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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus der Programmlinie FABRIK
DER ZUKUNFT. Sie wurde im Jahr 2000 vom Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Tech-
nologie im Rahmen des Impulsprogramms Nachhaltig Wirtschaften als mehrjahrige Forschungs- und
Technologieinitiative gestartet. Mit der Programmlinie FABRIK DER ZUKUNFT sollen durch For-
schung und Technologieentwicklung innovative Technologiespriinge mit hohem Marktpotential ini-

tilert und realisiert werden.

Dank des uUberdurchschnittichen Engagements und der grof3en Kooperationsbereitschaft der be-
teiligten Forschungseinrichtungen und Betriebe konnten bereits richtungsweisende und auch interna-
tional anerkannte Ergebnisse erzielt werden. Die Qualitat der erarbeiteten Ergebnisse liegt Giber den
hohen Erwartungen und ist eine gute Grundlage fur erfolgreiche Umsetzungsstrategien. Anfragen
bezlglich internationaler Kooperationen bestéatigen die in FABRIK DER ZUKUNFT verfolgte Strate-

gie.

Ein wichtiges Anliegen des Programms ist es, die Projektergebnisse — seien es Grundlagenarbeiten,
Konzepte oder Technologieentwicklungen — erfolgreich umzusetzen und zu verbreiten. Dies soll
nach Mdglichkeit durch konkrete Demonstrationsprojekte unterstiitzt werden. Deshalb ist es auch ein
spezielles Anliegen die aktuellen Ergebnisse der interessierten Fachoffentlichkeit zugénglich zu ma-

chen, was durch die Homepage www.FABRIKderZukunft.at und die Schriftenreihe gewahrleistet

wird.

Dipl. Ing. Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien

Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie
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Kurzzusammenfassung

Das Projekt , Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen* wurde im Rahmen der strategischen
Begleitforschung zur Forschungsprogrammlinie ,Fabrik der Zukunft* durchgefuhrt und sollte dement-
sprechend zu deren thematischer und struktureller Weiterentwicklung beitragen. Vor dem Hinter-
grund langfristiger Transitionsstrategien in Hinblick auf nachhaltigere Produktions- und Nutzungssys-
teme soll hierbei insbesondere der mdgliche Beitrag im Rahmen der Forschungs- und Technologie-
politik herausgearbeitet werden. Erstens sollen grundlegende Ansatzpunkte hinsichtlich der Struktu-
ren, Prozesse und Mal3nahmen identifiziert werden, auf deren Basis Transitionsprozesse durch for-
schungs- und technologiepolitische MalZnahmen, aber auch durch Initiativen in anderen Politikfel-
dern, unterstitzt und flankiert werden kénnen. Zweitens sollen anhand zweier ausgewahlter Beispiel-
felder deren Entwicklungspotenziale im Sinne derartiger Transitionen und die Mdglichkeiten der poli-
tischen Gestaltung in konkreter Form ausgelotet werden. Diese Ergebnisse kénnen dann auch in die
Weiterentwicklung technologiepolitischer Programme wie der ,Fabrik der Zukunft* einflieen.

In theoretischer Hinsicht baut das Projekt dabei auf dem Konzept des Transition Management auf,
das aber der Weiterentwicklung in Bezug auf die Untersuchung von Produktions- und Nutzungssys-
temen im Osterreichischen Kontext bedurfte. Um zukinftige Transitionspfade untersuchen, bewerten
und im Hinblick auf Akteursstrategien analysieren zu kénnen, wurde eine spezielle Szenario-
Methode entwickelt. Diese wurde im Rahmen von jeweils drei Workshops in zwei Beispielfeldern
umgesetzt: 1) Bioraffinerie und 2) Wood Plastic Composites/Biopolymere. Es wurden jeweils drei
unterschiedliche Szenarien entwickelt und ausformuliert, die qualitativ unterschiedliche aber dennoch
mogliche Zukunftsentwicklungen abbilden, diese im Hinblick auf die damit verbundenen Chancen
und Risiken bewerten und hierauf aufbauend Hinweise fiir geeignete Handlungsstrategien der we-
sentlichen, die zukunftige Entwicklung mitgestaltenden Akteure formulieren. Ein besonderes Gewicht
wurde dabei auf den Bereich der Politik gelegt, wo neben der Forschungs-, Technologie- und Inno-
vationspolitik auch andere Politikbereiche als wesentliche Mitgestalter ins Spiel kommen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen des Projekts konnten dartiber hinaus auch Erkenntnisse im Hin-
blick auf Fragen der Programm- und Strategieentwicklung im Bereich der Forschungs-, Technologie-
und Innovationspolitik gewonnen werden. So eignen sich Szenario-Prozesse wie der in diesem Pro-
jekt entwickelte nicht nur als Unterstiitzung der strategischen und thematischen Weiterentwicklung
von Forschungs- und Technologieprogrammen, sondern grundsatzlich auch fiir ahnliche Aufgaben
auf der Ebene nationaler Politikstrategien im Bereich Forschung, Innovation und Technologie.

Der vorliegende Endbericht erlautert im ersten Kapitel (Einleitung) zunachst die Hintergriinde, Motive
und Zielsetzungen des Projekts im Detail. Das darauf folgende Kapitel zu Ansatz und Methodik dient
dann der Herleitung und Darstellung des konzeptiv-theoretischen Zugangs und der methodischen
Herangehensweise, auf deren Grundlage dann die Szenario-Entwicklung und -auswertung durchge-
fuhrt wurde. Die Kapitel 3 und 4 sind dann den beiden Fallbeispielen Bioraffinerie und Wood Plastic
Composites/Biopolymere gewidmet. Neben der Darstellung und Bewertung der Szenarien werden
auch die strategischen Konsequenzen fiur die verschiedenen Akteure erlautert. Hierbei werden nicht
nur Betrachtungen innerhalb der einzelnen Szenarien angestellt, sondern auch szenarienubergrei-
fende Schliisse gezogen. Das abschliel3ende fiinfte Kapitel dient der zusammenfassenden Darstel-
lung der Schlussfolgerungen, die in Bezug auf Programmentwicklung, Forschungs-, Technologie-
und Innovationspolitik und angrenzende Politikfelder gezogen werden kdénnen.
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Short Summary

The project ‘Transition to sustainable production systems’ is an accompanying measure funded
within the research programme “Factory of Tomorrow”. It aims at supporting the thematic and struc-
tural development of the programme. The project concentrates on the possible contributions of re-
search and technology policy, taking long-term transition strategies towards sustainable production
and consumption systems into account. Firstly, it aims at identifying possible cornerstones for the
design of structures, processes and measures to support and frame transition processes by means
of research and technology policy as well as by initiatives in other policy areas. Secondly, two se-
lected areas of sustainable manufacturing will serve as case examples to study the potential for tran-
sitions in a detailed manner and to assess the possibilities of shaping such transitions by means of
public policy. The outcomes can be used for the advancement of technology programmes similar to
“Factory of Tomorrow”.

In theoretical terms, the project builds on the approach of Transition Management, which had to be
further developed and adapted to meet the requirements of an investigation for production-
consumption systems in the Austrian context. A specific scenario methodology was developed in
order to explore and assess future transition paths and to analyse corresponding actor strategies.
Three workshops served as the backbone of the methodology. The methodology was applied to two
example areas: 1) biorefineries and 2) wood-plastic composites/biopolymers. In each of the two ca-
ses, three different scenarios were developed and specified, describing qualitatively different but
feasible futures. These scenarios were assessed in terms of the opportunities and risks they entail, in
order to derive strategic options for the different actors who contribute to shaping the future of the
two example areas. Particular emphasis was put on the role of policy actors. Apart from actors in
research, technology and innovation policy also actors from other policy areas shaping the future of
sustainable production were involved.

Building on the findings of this project, insights could be gained in terms of programme and strategy
development in research, technology and innovation policy. Scenario processes like the one devel-
oped and tested in this project can not only be used in support of the strategic and thematic ad-
vancement of research and technology programmes, but also for similar purposes at the level of
national policy strategies in the field of research, innovation and technology.

The background, motivation and objectives of the project are explained in detail in the first chapter
(introduction) of this final report. The subsequent chapter develops and presents the conceptual and
theoretical framework and the methodology on the basis of which the scenarios are developed and
analysed. Chapters three and four concentrate on the findings of the two cases biorefineries and
wood-plastic-composites/biopolymers. Apart from presenting and assessing the scenarios, also the
strategic consequences for the main actor groups are explained, both within each of the individual
scenarios and across them. The final chapter summarizes the main conclusions with respect to pro-
gramme development, research, technology and innovation policy, and adjacent policy areas.
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Zusammenfassung

Projekthintergrund und Ziele

Das Projekt Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen” wurde im Rahmen der strategischen
Begleitforschung zur Forschungsprogrammlinie ,Fabrik der Zukunft* durchgefiihrt und soll zu deren
thematischer und struktureller Weiterentwicklung beitragen.

Mit dem Konzept des , Transition Management®, das diesem Projekt zugrunde liegt, wird der langfris-
tige, systemische und nicht zentral steuerbare Charakter von Verdnderungsprozessen in Richtung
Nachhaltigkeit betont. Transitionen erfordern Systemveranderung, d.h. neben technologischen Inno-
vationen sind auch organisatorische, soziale und institutionelle Veranderungen (d.h. Systeminnovati-
onen) notwendig, um nachhaltigeren Technologien zum Durchbruch zu verhelfen.

Im Rahmen des Projekts ,Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen* steht jedoch weniger der
Wandel des gesamten Produktionssystems im Vordergrund, als die Frage, ob und in welcher Form
durch Forschungs- und Technologieprogramme maglichst effektive Impulse fiir die Transition von
spezifischen Produktions-Nutzungssystemen gesetzt werden kénnen. Der mdgliche Beitrag von For-
schungs- und Technologieprogrammen zu langfristigen Transitionsstrategien wird dabei auf zwei
Ebenen herausgearbeitet: Erstens werden Empfehlungen zu den Prozessen und Strukturen gege-
ben, auf deren Basis nachhaltigkeitsorientierte Programme wie das der Fabrik der Zukunft konzipiert
und weiterentwickelt werden kdnnen. Zweitens werden anhand zweier ausgewahlter Beispielfelder
die Potenziale solcher Programme ausgelotet, zu einer fokussierten, strategischen und politikfeld-
Ubergreifenden Umgestaltung von Produktions-Nutzungssystemen in Richtung mehr Nachhaltigkeit
beizutragen.

Die Ziele des Projekts waren dementsprechend:

- Entwicklung sozio-technischer Szenarien fur Transitionsprozesse hin zu einem nachhaltigkeits-
orientierten Produktions- und Nutzungssystem fur ausgewéahlte Transitionsfelder.

- Orientierung liefern fiir zukinftige forschungs- und technologiepolitische Ansatzpunkte, sowie fir
andere relevante Politikbereiche in den ausgewahliten Transitionsfeldern (,Leitbilder auf der E-
bene von Transitionsfeldern).

- Verallgemeinerung der Ergebnisse im Hinblick auf forschungs- und technologiepolitische Strate-
gien und Programme und Ubertragung auf andere Transitionsfelder.

- Unterstiitzung von Lern- und Austauschprozessen zwischen ausgewahlten Projekten des Pro-
gramms.

Transitionsfelder als Ansatzpunkt flr Veranderungen

Durch die Definition von Transitionsfeldern (konkret: Bioraffinerien sowie Wood Plastic Composites
(WPC) / Biopolymere) wurde versucht, eine enge Verbindung herzustellen zwischen den konkreten
Technologieprojekten des Programms ,Fabrik der Zukunft* und den allgemeinen Nachhaltigkeitszie-
len auf der Ebene von Bedurfnisfeldern. Nachhaltigkeitsorientierte Leitbilder, Visionen und Kriterien
werden zumeist auf der Ebene von Bedirfnisfeldern definiert, die meist nicht kongruent sind mit ein-
zelnen Technologieprojekten eines Forschungsprogramms. Die Ausrichtung auf eine Zwischenebe-
ne von Transitionsfeldern, d.h. die Konkretisierung von allgemeinen Visionen und die Biindelung von
Einzeltechnologien auf dieser Ebene, soll es erlauben, systemische Wechselwirkungen zwischen
Technologien, Bedirfnissen und institutionellem Umfeld mitzuerfassen und damit eine Ebene fir
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effektivere politische Beitrage zur Férderung von Nachhaltigkeit zu schaffen, als dies durch die Un-
terstlitzung einzelner Nachhaltigkeitstechnologien der Fall ware.

Die Auswabhl der beiden exemplarischen Transitionsfelder Bioraffinerie und WPC/Biopolymere orien-
tierte sich an folgenden Kriterien:

- Ist das Transitionsfeld Gegenstand von Projekten des Programms?
- Ist das Transitionsfeld relevant und fir den Szenario-Prozess geeignet?

- Bietet die Kombination der ausgewahlten Transitionsfeldern einen zusétzlichen Erkenntnisge-
winn, d.h. ergénzen sich diese in ihrer Aussagekraft?

- Gibt es genug Potenzial fir eine Vernetzung des Transitionsfeldes im europaischen Kontext?

- Existiert eine Leitfigur/Leitorganisation, die die Koordination der zuktnftigen Umsetzung einer
Transitionsstrategie bernehmen kénnte?

Gemeinsam mit Projektbeteiligten im Programm ,Fabrik der Zukunft* sowie zuséatzlichen Stakehol-
dern, z.B. einschlagigen Firmen, wurden in einem partizipativen Prozess Szenarien auf der Ebene
der Transitionsfelder entwickelt, die als Orientierungsrahmen fir die zukiinftige Entwicklung dieser
Felder dienen kénnen. Je Transitionsfeld wurden dabei drei Workshops fir die Szenarioentwicklung
durchgefiihrt. Konkret wurde die Methodologie in folgenden Schritten umgesetzt:

1. Entwicklung von Rahmenszenarien: Diese Rahmenszenarien spiegeln die méglichen Verande-
rungen der Kontexte fur die Transitionsfelder wider.

2. Spezifizierung der Szenarien in Form von Zukunftshildern auf der Ebene der Transitionsfelder.
Einschatzung der Zukunftsbilder im Hinblick auf Nachhaltigkeit.

Bestimmung mdglicher Transitionspfade, d.h. Schritte und Handlungsstrategien hin zu nachhal-
tigen Szenariovarianten.

5. Politikanalyse: Identifikation politischer Handlungsmdglichkeiten im Transitionsfeld (auch Uber
das konkrete Programm hinausgehend) sowie Hinweise fir die weitere Programmgestaltung.

Die Szenarien dienen dementsprechend der Antizipation méglicher Entwicklungen und ihrer Chan-
cen und Risiken, nicht zur ihrer Vorhersage. Qualitativ unterschiedliche Zukiinfte kdnnen dabei als
LArbeitsmittel“ gesehen werden, um Uber eigene Handlungsstrategien und deren Einbettung nachzu-
denken. Sie bieten also auch eine Grundlage fiir ,robuste und adaptive* Politikstrategien, insbheson-
dere in Bereichen, in denen das Zusammenspiel verschiedener Einflussfaktoren besonders komplex
ist und prazisere Vorhersagen unméglich sind.

Szenarien fir zwei Fallstudien

Fallstudie 1: Bioraffinerien als Produktions- und Nutzungskonzept

Das Interesse am Produktionskonzept ,Bioraffinerie* basiert auf internationalen Entwicklungen und
Forschungsarbeiten seit den spaten neunziger Jahren. Osterreichische Wissenschaftlerinnen verfol-
gen dabei insbesondere die Strategie, ,Griine Bioraffinerien“ zu entwickeln, die an die besonderen
okologischen und 6konomischen Bedirfnisse landlicher Regionen in Osterreich angepasst sind.
,Grine Bioraffinerien“ werden dabei definiert als ,komplexe Systeme nachhaltiger, umwelt- und res-
sourcenschonender Technologien zur umfassenden stofflichen und energetischen Nutzung bzw.
Verwertung von nachwachsenden Rohstoffen in Form von Grin- und Abfallbiomassen mit dem Ziel
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nachhaltiger regionaler Landnutzung”. Bisher wurde in diesem Feld jedoch — bei geringer industriel-
ler Unterstiitzung und mit sehr begrenzten Forschungsmitteln — kein Durchbruch erzielt.

Eine grof3e Herausforderung besteht darin, wirtschaftlich tragfahige oder zumindest aussichtsreiche
Kombinationen aus verschiedenen Bioraffinerieprodukten zu finden. Dabei spielen neben den Erwar-
tungen bezuglich der Preisentwicklungen alternativer Rohstoffe bzw. Produktionsweisen und den
Erwartungen bezlglich der Nachfrageentwicklung (z.B. beziglich spezieller Qualitaten) auch externe
Faktoren wie der Olpreis und finanzielle Anreizsysteme (z.B. firr nicht-landwirtschaftliche Flachen-
nutzung) eine Rolle. Beziglich der technischen Reife der fur Bioraffinerien benétigten Technologien
ergibt sich ein uneinheitliches Bild. Wéahrend einerseits Zuversicht herrscht, dass die technischen
Probleme geldst werden kdnnen, erscheinen andererseits zentrale Verfahrensschritte in ihrer Wirt-
schaftlichkeit und 6kologischen Vorteilhaftigkeit noch in hohem Mal3e ungewiss. In diesem Kontext
hat sich die partizipative Entwicklung von sozio-technischen Szenarien als auf3erst produktiv fir die
Abschatzung von Chancen und Risiken der Bioraffinerie bewahrt.

Drei Szenarien zu Bioraffinerien in Osterreich

In Workshops mit relevanten Akteuren aus Entwicklung und Umsetzung von Bioraffinerien wurden
drei Szenarien zur méglichen Entwicklung von Bioraffinerien in Osterreich erarbeitet. Auf einem ers-
ten Workshop wurden zunéchst ,wichtige EinflussgréRen” identifiziert und in Form von ,partiellen
Wirkungszusammenhangen“ oder ,Storylines” (zunachst weitgehend explorativ) ausformuliert. In den
folgenden Workshops wurden sie weiterentwickelt und durch Nachhaltigkeitsbewertungen und
Schlussfolgerungen beziiglich politischer Handlungsspielrdume erganzt.

Im Szenario 1, ,Made in Styria“, kann sich unter ginstigen Bedingungen eine dezentrale und regio-
nal angepasste Variante der Bioraffinerie durchsetzen. Grundlage ist eine intensive Kooperation
vieler Akteure in Osterreich, die politisch starken Riickhalt hat und entsprechend durch koordinierte
Programme und Gesetze in verschiedenen Politikfeldern begtinstigt wird. Auf internationaler Ebene
sind auRerdem gilinstige wirtschaftliche und politische Rahmenbedingungen gegeben. So lassen sich
mit den urspriinglich in Nischenmarkten entwickelten Bioraffinerien Kostenvorteile fir weite Teile der
Grundstoffwirtschaft erschlieRen.

Im Szenario 2, ,Big Players entdecken die Bioraffinerie*, wird hingegen die entscheidende Initiative
von transnationalen Konzernen erwartet. Sie entwickeln — in privat finanzierter F&E — das Konzept
im Sinne grof3technischer Anlagen weiter, die mit agro-industriell erzeugten Rohstoffen aus einem
weiten Umkreis betrieben werden. Sie haben als zentrale Abnehmer der Rohstoffe eine grol3e
Marktmacht und nutzen diese bei der Durchsetzung von Preisen, Lieferbedingungen und Qualitats-
anforderungen. Als integrierte Konzerne mit einer grof3en Wertschdpfungstiefe kbnnen sie aus Pro-
duktqualitaten systematisch ganze Produktketten und zunehmend Kostenvorteile (und Image-
Vorteile) der integrierten und reststoffarmen Produktion in den Raffinerien nutzen.

Das Szenario 3, ,Im Schlepptau der Bio-Energie“, hingegen setzt darauf, dass die politisch geférder-
te energetische Nutzung von Biomasse mit ihren entsprechenden Stoffflissen und Infrastrukturent-
wicklungen auch fir die stoffliche Biomassenutzung sinkende Kosten hervorbringt. Wenn bei stei-
genden Kosten fiir fossile Energietrager Biomasse fur die energetische Nutzung gesammelt und
aufbereitet wird, kann die stoffliche Nutzung der besonders lukrativen Biomassefraktionen kosten-
gunstig durch eine Ausschleusung erreicht werden. Schlief3lich werden die volkswirtschaftlichen
Vorteile einer stofflichen Nutzung auch durch eine entsprechende Gestaltung der Marktbedingungen
realisiert.
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Nachhaltigkeitsbewertung

Die ausgearbeiteten explorativen Szenarien dienten als Ausgangspunkt fiir eine Einschatzung von
Potentialen und Gefahren im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der betroffenen Sektoren. Ausgangs-
punkt fir die Auswahl von Kriterien fiir eine solche Bewertung lieferte die Technikfolgenabschatzung
zur griinen Bioraffinerie (Schidler 2003) sowie die Kriterien der Hermann von Helmholtz Gesellschaft
Deutscher Forschungszentren (Grunwald et al. 2001). Wie sich herausstellte, ist eine substanzielle
Nachhaltigkeitsbewertung in einem solch frilhen Stadium technologischer Entwicklungen mangels
belastbarer Daten kaum durchfihrbar. Insofern kam der qualitativen Identifikation von ,critical is-
sues”, d.h. von Schlisselaspekten, die in den verschiedenen Szenarien der besonderen Aufmerk-
samkeit bedurfen, eine grof3e Bedeutung zu.

Identifikation von Umsetzungsschritten

Die Zukunftsbilder und Bewertungen dienten schlie3lich in einem dritten Workshop als Basis fur die
Erarbeitung von Entwicklungspfaden. Hierbei wurde ein besonderes Augenmerk gelegt auf Barrie-
ren, systemische Effekte, Anforderungen/Voraussetzungen und kritische Faktoren bzw. Ereignisse,
die fur die Gestaltung der Zukunftsbilder im Sinne von Nachhaltigkeit von groRer Bedeutung sind.

Neben konkreten inhaltlichen Forschungsbedarf wurden von den Workshopteilnehmerinnen auch
Anforderungen an Instrumente der Strategieentwicklung, Netzwerkbildung und Forschungsfoérderung
formuliert. Insbesondere eine mittelfristig verlassliche F&E-Férderung wurde als zentral zur Durch-
setzung einer Systeminnovation wie der Bioraffinerie identifiziert. Darlber hinaus wurde betont, dass
der Integration dsterreichischer F&E-Aktivitaten in den européischen Kontext eine grofRe Bedeutung
zukommt. Einerseits sind entscheidende Rahmenbedingungen und Steuerungsmdglichkeiten mit der
europaischen Regulierung, Forderpolitik und nicht zuletzt auch der Agrarpolitik verbunden. Daneben
werden aber auch Forschungsimpulse auf dieser Ebene als entscheidend angesehen.

Auch die Notwendigkeit der Abstimmung von F&E-MalRnahmen mit anderen Politikfeldern trat klar zu
tage: ein umfassender Mix von zielgerichteten Malinahmen in traditionell eher von einander ge-
schiedenen Bereichen wie der Landwirtschaftspolitik, der Regionalentwicklung, der Ressourcenbe-
steuerung und ordnungspolitischen MaRnahmen wie Kennzeichnungspflichten etc. erscheint zwin-
gend notwendig, um einem Konzept wie Bioraffinerien zum Durchbruch zu verhelfen und eine Tran-
sition zu einem nachhaltigeren Produktions-Nutzungssystem zu unterstitzen.

Die Teilnehmerlnnen &ufRerten in Summe eine gewisse Skepsis in Bezug auf die Entwicklungsper-
spektiven von Bioraffinerien in einem als unguiinstig wahrgenommenen Umfeld. Eine gewisse Er-
nichterung war damit durchaus ein wichtiges Ergebnis der Workshops, welche fur die Teilnehmerin-
nen Anlass waren, ,realistische” Perspektiven und Varianten zu durchdenken.

Fallstudie 2: Substitution von Kunststoffen durch Holz-Kunststoff-
Verbundwerkstoffe und langlebige Biopolymere

Auf Basis der Projekte in der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* wurden drei Werkstoffe identifiziert,
die nachwachsende Rohstoffe als Ressourcenbasis verwenden und zu denen in Osterreich F&E
Aktivitaten durchgefiihrt werden. Dabei handelt es sich um Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffe (wood
plastic composites, WPC), Biopolymere und Naturfaserverstarkte Verbundstoffe; Werkstoffe die sich
teilweise in der Anwendung befinden oder kurz davor stehen.

Analog zur Fallstudie Bioraffinerie wurden drei unterschiedliche Szenarien entwickelt, wobei sich die
ersten zwei durch die unterschiedlichen Rahmenbedingungen und den Entwicklungsstand bei den
Werkstoffen WPC und Biopolymere unterscheiden. Das dritte Szenario ist durch die Betonung des
sLeuchtturm-Charakters” von neuen Anwendungen und Produkten gekennzeichnet und weist auf die
Bedeutung der Nachfrageorientierung hin. Mangels aktiver Beteiligung von Akteuren aus dem Be-
reich der naturfaserverstéarkten Kunststoffe konnte in den Szenarien auf die Spezifika des Werkstoffs
nicht ndher eingegangen werden.
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Szenarien zu WPCs und Biopolymere in Osterreich

Das erste Szenario ,Substitution rechnet sich — WPCs" baut auf dem bereits bestehenden Erfolgen
im Bereich dieses Werkstoffs auf. Im Rahmen dieses Szenarios wird das zukiinftige Potential der
Wood Plastic Composites nicht zuletzt auch aufgrund steigender fossiler Rohstoffpreise ausgenutzt
werden kdnnen. Unternehmen beginnen in Folge zunehmend herkémmliche Kunststoffe durch
WPCs zu substituieren. Ebenso wird Holz in bestimmten Anwendungen substituiert, vor allem dort,
wo technische Eigenschaften, Gewicht und Geometrie von Bedeutung sind. F&E Anstrengungen
konzentrieren sich vorwiegend auf die Entwicklung von WPCs zur Substitution von Kunststoffproduk-
ten und teilweise Holzprodukten fir unterschiedlichste Anwendungen. F&E-Akteure, Produzenten,
Ausriister und Kunden sind in Osterreich vorhanden und es ergibt sich auf Grund der Technologie-
fuhrerschaft — vor allem getragen durch Wood K plus eine gute Ausgangsbasis im européischen
Markt.

