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Abstract

Das wirtschaftliche Wachstum der Schwellen- und Entwicklungsldnder hat in den vergangenen Jahr-
zehnten zu einer stark steigenden Nachfrage nach Rohstoffen gefiihrt. Im Zuge dieser Entwicklung
hat sich insbesondere der Anteil Chinas am globalen Verbrauch vieler Rohstoffe deutlich erhoht,
wahrend die Anteile vieler klassischer Industrielander aufgrund des strukturellen Wandels ihrer
Wirtschaft deutlich zuriickgegangen sind. Wenn man dieser Entwicklung die technologischen Kom-
petenzen gegeniiberstellt, die notwendig sind, um die Effizienz der Ressourcennutzung zu steigern
und mit wachsenden Abfallstromen sowohl dkologisch als auch sozial nachhaltig umzugehen, dann
zeigt sich, dass die technologischen Innovationskapazititen im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft sehr stark auf wenige hochentwickelte Linder (insbesondere Japan, Deutschland, USA) kon-
zentriert sind. Vor dem Hintergrund der globalen Umweltprobleme, die mit dem steigenden Rohstoff-
verbrauch einhergehen, erscheint eine starkere Zusammenarbeit der technologischen Vorreiter mit
den Schwellen- und Entwicklungsldndern sinnvoll. Dementsprechend wird in Kapitel 7.10.3 des
Deutschen Ressourceneffizienzprogramms (ProgRess II) der Ausbau der Zusammenarbeit mit Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern sowie des Technologie- und Wissenstransfers als Handlungsan-
satz genannt.

Mit Blick auf die in dieser Kurzanalyse ndher untersuchten Kandle des internationalen Technologie-
transfers zeigt sich, dass die deutschen Technologieexporte in den vergangenen Jahren deutlich an-
gestiegen sind und dass die steigende Nachfrage Chinas, Russlands und der Tiirkei hieran einen
wichtigen Anteil hatte. Internationale F&E-Kooperationen sind fiir Deutschland ebenfalls zuneh-
mend wichtiger geworden, allerdings kooperieren deutsche Wissenschaftler in erster Linie mit Kolle-
gen aus anderen hoch entwickelten Lindern. Wenn man von China absieht, scheinen deutsche F&E-
Kooperationen mit Vertretern aus Schwellenldndern immer noch ein relativ seltenes Phdnomen zu
sein. Ein deutlich starker diversifiziertes Bild zeigt sich bei Clean Development Mechanism-Projekten:
Neben China sind weitere Schwellenlander aus Asien und Siidamerika als Gastgeberlander von CDM-
Projekten im Abfallbereich aktiv und profitieren hierbei vom Transfer technologischer Hardware und
Wissen aus dem Ausland. Ein weiterer Befund, der sich aus der Analyse der drei Transferkanéle
ergibt, ist, dass die am wenigsten entwickelten Lander bisher fast vollstindig vom internationalen
Technologietransfer abgeschnitten sind.

Abschliefiend werden politische Mafinahmen auf Seiten der Technologiegeber- und der Technologie-
nehmerlander identifiziert, die darauf abzielen den internationalen Technologietransfer im Bereich
der Abfall- und Kreislaufwirtschaft zu intensivieren.
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1 Einleitung

Das wirtschaftliche Wachstum der Schwellen- und Entwicklungsldnder hat in den vergangenen Jahr-
zehnten zu einer stark steigenden Nachfrage nach Rohstoffen gefiihrt. Im Zuge dieser Entwicklung
hat sich inshesondere der Anteil Chinas am globalen Verbrauch vieler Rohstoffe deutlich erhoht,
wiahrend die Anteile vieler klassischer Industrielander aufgrund des strukturellen Wandels ihrer
Wirtschaft deutlich zuriickgegangen sind (Stiirmer und Hagen 2012). Wenn man dieser Entwicklung
die technologischen Kompetenzen gegeniiberstellt, die notwendig sind, um die Effizienz der Ressour-
cennutzung zu steigern und mit wachsenden Abfallstromen sowohl 6kologisch als auch sozial nach-
haltig umzugehen, dann zeigt sich, dass die technologischen Innovationskapazititen im Bereich der
Abfall- und Kreislaufwirtschaft sehr stark auf wenige hochentwickelte Lander (inshbesondere Japan,
Deutschland, USA) konzentriert sind.

Vor dem Hintergrund der globalen Umweltprobleme, die mit dem steigenden Rohstoffverbrauch ein-
hergehen, erscheint eine starkere Zusammenarbeit der technologischen Vorreiter mit den Schwellen-
und Entwicklungslandern notwendig. Dementsprechend wird in Kapitel 7.10.3 des Deutschen Res-
sourceneffizienzprogramms (ProgRess II) der Ausbau der Zusammenarbeit mit Entwicklungs- und
Schwellenldndern sowie des Technologie- und Wissenstransfers als Handlungsansatz genannt. Zu-
dem wird in Kapitel 4.2.4 auf den Aufbau von Verwertungsstrukturen in Schwellen- und Entwick-
lungsldndern sowie das Exportnetzwerk ,,German ReTech Partnership“ verwiesen. Ursachlich fiir
diese Initiativen sind einerseits die gravierenden 6kologischen und sozialen Probleme, die aktuell
mit der Verwertung und Beseitigung wachsender Abfallstréme in vielen Schwellen- und Entwick-
lungslandern verbunden sind. Daneben bietet der Aufbau effizienter Strukturen im Bereich der Kreis-
laufwirtschaft angesichts des wachsenden Rohstoffbedarfs vieler Schwellen- und Entwicklungslan-
der auch Moglichkeiten zur Reduktion der Priméarrohstoffnachfrage.

Einige Studien haben sich bereits mit der deutschen Exportférderung im Bereich der Abfall- und Re-
cyclingtechnologien und insbesondere der German ReTech Partnership (vormals Exportinitiative Re-
cycling- und Effizienztechnik des BMUB) auseinander gesetzt (Range 2014; Beucker et al. 2014;
Bethge/Kuhndt 2010) und entsprechende Empfehlungen fiir die weitere Ausgestaltung dieser Initia-
tiven (z. B. Verbesserung der Sichtbarkeit, Reduktion des biirokratischen Aufwands fiir KMU, Konso-
lidierung der zahlreichen Programme) ausgesprochen.

Dagegen soll im Rahmen dieser Kurzanalyse eine iibergreifende Perspektive auf den internationalen
Technologietransfer im Bereich der Abfall- und Recyclingtechnologien und die Rolle Deutschlands
eingenommen werden. Die Literatur zum internationalen Technologietransfer weist darauf hin, dass
der Export nur einer von vielen Transferkandlen ist, iiber die technologische Hardware und Wissen
international verbreitet werden. Daneben sind u. a. Auslandische Direktinvestitionen, die Entwick-
lungszusammenarbeit, Forschungskooperationen, Lizenzgeschifte und die Migration von Fachkraf-
ten zu beriicksichtigen (World Bank 2008). Da einige Technologie aus dem Bereich der Abfall- und
Kreislaufwirtschaft auch eine hohe Klimarelevanz besitzt, spielt zudem der Clean Development Me-
chanismus (CDM) des Kyoto-Protokolls eine wichtige Rolle als Transferkanal.

