhrdet (sunk costs-Effekte). Die dezentrale Herstellung des
Wasserstoffs aus Erdgas oder per Elektrolyse an der Tankstelle wiirde dagegen durch die
Substitution der Raffinerieprodukte und die Auslagerung der Wasserstoffherstellung
eben diese sunk costs-Effekte gefahrden. Die im Automobil erfolgende Benzinreformati-
on schlieBlich wiirde weiterhin Raffinerieprodukte erfordern und dabei auf das in Europa
eher im Rickzug befindliche Benzin verwenden. Zu guter Letzt wirde mit Wasserstoff
auch das auf der Raffinerieebene mit der Kraftstoffqualitédt verortete Problem der Luft-
qualitat gelést werden, ohne dass Wasserstoff als neuer Kraftstoff fiir neue Motoren mit
den bestehenden technologischen Komplementaritatseffekten zwischen Kraftstoffen und

Motoren verbunden ist.

Hinsichtlich der Tankstellenebene (vgl. 4.4) des Kraftstoffpfades weichen die verfolgten

Distributionsvarianten - abgesehen vom Benzin fir den im Pkw untergebrachten Benzin-
reformer — vom bestehenden System ab. Die Folge ist, dass sie die direkten Netzwerk-
bzw. Koordinationseffekte nicht nutzen kdénnen und stattdessen mit einem Henne-Ei-
Problem konfrontiert sind, das durch die Installationskosten der Wasserstoffinfrastruktur
sowie den ,mono-fuel-Charakter’ von Brennstoffzellenfahrzeugen weiter verscharft wird
(vgl. 5.3.2; Altmann et al. 2004:4-4). Dies wird durch die bisherige Konkurrenz zwi-
schen dem Vertrieb von gasférmigem und verflissigtem Wasserstoff noch intensiviert
(vgl. Linde 0.].:20f).

Auf der Automobilebene (vgl. 4.5) divergiert die Wasserstoffvariante vollstandig vom

Kraftstoffpfad - sofern nicht wie von BMW angestrebt der Wasserstoff im Verbrennungs-
motor eingesetzt wird (vgl. 5.2.1). Damit ist dieser alternative Kraftstoff neben dem
Henne-Ei-Problem auch den aus der langsamen Erneuerung der deutschen Pkw-Flotte
resultierenden Verzégerungseffekten ausgesetzt. Dementsprechend misste die Wasser-
stoffinfrastruktur liber einen langeren Zeitraum parallel zur Infrastruktur des Kraftstoff-
pfades unterhalten werden. Allerdings werden durch das Versprechen einer gleichwerti-
gen und umweltfreundlichen Mobilitat die Erwartungen der Verbraucher adressiert (Legi-
timitatseffekte) sowie die vor allem in Kalifornien von der Regulierung vorgegebene Ent-

wicklung von Zero Emission Vehicles (ZEV) (vgl. 5.2).
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6.5.4 Wasserstoff und die Explorationsanreize
Zu den Explorationsstrukturen weist die Art, wie Shell die Wasserstoffalternative verfolgt,
sehr wenige Bezilige auf - insbesondere im Vergleich mit den anderen drei Alternativen

GtL, BtL und Zelluloseethanol. Dies gilt vor allem fir die regulativen Explorationsstruktu-

ren (vgl. 5.1), von denen Wasserstoff lediglich einen Bezug zu den auf Freiwilligkeit ba-
sierenden regulativen push-Effekten der Mengenziele aufweist und die finanziellen For-
dereffekte im FuE-Bereich in Anspruch nimmt (vgl. 5.1.5). Die Mdglichkeit, in Demonst-
rationsprojekten Wasserstoff von der Energiesteuer befreit zu verwenden, dirfte dagegen
kaum als steuerlicher push-Effekt wirken. Zugleich beschrankt sich Shells Einflussnahme
auf die regulativen Explorationsanreize auf die Aufforderung, Wasserstoff steuerlich bes-
ser zu stellen als die fossilen Kraftstoffe, und ist damit im Vergleich zu den GtL-, BtL- und
Zelluloseethanolaktivitaten nur schwach ausgepragt. Dieser schwache Bezug zu den re-
gulativen Explorationsstrukturen dirfte nicht nur mit der Marktferne von Wasserstoff zu-
sammenhdngen, sondern auch ein Hinweis darauf sein, dass diese Alternative von Shell

weniger favorisiert wird und eher aufgrund der Aktivitdten der OEMs erfolgt.

Daflr spricht auch der deutliche Bezug zu den Explorationsanreizen der Antriebsentwick-

lung (vgl. 5.2) im Automobilbereich. Von diesen entspricht Shell den demand-pull-
Effekten wie auch den Zukunftssicherungseffekten angesichts der Dynamik der Brenn-
stoffzellenentwicklung um die Jahrtausendwende. Die zeitliche Ubereinstimmung deutet
darauf hin, dass diese Explorationsanreize eine zentrale Rolle fiir Shells Wasserstoffenga-
gement spielten. SchlieBlich spiegelt noch die Breite der verfolgten Wasserstoffdistributi-
onsansatze von Benzinreformern oder der Abgabe von gasférmigem oder verflissigtem
Wasserstoff die Offenheit im Design der Brennstoffzellenfahrzeuge wider. Dies deutet
somit auch auf technology forcing Effekte in dem Sinne hin, dass Shell bei einer endgulti-
gen Auspragung des Pkw-Designs Uber die entsprechende Distributionsmdéglichkeit ver-
fagt (vgl. Jirgens & MeiBner 2005:147ff).

Hinsichtlich der Explorationsanreize infolge der Entwicklung, Produktion und Distribution

alternativer Kraftstoffe (vgl. 5.3) kann Shells Wasserstoffexploration auch als Reaktion
auf die Aktivitdaten moglicher anderer Anbieter wie Linde oder der Stromkonzerne inter-

pretiert werden:

~Das Problem ist, die [internationalen Mineral6lkonzerne; JCS] unterstlitzen das nicht. Das Spiel
ist ein anderes. Die Energiezukunft der Welt wird nicht mehr so klar und auf wenige Akteure be-
schrankt sein. Wir werden durch die regenerativen Energien und insbesondere hier viel groBere
Vielfalt haben. Und das irritiert die. Das irritiert die Stationaren, die EVUs [Energieversorgungs-
unternehmen; JCS], das irritiert aber auch die Mineralélunternehmen, weil plétzlich ein Wind-
mihlenpark Wasserstoff herstellen kann. So, dann hat er eine freie Tankstelle, die das Zeug
vertreibt. Oder: Hat eine Kommune und die Kommune baut plétzlich eine Tankstelle, weil die
Kommune auch noch eine Miillverbrennungsanlage hat, aus dem Verbrennungsgas wird Wasser-
stoff hergestellt. [...] Dann ist die BP-Tankstelle plétzlich Gberflissig. Das ist Konkurrenz von ei-
ner ganz anderen Seite. Und [...] dann kommen so Anbieter wie Linde, die fllissigen Wasserstoff
herstellen und eine gute Geschdftsmdglichkeit sehen, das an Tankstellenbetreiber zu verkaufen
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oder sogar eigene Tankstellen zu erdffnen. So, das heiBt der Markt wird unruhig. Und ich kann
ihnen sagen, das Interesse der, hier mitzumachen, ist ,market shares’. Die wollen das Spiel mit-
spielen. Lust haben die dazu nicht. Es ist teuer im Augenblick, man muss Innovationen mitma-
chen, hat selber kein eigenes Know-how, aber die Sache ist: Bevor sie dann plétzlich nicht mehr
mitspielen kédnnen, machen sie jetzt mit. So sieht die Sache aus" (Bundesministerium 1 Mitar-
beiter, 2007-05-03).

In dieser Lesart wirde Shells Wasserstoffexploration also mdgliche Angebots-push-
Effekte neuer Hersteller oder Technologie-push-Effekte neuer Technologien vorwegneh-
men und damit auf die Zukunftssicherungseffekte der dynamischen Alternativenentwick-
lung reagieren. Eine Delegitimierung anderer alternativer Kraftstoffe wie dies bei den

BtL- und den Zelluloseethanolaktivitaten der Fall ist, findet sich dagegen nicht.

6.5.5 Fazit: Wasserstoff als ,licence to grow’?
Die Exploration der Wasserstoffalternative in der Form wie sie von Shell vorgenommen
wird setzt somit im E&P-Bereich auf den Kraftstoffpfad auf, wahrend sie im Downstream-
bereich zunehmend von diesem abweicht. Allerdings versucht Shell auch dort die alte
Wertschdopfungskette durch die zentrale Produktion von Wasserstoff und die Entwicklung
eines Benzinreformers weitgehend zu erhalten. Hinsichtlich des Kraftstoffpfades wirde
bei dieser Realisierung der Wasserstoffvision somit keine radikale Innovation stattfinden
- auch wenn sie mit der evolutionaren Perspektive langfristig in Aussicht gestellt wird.
Hinsichtlich der Explorationsanreize stellt sich Shells Wasserstoffentwicklung bereits von
ihrer zeitlichen Einbettung her als Reaktion auf die Antriebsentwicklung der Automobilin-
dustrie sowie der Bereitschaft moglicher Wettbewerber, sich in der Wasserstoffdistributi-
on zu engagieren. Aufgrund der Marktferne der Erzeugung von Wasserstoff als Kraftstoff
spielen die regulativen Explorationsanreize dagegen eine nachrangige, partiell unterstit-
zende Rolle.

In Shells Organisation der Wasserstoffexploration kommen somit folgende Handlungsan-

reize zum Zuge:

1. Die Entscheidung, die Wasserstoffalternative zu explorieren, reagiert auf die demand-
pull-Effekte und Zukunftssicherungseffekte der Antriebsentwicklung sowie auf den
Markteintritt mdglicher neuer Wettbewerber.

2. Die Wahl, mehrere Produktions- und Distributionsweisen zugleich zu explorieren, re-
flektiert die Unsicherheit Gber das technologische Design der Wasserstoffalternative.

3. Die Integration insbesondere des Upstreambereichs von Wasserstoff in den Kraft-
stoffpfad sichert Shell die Handlungsanreize dieser Bereiche und ihre eigenen Bench-
mark- und Spezialisierungseffekte und ermdéglicht es ihr, auf dieser Basis die Wasser-
stoffalternative zu explorieren.

4. Die Verwendung ihr aus dem Raffineriebereich bekannter Technologien und ihre Wei-
terentwicklung ermdglicht positive spill-over-Effekte zugunsten des neue Wasser-

stoffquellen bendtigenden Raffineriebereichs. In diesem Falle fihrt die Wasserstoffex-
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ploration zu einer Kompetenzerweiterung auf der Raffinerieebene (vgl. Tushman &
Anderson 1986).

5. Die vorwettbewerbliche Kooperation mit Partnern aus anderen Technologiebereichen
— zum Beispiel der Elektrolyse - lasst Shell auch an Entwicklungen dieser alternati-
ven, ihren Kompetenzen fern liegenden Wasserstofftechnologien teilhaben.

6. Die Abstimmung mit den Automobilherstellern als zentrale Akteure der Wasserstoff-
entwicklung entspricht den Zukunftssicherungseffekten und zielt auf die Lésung des
Henne-Ei-Problems. Hier lasst sich auch die Teilnahme an Leuchtturmprojekten und
Forschungsgremien hinzu zahlen, die nicht nur die Infrastrukturtechnologien testen,
sondern auch Basen flr den ,roll-out’ der Infrastruktur sein sollen (,Inselansatz’).

7. Die Entwicklung einer eigenen, evolutionaren Wasserstoffvision, die die Einfiihrung
regenerativ erzeugten Wasserstoffs in die Zukunft verschiebt. Damit wird die Entwick-
lung von Wasserstoff aus regenerativen Energien nur lose mit der Wasserstoffrealisie-
rung gekoppelt und legitimiert zugleich die auf Erdgas fokussierten Aktivitdten Shells.

Zusammengenommen zeichnet sich Shells Organisation der Wasserstoffexploration somit

durch eine umfassende Betrachtung aller Alternativen, durch vorwettbewerbliche Part-

nerschaften, das Anstreben einer koordinierten Markteinfihrung sowie die Entwicklung
einer evolutorischen Perspektive aus. Dadurch kann Shell an der Wasserstoffexploration
teilnehmen und diese zugleich - wie bei den anderen Alternativen auch - teilweise in den

Kraftstoffpfad integrieren. Dieser wird dadurch potenziell auch in die Kraftstoffversorgung

von Brennstoffzellenfahrzeugen extendiert, wobei allerdings Wasserstoff - im Gegensatz

zu der anderen aus Erdgas gewonnenen Alternative GtL - in der Distribution vom Kraft-
stoffpfad divergiert. Zugleich offeriert der Sekundarenergietrager Wasserstoff Shell eine

Jlicence to grow" (van der Veer 2003:5) dank seiner positiven Antwort auf die Frage der

Luftqualitat sowie seiner potenziell positiven Antworten auf die Fragen der CO,-Effizienz

und der Importabhdngigkeit. Shells evolutorische Ausrichtung der Exploration weist je-

doch nicht darauf hin, dass diese Mdglichkeiten letztendlich auch genutzt werden.

6.6 Fazit: Shells Exploration alternativer Kraftstoffe
Zusammengenommen zeichnen sich Shells Aktivitdten zur Exploration der Alternativen

Gas-to-Liquids (GtL), Biomass-to-Liquids (BtL), Ethanol aus Lignozellulose (Zellulose-
ethanol) und Wasserstoff durch einen pfadintegrativen Charakter aus. Dabei finden sich
aber groBe Unterschiede zwischen den einzelnen Alternativen hinsichtlich ihrer Affinitat
zum Kraftstoffpfad, der Organisation ihrer Exploration durch Shell, ihre Motivation sowie
schlieBlich der damit vermutlich verfolgten Strategie bzw. der strategischen Funktion der

jeweiligen Alternative.