Das zweite Szenario ,Substitution rechnet sich — Biopolymere* konzentriert sich auf die Perspektiven
fiir Biopolymere unter ahnlichen Annahmen wie im Falle der WPCs. Es wird also von weiter steigen-
den Rohdélpreisen ausgegangen. Zusatzlich ist die Annahme, dass durch eine koordinierte Vorge-
hensweise der Landwirtschaft die Rohstoffe fiir die Produktion von Biopolymeren bereitgestellt wer-
den und dieser Sektor das Potential erkennt und aufgreift. Ein wichtiges Potential fiir die Verwen-
dung von Biopolymeren besteht im Bereich der abbaubaren Verpackungen: Vor dem Hintergrund
flankierender politischer Unterstitzung und Regulierung, insbesondere im Bereich Landwirtschafts-
und Umweltpolitik, kann sich die 6sterreichische Industrie in globalen Nischen positionieren. Es mis-
sen langerfristig jedoch auch Produkteigenschaften erzielt werden, die langlebige Produkte und
technische Produkte umfassen, da das Potential bei rein biologisch abbaubaren Biopolymeren be-
grenzt ist.

Im dritten Szenario ,Leuchtturm-Produkte mit Pfiff* werden Anwendungen der ,neuen Werkstoffe" in
erster Linie durch die Entwicklung innovativer Produkte vorangetrieben. Deren Erfolg beruht einer-
seits auf der Nutzung der besonderen Eigenschaften dieser Werkstoffe, andererseits aber auch auf
der Verbindung mit Dienstleistungen und Qualitaten, die die Kunden emotional ansprechen. Dem-
entsprechend kommt dem Marketing dieser Produkte eine besondere Bedeutung zu.

Bewertungen und Handlungsstrategien

Fur alle drei Szenarien wurden in einem der drei abgehaltenen Workshops im Sinne einer Nachhal-
tigkeitsbewertung Chancen und Risiken der Szenarien identifiziert. Die Bewertung der Nachhaltigen
Entwicklung in Verbindung mit den Szenarien wurde in sechs Kategorien durchgefuhrt: Wirtschaft,
Beschéftigung, Umwelt, Regionalentwicklung, Wissen und Netzwerke.

Die Experten und Akteure schatzen die Realisierbarkeit von Szenario 1 am hdchsten ein. Auch das
Szenario 3 hat gute Chancen auf Realisierbarkeit. Szenario 2 werden keine sehr grol3en Chancen
zur Verwirklichung eingeraumt. Ein anderes Bild zeigt sich bei der Bewertung der Wiinschbarkeit.
Szenario 3 wird als besonders wiinschbar bewertet. Die hohe Wiinschbarkeit von Szenario 2 steht in
grolem Gegensatz zur Realisierbarkeit.

Szenariolbergreifender F&E Bedarf besteht einerseits bei Produkteigenschaften wie Dauerhaftigkeit,
Abbaubarkeit und hygroskopischen Eigenschaften. Ein besonderes Augenmerk sollte aber auch auf
die sozialwissenschaftliche Forschung in Bezug auf Marktforschung gelegt werden, und zwar insbe-
sondere aufgrund des dritten Szenarios. Forschungsbedarf besteht weiters bei der Analyse der
Auswirkungen der Szenarien auf Klimaschutzziele und tiber den Produktlebenszyklus. Hier ist insbe-
sondere interdisziplindre Forschung zwischen Sozial- und Naturwissenschaften gefordert.
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Schlussfolgerungen fur die Gestaltung von Technologieprogrammen

Das diesem Projekt zugrunde liegende Versténdnis von Transitionsprozessen und die entwickelte
Methodik einer interaktiven Entwicklung sozio-technischer Szenarien hat sich im Rahmen der Fall-
studien bewahrt und das Potential bewiesen, auch generell im Rahmen von Forschungs- und Tech-
nologieprogrammen sowie auf der Ebene der Technologie- und Innovationspolitik erfolgreich einge-
setzt zu werden.

Auch wenn sich Forschungs- und Technologieprogramme meist allein schon aufgrund begrenzter
Ressourcen auf Kernaufgaben beschranken miissen, sollten die fir einen Systemwandel notwendi-
gen Aspekte mitbedacht werden, um die technisch orientierten Aufgabenstellungen des Programms
sinnvoll definieren zu kdnnen und Schnittstellen mit anderen Politikbereichen zu identifizieren und
gof. Kooperationen zu initiieren. Wie die Erfahrungen des Projekts gezeigt haben, kann die Entwick-
lung sozio-technischer Szenarien dabei eine wichtige Unterstiitzungsfunktion erfillen:

- ,Community-Building“ und damit der Aufbau von Netzwerken und Clustern in den bearbeiteten
Themenfeldern;

- Leitbildentwicklung;
- Exploration von Varianten zukuinftiger Kontexte fiir Technologieentwicklung;
- Identifikation kritischer Probleme und sinnvoller Forschungsstrategien;

- ldentifikation von Anforderungen an und Schnittstellen mit anderen Politikbereichen, die zur Rea-
lisierung der Technologien im Rahmen von verschiedenen Szenarien einen Beitrag leisten miis-
sen;

- Unterstiitzung der internationalen Einbettung, z.B. Identifikation von Andockpunkten an EU-
Programme.

In der Tat ergeben sich aus den Erfahrungen bei der Umsetzung der beiden Pilotprozesse eine Rei-
he von Einsichten, die fiir zukiinftige Anwendungen des Ansatzes beriicksichtigt werden sollten:

- Der Prozess lieferte neue Einsichten in Anforderungen an die Programmlinie, wenn diese dazu
beitragen soll, in den betrachteten Transitionsfeldern weitere Impulse anzustof3en. So wurden
durch die Schaffung einer Reflexionsebene fiir die Beteiligten am Programm (und dariber hin-
aus!) kritische Probleme identifiziert und der weitere Forschungsbedarf konkretisiert.

- Auch auBerhalb des Programms lassen sich einige positive Effekte feststellen. So lasst sich der
Nutzen fur die beteiligten Akteure recht klar belegen und ist in den Feedback-Runden und —
Fragebtgen dokumentiert. So wurde betont, dass durch den Prozess nicht nur der Blick fur zu-
kinftige Entwicklungsvarianten erweitert und geschérft wurde, sondern dass auch die eigenen
Strategien der Teilnehmerinnen einer kritischen Revision unterzogen wirden.

- Dadie Bewertung von Nachhaltigkeitseffekten, aber auch von Chancen und Risiken, vom jewei-
ligen Kontext der Technologieanwendung abhéangt, erwies sich der explorative Szenario-Ansatz
als sehr hilfreich, um eine kritische und differenzierte Einschatzung von Handlungsoptionen und
deren Wirkungen zu erzielen. Er erméglicht insbesondere auch die Infragestellung vorgeformter
Meinungen und Strategien.

Durch die Anbindung des Projekts an zwei Themenschwerpunkte der Programmlinie ,,Fabrik der
Zukunft* konnte eine Reihe von Hinweisen fir die Weiterentwicklung der Programmlinie gewonnen
werden:
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- Der die Programmlinie kennzeichnende ,Leuchtturm-Ansatz“ kénnte in Zukunft starker mit Sys-
temuberlegungen verknipft werden, um eine bessere Anschlussfahigkeit zu anderen MafRnah-
menbereichen der Politik sicherzustellen, die von zentraler Bedeutung fur die mittel- bis langfris-
tigen Entwicklungsperspektiven der in der Programmlinie behandelten Themen sind. Eine Sys-
temperspektive wirde auch grof3ere und besser strukturierte Schwerpunkte, mit systematischer
Identifikation kritischer Probleme und relevanter Forschungsfragestellungen erfordern.

- Die Einbeziehung internationaler Entwicklungen in die nationale Forschung hat sich in den bei-
den betrachteten Feldern als nicht optimal erwiesen. Eine Erweiterung der Binnenperspektive auf
die Situation in Osterreich hatte dazu beitragen konnen, realistischere Konzepte fiir die Zukunft
dieser Technologiefelder in Osterreich zu entwickeln. Durch die ERA-Nets besteht diese Anbin-
dung bereits auf der Programmstrategieebene, wohl aber nicht in ausreichendem Maf3e auf der
Ebene der Teilthemen und Projekte.

- Im Sinne des Transitionsansatzes, aber auch in Bezug auf die Leuchtturm-Philosophie, ist die
Kontinuitat der thematischen Felder innerhalb der Programmlinie von grof3er Bedeutung, um lan-
gerfristige Anreize zu setzen. Der Identifikation, begleitenden Evaluierung und gegebenenfalls
Einstellung von Programmschwerpunkten sollte daher gréRere Bedeutung zukommen.

Der ,Transition Management* Ansatz scheint besonders geeignet fir die Vorbereitung von Entschei-
dungen zur Schwerpunktsetzung zu sein, d.h. fur die systematische und begriindete Fokussierung
von Programmen und ihren Themen. Bei derartigen Prozessen kommt es immer zu einem Zusam-
menspiel von ,bottom-up“ Mechanismen der Generierung von Vorschlagen und ,top-down“ Mecha-
nismen der Fokussierung. Dieser Wechsel von Offnungs- und SchlieRungsphasen ist in hohem Ma-
3e kompatibel mit der partizipativen Entwicklung von sozio-technischen Szenarien und der systemi-
schen Perspektive von Transitionen.

Die gewahlte Transitionsperspektive und die Methode partizipativer Szenarioentwicklung kénnen
insgesamt zu einer Verbesserung der Schnittstelle zwischen programminterner Ebene und einer
umfassenderen Nachhaltigkeitsstrategie, die auch andere Politik- und Handlungsbereiche als jene
der Forschung und Technologieentwicklung umfasst, beitragen.

Mit dem hier entwickelten Prozess kénnen daher auch verschiedene Ebenen von Forschungs-,
Technologie- und Innovationspolitik unterstitzt werden. Im vorliegenden Falle standen einzelne
Transitionsfelder im Rahmen von Forschungs- und Technologieprogrammen fur Nachhaltigkeit im
Vordergrund. Grundsétzlich ist diese Art von Prozess aber auch fiir andere Programme oder auch
fur FTI-politische Strategien auf nationaler Ebene einsetzbar.
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Executive Summary

Project background and objectives

The project 'Transition to Sustainable Production Systems' has been carried out as an accompanying
measure to the Austrian national research programme 'Factory of Tomorrow', and is expected to
contribute to the further development of the programme in terms of strategic and thematic orienta-
tion.

The concept 'Transition Management', which forms the theoretical backbone of the project, is based
on a specific understanding of change towards sustainability as a long term and systemic process
which cannot be governed in a centralistic and hierarchical manner. Transitions require system
changes which beside technological innovations include organisational, social and institutional chan-
ges (i.e. system innovations) to support the dissemination of sustainable technologies.

The project 'Transition to Sustainable Production Systems', however, did not focus on the change of
the entire production system but rather concentrated on the question, if and in which way research
and technology programmes are able to give effective impulses for the transition of specific produc-
tion and consumption systems. The contribution of research and technology programmes to long
term transition strategies is elaborated in two ways: Firstly, recommendations for structures and
processes are given which should guide the conceptualisation and further development of sustain-
ability programmes like ‘Factory of Tomorrow'. Secondly, based on the example of two selected tran-
sition fields the potential of such programmes to contribute to a strategic and comprehensive reshap-
ing of production and consumption systems towards improved sustainability is analysed.

The objectives of the project have been:

- To develop socio-technical scenarios of transition processes towards sustainability-oriented pro-
duction and consumption systems for selected transition fields.

- To provide orientation for future research and technology policy measures as well as for other
relevant policy fields in the case of the selected transition fields (‘guiding visions' at the level of
transition fields).

- To generalize the results with respect to research and technology policy strategies and pro-
grammes and transfer to other transition fields.

- To support learning and community building of projects of the programme related to the case
studies of two transition fields.

Transition fields as point of departure for change

The definition of transition fields (in this case: biorefineries and wood plastic composites (WPC) /
biopolymers) served to establish a close connection between the concrete technological projects of
the programme 'Factory of Tomorrow' and the more general sustainability goals at the level of need
areas. Sustainability-oriented guiding visions and criteria are mainly defined at the level of need ar-
eas, which are often not congruent with individual technological projects of a research programme.
The concretisation of general visions and the combination of concrete technologies at the level of
transition fields permits the identification of systemic interaction between technology, needs and insti-
tutional environment. Such a level appears to be better suitable for political interventions to support
sustainability and to be more effective compared to the support of specific sustainable technologies.
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The selection of the two exemplary transition fields biorefineries and WPC/biopolymers has been
oriented at the following criteria:

- Has the transition field been the subject of a significant number of projects of the programme?

- Is the transition field sufficiently relevant for technological and sustainable development and is it
suitable for a scenario process?

- Does the comparison of the two selected transition fields provide additional insights, i.e. do they
supplement each other in their explanatory power?

- Is there a potential to link up with similar transition fields in Europe in order to go beyond the
limited scope of the Austrian market?

- Does a lead actor or lead organisation exist who could at least potentially adopt and carry on the
transition agenda?

Scenarios at the level of the transitions fields have been developed in a participative process with
participants of the programme 'Factory of Tomorrow' and further stakeholders, e.g. relevant compa-
nies, to create a common orientation towards future development of these fields.

In practice, the methodology can be described by the following five steps. It was implemented in the
course of a series of three workshops.

1. Development of framework scenarios: these scenarios anticipate the possible changes of the
contexts of the transition fields.

2. Specification of the scenarios as different 'images of the future' at the level of the transition
fields.

Qualitative assessment of the 'images of the future' in terms of sustainability.

Identification of possible transition paths, i.e. measures and strategies towards sustainable vari-
ants of the scenarios.

5. Policy analysis: identification of potential areas for political intervention into the transition field
(also measures going beyond the research programme) and suggestions for the future devel-
opment of the programme.

In that sense the scenarios serve as anticipation of potential developments and of the opportunities

and chances related to them, and not as a means to predict the future. Qualitatively different futures
can be seen as 'working instruments', in order to reflect about strategies of action and their embed-

ding in a wider context. They may serve as a basis for the development of 'robust and adaptive' pol-
icy strategies, especially for areas which are characterised by complex interactions of different influ-
encing factors and by an impossibility of precise predictions of future developments.

Scenario development for two case studies

Case study 1: Biorefineries as a mode of production for Austria

Biorefineries are integrated systems that combine physical, chemical and/or biotechnological proc-
esses and plants in which biogenic raw material of different origins is processed into a whole range
of industrial intermediates and/or final products. It is the hope of the advocates of the concept of
biorefineries that these technologies and the production concepts brought together under this notion
— once adopted by industry — would fundamentally transform the production process of many indus-
trial goods. With the concept of biorefineries, it seems possible to substitute an increasing share of
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fossil sources with material of biogenic (and potentially regional) origin and thus increase independ-
ency from scarce sources of raw material and volatile prices, and reduce CO, emissions and other
negative effects on the environment. However, biorefineries are not only seen as instrumental for
substitution strategies away from increasingly rare and expensive petrol. Some scholars argue that
beyond their energy and resource efficiency (due to the synergetic production and use of side-
products), biorefineries will gain importance because they will provide opportunities to produce com-
pletely new products and qualities — even beyond the important quality of bio-degradability — that
cannot be produced on the basis of petrol. Of course, to achieve these goals specific processes and
organizational structures need to be in place that comply with the characteristics of biogenic raw
materials. In Austria, especially decentralised and small-scale ‘green biorefineries’ are considered to
be a promising and sustainable concept.

From a technical point of view, biorefineries can be a source of chemical products, such as lactic
acid, amino acids, furfural, ethanol and others — depending on the feedstock — some of which are
conventionally synthesized from petroleum. In addition to its potential to substitute fossil resources,
biorefineries' are supposed to be beneficial to rural development and the preservation of Austrian
landscapes. However, it is still far from clear which broader scenarios would be compatible with and
conducive for an uptake of biorefineries, what the specific conditions for a successful diffusion would
be, and whether they would indeed contribute to the transformation of the production system towards
sustainability. R&D policy is thus in a state of ambivalence and uncertainty with respect to the sup-
port of biorefineries, which would make a reflexive and adaptive design of the policy process advis-
able as well as an embedding of this issue within broader socio-technical contexts. The question of
whether biorefineries should be supported by Austrian R&D policy is thus predestined for a case
study in the participatory building and assessment of socio-technical scenarios.

Three Scenarios on biorefineries in Austria

Three scenarios about the future application of biorefineries in Austria have been developed together
with interested actors in the fields of R&D and possible application of biorefineries. In a first work-
shop key influential factors have been identified and combined to storylines (mainly in an explorative
way). In two following workshops these scenarios have been further elaborated and assessed with
regard to their impacts on sustainability and needs or opportunities for political action.

The first scenario called 'Made in Styria’ features conditions for the close cooperation of regional
actors (local industry, farmers etc.) who implement a decentralised form of biorefinery adapted to
regional conditions, strongly supported by active and integrated policies in favour of sustainable agri-
culture and substitution of fossil resources.

The second scenario named ‘Big players push for biorefineries’ suggests that trans-national compa-

nies could adopt the concept at a large scale: They could invest in own R&D efforts, realize big scale
centralized plants and would probably buy standardized biomass at low prices from agriculture in the
wider region as well as from the international market.

In the third scenario, ‘In the succession of bioenergy’, the production concept of biorefineries is real-
ized as a consequence of developments in the energy system. Due to the widespread operation of
bioenergy plants (biogas and biomass combustion) and respective infrastructures, the separation of
specific biomass fractions to be processed in biorefineries for the use as chemical feedstock and use
of the remaining biomaterial for energy generation could be achieved at very low additional costs.
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Assessment of impacts on the sustainability of production

The exploratively developed scenarios were preliminarily assessed with regard to opportunities and
threats that could be expected when they were realised, especially with regard to the sustainability of
production. For the selection of sustainability criteria, a technology assessment study on green biore-
fineries served as a starting point (Schidler 2003) along with the catalogue of criteria developed by
the German Hermann von Helmholtz Gesellschaft Deutscher Forschungszentren (Grunwald et al.
2001). A more precise assessment of these technical developments is hardly possible at such an
early stage. Hence a focus was put on the identification of critical issues with regard to the promotion
of different scenario options.

Although uncertainty about future developments remains very high, the scenarios at least document
possible starting points for harnessing the sustainability potentials identified by the actors. In future,
they may also serve as a joint reference system for the diverse actors involved in this issue. Fur-
thermore, such scenarios might provide a background for research strategies towards sustainability,
ranging from a broad range of exploratory and more ground-laying research projects to applied re-
search pilot actions.

Identification of actions for implementation

In a final workshop milestones and crucial bifurcation points for the implementation of the different
scenarios have been identified. Special focus was put on barriers and systemic effects, prerequisites
and critical framework conditions for the realisation of rather sustainable versions of the most likely
developments.

Beside detailed plans for required R&D activities, the participants of the workshops identified impor-
tant features of instruments for strategy development, network building and R&D support. Especially
a long term perspective with regard to the availability of R&D funds was identified as very crucial for
the implementation of biorefineries.

During the scenario development process, actors realized some interdependencies that sound banal
but were not obvious before. The innovation of biorefineries and any local and national strategies
aiming at their support rely heavily on a) adequate EU policies in the fields of agriculture and the use
of resources (which currently are both under fundamental revision), and on b) a supportive frame-
work in several fields of national and international economic policy (hamely policies on industrial,
structural, and regional development). The transition management approach provided means to de-
fine overarching transition strategies for the field of biorefineries, e.g. by identifying complementary
policy measures needed to enable and strengthen R&D strategies to support biorefineries.

The scenarios thus made clear once again how important it is to anticipate policy developments and
research activities at the EU level when designing Austrian policy and research agendas. They also
showed how contingent any local development may be due to these manifold interdependencies.
Moreover, these results strongly support current attempts to re-integrate the rather fragmented Aus-
trian science and R&D policy. Such attempts have to accept that research for sustainable develop-
ment is a cross-cutting issue that needs to be addressed in inter-institutional cooperation.

Case study 2: substitution of plastic materials by wood plastic composites and
biopolymers

Based on information about projects supported by Factory of Tomorrow, three new materials were
identified that (a) are based on renewable resource and (b) involve growing R&D activities in Austria.
The identified new materials were wood plastic composites (WPCs) and bio-polymers and natural
fibre-enforced plastic.
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Similarly to the case study on bio refinery, three different scenarios were developed, whereby the
first two differ because of unlike framework conditions and the degree of novelty of WPCs and bio-
polymers. The third scenario emphasises the "lighthouse character" of new applications and prod-
ucts based on the new materials and the importance of demand orientation. Due to a lack of active
participation of actors in the field of natural fibre-enforced plastics, specificities of these materials
could not be considered in the scenarios.

Scenarios on WPCs and biopolymers in Austria

The first scenario is called "Substitution Pays off - WPCs". It is based on the fact that WPCs are al-
ready used for some product applications. In the context of this scenario the future potential of the
wood plastic composites (WPC) could be used particularly due to rising prices of crude oil. Increas-
ingly, enterprises start to replace conventional plastics by WPCs. Where technical characteristics,
weight and geometry are of importance, likewise, wood is substituted in some applications. R&D
efforts predominantly concentrate on the development of WPCs to substitute plastic products. To
some extent, also wood products are being replaced. The presence of R&D actors, producers, sup-
pliers of equipment and customers in Austria is a reason for the technology leadership. Above all,
this is a result of Wood K plus.

The second scenario "Substitution Pays off - bio polymers" concentrates on the perspectives for bio
polymers. It assumes a high level of crude oil prices. The success of the scenario depends on coor-
dinated efforts of agriculture to provide the raw materials for biopolymers. In the medium term, a
potential for the use of biopolymers exists in degradable packing. Assuming political support from
agricultural policy and environmental policy, the Austrian industry can position itself in global niches.
In the long run, however, product properties also gain importance, which cover long-lasting and tech-
nologically new products, since the potential for purely biologically degradable bio polymers is lim-
ited.

In the third scenario "Lighthouse Products with Appeal”, advanced applications of the "new materi-
als" are being developed, that are used in innovative products. The success of the scenario is based
on using special characteristics of these materials, and on the buyers’ emotional perception of the
products. A special appeal is marketed that boosts the demand for the new materials.

Assessment of impacts on the sustainability of production

An assessment of challenges and risks was conducted for all three scenarios to assess the sustain-
ability of the new products in one workshop and strategies for the implementation were identified in
another workshop. The evaluation of the sustainable development in connection with the scenarios
was accomplished in six categories: Economic, employment, environment, regional development,
knowledge and networks. The feasibility of the scenarios was evaluated by experts and participants.
The feasibility of scenario 1 was rated highest, followed by scenario 3. The feasibility of scenario 2
was graded low. The ranking according to the desirability of the scenarios showed another picture.
Scenario 3 was graded as particularly desirable. The high desirability of scenario 2 stands in contrast
to the low degree of feasibility.

Identification of actions for implementation

Overall, research and development need to be increased for product properties such as durability,
degradability and hygroscopic characteristics. In addition, special attention should be put on socio-
economic market research, in particular to support the third scenario. Further research is needed to
analyse the effects of the scenarios on climatic protection goals and the material product life cycle.
Here in particular, interdisciplinary research bridging social and natural sciences is of need.
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Conclusions for the design of technology programmes

The understanding of transition processes and the explored methodology of an interactive develop-
ment of socio-technical scenarios proved to be useful in the case of the selected transitions fields
and has the potential to be generally applied within research and technology programmes as well as
for technology and innovation policy.

In general, research and technology programmes have to focus on key tasks, mainly due to re-
stricted resources. However, aspects relevant for changes at a system level should also be taken
into account to define the technology oriented objectives of a programme reasonably and to identify
links to other policy areas and to initiate co-operations if applicable. As the experiences of the project
revealed, the development of socio-technical scenarios could be supportive in the following respects:

- 'Community Building' and thereby establishment of networks and clusters for the respective
fields;

- development of ‘guiding visions’;
- Exploration of variants of future contexts of technology development;
- ldentification of critical issues and useful research strategies;

- ldentification of requirements and links to other policy areas which also have to contribute to the
realisation of the scenarios and relevant technologies;

- Support of the international embedding of the programmes, e.g. link to European programmes.

Linking the project to two thematic areas of the programme 'Factory of Tomorrow' helped to develop
suggestions for the further development of the programme:

- The concept of focusing on the development of 'beacons' as a guiding principle of the pro-
gramme should be linked with systemic considerations to assure the integration with other policy
measures which are of importance for the mid to long term perspectives of the topics addressed
by the programme. A system perspective would furthermore require bigger and more structured
key topics and a systematic identification of critical issues and relevant research questions.

- The link to international developments turned out to be sub-optimal in the case of the two se-
lected fields. An enlargement of the perspective could have been supportive to develop more re-
alistic concepts for the future of these technology fields in Austria. ERA-Net programmes already
assure such a link at the strategic programme level, although they are not yet sufficiently devel-
oped at the level of projects.

- In accordance with the transition perspective but also with the ‘beacon’ concept the continuity of
thematic fields within the programme is of major importance to provide long term incentives. The
identification, accompanying evaluation and, where appropriate, also the closing down of key
topics should gain greater significance.

The concept of 'transition management' seems to be especially appropriate for the identification of
key topics, i.e. for the focussing of programmes and their topics based on systemic reasoning. Such
processes always require the interplay of 'bottom up' mechanisms for the generation of new ideas
and 'top down' activities of subsequent focussing. Such an alternation of phases of opening and clo-
sure is highly compatible with the participative development of socio-technical scenarios and the
systemic perspective of transitions.