Anhand von empirischen Daten sollen im weiteren Verlauf der Analyse folgende Fragen untersucht
werden: Wie hat sich die Zusammenarbeit mit den Schwellen- und Entwicklungslandern im Verlauf
der letzten Jahre entwickelt? Mit welchen Landern(gruppen) arbeitet Deutschland im Bereich der Ab-
fall- und Recyclingtechnologien derzeit eng zusammen, welche Lander(gruppen) bleiben dagegen
auflen vor? Aufbauend den Antworten auf diese Fragen sollen Maf3inahmen diskutiert werden, die zu
einer Intensivierung der internationalen Zusammenarbeit im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft fiihren kénnen und die iiber einen engen Fokus auf die Technologie hinausgehen. Bei der Ent-
wicklung entsprechender Vorschlédge ist zu beriicksichtigen, dass sich Schwellen- und Entwicklungs-
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lander hinsichtlich vieler relevanter Kontextfaktoren von den Industrielandern unterscheiden. Ange-
kniipft werden kann hierbei jedoch an die bereits bestehenden wissenschaftlichen und politischen
Diskussionen iiber die Beschleunigung der internationalen Technologiediffusion im Klimaschutzbe-
reich (Ockwell und Mallett 2012).

2 Entwicklung des Ressourcenverbrauchs und der Innovationskapa-
zitaten im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft auf globaler
Ebene

Die hohe Bedeutung des wirtschaftlichen Aufstiegs der Schwellenldander fiir den globalen Ressour-
cenverbrauch veranschaulicht Abbildung 1 anhand des Indikators ,,Domestic Material Consumption
(DMC)“ bzw. inldndischer Materialverbrauch. Der DMC erfasst die Gesamtentnahme an direkt verwer-
tetem Material innerhalb einer Volkswirtschaft. Er ist definiert als die jahrliche Menge an Rohmate-
rial, die im Inland entnommen wird, zuziiglich aller physischen Einfuhren und abziiglich aller physi-
schen Ausfuhren. Er bezieht sich auf den tatsachlichen Verbrauch von Agrarrohstoffen, Holz, Baumi-
neralien, Industriemineralien, Metallen und Energierohstoffen (OECD.Stat 2016). Der DMC wird von
der OECD fiir die Gesamtheit der OECD-Lander, die BRICS-Staaten! und Indonesien ermittelt und ist
daher fiir den hier angestrebten internationalen Vergleich in besonderem Maf3e geeignet.

Die in Abbildung 1 dargestellten Ergebnisse zeigen, dass der DMC fiir die Gruppe der OECD-Lander
im Verlauf der Jahre 1990-2010 auf hohem Niveau nahezu konstant geblieben ist, wenn man nur den
Anfangs- und Endpunkt der Periode betrachtet. Die stark riicklaufige Entwicklung des Indikators in
den Jahren nach 2007 kann vermutlich auf die globale Finanz- und Wirtschaftskrise in den Jahren
2008/2009 zuriickgefiihrt werden; ohne diesen Sondereffekt wére es vermutlich zu einer leichte Er-
hohung des DMC gekommen. Dagegen hat sich der DMC Chinas im selben Zeitraum mehr als vervier-
facht und lag im Jahr 2009 bereits iiber dem der OECD-Lander in ihrer Gesamtheit. Fiir Indien und
Brasilien zeigt sich im Vergleich zu China ein deutlich langsamerer Anstieg der DMC, wobei Indien
seinen Ressourcenverbrauch in diesem Zeitraum mehr als verdoppelt hat und in Brasilien anndhernd
eine Verdoppelung erreicht wurde. In Bezug auf die Bevolkerung war die Gruppe der OECD-Lander
mit ca. 1,23 Mrd. Einwohnern im Jahr 2010 dhnlich grof3 wie China (1,35 Mrd. Einwohner) und In-
dien (1,21 Mrd.). Der DMC-Wert von Indonesien hatte sich zwischen 1990 und 2003 ebenfalls ver-
doppelt, war danach jedoch wieder riickldufig, so dass insgesamt ,,nur“ ein Anstieg von knapp 50 %
zu verzeichnen war. Die DMC-Werte Russlands und Siidafrikas haben sich dagegen anndahernd kon-
stant entwickelt. Insgesamt zeigt sich, dass der wirtschaftliche Aufholprozess der Schwellenlander
zum Teil gravierende Auswirkungen auf den globalen Ressourcenverbrauch hat.

In Abbildung 2 wird fiir einen etwas ldngeren Zeitraum (1980-2014) die Entwicklung des DMC-Pro-
Kopf fiir China, Deutschland, Japan und Siidkorea dargestellt. Auch hier zeigt sich, dass fiir die bei-
den etablierten Industrieldander Deutschland und Japan der DMC-Wert tendenziell zuriickgeht, wih-
rend sich der Wert fiir Stidkorea nach einer Phase des kontinuierlichen Anstiegs seit Anfang des Jahr-
tausends auf dem Niveau Deutschlands zu stabilisieren scheint. Das kontinuierliche Wachstum des
DMC in China hat dazu gefiihrt, dass das Land seit 2010 auch pro Kopf betrachtet einen héheren Res-
sourcenverbrauch aufweist als Deutschland und Japan.

1 Brasilien, Russland, Indien, China und Siidafrika
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Abbildung 1: DMC ausgewdhlter Lander(gruppen), in Mill. Tonnen?
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Abbildung 2: DMC pro Kopf ausgewadhlter Lander, in 1.000 kg3
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2 Fiir Russland liegen fiir den Zeitraum 1990-1995keine Werte vor.
3 Fehlende Werte fiir China fiir 1980-1989 und 2012-2014, fiir Japan im Zeitraum 2012-2014 und fiir Siidkorea fiir
2014.
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Den Daten zum Ressourcenverbrauch soll im weiteren Verlauf des Kapitels gegeniibergestellt wer-
den, wie sich die Innovationsaktivitdaten im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirtschaft entwickelt ha-
ben.

Methodisch orientiert sich das Vorgehen hierbei an der RohPolRess-Kurzanalyse Nr. 8, die sich mit
der Innovationsdynamik bei Ressourceneffizienztechnologien auseinandersetzt.* Da Innovationsakti-
vitdten nicht direkt messbar sind, miissen Indikatoren identifiziert werden, die diese zumindest ni-
herungsweise beschreiben. Im Rahmen der periodischen »Berichterstattung zur technologischen
Leistungsfihigkeit« an das BMBF hat sich eine Methodik durchgesetzt, die sich auf Indikatoren aus
verschiedenen Teilbereichen des Innovationsprozesses stiitzt (Grupp 1997). In Anlehnung an diese
Vorgehensweise werden in dieser Kurzanalyse Patente als FuE-relevanter, intermedidrer Indikator
herangezogen, der gleichzeitig als Frithindikator fiir die zukiinftige technische Entwicklung und da-
mit die Wettbewerbsfahigkeit in der Zukunft dient.