Bei der Affinitat zum Kraftstoffpfad ist hervorzuheben, dass die vier Alternativen in unter-
schiedlichem MaBe und von unterschiedlichen Bereichen des bestehenden Kraftstoffsys-

tems abweichen: GtL divergiert aufgrund der eigenen Produktionsanlagen nur vom Raffi-
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neriebereich des Kraftstoffpfades und fligt so das im E&P-Bereich wie Erddl gefdrderte
Erdgas in die bestehende Distributionsinfrastruktur ein. BtL und Zelluloseethanol diver-
gieren dagegen mit der Verwendung von Biomasse vor allem vom wichtigen E&P-Bereich.
Wahrend BtL in den Raffineriebereich integriert werden kann, weicht Zelluloseethanol
infolge eigener, biochemischer Produktionsanlagen auch auf dieser Ebene vom Kraftstoff-
pfad ab. Beide Technologien aber integrieren ihre Produkte in die bestehende Distributi-
onsstruktur. Aus Erdgas in der Raffinerie oder an der Tankstelle gewonnener Wasserstoff
ist zwar Upstream in den bestehenden E&P-Bereich integriert, weicht aber Downstream
zunehmend von der bestehenden Wertschopfungskette ab. Damit fliihrt Wasserstoff als
einzige Alternative zu einem Henne-Ei-Problem, wahrend alle anderen Alternativen in den
Kernmarkt ,fossile Kraftstoffe’ integriert werden. Diese variierende Affinitat der Alternati-
ven bedeutet, dass sie unterschiedlich stark auf die Handlungsanreize des Kraftstoffpfa-
des - wie auch auf die Handlungsanreize, die aus Shells endogenisierten Strukturen re-
sultieren - reagieren und diese nutzen. Dabei ergibt die variierende Affinitat im Verein
mit den jeweils verwendeten Technologien, dass nicht Wasserstoff am starksten vom
fossilen Kraftstoffpfad abweicht, sondern dass Zelluloseethanol als die radikalste Innova-
tion betrachtet werden muss. Daflir spricht, dass sie nicht nur auf einem neuen
Feedstock basiert, sondern auch, dass sie ein biochemisches, in kleinerem MaBstab an-
wendbares Verfahren nutzt. GtL und BtL nutzen dagegen die in der Mineralélindustrie
Ublichen thermochemischen Verfahren:

~[S]econd generation [BtL; JCS] is much more oil refining type operation with high pressure, it
is catalyst, it is big investments, large plants, large industrial sites and so on and so forth. So, it
is natural for the oil industry to be more interested in second generation because that is a tech-
nology that they know, that is a technology where they have expertise and they would probably
be the only ones who could operate it" (Mineraldlbranche 4 Mitarbeiter, 2007-08-15).

Trotz ihrer unterschiedlichen Radikalitat ist der Kraftstoffpfad durch keine der Alternati-
ven ernstlich gefahrdet, da zu der Radikalitat eine zeitliche und bzw. oder mengenmaBige
Entkopplung der Alternativen kommt: Dies gilt insbesondere flir Wasserstoff, dessen ra-
dikal vom Kraftstoffpfad abweichende Variante, aus erneuerbaren Energien gewonnener
Wasserstoff, erst langfristig flir mdglich gehalten wird. Die Produktionskapazitaten fir
GtL, BtL und Zelluloseethanol wiederum stehen bestenfalls erst mittelfristig - 2020 - in
groBerem MaBe zur Verfliigung und sorgen dann angesichts des prognostizierten weltwei-
ten Nachfragewachstums eher flr eine Ergdanzung des Kraftstoffpfades denn fiir seine
Substition. Dies wiederum gilt insbesondere fiir die in ihrem Substitutionspotenzial limi-
tierten Alternativen BtL und Zelluloseethanol. Durch diese zeitliche und mengenmaBige

Entkopplung werden Alternativen den sunk costs-Effekten des Kraftstoffpfades gerecht.

Die Radikalitat, mit der die Alternativen vom Kraftstoffpfad und von Shells auf diesen
ausgerichteten Kompetenzen abweichen, spielt dennoch eine wichtige Rolle, insbesonde-
re fir Shells Organisation der Explorationsaktivitaten: So basiert die Exploration des

weitgehend pfadkonformen GtLs als einzige Alternative allein auf internen Forschungs-
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und Entwicklungsbemiihungen und ist im etablierten Geschaftsbereich ,Erdgas’ integriert
(vgl. Cook 2007:44f):

»GtL ist bei der Gasseite mit drin. Das hat aber rein etwas mit den internen Strukturen zu tun,
weil der Hauptschlissel natirlich ist bei GtL an stranded gas ran zu kommen. In Katar bauen wir
ja nicht nur eine GtL-Anlage, sondern auch eine sehr groBe LNG-Anlage, da werden 25 Milliarden
investiert. Insofern kommt das daher" (D6hmel, Shell, 2007-03-27).

Die Exploration von Wasserstoff ist dagegen intern durch die Verankerung in Shell
Hydrogen abgekoppelt und erfolgt zudem auf Basis zahlreicher vorwettbewerblicher Ko-
operationen. Bei BtL und Zelluloseethanol findet ein klares Innovationsoutsourcing an
CHOREN respektive Iogen statt, bei dem Shell ihre eigenen Kompetenzen in Form der
patentierten Fischer-Tropsch-Synthese bzw. der Investitionsplanung flir eine Zellulose-
ethanolanlage einbringt. Die Biomassebeschaffung und der Anlagenbetrieb sind hier aber
von Shell abgekoppelt. Durch diese Organisation verfolgt Shell die Alternativen intern,
die auf ihre eigenen Kompetenzen aufsetzen und diese weiter entwickeln, wahrend die
Exploration der Alternativen, die neue Kompetenzen erfordern, Entwicklungspartnern
Uberlassen wird. Damit schitzt Shell diese Alternativen aber auch vor ihren eigenen
Signifikationsstrukturen, das heiBt vor ihren Anspriichen an die mittelfristige Rendite und
ihrer Fokussierung auf technologische GroBprojekte — also vor ihren Benchmarkeffekten.
Shell reagiert bei ihrer Organisation der Alternativenexploration aber nicht nur, sondern
wirkt auch gezielt auf die Beeinflussung der Handlungsanreize hin, insbesondere der
rechtlichen Rahmenbedingungen - vor allem bei den Biokraftstoffen BtL und Zellulose-
ethanol — und der Akteurserwartungen bzw. der Legitimitat ihrer Alternativen. Auch die-
ses fuhrt sie nicht allein durch, sondern im deutschen Rahmen insbesondere in Koopera-
tion mit Volkswagen. Mit diesem Automobilhersteller kooperiert Shell in drei der vier Falle
und integriert damit den Bereich, in dem ihre Kraftstoffe verbraucht werden, frih in ihre
Kraftstoffentwicklungen. Griinde daflir, dass die Exploration des vierten Falls, Wasser-
stoff, ohne Volkswagen erfolgt, konnten sein, dass diese weniger auf den deutschen
Markt fokussiert erfolgt und dass Shells Wasserstoff-Kooperationspartner General Motors
und DaimlerChrysler eine zentralere Rolle in der Brennstoffzellenentwicklung spielen als
Volkswagen (vgl. Metzner & Waschke 2003:71; Jirgens & MeiBner 2005:147ff). Strategi-
sche Partnerschaften, die ihrerseits wieder spezifische Kompetenzen erfordern, machen
mithin einen zentralen Bestandteil in Shells Explorationsorganisation aus (vgl. Duschek
2001).

Auch beim dritten Aspekt, der Motivation der Explorationsaktivitaten, weisen die vier Al-
ternativen groBe Unterschiede auf: Die Verfolgung der Wasserstoffalternative scheint
insbesondere eine vorsorgende Reaktion auf die Antriebsentwicklungen im Automobilbe-
reich zu sein. Die Ursachen fur BtL und Zelluloseethanol scheinen dagegen ein starkes
Motiv aus den regulativen Explorationsanreizen zu beziehen. GtL schlieBlich erscheint als

optimale Antwort auf die Probleme des Kraftstoffpfades in Form der steigenden regulati-
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ven Anforderungen an die Raffinerieprodukte einerseits und den erschwerten Zugang zu
leicht verarbeitbarem ,easy oil’ andererseits (vgl. Shell 2006a:4). Bei allen Alternativen
scheint zudem der Druck durch potenzielle Marktneulinge und neue Technologien moti-

vierend zu wirken.

Zu guter Letzt ist die Explorationsstrategie zwar in allen vier Fallen pfadintegrativ ausge-
legt, jedoch scheinen die Alternativen vor dem Hintergrund ihrer unterschiedlichen Pfad-
affinitdt, Organisation und Motivation auch unterschiedliche strategische Funktionen in
Shells Innovationsportfolio zu erflillen. So stellt GtL eine logische Antwort auf die Hand-
lungsanreize des Kraftstoffpfades dar und erfilillt mit der ErschlieBung eines neuen
Feedstocks flr das auf Flissigkeiten basierende Kraftstoffsystem eine pfadextendierende
Funktion. BtL dagegen erscheint nur im spezifischen Rahmen der deutschen und der eu-
ropaischen Regulierung und Marktentwicklung sinnvoll. In diesem Rahmen aber sorgt es
je nach Argumentation auf der einen Seite auch fiir eine Legitimierung des ,Schwester-
kraftstoffs’ GtL und auf der anderen fiir eine Delegitimierung von Biodiesel. Die Pfadin-
tegration BtLs erhalt somit in erster Linie eine die GtL-Extension flankierende Funktion.
Zelluloseethanol ergibt hinsichtlich der deutschen und der europdischen Regulierung
ebenfalls, nicht aber im Rahmen der hiesigen Marktentwicklung (,Dieselisierung’) Sinn.
Da deshalb seine Exploration im deutschen Rahmen in erster Linie mit einer Delegitimie-
rung der hier produzierten ersten Ethanolgeneration einhergeht, erhalt Zelluloseethanol
hier eine neue Alternativen verhindernde Funktion. Im Rahmen des US-Marktes dagegen
erscheint Zelluloseethanol als sinnvolle Antwort sowohl auf die Regulierung wie auch auf
die Marktentwicklung. Shells Wasserstoffexploration schlieBlich scheint die Funktion zu
erfillen, eine mogliche Wasserstoffentwicklung zumindest Upstream in den bestehenden
Kraftstoffpfad zu integrieren und so einen tiefgreifenderen Wandel der Wertschdopfungs-

kette mittelfristig zu vermeiden - und mit der Evolutionsperspektive zu legitimieren.

Zusammengenommen betrachtet wird deutlich, dass auf der einen Seite die Wahl der zu
explorierenden Alternativen und insbesondere die Gestaltung ihrer Exploration maBgeb-
lich durch den Kraftstoffpfad und durch die Ausrichtung von Shells Signifikationsstruktu-
ren und Kompetenzen auf den Kraftstoffpfad beeinflusst wird. Auf der anderen Seite ist
Shell dazu in der Lage, durch Partnerschaften die eigenen pfadgebundenen Kompetenzen
zu erweitern. Zudem gestaltet sie durch ihre Explorationsaktivitaten die Entwicklung des
fossilen Kraftstoffpfades in einer Weise mit, die seine weitere Legitimation, seine Extensi-
on um den Erdgasbereich und die Vermeidung umfassenderen Wandels beinhaltet. Mithin
kdénnen Shells Explorationsaktivitaten auch als Pfadmanagement verstanden werden, das
einerseits auf Handlungsanreize - sowohl des Kraftstoffpfades wie auch der Explorations-

strukturen - reagiert und andererseits eben diese Anreize aktiv mit gestaltet.
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7 Fazit: Shells Exploration alternativer Kraftstoffe als Pfadmanagement
Die Forschungsfrage dieser Arbeit lautete ,Warum und wie exploriert Shell alternative

Kraftstoffe?’ und zielte vor dem Hintergrund einer Pfadabhangigkeitsvermutung des tech-
nologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ nicht nur auf eine theoretisch angeleitete Be-
schreibung und Erklérung der Aktivitédten Shells. Vielmehr ging es auch um die empirisch
fundierte Einflihrung eines Pfadmanagementverstdndnisses in das - strukturationstheo-
retisch interpretierte — Pfadabhdngigkeitskonzept. Entsprechend zielt dieses Fazit darauf
ab, die Antworten auf die Forschungsfrage zusammen zu fassen und hinsichtlich ihrer
empirischen und theoretischen Implikationen zu diskutieren. Daflir werden die beiden
Leitfragen - ,Warum?’ (7.1) und ,Wie?’ (7.2) - als ordnendes Prinzip aufgegriffen und um

einen Ausblick (7.3) ergéanzt.

7.1 Warum Shell alternative Kraftstoffe exploriert
Die Frage, warum Shell als Pfadincumbent alternative Kraftstoffe exploriert, spiegelt die

Kausalitatsorientierung des Pfadabhangigkeitskonzeptes wider und fordert den Erkla-
rungskraft des Konzepts empirisch heraus. Der Grund dafir ist, dass das klassische Pfad-
abhangigkeitskonzept von homogenen Akteuren, einer Urne und einer eindeutigen Nut-
zenverteilungen ausgeht. Die Exploration von Alternativen ist dabei ausgeschlossen, da
dies nicht der kurzfristigen Nutzenmaximierung der Akteure entspricht (vgl. Arthur
1989:117ff; Crouch & Farrell 2004:12ff). Deshalb erfolgte der erste Schritt zur Beantwor-
tung der ,Warum?’-Frage in Form einer Modifikation des klassischen Pfadabhangigkeits-
konzept, die die beiden empirischen Schritte erméglichte, namlich die Analyse der Pfad-
abhangigkeit des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ einerseits und die Identifi-

kation von Explorationsmotiven andererseits.