The transition perspective and the methodology of participative scenario development may contribute
to an improvement of the link between the internal programme level and more comprehensive sus-
tainability research strategies also comprising other policy and activity areas.
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The developed methodology can serve to support research, technology and innovation policy at dif-
ferent levels. For the project at hand transition fields in the context of research and technology pro-
grammes have been considered. However, this kind of process may also be applied for other pro-
grammes or national strategies of research, technology and innovation policy.
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1 Einleitung

ARC systems research GmbH (Seibersdorf) und das IFZ — Interuniversitares Forschungszentrum fur
Technik, Arbeit und Kultur (Graz) fihrten bis Mai 2005 gemeinsam das Projekt ,Transition zu nach-
haltigen Produktionssystemen” als wissenschaftliche BegleitmalRnahme der Programmlinie ,Fabrik
der Zukunft* (FdZ) des BMVIT durch.

Ziel des Projektes war es, gemeinsam mit wichtigen Akteuren in ausgewahlten Forschungsfeldern
exemplarisch Szenarien und langfristige Perspektiven fur sozio-technische Transitionen hin zu nach-
haltigkeitsorientierten Produktions- und Nutzungssystemen zu erarbeiten. Dazu wurden 2 Fallstudien
durchgefihrt. In Anlehnung an den Ansatz des , Transition Management“ wurden dabei zum einen
die wirtschaftlichen, sozialen, und 6kologischen Chancen und Risiken bestimmter Technologien ein-
geschatzt und Wege identifiziert, wie sie nachhaltigen Einfluss auf komplexe Produktions- und Nut-
zungssysteme gewinnen kdénnen. Insbesondere wurde der Bedarf an weiterfiihrenden F&E-
Aktivitaten, sowie notwendige Anpassungen der Rahmenbedingungen und ggf. flankierende politi-
sche MaRnahmen identifiziert. Dementsprechend gibt das Projekt Hinweise fiir die Osterreichische
Forschungs- und Technologiepolitik und soll damit in diesem Sinne auch das BMVIT bei der Weiter-
entwicklung der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft“ unterstutzen.

Wichtige Ausgangsfragen des Projektes waren:

- Welche Entwicklungsvarianten in ihren technologischen, wirtschaftlichen, sozialen und institutio-
nellen Dimensionen sind im Falle nachhaltiger Produktions- und Nutzungssysteme denkbar?

- Wie lasst sich ein solcher Prozess auf einer mittleren Ebene von Technologiefeldern und/oder
den zugehdrigen Produktions- und Nutzungssystemen konkretisieren?

- Welchen Beitrag kann die Forschungs- und Technologiepolitik im Zusammenwirken mit anderen
Politikfeldern im Rahmen eines solchen Prozesses leisten?

In den Fallstudien wurden in den ausgewahlten Transitionsfeldern ,Bioraffinerien als Produktions-
und Nutzungssysteme* (kurz: Bioraffinerie) und ,Neue Werkstoffe unter Verwendung von nachwach-
senden Rohstoffen” (kurz: WPC / Biopolymere) jeweils eine dreiteilige Workshopserie mit Akteuren
aus Wissenschaft, Wirtschaft, Forschungsférderung und Finanzierung zur Entwicklung von Szena-
rien durchgefihrt.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse und Erfahrungen der Prozesse in den Fallstu-
dien sowie die dabei entwickelten Szenarien und stellt Schlussfolgerungen hinsichtlich einer ange-
passten F&E-Strategie zur Diskussion.

1.1 Hintergrund: Transitionen zu mehr Nachhaltigkeit

Das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung erfordert eine langfristige Veranderung und Anpassung
bestehender Strukturen, Technologien und Praktiken in nahezu allen Bereichen gesellschatftlichen
und wirtschaftlichen Lebens. Erst dadurch erscheint es moglich, die als notwendig angesehenen
Reduktionen beim Ressourcenverbrauch tatsachlich zu erreichen. Einer der Bereiche, der hierbei
eine zentrale Rolle spielt, wird von den Produktionstechnologien gebildet, d.h. dem Schwerpunkt-
thema der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft“. Der nachhaltige Charakter neuer Produktionstechno-
logien erweist sich aber erst dann, wenn sie als eingebettet in breitere Produktions- und Nutzungs-
systeme betrachtet werden, d.h. in Systemzusammenhangen, die von der Ressourcengewinnung bis
hin zu Produkt-Dienstleistungen fiir die Endverbraucherinnen reichen.
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Derartige tiefgreifende Veranderungsprozesse werden in der jingeren Innovationsforschung mit
unterschiedlichen Begriffen belegt, von denen derjenige der ,Transition“ derzeit einer der am inten-
sivsten diskutierten ist.! Der Begriff Transition unterscheidet sich von anderen dadurch, dass er den
langfristigen, systemischen und nicht zentral steuerbaren Charakter des Veranderungsprozesses
betont. Ein solcher Zugang erfordert es, zusatzlich zu einzelnen Forschungs-, Technologie- und Pi-
lotprojekten auch einen Wandel des vorherrschenden ,technologischen Regimes* — d.h. technologi-
scher Systeme inklusive ihrer Einbettung in soziale, 6konomische und kulturelle Rahmenbedingun-
gen — anzustreben. Letztlich geht es darum, derartige Transitionen nicht als richtungsoffen zu begrei-
fen, sondern als im Sinne gesellschaftlicher Ziele (sprich: Nachhaltigkeit) gestaltbar. Zumindest sollte
durch die Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen, Anreiz- und Koordinationsmechanismen und
gezielter politische Impulse dem Transitionsprozess der notwendige Impuls und eine gewiinschte
Richtung gegeben werden. Hierfur wurde das Konzept des Transition Management entwickelt, das
einen solchen Regimewandel iber einen gesellschaftlichen Koordinations- und Abstimmungspro-
zess unterstitzen will, der nicht von der Politik alleine getragen werden kann, sondern die Einbin-
dung eines weiten Kreises relevanter Akteure erfordert (Rotmans et al. 2001, Loorbach 2002,
Kemp/Rotmans 2005). Der Politik werden im Rahmen des Transition Managements wichtige Aufga-
ben als Impulsgeber und Moderator fiir gesellschaftliche Abstimmungsprozesse, die auf einen derar-
tigen Ubergang abzielen, zugeordnet.

Im Rahmen des Projekts ,Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen* steht allerdings nicht der
Gesamtprozesses des Transition Management fiir den Bereich der Produktions- und Nutzungssys-
teme im Vordergrund, sondern die Frage ob und in welcher Form durch Forschungs- und Technolo-
gieprogramme gezielte technologiepolitische Impulse fur die Transition von Produktions- und Nut-
zungssystemen gesetzt werden kdnnen. Mit anderen Worten, es geht um Fragen der Ausgestaltung
und Effektivitat von Forschungs- und Technologieprogrammen, und dies am Beispiel der Programm-
linie ,Fabrik der Zukunft‘. Dementsprechend beschéftigt sich das Projekt ,Transition zu nachhaltigen
Produktionssystemen* nicht nur mit konkreten Beispielfeldern fiir Transitionsprozesse sondern auch
mit den Mdglichkeiten der strukturellen und thematischen Weiterentwicklung der Programmlinie ,Fa-
brik der Zukunft* im Rahmen einer umfassenderen Transitionsperspektive.

1.2 Forschungs- und Technologieprogramme flr Nachhaltigkeit

Die Frage nach der geeigneten Gestaltung nachhaltigkeitsorientierter Forschungs- und Technologie-
programme stellt sich nicht nur fir die Programmlinie ,Fabrik der Zukunft“, sondern auch in den ent-
sprechenden Programmen anderer Lander bzw. der EU.2 Sie alle verfolgen letztlich das Ziel, eine
nachhaltigkeitsorientierte Wirtschaftsweise zu erreichen und dafir einen Beitrag und Impuls zu lie-
fern. Unabhangig davon, ob dabei sehr umfassende oder eher auf Technologieentwicklung be-
schrénkte Ansatze verfolgt werden, sind all diese Programme mit der Frage konfrontiert, welche
Wirkung man realistischerweise von Forschungs- und Technologieprogrammen im Kontext etablier-
ter nationaler und sektoraler Innovationssysteme erwarten kann. So ist ihre Wirkung im Sinne einer
breiteren Diffusion der dort entwickelten Technologien in hohem Mal3e von der Existenz einer breite-
ren Nachhaltigkeitsstrategie und von zutraglichen Rahmenbedingungen fiir die Adoption nachhaltiger
Technologien abhangig.

Aber auch im Hinblick auf die Konkretisierung und Umsetzung der Programme ahneln sich die zent-
ralen Probleme in augenfalliger Weise. So erweist es sich als extrem schwierig, Nachhaltigkeitsziele
bei der Formulierung von Programmen zu operationalisieren (z.B. in Form von Auswabhlkriterien fir
Projekte), um sicherzustellen, dass diese Ziele auch tatsachlich eine Rolle in den Einzelprojekten
spielen. Zumeist bleiben die Nachhaltigkeitsziele auf einer sehr allgemeinen Ebene, so dass der
Konnex zu konkreten Technologieprojekten haufig fehlt. Mit anderen Worten, es fehlt eine mittlere
Spezifizierungsebene in den Programmen, die zwischen allgemeinen Grundsétzen einerseits und

1 Es seian dieser Stelle nur auf Konzepte wie technological revolutions und socio-technical transformations verwiesen.

2 Vgl. hierzu Whitelegg/Weber (2002) und das AIRP Projekt der EU unter http://www.airp-sd.net/.
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konkreten Technologien andererseits anzusiedeln ist und zwischen diesen beiden Ebenen vermittelt.
Eine solche Ebene musste einerseits spezifisch genug sein, um Anforderungen an Nachhaltigkeit fur
das betreffende Feld auch konkretisieren zu kénnen, anderseits sollte sie doch breit genug sein, um

systemische Elemente fiir den Ubergang zu einer nachhaltigeren Entwicklung nicht auszublenden.

Im Falle eines Programms wie der ,Fabrik der Zukunft* besteht ein weiteres Problem in dessen ver-
gleichsweise geringer GréRe in Relation zur Breite des adressierten Themenfeldes. So ist gerade
der Bereich Produktion durch ein hohes Maf3 an Heterogenitat gekennzeichnet. Wahrend die meis-
ten bisherigen Projekte, die sich mit Transition Management befasst haben, sich auf vergleichsweise
homogene Felder wie Energieversorgung, Mobilitatssysteme oder Wasserversorgung bezogen, ist
der Bereich Produktion durch eine Vielzahl unterschiedlicher Teilfelder gekennzeichnet. Trotz der
Konzentration auf einige zentrale thematische Linien (die sich z.T. erst im Laufe der Zeit herauskris-
tallisiert haben!) ist es aufgrund dieser Heterogenitat sehr schwierig, ein Zusammenwirken von Ein-
zelprojekten im Sinne einer Transitionsstrategie zu erreichen.

1.3 Zielsetzungen

Aufbauend auf diesen Voriiberlegungen lassen sich nun die Zielsetzungen des Projekts , Transition
zu nachhaltigen Produktionssystemen* préazisieren und eingrenzen. Als Teil der strategischen Be-
gleitforschung dient das Projekt als Unterstiitzung fiir die mittelfristige Weiterentwicklung der Pro-
grammlinie ,Fabrik der Zukunft“ und soll neue inhaltliche, konzeptionelle und methodologische Mdg-
lichkeiten aufzeigen. Diese lassen sich wie folgt spezifizieren:

- Systematisierung der international ebenso wie aus der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* be-
kannten Probleme bei der Entwicklung und Spezifizierung nachhaltigkeitsorientierter For-
schungsprogramme und Identifikation von Ansatzpunkten fir deren Lésung.

- Konzeptionell wird hierfiir auf dem Ansatz des Transition Managements aufgebaut, der aber fur
die Anwendung auf zwei konkrete thematische Felder aus dem Bereich der ,Fabrik der Zukunft"
weiterentwickelt und angepasst werden muss. So soll ein Transitionskonzept auf einer ,mittleren
Aggregationsebene formuliert werden, die fir den Bereich der Produktions- und Nutzungssyste-
me als geeignet angesehen wird.

- Teil dieser Anpassung ist auch die Erprobung (zumindest fiir den ésterreichischen Kontext) neu-
er methodischer Zugangsweisen, um den Prozess der (Weiter-)entwicklung und Spezifizierung
von Programmen zu unterstitzen. Hierfur wird eine auf Szenarien basierende Methodologie ent-
wickelt und am Beispiel zweiter ausgewahlter thematischer Felder erprobt.

- Die Entwicklung von Transitionsszenarien in zwei Fallstudien unter Einbeziehung von Teilneh-
mern der Programmlinie und externen Stakeholdern.

- Inhaltliche Inputs fur die Weiterentwicklung der beiden Themenfelder in der Programmlinie ,Fab-
rik der Zukunft®, und zwar im Hinblick auf einen langerfristigen Prozess des Transition Manage-
ments fir diese beiden Bereiche. Dies umfasst auch die Einordnung von Projekten und strategi-
schen Programmthemen in den Zusammenhang der Transitionsszenarien.

- Ableitung von Hinweisen fiir die Konzeption, Strukturierung und Spezifizierung von nachhaltig-
keitsorientierten Forschungs- und Technologieprogrammen im Allgemeinen und fur die Pro-
grammlinie ,Fabrik der Zukunft* im Speziellen.

Uber diese inhaltlichen Ergebnisse hinausgehend sollte durch die interaktive Ausrichtung des Pro-
jekts gerade in den beiden in den Fallbeispielen behandelten Transitionsbereichen die Vernetzung
und der Austausch zwischen Programmteilnehmerinnen und anderen Expertinnen in Bezug auf kon-
krete inhaltliche Themen unterstitzt werden. Von diesem Lernprozess wird ein Nutzen fiir die Teil-
nehmerlnnen ebenso erwartet wie fiir die weitere Programmentwicklung:
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- Schaffung einer tber den Einzelprojekten liegenden Reflexions- und Austauschebene fur Teil-
nehmerinnen (Programmmanagement, Projektteilnehmerinnen) und Adressaten des Programms
(Firmen, Interessensorganisationen).

- Entwicklung eines gemeinsamen Orientierungsrahmens fir die Gestaltung von Forschungs- und
Technologieprogrammen, die einen Beitrag zu Transitionsprozessen hin zu nachhaltigkeitsorien-
tierten Produktions- und Nutzungssystemen leisten sollen.

Um diese Ziele zu erreichen, musste dementsprechend auch wissenschaftliches Neuland betreten
werden, und zwar in dreierlei Hinsicht:

- Anpassung des Transition Management Ansatzes und des dabei verwendeten Vokabulars fur
den Bereich der Produktions- und Nutzungssysteme, der — wie oben ausgefiihrt — bestimmte
Charakteristika aufweist, die sich von denjenigen der bisher betrachteten Transitionsbereiche
(Energie, Mobilitat, Wasserversorgung) unterscheidet.

- Fokussierung und Anpassung des Transition Management Ansatzes auf die Fragestellung, wel-
che Rolle Forschungs- und Technologieprogramme im Rahmen einer Transitionsstrategie spie-
len kénnen.

- Entwicklung einer Methodologie zur Entwicklung von Transitionsszenarien, die die Spezifika des
Themenfeldes Produktions- und Nutzungssysteme ebenso bertcksichtigt wie die institutionellen
Rahmenbedingungen in Osterreich.
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2 Ansatz und Methodik

2.1 Transition Management

Wie kénnen die technologischen Impulse, die durch einzelne Forschungs- und Technologieprojekte
ausgel6st werden, im Hinblick auf langerfristige Prozesse des Regimewandels und der Transitions-
strategien hin zu nachhaltigen Produktions- und Nutzungssystemen gebindelt werden?

Das Projekt ,Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen* bedient sich zur Beantwortung dieser
Frage des Ansatzes ,Transition Management®. Dieser Uiberwiegend in den Niederlanden entwickelte
und erprobte Ansatz geht von einem differenzierten Verstandnis sozio-technischen Wandels aus. Als
Transitionen werden dabei langfristige und strukturelle Veranderungen von Produktions- und Nut-
zungssystemen verstanden, bei denen weit reichende Entwicklungen technologischer, sozio-
okonomischer und politischer Natur interagieren. Diese komplexen Entwicklungen werden als ,Sys-
teminnovationen“ betrachtet.

Das folgende Kapitel soll zunachst in die konzeptionellen Grundlagen des Transition Management
einfuihren. Wie sich zeigen wird, ist eine direkte Ubertragung dieses Ansatzes fiir die hier vorliegende
Problemstellung jedoch nicht ohne weiteres mdéglich. Im Kapitel ,Grenzen und Anpassungsbedarf
von Transition Management” werden daher insbesondere die Grenzen und der Anpassungsbedarf
des Konzepts diskutiert.

2.2 Transitionen: Grundkonzept und Relevanz

Im Laufe der vergangenen Jahre haben sich die Erwartungen, die von Seiten der Gesellschaft an
Innovationssysteme gestellt werden, verandert. Sie gehen heutzutage deutlich Gber die traditionellen
Wachstumsziele hinaus und schlieBen Zielelemente ein, die zumeist unter dem Begriff nachhaltige
Entwicklung zusammengefasst werden. Dies hat zur Folge, dass die Forschungs-, Technologie- und
Innovationspolitik (FTI-Politik) in zunehmendem Male Aufgaben zu erfiillen hat, die es der Gesell-
schaft erlauben, mit langfristigen Themen und Herausforderungen umzugehen, die sich unter Stich-
worten wie Klimawandel, nachhaltige Mobilitat, nachhaltige Wasserversorgung, etc. stellen. Fur die
Bewadltigung solch komplexer Anforderungen reicht es nicht, sich auf die Entwicklung oder Verbesse-
rung einzelner Technologien zu konzentrieren, vielmehr bedarf es Anderungen auf systemischer
Ebene bzw. ganzer ,technologischer Regime". Hierunter verstehen wir den ,whole complex of scien-
tific knowledge, engineering practices, production process technologies, product characteristics,
skills and procedures, established user needs, regulatory requirements, institutions and infrastruc-
tures that makes up the totality of a technology” (Kemp et al. 1994), bzw. ,the rule-set or grammar
embedded in a complex of engineering practices, production process technologies, product charac-
teristics, skills and procedures, ways of handling relevant artefacts and persons, ways of defining
problems; all of them embedded in institutions and infrastructures” (Rip/Kemp 1998: 340).

Der Technologiebegriff, der in diesen beiden Definitionen deutlich wird, geht offensichtlich weit Uber
die Betrachtung technischer Artefakte hinaus und umfasst auch die wirtschaftlichen, sozialen, institu-
tionellen und kulturellen Kontexte, in deren Rahmen sie entwickelt und angewendet werden. Er liegt
auch dem Ansatz des Transition Management zugrunde, der im Laufe der letzten Jahre in den Nie-
derlanden als konzeptionelle Grundlage fir die Formulierung langfristiger Politikstrategien entwickelt
wurde, die darauf abzielen, eine Entwicklung hin zu mehr Nachhaltigkeit zu unterstiitzen und ggf. zu
initiieren.® Die Fahigkeit langfristige Transitionsprozesse zu gestalten wird heutzutage als eine der

3  Siehe Rotmans/Kemp/van Asselt (2001), Loorbach (2002) und Kemp/Rotmans (2005).
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Schlisselaufgaben von Politik angesehen, die auch besondere Anforderungen an die FTI-Politik
stellt.

Aus der Vergangenheit sind zahlreiche Beispiele von Transitionen bekannt.* Der Ubergang von ei-
nem auf Kohle basierenden Energieversorgungssystem zu einem, das auf Ol und Gas basiert, sei an
dieser Stelle genannt, oder der Ubergang von der Industrie- zur Dienstleistungsgesellschaft. Ubli-
cherweise sind Transitionen vergleichsweise sanfte und langfristige Prozesse, die sich Uber einen
Zeitraum von ein oder gar zwei Generationen hinziehen kénnen® und durch die Ko-Evolution institu-
tioneller, technologischer, wirtschaftlicher, kultureller, politischer und verhaltensseitiger Muster ge-
kennzeichnet sind. Dies bedeutet, dass sich die Elemente eines sozio-technischen Systems — d.h.
technische Artefakte, Institutionen, Organisationen, gesellschaftliche Wertvorstellungen usw. —in
miteinander kompatibler Weise und aufgrund vielféltiger Wechselwirkungen verandern.

Transitionen werden in der einschldgigen Literatur als Drei-Ebenen-Prozess interpretiert (Abb. 1a).
Haufig bilden technologische Nischen den Ursprung von Transitionsprozessen und dem Wandel
sozio-technischer Regime, die sich dann auf der Ebene der sozio-technischen Landschaften fort-
pflanzen kénnen (Abb. 1b).® Die Interdependenzen, die sich zwischen diesen drei unterschiedlichen
Ebenen herausbilden, tragen zur Stabilisierung und Verstarkung der Transitionspfade bei und bilden
die Grundlage fir ihre Irreversibilitat.

Abbildung 1a: Das Drei-Ebenen Modell von Transitionsprozessen (nach Geels 2002)

Macro-level
(landscape, trends)

Meso-level (regimes,
institutions)

Micro-level
(Niches,
individuals)

4  Siehe z.B. die ausfiihrliche Fallstudie von Geels (2002).

5 Dieser sanfte und langfristige Charakter unterscheidet Transitionen von Revolutionen, die beide als Untertypen von Transformationen verstanden
werden kdnnen.

6  Siehe fir weitere Details zum Drei-Ebenen Modell Geels/Kemp (2000) oder Geels (2002).
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Abbildung 1b: Die Dynamik von Transitionen im Drei-Ebenen-Modell (Kemp et al. 2001)
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Aus einer Prozessperspektive betrachtet ergibt sich fiir eine Transition eine Einteilung in drei Pha-
sen, die der starken Linie in Abbildung 1c folgen. Nach einer Frihphase (1, predevelopment phase),
in der sich Entwicklungen allein in Nischen vollziehen, folgt eine Durchbruchsphase (2, take off), in
der zusammenwirkende Entwicklungen bereits Riickwirkungen auf das sozio-technische Regime
haben. Einer Phase zunehmender Beeinflussung der gesellschaftlichen Entwicklung (acceleration)
folgt in der Regel eine Stabilisierung (3) auf hohem Niveau. Dieses Modell stellt jedoch eine sehr
starke ldealisierung von Transitionen dar, die allenfalls ex post mdglich ist. Aus dem Blickwinkel von
Beteiligten lassen sich zu jedem Zeitpunkt eine Reihe unterschiedlicher Optionen und Entwicklungs-
varianten wahrnehmen, die alle einer groRen Ungewissheit unterliegen. Prognosen lber die Durch-
setzungschancen bestimmter Aktivitéten sind aufgrund der komplexen Wechselwirkungen prinzipiell
nur sehr begrenzt moglich. Unterschiedliche Szenarien werden hingegen als geeignetes Mittel ange-
sehen, um verschiedene Varianten der zukinftigen Entwicklung zu erfassen.

Abbildung 1c: Der idealisierte Ablauf von Transitionen (nach Rotmans et. al. 2001)
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2.3 Die Politikperspektive: Von Transitionen zu Transition
Management

Aus einer Politikperspektive stellen sich in Bezug auf Transitionen zwei zentrale Fragen, namlich
erstens ob und inwieweit derart umfassende Transitionsprozesse in einer zielgerichteten Art und
Weise beeinflusst und geleitet werden kdnnen und zweitens welche Rolle die Politik im Rahmen
eines solchen Prozesses spielen kdnnte oder sollte.

Es ist inzwischen weithin bekannt, dass die Ungewissheit, Mehrdeutigkeit und Komplexitat zukinfti-
ger Entwicklungen die Vorhersage und Planbarkeit der Zukunft ausschlieBen. Dementsprechend
zielt Transition Management auch nicht darauf ab, zukiinftige Entwicklungspfade zentral zu steuern,
sondern Strukturen und Prozesse zu etablieren, mit deren Hilfe kollektive Lernprozesse und Ent-
scheidungen auf mehreren gesellschaftlichen Ebenen herbeigefuhrt werden kénnen, um derartige
langfristige und zielorientierte Transitionen zu ermdglichen. Wichtig ist vor allem die Féhigkeit zum
kollektiven Lernen und zum Anpassen einmal eingeschlagener Strategien im Lichte neuer Erkennt-
nisse.

Hierbei ist insbesondere auf folgende Aspekte zu achten:

- Integration der Akteure auf den unterschiedlichen gesellschaftlichen Ebenen und den unter-
schiedlichen relevanten Bereichen in einen Koordinations- und Abstimmungsprozess, bei dem
die ,verteilte Intelligenz* dieser Akteure genutzt werden kann;’

- Sicherstellung der Anpassungsfahigkeit durch die Abstitzung auf experimentelle ,bottom-up“
Lernprozesse zur Generierung und Erhaltung der notwendigen Variationsbreite (z.B. im Sinne
des Strategic Niche Management) und durch das Monitoring der erzielten Verbesserungen,;

- Entwicklung leitender Zielorientierungen und Visionen (,Leitbilder”, gemeinsame Problemwahr-
nehmungen, Strategien) als Koordinationsmechanismus zwischen den Entscheidungen der un-
terschiedlichen Akteure;

- Einhalten der Balance zwischen Anpassungsfahigkeit einerseits und der Stabilitéat der zu schaf-
fenden Rahmenbedingungen und Visionen andererseits.