Patente gewahrleisten dem Anmelder fiir einen bestimmten Zeitraum (in der Regel 20 Jahre) das aus-
schlieBliche Nutzungsrecht an der Erfindung. Im Gegenzug verpflichtet sich der Anmelder zur Verof-
fentlichung der technischen Details seiner Erfindung. Um eine Erfindung zum Patent anmelden zu
koénnen, miissen drei Kriterien erfiillt sein:

» Neuheit,
» Erfindungshohe,
» (Okonomische Anwendbarkeit.

Die Uberpriifung dieser Kriterien obliegt dem Patentamt, an dem die Anmeldung erfolgt. Obwohl
nicht alle Innovationen patentierbar sind bzw. patentiert werden, spiegeln Patente einen Teil des
technologischen Wissens einer Volkswirtschaft wider und anhand der in Patentdatenbanken vorlie-
genden Informationen lassen sich Hinweise auf die Dynamik der Wissensentwicklung in konkreten
Technologiebereichen gewinnen.

Fiir den angestrebten internationalen Vergleich der technologischen Leistungsfdhigkeit im Bereich
der Abfall- und Kreislaufwirtschaft wird auf methodische Erfahrungen aus friiheren Arbeiten des
Fraunhofer ISI (Walz et al. 2008) zuriickgegriffen.> Die Anmeldungen werden den Landern entspre-
chend dem Wohnort der Erfinder zugeordnet, was erfahrungsgemaf3 Verzerrungen minimiert. Als Da-
tenbank fiir die Erfassung der Patentdaten dient PATSTAT (EPO 2015). Der Beobachtungszeitraum
umfasst die Entwicklung seit 1990 und reicht bis 2013, dem jiingsten Anmeldungsjahr, fiir das zum
Zeitpunkt der Datenerhebung von einer vollstandigen Erfassung aller Anmeldungen ausgegangen
werden kann.

Bei der Interpretation von Patentdaten muss beriicksichtigt werden, dass die Entscheidung, eine Er-
findung zu patentieren, auch von strategischen Uberlegungen des Anmelders beeinflusst wird. Még-
liche Griinde die etwa dafiir sprechen kénnen, eine patentierbare Erfindung nicht als Patent anzu-
melden sind (Nagaoka et al. 2010):

4 Die folgenden Ausfiihrungen zur Patentanalyse sind daher an Sartorius und Gandenberger 2016 angelehnt.

5 Die Patentrecherchen kniipfen vorrangig bei den Patentanmeldungen {iber das PCT-Verfahren (gemaf3 Patent Coopera-
tion Treaty) an, mit dem Anmeldungen bei der World Intellectual Property Organisation (WIPO) hinterlegt werden kon-
nen und damit gleichzeitig in allen Vertragsstaaten wirksam werden. Da dieses Anmeldeverfahren erst in jiingerer Zeit
an Beliebtheit gewonnen hat und es weitere Méglichkeiten fiir internationale Anmeldungen von Patenten gibt, werden
auflerdem Patentanmeldungen am Europdischen Patentamt hinzugerechnet, wobei Doppelzdhlungen identischer Mel-
dungen ausgeschlossen werden. Damit zielt diese Methode zur Abbildung der internationalen Patente nicht auf ein-
zelne Méarkte wie Europa ab, sondern weist einen stiarker transnationalen Charakter auf.
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» Die Bevorzugung alternativer (Schutz-)Strategien, die keine Offenlegung der Erfindung und ihrer
technischen Details erforderlich machen, z. B. Geheimhaltung, beschleunigte Produktentwick-
lung oder Wahl eines komplexen Produktdesigns,

» Das Risiko einer Verletzung bereits bestehender Patentrechte,

» Die hohen Kosten fiir die Erteilung eines Patents (ca. 30-50 Tausend Euro bei Patenten, die in Eu-
ropa und zwei bis drei weiteren Landern angemeldet werden) sowie fiir die Aufrechterhaltung
und ggf. Verteidigung des Patents.

Des Weiteren muss bei der Interpretation von Patentdaten als Indikator fiir den Output von F&E-AKkti-
vitdten beriicksichtigt werden, dass sich Patente hinsichtlich ihres kommerziellen Nutzens stark un-
terscheiden und dass es viele Patente gibt, die vom Anmelder spéter nicht kommerziell verwertet
werden. Beim Vergleich verschiedener Technologien anhand absoluter Patentzahlen muss zudem
beriicksichtigt werden, dass sich Technologien hinsichtlich ihrer Patentierneigung bzw. Patentierfa-
higkeit unterscheiden. Insgesamt ist bei der Interpretation von Patentdaten zu beachten, dass Pa-
tente nicht alle Innovationen in einem bestimmten Technologiebereich abdecken. Dieser Einwand
betrifft in besonderem Maf3e die Messung von Innovationsprozessen in Entwicklungsldandern, fiir die
Chaminade et al. (2009, S. 362) feststellen: ,,...most innovation taking place in developing countries
is related to the absorption of technology and competence-building rather than resulting in introduc-
tion of new-to-the world innovations.*

Wadhrend in der RohPolRess-Kurzanalyse Nr. 8 die Innovationsaktivitaten bei Technologien zur Erho-
hung der Ressourceneffizienz und hierbei insbesondere die Bereiche Substitution, Langlebigkeit, Ma-
terialeinsparung und Recycling betrachtet wurden, konzentriert sich die vorliegende Kurzanalyse auf
technologische Fahigkeiten zur Bewirtschaftung von Abfdllen und zur Umsetzung einer Kreislauf-
wirtschaft. Konkret werden technologische Lésungen fiir die folgenden abfallwirtschaftlichen Aufga-
ben in die Betrachtung einbezogen:

» Sammlung und Transport von Abfillen
» Recycling

» Abfallverbrennung

» Rauchgasreinigung

» Kompostierung

» Deponierung

Die Ergebnisse der entsprechenden Patentrecherche sind in Abbildung 3 dargestellt, wobei China,
Siidkorea, Japan, USA und Deutschland aufgrund ihrer hohen Bedeutung als Innovationsstandorte
separat ausgewiesen werden, wiahrend die Schwellenldnder Stidamerikas (u. a. Brasilien, Argenti-
nien, Chile), Europas (u. a. Bulgarien, Ruménien, Litauen) und Asiens (u. a. Indien, Indonesien, Sin-
gapur) sowie die Industrielander (u. a. Frankreich, Italien, Grof3britannien) als Gruppe dargestellt
werden.® Anhand der Daten lasst sich fiir die beiden Schwellenldnder Siidkorea und China sehr gut
verfolgen, dass beide Lander ihre F&E-Aktivitdten erst in den letzten 20 Jahren aufgenommen haben,
aber bereits im Jahr 2013 einen Anteil von 8,0 % respektive 4,8 % an den weltweiten Patentanmel-
dungen vorweisen konnten, was die enorme Geschwindigkeit des technologischen Aufholprozesses
in beiden Landern unterstreicht.