Die Modifikation des klassischen Pfadabhangigkeitskonzepts erfolgte mit Hilfe einer struk-
turationstheoretischen Perspektive (Giddens 1997) sowie durch die Verwendung des
Konzepts der ,sozialen Mechanismen’ (Hedstrom & Swedberg 1996; Mayntz 2005). Diese
Modifikationen boten folgende Vorteile: So ermdglichte die Verwendung von Giddens
(1997) Strukturationstheorie eine systematische Aufarbeitung der Pfadabhangigkeits-
adaptionen, indem anhand der strukturationstheoretischen Trias ,Struktur', ,Akteurshan-
deln* und ,rekursive Dualitat' die Pfadabhangigkeitsansdtze auf ihre kommensurablen
Bestandteile hin untersucht wurden. Dadurch konnten anschlieBend im modifizierten
Pfadabhangigkeitsverstandnis die vielfaltigen Ursachen von Pfadabhdngigkeit — technolo-
gische, 6konomische, regulative, soziale, kognitive positive Riickkopplungen - verbunden
werden. Der zweite Vorteil bestand in dem vertieften Verstandnis der Funktionsweise der
Rickkopplungen mit Hilfe der Giddenschen ,Grundlogik’ einer rekursiven Dualitat zwi-
schen Struktur und Akteurshandeln sowie vor allem mit Hilfe des Konzepts der ,sozialen

Mechanismen’. Letzteres kann von der Spezifitat der Interaktion zwischen Struktur und
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Akteurshandeln als auch von der Anzahl der betrachteten sozialen Prozesse her zwischen
dem Pfadabhangigkeitskonzept und der Strukturationstheorie eingeordnet werden. Da-
durch erfasst das Konzept sozialer Mechanismen mehr mechanismusbasierte Prozesse als
die Pfadabhangigkeit und begriindet diese zugleich spezifischer als die Strukturationsthe-
orie als Prozessereignisse, die durch die Nutzenorientierung der Akteure kausal verknUlpft
sind. Konkret lassen sich mit Hilfe des Mechanismuskonzepts Pfadhangigkeitsprozesse als
eine spiralférmige Rekursivitat verstehen, bei der in der Struktur Handlungsanreize ent-
halten sind, die von den nutzenorientierten Akteuren in ihrem Handeln befolgt werden
und zu positiven Riickkopplungseffekten flihren. Von den vier Bestandteilen eines solchen
positiven Rickkopplungsmechanismus - Pfadstruktur, struktureller Handlungsanreiz, nut-
zenorientiertes Akteurshandeln und positiver Rickkopplungseffekt - nimmt das Akteurs-
handeln eine zentrale Funktion flr die SchlieBung der Rickkopplungsschleife ein, so dass
die Mechanismen nicht als determinierte ,Selbstlaufer’ verstanden werden kénnen.

Zwei weitere Konsequenzen dieses Mechanismusverstandnis sind zum einen, dass sich
die strukturellen Handlungsanreize erst im Zusammenspiel von Struktur und Handeln
ergeben und deshalb akteursspezifisch sind: So resultieren zum Beispiel positive Rick-
kopplungen in Form von Skaleneffekten aus der strukturell gegebenen Mdglichkeit flr
bestimmte Akteure, Skaleneffekte zu erzielen. Zum zweiten impliziert die Verwendung
des Konzepts ,sozialer Mechanismen®', dass positive Rickkopplungen nur ein bestimmter
Fall von Mechanismen sind, neben denen andere identifiziert werden kénnen wie zum
Beispiel Veranderungs- und Explorationsmechanismen (vgl. Mayntz 2005:213). Hinsicht-
lich der zu beantwortenden ,Warum?’-Frage bedeutete diese Modifikation somit nicht nur
die Bereitstellung einer expliziten Kausalitat der positiven Riickkopplungen, sondern vor
allem auch eine Offnung des Pfadabh&ngigkeitsversténdnisses gegeniiber Veranderungs-

ursachen.

Auf dieser konzeptionellen Basis wurde empirisch untersucht, ob das technologische Sys-
tem ,fossile Kraftstoffe’ pfadabhangig ist. Dies sprache flr eine weitere Exploitation des
Pfades und - dem klassischen Pfadabhangigkeitsverstandnis zufolge — gegen eine Explo-
ration von Alternativen. Daflir wurde das technologische System mit Hilfe einer Matrix
auf positive Rickkopplungsanreize fir die internationalen Mineralélkonzerne, also fir die
Akteursgruppe, zu der Shell gehdért, hin untersucht. Die Matrix umfasste auf der einen
Seite die Wertschépfungskette von Benzin und Diesel (Erddlexploration & Produktion,
Raffinerie, Tankstelle, Automobil) und auf der anderen die allokativen Ressourcen ,Tech-
nologie' und ,Okonomie’, die autoritative Ressource ,Regulierung' sowie die Legitimati-
onsstruktur ,Akteurserwartungen'. Zu diesen Strukturen auf der Makroebene kamen die
im dritten Empirieteil analysierten spezifischen Kompetenzen (allokative Ressourcen) und
Sichtweise (Signifikationsstrukturen) Shells als endogene Strukturen (vgl. 3.3).

Die Untersuchung deutet auf eine klare Pfadabhangigkeit des technologischen Systems

,fossile Kraftstoffe’ hin, die aus positiven Rickkopplungen entlang der gesamten Wert-
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schopfungskette von Benzin und Diesel resultiert: Auf der Ebene der Exploration und
Produktion von Erddl sind dies wegen des Umfangs der dort getatigten Investitionen Ska-
leneffekte (economies of scales), die eine zentrale Funktion im Geschaftsmodell der in-
ternationalen Mineralélkonzerne einnehmen. AuBerdem flihren der Umfang der Investiti-
onen und ihre Langfristigkeit zu sunk costs-Effekten. Hinzu kommen infolge der 6konomi-
schen Attraktivitat des E&P-Bereichs Opportunitatskosteneffekte und Legitimitatseffekte,
da die internationalen Mineraldlkonzerne die Erwartung des Finanzmarktes erfiillen mus-
sen, in diesem Bereich erfolgreich zu sein. Auf der Raffinerieebene finden sich ebenfalls
Skaleneffekte (economies of scales) und sunk costs-Effekte. Weitere positive Riickkopp-
lungen resultieren aus Synergieeffekten (economies of scope) infolge der Kuppelproduk-
tion von Benzin und Diesel sowie der Interaktion der Verfahrensschritte und aus techno-
logischen Komplementaritatseffekten zwischen den produzierten Kraftstoffen und den
Verbrennungsmotoren. Auf der Tankstellenebene erfolgen die positiven Riickkopplungen
insbesondere infolge direkter Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte, die aus der raumli-
chen und mengenmaBigen Koordination von Kraftstoffangebot und -nachfrage resultie-
ren. Auf der Ebene des Kraftstoffverbrauchs im Automobil kommen schlieBlich noch pfad-
stabilisierende Rebound-Effekte hinzu, die sich aus steigenden Verbraucheranspriichen
ergeben, sowie Verzdgerungseffekte infolge der langsamen Verjingung der deutschen
Pkw-Flotte. Damit kann, da alle diese positiven Rickkopplungen von den internationalen
Mineralolkonzernen befolgt werden, auf der Ebene des technologischen Systems ,fossile
Kraftstoffe’ von einer Pfadabhangigkeit bzw. vom Kraftstoffpfad gesprochen werden. Hin-
sichtlich der Mikroebene zeigt sich, dass auch Shell in ihren unternehmensinternen Struk-
turen auf dieses System ausgerichtet ist (vgl. 6.1): So finden sich Spezialisierungseffek-
te, die sich aus Shells Ausrichtung auf technologisch anspruchsvolle GroBprojekte im
E&P- und im Raffineriebereich ergeben, sowie Benchmarkeffekte, die in Shells MaBstaben
(Wirtschaftlichkeit; Generierung von Skaleneffekten) bei der Beurteilung von Alternativen
angelegt sind. Deshalb kann auch von einer internen Pfadabhangigkeit Shells gesprochen

werden.

Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dass die Analyse der Identifikation der Ursa-
chen von Shells Aktivitaten diente, also derjenigen Einflussfaktoren, die Shell in ihrem
Pfadmanagement aufgreift und gestaltet. Ein weiteres Resultat - sozusagen ein ,Neben-
produkt® - der Analyse war jedoch auch eine Prazisierung und Erganzung der bisher in
der Pfadabhangigkeitsliteratur diskutierten Mechanismen (vgl. Djelic & Quack 2007). Da
die Mechanismen aber Mittel und nicht primarer Zweck der Analyse waren, kénnen die
vorgenommenen Prazisierungen und Erganzungen nur Anstof3 flr die weitere Pfaddiskus-
sion sein, nicht aber eine vollstandige und konsolidierte Systematik. Dies gilt insbesonde-
re fir die Veranderungs- und Explorationsmechanismen. Als ein solcher AnstoB3 seien sie

daher an dieser Stelle aufgefiihrt.
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Hinsichtlich der positiven Rickkopplungsmechanismen wurden flinf weitere identifizierten
Pfadabhangigkeitsursachen identifiziert, die bisher noch nicht explizit in der Literatur an-
gefthrt bzw. benannt wurden:

- Der Opportunitatskosteneffekt spiegelt den relativen Nutzenvorteil der Pfadalter-
native gegeniber anderen Alternativen wider und findet sich somit implizit auch in
Arthurs (1989) Modellierung.

- Der Reboundeffekt wurde in der Pfadabhdngigkeitsliteratur bisher nicht angespro-
chen. Er tritt dann auf, wenn zum Beispiel durch Effizienzbemihungen die negati-
ven Folgen der Pfadabhangigkeit gemildert werden und die frei werdenden Res-
sourcen wieder in den Pfad ,re-investiert' werden.

- Der Verzogerungseffekt ergibt sich aus der Nutzungsdauer der Pfadalternative: Im
Falle zum Beispiel eines langen Produktlebenszyklus wird auch die Nachfrage nach
produktbezogenen Dienstleistungen und Erganzungsprodukten Uber einen langen
Zeitraum erhalten bleiben.

- Der interne Spezialisierungseffekt kann als Ausformulierung der Diskussion um zu
Kernrigiditaten werdenden Kernkompetenzen betrachtet werden (vgl. Sydow,
Schreyégg & Koch 2005:15).

- Der Benchmarkeffekt schlieBlich benennt Situationen, in denen Alternativen ver-
worfen werden, weil sie von den Akteuren an den Eigenschaften des bestehenden
Pfades gemessen werden (vgl. Mante & Sydow 2008; Holtmann 2008).

Entsprechend kann die in 2.3.2 erstellte Ubersicht positiver Riickkopplungsmechanismen

weiter erganzt werden (s. Tabelle 23):

Tabelle 23: Erganzte Ubersicht positiver Riickkopplungsmechanismen

Strukturkomponente Positive Ruckkopplungsmechanismen

Allokative Ressourcen Skaleneffekte (economies of scale)

- Synergieeffekte (economies of scope)
- Lernkurveneffekte

- Sunk costs-Effekte

- Direkte Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte
- Indirekte Netzwerkeffekte

- Komplementaritatseffekte

- Opportunitatskosteneffekte

- Reboundeffekte

- Verzégerungseffekte

- Spezialisierungseffekte

Autoritative Ressourcen | - Machteffekte

Legitimitat - Legitimitatseffekte

Signifikation - Routinisierungseffekte
- Benchmarkeffekte
- Erwartungseffekte
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Neben den von den internationalen Mineral6lkonzernen befolgten positiven Rlckkopp-
lungsanreizen finden sich zudem Hinweise auf ein Lock-in des Kraftstoffpfades in Form
des Arthurschen (1989:122) ,regret’-Kriteriums. Dieses Bedauern erfolgt aber nicht durch
die internationalen Mineraldlkonzerne, sondern durch die Erddl importierenden Lander
sowie durch die Verbraucher, die den Kraftstoffpfad aufgrund ihrer Importabhangigkeit,
des hohen Olpreises und aufgrund des Klimawandels fiir ineffizient befinden. Mit diesem
Bedauern geht auch eine Delegitimierung des Kraftstoffpfades auf der Explorations- und
Produktionsebene einher, mit der die Aspekte Importabhingigkeit, Olpreis und Klima-
wandel primar verknlpft sind. Die Exploitation des Kraftstoffpfades und das Bedauern
Uber einen Lock-in finden also durch unterschiedliche Akteure statt.