Um derartige kollektive Lernprozesse zu ermdglichen, kdnnen von Seiten der Politik insbesondere
folgende Beitrage geleistet werden:

- Erstens missen durch die Politik die wesentlichen Rahmenbedingungen fir wirtschaftliches und
gesellschaftliches Handeln definiert werden, z.B. im Sinne von finanziellen Anreizen, Regulie-
rungen, organisatorischen Bedingungen;

- Zweitens ist es notwendig, den Anstol3 fir Mehrebenenprozesse des Transition Managements
zu geben, z.B. durch (Weiter-)Entwicklung gemeinsamer Visionen und Leitbilder, die dann als O-
rientierung fur die beteiligten gesellschaftlichen Akteure dienen kdnnen;

- Drittens besteht ein Bedarf an einem kontinuierlichen Politik- und Ergebnismonitoring, um die
MafRnahmen und Visionen ggf. anpassen zu kdnnen (siehe Abb. 2);

- Viertens, von Seiten staatlicher FTI-Politik kbnnen Forschung, Experimente und Pilotprojekte
angestoRRen werden, die auf die Entwicklung und die friihe Diffusion neuer Technologien (im wei-
teren Sinne) abzielen.

7  Vgl. Kuhlmann (2001).
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Abbildung 2:  Anpassung von langfristigen Visionen und kurzfristigen Politikmalinahmen durch
Monitoring (Loorbach 2002)
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In der Praxis lassen sich drei wesentliche Handlungsebenen unterscheiden, Uber die Kohérenz zwi-
schen offenen, kollektiven Lernprozessen einerseits und den in den Visionen und Leitbildern enthal-
tenen gesellschaftlichen Zielorientierungen (d.h. nachhaltige Entwicklung) andererseits sichergestellt
werden soll. Transitionsarenen dienen der Bestimmung der wesentlichen Problemfelder, auf denen
ein gesellschaftlicher Handlungsbedarf festgestellt wird, z.B. Energieversorgung, Wasserversorgung,
Mobilitat, etc. Politische Entscheidungstrager, wirtschaftliche Akteure, reprasentative Interessen-
gruppen und Expertinnen entwickeln auf dieser Ebene die zentralen und leitenden Visionen und
Gesamtstrategien, die den Transitionsprozess in einem Problemfeld anleiten sollen. Unterhalb dieser
strategischen Ebene findet die Bildung von Innovationsnetzwerken fiir die identifizierten Themen
statt. Dort werden die konkreten Transitionsagenden definiert, Schliisselprojekte und Experimente
spezifiziert und weitere Akteure (z.B. Unternehmen, Kommunen, Forschungseinrichtungen) mobili-
siert, sich an den Innovationsnetzwerken zu beteiligen. Schlielich gibt es die Ebene der konkreten
Experimente und Umsetzungsprojekte, die vorbereitet, durchgefiihrt und ausgewertet werden muis-
sen, um die Transitionsagenden auch tatséchlich umzusetzen. Parallel zu diesen drei Handlungs-
ebenen muss dartiber hinaus auch sichergestellt werden, dass die jeweiligen Ergebnisse an die
hoheren Ebenen weitergeleitet und ausgewertet werden, um auf diese Weise einen kollektiven Lern-
prozess zu ermdglichen.

2.4 Grenzen und Anpassungsbedarf von Transition Management

Transition Management stellt einen sehr umfassenden Ansatz fiir die Gestaltung gesellschaftlicher
Transformationsprozesse dar. Er bietet eine Reihe von wichtigen Bausteinen fiir eine ebenso umfas-
sende Politikstrategie aufgrund seines breiten Verstandnisses von Technologie und technologischem
Wandel, das es erlaubt, auch die nutzungsseitigen und kontextuellen Aspekte neuer Produktions-
technologien zu berticksichtigen.

Allerdings weist das Konzept auch eine Reihe von Beschrankungen auf. So ist es hauptsachlich in
den Niederlanden entwickelt und angewendet worden, und dort vor allem fir infrastrukturbezogene
Themen wie Energieversorgung, Mobilitat/Verkehr und Wasserversorgung. Dies wirft die Frage auf,
inwieweit der unter diesen Bedingungen entwickelte Ansatz zumindest in seinen Grundelementen
auf andere Kontexte Gibertragen werden kann, bzw. adaptiert werden muss.

Hinsichtlich der Ubertragung neuer Praktiken von Governance und Politiklernen auf andere Lander
sind u.a. die Einbettung in die jeweiligen institutionellen Bedingungen und ,policy styles“8 zu beriick-
sichtigen. Hierbei spielt die formale Kompetenzverteilung zwischen verschiedenen Politikebenen
ebenso eine Rolle wie die Neigung zu partizipativen und konsensorientierten Prozessen der Ent-
scheidungsfindung. Im Vergleich mit den Niederlanden lasst sich festhalten, dass in Osterreich parti-

8 Vgl die Ergebnisse der 5. ASEAT Conference, Manchester 1999, die speziell diesem Thema gewidmet waren.
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Zipative Entscheidungsprozesse unter Einbettung weiter Kreise von Betroffenen weniger weit ver-
breitet sind. Dies fiihrt auch zu einem geringeren Mal3 an Transparenz in politischen Entscheidungs-
prozessen. Schlielich ist auch die Neigung zu langfristigen und strategisch ausgerichteten Politik-
strategien und deren konsequenter Umsetzung weniger stark ausgebildet.

Hinsichtlich der Ubertragung auf andere Themenfelder ist u.a. zu beriicksichtigen wie homogen oder
heterogen dieses Feld ist, wie schnell Veranderungsprozesse ablaufen und wie sehr dabei die direk-
te Involvierung von Endnutzern zum Tragen kommt. Wahrend beispielsweise die Energieversorgung
ein vergleichsweise homogenes System darstellt, liegt im Falle von Produktions- und Nutzungssys-
temen eine sehr grof3e Vielfalt an abgegrenzten Teilfeldern vor, die es erforderlich macht, Transition-
suberlegungen auf einer spezifischeren Ebene anzustellen als im Falle der Energieversorgung.
Kommunikationstechnologien haben sich in den letzten Jahren sehr schnell verdndert und auch ei-
nen massiven Einfluss auf das Verhalten der Endnutzer gehabt, wahrend viele industrielle Dienstleis-
tungen nur mittelbar mit dem Verhalten von Endnutzern in Verbindung stehen. Zwar ist auch in den
Niederlanden ein Prozess des Transition Management flir den Bereich der Produktionssysteme initi-
iert worden, er befindet sich aber bislang noch in der Frithphase.’

Schlief3lich ist im Rahmen des Projektes , Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen* zu be-
ricksichtigen, dass hier der Beitrag von Forschungs- und Technologieprogrammen_fiir einen Transi-
tionsprozess im Vordergrund steht. Fir eine derartige Fokussierung der Transitionsperspektive gibt
es bhislang kaum Beispiele. Letztlich geht es hierbei um die Frage, welchen Beitrag einzelne Projekte
oder Projektcluster zu einem sozio-technischen Regimewandel im Rahmen eines Transitionsprozes-
ses leisten kénnen.

Das Projekt befasste sich also mit Fragestellungen, die sich in allen drei Dimensionen von den ur-
sprunglichen Anwendungskontexten fur Transition Management unterscheiden. Dementsprechend
ist das Projekt als Versuch zu verstehen, Grundideen des Transition Managements fur andere the-
matische und politische Kontexte zu nutzen. Dies bedeutet aber auch, dass ein nicht unerheblicher
Anpassungs- und Spezifizierungsbedarf der konzeptionellen Begrifflichkeiten besteht. Insbesondere
ist eine fur die vorliegenden Fragestellungen geeignete zentrale Betrachtungsebene zu definieren,
die spezifischer ist als diejenige des nachhaltigen Produktions- und Nutzungssystems als Ganzem,
und allgemeiner als diejenige konkreter Projekte und Technologien. Dies gilt um so mehr, als das
Themenfeld Produktions- und Nutzungssysteme sehr heterogen ist. Die Schwierigkeiten eine solche
mittlere Betrachtungs- und Spezifizierungsebene festzulegen, spiegelt sich auch bei vielen For-
schungs- und Technologieprogrammen wider. Zwischen allgemeinen Nachhaltigkeitszielen und -
leitlinien und konkreten Projekten, die zumeist Uber Technologiefelder eingegrenzt werden, fehlt oft
eine mittlere Systemebene, auf der sowohl Technologie- als auch Nutzungsaspekte im Sinne des
Transition Managements beriicksichtigt werden kdnnen.

Daher ist der in diesem Projekt verwendete konzeptionelle Ansatz zwar in hohem Maf3e von Transi-
tion Management Uberlegungen inspiriert, wird sich aber in folgenden Hinsichten davon abheben:

1. Veranderung des zugrunde liegenden Transitionsmodells im Hinblick auf thematische Bereiche,
die — wie am Beispiel der Produktionssysteme gezeigt werden kann — ein héheres Mal3 an He-
terogenitat aufweisen als die bisher betrachteten (Energie- und Wasserversorgung, Mobilitat,
Landwirtschaft).

2. Definition einer zentralen Betrachtungsebene, die es erlaubt, eine konzeptionelle Brucke zwi-
schen den allgemeinen Nachhaltigkeitszielen eines Forschungs- und Technologieprogramms
einerseits und konkreten Technologieprojekten andererseits zu schlagen.

9  Kemp/Loorbach (2003).
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3. Entwicklung einer Methodologie, die angepasst ist an die institutionellen Bedingungen der Pro-
grammentwicklung in Landern, in denen eine weniger ausgepragte Partizipationskultur existiert
als in den Niederlanden.

4. Erkundung von neuen, entsprechend angepassten Verfahren der Nachhaltigkeitsbewertung von
Transitionsszenarien und der Einschatzung des Beitrags einzelner Projekte.

5. Entwicklung zusatzlicher Policy-Elemente flr Transitionsstrategien, die auf spezifischere thema-
tische Felder zugeschnitten sind. Die Erfahrungen mit den beiden spezifischen Teilbereichen
aus dem Programm ,Fabrik der Zukunft* sollen hierfur die empirische Basis liefern.

2.5 Die zentrale Betrachtungsebene: Transitionsfelder

Die Abgrenzung von geeigneten Transitionsfeldern (siehe Punkt 2 oben), d.h. von sozio-technischen
Produktions-Nutzungssystemen auf einer mittleren Mal3stabsebene, in denen einschneidende, auf
einander bezogene Veranderungen beobachtbar sind, bzw. erwartet oder gewiinscht werden — ist
eine wesentliche Voraussetzung fir die Untersuchung und intentionale Beeinflussung von Transiti-
onsprozessen. Diese Abgrenzung stellt aber — gerade im sehr heterogenen Bereich der Produktions-
technologien — eine groRRe Herausforderung dar. Einerseits sollen diese Felder eine den politischen
Gestaltungsansprichen angemessene Grolie und Reichweite besitzen. So mag es zwar wiin-
schenswert erscheinen, aus vergleichsweise umfassenden Bereichen wie der ,Chlorchemie” oder
der auf fossilen Energietragern basierenden Chemie auszusteigen, und man kann sicher auch ent-
sprechende aggregierte Szenarien und Leitstrategien fiir einen solchen Ausstieg entwickeln. Um
aber in diesen Bereichen Transitionsprozesse anzustofRen, beispielsweise auch im Hinblick auf die
Gestaltungsmaglichkeiten eines Programms wie ,Fabrik der Zukunft", missen feinkérnigere Heran-
gehensweisen gewahlt werden. Umfassende Transitionsszenarien kdnnen hierfir lediglich Orientie-
rungspunkte darstellen.

Entscheidend ist daher, dass die den angestrebten Anderungen zu nachhaltigeren Produkt-
Nutzungssystemen zugrunde liegenden Transitionsfelder auf einer handhabbaren Mal3stabsebene
angesiedelt werden, die:

- allgemein und grof3 genug ist, um Anforderungen an Innovationen auf systemischer Ebene sicht-
bar zu machen, allgemeine Nachhaltigkeitsziele an ihnen festmachen zu kénnen und um die we-
sentlichen Wechselwirkungen und Akteure einzubeziehen,

- spezifisch und klein genug ist, um fir bedeutungsvolle Interaktionen je nach Aufgabenstellung
handhabbar zu bleiben und um einen engen Bezug zu einzelnen Projekten eines Programms wie
dem zur ,Fabrik der Zukunft* herzustellen.

Solche Transitionsfelder sind in Beziehung zu setzen sowohl zu einzelnen Technologien (welche in
verschiedenen Transitionsfeldern zum Einsatz kommen kénnen), als auch zu Gbergreifenden gesell-
schaftlichen Bedurfnisfeldern (welche von verschiedenen Transitionen betroffen sein kénnen). In
Modifikation des Transition Management Ansatzes stellen sie also eine Verbindung her zwischen
Technologien auf der Mikroebene und Bedirfnissen auf der Makroebene, wie die folgende Abbildung
illustriert:
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Abbildung 3: Angepasstes Drei-Ebenen Modell Technologien — Transitionsfelder —

Bedurfnisfelder

Bedirfnisfeld Bedurfnisfeld Bedurfnisfeld
leistet fur /
Transitionsfeld 1 Transitionsfeld 2
nutzt
/ \\ v \
Technologie 1 Technologie 2 Technologie 3 Technologie 4

Die Ansiedlung auf mittlerer Ebene ist insbesondere wichtig, wenn wie im vorliegenden Fall eine
Einordnung von Projekten oder Szenarien im Hinblick auf eine normative Zielsetzung wie ,Nachhal-
tigkeit der Produktion* beabsichtigt ist. Die Operationalisierung solch abstrakter Ziele kann am ehes-
ten auf einer mittleren Ebene stattfinden, da ansonsten der Weg vom abstrakten Postulat bis zu den
sehr spezifischen Anwendungsfeldern zu weit ist. Wenn mdglich sollten die Transitionsfelder Akteure
aus dem ganzen Lebenszyklus von Produkten einbeziehen, d.h. von der Rohstoffgewinnung bis zur
Entsorgung bzw. Recycling und aus den verschiedenen Dimensionen sozio-technischer Systeme,
d.h. neben den physischen Stoffstromen der Produktion sollten auch die eher indirekt beteiligten
Akteure aus den Bereichen Bildung, Finanzierung, etc. einbezogen werden.

Grundsatzlich kdnnen solche , Transitionsfelder” im Bereich der Produktion auf sehr verschiedene
Weise benannt und eingegrenzt werden: In manchen Féllen ist es einfach, sich dabei an klassischen
Branchen zu orientieren, wie sie durch entsprechende Organe nach innen und auf3en definiert wer-
den® und meistens auch einen eindeutigen Bezug zu bestimmten Politikfeldern haben. Man kann
dariiber hinaus von einer Seiten der Produktketten ausgehen, z.B. von Rohstoffen wie Holz, Mais,
Kurbis etc. oder aber von Bediirfnisfeldern, wie z.B. Heimtextilien, mobile Kommunikation, etc. Eine
weitere Mdglichkeit — insbesondere um eine mittlere Mal3stabsebene zu betonen — ist es, ,Funktio-
nalitdten“ im Laufe des Produktionsprozesses in den Mittelpunkt zu stellen, zum Beispiel ,Drucken”,
,Lackieren", etc.™ Bei diesen Funktionalitaten kommen jeweils eine spezifische Auswahl an Rohstof-
fen und Technologien zum Einsatz, und sie bedienen wiederum verschiedene Bediirfnisfelder.

Besondere Aufmerksamkeit sollte u.E. auf Leitbegriffe und Visionen gelegt werden, insofern diese
verschiedene Akteure auf bestimmte Weise in eine gemeinsame Richtung lenken kénnen. Der Beg-
riff ,Bioraffinerien“ bzw. das Konzept ,Griine Bioraffinerie* zeigen diese Eigenschaft und eignen sich
daher furr die Abgrenzung eines Transitionsfeldes in besonderem MaRe.*?

10

11

12

Especially in the case of manufacturing a sectoral differentiation can be useful (at least in some cases) if this is in line with the production-consumption
system under study (Weber et al. 2003).

Zu beachten ist hierbei dass Funktionen wie “Drucken” in etwa auch eine Branche widerspiegelt, wahrend eine Funktion wie “Farben” tiber
mehrere Branchen verteilt ist und dementsprechend quer zu etablierten statistischen und anderen Kategorien liegt. (Weber et al. 2003).

Darin unterscheiden sie sich vom zweiten fir dieses Projekt ausgewéhlten Transitionsfeld — dem Bereich von Holz-Plastik-Verbundwerkstoffen
und Biopolymeren — in dem kein solcher Leitbegriff identifiziert werden konnte.
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2.6 Methodik des Szenarien-Prozesses

2.6.1 Auswahl von Transitionsfeldern

Aufgrund des begrenzten Umfanges des Begleitforschungsprojektes kann der geplante Prozess nur
in zweien von solchen Transitionsfeldern auf mittlerer Ebene exemplarisch durchgefiihrt werden.
Dazu musste also zunédchst aus dem weiten Feld der Produktion in Osterreich zwei Bereiche ausge-
wahlt werden, die mdglichst eine hohe Chance auf systemischen Wandel in Richtung Nachhaltigkeit
bieten und eine hohe Relevanz fur die Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* aufweisen.

Das Projektteam hat fur diese Auswahl ein Set von sieben Kriterien angewendet:

- Ist der Bereich relevant und hat er Ankniipfungsprojekte in der Programmlinie ,Fabrik der Zu-
kunft“?

- Ist ein signifikantes Innovationspotential im Hinblick auf einen Regime-Wechsel in Richtung
Nachhaltigkeit zu erkennen?

- Lasst die vorherrschende Phase des Innovationszyklus in diesem Bereich Gestaltungsmdglich-
keiten erwarten?

- Besteht ein hohes Potenzial zur Erreichung 6kologischer Nachhaltigkeitsziele?

- Wie hoch ist die 6konomische Bedeutung fiir Osterreich?

- Wie hoch ist der Vernetzungsgrad und das Potenzial fir die Bliindelung von Interessen?

- Existieren gréRere Forschungskapazitiaten und komplementare Programme in Osterreich?
- Vernetzungspotenzial im européaischen Kontext?

- Existenz von Leitfiguren oder -organisationen?

Nachdem zunéchst drei Transitionsfelder (Griine Bioraffinerien, Holz als Strukturmaterial, Farben mit
nachwachsenden Rohstoffen) auf ihre Eignung untersucht worden waren, entschied man sich die
Felder den Recherchen entsprechend zu modifizieren und zwei Transitionsfelder zu behandeln. Die
Auswahl fiel auf ,Bioraffinerien als Produktions- und Nutzungssysteme* als einem Feld im Bereich
der Produktion von Ausgangsmaterialien und auf ,Neue Werkstoffe unter Verwendung von nach-
wachsenden Rohstoffen®, worunter die Holz-Kunststoffverbundstoffe, Biopolymere und Naturfaser-
verstarkte-Verbundstoffe naher betrachtet wurden, als ein zweites Feld, das tiberwiegend zwischen
Holz- und Kunststoffindustrie angesiedelt ist.

Im Folgenden werden die Fallbeispiele kurz mit ,Bioraffinerie* (Fallbeispiel 1) und ,WPC / Biopolyme-
re" (Fallbeispiel 2) bezeichnet.

Zur Eignung des Transitionsfeldes ,Bioraffinerien® fiir das Projekt

Das Konzept der Bioraffinerie zielt auf die flexible Massen-Produktion von Rohstoffen und Produkten
mit groRer Marktbedeutung ab. Der damit verbundene Strukturwandel wiirde die Landwirtschaft und
teilweise die chemische Produktion stark veréndern und hat somit ein hohes Potential, wichtige Bei-
trdge zu Transitionen in diesen beiden Bereichen zu leisten.

Das junge Konzept der Griinen Bioraffinerie befindet sich noch in einem friihen Stadium von Experi-
menten. Viele Fragen der Umsetzbarkeit und Wirtschaftlichkeit werden derzeit geklart. Im européi-
schen Ausland gibt es erste Umsetzungsversuche und z.B. in Deutschland auch wachsende politi-
sche Unterstiitzung. Auf einige kritische Punkte hat eine ,Technikfolgenabschatzung” (Schidler 2003)
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hingewiesen. Die Entwicklung befindet sich noch in der Phase des ,pre-development’, wobei der
derzeitige Umbruch in der Landwirtschaft und die erfolgreichen verfahrenstechnologischen Versuche
(Kromus et al. 2002) eine rasante Entwicklung schon in wenigen Jahren mdglich erscheinen lassen.

In der , Technikfolgenabschatzung der Griinen Bioraffinerie” (Schidler 2003) wurde das Konzept an
einem operationalisierten Bewertungsrahmen von Nachhaltigkeit gemessen. Dabei wurden insbe-
sondere bei umweltrelevanten Fragen sehr positive Auswirkungen konstatiert (Kreislauffiihrung von
Chemikalien und Wasser, Substitution groRer Mengen fossiler durch nachwachsende Rohstoffe fiir
Werkstoffe, Strom und Warme).

Der wirtschaftliche Erfolg hangt stark von Warme- bzw. Stromerlésen (Biogas) sowie von den Pro-
dukten Milchsaure und Aminoséauren ab. Da die Energiegewinnung aus Biomasse, die Anlagen- und
Verfahrenstechnik sowie traditionell die Griinlandwirtschaft national gro3e Bedeutung haben, er-
scheint die ndhere Betrachtung des Transitionsfeldes in einer Fallstudie gerechtfertigt.

Das Konzept Griine Bioraffinerie kann auf Arbeiten im Zusammenhang mit dem ,Rohstoff Land-
schaft* aufbauen und an die Aktivitaten auf allen Ebenen zur Férderung nachwachsender Rohstoffe
anknipfen. F&E-Akteure zum Thema Griine Bioraffinerie sind stark auf regionaler und nationaler
Ebene vernetzt. Die Vernetzung mit kommerziellen Umsetzungspartnern steht an. Fur einen Erfolg
des Konzeptes wird allerdings auch ein Einfluss auf die nationale und besonders internationale
Landwirtschafts- und Strukturpolitik von entscheidender Bedeutung sein. Insofern hangt viel davon
ab, wie sich das Konzept in diesen Arenen durchsetzt.

Von den derzeit im Programm ,Fabrik der Zukunft* geférderten Projekten beschéftigen sich finf Pro-
jekte mit der Gruinen Bioraffinerie. Diese sind z.T. sogar strategisch auf Produktentwicklung, die I-
dentifizierung von ,missing links" und auf Markteinfihrungsstrategien angelegt. Auch gibt es interna-
tional bereits einige Anstrengungen ,Griine Bioraffinerie” zu etablieren, etwa in den USA, in Déne-
mark, Deutschland und der Schweiz. Im Rahmen eines EU-Forschungsantrages hat eine Vernet-
zung der europaischen Partner stattgefunden, an der auch Osterreichische Akteure beteiligt sind. An
der Forschung zur Bioraffinerie in Osterreich haben sich namhafte universitare und auReruniversitare
Forschungseinrichtungen beteiligt (Kornberg Institut (bzw. die Ausgriindung ,BiorefSys"), TU-Graz,
Joanneum Research und die Universitat fur Bodenkultur). Das Thema wird also in etablierten For-
schungskreisen als relevant betrachtet und es stehen nennenswerte Kapazitaten daftir zur Verfi-

gung.

Zur Eignung des Transitionsfeldes ,WPCs und Biopolymere* fiir das Projekt

Das Transitionsfeld ,WPCs und Biopolymere* war bei den Projekteinreichungen der ersten und zwei-
ten Ausschreibung der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft” relativ stark vertreten, was ein fur die
Auswabhl erstes wichtiges Argument darstellt. Insgesamt befassen sich 9 Projekte mit der stofflichen
Nutzung von Holz, Naturfasern und Pflanzen fur Werkstoffe, industrielle Giter und Konsumguter.
Osterreich hat durch den Holzreichtum und einer ebenso groRen inlandischen, durchaus innovativen
Forst- und Holzindustrie, dabei ein besonderes Potenzial auf dem Gebiet der WPCs. Im internationa-
len Vergleich ist Osterreich in diesem Sektor sogar spezialisiert. Aber auch die Kunststoffindustrie
spielt eine gewisse Rolle, wobei hier viele Unternehmen als Zulieferer tatigt sind. Die Annaherung
von Landwirtschafts-, Holz-, und Kunststoffindustrie und eine mégliche Clusterbildung in diesem
Bereich scheint dabei besonders interessant zu sein. Dariiber hinaus hat Osterreich auch innovative
Maschinenausrister fur die Herstellung dieser neuen Werkstoffe, etwa im Bereich Extrusion und
Spritzguss. Die Forschungsinfrastruktur ist vor allem im Bereich der WPCs gut ausgebaut, mehrere
Universitaten, Fachhochschulen und Forschungseinrichtungen und nicht zuletzt das Kompetenzzent-
rum Wood K plus haben sich mit WPCs und teilweise mit Biopolymeren beschaftigt. Eine Recherche
zeigt dabei, dass sich mehr als 20 Institute forschungsseitig mit der Thematik befassen.
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Da in beiden Feldern die Giberwiegende Anzahl der Akteure entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette in Osterreich vorhanden sind, ist die Moglichkeit fiir eine integrierte nachhaltige Entwicklung
gegeben. Die wichtigsten Anwendungsfelder fiir das Transitionsfeld liegen im Bereich Bauen, Woh-
nen und bei Verpackungen, aber auch bei Industrie- und Konsumartikeln zeigt sich ein groRes Inno-
vationspotenzial. Damit besteht die Méglichkeit, den strukturellen Wandel in der Landwirtschatft,
Holz- und Kunststoffindustrie zu beschleunigen und neue innovative Geschéftsfelder zu etablieren.
Dabei ist im Besonderen zu hoffen, dass fiir das Transitionsfeld neue Anwendungen und Perspekti-
ven entwickelt werden kénnen, die derzeitig noch nicht verfolgt werden. Durch eine gemeinsame
Erarbeitung von Strategien sollten Impulse fiir eine Koordination der organisatorischen Strategien
gegeben werden, wobei von einer noch immer zu geringen Abstimmung der aktiven dsterreichischen
Akteure ausgegangen wird.