Ebenso bemerkenswert ist, dass Japan im selben Zeitraum seinen Patentanteil von 12,0 % auf 24,3 %
steigern konnte. Dagegen haben die USA, die zu Beginn der betrachteten Periode einen Anteil von
30,8 9% hatten, ihre technologische Fiihrungsrolle an Japan verloren und erreichen im Jahr 2013 nur

¢ Die Begriffe ,,Schwellenland“ und ,,Newly Industrializing Country (NIC)“ werden synonym gebraucht.
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noch auf einen Patentanteil von 18,4 %. Der Anteil der Patentanmeldungen deutscher Erfinder ist
ebenfalls relativ kontinuierlich von 23,3 % auf 13,5 % zuriickgegangen. Ahnlich verhilt es sich bei
der Gruppe der etablierten Industrieldnder, deren Anteil von 33,1 % auf 27,0 % gesunken ist, wohin-
gegen die Schwellenldnder Europas, Asiens und Siidamerikas ihre Anteile auf niedrigem Niveau je-
weils steigern konnten.

Abbildung 3: Anteile einzelner Lander und Ldndergruppen an den transnationalen Patentanmel-
dungen im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft
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Datenquelle: Patstat, Fraunhofer ISI

Die empirischen Daten zum DMC und zur technologischen Leistungsfahigkeit kénnen im nachsten
Schritt zusammengefiihrt werden, um zu untersuchen, inwieweit ausgewdhlte Lander in der Lage
sind, die mit einem hohen DMC einhergehenden 6kologischen Belastungen durch technologische In-
novationen im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirtschaft zu bewiltigen. Abbildung 4 stellt hierzu
fiir ausgewdhlte Liander den DMC pro Kopf und die Anzahl an Patenten pro eine Millionen Einwohner
gegeniiber. Fiir die Periode 2007-2011 wurde der Mittelwert der Patentanmeldungen pro eine Millio-
nen Einwohner berechnet und fiir den Zeitraum 2007-2010 der Mittelwert des DMC pro Kopf.

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung dieser Kurzanalyse ist die in der Ndhe des Ursprungs des Streu-
diagramms lokalisierte Landergruppe von besonderem Interesse, da sich hier eine Gruppe von
Schwellenldndern (Indien, Indonesien, Mexiko, Tiirkei, Russland und Siidafrika) befindet, die derzeit
sowohl einen niedrigen DMC als auch eine geringe Innovationskraft aufweisen. Es kann jedoch aus-
gehend von historischen Entwicklungsprozessen anderer Lander vermutet werden, dass diese
Schwellenldnder im Zuge ihres Industrialisierungsprozesses zundchst eine Phase mit steigendem
Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch durchlaufen werden und erst nach Erreichen eines bestimmten
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Schwellenwerts durch strukturellen Veranderungen ihrer Wirtschaft sowie durch ein Biindel an tech-
nologischen, sozialen und institutionellen Innovationen in der Lage sein werden, ihren Pro-Kopf-Res-
sourcenverbrauch zu stabilisieren und schlief3lich zu senken.?”

Zu den Industrieldndern, die diesen Schwellenwert nach heutiger Datenlage bereits iiberschritten ha-
ben und die ihren Ressourcenverbrauch auf einem Niveau unterhalb des Mittelwerts von 16,5 t pro
Kopf der hier betrachteten 22 Lander stabilisiert haben, gehéren Japan, die Niederlande, Deutsch-
land, die Schweiz, Siidkorea, Frankreich, Italien und das Vereinigte Kénigreich.

Der Pro-Kopf-Ressourcenverbrauch in China, Polen und Brasilien ist in den letzten Jahren weiter ge-
wachsen und hat den Wert von Deutschland anndhernd erreicht bzw. bereits {iberschritten. Die Inno-
vationskraft dieser Linder ist jedoch relativ zur Einwohnerzahl betrachtet sehr gering ausgeprégt. Bei
den USA, Kanada und Australien handelt es sich um Lander mit einem fiir die betrachtete Liander-
gruppe deutlich {iberdurchschnittlichen Ressourcenverbrauch, allerdings verfiigt diese Gruppe iiber
eine relativ gut ausgepragte technologische Leistungsfihigkeit bei den betrachteten Technologien.
Ahnlich ist die Situation in Finnland und Schweden, deren technologische Kompetenzen relativ zur
Bevolkerung betrachtet jedoch noch starker ausgepragt sind.

7 Vgl. hierzu die in Abbildung 2 dargestellte Entwicklung Stidkoreas.
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Abbildung 4: Anzahl der Patentanmeldungen im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft pro Milli-
onen Einwohner und DMC pro Kopf, Mittelwerte der Periode 2007-2011 (Patente)
bzw. 2007-2010 (DMC pro Kopf), DMC in 1000 kg pro Kopf
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In Abbildung 5 sind die logarithmierten absoluten Mittelwerte fir den DMC und die Anzahl an Pa-
tenten der jeweiligen Lander dargestellt, wobei eine klare Zweiteilung zwischen den Schwellenan-
dern im linken Segment der Graphik und den Industriel&ndern im rechten Segment deutlich wird.

Abbildung 5: Anzahl der Patentanmeldungen im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft und DMC
der Lander, logarithmierte Mittelwerte der Periode 2007-2011 (Patente) bzw. 2007-
2010 (DMC), DMC in Mill. t
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In Anbetracht dieser hier nur fiir einige wenige Lander skizzierten Ausgangsituation stellt sich die
Frage, ob es fiir die Schwellenldnder einen alternativen Entwicklungspfad gibt, der mit einem weni-
ger starken Anstieg des DMC pro Kopf einhergeht. Welche Rolle hierbei die technologische Zusam-
menarbeit mit den bereits weiter entwickelten Landern und die internationale Diffusion technologi-
scher Innovationen spielt, soll im weiteren Verlauf der Analyse betrachtet werden.