Die Delegitimierung des Kraftstoffpfades wird als Verdanderungsmechanismus aufgefasst
(Delegitimierungseffekt) und ist einer von mehreren, die den internationalen Mineraldl-
konzernen eine Verdnderung des Kraftstoffpfades nahe legen (vgl. Tabelle 24). Ein zwei-
ter Veranderungsmechanismus auf der Explorations- und Produktionsebene sind Gegen-
machtseffekte. Diese resultieren aus der das klassische ,control of crude’-Modell der in-
ternationalen Mineraldlkonzerne brechenden Nationalisierung der Erdélreserven durch die
OPEC-Lander (Davis 2006b:6). Auf der im deutschen Rahmen eingebetteten Raffinerie-
ebene kommen Marktsattigungseffekte hinzu, die sich aus der stagnierenden deutschen
Nachfrage ergeben und die Auslastung der Kapazitaten und damit die Skaleneffekte ge-
fahrden. AuBerdem finden sich auf der Raffinerieebene negative Nachfrageeffekte infolge
der Verschiebung in der Nachfrage zugunsten von Dieselkraftstoff. Diese Effekte gefahr-
den wiederum die Synergieeffekte, die auf der unflexiblen Kuppelproduktion von Benzin
und Diesel basieren. Ein dritter Veranderungsanreiz im Raffineriebereich sind die Wider-
spriche in den regulativen Zielen ,Luftqualitét’ und ,CO,-Effizienz’ der Raffinerien (Wider-
sprichlichkeitseffekte). Auf der Tankstellenebene sprechen ebenfalls die Marktsatti-
gungseffekte, die auf dieser Ebene nicht durch Ex- und Importe ausgeglichen werden
kdénnen, fir eine Veranderung. Hinzu kommen die aus der negativen Verbraucherattitiide
gegenitber den Mineralélkonzernen resultierenden Delegitimierungseffekte. Auf der Au-
tomobilebene schlieBlich finden sich im Dieseltrend und im sinkenden Durchschnitts-
verbrauch die Ursachen fir die in den vorhergehenden Wertschépfungsstufen auftreten-
den Marktsattigungseffekte und negative Nachfrageeffekte.

Auch bei den Veranderungsmechanismen kann somit die in Abschnitt 2.3.2 erstellte
Ubersicht anhand der Empirie um zwei Mechanismen ergénzt werden:

- Der Marktsattigungseffekt tritt infolge der Ausschépfung oder Schrumpfung des
Marktes flr eine Technologie auf. Er stellt damit eine inhaltliche Konkretisierung
der decreasing return-Effekte dar und ist den destabilisierenden Veranderungsme-
chanismen zuzurechnen.

- Der negative Nachfrageeffekt ergibt sich aus einer Verschiebung in der Nachfrage-

struktur nach Kuppelprodukten und gehoért als Widerpart der Synergieeffekte
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(economies of scope) ebenfalls zu den destabilisierenden Verdanderungsmecha-

nismen.

Tabelle 24: Erganzte Ubersicht der Veranderungsmechanismen

Strukturkomponente Veranderungsmechanismen

Allokative Ressourcen Pfaddestabilisierend:

- Decreasing return-Effekte bzw. Marktsattigungseffekte
- Negative Nachfrageeffekte

- Sinkende Komplementaritatseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Hybridisierungseffekte
- Konversionseffekte

Autoritative Ressourcen Pfaddestabilisierend:
- Gegenmachtseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Hybridisierungseffekte
- Konversionseffekte

Legitimitat Pfaddestabilisierend:
- Delegitimierungseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Hybridisierungseffekte
- Konversionseffekte

Signifikation Pfaddestabilisierend:
- Negative Erwartungseffekte
- De-Routinisierungseffekte

Pfaddiversifizierend:
- Heterogenitatseffekte
- Widersprichlichkeitseffekte

Pfadneuausrichtend:
- Re-Interpretationseffekte (double-loop-Lernen)

Da die Pfadstrukturen und in ihnen angelegten Handlungsanreize in erster Linie eine mo-
difizierte Exploitation des Kraftstoffpfades nahe legen, wurde nach weiteren Motiven fir
die Exploration alternativer Kraftstoffe gesucht. Dies erfolgte im zweiten Empirieteil mit
der Analyse pfadexterner Strukturen hinsichtlich ihrer mdéglichen Explorationsanreize.
Diese Analyse war zwar stark empiriegetrieben, aber zugleich konzeptionell mit der vor-

hergehenden Pfadanalyse kompatibel, da sie auf dieselbe Logik der Handlungsanreize
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zurtckgriff. Allerdings wich das verwendete Suchschema unter anderem deshalb von der
im ersten Empirieteil verwendeten Matrix ab, da die Explorationsstrukturen einen gerin-
geren Grad an Institutionalisierung besaBen und untereinander nur lose verbunden sind.
Das gewahlte Gliederungsschema umfasst deshalb Regulierungsstrukturen (vgl. 5.1),
neue Antriebstechnologien im Automobilbereich (vgl. 5.2) sowie schlieBlich die Entwick-
lung, Produktion und Distribution alternativer Kraftstoffe (vgl. 5.3). Mit Hilfe dieses
Strukturrasters wurden vielfaltige Explorationsanreize identifiziert, die auf die Akteure im

Kraftstoffbereich, also auch auf Shell, wirken (vgl. Tabelle 25):

Tabelle 25: Ubersicht der Explorationsmechanismen

Strukturkomponente Explorationsmechanismen

Allokative Ressourcen Ressourcen-push-Effekte
Steuerliche push-Effekte
Angebots-push-Effekte
Finanzielle Férdereffekte
Technologie-push-Effekte
- Demand-pull-Effekte

Zukunftssicherungseffekte

Autoritative Ressourcen Regulative push-Effekte
Regulative pull-Effekte

- ,Technology forcing’-Effekte

Nicht identifziert

Legitimitat

Signifikation Nicht identifziert

So sorgen die deutsche und die europdische Regulierung, die maBgeblich durch den
,regret’ Uber den Kraftstoffpfad motiviert sind, mit der Subventionierung von Energie-
pflanzen flr Ressourcen-push-Effekte aus dem landwirtschaftlichen Bereich zugunsten
der Exploration von Biokraftstoffen. Uber die Deklaration von Mengenzielen fiir alternati-
ve Kraftstoffe sorgt die Regulierung fiir — wenn auch freiwillige - regulative push-Effekte,
die bis zum Jahre 2006 vor allem durch Steueranreize und damit einhergehende steuerli-
che push-Effekte unterstitzt wurden. Ab 2006 kamen mit der Einfihrung von Verwen-
dungspflichten flir Biodiesel und Ethanol regulative push-Effekte fiir die Distributionsebe-
ne und regulative pull-Effekte flr die Produktionsebene hinzu. Durch die Beimischung
entstanden zudem auch ,technology forcing’-Effekte, die durch die Normung der Kraft-
stoffe abgesichert sind. Zu guter Letzt legen staatliche FuE-Programme die Exploration
alternativer Kraftstoffe noch durch finanzielle Férdereffekte nahe. Insgesamt betrachtet
resultieren die deutschen und die europdischen Regulierungsstrukturen somit insbeson-
dere in Explorationsanreizen zugunsten von Biokraftstoffen. Die Antriebsentwicklungen
der Automobilindustrie umfassen die Entwicklung von Fahrzeugen, die neue Kraftstoffe
erfordern (HCCI-, Elektro- und Bennstoffzellenfahrzeuge), wie auch die Adaption von
Fahrzeugen flr neue Kraftstoffe (CNG, FFV, B100). Daraus resultieren demand-pull-

Effekte flr die Produzenten und Distribuenten alternativer Kraftstoffe, wie auch technolo-
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gy forcing-Effekte, die auf die Abstimmung der Kraftstoffe und Motoren hinwirken. Aus
der Dynamik der Antriebsentwicklungen folgt fir alle Marktteilnehmer die Notwendigkeit,
die technologischen Optionen zu prifen, um auf Veranderungen vorbereitet zu sein und
so das eigene Bestehen im Markt zu sichern. Eine solcherart motivierte Exploration resul-
tiert somit aus ,Zukunftssicherungseffekten'. Auch der Bereich der Entwicklung, Produkti-
on und Distribution alternativer Kraftstoffe sorgt aufgrund seiner Dynamik, die insbeson-
dere von Marktneulingen, Entwicklern von Alternativtechnologien und Reinkraftstoff-
Produktkoalitionen in der Distribution getragen wird, fir Zukunftssicherungseffekte bei
allen Marktteilnehmern. Hinzu kommen fir die Produzentenebene Technologie-push-
Effekte alternativer Kraftstofftechnologien, die nach einem Markt suchen, sowie fiir die
Distribuentenebene Angebots-push-Effekte alternativer Kraftstofftechnologien, die bereits
die Produktion aufgenommen haben.

Die aus der Empirie generierten Explorationsmechanismen lassen sich neben die positi-
ven Riickkopplungs- und Verdnderungsmechanismen stellen. Dabei zeigt die Ubersicht,
dass die identifizierten Explorationsmechanismen den allokativen und autoritativen Res-
sourcen zuzuordnen sind, wahrend aus Legitimations- und Signifikationsstrukturen resul-

tierende Explorationsmechanismen in dieser Arbeit fehlen (s.o. Tabelle 25).

Auf Basis dieser vielfaltigen Handlungsanreize wurde im dritten Empirieteil (vgl. 6) Shells
Exploration der vier alternativen Kraftstoffe Gas-to-Liquids (GtL), Biomass-to-Liquids
(BtL), Ethanol aus Lignozellulose (Zelluloseethanol) und Wasserstoff untersucht. Dabei
wurde deutlich, dass hinter den Explorationsaktivitdten unterschiedliche Motive bzw.
Handlungsanreize stehen: So kommt beim Dieselsubstitut GtL vor allem die Sicherung
des regulativ verschéarften technologischen Komplementaritatseffekts zwischen Kraftstoff
und Motor zum Zuge, der durch einen zunehmenden Anteil von schwieriger zu verarbei-
tenden Erddlen unter Druck gerat. Anlass fur Shells Wasserstoffexploration ist die Ent-
wicklung von Brennstoffzellenfahrzeugen durch die Automobilhersteller - ein Antriebs-
konzept, das keine Verbindung zum traditionellen Verbrennungsmotor und den daftr er-
forderlichen Kraftstoffen aufweist. Bei dieser Exploration dienen somit die aus Sicht des
technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ externe Antriebsentwicklung und die in ihr
enthaltenen Zukunftssicherungs- und demand-pull-Effekte als Explorationsursache. Bei
BtL und Zelluloseethanol kommen schlieBlich regulative und Angebots-push-Effekte zum
Tragen, die aus der regulativen Auflage, Biokraftstoffe zu verwenden, und aus den da-

durch geschaffenen Markten flir neue Wettbewerber und neue Technologien resultieren.

Damit ist auf Basis der Handlungsanreize die Frage beantwortet, warum Shell trotz der
Pfadabhangigkeit des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe' alternative Kraftstoffe
exploriert: Wahrend die positiven Rickkopplungsmechanismen auf eine Pfadexploitation
und die Veranderungsmechanismen auf eine modifizierte Pfadexploitation hinauslaufen,

erfolgt die Exploration alternativer Kraftstoffe primdr aufgrund der Explorationsmecha-
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nismen. Letztere liegen beim klassischen Pfadabhangigkeitskonzept auBerhalb des Analy-
sefokus. Deshalb sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dass die Modifikation des
Pfadabhangigkeitskonzepts mit Hilfe der Giddenschen rekursiven Dualitat und des Kon-
zepts der ,sozialen Mechanismen’ es ermdglichten, sowohl Handlungsanreize zu erfassen,
die auf positive Riickkopplungseffekte hinauslaufen, wie auch Veranderungs- und Explo-
rationsanreize. Dadurch wurde das einfache Kausalitatsverstandnis des klassischen Pfad-
abhangigkeitskonzepts mit einer komplexen Kausalitét ersetzt. Diese basiert auf einem
Zusammenspiel von heterogenen Strukturen - bzw. multipler Urnen (vgl. Clemens &
Cook 1999; Crouch & Farrell 2004) - und der Nutzenorientierung spezifischer Akteure.
Diese Konzeptionalisierung von Pfadabhangigkeit beinhaltet drei wichtige Konsequenzen:
Erstens wird deutlich, dass, wenn die Mechanismen sich nur akteursbezogen erklaren
lassen, dieselbe Struktur fir verschiedene Akteure unterschiedliche Handlungsanreize
beinhaltet. Zweitens bedeutet das, dass alle oben identifizierten Handlungsanreize ,im’
fokalen Akteur ,zusammenkommen’, also derselbe Akteur sowohl positiven Rickkopp-
lungsanreizen wie auch Veranderungsanreizen und Explorationsanreizen ausgesetzt ist.
Durch das modifizierte Pfadabhéngigkeitsverstandnis wird somit eine Kernkritik am klas-
sischen Pfadabhangigkeitskonzept behoben, namlich dass dieses sich alleine auf positive
Rickkopplungen fokussiere (vgl. Campbell 2005:60). Ein dritter Aspekt ist, dass die In-
terpretation, welche Handlungsanreize eine Struktur fiir einen fokalen Akteur beinhaltet,
von der Blickrichtung des Forschers bzw. seiner Fragestellung abhangt. Das heiB3t, der
Forscher kann dieselbe Struktur hinsichtlich ihrer positiven Rickkopplungs- wie auch ih-
rer Explorationsanreize interpretieren. In dieser Arbeit kam die unterschiedliche Bewer-
tung in der Zweiteilung in Bezug auf den Kraftstoffpfad und eine mdgliche Exploration

zum Tragen.

7.2 Wie Shell alternative Kraftstoffe exploriert

Der zweite Teil der Forschungsfrage bestand darin zu klaren, wie Shell alternative Kraft-
stoffe exploriert, obwohl im ersten Empirieteil die Pfadabhdngigkeit des technologischen
Systems ,fossile Kraftstoffe' nachgewiesenen werden konnte und obwohl Shells interne
Strukturen auf diesen Kraftstoffpfad ausgerichtet sind (vgl. 4 und 7.1). Damit zielt die
Frage darauf ab, ob die Handlungsanreize von den Akteuren nur befolgt werden oder ob
sie diese auch gestalten. Mit anderen Worten: Shells Organisation der Exploration alter-
nativer Kraftstoffe wurde auf Arthurs (1996) aktive Gestaltung der positiven Rickkopp-
lungen - wie auch der identifizierten Verdanderungs- und Explorationsanreize - hin unter-
sucht. Diese Frage nach der Mdglichkeit eines Pfadmanagements stellt den empirischen

und theoretischen Kern der Arbeit dar.