Wiewohl das Transitionsfeld eine nachhaltige Entwicklung erméglicht, ist die systematische 6kologi-
sche Bewertung von WPCs und Biopolymeren im Detail noch ausstandig, was zugleich einen For-
schungs- und Diskussionsbedarf fiir die Szenarioentwicklung anzeigt. Insgesamt ist das 6konomi-
sche und 6kologische Potenzial damit als sehr hoch einzuschatzen. Die 6sterreichische Delphi-
Studie (ITA 1998), eine IWI-Studie (IWI 2001) und das Projekt ,Future of Manufacturing 2020" (FuT-
MaN 2003) bescheinigen Uberdies diesen neuen Werkstoffen ein besonderes Zukunftspotenzial.
SchlieBlich spricht auch die Positionierung im Lebenszyklus fiir die Auswahl des Transitionsfeldes:
WPCs befinden sich bereits in einer spaten Entwicklungsphase, die Biopolymere in einer friihen
Entwicklungsphase, wodurch sich ein interessanter Mix fur die Diskussion und vermutlich fur die
Formulierung kurz- und langerfristiger Strategien ergibt. Dartiber hinaus ergibt sich grof3es Synergie-
potential mit Bioraffinerien, die vor allem fur die Biopolymere zukiinftig wichtige Rohstoffe liefern
kénnten.

2.6.2 Vorbereitende Recherchen und Interviews

Zunachst wurden die Felder inhaltlich durch eine Literatur- und Internetrecherche erschlossen. Dabei
wurden ausgehend von den Publikationen aus den Projekten in der Programmlinie ,Fabrik der Zu-
kunft* die technologischen Herausforderungen erfasst und erganzende Dokumente aus der internati-
onalen Forschung recherchiert. Dies diente als Ausgangssituation fUr die semistrukturierten Inter-
views und als Grundlage der Impulspapiere zu den beiden Feldern.

Es wurden insgesamt 16 semistrukturierte Interviews mit Akteuren fur das Fallbeispiel Bioraffinerie
und 17 Interviews fur das Fallbeispiel WPC/Biopolymere durchgefuhrt. Die Akteure kamen aus der
universitaren, auf3eruniversitaren und industriellen Forschung, sowie aus dem Bereich der industriel-
len Anwendung und aus Interessenvertretungen. Die Liste der Interviewpartner findet sich im An-
hang.

Die Ergebnisse der Interviews dienten jeweils als wesentlicher Input fir die Impuls/Positionspapiere
zu den ersten Workshops.

2.6.3 Die Zieldefinition der Szenarien-Workshops

Die Ziele der Workshops waren die Entwicklung sozio-technischer Szenarien und gemeinsamer
Leitbilder auf einer mittleren Ebene von Technologiefeldern bzw. von Produktions- und Nutzungssys-
temen. Sie dienten der Orientierung_fir zuklnftige forschungs- und technologiepolitische Ansatz-
punkte, sowie als Anregungen fur andere relevante Politikbereiche.

Als weiteres wichtiges Ziel der Szenarien-Workshops galt auch die Unterstitzung von Lern- und
Austauschprozessen zwischen den Akteuren der ausgewahlten Transitionsfelder. Die Szenarien-
Workshops sollten den Teilnehmerlnnen vor allem die Mdglichkeit geben, sich in diesen Prozess mit
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ihrer Erfahrung und ihrer Expertise einzubringen und dabei hinsichtlich ihrer eigenen Aktivitaten mit
den anderen beteiligten Akteuren auszutauschen.

2.6.4 Methodik und Ablauf der Szenarien-Workshops

Die angewandte Szenariomethodik war von einem ,bottom up“ Ansatz gepragt, d.h. zunéchst erfolg-
te weitgehend ohne normative Bewertung die Identifikation und Systematisierung wesentlicher Ein-
flussfaktoren, die die Gestaltung, Entwicklung und Verbreitung der in den Fallbeispielen behandelten
Technologien, Grundstoffe und neuen Materialien in Osterreich bestimmen. Sie wurden dann in so-
genannten ,Storylines®, d.h. partiellen Wirkungsketten zwischen Einflussfaktoren formuliert, und an-
schlieRend die miteinander kompatiblen ,Storylines" in Clustern zu groben Szenarienentwiirfen ge-
ordnet.

Die Szenarien dienten also der Antizipation MOGLICHER Entwicklungen, ihrer Chancen und Risi-
ken. Qualitativ unterschiedliche Zukunftsszenarien kénnen als ,Arbeitsmittel“ gesehen werden, um
Uber eigene Handlungsstrategien und deren Einbettung nachzudenken. Die Methode wurde dabei
nicht im Sinne der Entwicklung von Prognosen verwendet, sonder vielmehr als Grundlage fir ,robus-
te und adaptive” Politikstrategien, insbesondere in Bereichen, in denen das Zusammenspiel ver-
schiedener Einflussfaktoren besonders komplex ist und exaktere Vorhersagen unmdglich sind. Die
Workshops stellen dabei ein Verfahren dar, mit dem die Expertise und die Sichtweisen unterschiedli-
cher Akteure miteinander verknipfen werden.

Abbildung 4. Uberblick uber die Szenarienmethodologie
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Im Ablauf der Workshops lassen sich mehrere Phasen unterscheiden, die im Folgenden unter Be-
zugnahme auf die verschiedenen Workshops dargestellt werden. Dazu lassen sich drei Leitfragen fur
die Workshops formulieren:

Workshop 1:
~Welche Entwicklung (i.S.v. Verbreitung und Varianten) kénnten die Transitionsfelder (Bioraffinerie
und WPC/Biopolymere) in Osterreich in den verschiedenen Anwendungsfeldern nehmen?
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Workshop 2:

Welche Bedingungen/Voraussetzungen sind zu schaffen, damit diese Entwicklung der Transitions-
felder unter den unterschiedlichen Bedingungen der Szenarien in eine mdglichst nachhaltige Rich-
tung geht?*

Workshop 3:

Welche Ankniipfungspunkte/Hinweise ergeben sich aus den Szenarien und Zukunftsbildern fir die
Osterreichische (ggf. auch die européaische) Politik, insbesondere die Forschungs- und Technologie-
politik?*

2.6.5 Workshop 1

Leitfrage:

Welche Entwicklung (i.S.v. Verbreitung und Varianten) kénnten die Transitionsfelder in Osterreich
in den verschiedenen Anwendungsfeldern nehmen?

Definitionsphase

Zu Beginn des ersten Workshops erfolgte eine eindeutige Klarung des thematischen Fokus (Abgren-
zung des Kernthemas oder des ,Focal Issue*), um eine fir alle Teilnehmerlnnen gemeinsame Ab-
grenzung der Transitionsbereiche zu finden.

Explorative Phase — Entwicklung und Skizzierung

Ziel der explorativen Phase war die Entwicklung von qualitativ unterschiedlichen Szenarienskizzen,

in denen unterschiedliche Kontexte, Bedingungen und Charakteristika des betrachteten Transitions-
feldes formuliert wurden, und zwar einerseits im Sinne von Technologien und Bedurfnisfeldern aber
andererseits auch im Hinblick auf Rahmenbedingungen (rechtlich, wirtschaftlich, technologisch, etc.)
und Einflussfaktoren, die diese Szenarien bestimmen.

Der explorative Zugang spiegelt wider, dass Gestaltungsméglichkeiten einzelner Akteure durch diese
Bedingungen eventuell eingeschrankt sind und erlaubt es, dementsprechend adaptive Politikstrate-
gien zu entwickeln. Anders ausgedrickt: dieser explorative Arbeitsschritt wurde explizit einem nor-
mativ ausgerichteten vorgeschaltet, um sicherzustellen, dass nicht ausschlieRlich ein einzelnes nor-
matives Leitbild als Basis fiir die Entwicklung von Politikstrategien verwendet wurde, sondern die
Unsicherheiten tber wichtige externe Einflussfaktoren und Rahmenbedingungen Bertlicksichtigung
finden.
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Der konkrete Prozessablauf des ersten Workshops lasst sich in 6 Arbeitsschritten zusammenfassen:

1. Kilarstellung der Leitfragen fiir den Workshop;

2. Identifikation der wesentlichen Einflussfaktoren und Charakteristiken, die das in der Leitfrage
angesprochene Thema bestimmen;

3.  Gruppierung und Systematisierung der Einflussfaktoren zu einem Raster von Aspekten, die das
betrachtete Themenfeld charakterisieren;

4. Verknupfung der Einflussfaktoren zu ,Storylines*;

Berichte aus den Arbeitsgruppen und Bindelung miteinander kompatibler Storylines zu logisch
verbundenen Clustern, die die Basis fur mogliche Szenarienskizzen bilden;

6. Auswahl, Anpassung und Integration ,interessanter” Cluster zwecks Bestimmung von geeigne-
ten Szenarienskizzen, die mit einem charakteristischen Kurztitel belegt wurden.

Die Arbeitsschritte erfolgten teils im Plenum, teils in Arbeitsgruppen. Abhangig von der Gruppengro-
Re wurden die Arbeitsschritte in den zwei Fallbeispielen im Plenum oder in Arbeitsgruppen durchge-
fuhrt.

Die weitere Ausarbeitung der Szenarien erfolgte im Anschluss an den Workshop durch das Projekt-
team.

Diese Entwirfe wurden den Teilnehmerinnen des ersten und zusatzlich weiteren Interessentinnen
vor dem zweiten Workshop tbermittelt.

Im Fall der Bioraffinerie wurde als zusétzliche Grundlage fiir den zweiten Workshop ein Vorschlag
zur ldentifikation von Nachhaltigkeitskriterien erstellt. Siehe Kasten unten.

2.6.6 Workshop 2

Leitfrage:

Welche Bedingungen/Voraussetzungen sind zu schaffen, damit die Entwicklung der Transitions-
felder unter den unterschiedlichen Bedingungen der Szenarien in eine méglichst nachhaltige
Richtung geht?

Vertiefungsphase

Die weiterbearbeiteten Szenarienskizzen wurden im zweiten Workshop prasentiert und hinsichtlich
ihrer Konsistenz zur Diskussion gestellt. Von den Teilnehmerinnen kommende Anpassungsvor-
schlage wurden aufgegriffen und nach dem zweiten Workshop vom Projektteam in die erweiterten
Szenarienskizzen eingearbeitet.

Bewertungsphase

In der Phase der Bewertung des Beitrags der Szenarien zur Nachhaltigen Entwicklung traten die
signifikantesten Unterschiede im Prozess auf. In beiden Féallen wurde das Integrative Konzept der
Nachhaltigkeit der deutschen Helmholzgesellschaft (HGF-Ansatz) gewéhlt. Die Bewertung erfolgte
jedoch in einer der Akteurskonstellation entsprechenden unterschiedlichen Detaillierungstiefe.

Im HGF-Ansatz werden die konstitutiven Elemente von Nachhaltigkeit in substanzielle und instru-
mentelle Nachhaltigkeitsregeln tbersetzt. Die substanziellen Nachhaltigkeitsregeln sind anhand der
drei generellen Ziele: Sicherung der menschlichen Existenz, Erhaltung des gesellschaftlichen Pro-
duktivkapitals und Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmdglichkeiten gegliedert. Die in-
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strumentellen Nachhaltigkeitsregeln beziehen sich auf 6konomische und politisch-institutionelle As-
pekte. Der Ansatz wurde durch mehrere Regeln (Mindestvoraussetzungen fir eine nachhaltige Ent-
wicklung) prazisiert und dazu ein Indikatorenset mit insgesamt 124 Schlisselindikatoren und 150
zusatzlichen Indikatoren entwickelt. (Jorissen et al. 1999; Grunwald et al. 2001).

Die ausgearbeiteten explorativen Szenarien dienten im Fall der Bioraffinerie als Ausgangspunkt fir
eine Einschatzung/Bewertung von Potentialen und Gefahren im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der
betroffenen Sektoren. Im Fall der WPC/Biopolymere wurden die Chancen und Risiken identifiziert,
die mit den, im HGF Ansatz entwickelten, Kriterien in Verbindung stehen.

Dies stellt den am stéarksten normativ beeinflussten Schritt des Szenarioprozesses dar, weil inner-
halb der Entwicklungskorridore, die durch die explorativen Szenarien aufgespannt werden, die Mdg-
lichkeiten der Anpassung in Richtung auf eine méglichst nachhaltige Variante ausgelotet und bewer-
tet werden kénnen.

Bioraffinerie

Im Fall der Bioraffinerie lieferte die Technikfolgenabschéatzung zur Griinen Bioraffinerie (Schidler
2003) eine Vorlage fiir die Auswahl von Kriterien fiir eine solche Bewertung. Diese Studie hat die
Kriterien der Hermann von Helmholtz Gesellschaft Deutscher Forschungszentren (HGF-Ansatz) als
Ausgangspunkt gewahlt, um auf dieser Grundlage Kriterien und Zieldimensionen von Nachhaltigkeit
fur Bioraffinerien auszuwahlen, neu zu ordnen und anzupassen. Auf dieser Grundlage wurde von
den Teilnehmerlinnen des zweiten Workshops sechs Kriterien ausgewahlt (siehe Kasten unten). An-
hand dieser Kriterien(-gruppen) wurden die drei Szenarien im Vergleich bewertet — soweit dies zu
diesem Zeitpunkt moglich war. Dariiber hinaus wurde innerhalb der einzelnen Szenarien nach Ein-
flussgrolRen gesucht, die eine mehr oder weniger nachhaltige Auspragung dieses Pfades bedingen
kénnten.

Sechs wichtige Nachhaltigkeitskriterien flr Bioraffinerien

1. ,Wirtschaftlichkeit der Anlagen®: sowohl betriebswirtschaftliche, wie auch betriebs-tbergreifende
(d.h. volkswirtschaftliche) Kosten und Erlése des Produktionssystems.

2. ,Verbleib von Wertschopfung in der Region*: qualifizierte Arbeitsplatze und Méglichkeiten der
Einkommensgewinnung in landlichen Regionen.

3. ,Auswirkungen der Bewirtschaftungsform®: Extensivierung bzw. Intensivierung in der Nutzung
von Flachen hinsichtlich Monokulturen, Dinger- und Pestizideinsatz, Zeitpunkte der
Ernten, Bodenverdichtung etc.

4. ,Gesamtenergieverbrauch”: Energie zur Erzeugung der Rohstoffe, Prozessenergie; Anteil Er-
neuerbarer Energien

5. ,Erhaltung der Kulturlandschaft": Art und Weise, in der Kulturlandschaft erhalten bleibt (kulturel-
le Identitat, Tourismus).

6. ,Mitsprache der betroffenen Akteure": Einbeziehung aller fiir die Umsetzung von Bioraffinerien
bendtigten oder von ihr betroffenen Akteure in die Planung und den Betrieb der Anlagen.
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WPC/Biopolymere

Im Fall der WPC/Biopolymere konnte nicht auf bereist bestehende Studien zuriickgegriffen werden.
Aufgrund der stark anwendungsorientierten Ausrichtung der Workshopserie wurde die Nachhaltig-
keitsbewertung im Sinne der Identifikation von Chancen und Risiken durchgefiihrt. Ausgangsfragen
fur die Arbeitsgruppen waren demnach: ,Was sind Effekte, Potenziale und Entwicklungen, die die
Realisierungswahrscheinlichkeit eines Szenarios erhéhen/verringern kénnten?“. Die Identifikation der
Chancen und Risiken erfolgte in drei Kriteriengruppen: Umwelt/Regionalentwicklung, Wirt-
schaft/Beschaftigung und Wissen/Akteursinteraktion (siehe Kasten).

Kriterien zur Einschatzung der Chancen und Risiken der WPC/Biopolymer Szenarien:

Kriteriengruppe: Umwelt/Regionalentwicklung

- Input
Materiell — Erneuerbare / Nichterneuerbare Ressourcen
Energetisch — Erneuerbare / Nichterneuerbare Ressourcen
- Output
0 Recycling
0 Thermische Verwertung, Deponie
0 Emissionen
- Toxizitat
- Landnutzung

- Bewirtschaftungsformen (extensiv/intensiv)

- Einsatz der Gentechnik

- Verkehrsaufkommen

- Aufbau regionaler Infrastrukturen

- Regionale Wertschdpfung (Subventionsbedarf)

Kriteriengruppe: Wirtschaft/Beschéaftigung
- Betriebswirtschaftlich
Klein oder grof3
Innovation: High-tech?
Wertschépfung
Umsatz
- Volkswirtschaftlich
Wertschopfungskette (Zuliefernetzwerke)
Internationalisierung
Strukturwandel
Wachstum
- Beschaftigung
Quialifikation
Sicherung von Arbeitsplatzen

Kriteriengruppe: Wissen/Akteursinteraktion

- Nutzung vorhandener Kompetenzen und Technologien (z.B. regionalspezifisch)

- Aufbau spezialisierter wissenschaftlicher Kompetenz

- Schutz geistiger Eigentumsrechte

- Mittelfristig gesicherte F&E Finanzierung

- Bedarf an besonderen Qualifikationen

- Aufbau von Nutzungskompetenz

- Beteiligungsmdglichkeiten fur intermediare und Endnutzer, Verbénde (,Governance®)
- Aufbau von Plattformen

- Materialeigenschaften
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Zukunftsbilder

In Verknlpfung der Szenarienskizzen und den Ergebnissen aus der Bewertungsphase wurde vom
Projektteam ein ,,Zukunftshild“ formuliert, das als Input fiir den dritten Workshop diente.

2.6.7 Workshop 3

Leitfrage:

Welche Anknlpfungspunkte/Hinweise ergeben sich aus den Szenarien und Zukunftsbildern fir
die osterreichische (ggf. auch die européische) Politik, insbesondere die Forschungs- und Tech-
nologiepolitik?

Der dritte Workshop wurde aufgrund der Erfahrungen aus dem ersten Fallbeispiel und aufgrund der
Unterschiede im Verlauf der vorangegangenen Workshops anders geplant. Im Folgenden werden
die Ablaufe der Workshops kurz skizziert und die wesentlichen Schritte naher beschrieben.

Der konkrete Ablauf des dritten Workshops zu Bioraffinerie:

Rekapitulation der Szenarien und ihrer Nachhaltigkeitsbewertung;
Identifikation von Ankniipfungspunkten hinzugekommener Akteure an die Szenarien;

Identifikation von wesentlichen Schritten und ,kritischen” Entscheidungen auf dem Weg zur
Realisierung der Szenarien;

4. Benennung von Ansatzpunkten flr eine nachhaltigkeitsorientierte Ausgestaltung der Szenarien
(Handlungsspielraume und fir verschiedene Akteure);

5. Identifikation von Anforderungen an die Politik auf regionaler, nationaler und européischer Ebe-
ne innerhalb der drei Szenarien, sowie der Chancen fir ihre jeweilige Umsetzung (die Punkte 3-
5 wurden in Arbeitsgruppen zu je einem Szenario bearbeitet);

6. Klarung von weiterem Forschungsbedarf;

7. Diskussion von konkreten Unterstlitzungsmaoglichkeiten fur Bioraffinerien (Vernetzung).

Identifikation von Umsetzungsschritten

Die Zukunftsbilder dienten als Basis fiir die Erarbeitung von Entwicklungspfaden. Hierbei wurde ein
besonderes Augenmerk gelegt auf Barrieren, systemische Effekte, Anforderungen/Voraussetzungen
und kritische Faktoren bzw. Ereignisse, die fur die Realisierung der Zukunftsbilder von grofRer Be-
deutung sind.

Aufgrund der eingeschrankten Teilnehmerschaft und des noch relativ spekulativen Charakters der
sehr friihen Phase im Innovationsprozess waren nur einige zentrale Umsetzungsschritte zu benen-
nen, die jedoch noch nicht in konsistente Umsetzungspfade im Sinne eines ,backcasting” zusam-
mengefugt werden konnten.
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Auswertungsphase — Ansatzpunkte fr die Politik

In der abschlieRenden Auswertungsphase sollten mittels einer vergleichenden Analyse der Szena-
rien und Entwicklungspfade Hinweise fir die FTI-Politik, aber auch fiir andere, angrenzende Politik-
felder mit Relevanz fiir die betrachteten Themen abgeleitet werden.

Arbeitsgruppen haben im Hinblick auf je ein Szenario diskutiert, welche Mdglichkeiten fiir politische
Mafnahmen die einzelnen Szenarien mit ihren Nachhaltigkeitspotentialen und Gefahren aufzeigen.

1. Welches sind wesentliche Schritte und ,kritische* Entscheidungen auf dem Weg zur Realisie-
rung des Szenarios?

2. Welche Ansatzpunkte fur eine nachhaltigkeitsorientierte Ausgestaltung des Szenarios lassen
sich identifizieren? Welche Handlungsspielrdume bestehen grundséatzlich und fir verschiedene
Akteure?

3. Welche Anforderungen an die Politik auf regionaler, nationaler und européischer Ebene legt das
Szenario nahe? Welche Chancen bestehen fiir dessen Umsetzung?

Die MalRnahmen wurden der regionalen, nationalen bzw. europaischen Ebene zugeordnet und nach
Moglichkeit auf einer Zeitlinie von 2004 bis 2020 verortet. Die Uberlegungen im Hinblick auf Ansatz-
punkte flr politische MalRnahmen sind im Anschluss an die einzelnen Szenarien bzw. im Kapitel -
dieses Berichts aufgefihrt.

Der konkrete Ablauf des dritten Workshops zu WPC/Biopolymere:

- Vorstellung und Diskussion der Zukunftsbilder (Szenarien samt Chancen und Risiken)
- Voting zur Bewertung der Realisierbarkeit und Wiinschbarkeit der Szenarien
- Erarbeiten der Schlussfolgerungen aus den einzelnen Szenarien in zwei Arbeitsgruppen:

- Fur Industrie und Interessenvertretungen
- Fur Politik und F&E

- Erarbeiten von szenarienlbergreifenden Strategien

- Fur Industrie und Interessenvertretungen
- Fur Politik und F&E

- Anforderungen & Vorschlage an die Politik

- Abschlussdiskussion

Voting

Um eine Einschatzung des Verhaltnisses der Szenarien zueinander zu gewinnen wurde ein anony-
misiertes Voting Uber die Winschbarkeit und die Realisierbarkeit durchgefuhrt und diskutiert. Pro
Szenario konnten 1-5 Punkte, von sehr wenig wiinschenswert/wahrscheinlich bis sehr wiinschens-
wert/wahrscheinlich vergeben werden. Bei diesem Voting wurden auch die zwei nicht weiter verfolg-
ten Szenarien bewertet, um deren Bedeutung abschéatzen zu kénnen.
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Erarbeiten der Schlussfolgerungen

Schlussfolgerungen wurden in zwei Arbeitsgruppen erarbeitet, wobei eine Arbeitsgruppe jene fiir
Industrie und Interessenvertretungen und eine zweite Arbeitsgruppe jene fiir Politik und F&E be-
leuchtete. Leitfrage fur das Erarbeiten der Schlussfolgerungen war: Welche Strategie(n) wiirden Sie
in den jeweiligen Szenarien verfolgen, wenn Sie an Stelle der oben genannten Akteure wéaren?

Dabei wurden je Akteurstyp die drei Szenarien durchgespielt.

2.6.8 Teilnahme an den Workshops

Die Einladung zur Teilnahme an die Workshops erging an durchschnittlich 70 Personen, die sich auf
Basis einer Internetrecherche als grundsatzlich relevant erwiesen hatten oder in Interviews empfoh-
len wurden. Dabei wurde auf eine Vielfalt der Perspektiven geachtet und insbesondere eine Beteili-

gung von Akteuren aus der Industrie, Interessenvertretungen, der universitdren und ausseruniversi-

taren Forschung und der Verwaltung (Bundesministerien) angestrebt.

An den Workshops zur Bioraffinerie nahmen 11 bzw. 15 Expertlnnen teil, mit Ausnahme des zweiten
Workshops der mit acht Expertinnen schwécher besetzt war. Die teilnehmenden Akteure (siehe An-
hang) reprasentierten im Wesentlichen den inneren Kreis der dsterreichischen Befurworter von Bio-
raffinerien aus dem weiteren Feld der F&E und Beratung. Durch die Zusammensetzung der Teil-
nehmerinnen waren die Positionen vergleichsweise homogen und von einheitlicher Kenntnis der
Materie gepragt.

An den Workshops zu WPC/Biopolymeren nahmen jeweils 15 bis 20 Personen teil. Die Teilnehme-
rinnen (siehe Anhang) kamen aus allen angesprochenen Bereichen. Fir den Bereich der Naturfa-
serverstarkten Verbundstoffe konnten keine Vertreter aus Industrie und Forschung fur den Workshop
gewonnen werden. Aus diesem Grund wurde dieser Bereich nicht ndher behandelt. Die grundsatzli-
chen szenariotibergreifenden Schlussfolgerungen schliel3en aber im Wesentlichen auch diesen
Werkstoffbereich ein.
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3  Bioraffinerie

3.1 Technische Grundlagen und Umsetzung in Osterreich

3.1.1 Das Konzept der Bioraffinerien

Bioraffinerien lassen sich beschreiben als ein integriertes System von physischen, chemischen
und/oder biotechnologischen Prozessen und Anlagen, in welchem Biomasse verschiedener Herkunft
in eine Vielzahl von Produkten umgewandelt wird. Neben der Analogie zu anderen Raffinerien (Zu-
cker-, Erdélraffinerien) werden bei Bioraffinerien die moglichst restlose Nutzung von ganzen Pflan-
zen und die integrierte Verarbeitung in eine Vielzahl marktfahiger Produkte betont.