3 Kanale fiir den internationalen Transfer von technologischer Hard-
ware und Know-how

In der Literatur zum internationalen Technologietransfer werden verschiedene Transferkanale be-
trachtet (World Bank 2008; Keller 2004), die in diesem Kapitel kurz vorgestellt werden. Unter dem
Begriff des internationalen Technologietransfers wird in diesem Zusammenhang nicht allein der
grenziiberschreitende Transfer technologischer Hardware verstanden, sondern auch der Transfer von
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technologischem Know-how und Erfahrung. Diese Ausrichtung steht im Einklang mit der Definition
des Weltklimarats. Dieser definiert Technologietransfer als “a broad set of processes covering the
flows of knowledge, experience and equipment...amongst different stakeholders such as govern-
ments, private sector entities, financial institutions, NGOs and research/educational institu-
tions...The broad and inclusive term ‘transfer’ encompasses diffusion of technologies and technology
cooperation across and within countries...It comprises the process of learning to understand, utilise
and replicate the technology, including the capacity to choose it and adapt it to local conditions”
(IPCC 2000, 3). Wissen wird in der Literatur hdufig in implizites und explizites Wissen unterteilt: Im-
plizites Wissen (Polanyi 1966) kann nicht kodifiziert werden und ist dadurch eng verbunden ist mit
den jeweiligen Personen oder Teams, die iiber dieses Wissen verfiigen. Es kann nur durch die persén-
liche Interaktion zwischen Lehrer und Schiiler vermittelt werden. Explizites Wissen ist dagegen kodi-
fizierbar und kann dadurch ubiquitar verfiighar gemacht werden.

Aus der Perspektive des Technologiegebers kann der Technologietransfer ins Ausland intendiert oder
nicht-intendiert erfolgen. Ein intendierter Technologietransfer findet beispielsweise dann statt, wenn
ein multinationales Unternehmen im Ausland eine neue Produktionsstitte aufbaut und seine lokalen
Mitarbeiter entsprechend schult. Technologietransfer kann aber auch ein nicht-intendierter oder gar
unerwiinschter Nebeneffekt internationaler Aktivitaten von Unternehmen sein, der zur Imitation
technologischer Innovationen durch den Wettbewerb fiihrt.

Im Folgenden werden die verschiedenen Transferkandle kurz vorgestellt:

a) Der internationale Handel ist einer der wichtigsten Kanile fiir den Transfer von technolo-
gischem Wissen. Durch den Import von Kapitalgiitern oder Halbzeugen, die eine hohe
technologische Komplexitat aufweisen und fiir deren Entwicklung bzw. Produktion eine
ausgepragte technologische Kompetenzen notwendig sind, konnen Unternehmen die Effi-
zienz ihrer Wertschopfungsprozesse steigern und somit indirekt von der Innovationsleis-
tung des Herstellers profitieren. Allerdings weist Keller (2004) darauf hin, dass der durch
den Handel mit Kapitelgiitern ausgeloste Technologietransfer dadurch eingeschrankt
wird, dass das zugrundeliegende Wissen nicht direkt transferiert wird, sondern nur in sei-
ner Verkorperung als Kapitalgut. Dieses ,,capital embodied knowledge* kann nur von
demjenigen erschlossen werden, der bereits iiber relativ gut ausgepragte Kompetenzen in
den relevanten Technologien verfiigt und der sich etwa durch ,,reverse engineering“ die
technologische Bedeutung einzelner Konstruktionselemente selbst erschlief3en kann.

b) FDI bzw. Auslidndische Direktinvestitionen sind ein weiterer bedeutender Transferkanal,
da Multinationale Unternehmen beim Aufbau neuer Niederlassungen im Ausland sowohl
in neue Maschinen und Anlagen investieren als auch ihr Wissen {iiber effiziente Produkti-
onsmethoden an lokale Mitarbeiter und Zulieferer vermitteln (Damijan et al. 2003).

c) Internationale F&E-Kooperationen: Sowohl durch den Aufbau von F&E-Abteilungen pri-
vater Unternehmen im Ausland als auch durch die internationalen Kooperation von Uni-
versitaten und Forschungseinrichtungen mit auslandischen Partnern kann explizites und
implizites Wissen iiber Landesgrenzen hinweg vermittelt werden (World Bank 2008).

d) Ein weiterer Transferkanal ist die Vergabe von Produktions- oder Distributionslizenzen an
auslandische Unternehmen, da hierbei das einem Produkt zugrundeliegenden technologi-
schen Wissen offengelegt und an den Lizenznehmer transferiert wird (World Bank 2008).

e) Durch die internationale Migration von Branchenexperten und Wissenschaftlern sowie
die Einbindung in internationale Expertennetzwerke kann implizites Wissen {iber Lander-
grenzen hinweg vermittelt werden (Altenburg et al. 2008).

f) Die Vermittlung technologischen Wissens und die Unterstiitzung beim Aufbau entspre-
chender Kompetenzen in Entwicklungsldandern ist zudem auch ein wichtiges Element der
Internationalen Entwicklungszusammenarbeit (EZ).
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g) Ein weiterer Transferkanal, der unter dem Dach des Kyoto-Protokolls eingerichtet wurde,
ist der Clean Development Mechanism (CDM). Dieser ermdglicht es Akteuren aus Indust-
rielindern, ihren Emissionsverpflichtungen durch die Umsetzung von Klimaschutzprojek-
ten in Entwicklungslandern zu erfiillen (Murphy et al. 2013).

Um den internationalen Technologietransfer im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft und die Rolle
Deutschlands angemessen zu erfassen, soll zunédchst eine entsprechende empirische Grundlage ge-
schaffen werden. Durch den relativ engen Technologiefokus kénnen quantitative Daten im Rahmen
dieser Kurzanalyse nur fiir den internationalen Handel (a), die internationalen F&E-Kooperationen
(c) und den CDM-Mechanismus (g) in der entsprechenden Granularitat gewonnen und interpretiert
werden. Da es sich hierbei um sehr unterschiedliche Datenquellen handelt, kommt es innerhalb des
betrachteten Technologiefelds zu Unterschieden hinsichtlich der Erfassung einzelner Technologieli-
nien, die in Tabelle 1 dargestellt werden.

Tabelle 1: Kongruenz der Datenquellen

Technologielinien F&E-Kooperati- Handel CDM
onen

Deponierung X X X
Kompostierung X X
Recycling X X
Sammlung und Transportvon | x X
Abféllen
Abfallverbrennung X X
Rauchgasreinigung X
Minimierung von Abféallen im X
Produktionsprozess
Unternehmensinterne Kreis- X X
laufwirtschaft