Die Beantwortung dieser Frage ermoglichte das modifizierte Pfadabhangigkeitsverstand-
nis durch die Einbettung in die Metalogik einer rekursiven Dualitat und durch die Verwen-

dung des Konzepts sozialer Mechanismen: Ein derartiges Pfadverstéandnis umfasst die
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Gestaltung der positiven Rickkopplungs-, Veranderungs- und Explorationsmechanismen,
da den Akteuren die zentrale Aufgabe zuféllt, die strukturellen Handlungsanreize auf-
zugreifen und die entsprechenden Effekte zu realisieren. Das Handeln der Akteure ist
somit weder vollstandig strukturell determiniert noch erfolgt es voluntaristisch. Hinzu
kommen strukturseitige Gestaltungsspielraume, die aus der Komplexitat, Heterogenitat
und Widerspriichlichkeit der Strukturen oder auch aus ihrer Juvenilitdt oder aus fehlen-

den Richtlinien fiir neue Fragestellungen resultieren kénnen.

Hinweise darauf, wie ein Pfadmanagement erfolgen kann, fanden sich nicht erst bei der
Analyse von Shells Exploration alternativer Kraftstoffe im dritten Empirieteil, sondern
bereits im Umgang der internationalen Mineralélkonzerne mit den pfadinternen Verande-
rungsanreizen (vgl. 4.6) sowie in der Gestaltung der Explorationsanreize durch die Auto-
mobilhersteller, die Produzenten und Distribuenten alternativer Kraftstoffe sowie durch
den Staat (vgl. 5.4). Deshalb seien diese hier kurz zusammengefasst, bevor naher auf
Shells Pfadmanagement eingegangen wird.

Im ersten Empirieteil fiel insbesondere auf, dass die internationalen Mineraldlkonzerne
die pfadinternen Veranderungsanreize in einer den Kraftstoffpfad modifizierenden Weise
aufgreifen (vgl. 4.6 und 7.1): So reagieren die Mineral6lkonzerne auf die Gegenmachts-
effekte im Explorations- und Produktionsbereich, indem sie den Wettbewerb um die ver-
bliebenen Erddlressourcen verscharfen, durch das Ausweichen auf neue F&rderstatten
und unkonventionelle Erdéle sowie durch den Kauf von Wettbewerbern und die Konsoli-
dierung der Branche. Hinzu kommt die Verbesserung der Risikoabschatzung durch die
EinfiUhrung der Szenarienplanung. Auf die Delegitimierungseffekte im Explorations- und
Produktionsbereich reagieren die Konzerne teilweise durch die Anerkennung des Klima-
wandels und ihrer sozialen Verantwortung, was sich unter anderem in der Publikation von
Nachhaltigkeitsberichten niederschlagt. Auf der Raffinerieebene gleichen die Mineralélun-
ternehmen die Marktsattigungs- und negativen Nachfrageeffekte vor allem durch den
Export von Benzin in die USA aus. Auf der Tankstellenebene schlieBlich werden die Dele-
gitimierungs- und Marktsattigungseffekte mit Hilfe von Marketingstrategien angegangen,
die unter anderem auf den Mehrwert der eigenen Kraftstoffe hinweisen, sowie durch eine
,Schwarzer-Peter’-Strategie, die den Steueranteil als Hauptkostenfaktor der Benzin- und
Dieselpreise hervorhebt. Die Veranderungsanreize werden somit aktiv von den internati-
onalen Mineral6lkonzernen aufgegriffen und in eine den Kraftstoffpfad und die eigenen,
endogenen Strukturen weiter entwickelnde Richtung gelenkt.

Im zweiten Empirieteil wurde deutlich, dass die Automobilhersteller, Produzenten und
Distribuenten alternativer Kraftstoffe sowie der Staat die positiven Rlickkopplungsanarei-
ze des Kraftstoffpfades bei ihrer Gestaltung der Explorationsstrukturen berlicksichtigen
(vgl. 5.4): Dabei ist an erster Stelle die von allen Akteuren verfolgte Integrationsstrate-
gie zu nennen, die in Form der genormten Beimischung die alternativen Kraftstoffe Bio-

diesel und Ethanol in den Kraftstoffpfad einbindet. Durch diese Integration wird den Al-
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ternativen die Nutzung der bestehenden technologischen Komplementaritatseffekte zwi-
schen Kraftstoff und Motor sowie der direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte zwi-
schen Angebot und Nachfrage ermdglicht. Hinzu kommt eine Komplementarisierungsstra-
tegie, die im Rahmen des ,engines for fuels’-Ansatzes Fahrzeuge fiir die Nutzung alterna-
tiver Kraftstoffe modifiziert und dadurch auf die Herstellung neuer technologischer Kom-
plementaritatseffekte zwischen Kraftstoff und Motor zielt. Eine dritte Strategie ist die
,Hybridisierungsstrategie’, bei der auf alternative Kraftstoffe ausgelegte Fahrzeuge mit-
tels Bivalenz oder ,Flexible Fuel’-Eigenschaft auch konventionellen Kraftstoff nutzen kén-
nen. Diese Strategie zielt somit auf die Nutzung der direkten Netzwerk- bzw. Koordinati-
onseffekte des Kraftstoffpfades. Wahrend die drei soeben genannten Strategien von ein-
zelnen Akteuren verfolgt werden kénnen, finden sich fir diejenigen Fahrzeug- und Kraft-
stoffarten, die nicht in den bestehenden Pfad integriert werden konnen, strategische
Partnerschaften zwischen Automobilherstellern, Kraftstoffproduzenten und Distribuenten.
Primares Ziel dieser Partnerschaften ist die Uberwindung des ,Henne-Ei-Problems' also
der fehlenden direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte zwischen Kraftstoffangebot
und Nachfrage. Daflir werden zwei Ansdtze verfolgt: Zum einen eine Vorleistungsstrate-
gie wie im Falle von CNG und zum anderen eine Inselstrategie wie im Falle von Wasser-
stoff.

Im dritten Empirieteil (vgl. 6) wurde schlieBlich Shells Exploration alternativer Kraftstoffe
unter der Fragestellung des Pfadmanagements untersucht. Dafir wurden die verfolgten
Alternativen und Shells Explorationsorganisation in dreifacher Hinsicht beurteilt: Erstens
wurde die ,Passung’ der Alternativen zum Kraftstoffpfad und seinen strukturellen Hand-
lungsanreizen untersucht; zweitens wurde die Beziehung der Alternativen zu den Explo-
rationsanreizen und drittens zu Shells internen Strukturen bewertet.

In Bezug auf die erste Frage der ,Passung' der verfolgten Alternativen zum Kraftstoffpfad
zeigte sich, dass sich Shell bei allen Alternativen um deren Integration in den bestehen-
den Kraftstoffpfad bemiiht, da die Alternativen so von den positiven Riickkopplungsanrei-
zen profitieren kénnen. Infolge technologischer Unterschiede erfolgt die Integration der
einzelnen Alternativen allerdings nur teilweise und in einem unterschiedlichen AusmaB:
Am vollstandigsten erfolgt sie im Falle von GtL, das aufgrund der eigenen Produktionsan-
lagen nur im Raffineriebereich zum Aufbau einer ,Parallelstruktur' zum Kraftstoffpfad
fuhrt. Im E&P-Bereich dagegen greift die GtL-Alternative auf die dortige Erdgasférderung
zurick und fligt dieses Downstream durch die Verfliissigung in die bestehende Distribu-
tionsinfrastruktur ein. Das bedeutet, dass GtL den positiven Rickkopplungsanreizen des
E&P-Bereichs in Form der erzielbaren Skaleneffekte und den Erwartungen - also den Le-
gitimitatseffekten - des Finanzmarktes an Ausdehnung der fossilen Ressourcen entspricht
und die direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte auf der Distributionsebene nutzt.
Aufgrund der Rickwartskompatibilitdt von beigemischtem GtL beriicksichtigt diese Alter-

native zudem den Verzégerungseffekt durch die langsame Verjingung der deutschen
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Pkw-Flotte. Auf der Raffinerieebene verursacht GtL eine Investitionskonkurrenz mit den
bestehenden Anlagen und gefédhrdet so deren Anpassung an regulative Entwicklungen
und die Marktentwicklung - und damit letztlich die dortigen sunk costs-Effekte. Gleichzei-
tig entspricht GtL auf dieser Ebene, wie bereits bei der Frage nach den Explorationsmoti-
ven (vgl. 7.1) erwahnt, der regulativen Verscharfung des technologischen Komplementa-
ritdtseffekts zwischen Kraftstoff und Motor. Weitere Vorteile der GtL-Alternative ergeben
sich aus ihrer Platzierung im deutschen Markt und durch die Vermarktung als Premium-
komponente des Premiumkraftstoffs V-Power Diesel: Dieses Vorgehen wirkt kommt den
negativen Nachfrageeffekten auf der Raffinerieebene entgegen, die durch den Dieseltrend
hervorgerufenen werden, und nitzt Shell im Wettbewerb im Tankstellenbereich, der
durch den Marktsattigungseffekt verscharft wird.

Im Unterschied zum GtL weicht die technologisch ahnliche BtL-Alternative vor allem vom
wichtigen E&P-Bereich des Kraftstoffpfades ab, da sie auf den - mengenmaBig limitierten
- Feedstock Biomasse zuriickgreift. Auf der Raffinerieebene dagegen kann die BtL-
Produktion in die bestehenden Standorte integriert werden. Dies gilt auch fiur das Produkt
und die bestehende Distributionsinfrastruktur. Die Exploration von BtL wird somit auf der
E&P-Ebene den sunk costs-Effekten in dem Sinne gerecht, als die Erdélférderung auf-
grund des begrenzten Substitutionspotenzials von BtL nicht geféahrdet wird. Auf der Raffi-
nerieebene fallen insbesondere Synergieeffekte auf, die durch die mdgliche Standortin-
tegration und den Ausbau der Kuppelproduktion generiert werden kénnen. Zu den direk-
ten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekten des Distributionsbereichs wie auch zu den Ver-
zdgerungseffekten des Automobilbereichs verhalt sich BtL wie GtL dank der mdglichen
Beimischung und der Rickwartskompatibilitat positiv. Gleichzeitig kann Shell durch die
Exploration von BtL auch den Verdnderungsanreizen des Kraftstoffpfades nachkommen:
Auf der E&P-Ebene kann BtL als CO,-effiziente und potenziell inldndische Alternative die
Delegitimierungseffekte abmildern, die aus der kritischen Haltung der Erddl importieren-
den Lander gegeniber ihrer Abhangigkeit und der Fossilitdt des Energietragers Erdol re-
sultieren. Auf der Raffinerieebene verhalt sich BtL nicht nur positiv gegenliiber den regu-
lativ verscharften technologischen Komplementaritatseffekten, sondern liefert als CO,-
effizienter hochwertiger Kraftstoff auch eine Antwort auf die Widersprichlichkeitseffekte,
die in dem regulativen Zielkonflikt zwischen ,Luftqualitat’ und ,CO,-Effizienz’ angelegt
sind. Zudem lasst sich BtL auf der Tankstellenebene positiv in die Marketingstrategie von
GtL bzw. V-Power Diesel einbinden und erleichtert durch die Anrechnung auf den Durch-
schnittsverbrauch der Neuzulassungen der Automobilindustrie die Erflillung der regulati-
ven CO,-Anforderungen ohne motorseitige Anpassungen vorzunehmen.

Zelluloseethanol weicht wesentlich starker vom Kraftstoffpfad ab als BtL, da es nicht nur
den limitierten Feedstock Biomasse verwendet, sondern auBerdem auch auf einem bio-
chemischen Prozess beruht und das Problem des Benzinlberschusses verscharft. Eine

mogliche Verknlipfung von Zelluloseethanol und dem Kraftstoffpfad ergibt sich erst durch
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die Umwandlung von Ethanols in ETBE in der Raffinerie sowie durch die Beimischung von
ETBE oder Ethanol zum Benzin. Infolge dieser gering ausgepragten Beziehung zum Kraft-
stoffpfad finden sich auch dessen positive Rickkopplungsanreize kaum in der Alternative
Zelluloseethanol wieder: Auf der E&P-Ebene werden zwar die sunk costs-Effekte des
Kraftstoffpfades berlicksichtigt, da Zelluloseethanol Benzin nur begrenzt substituieren
kann, auf der Raffinerieebene aber verhalt sich Zelluloseethanol negativ zu den positiven
Riickkopplungsanreizen des Kraftstoffpfades, da es die Ottokraftstoffiiberschiisse steigert
und damit die durch die unflexible Kuppelproduktion erzielten Synergieeffekte gefahrdet.
Erst auf der Distributionsebene kann Zelluloseethanol als direkte Ethanolbeimischung und
als ETBE in den Kraftstoffpfad integriert werden und so die direkten Netzwerk- bzw. Ko-
ordinationseffekte nutzen und den Verzdégerungseffekten des Automobilbereichs gerecht
werden. Besser stellt sich das Bild von Zelluloseethanol in Bezug auf die Verdnderungs-
anreize des Kraftstoffpfades dar: So wird Zelluloseethanol wie BtL der Forderung der
Erd6l importierenden Lénder nach inlandischen und CO,-effizienten Alternativen zum
Erdol - also den Delegitimierungseffekten des E&P-Bereichs - gerecht. Auf der Raffine-
rieebene wiederum kann in ETBE umgewandeltes Zelluloseethanol verwendet werden,
um den regulativen ,Widerspriichlichkeitseffekten’ zwischen den Zielen ,Luftqualitat” und
,CO,-Effizienz’ zu begegnen. Auf der Tankstellenebene schlieBlich kann aus Zellulose-
ethanol hergestelltes ETBE verwendet werden, um als Alleinstellungsmerkmal eines um-
weltfreundlichen Qualtatskraftstoffes zu dienen. Ein solcher Schritt stliinde im Zusam-
menhang mit dem Marktsattigungseffekt auf der Tankstellenebene und der damit einher-
gehenden Verscharfung des Wettbewerbs.