Das Produktions- und Anlagenkonzept Bioraffinerie soll es erméglichen, den ,Anteil nachwachsender
Rohstoffe in der industriellen Produktion der Chemischen Industrie* wesentlich zu erhdhen, der ,seit
einigen Jahren relativ stabil bei 10%" liege (Kamm/Kamm 2003). Bioraffinerien versprechen dabei
verschiedene Vorteile im Hinblick auf die Nachhaltigkeit der Guterproduktion: An erster Stelle wird oft
die héhere Versorgungssicherheit und Unabhéngigkeit von Preisrisiken genannt, die durch die Sub-
stitution vom fossilen und damit endlichen bzw. zunehmend schwer zugénglichen Rohstoff Erdol
durch (heimische) nachwachsende Rohstoffe gegeben ist. Doch auch durch den integrierten Charak-
ter der Produktion in Bioraffinerien kdnnten Effizienzvorteile genutzt werden.

In vielen Bereichen werden biotechnologische Verfahren inzwischen kostengiinstiger als klassische
thermisch-chemische Verfahren genutzt. Von diesen Trends kénnten Bioraffinerien profitieren.

Die Entwicklung von stoffwandelnden Grund- und Mehrproduktsystemen wie Bioraffinerien wird ,ein
Schlissel fur den Zugang zu einer integrierten Produktion von Nahrungsmitteln, Futtermitteln, Che-
mikalien, Werkstoffen, Gebrauchsgitern und Kraftstoffen der Zukunft ... sein® (Committee on Bioba-
sed Products 2000, Ubersetzt zitiert nach Kamm/Kamm 2003).

Wahrend in Danemark, Deutschland und Osterreich bereits in den 80er und 90er Jahren des letzten
Jahrhunderts wesentliche Forschungsarbeit auf dem Gebiet geleistet wurde, sind zur Jahrtausend-
wende erstmals in den USA politische Zielvorgaben fur die Substitution von fossilen Rohstoffen in
der Glterproduktion formuliert (siehe exemplarisch Committee on Biobased Products 2000 und
Kamm/Kamm 2003) und erste groRindustrielle Anlagen in Betrieb genommen worden, in denen
Milchsaure bzw. Polylaktide als biogene Ersatzgrundstoffe fir die Kunststoffindustrie erzeugt wer-
den.

Bioraffinerien bieten auch Uber ihren Beitrag zur Rohstoffsicherung und die Prozesseffizienz hinaus
eine Reihe vielversprechender Perspektiven. Insbesondere an neuen Anreizen fur landwirtschaftli-
che Produktion besteht in Osterreich grof3es Interesse (Vergleiche auch die Thesen in Soyez/Pfeffer
2000).

Bislang ist allerdings noch unklar, ob, wann und in welchem Umfang sich die Bioraffinerie von einem
Nischenkonzept zu einer Technologie entwickeln wird, die breite Anwendung findet. So muss die
Nutzung der Bioraffinerie fur ein breites Spektrum von Akteuren entlang der Produktionskette von
Vorteil sein, damit sich ein solcher Wandel tatsachlich vollziehen kann. Obwohl sich in einzelnen
Feldern bereits Anwendungen in industriellem MaRstab finden lassen, gibt es nur vage Schéatzungen,
wann ein solcher Wandel ,systemischen” Charakter haben wird, das heif3t, ab wann er das System
von Lieferbeziehungen, Technologien und Nachfragestrukturen pragen wird. Auch ist noch offen, wie
ein solches System aussehen wird, das auf der Nutzung der Bioraffinerie basiert: Wird es sich —in
Osterreich — auf der Basis regionaler oder eher groRindustrieller Strukturen entwickeln?
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Wie sind also die Perspektiven fur eine weit reichendere Nutzung der Bioraffinerie einzuschéatzen?
Was fiir Auswirkungen hatte diese Entwicklung auf die Produktionssysteme, in die die Anwendung
der Bioraffinerie eingebettet ist? Und schliel3lich: Welche Voraussetzungen wéren dafur notwendig,
bzw. missten erst geschaffen werden?

3.1.2 Typen von Bioraffinerien

Unterschieden werden Bioraffinerien in drei Gruppen nach ihren Haupt-Rohstoffen: Die ,Griine Bio-
raffinerie mit ,naturnasser' Biomasse" (z.B. griines Gras, Luzerne, Klee, unreifes Getreide), die
.Ganzpflanzen-Getreidebioraffinerie” (reifes Getreide, Mais) und , die Lignhocellulose-Feedstock Bio-
raffinerie mit den ,naturtrockenen‘ Rohstoffen, wie cellulosehaltige Biomasse und Abfalle*
(Kamm/Kamm 2001, Kamm 2003).

Griine Bioraffinerie

Getreide-/Starke-
Bioraffinerie

Lignozellulose-
Bioraffinerie

Rohstoffe

Jhaturfeuchte" Biomasse,
d.h. Wiesengriinmasse wie
z.B. Gras, Luzerne, Klee

Getreide-Ganzpflanzen und
Starkepflanzen, z.B. Wei-
zen, Mais, 0.4.

Lhaturtrockene* Biomas-
se, cellulosehaltige Bio-
masse und Abfalle

Haupt-Produkte z.Zt.

Milchsaure, Aminoséauren,
Biogas

Milchsaure, Ethanol, Ethen,
Lavulinsaure, Glucose,
Furfural

Kraftstoffe, Brennstoff,
Furfural (fir Furanharze,
Nylon etc.)

Chancen (fiir Osterr.)

viel Rohstoff verfugbar
(Landschaftserhalt), Land-
wirtschaftsforderung

derzeit hochste Wirtschaft-
lichkeit

Rohstoffe derzeit z.T.
Entsorgungsproblem

Risiken

heterogener Rohstoff —
wirtschaftlich?

okologische Folgen intensi-
ver Landwirtschaft & zent-
raler Anlagen

groRRe technische Unsi-
cherheiten (Pyrolyse etc.)

Umsetzung (in Osterr.)

kurz vor Pilotanlagen
(F&E)

dito + Interesse der Indust-
rie

Experimente

Insbesondere die ,Griine Bioraffinerie* mit dem Rohstoff Wiesengriinmasse wurde in Osterreich als
Losung fur die abnehmende Nutzung von Grinland favorisiert (Stichwort: Offenhaltung der Land-

schatft).

Griine Bioraffinerien werden definiert als ,komplexe Systeme nachhaltiger, umwelt- und ressourcen-
schonender Technologien zur umfassenden stofflichen und energetischen Nutzung bzw. Verwertung
von nachwachsenden Rohstoffen in Form von Griinen und Abfallbiomassen aus einer im Ziel nach-

haltigen regionalen Landnutzung®.

« 13

Daneben werden aber auch Anlagen mit anderen, z.B. mit holzigen Rohstoffen und Reststoffen fur
Osterreich als interessante Option betrachtet.

13 www.bioraffinerie.de/back.html
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3.1.3 Die Hoffnungen auf den dsterreichischen Weg

Das Konzept von Bioraffinerien wird in Europa seit den spaten neunziger Jahren entwickelt. Anlagen,
die diesem Konzept in gewisser Weise entsprechen, arbeiten vor allem in den USA bereits unter
Wettbewerbsbedingungen. Auch in Osterreich haben in einigen Bereichen biotechnologische (Fer-
mentations-)Verfahren andere Verfahren bereits in industriellem MaRstab ersetzt. Diese Entwicklung
wird sich voraussichtlich noch auf weitere Bereiche ausdehnen. Je nach Entwicklung der Rahmen-
bedingungen, z.B. der politischen Unterstiitzung, wird Bioraffinerien in mittelfristiger oder langfristiger
Sicht von vielen Beobachtern auch fiir Osterreich ein hohes Potential zugesprochen, die Art der Her-
stellung vieler wichtiger Produkte zu verandern. Als Strategie fiir die Nutzung Nachwachsender Roh-
stoffe wird heute in vielen Fallen weniger auf die reine Substitution von fossilen durch nachwachsen-
de Rohstoffe gesetzt, als vielmehr auf die Entstehung neuer Verfahren, Produkte und Organisations-
strukturen, die speziell auf die Bedirfnisse der Eigenschaften nachwachsender Rohstoffe zuge-
schnitten sind (vergl. Wimmer et al. 2003, S.18). Denn Bioraffinerien wird nicht nur zugetraut, die
Produktion klassischer Grundstoffe auf nachhaltigere Weise bewerkstelligen zu kénnen, sondern es
gebe auch Produkte und Produkteigenschaften (Uber die biologische Abbaubarkeit hinaus), die allein
auf biotechnologischem Wege erzeugt werden kénnen, idealer weise in Bioraffinerien.

Die Bioraffinerien werden so insbesondere als Chance fir die Industrie und die Landwirtschaft hoch-
industrialisierter L&nder beschrieben. Die Technik und das Know-How fiir Design und Betrieb solcher
Anlagen und Verfahren (in Anpassung an die jeweiligen regionalen Gegebenheiten) sind sehr an-
spruchsvoll. Daher kdnnten die Entwicklungen auf diesem Gebiet mdglicherweise der Tendenz zur
Verlagerung der Produktion an Billigstandorte entgegenwirken. Insbesondere in der Forschung, Ent-
wicklung und dem Anlagenbau sind daher Beschaftigungsgewinne fiir Osterreich denkbar.

Insbesondere bei ,Griinen Bioraffinerien“ wird auch erwartet, dass insbesondere die 6kologischen
Vorteile mégliche Nachteile Uberwiegen. Insgesamt wird also ein positiver Beitrag in Richtung nach-
haltigen Wirtschaftens erwartet. Ob ein solcher Netto-Nachhaltigkeitseffekt allerdings durch die kon-
kreten Entwicklungen realisiert werden kann, wird sich erst mit einer zunehmenden Konkretisierung
des Konzeptes bzw. mit konkreten Anlagen aufzeigen lassen.

Ausgehend von Akteuren im Bereich Forschung und Entwicklung wurde inzwischen ein Netzwerk an
Kontakten und Kooperationsbeziehungen gebildet und es findet ein haufiger Informationsaustausch
statt. Dieses Netzwerk ist zwar noch weitgehend auf F&E-Akteure beschrankt, doch allen Akteuren
ist die Notwendigkeit bewusst, es in Richtung industrieller Anwender, Finanzierungspartner und poli-
tischer Unterstutzer hin auszuweiten.

3.1.4 Die Risiken

Hinsichtlich der 6kologischen Auswirkungen ist denkbar, dass Bioraffinerien mit einer Intensivierung
der Landwirtschaft einhergehen (Schidler 2003). Dies wirde die Verstarkung eines generellen
Trends in dieser Richtung bedeuten. Bei einer Beschrankung auf (heterogene) Wiesengriinmasse
als Rohstoff ware dieser Tendenz effektiv zu begegnen. Dies scheint gerade in Osterreich eine
durchaus denkbare Entwicklung zu sein. Es ist noch nicht eindeutig geklart, inwieweit eine dezentra-
le und regional angepasste Form von Bioraffinerien die zwingende Voraussetzung dafiir ist, dass die
Anlagen einen Fortschritt in Richtung nachhaltiger Produktion bieten. Umgekehrt formuliert ist es
noch fraglich, ob das Konzept der Bioraffinerien auch bei einer Umsetzung mit zentralen Anlagen der
industriellen Produktion immer noch eine 6kologisch vorteilhafte Alternative zur petrochemischen
Produktion darstellen kdnnte.

Als eine sehr wesentliche GréRRe hat sich die Intensitét der landwirtschaftlichen Landnutzung her-
ausgestellt, das heil3t, wie sehr die Ertrége pro Flache durch Hochertragssorten, Monokultur, Din-
gung, Pflanzenschutzmittel, Verschiebung von Erntezeitpunkten etc. gesteigert werden. Der Einsatz
von gentechnisch verdnderten Organismen ist sowohl in den (Fermentations-)Anlagen als auch bei
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der Produktion des Rohstoffes (z.B. ,Genmais") mdglich. Es ist jedoch fraglich, ob die Entwicklung
von Bioraffinerien hier einen entscheidenden Einfluss auf Trends haben wird, die maRgeblich durch
politische Auseinandersetzungen und lbergreifende Entwicklungen in der Industrie gepragt sind.
Bisher wird dieser Aspekt in der Diskussion jedoch sehr wenig thematisiert. Weiters sind insbeson-
dere die Transportintensitat und der Energieaufwand bei der Rohstoffgewinnung und Aufbereitung
relevante GréRen. Entscheidend flr eine Nachhaltigkeitsbewertung wird jedenfalls sein, ob Anlagen
eher in groRtechnischem Mal3stab verbunden mit entsprechend intensiver Landwirtschaft und gege-
benenfalls weiten Transportwegen oder eher dezentral und angepasst an die regionalen Gegeben-
heiten errichtet werden, wie das fir die Pilotprojekte in Osterreich konzipiert ist.

3.1.5 Der Stand der Umsetzung

In Osterreich steht das Konzept der Griinen Bioraffinerie kurz vor der Umsetzung in Pilotanlagen. Als
Anreiz wird hier vor allem auf die Verfugbarkeit und Verwertungsnotwendigkeit von Griinland bzw.
Wiesengriinmasse gesetzt. Die Umsetzung wird aber von einigen ungeklarten Fragen und noch nicht
gesicherten Kooperationen gebremst. So stol3en die Akteure — wie bei anderen Versuchen zur Nut-
zung Nachwachsender Rohstoffe auch — auf verschiedenste Pfadabhangigkeiten und Beharrungs-
tendenzen des derzeitigen, stark von der Petro-Chemie gepragten Produktionssystems.

Eine grof3e Herausforderung besteht darin, wirtschaftlich tragfahige oder zumindest aussichtsreiche
Kombinationen aus verschiedenen Produkten zu finden. Dabei spielen neben den Erwartungen be-
zuglich der Preisentwicklungen alternativer Rohstoffe bzw. Produktionsweisen und den Erwartungen
bezlglich der Nachfrageentwicklung (z.B. beziiglich spezieller Qualitaten) auch externe Faktoren wie
der Olpreis und finanzielle Anreizsysteme eine Rolle. Beziiglich der technischen Reife der fiir Bioraf-
finerien benétigten Technologien ergibt sich ein uneinheitliches Bild. Wahrend einerseits Zuversicht
herrscht: ,the technical problems are solved or can be solved” (Soyez/Pfeffer 2000) und davon ge-
sprochen wird, es handle sich bei Bioraffinerien nur um eine Neukombination von bewahrten Tech-
nologien, so erscheinen andererseits zentrale Verfahrensschritte in ihrer Wirtschaftlichkeit und 6ko-
logischen Vorteilhaftigkeit noch in hohem Male ungewiss, etwa die fur die Gewinnung von marktfa-
higen Aminosaure-Gemischen notwendige Trennung mittels Membran-Technologien.

3.2 Szenarien zur Entwicklung der Bioraffinerie in Osterreich

3.2.1 Uberblick tiber die Szenarien

Die Szenarien stellen das Hauptergebnis des Prozesses mit drei Workshops dar. Sie wurden auf
dem ersten Workshop in Form von ,wichtigen Einflussgré3en” und ,partiellen Wirkungszusammen-
hangen*, d.h. ,Storylines* (zunachst weitgehend explorativ) entworfen und anschlieRend ausformu-
liert. In den folgenden Workshops wurden sie weiterentwickelt und durch Nachhaltigkeitsbewertun-
gen und Schlisse beziglich politischer Handlungsspielrdume ergénzt.

Das Szenario 1, ,Made in Styria“, weist Bedingungen auf, unter denen sich eine dezentrale und regi-
onal angepasste Variante der Bioraffinerie durchsetzen kann, vor allem aufgrund der Kooperation
vieler Akteure in Osterreich und starker politischer Unterstitzung.

Im Szenario 2, ,Big Players entdecken die Bioraffinerie*, wird hingegen die entscheidende Initiative
von transnationalen Konzernen erwartet. Sie entwickeln das Konzept im Sinne grof3technischer An-
lagen weiter, die mit agro-industriell erzeugten Rohstoffen aus einem weiten Umkreis betrieben wer-
den.
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Das Szenario 3, ,Im Schlepptau der Bio-Energie”, hingegen kniipft eine Verbindung zur steigenden
Nutzung von Biomasse zur Energiegewinnung mit entsprechenden Stofffliissen und Infrastruktur-
entwicklungen. In der Folge dieser Entwicklungen werden wachsende Spielraume auch fur die stoff-
liche Nutzung prognostiziert.

Im folgenden Kapitel werden im Anschluss an die eigentlichen Szenarien auch ihre Einschatzung im
Hinblick auf Nachhaltigkeitsaspekte widergegeben (Workshop 2).

Im dritten Workshop mit den Stakeholdern wurden auch zentrale MalRnahmen fiir die Realisierung
der einzelnen Szenarien identifiziert. Dabei wurde ein Schwerpunkt auf F&E-Strategien und auf An-
forderungen fir die F&E-Forderung gelegt.

3.2.2 Szenario 1: ,Made in Styria”

Grundlage dieses Szenarios ist eine enge Abstimmung und Kooperation zwischen den Akteuren
auf regionaler Ebene. Sie tragen das Produktionssystem von der Rohstoffgewinnung bis zur Her-
stellung von (Zwischen-)Produkten. Dabei werden sie durch eine aktive Forderpolitik unterstiitzt,
zunéachst insbesondere durch eine spezielle Férderung von Griinlandwirtschaft, im Rahmen derer
die nachhaltige Produktion fiir Bioraffinerien méglich wird, durch Markteinfihrungsprogramme und
durch langfristige F&E-Forderung. Aufgrund dieser staatlichen Férderung kénnen integrierte Anla-
genkonzepte und Produkte entwickelt werden, die auf Kombinationen von Massenprodukten (z.B.
Milchsaure) mit hochpreisigen Spezialprodukten und solchen Produkten basiert, die aufgrund ihrer
regionalen, bauerlichen Herkunft und kleinen Stiickzahlen hochpreisig an 6kologisch motivierte
Kunden vermarktet werden. Durch die langerfristig abgesicherte staatliche Stitzung sowohl dieser
Produkte als auch der Milchsédureproduktion aus Wiesengriinmasse entwickelt schlie3lich auch die
Industrie ein Interesse an der wachsenden Nische fiir PLA-Produkte in Osterreich und den Ex-
portmaéglichkeiten fur entsprechende Produkte und Technologie. Technologische Weiterentwick-
lungen fiihren schlieB3lich zu zunehmender Wettbewerbsfahigkeit der integrierten Produktion und
Reststoffverwertung in Bioraffinerien.

Beschreibung

Bioraffinerien werden zunehmend als wichtiges Element zur Erhaltung der Kulturlandschaft und einer
lebendigen, kleinrdumig strukturierten Landwirtschaft erkannt. Daher wird die Errichtung und der
Betrieb von Bioraffinerien im Rahmen der neuen produktions-unabhéngigen Landwirtschaftsforde-
rung finanziell unterstitzt. Die der Region verbundenen Unternehmen erkennen die Zukunftspotenti-
ale von Bioraffinerien — vor allem vor dem Hintergrund einer mittelfristig garantierten politischen For-
derung — und bringen sich zur Erhaltung des Standortes Osterreich und der landlichen Regionen
aktiv (mit Know-how und Investitionen) in die Entwicklung von Bioraffinerien ein. Die landwirtschaftli-
chen Betriebe finden und nutzen geeignete Kooperationsformen fiir eine optimale Nutzung der mit
Bioraffinerien verbundenen Infrastruktur, d.h. fir Erntemaschinen, Silos und Transportfahrzeuge
sowie Fraktionierungs- und Konzentrationsanlagen. Viele schliel3en sich in regionalen Genossen-
schaften zusammen, um Rohstoffe in ausreichenden Mengen und gleichwertiger Qualitat zur Verfu-
gung stellen und erste Wertschdpfungsschritte in der Region selbst vornehmen zu kénnen. Die
Landwirtschaftspolitik versetzt durch entsprechende Forderungen die Betriebe in die Lage, individuell
und kollektiv in Anlagen zur weiteren Wertschdpfung aus den im Rahmen dieser Pramien produzier-
ten Biomassen zu investieren. Die Milchwirtschaft erkennt in dezentral belieferten Bioraffinerien eine
Chance zur besseren Nutzung und Erganzung ihrer Infrastruktur, steigt grof3flachig in Bioraffinerien
ein, stellt ihre Transportlogistik zur Verfllgung und betreibt selbst Silos. Auf regionaler und nationaler
Ebene werden Informationshiros zur effizienten Koordination aller beteiligten Akteure und Markt-
partner etabliert.

Im Folgenden werden die Auspragungen der wesentlichen Einflussfaktoren fir dieses Szenario be-
schrieben
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Landnutzung und Rohstoffbasis

Der Erhaltung der traditionellen Kulturlandschaft und 6kologischen Vielfalt wird grof3e Bedeutung
zugemessen. Deshalb werden die alpine Griinlandwirtschaft und kleinraumiger Ackerbau ebenso
gefordert, wie eine naturnahe Waldbewirtschaftung. Fir die so in groBen Mengen entstehende, hete-
rogene und ligninhaltige Biomasse werden neben der energetischen Nutzung weitere Formen der
Wertschdpfung angestrebt. Die Férderung der Bio-Energiegewinnung wird begrenzt, um zunachst
die stoffliche Nutzung zu erméglichen. Bei weiterhin schwankenden aber nicht dramatisch steigen-
den Olpreisen kann sich die Bioraffinerie so bei bestimmten Flachentypen gegeniiber der Konkur-
renz einer rein energetischen Biomassenutzung durchsetzen.

Politischer Kontext und politische Férderung

Bioraffinerien werden durch politische Malinahmen auf mehreren Ebenen unterstitzt. Die dsterrei-
chischen Beflrworter von Bioraffinerien finden Wege, ihre Interessen politisch zu artikulieren, und
Druck auf die Entscheidungstrager auszutiben, nachhaltige Produktionsweisen und die stoffliche
Nutzung von Biomasse zu férdern. Die nationale Landwirtschaftspolitik wird mit Strukturpolitik und
Zielen der Regionalentwicklung verzahnt, und strebt die Erhaltung kleinrdumiger Kulturlandschaften
an. Dafur werden gezielt MaBhahmen durchgesetzt, welche die agro-industrielle Produktion bremsen
und bauerliche und kooperative Landwirtschaft, sowie die regionale Wertschdpfung in Bioraffinerien
fordern. Sie werden durch diese staatliche Férderung in die Lage versetzt, auch bei geringen Anla-
gengréflRen, wenig intensiver Landbewirtschaftung und heterogenen Ausgangsmaterialien wie der
Wiesengrunmasse, chemische Prakursoren wie Milchsaure zu Marktpreisen abzusetzen.

Die Tourismuslobby unterstiitzt diese Entwicklung, da sie zur Erhaltung der Kulturlandschaft beitragt,
setzt aber in einigen touristischen Gemeinden strenge Regeln bezlglich der Transporte von Biomas-
se durch. Auch Anderungen in der EU-Agrarpolitik sorgen ab 2006 dafiir, dass insbesondere kleine
Betriebe fur die wenig intensive Nutzung 6kologisch wertvoller Flachen (z.B. alpine Griinlandwirt-
schaft) Pramien bezahlt bekommen. Dies wurde in Folge der Erweiterung der EU méglich, nachdem
es der Kommission durch die erweiterte Mitgliederbasis nun leichter gelingt, ihre Ziele gegen natio-
nale Lobbies durchzusetzen. Auch die EU-Technologiepolitik setzt auf regional angepasste Techno-
logien und unterstitzt die Entwicklung von Anlagen zur Nutzung von NAWARO.

SchlieBlich wird die Nachfrage nach regional und biogen erzeugten Produkten gesetzgeberisch ge-
fordert, indem entsprechende Kennzeichnungspflichten eingefiihrt werden.

F&E-Politik und -Strategie

Entsprechende F&E-Forderung auf européischer Ebene wird durch langfristig angelegte nationale
Programme strategisch erganzt. Der Staat tritt dabei als Investor von Risikokapital auf und férdert
nachhaltige Technologien durch degressive Markteinfilhrungsprogramme. Das Budget dafir stammt
aus Haushaltsmitteln, die durch die Umverteilung und Begrenzung von Agrar-Subventionen frei wur-
den. Auch die 6sterreichische Technologiepolitik wird mit der Struktur-/Regionalentwicklungs- und
Umweltpolitik koordiniert und konzentriert sich auf die Entwicklung angepasster Technologien sowohl
fir den Heimatmarkt als auch fiir den Export. Technologische Fragen werden zunehmend interdiszi-
plinar bearbeitet, so dass bereits in die friihe Technikentwicklung Aspekte der Nachhaltigkeit, Nut-
zung und Marktentwicklung einbezogen werden. So wird friihzeitig die Entwicklung von Franchise-
Modellen fiir verschiedene Schritte der Wertschdpfung aus nachwachsenden Rohstoffen geftrdert,
und groRRe Aufmerksamkeit auf die Abschatzung von mdéglichen Risiken der geforderten Technolo-
gien gelegt.

Industrie-Beteiligung

Die osterreichische Industrie (Anlagenbau, Baustoffe, Chemische-, Pharma-, Lebens- und Futtermit-
telindustrie) entwickelt in diesem Umfeld ein Interesse daran, Technologien sowohl fir die in Oster-
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reich gefdrderte nachhaltige Produktion, als auch fur den Export zu entwickeln und bringt ihr spezifi-
sches Know-how und komplementéres Kapital in solche Entwicklungsprozesse ein.

Die in Osterreich besonders ausgepragten Sektoren Bauindustrie und Automobil-Industrie schaffen
spater mit spezifischer Nachfrage nach 6kologischen Baumaterialien und Werkstoffen aus Bio-
Fasern und Biopolymeren weitere wirtschaftliche Standbeine fur Bioraffinerien.

Entsprechende Unternehmens-Cluster entwickeln sich zu hocheffizienten Informationsdrehscheiben
und Marktplatzen.

Produkte und Produkteigenschaften

Bioraffinerien produzieren eine umfangreiche Palette von Produkten, aufgrund der integrierten Pro-
duktion und Reststoffvermeidung insgesamt zu wettbhewerbsfahigen Preisen. Wesentliche Produkt-
familien sind Fill-, Futter- und Werkstoffe aus Fasern, Milchséure, Aminosauren-Gemische, Nahr-
medium fur Fermentationen und Biogas (zur Verstromung).