4 Internationaler Technologietransfer - die Rolle Deutschlands

4.1 Exporte

Aus Abbildung 6 wird ersichtlich, dass die deutschen Technologieexporte im Bereich Abfall- und
Kreislaufwirtschaft in der Periode 2003-2014 von 33,2 Mrd. $ auf 79,2 Mrd. $ gestiegen sind. Einen
wesentlichen Anteil an dieser Entwicklung hatten die Exporte in Schwellenldnder (u. a. China, In-
dien, Brasilien), die im betrachteten Zeitraum von 8,1 Mrd. $ auf 25,2 Mrd. $ angestiegen sind und
die sich somit verdreifacht haben. Ebenfalls einen relativ starken Anstieg hatten die Exporte in die
entwickelten westlichen Volkswirtschaften (u. a. USA, Japan, Australien und die EU-Staaten) zu ver-
zeichnen, die von 24,2 Mrd. $ auf 50,5 Mrd. $ gewachsen sind. Stark angestiegen sind auch die Ex-
porte in andere Staaten mit hohem Pro-Kopf-Einkommen (u. a. Kuwait, Saudi-Arabien, Singapur),
allerdings liegen diese insgesamt mit einem Anteil von knapp 4 % an den deutschen Technologieex-
porten auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau. Die Exporte in Entwicklungsldander (u. a. Bangla-
desch, Liberia, Afghanistan) haben derzeit nur einen Anteil von 0,3 % an den deutschen Exporten.
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Abbildung 6: Entwicklung der deutschen Exporte im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft, dif-
ferenziert nach Landergruppen, in Mrd. $
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Vor dem Hintergrund der Problematik des stark steigenden Ressourcenverbrauchs vieler Schwellen-
lander wurden die deutschen Technologie-Exporte im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft weiter
nach den wichtigsten Ziellindern aufgeschliisselt.
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Abbildung 7 zeigt die starke und relativ kontinuierlich gewachsene Nachfrage Chinas nach deut-
schen Abfall- und Recyclingtechnologien. China ist inzwischen mit einem Anteil von 11,7 % an den
Gesamtexporten noch vor den USA der wichtigste Absatzmarkt Deutschlands. Ein weiterer wichtiger
Markt ist Russland (4,4 % an den Gesamtexporten), allerdings hat sich das starke Wachstum in der
Periode 2003-2008 danach nicht weiter fortgesetzt. Mit einem gewissen Abstand auf China und Russ-
land folgen dann die Tiirkei, Indien und Siidkorea.

Abbildung 7: Entwicklung der deutschen Technologie-Exporte im Bereich Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft, differenziert nach ausgewéahlten Schwellenlandern, in Mrd. $
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Der starke Anstieg der deutschen Exporte von Abfall- und Kreislaufwirtschaftstechnologien kann so
interpretiert werden, dass hierdurch das in Abbildung 4 (s. S. 15) aufgezeigte und fiir viele Schwel-
lenldander charakteristische Spannungsverhiltnis zwischen den bereits relativ hoch ausgeprégten
Pro-Kopf-DMC-Werten einerseits und den anhand des Patentindikators als noch niedrig eingeschétz-
ten Innovationskapazitaten andererseits ausgeglichen werden kann. Daher ist es nicht verwunder-
lich, dass China, Russland und die Tiirkei, die sich allesamt etwas oberhalb der unteren linken Ecke
von Abbildung 4 befinden, auch zu den sich am schnellsten entwickelnden Absatzméarkten fiir deut-
sche Technologieexporte gehoren.

Insgesamt legen der starke Anstieg der Exporte und der wachsende Anteil der Schwellenldnder an
den Gesamtexporten nahe, dass der internationale Technologietransfer zwischen Deutschland und
Schwellenldndern deutlich zugenommen hat. Allerdings ist hierbei zu beachten, dass diese Art des
»capital embodied technology transfer” zwar in der Lage ist, die Effizienz der Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft in den Empfangerlandern zu steigern, aber vermutlich nur einen relativ geringen Beitrag
zum Aufbau lokaler Innovationskapazitdten in den Ziellandern leistet, da das technologische Wissen
hierbei nicht direkt transferiert wird. Weiterhin ist zu beachten, dass die bisher am wenigsten entwi-
ckelten Lander bisher kaum vom internationalen Technologietransfer profitieren.
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4.2 Internationale F&E-Kooperationen

Als Indikator zur Messung des Wissensaustauschs im Rahmen internationaler F&E-Kooperationen
konnen internationale Ko-Patente herangezogen werden (Neuhéusler et al. 2015). Hierbei kann da-
von ausgegangen werden, dass im Zuge der wissenschaftlichen Zusammenarbeit sowohl implizites
als auch explizites Wissen ausgetauscht wird.8 In Tabelle 2 werden sowohl die Anzahl der Ko-Patente
als auch ihr Anteil an den gesamten Patenten im Bereich Abfall- und Recyclingtechnologie fiir die
Technologiefiihrer USA, Japan und Deutschland sowie die Welt insgesamt dargestellt.

Tabelle 2: Anzahl der internationalen Ko-Patente und ihr Anteil an den Gesamtpatenten im
Bereich Abfall- und Recyclingtechnik, Anteile in %

Welt USA JEVEL Deutschland

Anzahl | Anteil | Anzahl | Anteil | Anzahl Anteil | Anzahl Anteil
1995 78 4,5 33 6,5 6 2,5 27 6,4
1996 105 5,5 39 7,5 7 2,2 39 9,54
1997 118 5,9 50 9,7 15 4,9 41 9,01
1998 115 5,3 49 9,5 6 1,8 48 9,09
1999 137 5,4 61 9,2 16 4,1 51 8,75
2000 199 6,9 86 12,2 15 2,6 75 11,8
2001 168 6,1 83 12,1 11 1,9 62 11,7
2002 206 7,1 105 13,7 29 4,6 68 12,4
2003 164 5,5 80 11,3 10 1,3 58 10,9
2004 190 6,7 86 13,1 11 1,5 55 12,4
2005 152 5,2 69 10,7 12 1,5 51 11,3
2006 192 6,3 76 11,7 14 1,7 58 11,7
2007 190 6,0 71 11,4 17 1,8 70 14,6
2008 195 6,8 77 15,6 21 2,9 67 14,7
2009 177 5,6 79 13,9 20 2,6 58 11
2010 222 6,1 81 13,1 16 1,6 80 14,7
2011 221 6,0 97 14,5 21 2,1 63 13,2
2012 258 7,0 106 18,1 27 2,8 81 16,7
2013 193 5,2 87 13,2 14 1,4 66 13,3

Datenquellen: Patstat, Fraunhofer ISI

Die Daten zeigen, dass die Anzahl der Ko-Patente weltweit zwar deutlich gestiegen ist, allerdings ist
ihr Anteil an den Gesamtpatenten nahezu konstant geblieben. Bei der Betrachtung der drei Technolo-

8 Ein internationales Ko-Patent wird als ein solches identifiziert, wenn mindestens einer der in der Patentschrift genann-
ten Erfinder einen Wohnsitz in einem anderen Land hat als die anderen Erfinder.
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giefiihrer wird deutlich, dass die USA und Deutschland den Anteil der Ko-Patente an den Gesamtpa-
tenten im Betrachtungszeitraum nahezu verdoppelt haben und somit kooperationsfreudiger gewor-
den sind, wahrend Japan relativ konstant einen sehr geringen Anteil an Ko-Patenten aufweist, was
jedoch im Einklang mit der allgemeinen Situation des japanischen Innovationssystems steht und so-
mit keine Besonderheit des Abfall- und Recyclingsektors darstellt (Vgl. hierzu Neuhdusler et al.
2015).