Die vierte untersuchte Alternative, Wasserstoff, wird nach Shells Vorstellung mittelfristig
vor allem aus Erdgas gewonnen und in der Raffinerie oder an der Tankstelle erzeugt.
Diese Alternative ist somit in den bestehenden E&P-Bereich integriert, der ja auch Erdgas
umfasst. Im Downstreambereich weicht Wasserstoff dagegen von der bestehenden Wert-
schdpfungskette ab — mit entsprechenden Folgen fiir die Adressierung der Handlungsan-
reize des Kraftstoffpfades. Damit entspricht aus Erdgas gewonnener Wasserstoff wie GtL
den positiven Rickkopplungsanreizen des E&P-Bereichs, also den erzielbaren Skalenef-
fekten sowie den Erwartungen des Finanzmarktes, Erddl- und Erdgasreserven zu er-
schlieBen und in den Markt zu bringen (Legitimitatseffekte). Die in Aussicht gestellte mit-
tel- bis langfristige Evolution hin zu Wasserstoff aus erneuerbaren Energien stellt dank
der zeitlichen Entkopplung vom gegenwartigen Kraftstoffpfad keine Gefédhrdung des E&P-
Bereichs dar und kommt somit den sunk costs-Effekten im E&P-Bereich entgegen. Auf
der Raffinerieebene kénnen sich, sofern der Wasserstoff dort per Reformer hergestellt
wird, Synergieeffekte ergeben, da der Wasserstoffbedarf in der Raffinerie steigt. Auf der
Tankstellenebene schlieBlich zeichnet sich die Wasserstoffalternative dadurch aus, dass
sie die bestehenden direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte nicht nutzen kann.

Das daraus resultierende ,Henne-Ei-Problem’ zwischen Wasserstoffangebot und
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-nachfrage adressiert Shell Uber die Propagierung eines auf Wachstumskerne setzenden
Inselansatzes. Das ,Henne-Ei-Problem’ wird zusatzlich durch den Verzégerungseffekt auf
der Automobilebene verscharft, da dieser zu einer lang anhaltenden parallelen Infrastruk-
turbereitstellung noétigt. Bezogen auf die Veranderungsanreize bietet die Wasserstoffal-
ternative in der von Shell verfolgten Form eine Antwort auf die Delegitimierungseffekte
des E&P-Bereichs, die aus der Kritik an der Importabhdngigkeit und der Fossilitat von
Erdél resultieren — allerdings nur in Form einer mittel- bis langfristigen Evolutionsper-
spektive hin zu Wasserstoff aus erneuerbaren und diversifizierten Energien.

Zusammengefasst zeigt sich, dass Shell bemiht ist, die explorierten Alternativen in den
bestehenden Kraftstoffpfad zu integrieren, um die positiven Rickkopplungsanreize des
Kraftstoffpfades zu befolgen und zu nutzen. Zugleich verwendet Shell die Alternativen,
um Antworten auf die Verdnderungsanreize zu generieren und dadurch den Kraftstoffpfad
weiter zu stabilisieren. Dies gilt insbesondere flir die Delegitimierungseffekte des E&P-
Bereichs, flr die negativen Nachfrageeffekte auf der Raffinerieebene sowie flir die Markt-
sattigungseffekte im Tankstellenbereich. Zwei der vier Alternativen weisen aber auch
Probleme in ihrer ,Passung' zum Kraftstoffpfad auf: Die Wasserstoff-Alternative kann
nicht in die bestehende Distribution integriert werden und erfordert deshalb den Aufbau
einer eigenen Infrastruktur; Zelluloseethanol wiederum verscharft als Benzinsubstitut die

negativen Nachfrageeffekte, die die Kuppelproduktion der Raffinerien unter Druck setzen.

Neben der Passung zum Kraftstoffpfad wurde die Beziehung der Alternativen zu den Ex-
plorationsanreizen untersucht. In dieser Hinsicht zeigte sich, dass Shells Explorationsak-
tivitdten sowohl eine Reaktion auf die Explorationsanreize darstellen, als auch, dass sich
Shell zugleich fir eine weitere Ausgestaltung der Explorationsanreize in einem ihre Alter-
nativen favorisierenden Sinne einsetzt. Die GtL-Alternative stellt dabei den extremsten
Fall dar, da sie keine Verbindung zu den regulativen Explorationsanreizen aufweist, Shell
aber zugleich bemtuht ist, Gber die Verankerung von GtL in den europdischen Mengenzie-
len eben solche regulativen Explorationsanreize zu kreieren. Im Hinblick auf die Antriebs-
entwicklung kann GtL dagegen als Reaktion auf die demand pull-Effekte wie auch auf die
Zukunftssicherungseffekte verstanden werden, die durch die Entwicklung von HCCI-
Motoren hervorgerufen werden. Durch die Kooperation mit Volkswagen nimmt Shell zu-
dem aktiv an der Ausgestaltung der HCCI-Alternative teil. In Bezug auf die Explorations-
anreize der Entwicklung, Produktion und Distribution alternativer Kraftstoffe kommt Shell
ebenfalls Zukunftssicherungseffekten nach, da auch die direkten Wettbewerber Chevron
und Sasol die GtL-Entwicklung vorantreiben. Zugleich steht GtL in einer indirekten Kon-
kurrenz mit direkt als Kraftstoff verwendetem Erdgas (CNG), das aber eine eigene Infra-
struktur erfordert und als Benzinsubstitut fungiert. AuBerdem nimmt Shell durch das
Marketing von GtL als Premiumkomponente von V-Power Diesel interne Angebots-push-

Effekte vorweg, die in dem Aufbau der GtL-Produktionskapazitaten angelegt sind.
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Im Gegensatz zum GtL weist BtL — vor allem dank der Aktivitaten der politisch einfluss-
reichen BtL-Koalition CHOREN, Volkswagen, Daimler und Shell — bereits eine enge Bezie-
hung zu den regulativen Explorationsanreizen auf: So nutzt BtL den Ressourcen-push-
Effekt aus der Landwirtschaft insofern, als dass es auf Biomasse als Feedstock zurlick-
greift, dabei aber Reststoffe statt Pflanzenfriichte verwendet. Vor allem aber profitiert BtL
von den 2006 vorgenommenen regulativen Anderungen. Dies gilt fiir die regulativen
push-Effekte der Mengenziele, die steuerlichen push-Effekte der 2006er Steuerbefreiung,
die regulativen pull-Effekte der 2006er Verwendungspflicht sowie flir die finanziellen For-
dereffekte neu aufgelegter Forschungsprogramme. Allerdings entspricht die Ausgestal-
tung der regulativen Explorationsanreize nicht vollsténdig den Forderungen der BtL-
Koalition, da die CO,-Effizienz in der Verwendungspflicht und der Besteuerung nicht in
dem MaBe berlcksichtigt wird wie von den BtL-Beflirwortern angestrebt. Die Beziehung
von BtL zu den Explorationsanreizen der Antriebsentwicklung entspricht der von GtL:
Durch die Exploration von synthetischem Dieselkraftstoff und infolge der Kooperation mit
Volkswagen und Daimler reagiert Shell auf die mdglichen demand-pull-Effekte und die
Zukunftssicherungseffekte der HCCI-Entwicklung. Die Beziehung der BtL-Exploration zu
den aus der Entwicklung, der Produktion und der Distribution alternativer Kraftstoffe fol-
genden Handlungsanreizen gestaltet sich dagegen anders als im Fall von GtL: So nimmt
Shell durch den Einstieg bei CHOREN mdgliche Technologie-push-Effekte einer marktrei-
fen BtL-Technologie vorweg und wird den Zukunftssicherungseffekten gerecht, die aus
der potenziellen Alternative BtL flUr Shells Kerngeschaft fossiler Kraftstoffe resultieren.
AuBerdem bauen Shell und die anderen Teilnehmer der BtL-Koalition ihre Alternative un-
ter dem Terminus ,zweite Biokraftstoffgeneration’ zu einer Konkurrenz fiir den bereits im
Markt erfolgreichen Biodiesel auf, indem sie auf die relativen Vorteile BtLs gegeniber
Biodiesel in den Fragen CO,-Effizienz, Flachenertrag und Konkurrenz zur Nahrungsmittel-
kette hinweisen. Dieses ,Framing’ von BtL zielt nicht nur auf eine Legitimierung BtLs auf
Kosten von Biodiesel und eine regulative Besserstellung, sondern verdeutlicht zugleich,
dass sich die Akteurserwartungen an Biokraftstoffe ausdifferenzieren.

Die Beziehung der Alternative Zelluloseethanol zu den regulativen Explorationsanreizen
ahnelt der von BtL: So finden sich die Ressourcen-push-Effekte aus der Landwirtschaft
durch die Verwendung landwirtschaftlicher Reststoffe nur partiell wieder, wahrend die
regulativen push-Effekte der Verwendungspflicht und die steuerlichen push-Effekte der
Steuerbefreiung Zelluloseethanol und CO,-effizient produziertes Ethanol der ersten Gene-
ration praferieren. Wie beim BtL setzt sich Shell im Rahmen einer Zelluloseethanol-
Koalition bestehend aus Volkswagen, Shell und Iogen fiir eine regulative Besserstellung
dieses Kraftstoffes in Deutschland und der EU ein. Auch die Forderungen dieser Koalition
entsprechen denen der BtlL-Koalition - also eine besondere Berlicksichtigung der CO,-
Effizienz in der Verwendungspflicht und der Besteuerung - und konnten ebenfalls bisher

nicht vollstéandig durchgesetzt werden. Die Explorationsanreize aus der Antriebsentwick-
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lung finden dagegen keine Beachtung in Shells Organisation der Explorationsaktivitaten,
da Shell nicht an der E85-Koalition und dem Aufbau einer deutschen ,Flexible Fuel’-Pkw-
Flotte teil nimmt. Bei den Explorationsanreizen der Entwicklung, Produktion und Distribu-
tion alternativer Kraftstoffe sorgt Shell mit ihrer Beteiligung an der Marktfiihrerin Iogen
fir Zukunftssicherungseffekte und antizipiert mdgliche Technologie-push-Effekte einer
marktreifen Zelluloseethanoltechnologie. Vor allem aber ermdglicht die Exploration von
Zelluloseethanol Shell in Deutschland die Kritik am Ethanol der ersten Generation als we-
niger CO,-effizient, in die Nahrungsmittelkette eingreifend und geringere Ertrage pro
Hektar liefernd. Somit eignet sich Zelluloseethanol auch zur Delegitimierung der ersten,
die Benzinlberschiisse im deutschen Raffineriebereich verscharfenden Ethanolgeneration.
Shells Exploration der vierten Alternative, aus Erdgas gewonnenem Wasserstoff, erfolgt
in erster Linie als Reaktion und nicht als aktive Gestaltung der Explorationsanreize: So
entspricht die Wasserstoffexploration den regulativen push-Effekten der europaischen
und deutschen Mengenziele und nutzt die finanziellen Férdereffekte. Bezliglich der An-
triebsentwicklung folgt Shells Engagement den méglichen demand pull-Effekten durch die
Entwicklung der Brennstoffzelle, was, wie bereits erwdhnt, als Hauptmotiv Shells fiir die
Wasserstoffexploration betrachtet werden kann. Zudem erflllt Shell - vor allem auch
durch die Teilnahme an zahlreichen Forschungs- und Demonstrationsprojekten und der
Kooperation mit GM und Daimler - den Anreiz zu Zukunftssicherungseffekten, die aus der
moglichen Brennstoffzellenentwicklung resultieren. Da zugleich auch potenzielle Markt-
neulinge auftreten und neue Wasserstofftechnologien entwickelt werden, sichert sich
Shell mit Hilfe der eigenen Explorationsaktivitaten auch gegen mdégliche Angebots- und
Technologie-push-Effekte neuer Anbieter und neuer Technologien ab.

Zusammengenommen stellen sich Shells Explorationsaktivitdten nicht einfach als Befol-
gung der Explorationsanreize dar. Vielmehr findet sich hier auch ein pro-aktives Gestal-
ten Shells wieder. Dieses zielt darauf ab, in die Explorationsstrukturen ,die richtigen An-
reize' zu integrieren. Shell verknlpft also die Exploration der jeweiligen Alternative mit
der Einflussnahme auf die Explorationsstrukturen und ihre Anreize - vor allem auf die
regulativen Strukturen. Dies gilt fir GtL, das nur eine schwache Verbindung zu den regu-
lativen Explorationsanreizen aufweist, sowie insbesondere auch fir BtL und Zellulose-
ethanol. Dabei scheinen die Aktivitdten zugunsten von Zelluloseethanol vor dem Hinter-
grund des deutschen Dieselmarktes und angesichts von Shells Zurlickhaltung gegentiber
der E85-Koalition eher auf eine Diskreditierung der ersten Ethanolgeneration hinauszu-
laufen denn auf eine echte Exploration der Mdéglichkeiten von Zelluloseethanol im deut-
schen Markt. BtL dagegen passt in den deutschen Markt und kann zugleich als Legitima-

tion des pfadnahen fossilen GtLs dienen.