Aufgrund einer zunehmenden Sichtbarkeit der negativen Folgen globalisierter Produktion (Transitkol-
laps in Osterreich, Klimawandel) entwickeln Endkonsumenten eine zunehmende Préaferenz fiir regio-
nale Produkte. EU- und nationale Gesetzgebung verlangt eine immer umfangreichere Kennzeich-
nung der Produktketten und erlaubt den Konsumentinnen (&hnlich wie beim Fleisch) auch bei
Gebrauchsgitern die Zurtickverfolgung bis zur Herkunft der Rohstoffe — z.B. ,Erddl aus Kuwait” oder
,Mais aus Osterreich®. Dariiber hinaus werden aufgrund dieses Bewusstseins und neuer IT-
unterstutzter Logistik immer mehr Produktionsketten regional geschlossen. Auch die regionale Di-
rektvermarktung nimmt immer gréf3ere Ausmalie an. Fur eine zunehmende Anzahl von Produkten
auf Basis von Bioraffinerie-Rohstoffen wird die regionale Erzeugung und der hohe Anteil erneuerba-
rer Rohstoffe zu einem Kernbestandteil ihrer Markenidentitét.

Technologische Optionen / Grélenordnungen

Die systematische Erforschung von Nutzungspotentialen heimischer Biomasse bezieht auch tberlie-
fertes bauerliche Wissen mit ein. Eine Fille von regionalen Produktideen und Anwendungskontexten
flhrt zur Errichtung von ersten semi-zentralen Anlagen zur Verarbeitung des konzentrierten Press-
Saftes mit einem Einzugsradius von bis zu 50 km und einem Jahresdurchsatz von 5.000 - 10.000 t
(TM). Die Fraktionierung und energetische Nutzung der Faserfraktion geschieht dezentral in den
landwirtschaftlichen Betrieben und bauerlichen Kooperativen (Radius 30 km). Mit dem zunehmenden
wirtschaftlichen Erfolg der integrierten Ganzpflanzennutzung in Bioraffinerien wird die staatliche For-
derung der alpinen Grinlandwirtschaft, die zuvor fir sehr geringe Preise beim Silage-Saft gesorgt
hatte, Uberflissig und gestrichen.

Externe Faktoren

Der Olpreis stabilisiert sich bei leicht steigender Tendenz. Die EU- und 6sterreichische Politik wird
wirksam auf Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet. Die Malinahmen in verschiedenen Politikfeldern wer-
den auf allen Ebenen koordiniert.

Nachhaltigkeitsbewertung — Chancen und Risiken
Das Szenario 1 ,Made in Styria“ ist in seinen Nachhaltigkeitspotentialen insgesamt eingeschrankt, da

nur eine geringe Durchdringung der Gesamtwirtschaft mit diesem neuen Produktionstypus erwartet
wird. Die dezentralen Anlagen mogen mit ihrer nachhaltigen Rohstoffgewinnung und -verarbeitung
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zwar sehr ,saubere” Produkte ermdglichen, aber diese werden nur einen kleineren Anteil von her-
kémmlichen Produktionsprozessen ersetzen bzw. verandern.

Auf regionaler Ebene sind aber sehr wohl Effekte zu erwarten, und die sind Uberwiegend sehr posi-

tiv:

1.

Die Wirtschaftlichkeit wird sehr stark davon abhangen, ob regionalspezifische Produkteigen-
schaften erzielt und vermarktet werden kdnnen. Eine gewisse Hoffnung mag darin bestehen,
dass standortspezifische Wachstumsbedingungen genutzt werden kénnten, um spezifische In-
haltsstoffe oder Qualitéten in eher kleinen Mengen (d.h. im Kampagnen-Betrieb) zu produzie-
ren. Bei den Massenprodukten, die aus Grundstoffen der Bioraffinerie (Milchséure, Aminoséure-
Gemische etc.) synthetisiert werden, ist es eher unwahrscheinlich, dass aufgrund der Herkunft
(von Teilen) der Rohstoffbasis aus nachwachsenden oder regionalen Quellen héhere Margen
zu erzielen sein werden.

In den derzeit noch nicht bestimmbaren Kosten und den 6kologischen Auswirkungen der zu
entwickelnden Trennverfahren liegt eine enorme Unsicherheit, welche die Wirtschaftlichkeit
dieses Szenarios starker als die der beiden anderen Szenarien beeinflussen wird.

Negativ auf die Wirtschaftlichkeit von Bioraffinerien in diesem Szenario wirken sich die beson-
ders hohen Transaktionskosten zwischen besonders vielen notwendigen Akteuren des Produk-
tionssystems aus (Rohstofflieferanten, Anlagenbetreiber, Grundstoffabnehmer, jeweils aus ver-
schiedenen Regionen mit unterschiedlichen Produkten ...).

Entsprechend schneidet das Szenario 1 bezuglich des Verbleibens von Wertschdpfung in der
Region am Besten ab. Die Arbeit wird am ehesten arbeitsteilig geschehen, was sich auch in ho-
heren Potentialen zur Arbeits- bzw. Einkommensbeschaffung spiegelt. Im Gegensatz zum Sze-
nario 2 und starker als in Szenario 3 besteht die Mdglichkeit, dass so Arbeitsplatze und Lebens-
chancen im landlichen Raum erhalten werden, was im besten Falle ein transportintensives Aus-
pendeln vermeidet. Uber die Nachhaltigkeitsbilanz einer Abwanderung in stadtische Gegenden
kann hingegen viel diskutiert werden.

Die Auswirkungen der Bewirtschaftungsform sind in diesem Szenario am ehesten positiv, auch
wenn die Rohstoffgewinnung die Beibehaltung einer relativ intensiven Nutzung gegentber der
Nichtnutzung oder Pflege von landwirtschaftlichen Flachen darstellen kann. Wie grof3 der Druck
hin zu Monokulturen und schadlicher landwirtschaftlicher Praxis in diesem Szenario sein wird,
hangt von den Rohstoffanforderungen der Bioraffinerien ab (Erntezeitpunkte, Sorten, etc.), und
wird dartiber hinaus auf Giberregionaler Ebene durch die Agrar- und Umweltpolitik reguliert.

Der Gesamtenergieverbrauch hangt wie in den anderen Szenarien auch von den zu entwi-
ckelnden Trenntechnologien und von Méglichkeiten der Abwéarmenutzung ab. Bei diesem Sze-
nario ist aufgrund der dezentralen Anlagen von einer insgesamt eher geringen Transportintensi-
téat auszugehen, die aber durchaus regionale Belastungen mit sich bringen kdnnte.

Die Erhaltung der Kulturlandschaft kann in diesem Szenario am Besten gewahrleistet werden.
Auch wenn die angebauten Kulturen andere sein kdnnten als in der Vergangenheit, so sind die
GroRenordnungen der Parzellen und die Nutzungsformen wahrscheinlich am ahnlichsten, was
dem asthetischen Empfinden beispielsweise von Touristen wohl am ehesten entgegen kame.

Die Mitsprache der betroffenen Akteure wird aufgrund des dezentralen und selbstorganisierten
Betriebs von Bioraffinerien in diesem Szenario leichter mdglich sein, als in den anderen. Auf re-
gionaler Ebene Iasst sich eher eine personliche Bekanntschaft und Kommunikation zwischen
den Akteuren und Betroffenen herstellen, daher ist eine gréRere Verbindlichkeit und soziale
Kontrolle im Zusammenhang mit den neuen Produktionsformen zu erwarten.

Akteursstrategien und Umsetzungsschritte

Zentrales Merkmal dieses Szenarios ist die erfolgreiche Vernetzung regionaler Akteure (Forschung,
Landwirtschaft, industrielle Umsetzung, Regionalpolitik etc.).
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Die Realisierung des Produktionskonzeptes Bioraffinerie ist hier stark von forderlichen politischen
Rahmenbedingungen und Mafinahmen sowie insbesondere 6ffentlich geforderter F&E abhangig.

Schlisse hinsichtlich der F&E-Strategie

Die heterogenen Forschungsakteure missen auf nationaler Ebene zu langfristigen F&E-Strategien
koordiniert werden (z.B. koordinierte Durchfiihrung von Screenings zu interessanten Pflanzenin-
haltsstoffen, Entwicklung regionalspezifischer Produktkombinationen aufgrund von Machbarkeits-
und Marktstudien etc.).

Die nationalen F&E-Aktivitaten missen stark auf die Ergebnisse im internationalen, insbesondere
europdischen Forschungsraum abgestimmt werden, um einen optimalen Mittelseinsatz zu gewéhr-
leisten. Entwicklungen der wirtschaftlich-politischen Rahmenbedingungen miissen permanent beo-
bachtet und antizipiert werden.

Die Forschung sollte wegen der komplexen technischen Aufgabenstellung und wirtschaftlichen Um-
setzung hochgradig interdisziplindr und integrativ organisiert werden.

Zentraler technologischer Engpass scheint derzeit die Entwicklung von energie- und kostenginsti-
gen (Membran-)Trenntechnologien fiir Aminosaurengemische und Milchsaure zu sein. Diese Aufga-
be dirfte besonders anspruchsvoll sein im Zusammenhang mit der heterogenen Rohstoffbasis von
»Grinen Bioraffinerien“ (Wiesengriinmasse unterschiedlicher Zusammensetzung je nach Standort
und Jahreszeit), welche im Mittelpunkt des Szenario eins stehen.

Aufgrund dieser Heterogenitéat im Rohstoff und aufgrund des dezentralen und regional ausdifferen-
zierten Charakters von griinen Bioraffinerien im Szenario eins, besteht eine zentrale Herausforde-
rung flr F&E in der Entwicklung komplexer und angepasster Anlagentechnik, -Steuerung und Logis-
tik.

Schliisse hinsichtlich der F&E-Politik

F&E zu Bioraffinerien bedarf in diesem Szenario starker 6ffentlicher Finanzierung (mit langfristig
absehbarem Budget).

Nationale F&E-Férderung sollte weitgehend komplementar zu EU-Instrumenten angelegt sein.

Schlisse hinsichtlich politikfeldiibergreifender MaRnahmen

Um die Durchsetzung von Bioraffinerien zu erméglichen, ist die Férderung entsprechender F&E-
Mafnahmen nicht ausreichend: Sie missen erganzt werden durch starke wirtschaftliche Anreize
seitens der Landwirtschafts- und Regionalpolitik (Férderung der Produktion von ,non-food" sowie fur
die Offenhaltung der Landschaft). Die Integration von Umweltzielen in die Mal3hahmen in diesen
Politikbereichen (policy integration) ist deshalb eine zentrale Voraussetzung fir den Erfolg von Bio-
raffinerien in diesem Szenario.

Weitere Umsetzungsschritte
- Entwicklung strategischer Partnerschaften auf regionaler Ebene;

- Zusammenschluss von Regionen zur effizienten Nutzung gemeinsamer Ressourcen (z.B. fur
F&E, Entwicklung von Infrastruktur, Lobbying etc.);
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- Eine Nachhaltigkeitsbewertung des Anlagenkonzeptes, auf Basis solider Daten aus entspre-
chenden Labor-Experimenten und Pilotanlagen;

- Wirtschaftlichkeitsanalysen anhand verschiedener Anlagenkonzepte auf lokaler Ebene;

- Entwicklung von starken Finanzierungspartnerschaften auf Basis Uiberzeugender Nachweise der
technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit.

Markteinfihrungsprogramme: Zentrale Schritte bei der Umsetzung:

- Von besonderer Bedeutung ist in diesem Szenario die Identifikation jeweils an die regionalen
Bedingungen (Rohstoffangebot, Nachfrage, Infrastruktur, ...) angepasster Kombinationen (Portfo-
lios) von Produkten, welche in Bioraffinerien synergetisch erzeugt werden kénnen.

- Dieser Schritt erfordert besonders viele regionalspezifische Machbarkeits- und Marktstudien und
eine intensive Beobachtung der Entwicklungsergebnisse auf allen Ebenen (im Internationalen,
europaischen, nationalen und regionalen Forschungsraum).

- Hierfiir wiederum ist ein intensiver Austausch der Akteure lber die Entwicklungen von Technolo-
gie und Rahmenbedingungen besonders wichtig.

- Entscheidend ist die Gestaltung und entsprechende Nutzung vorhandener Forderinstrumente auf
EU- und auf nationaler Ebene, sowie unterstiitzende Gesetzgebung in verschiedenen Politikbe-
reichen.

3.2.3 Szenario 2: ,Big Players entdecken die Bioraffinerie®

Abstract: International tatige Konzerne entschlie3en sich, Bioraffinerien zur effizienten Produktion
von Materialien und chemischen Prakursoren einzusetzen. Sie betreiben mit eigenen Mitteln ent-
sprechende F&E und realisieren auch in Osterreich spezialisierte Bioraffinerien mit vergleichsweise
groBem Einzugsgebiet. Sie erreichen eine Verbesserung der Rohstoffbasis hinsichtlich Reinheit,
Quantitaten und kontinuierlicher Lieferung durch entsprechenden Nachfragedruck auf die landwirt-
schaftlichen Produzenten. Mit dem Einsatz von NAWARO erzielen sie in erster Linie neue und
verbesserte Produktqualitdten, und Kostenvorteile durch die integrierte Produktion und die zuneh-
mende Nutzung von Reststoffen. Eine weitere Motivation fir das Engagement einiger grof3er Un-
ternehmen ist auch die Verbesserung des Images der chemischen Industrie.

Beschreibung

Grol3e Konzerne werden aufgrund der Herausforderungen des Weltmarktes und der umweltpoliti-
schen Regulierung (z.B. in der EU) auf die Forschungen und ersten (allerdings bis dahin eher
schleppend verlaufenden) Umsetzungen von Bioraffinerien aufmerksam. Sie kaufen sich zunéachst
F&E-Kapazitaten ein, sorgen jedoch so schnell wie mdglich dafiir, anwendungsnahe Entwicklungen
im eigenen Hause weiterzuverfolgen.

Die weiteren wesentlichen Einflussfaktoren dieses Szenarios und ihre Auspragung lassen sich wie
folgt zusammenfassen.

Landnutzung und Rohstoffbasis

In den Bioraffinerien werden Rohstoffe genau definierter Qualitéten verarbeitet. Dazu gehéren Neu-
ziichtungen und zunehmend auch genetisch veranderte Pflanzen. Diese werden agro-industriell

produziert, d.h. mit zum Teil hohem, exakt kontrolliertem Einsatz von Dunger und Pestiziden. Diese
Produktion findet in grof3en Betrieben und in einem sehr groRen Radius um die spezialisierten Bio-
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raffinerien statt. Es gelingt den Unternehmen, die Verwendung nachwachsender Rohstoffe als 6ko-
logisch und innovativ Image-bildend einzusetzen. Die Verteuerung von Transporten aufgrund von
Olpreissteigerungen) fiihrt mittelfristig zu einem hohen Kostendruck bei stark zentralisierten Anlagen.
Dies fihrt sowohl zur Einfihrung weiterer Konzentrationsschritte bei den Produzenten als auch zu
einem Uberdenken des zentralen Anlagenkonzeptes.

Auf den landwirtschaftlich produktiveren Flachen Osterreichs werden unter weitgehend kontrollierten
Bedingungen Rohstoffe fiir die stoffliche Nutzung angebaut. AuRerdem werden verschiedene Ge-
treide international zugekauft. Die weniger produktiven Flachen in Osterreich verwalden oder werden
als Kurz-Umtriebsplantagen fir die Energieerzeugung genutzt.

Politischer Kontext und politische Férderung

Die Produktion innerhalb der EU wird zunehmend reglementiert hinsichtlich Emissionen, Abfallver-
meidung und Effizienzkriterien, da eine solche ,schlanke Produktion* zunehmend als Wettbewerbs-
vorteil erkannt wird. Die grof3en Konzerne wirken mit Hinweis auf Arbeitsplatze und Wettbewerbsvor-
teile darauf hin, dass die Europaische Gesetzgebung sie in ihrer Tatigkeit moéglichst wenig ein-
schrénkt, und erwirken eine Unterstiitzung der Nutzung von NAWAROs im Rahmen der européi-
schen Strategie, die Wirtschaft von Erddlimporten unabhangiger zu machen. Die Entwicklung des
landlichen Raumes findet politisch wenig Beachtung, da internationale Wettbewerbsfahigkeit fir
Osterreich tiberwiegend in High-Tech-Sektoren erwartet wird.

F&E-Politik und -Strategie

Die groRen Konzerne stehen in einem internationalen Wettbewerb um Produktentwicklungen. Sie
pragen zunehmend die universitéare wie privatwirtschaftliche Forschung in Osterreich. Innerhalb der
Konzerne werden Konzepte aus den USA auf européische Verhaltnisse tibertragen und teilweise
angepasst. Sie kooperieren partiell und zeitlich begrenzt in Versuchen der Bildung von Innovations-
netzwerken, die teilweise staatlich unterstiitzt werden. Osterreichische Forschungsteams werden
teilweise in diese privatwirtschaftlichen Entwicklungen tberfiihrt. Teilweise gelingt es auch, eigen-
standige Entwicklungen patentrechtlich abzusichern und an groRe Produktionsunternehmen zu li-
zensieren. Diese Versuche werden durch eine sehr gezielte staatliche Férderung der Branche unter-
stiitzt (Start-ups, patentrechtliche Beratung, Labore etc.).

Industrie-Beteiligung

Die beteiligten Niederlassungen internationaler Konzerne und zugehériger Tochterfirmen und Zulie-
ferer nutzen ihre vertikale Integration fur die gesamte Entwicklung von Produktionssystemen in Ei-
genregie. Osterreich wird zum Standort vor allem fiir LCF- und Getreide-/Stéarke-Bioraffinerien. Os-
terreichische Firmen fungieren als Zulieferer beim Anlagenbau und kénnen sich dabei teilweise wich-
tige Marktpositionen erschlieRen (mit Patenten auf Teil-Prozesse). Die dsterreichische Holzindustrie
liefert aufbereitete Rohstoffe aus Kurzumtriebsplantagen an die LCF-Raffinerien.

Produkte und Produkteigenschaften

Im Vordergrund stehen neue und verbesserte Produkteigenschaften, die Senkung der Produktions-
kosten durch die Nutzung von Reststoffen und die Vereinfachung der Milchsaureherstellung mittels
Feststoff-Fermentation. Biotechnologische Verfahren werden aufgrund des steigenden Olpreises in
immer mehr Bereichen kostengiinstiger als energieintensive und/oder auf Erddl basierende Verfah-
ren. Hierzu tragen standige Weiterentwicklungen beim Einsatz von Enzymen bei, unter anderem
auch gentechnisch verénderte. Die Konzerne kdnnen aufgrund ihrer vertikalen Integration Nawaro-
Qualitaten durch ganze Produktionsketten hindurch garantieren und steigern ihre Margen teilweise
durch entsprechende Vermarktung. Besondere Bedeutung erhalten Polylactide aus Milchsaure auf
Basis von Mais und andere starkebasierende Biopolymere und Produkte der LCF-Bioraffinerie.
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Technologische Optionen / Grélenordnungen

Fermentation von Starke aus Getreide liefert immer mehr Ausgangsstoffe und Produkte kostenglins-
tiger, als die petrochemische Produktion. Fir die Nutzung der Reststoffe aus diesen Pflanzen (Mais-
Stengel) werden erste Bioraffinerien geschaffen. Gleichzeitig wird die Forschung an der Verarbeitung
von Hemi-zellulose vorangetrieben, um auch holzige Biomasse fiir solche Prozesse nutzen zu kon-
nen. Hemi-zellulose wird in der Folge vor allem aus speziellen, reinen Biomassen aus dem Forst und
aus Kurzumtriebsplantagen gewonnen (vollautomatisierte Ernte und Aufbereitung des Holzes).

Zunachst werden zentrale und spezialisierte Anlagen gebaut, die zu immer vielféltigeren Clustern zur
vollstdndigen Nutzung der Rohstoffe ausgebaut werden mit einer Jahreskapazitat von ca. 100.000 t
(TM). Die Steigerung der Transportkosten fuhrt jedoch wieder zu einer Verkleinerung und Dezentra-
lisierung der Anlagen.

Externe Faktoren

Die Erdol- und Energiepreise schwanken und steigen mittelfristig deutlich an. Auf EU-Ebene wird die
Produktion zunehmend in Richtung Rohstoffeffizienz gelenkt. In der Industrie findet eine zunehmen-
de Konzentration der Unternehmen statt und die Produktion wird weiter globalisiert.

Nachhaltigkeitsbewertung — Chancen und Risiken

1. Ein wirtschaftlicher Einsatz von Bioraffinerien kdnnte im Big Player-Szenario zunachst von sol-
chen Akteuren erreicht werden, die in einem gewissen Imageeffekt von Nawaro-Produktion ei-
nen zusétzlichen Nutzen sehen, und aus solchen Griinden eine Investition in Bioraffinerien wa-
gen. In der Folge solcher ,Added Value“-Maflinahmen kdnnten die Grundlagen fur nachhaltig
wirksame Innovationen gelegt werden. Big Players sind jedenfalls durch zwei Merkmale zu cha-
rakterisieren: Sie rechnen einerseits sehr utilitaristisch und in kurzen Amortisationszeitraumen.
Andererseits haben sie die nétigen Ressourcen, um beispielsweise F&E bei guten Aussichten
auch Uber langere Phasen hinweg frei zu finanzieren. Durch die grofRe Integration innerhalb von
Firmengruppen und hierarchische Entscheidungswege ist von einer hohen internen Koordinati-
on und daher geringeren Transaktionskosten zwischen verschiedenen Gliedern der Wertschop-
fungskette auszugehen.

2. Das Verbleiben von Wertschépfung in der Region ist in diesem Szenario am wenigsten darstell-
bar. Zwar kénnten sich regional verschiedene Rohstoffe flr solche Bioraffinerien anbauen las-
sen, die Bioraffinerien (bzw. Big Players) werden aber eine hohe Marktmacht sicherstellen, und
so einen hohen Druck auf die Produzenten hinsichtlich Quantitaten, Qualitdten und Preise aus-
Uben. Alle Produktionsschritte werden in hochst rationeller Weise durch sehr wenige Personen
ausgefuhrt werden. Selbst der Zukauf von Rohstoffen aus internationalen Quellen ist denkbar,
womit auch dieser regionale Bezug verloren ginge.

3. Beziiglich der Auswirkungen der Bewirtschaftungsform auf die Okosysteme ist festzuhalten,
dass bei diesem Szenario ein intensiver Anbau in Monokulturen und mit hohem Einsatz von
Dunger, Pestiziden etc. am wahrscheinlichsten ist.

4. Der Gesamtenergieverbrauch ist selbstverstandlich auch hier von den eingesetzten Technolo-
gien (der Trennung) abhangig. Bei semizentralen oder zentralen Anlagen ist jedoch mit der Nut-
zung groferer Einsparungs- und Optimierungspotentiale zu rechnen. Der Transportaufwand wa-
re insbesondere bei Uberregionaler Herkunft der primaren Rohstoffe sehr hoch. Auch Konzent-
rationsverfahren zur Reduzierung dieses Transportaufwandes wéaren wahrscheinlich energiein-
tensiv, wobei dieser Bedarf eventuell regenerativ und effizient zu decken wére. Auch der Ener-
giebedarf bei der Produktion der Rohstoffe in intensiver Landwirtschaft wére zu bertcksichtigen.

5. Die Erhaltung der Kulturlandschaft wird als Ziel mit diesem Szenario kaum erreicht werden kon-
nen, da intensive Landwirtschaft in grol3en zusammenhangenden Flachen zu erwarten ist, auch
dort, wo bisher eine extensivere (Grunland-)Nutzung vorzufinden war.
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6. Die Mitsprache der betroffenen Akteure wird sich voraussichtlich in einem engen Rahmen be-
wegen, der teilweise gesetzlich im Zusammenhang mit der Genehmigung der Anlagen vorge-
geben ist. Die Kommunikationen von grof3en Firmen mit betroffener Bevolkerung werden nicht
die Qualitat von persodnlichen und Vertrauen schaffenden Begegnungen erreichen. Die Landwir-
te werden als Lieferanten von standardisierten Vorprodukten eine wenig gestaltbare Rolle spie-
len.

Akteursstrategien und Umsetzungsschritte

Vor dem Hintergrund dieses Szenarios ist es fiir eine erfolgreiche Entwicklung in Osterreich von
besonderer Bedeutung, dass die dsterreichischen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten strate-
gisch optimal auf die internationalen Forschungsanstrengungen, -forderungen und -ergebnisse ab-
gestimmt sind, sowie dass schnell auf gednderte Rahmenbedingungen und Anreizstrukturen reagiert
werden kann, etwa auf europaische Gesetzgebung zu Energie- und Materialeffizienz bzw. Recyc-
lingquoten.

Einen besonderen Einfluss kénnten auch die Entwicklung von Landwirtschaft und Industrie in den
benachbarten neuen Mitgliedsstaaten haben, so dass einem entsprechenden Monitoring hohe Be-
deutung zukommen koénnte.

Wichtiges Merkmal dieses Szenarios ist die zentrale Rolle international tatiger Konzerne bei der Ein-
fihrung von Bioraffinerien. Entsprechend ist die F&E starker von Privatkapital gepragt und die Aus-
gestaltung von Bioraffinerien spiegelt eher internationale Markt- und Krafteverhaltnisse.