Die wichtigsten Partnerlander Deutschlands bei der Entwicklung von Patenten im Bereich Abfall-
und Kreislaufwirtschaft sind in Tabelle 3 aufgelistet. Neben den USA, Siidkorea und China treten
hierbei vor allem die europdischen Lander als wichtige Partner hervor.

Tabelle 3: Die wichtigsten Partnerlander Deutschlands bei der Entwicklung von Patenten im
Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Partnerlander Anzahl
Deutschland Ko-Patente
2009-2013
USA 68
Schweiz 57
Frankreich 38
Niederlande 33
Siidkorea 29
Osterreich 22
Grof3britannien 20
Belgien 16
China 15
Schweden 15

Datenquellen: Patstat, Fraunhofer ISI

Die wesentlichen Ergebnisse der Patentanalyse werden durch die Analyse wissenschaftlicher Ko-Pub-
likationen deutscher Autoren im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft ergdanzt und bestatigt (Ta-
belle 4). Auch hier ist die USA der wichtigste Forschungspartner, gefolgt von den européischen Lan-
dern. Der Indikator scheint zudem darauf hinzudeuten, dass die wissenschaftliche Kooperationen
Deutschlands mit China bereits etwas intensiver sind als die stiarker anwendungsorientieren Koope-
rationen, die vom Patentindikator erfasst werden.
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Tabelle 4: Die wichtigsten Partnerlander Deutschlands bei wissenschaftlichen Publikationen
im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft

Partnerldnder Anzahl
Deutschlands Ko-Publikationen
2010-2014
USA 55
Spanien 32
Grof3britannien 31
Italien 29
Niederlande 28
China 26
Schweiz 24
Frankreich 22
Danemark 14
Schweden 13

Datenquellen: Web of Science, Fraunhofer ISI

Insgesamt zeigen die Daten, dass zwar vermehrt internationale F&E-Kooperationen durchgefiihrt
werden und durch die zunehmenden Kontakte vermutlich auch der Technologietransfer intensiviert
wird. Relativ betrachtet ist die Bedeutung internationaler F&E-Kooperationen jedoch konstant geblie-
ben. Fiir Deutschland ergibt sich zudem der Eindruck, dass — mit Ausnahme Chinas- internationale
Technologiekooperationen vor allen mit anderen, dhnlich weit entwickelten Landern durchgefiihrt
werden, die vermutlich komplementire Kompetenzen in die Kooperation einbringen. F&E-Kooperati-
onen Deutschlands mit Schwellen- und Entwicklungslandern sind bisher eher selten.

4.3 Clean Development Mechanism

Der Clean Development Mechanism (CDM) wurde unter dem Dach der UN-Klimarahmenkonvention
als einer der drei so genannten ,,flexiblen Mechanismen* des Kyoto-Protokolls eingerichtet. Durch
den CDM koénnen die im Annex 1 des Kyoto-Protokolls aufgefiihrt Industrielander, Emissionszertifi-
kate erwerben, indem sie in Entwicklungslandern (Nicht-Annex 1-Staaten) Klimaschutzprojekte um-
setzen. Die durch CDM-Projekte vermiedenen Treibhausgasemissionen werden von unabhdngigen
Priiforganisationen durch Emissionszertifikate (Certified Emission Reductions, CER) verbrieft und
konnen auf die nationalen Klimaschutzverpflichtungen der Annex 1-Staaten angerechnet werden.
Der 6konomische Hintergrund hierfiir ist, dass sich Klimaschutzmaf3nahmen in Entwicklungslandern
aufgrund der in der Regel geringeren Grenzvermeidungskosten kostengiinstiger umsetzen lassen als
in den Industrielandern. Durch die CER-Gutschrift kommt es indirekt zu einer Subvention von CDM-
Projekten, allerdings sind die finanziellen Anreize im Zuge des Preisverfalls bei den Emissionszertifi-
katen in den letzten Jahren verloren gegangen, was auch zur einem deutlichen Riickgang bei den
CDM-Projekten gefiihrt hat. Dariiber hinaus konnen CDM-Projekte die Entwicklungslander auch bei
der nachhaltigen Entwicklung ihrer Infrastruktur und ihrer Wirtschaft unterstiitzen. Umgesetzt wer-
den iiberwiegend Projekte zur Nutzung erneuerbarer Energien (z. B. Wind- und Wasserkraft, Photo-
voltaik, Solarthermie, Biomasse), Projekte zur Steigerung der Energieeffizienz sowie zur Substitution
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fossiler Energietrager. Vielfach wird in der Literatur davon ausgegangen, dass der CDM einen Beitrag
zum internationalen Technologietransfer leistet (Murphy et al. 2013; Seres et al. 2009; Gandenberger
etal. 2015).

Da durch eine angemessene technische Behandlung organischer Abfille nicht nur klimaschéadliche
Methanemissionen vermieden, sondern auch Bio- bzw. Deponiegas als alternativer Energietriger ge-
wonnen wird, spielen Projekte aus dem Abfallbereich auch im Kontext des CDM eine bedeutende
Rolle — von gegenwdrtig 8475 in der CDM-Pipeline gelisteten Projekten stammen 1714 aus den Berei-
chen ,landfill gas“ und ,,methane avoidance“ (UNEP/DTU CDM-Pipeline, Stand 1.7.2016).

Abbildung 8: Struktur der Gastgeberlander von CDM-Projekten im Abfallbereich, basierend auf
der Anzahl an Projekten

M China mMexico mBrasilien mMalaysia mIndien mThailand mIndonesien B Sonstige

Datenquellen: UNEP/DTU CDM Pipeline

Die in Abbildung 8 dargestellte Struktur der Gastgeberldnder von CDM-Projekten im Abfallbereich
zeigt, dass neben China auch viele andere Schwellenldnder CDM-Projekte beheimaten und voraus-
sichtlich von dem damit verbundenen Technologietransfer profitieren. Die Struktur ist damit im Ab-
fallbereich deutlich diversifizierter als im CDM-Sektor insgesamt, der stark auf die Lander China und
Indien konzentriert ist. Allerdings muss auch bei diesem Transferkanal festgestellt werden, dass die
»least developed countries“ nur sehr wenige CDM-Projekte beheimaten und somit kaum vom interna-
tionalen Technologietransfer profitieren. Die Rolle Deutschlands als Technologiegeber kann basie-
rend auf den vorhandenen Daten leider nicht ndher untersucht werden.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Als treibende Kraft fiir den internationalen Technologietransfer wurde weiter oben die Diskrepanz
zwischen den auf wenige Industrieldnder konzentrierten technologischen Kompetenzen zur Umset-
zung innovativer Losungen im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirtschaft und der fiir viele Entwick-
lungs- und Schwellenldnder drangenden Problematik eines starken Anstiegs des Ressourcenver-
brauchs angesehen.