SchlieBlich kénnen Shells Explorationsaktivitaten auch dahingehend bewertet werden,
inwiefern sie den internen, auf den Kraftstoffpfad ausgerichteten Strukturen Rechnung

tragen. Dabei fallt vor allem die organisatorische Entkopplung der Explorationsaktivitaten
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vom Kerngeschaft auf: Allein die Entwicklung von GtL erfolgte intern und ist heute in
Shells etablierten Gasbereich integriert. Die Wasserstoff-, BtL- und Zellulose-
ethanolentwicklungen sind dagegen in unterschiedlichem MaBe von Shells Kernkompe-
tenzen und Signifikationsstrukturen abgekoppelt: So erfolgt die Exploration der Wasser-
stoffalternative zwar Shell-intern, aber im Rahmen der Shell Hydrogen, die keinen etab-
lierten Geschaftsbereich darstellt. Bei BtL und Zelluloseethanol erfolgte dagegen ein In-
novationsoutsourcing in Form der Beteiligung an CHOREN und Iogen und der Zweiteilung
der Wertschdopfungskette, durch die Shell nur ihre Kompetenzen einbringt, aber keine
neuen zum Beispiel in der Biomasselogistik entwickeln muss. Durch diese Entkopplung
wird die Entwicklung der ,pfadfremderen’ Technologien letztlich erleichtert: Zum einen
ermdglicht die Entkopplung die Nutzung von Shells Spezialisierungseffekten so weit sie
angewendet werden kénnen und zum anderen schiitzt sie vor den von Shells Signifikati-
onsstrukturen ausgehenden Benchmarkeffekten wie zum Beispiel an die Profitabilitat der
Alternativen. Zudem entgeht Shell internen Opportunitatskosteneffekten, die zwischen
dem Investment in eine BtL- respektive Zelluloseethanolanlage und dem E&P-Bereich
auftreten kénnen, da die Organisation der Finanzierung in den Handen von CHOREN und
Iogen liegt. Letztendlich wird damit ein Investment Shells in eine eigene BtL- oder Zellu-
loseethanolanlage aber auch zur ,Gretchenfrage’ ihres Engagements. SchlieBlich ist noch
darauf hinzuweisen, dass die Organisation der Explorationsaktivitaten von Shells Kompe-
tenz zur Bildung und Durchfiihrung strategischer Partnerschaften profitiert. Diese Kompe-
tenz stellt somit die Grundlage fir die Abkopplung der Explorationsaktivitaten dar und
ermdoglicht Shell ein Abweichen von ihren eigenen pfadorientierten Strukturen. Unter den
strategischen Partnerschaften scheint die mit Volkswagen eine besondere Rolle zu spielen
und Shells Positionierung in Fragen der Antriebsentwicklung in einem hohen MaBe mit zu
pragen. Dies gilt insbesondere fiir Shells Einstellung gegeniber dem Dieseltrend, der

HCCI-Entwicklung und der Ablehnung von FFVs im deutschen Markt.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass angesichts des Kraftstoffpfades Shells Ex-
ploration alternativer Kraftstoffe Uber die weitgehende Integration der Alternativen in die
bestehenden Strukturen erfolgt, so dass die positiven Riickkopplungen des alten Pfades
genutzt werden kdnnen. Dies ist besonders augenfallig im Fall von Wasserstoff, der aus
Erdgas in der Raffinerie oder per Benzinreformer im Automobil gewonnen wird. Pfadab-
weichende Versionen der Wasserstoffproduktion aus Erneuerbaren Energien verschiebt
Shell dagegen in die Zukunft. Wasserstoff ist zugleich ein gutes Beispiel dafilir, dass dort,
wo die Alternative nicht integriert werden kann und somit essentielle positive Rickkopp-
lungen nicht genutzt werden kdnnen, Strategien zum Zuge kommen, die diesen Malus
der Alternative ausgleichen sollen. Bei der Wasserstoffalternative sind dies vor allem die
direkten Netzwerk- bzw. Koordinationseffekte in der Distribution, deren Fehlen durch eine
Inselstrategie im Rahmen von strategischen Partnerschaften angegangen wird. Zur Be-

ricksichtigung der unternehmensinternen, pfadorientierten Strukturen und den damit
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verbundenen Handlungsanreizen wiederum koppelt Shell die Exploration der ,pfadfrem-
den’ Aspekte der Alternativen durch eigenstandige interne Entwicklungsbereiche oder
durch Innovationsoutsourcing vom Kerngeschaft ab. Dadurch umgeht Shell nicht nur die
Ausrichtung ihrer internen Strukturen auf den Kraftstoffpfad, sondern profitiert zugleich
von ihrer Kompetenz zur Entwicklung strategischer Partnerschaften.

Die Veranderungsanreize des Kraftstoffpfades bericksichtigt Shell durch die Exploration
von Alternativen, die die Veranderungsanreize erflillen und zugleich in den Kraftstoffpfad
integrierbar sind. Dadurch wird der Veranderungsdruck auf den Kraftstoffpfad abge-
schwacht. Dies gilt im Rahmen des deutschen Marktes insbesondere flir BtL, das sowohl
den negativen Nachfrageeffekten und den Marktsattigungseffekten gerecht wird, als auch
den Delegitimierungseffekten im E&P-Bereich. Bei den Explorationsanreizen nimmt Shell
eine pro-aktivere Haltung ein, da sie die Entwicklung der Alternativen mit der Gestaltung
ihrer strukturellen Rahmenbedingungen verkn(ipft. Damit verbunden ist auch eine Dele-
gitimierung unliebsamer Alternativen wie Biodiesel und Bioethanol.

Damit lasst sich festhalten, dass Shells bei der Exploration alternativer Kraftstoffe so weit
wie moglich die positiven Rickkopplungen flr die Alternativen nutzt, die auf den Kraft-
stoffpfad wirkenden Verdanderungsanreize abschwacht und die Explorationsanreize zu-
gunsten der eigenen Alternativen mitgestaltet. Zudem vermeidet Shell mégliche Konflikte
zwischen dem Kraftstoffpfad und den Alternativen durch eine zeitliche und organisatori-
sche Trennung. Shells Organisation der Explorationsaktivitdten erfolgt also unter dem
Motto ,Integration der Alternativen und Stabilisierung des bestehenden Systems so weit
wie moglich, Mitgestaltung der Rahmenbedingungen und Entkopplung der Entwicklung
wo notig’. Diese Art der Explorationsorganisation bedeutet letztlich, dass Shell die alter-
nativen Kraftstoffe zur Legitimation und auch zur Extension des Kraftstoffpfades durch

erganzende Kraftstoffe nutzt.

Shells Exploration alternativer Kraftstoffe liefert damit einen empirischen Hinweis daftr,
dass die Akteure im Arthurschen Sinne aktiv an der Gestaltung der positiven Rickkopp-
lungen teilnehmen und auf diese Weise zu einem ,Pfadmanagement’ in der Lage sind.
Konzeptionell wird ein solches Pfadmanagement durch den Rickgriff auf die Logik einer
rekursiven Dualitdt zwischen Struktur und Akteurshandeln und durch die nutzenbasierte
Kausalitat sozialer Mechanismen madglich. Pfadmanagement beruht somit auf der Mittler-
position der Akteure zwischen den strukturellen Handlungsanreizen und den strukturellen
Folgen des Akteurshandelns. Hinzu kommen infolge der Verwendung des Konzepts sozia-
ler Mechanismen weitere Interaktionsformen zwischen Struktur und Handlung wie Veran-
derungs- und Explorationsmechanismen. Diese Mechanismen erweitern die Mdglichkeit
zum Pfadmanagement, da sie den Akteuren Handlungsoptionen jenseits der positiven
Ruckkopplung nahe legen.

Anhand des untersuchten Falles kdénnen, obwohl die Exploration von Pfadalternativen

durch einen Pfadincumbent sicherlich einen spezifischen Fall darstellt, sechs generalisier-
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bare Pfadmanagementstrategien identifiziert werden (vgl. Yin 1994:30). Dabei ist zwi-
schen dem Umgang mit den externen positiven Rickkopplungen des Kraftstoffpfades und
dem Umgang mit den internen positiven Rickkopplungen der Unternehmensstrukturen
zu unterscheiden. Auf Seiten der externen Pfadstrukturen finden sich vier Strategien fir
den Umgang mit den positiven Rickkopplungen:

1. Durch die Wahl pfadaffiner Alternativen, die unter anderem mittels Normung
weitgehend in das Design des Pfades integriert werden, kénnen die positiven
Riickkopplungen des Pfades flr die Alternativen genutzt werden. Dadurch wird
auch madglichen sunk costs-Effekten entsprochen. Diese Strategie entspricht ei-
ner Integrationsstrategie, die aus der Pfadsicht eine Pfadextension und gegebe-
nenfalls auch eine Pfadmodifikation zur Folge hat.

2. Nicht-integrierbare Alternativen kénnen ,hybridisiert’” werden wie zum Beispiel
durch die parallele Verwendung zweier technologischer Desighs, von denen ei-
nes dem Pfad entspricht und dessen positive Rickkopplungen nutzt, wahrend
fir das andere die entsprechenden Strukturen neu kreiert werden. Diese Stra-
tegie kann als Hybridisierungs- und ,Anschubstrategie’ verstanden werden, da
durch die Hybridisierung der Pfad zur Etablierung der Alternative genutzt wird.

3. FUr nicht-integrierbare und nicht-hybridisierte Alternativen, die die positiven
Rickkopplungen des Pfades nicht nutzen kdnnen, kénnen die Akteure ihre
Handlungen abstimmen und koordinieren, so dass flr die Alternative Entwick-
lungsspielraume eréffnet und positive Riickkopplungen generiert werden. Diese
Strategie entspricht der von Garud und Karnge (2003) sowie der von Sydow,
Windeler, Mdllering und Schubert (2005) geschilderten Pfadkreation, unter die
die in der Empirie gefundenen Insel- und Vorleistungsstrategien subsumiert
werden kdnnen.

4. SchlieBlich kénnen durch die Wahl von Alternativen, deren Substitutionspoten-
zial limitiert ist oder die erst in der Zukunft realisiert werden, der Pfad und sei-
ne positiven Rickkopplungen gesichert werden. Deshalb lasst sich diese Strate-
gie als ,Pfadsicherungsstrategie' bezeichnen.

Im Umgang mit den externen Handlungsanreizen kann somit von einer Pfadsicherungs-
strategie, einer Integrationsstrategie, einer Hybridisierungs- und Anschubstrategie sowie
von einer Pfadkreationsstrategie gesprochen werden. Letztere bildet dabei insofern die
schwachste Variante, da sie nicht wie die anderen Strategien die positiven Rlckkopp-
lungsanreize des Pfades nutzt, sondern diese erst zugunsten der Alternative kreieren
muss. Zu diesen Strategien fir den Umgang mit externen Pfadstrukturen kommen zwei
Pfadmanagementstrategien flir den Umgang mit internen positiven Rickkopplungen hin-

ZU:
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1. Durch die Wahl kompetenzerweiternder Alternativen, kdnnen die internen,
pfadorientierten Strukturen weiter entwickelt werden, so dass eine ,Kompe-
tenzerweiterungsstrategie' vorliegt.

2. Negative Rickkopplungen, die aus den Pfadstrukturen fir die Alternativen ent-
stehen - zum Beispiel Benchmark- und Opportunitatskosteneffekte —, kénnen
durch strategische Partnerschaften oder durch eine interne organisatorische
Trennung vermieden werden. Dieses Vorgehen lasst sich als ,Entkopplungsstra-

tegie' bezeichnen.

Neben diesen auf die positiven Rickkopplungen zielenden Strategien, umfasst Pfadma-
nagement, dessen Verstandnis sich aus dem Konzept der sozialen Mechanismen speist,
auch den Umgang mit den Veranderungs- und Explorationsmechanismen. Fir den Um-
gang mit den Veranderungsmechanismen fanden sich im untersuchten Fall drei pfadsta-
bilisierende Strategien:

- reaktive Marktstrategien wie zum Beispiel der verscharfte Wettbewerb im Tank-
stellen und die Konsolidierung der Branche durch den Kauf von Wettbewerbern;

- die Bildung interner Strukturen zum Ausgleich externer Verdanderungen wie die
Einfihrung der Szenarienplanung und die Herausgabe von Nachhaltigkeitsberich-
ten (,Kompensationsstrategie');

- die Exploration neuer Alternativen, die den bestehenden Pfad stitzen und legiti-
mieren (,Legitimationsstrategie');

Die Explorationsmechanismen wiederum werden aufgrund ihres regulativen Charakters
vor allem durch Lobbying- und Framing-Strategien mitgestaltet. Dabei fallt auf, dass sich
die Explorationsanreize leichter pro-aktiv gestalten lassen, als die positiven Riickkopp-
lungsanreize des Kraftstoffpfades. Dies kénnte mit der unterschiedlichen Natur der ihnen
zugrunde liegenden Strukturen bzw. ihrem ,Momentum’ zusammen hangen: Auf der ei-
nen Seite die langjahrig entwickelten, umfassenden und komplexen Strukturen des Kraft-
stoffpfades und auf der anderen Seite die in der Entwicklung befindlichen, unverbunde-

nen und heterogenen Explorationsstrukturen.

7.3 Ausblick

Das Ziel dieser Arbeit war es, die komplexen Dynamiken und Zusammenhange des tech-
nologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ und der Entwicklung méglicher Alternativen auf-
zuzeigen und zugleich die Idee eines Pfadmanagements in Form der aktiven Gestaltung
positiver Rickkopplungen innerhalb des Pfadabhangigkeitskonzeptes zu entwickeln.

In konzeptioneller Hinsicht zeigen die in 7.1 und 7.2 dargelegten Antworten auf die For-
schungsfrage klar die Mdglichkeit eines Pfadmanagement auf, das auf der gezielten Nut-
zung und Gestaltung positiver Rickkopplungen und anderer sozialer Mechanismen ba-
siert. In diesem Zusammenhang wurden dank des aufschlussreichen empirischen Falles

eine Reihe von positiven Rlckkopplungs-, Veranderungs- und Explorationsmechanismen
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sowie von Strategien zum Umgang mit den sozialen Mechanismen identifiziert und sys-
tematisiert. Diese Pfadmanagementstrategien und sozialen Mechanismen sind dank der
Verwendung der strukturationstheoretischen Metalogik und der disziplinaren Schnittstel-
lenposition der Arbeit an die Betriebswirtschaftslehre, die Politikwissenschaft und die
Techniksoziologie anschlussféhig. In allen drei Disziplinen kann die vorgenommene Sys-
tematisierung der sozialen Mechanismen und der Pfadmanagementstrategien als Aus-
gangspunkt fir weitere konzeptionelle und empirische Arbeiten genutzt werden.
Winschenswert fiir die Weiterentwicklung des Pfadabhangigkeitskonzeptes und dem in
dieser Arbeit entwickelten Pfadmanagementverstandnis ist insbesondere die weitere em-
pirische Erganzung und theoretische Konsolidierung der sozialen Mechanismen. Fir die
Veranderungsmechanismen, flr die in der Pfadforschung nur erste Vorschlage vorliegen
(vgl. Thelen 1999; Beyer 2005; Ebbinghaus 2005; Djelic & Quack 2007), konnte in dieser
Arbeit bereits die Méglichkeit zur weiteren Ausarbeitung durch die Identifikation des ne-
gativen Nachfrageeffekts und des Marktsattigungseffekts als Gegeneffekte zum Syner-
gieeffekt (economies of scope) bzw. zum Skaleneffekt (economies of scale) aufgezeigt
werden. Ahnliches gilt auch fiir die Explorationsmechanismen: Diese wurden in der bishe-
rigen Pfadabhangigkeitsdebatte nicht berlcksichtigt, obwohl bereits Crouch und Farrell
(2004) darauf hingewiesen haben, dass Akteure mehreren Strukturen - und damit auch
mehreren Handlungsanreizen — ausgesetzt sein kdnnen. Neben der weiteren empirieba-
sierten Ausarbeitung der Explorationsmechanismen bietet sich zudem eine starkere Ver-
knipfung des Pfadabhangigkeitskonzepts mit anderen Forschungsstrangen an, die eben-
falls mit sozialen Mechanismen arbeiten. Ein Beispiel ware die Innovationsforschung jen-
seits der Pfadabhangigkeits- und Pfadkreationsforschung (vgl. Foxon et al. 2004). Die
Notwendikeit einer theoretischen Konsolidierung gilt fir alle in dieser Arbeit angespro-
chenen Arten von Mechanismen, um mit mdglichst wenigen Mechanismen mdéglichst viel
Empirie erklaren zu kénnen.

Eine zweite wiinschenswerte Weiterentwicklung des Pfadabhdngigkeitskonzeptes und des
Pfadmanagementverstandnisses ist die Erganzung und Fundierung der Pfadmanagement-
strategien, die die positiven Rlickkopplungen gestaltend aufgreifen. Daflir wurden mit der
Pfadsicherungsstrategie, der Integrationsstrategie, der Hybridisierungs- und Anschub-
strategie, mit der Pfadkreationsstrategie flir den Umgang mit externen Pfadstrukturen
sowie mit der Kompetenzerweiterungs- und der Entkopplungsstrategie fir den Umgang
mit internen Strukturen erste Vorschlage gemacht. Diese Vorschlage basieren jedoch auf
der Analyse eines Falles, der zudem durch die Besonderheit gepragt ist, dass die Explora-
tion von Pfadalternativen durch einen Pfadincumbent untersucht wurde. Somit bietet sich
zur Validierung der Ergebnisse und zur Ergdanzung weiterer Pfadmanagementstrategien

die Analyse vergleichbarer wie auch divergierender Falle an.

Zur praktischen Relevanz der Arbeit, dem Problem der Erdélabhangigkeit des Pkw-

Bereichs, kénnen folgende Schllisse gezogen werden: An erster Stelle ist hervorzuheben,
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dass infolge der Pfadabhdngigkeit des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe' ein
Preissignal grundsatzlich nicht ausreicht, um einen Wechsel zu einer Alternative zu be-
wirken. Dagegen sprechen auf der Angebotsseite die positiven Rickkopplungen auf und
zwischen den einzelnen Ebenen der Wertschépfungskette sowie der Aufwand zur Bereit-
stellung einer aquivalenten Alternative zum bestehenden System. Hinzu kommt auf der
Nachfrageseite vor allem die unelastische Nachfrage der Verbraucher. Bemerkenswert ist
in diesem Zusammenhang zudem der Antagonismus zwischen den Interessen auf Anbie-
ter- und Nachfrageseite: FlUr die Mineralélkonzerne sind Alternativen in Zeiten hoher
Preise unattraktiv, wahrend es sich flr die Verbraucher umgekehrt verhailt.

Wichtiger als das Preissignal ist daher — das ist der zweite hervorzuhebende Punkt - die
Dynamik auf der Anbieterseite des technologischen Systems, die angesichts der disku-
tierten Stabilitat leicht aus dem Blick gerat: So findet sich auf der einen Seite zwar eine
Vielzahl von Stabilitdtsursachen, von denen insbesondere die Interdependenz zwischen
Kraftstoff und Motor sowie die regionale und mengenmaBige Abstimmung von Kraftstoff-
angebot und Nachfrage einen sehr robusten Eindruck erwecken. Zugleich aber herrscht
ein ausgepragter Wettbewerb zwischen den Kraftstoffanbietern sowie zwischen den Au-
tomobilherstellern, infolgedessen erfolgsversprechende Alternativen von allen Anbietern
umgehend aufgegriffen werden. Hinzu kommt, dass stets mit dem Auftreten neuer Wett-
bewerber und Technologien als neuen Faktoren zu rechnen ist, da der Kraftstoffmarkt
aufgrund seines Volumens flr Marktneulinge attraktiv ist. SchlieBlich sorgen auch die
Interessenskonflikte fir Veranderungen des technologischen Systems, wie zum Beispiel
die Auseinandersetzung zwischen Automobil- und Mineralélindustrie in der Frage der
Luftqualitat.

Drittens fallt in Bezug auf die Aktivitdten der internationalen Mineraldlkonzerne auf, dass
diese sich nicht allein auf die Beobachtung und Verhinderung von Alternativen beschran-
ken, sondern sich aktiv an ihrer Entwicklung beteiligen. Als Motive fiir solche Engage-
ments finden sich Wettbewerbsvorteile wie im Falle von GtL, regulative Anreize wie im
Falle der Steuerbefreiung der Biodieselbeimischung und regulativer Zwang wie im Falle
der Beimischungsquoten. In den letzten beiden Féllen ist die Konstanz in den regulativen
Rahmenbedingungen zentral fir den langfristigen Erfolg der Alternativen. Shells Explora-
tionsaktivitaten zeigen zudem, dass die internationalen Mineraldlkonzerne zu Alternativen
tendieren, die das bestehende System stabilisieren und seine Probleme partiell abmil-
dern. Damit geht einher, dass die radikaleren, weniger in das System integrierten Alter-
nativen auch weiter von der Markteinfihrung entfernt sind. Die Frage bleibt offen, ob die
von Shell explorierten Alternativen wirklich realisiert werden, oder ob ihre Exploration -
wie anscheinend im Falle von Zelluloseethanol - nur genutzt wird, um die gegenwartige
Kritik am fossilen Kraftstoffpfad argumentativ abzumildern.

Viertens ist festzuhalten, dass alle Akteure - der Staat, die Marktneulinge, die Verbrau-

cher, die Automobilindustrie und die Mineraldlindustrie — weiterhin die sozialen Mecha-
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nismen in ihren Strategien berlicksichtigen missen, wenn sie das Praxisproblem ,Erddl-

abhangigkeit’ verandern wollen.

Die Entwicklung des technologischen Systems ,fossile Kraftstoffe’ und des komplementa-
ren Systems ,Automobil’ zeigte sich somit in der Tat als reichhaltiger empirischer Fall von
Pfadabhangigkeit, der zugleich ein Verstdndnis davon ermdglicht, wie Akteure Uber die
aktive Gestaltung der positiven Rickkopplungen ein Pfadmanagement betreiben und den

Pfadverlauf partiell beeinflussen kénnen.
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Verwendete Abkurzungen

ACEA Association des Constructeurs Européens d'Automobiles
ADAC Allgemeiner Deutscher Automobil-Club e.V.

ADM Archer Daniels Midland

ASEF Alliance for Synthetic Fuels in Europe

B100 Dieselkraftstoff mit einem 100%igen Biodieselgehalt

B5, 7, 10, 30 Dieselkraftstoff mit 5%, 7%, 10%, bzw. 30% Biodiesel
BBE Bundesverband BioEnergie e.V.

BIOFRAC Biofuels Research Advisory Council

bl. / bbl. Barrel

BMELV Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
BMF Bundesministerium der Finanzen

BMU Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
BMVBS Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

BP British/Beyond Petroleum

BtL Biomass-to-Liquids

CCSs Carbon Capture and Sequestration

CEN European Committee for Standardization

CEO Chief Executive Officer

CEP Clean Energy Partnership

CFP Compagnie Frangaise des Petroles

CNG Compressed Natural Gas

co Kohlenmonoxid

CcO, Kohlenstoffdioxid

CONCAWE CONservation of Clean Air and Water in Europe

CtL Coal-to-Liquids

CUTE Clean Urban Transport for Europe

DBV Deutscher Bauernverband e.V.

dena Deutsche Energieagentur

DG Research Directorate-General for Research, Europdische Kommission
DG TREN Directorate-General for Transport and Energy, Europaische Kommission
DIN Deutsches Institut fir Normung

DLR Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt e.V.

DOE U.S. Department of Energy

DWV Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellen-Verband e.V.
E&P Erdél- und Erdgasexploration und Produktion

E5, E10 Ottokraftstoff mit 5 bzw. 10% Ethanolbeimischung

E85 Ottokraftstoff mit einem 85%igen Ethanolgehalt

ECTOS Ecological City Transport System

EEB European Environmental Bureau

EEG Erneuerbare Energien Gesetz

EID Energie Informationsdienst

EMA Engine Manufacturers Association

EN Europaische Norm

ETBE Etyl-Tertiar-Butyl-Ether

EtOH Ethanol

ETS European Emission Trading System

EUCAR European Council for Automotive R&D
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EUROPIA
FAEE
FAM
FAME
FCV
FFV
FNR
I_—l'
FTD
Fuk
GAP
GCC
GHG
GtL
GUS

HB
HC
HCCI
HVO
ICE
IEA
10C
JAMA
JRC
KMU
LNG
LPG
MTBE
MWV
NGO
NOC
NOx
OECD
OEM
OMV
OPEC
OPNV
PM
ppm
PZI
R&D&D
RME
SCR
SEC
SRA
SRU
T&E
TC
TP

European Petroleum Industry Association
Fatty-Acid-Etyl-Ether

Fachausschuss flr Mineral6l- und Brennstoffnormung
Fatty-Acid-Methyl-Ether

Fuel Cell Vehicle

Flexi Fuel Vehicle

Fachagentur flir Nachwachsende Rohstoffe e.V.
Fischer-Tropsch

Financial Times Deutschland

Forschung und Entwicklung

Gemeinsame Agrarpolitik

Global Climate Coalition

Greenhouse Gases

Gas-to-Liquids

Gemeinschaft Unabhéangiger Staaten

Wasserstoff

Handelsblatt

Kohlenwasserstoff

Homogenous Charge Compression Ignition
Hydrotreated Vegetable Oil

Internal Combustion Engine

Internationale Energieagentur

International Oil Company

Japan Auotmobile Manufacturers Association

Joint Research Centre

Klein- und mittelstadnische Unternehmen
Liquified Natural Gas

Liquified Petroleum Gas
Methyl-Tertidr-Butyl-Ether
Mineraldlwirtschaftsverband

Non-Governmental Organization

National Oil Company

Stickstoffoxid

Organisation for Economic Co-operation and Development
Original Equipment Manufacturer

OMV Aktiengesellschaft; friiher Osterreichische Mineraldlverwaltung
Organization of the Petroleum Exporting Countries
Offentlicher Personennahverkehr

Particulate matter

parts per million

Prozblemzentriertes Interview

Research, Development, and Demonstration
Rapsmethylester

Selective Catalytic Reduction

U.S. Securities and Exchange Commission
Strategic Research Agenda

Sachverstandigenrat Umwelt

European federation for Transport and Environment
Technical Committee

Technology Platform
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UFOP
usb
VDA
VDB
VES
WBCSD
WiwO
WTW
WWEF
ZEV

Union zur Forderung von Ol- und Proteinpflanzen e.V.
UsS Dollar

Verband der Automobilindustrie e.V.

Verband deutscher Biodieselhersteller
Verkehrswirtschaftliche Energiestrategie

World Business Council on Sustainable Development
Wirtschaftswoche

Well-to-Wheel

World Wide Fund For Nature

Zero Emission Vehicle
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