Ein besonders dramatisches Beispiel ist die Entwicklung in der Volksrepublik China, deren DMC pro
Kopf von 4,4 t im Jahr 1990 auf 18,2 t im Jahr 2011 angestiegen ist und deren absoluter DMC mit
knapp 22,5 Mrd. t bereits im Jahr 2010 weit {iber dem der USA (6,5 Mrd. t) lag. Zwar ist es China in
den letzten 20 Jahren gelungen, seine Innovationskapazitdten stark auszubauen und einen Anteil
von knapp 5 % an den weltweiten Patentanmeldungen zu erreichen. Pro Kopf betrachtet ist das Ver-
hiltnis zwischen dem enormen 6kologischen Problemdruck und der lokalen technologischen L6-
sungskompetenz in China nach wie vor deutlich ungiinstiger als in den hochentwickelten Industrie-
landern. Neben China gibt es zudem weitere Schwellenlander, die aller Voraussicht nach zukiinftig
vor dhnlichen Herausforderungen stehen werden. Vor diesem Hintergrund kann der internationale
Transfer bestehender technologischer Losungen sowie der weitere Aufbau von lokalen Losungskom-
petenzen im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirtschaft ein wichtiger Baustein zur Uberwindung der
mit dem steigenden Ressourcenverbrauch einhergehenden 6kologischen und sozialen Probleme sein.

Mit Blick auf die in dieser Kurzanalyse ndaher untersuchten Transferkanile zeigt sich, dass die deut-
schen Technologieexporte in den vergangenen Jahren deutlich angestiegen sind und dass die stei-
gende Nachfrage Chinas, Russlands und der Tiirkei hieran einen wichtigen Anteil hatte. Internatio-
nale F&E-Kooperationen sind fiir Deutschland ebenfalls zunehmend wichtiger geworden, allerdings
kooperieren deutsche Wissenschaftler in erster Linie mit ihren Kollegen aus anderen hoch entwickel-
ten Lindern. Wenn man von China absieht, scheinen deutsche F&E-Kooperationen Vertretern aus
Schwellenldndern immer noch ein relativ seltenes Phidnomen zu sein. Ein deutlich starker diversifi-
ziertes Bild zeigt sich bei den CDM-Projekten: Neben China sind zahlreiche weitere Schwellenldnder
aus Asien und Siidamerika als wichtige Gastgeberlander von CDM-Projekten im Abfallbereich aktiv
und profitieren hierbei vom Transfer von technologischer Hardware und Wissen aus dem Ausland.
Ein weiterer Befund, der sich aus der Analyse der drei Transferkandle ergibt, ist, dass die am wenigs-
ten entwickelten Lander bisher kaum vom internationalen Technologietransfer profitieren.

Um den internationalen Technologietransfer im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirtschaft zu inten-
sivieren, konnen sowohl auf Seiten der Technologiegeber- als auch der Technologienehmerlander
entsprechende Mafinahmen ergriffen werden.

Geberldnder

Politische Mafinahmen der Technologiegeberlander konnten entlang der folgenden drei Stof3richtun-
gen entwickelt werden:

e Forschungs- und Technologiepolitik: In den staatlichen Innovationsférderprogrammen sollten die
spezifischen Anforderungen und Bediirfnisse der Schwellen- und Entwicklungsldnder zunachst
genauer analysiert und dann im Zuge des Innovationsprozesses starker beriicksichtigt werden. In
Entwicklungslandern werden hiufig einfache, robuste und kostengiinstige technologische Losun-
gen benoétigt, die nicht ohne Weiteres mit dem klassischen High-Tech-Innovationsparadigma der
Industrielander kompatibel sind. Vor diesem Hintergrund erscheinen gezielte Programme zur For-
derung sogenannter ,,frugaler” Innovationen erforderlich.

e Insgesamt sollte die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit mit den Schwellen- und Ent-
wicklungsldndern auf breiter Basis intensiviert werden. Da die am wenigsten entwickelten Lander
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bisher kaum vom internationalen Technologietransfer profitieren, sollten Mechanismen oder Pro-
gramme entwickelt werden, die die besondere Situation dieser Lander in spezifischer Weise be-
riicksichtigen und gezielte Anreize fiir private Akteure setzen, sich in Entwicklungslandern zu en-
gagieren.

¢ Intensivierung der internationalen EZ im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft: Die EZ der ent-
wickelten Industrieldnder kann friihzeitig einen Beitrag zum Aufbau von Kompetenzen im Bereich
der Abfall- und Kreislaufwirtschaft in den Schwellen- und Entwicklungslandern leisten und beim
Aufbau geeigneter Strukturen beratend unterstiitzen.

e Verstarkte Information, Beratung und Vernetzung der Akteure im Bereich Abfall- und Kreislauf-
wirtschaft: Das deutsche Exportnetzwerk German ReTech Partnership ist ein gutes Beispiel fiir die
Vernetzung exportorientierter Unternehmen in Deutschland. Durch die Informations- und Bera-
tungsleistung des Netzwerks konnen Informationsdefizite iiber Auslandsmarkte iiberwunden und
Risiken bei der MarkterschliefSung spezielle fiir KMU reduziert werden. Dariiber hinaus ist die Ger-
man ReTech Partnership fiir Interessenten aus dem Ausland Anlaufstelle hinsichtlich Information
tiber deutsche Entsorgungs- und Recyclingtechnologie, Kontaktvermittlung und Unterstiitzung
bei der Weiterentwicklung einer geordneten umwelt- und ressourcenschonenden Abfallwirtschaft.

Empfiingerldnder

Im Rahmen der Diskussion um die Beschleunigung des internationalen Transfers von Klimaschutz-
technologien wurden transparente und zeitlich stabile staatliche Initiativen der Empfangerlander zur
Schaffung bzw. Erhéhung der Nachfrage als wichtigste Treiber identifiziert. Weitere wichtige Aspekte
sind der Abbau von Handels- und Investitionshemmnissen bzw. die Schaffung eines ,,level playing
fields“ fiir einheimische und auslandische Unternehmen, was hdufig aber nicht im Einklang mit dem
Bestreben vieler Schwellenldndern steht, die eigene industrielle Entwicklung voranzutreiben und die
noch im Entstehen befindende Industrie vor dem internationalen Wettbewerb zu schiitzen (Gallagher
2014; Lewis 2013).

Fiir die Anpassung von Technologien aus dem Ausland sowie die eigenstandige Entwicklung von In-
novationen im Bereich Abfall- und Kreislaufwirtschaft miissen die nationalen Innovationssysteme
entsprechend ausgebaut werden. Fiir die Klimatechnologien wurde der Vorschlag gemacht, in den
Entwicklungslandern spezifische Institutionen einzurichten, die sich dem Aufbau und der Entwick-
lung klimarelevanter Innovationssysteme widmen und die entsprechenden Transformationsprozesse
koordinieren und vorantreiben (Ockwell und Byrne 2015). Dieser Vorschlag kdnnte auch fiir die Ab-
fall- und Kreislaufwirtschaft gepriift werden.
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