Schlisse hinsichtlich der F&E-Strategie

In einem an internationalem Handel orientierten Szenario bietet Osterreich fir die Rohstoffgewin-
nung und Produktion wenig Standortvorteile. Angepasste Anlagen vor Ort werden also weniger an
wirtschaftlicher Bedeutung erlangen. Statt dessen wiirde sich Osterreich als Lieferant und Entwick-
lungsstandort fuir Anlagentechnik und -steuerung empfehlen. Dabei wirde der Schwerpunkt auf LCF-
Bioraffinerien (Ligno-Cellulose-Feedstock) zur Nutzung (holziger) landwirtschaftlicher Reststoffe oder
auf den derzeit international bedeutendsten starke-orientierten Bioraffinerien (Mais, Weizen, etc.)
liegen. Im Vordergrund stiinde wahrscheinlich die Entwicklung von Verfahren fiir grof3e Anlagen,
entsprechender Trenntechnologien, Steuerungstechnik, Logistik und der Bau entsprechender Anla-
genteile. Eine groRRe Bedeutung kdme der Patentierung von spezialisierten Verfahren und Anlagen-
technik zu.

Schliisse hinsichtlich der F&E-Politik

Offentliche F&E-Forderung hat in diesem Szenario nur einen geringen Einfluss auf die Erfolgschan-
cen des Produktionskonzeptes Bioraffinerien. Ein grof3er Beitrag dsterreichischer Firmen bzw. Fir-
menstandorte und Forschungseinrichtungen kénnte jedoch (aus industriepolitischem Interesse)
durch die Subventionierung und Unterstiitzung solcher Unternehmen (z.B. patentrechtlich und bei
Start-ups) geférdert werden. Die Ergebnisse der privaten F&E-Anstrengungen werden jedoch auf-
grund der Wettbewerbssituation kaum 6ffentlich zuganglich sein. Entsprechend wird die politische
Steuerung der Entwicklung in Richtung Nachhaltigkeit einen entsprechenden Informationsriickstand
zu Uberwinden haben.

Schlisse hinsichtlich politikfeldiibergreifender MaRnahmen

Vor dem Hintergrund dieses Szenarios ist es fiir eine erfolgreiche Entwicklung in Osterreich von
besonderer Bedeutung, dass die dsterreichische F&E strategisch auf die internationalen For-
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schungsanstrengungen und -ergebnisse abgestimmt ist, dass entsprechende Nachfrage nach Anla-
gentechnik international, z.B. in der chemischen Industrie friihzeitig erkannt wird, wie er etwa auf-
grund geanderter europaischer Gesetzgebung zu Energie- und Materialeffizienz entstehen kénnte,
oder auch aufgrund eines entsprechenden Rohstoffangebotes in den benachbarten neuen EU-
Mitgliedsstaaten. Zentral ware jedenfalls die Verkniipfung von Industrie- und Standortpolitischen
Maflnahmen mit F&E-Strategien und eventuell umweltpolitischen Zielsetzungen.

Weitere Umsetzungsschritte

- Die Definition technischer Standards fir den Betrieb von Bioraffinerien — als Grundlage fiir Versi-
cherungen, Garantien und Vertragsbeziehungen (Pionierleistungen auf diesem Gebiet kénnen
Transaktionskosten verursachen, welche die Entwicklung stark bremsen. Dies kann Ansatzpunkt
fur staatliche Unterstiitzung sein).

- Die Identifikation geeigneter Standorte fir Bioraffinerien auf regionaler und/oder nationaler Ebe-
ne und die Forderung von forderlicher Infrastruktur, z.B. die Sicherstellung des Absatzes fiir Ab-
warme.

- Die Forderung von F&E-MaRnahmen zur Uberwindung von Larm- und Geruchsproblemen sowie
von VorsichtsmaRnahmen beim Anlagenbau.

3.2.4 Szenario 3 ,Im Schlepptau der Bio-Energie”

Abstract: Aufgrund eines massiv steigenden Olpreises wird Erdél zunéchst in den niedrigstpreisi-
gen Anwendungen durch biogene Rohstoffe ersetzt — bei der Warme und Stromgewinnung sowie
den Treibstoffen. Dies wird durch nationale und EU-Politik massiv unterstiitzt. Da auf diese Weise
viele dezentrale Biogasanlagen entstehen, und die Biomasse aus der Forst- und Landwirtschaft
sowie die biogenen Abfélle fiir die energetische Nutzung gesammelt und zu Anlagen transportiert
werden, sinken die Kosten flr eine vorgeschaltete stoffliche Nutzung einzelner Bestandteile stark.
Technische Entwicklungen zum Aufschluss von Lignozellulose fihren immer mehr Bestandteile
dieser Biomasse einer stofflichen Nutzung zu, da diese wirtschaftlicher wird als die energetische.

Beschreibung

Die Betreiberlnnen von Biogasanlagen erkennen, dass durch die stoffliche Nutzung von Teilstromen
der Biomasse eine hohere Wertschépfung zu erzielen ist. Sie kntpfen Kontakte zu abnehmender
Industrie und entwickeln mit Hilfe dsterreichischer Anlagenbauer, Forschungseinrichtungen und
KMU-Férderung marktfahige Prakursoren, die sie in eigenen Anlagen vom Rest der Biomasse tren-
nen. Daraus entwickelt sich in enger Verbindung mit der energetischen Nutzung eine eigene Indust-
rie zur Gewinnung der (nachwachsenden) Rohstoff-Fraktion, die fur die stoffliche Nutzung interes-
sant ist.

Das Szenario lasst sich weiter durch die Entwicklung zentraler Einflussfaktoren beschreiben.

Landnutzung und Rohstoffbasis

Weitverbreitete Biogasanlagen verwenden zunachst Waldrestholz, Grinschnitt und Wiesengrin-
masse(-Silage). Teilweise werden auch ganze (Energie-)Pflanzen extensiv angebaut und energe-
tisch genutzt. Dadurch, sowie durch eine insgesamt leicht extensivierte Landwirtschaft (z.T. wegen
steigender Energie- und Diingerpreise) stehen nur begrenzte Flachen fur den Anbau nachwachsen-
der Rohstoffe fir die stoffliche Nutzung zur Verfligung. Die weniger produktiven Flachen werden
daher spater (in Fruchtfolge) zur Produktion von solchen Rohstoffen genutzt, die sich sowohl fir die
stoffliche wie die energetische Nutzung bestmdglich eignen.
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Politischer Kontext und politische Férderung

Die Substitution von fossilen Brennstoffen durch Bio-Energie wird in der EU und Osterreich massiv
gefordert. Die stoffliche Nutzung wird jedoch nicht als prioritar erkannt und entsprechend nicht bzw.
nur sehr gering gefordert. Auch die Entwicklung des landlichen Raumes wird nicht Gegenstand poli-
tischer Manahmen. Die Erddl- und Klimakrise lenken schlielich jedoch die 6ffentliche Aufmerk-
samkeit auf die méglichst effiziente Nutzung der Flachen und Rohstoffe.

F&E-Politik und -Strategie

Die stoffliche Nutzung von Bio-Masse ist nicht Gegenstand von F&E-Férderung. Die energetische
Nutzung in Biogasanlagen hingegen wird optimiert mit Prozess-Chemikalien und Entwicklung spe-
zieller Enzyme. Die Industrie entwickelt eigensténdig viele weitere biotechnologische Verfahren u.a.
zur Anwendungen von Milchséure (auch in geringerer Reinheit) und von Lignin, L&vulinsdure bzw.
Furfural. Die Forschung zu Methoden der Fraktionierung der Biomasse, d.h. der Gewinnung von
nutzbaren Fasern und der chemischen Prakursoren, wird teilweise von Firmen betrieben und ist da-
her nicht zugénglich. Parallel wird jedoch in Osterreich auch gezielte, anwendungsbezogene For-
schung in diesem Bereich betrieben und nach einiger Zeit aufgrund erkennbar werdender wirtschaft-
licher Chancen im Rahmen der KMU-Foérderung zunehmend staatlich unterstiitzt.

Industrie-Beteiligung

Die Betreiber von Biogasanlagen (dsterreichische KMU) entwickeln gemeinsam mit Firmen des An-
lagenbaues und 6sterreichischen Forscherlnnen neue Wege der stofflichen Nutzung von Teil-
Stoffstromen. Dies wird von der dsterreichischen Wirtschaftsférderung und dsterreichischen Finanz-
instituten (Raiffeisen Leasing) nach anfanglichem Zdgern unterstitzt. Die Grof3industrie bevorzugt
es, einige Material-Prakursoren dezentral einzukaufen, da die Produktion in eigenen dezentralen
Anlagen teurer ware und die Kosten fir Transporte stark gestiegen sind.

Produkte und Produkteigenschaften

Ausgehend von der Nutzung der gesamten Biomasse aus der Land- und Forstwirtschaft, den Rest-
stoffen aus der Lebensmittelproduktion und aus den Haushalten in optimierten Biogasanlagen wer-
den zunehmend Teilstréme fir die stoffliche Nutzung ausgekoppelt und in Form von Prakursoren
aufbereitet. Sie werden teilweise zu Weltmarktpreisen verkauft, steigende Transportkosten fihren
jedoch zu immer starkerer Regionalisierung dieser Markte. Wichtige Produkte sind auf der stofflichen
Seite: Milchsdure, Gemische von Aminosauren, Lavulinsaure und zunehmend auch Glukosen. Die
Fasern und die Hemi-Zellulose werden in Form von Pellets (mit verbesserten Aschewerten dank
vorheriger Abtrennung der fliissigen Fraktion) und als Biogas der energetischen Nutzung zugefuhrt.

Technologische Optionen / Grélenordnungen

Feuchte Biomasse verschiedener Herkunft wird ganzjahrig neben den Biogasanlagen zu Silage fer-
mentiert, fraktioniert, und teilweise fur den Transport konzentriert. In Gebieten mit hohem Anfall von
holzigen Reststoffen sind dies Uiberwiegend LCF-Bioraffinerien neben Anlagen zur Verbrennung und
Hydrolyse dieser Stoffe, in Gegenden mit mehr Ackerbau sind haufig Getreide-Bioraffinerien mit
Biogasanlagen kombiniert. Der chargenartige Betrieb solcher Anlagen in Abstimmung mit Rohstoff-
angebot und spezifischer Nachfrage sowie die Optimierung von Transporten verlangt neben ausge-
pragten regionalen Netzwerken auch den Einsatz speziell entwickelter Logistik-Konzepte und Soft-
ware. Die Anlagen haben einen kleinen bis mittleren Einzugsradius und einen Jahresumsatz von ca.
5.000 - 20.000 t (TM). Teile der Abwarme werden genutzt, um die Produkte in wasseriger Lésung vor
dem Transport zu konzentrieren.
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Externe Faktoren

Steigende Olpreise und Versorgungskrisen verteuern Energie und Giitertransporte massiv. Sie len-
ken Ressourcen auf die Gewinnung von Bio-Energie und fiihren zu deren politischer Férderung.
Auswirkungen des Klimawandels schranken die Verfligbarkeit landwirtschaftlicher Nutzflache zu-
nehmend ein.

Nachhaltigkeitsbewertung — Chancen und Risiken

Die Nachhaltigkeitspotentiale des dritten Szenarios sind mit den Effekten der stofflichen Pflanzen-
nutzung allein nicht abgedeckt. Vielmehr geht das Szenario davon aus, dass diese Zusatznutzung
die energetische Nutzung kostengulnstiger gestaltet oder sogar erst ermdglicht. Diese sekundaren
Effekte sind schwer abzuschéatzen, sollten aber beriicksichtigt werden.

1. Die wirtschaftlichen Effekte sind bei diesem Szenario insgesamt als positiv einzuschatzen, ins-
besondere, wenn die trade-off-Effekte der kombinierten stofflichen und energetischen Nutzung
berucksichtigt werden.

2. Das Verbleiben von Wertschépfung in der Region geht eventuell ebenfalls Gber die Effekte der
stofflichen Nutzung hinaus, insofern diese die energetische Nutzung mit erméglicht. Es ist mit
der Entstehung von Arbeitsplatzen in der Region zu rechnen (aufwendiger Betrieb der Anlagen,
Anlagenbau, Logistik, etc.).

3. Die Auswirkungen der Bewirtschaftungsform werden weniger negativ sein als in Szenario 2,
wenn auch nicht ganz so unproblematisch wie in Szenario 1. Falls Plantagen zum Anbau von
Biomasse fur die energetische oder kombiniert stofflich-energetische Nutzung betrieben wir-
den, hangt sehr viel von der landwirtschaftlichen Praxis ab (Mischkulturen, Dingung etc.). Es ist
im Rahmen dieses Szenarios eine grof3e Variabilitat in der Landnutzung méglich, aber auch
grof3flachige Monokulturen.

4. Der Gesamtenergieverbrauch hangt stark von der Nutzung der Abwéarme ab, die in diesem
Szenario aufgrund der Dezentralitdt und hohen Energiepreise wahrscheinlich ist. Insgesamt ist
eine starke Substitution von fossilen Brennstoffen durch regenerative Energien zu erwarten.

5. Die Erhaltung von Kulturlandschatft ist in diesem Szenario denkbar, aber weniger wahrscheinlich
als im ersten Szenario. Es ist auch eine Arrondierung der landwirtschaftlichen Flachen fiir die
effiziente Produktion bestimmter energiereicher Pflanzen denkbar (z.B. Mais und Raps).

6. Die Mitsprache der betroffenen Akteure wird aufgrund der regionalen Umsetzung leichter még-
lich sein als in Szenario 2, wenn auch nicht so selbstverstandlich wie in Szenario 1. In einem
komplexen Netzwerk von Anlagenbetreibern, Warme- und Grundstoffabnehmern, Rohstoffliefe-
ranten etc. wird es (neben nationaler und internationaler Regulierung) sehr von der Ausgestal-
tung regionaler Arrangements und Politiken abh&ngen, ob die Interessen einzelner Betroffener
oder Interessensgruppen Gehor finden werden.

Akteursstrategien und Umsetzungsschritte

Kennzeichnend fiir dieses Szenario ist die Tatsache, dass die stoffliche Nutzung von Biomasse erst
in Folge der verbreiteten Aufbringung von Biomasse zur energetischen Nutzung erfolgt. Sie wird also
nicht als politisches Ziel unabhangig davon verfolgt und erreicht die Wirtschaftlichkeit in Abhangigkeit
von den Entwicklungen im energetischen Bereich.

Zentrale Bedeutung kommt hier wie im ersten Szenario der Landwirtschaftsforderung zu, insbeson-
dere einer Neudefinition der Kriterien fur ,Stilllegungs-Pramien“. Sie missen auch bei einer Produk-
tion von Biomasse fuir Non-Food-Anwendungen zuganglich sein, was teilweise in nationaler Verant-
wortung, teilweise auf EU-Ebene geregelt ist.
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Besonders wichtig ist in diesem Szenario gekoppelter Entwicklung auch die Schaffung eines Rah-
mens fiir die Kooperation verschiedener Akteure, d.h. die Uberwindung von Kooperationsbarrieren
evtl. konkurrierender Unternehmen und idealerweise die Erarbeitung von gemeinsamen Entwick-
lungszielen (Schaffung eines ,Kreativen Millieus* bzw. Entwicklungsnetzwerkes).

Auf technologischer Ebene sind die bedeutendsten Schritte die Entwicklung von kostengiinstigen
Reinigungsverfahren fiir Milchsaure und von Abtrenntechnologien fiir Aminoséauren.

Schlisse hinsichtlich der F&E-Strategie

Zentrale Forschungsaufgabe ist in diesem Szenario die Klarung der Machbarkeit und wirtschaftlichen
Vorteile einer vorgelagerten stofflichen Nutzung. Diese kénnen in einer Verbesserung des Rohstof-
fes fur die energetische Nutzung bestehen (z.B. verbesserte Aschewerte bei Verbrennung nach Ab-
trennen von Eiweil3en in einer fliissigen Phase) oder in einer h6heren Wertschdpfung fur bestimmte
Fraktionen.

Die F&E wirde in diesem Szenario von der Anlagentechnik, Infrastruktur und Rohstoffbasis fur die
energetische Nutzung ausgehen, an Stelle einer fur die stoffliche Nutzung optimierten (z.B. von Mais
oder Stroh und Restholz statt Luzerne oder Weizen etc.).

Neben préazisen, flexiblen und kostenglnstigen Verfahren zur Rohstoff-Fraktionierung und
-Konzentration in einem semi-zentralen Anlagen- und Logistikkonzept ist auch hier die Entwicklung
nachgelagerter Abtrenntechnologien fir Aminosauren und/oder Reinigungsverfahren fur Milchsaure
von groRRer Bedeutung. Dabei kann aber eventuell auf biotechnologische Verfahren zuriickgegriffen
werden, die in der chemischen Industrie entwickelt werden.

Schliisse hinsichtlich der F&E-Politik

In diesem Szenario besteht eine Aussicht darauf, mit sehr spezifischer F&E-Férderung eine stoffliche
Nutzung férdern zu kdnnen. Eine solche Foérderung kénnte auch KMU im Bereich der energetischen
Nutzung adressieren und F&E-Kooperationen zwischen Forschung, Anlagenbau und Betreibern
férdern. Auch die Verbindung von Know-how und Anlagentechnik aus den Bereichen Energie-
Umwandlung (z.B. Biogas-Verstromung) und der chemischen Produktion stellt eine interdisziplinare
Forschungsaufgabe dar, die auf nationaler Ebene zu férdern ware. Dabei kénnte nach entsprechen-
den Machbarkeitsstudien eine Schwerpunktsetzung erfolgen z.B. auf Biogas-Verstromung, Holz-
Vergasung 0.a.

Schlisse hinsichtlich politikfeld-tbergreifender Ma3hahmen

Wesentlich fur die stoffliche Nutzung entsprechend dem Bioraffinerie-Konzept ist in diesem Szenario
die zielgenaue Forderung der energetischen und (z.T. in der Folge) stofflichen Nutzung durch ent-
sprechende Marktanreize. Dazu z&hlen Steuerbefreiungen, Quotenregelungen (z.B. beziiglich Bio-
Treibstoffen) und Mindestpreisregelungen (z.B. Okostromgesetz 2002), die eine energetische Nut-
zung in hohem Umfang erméglichen, ohne die stoffliche Nutzung auszuschliel3en. Zentrale Bedeu-
tung kommt hier auRerdem wie im ersten Szenario der Landwirtschaftsforderung zu (Flachen-
Pramien im Non-Food-Bereich etc.), Giber die weitgehend auf europaischer Ebene, teilweise aber
auch auf nationaler Ebene entschieden wird.
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Weitere Umsetzungsschritte

- Entwicklung eines verfahrenstechnischen Konzeptes fur die (dezentrale) Fraktionierung und
eventuelle Konzentration der flissigen Fraktion sowie flr die transport- und kostenoptimierte
Weiterverarbeitung in semizentralen Bioraffinerien.

- Umsetzung der technischen Losungen und Konzepte in Demonstrationsanlagen und Beweis
ihrer technischen Machbarkeit, (Oko-)Effizienz (insbesondere Energie-Effizienz) und Wirtschaft-
lichkeit.

- Forderung der Marktentwicklung, z.B. durch Markteinfuhrungsprogramme, Kennzeichnungs-
pflichten und Kampagnen fiir Produkte ,aus nachwachsenden Rohstoffen” bzw. ,aus der Regi-
on”.

Uberblick Uiber die Szenarien
|

Szenario 2 Szenario 3
Big Players pro BioRaff Im Schlepptau der Bio-E

Szenario 1
Made in Styria

- regionale Akteure organisie-
ren sich und kooperieren

- grol3e Konzerne starten ei-
gene F&E (neue Qualitaten &

- Biomasse-Gewinnung fiir
Energie -> Teilstrome billig fur
stoffliche Nutzung auszukop-

Erfolgsgeschichte . o .. Kostenvorteile) peln
- massive politische Unterstiit- lrechtliche Reauli B. Bi |
zung und F&E - umweltrechtliche Regulie- - z.B. Biogasanlagen- _
rung der Produktion Betreiber beliefern Industrie
damit
- finanzielle Férderung nach- - industrielle Landwirtschaft ;]Iéﬁg]cévr\?gzchaftllche Flachen
haltiger Landnutzung & Kultur- - Monokulturen, Dlnger etc. - Ganzpflanzen in Eruchtfolge
Landnutzung landschaftserhaltung - Kurzumtriebsplantagen i P . 9
: - . . . fur optimierte energetische &
- alpine Grunlandwirtschaft & - Verwaldung wenig produkti- sunehmende stoffliche Nut-
eher extensiver Ackerbau ver Flachen zung
Wi . e : - - wenig intensive Mischkultu-
Rohstoffbasis Wiesengrinmasse und Rest- - reine Biomassen definierter ren fur Energiegehalt (Ganz-

stoffe

Qualitaten, auch Importe

pflanzen)

F&E-Strategie

- strategische, zielgerichtete
F&E

- langfristiges Screening

- ganzheitliche, interdiszipl.
Forschung

- Konkurrenz zwischen Kon-
zernen

- Ubertragungen aus USA

- Spezialisten patentieren
Prozesse & Anlagentechnik

- F&E zu Biogasanlagen

- Industrie entwickelt PLA-
u.a. Anwendungen

- spater KMU-Forschung zu
Fraktionierung/Konzentration

F&E-Politik

- integrierte Politik (Umwelt-
Struktur- und F&E-Politik)
- eigenes F&E-Budget

- High-Tech-Orientierung
- Unterstiitzung bei Start up &
Patenten

- starke Konzentration (Bio-
gas) — spater auch Fraktionie-
rung/Prakursoren

Technologische
Optionen

- Gewinnung spezieller Wirk-
stoffe wg. besonderer Wachs-
tumsbedingungen

- erst Starkefermentation
- dann LCF-Bioraffinerien
- Einsatz von GMO

- Silage bei Biogasanlagen

- LCF-BioRaffinerien bei Hyd-
rolyse/Verbrennung

- komplexe Logistik mit IT

Einzugsradius /
Grofe der
Anlagen

- dezentrale (-> 30 km) + se-
mizentrale Anlagen 50km
- 5.-10.000 t(TM)/a

- erst grofRer Radius, dann
Transportkostendruck
->100.000 t(TM)/a

- klein bis mittel (50 km)
- Konzentration mit Abwarme
- 5.-50.000 t(TM)/a

Rolle dsterreichi-

- O-Industrie (Anlagenbau &
andere Sektoren) => Interesse

- Landwirtschaft liefert nur zu
- Anlagenbau als Zulieferer

- Biogasanlagenbetreiber +
Anlagenbauer + F&E-Akteure

scher KMU an Nische - Holzindustrie liefert Prékur-  entwickeln selbst Prékurso-
- eigene F&E soren ren-Anlagen
Rolle der - Nachfrage aus Bau- und Au- - F&E und Realisierung von - Industrie nimmt Prékursoren

Grol3-Industrie

tomobil-Industrie

Bioraffinerien in Eigenregie

ab, statt Eigenproduktion
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Szenario 1
Made in Styria

Szenario 2
Big Players pro BioRaff

Szenario 3
Im Schlepptau der Bio-E

Haupt-Produkte

- vielfaltige Produktpalette
-regionalspezifisch, Fasern,
Milchsaure, Aminosauren

- Milchsaure => PLA-
Materialien

- Kleber und Bindemittel auf
Ligninbasis, Folgeprodukte
von Furfural und Lavulinsaure

- Milch-, Amino-, Lavulin-
Saure

- Glukosen

(Neben Bio-Gas und Pellets)

Produkt-
Eigenschaften

- 2.T. neue Wirkstoffe

- regionale und biogene Her-
kunft erkennbar

- kennzeichnungsfahig

- neue Eigenschaften (Ge-
wicht, Kompostierbarkeit..)

- Produktionskosten geringer
mit Biotechnologie

- zu Weltmarkpreisen verfug-
bar

- regional vorréatig

- Qualitaten chargendefiniert

gesellschaftlich
wirksame Ziele

- Nachhaltigkeit als Leitbild
- Regionalisierung

- internationale Wettbewerbs-
fahigkeit

- Energie-Autarkie und effi-
ziente, intelligente Wirtschaft

- ambitionierte & integrierte

- EU lenkt Produktion zu Res-

Eglr:ttl:)(zther Struktur- und Technologie- sourceneffizienz und Substitu- - Erddl-/ Energie-Krise
Politik in © und EU tion von Erdél

Politische i Kulturlgndschaﬁgerhalt - EU-Forderung von NAWRO- - Férderung von Bioenergie

N - extensive Landwirtschaft - 8 .

Forderung . e Einsatz - Wirtschaftsforderung (KMU)
- aktive Markteinfiihrung

Olpreis- - schwanken, kein drastischer - schwanken und steigen (=> - steigen massiv (Energie &

entwicklung Anstieg Substitutionsstrategie) Transportkosten steigen stark)

andere exogene
Faktoren

- EU-Agrarpolitik pro Nachhal-
tigkeit
- Integrierte Politik wird Leitbild

- EU reguliert Produktion ftr
Rohstoffeffizienz

- Konzentration der Firmen

- zunehmende Globalisierung

- politische Férderung der Bio-
Energiegewinnung

Weitere Tabellen zu den Nachhaltigkeitsbewertungen sowie zu den Umsetzungsschritten und Policy-
Anforderungen sind im Anhang des Zwischenberichtes zu finden.

3.3 Szenarientbergreifende Erkenntnisse

Die verschiedenen Szenarien und ihre Zusammenhange erméglichen im Uberblick und Vergleich
auch weitere Schlusse auf der Ebene der ,Transitionsfelder”. Bei den zwei durchgefuhrten Work-
shopserien in den Transitionsfeldern Bioraffinerien und WPC/Biopolymere waren teilweise identische
und teilweise unterschiedliche Zusammenhéange bzw. Muster festzustellen. Solche szenarienlber-
greifenden Erkenntnisse sind wichtig fir die Identifikation von ,robusten” MaRnhahmen, welche relativ
unabhangig von verschiedenen aufReren Einflissen und Trends erfolgversprechend sind.

3.3.1 Politikempfehlungen

Alle drei Szenarien zu Bioraffinerien in Osterreich haben deutlich aufgezeigt, dass ein Wandel in
Richtung nachhaltiger Produktionsweisen und Granzpflanzennutzung nur beeinflusst werden kann,
wenn dazu Mafinahmen in mehreren Politikfeldern koordiniert und gleichzeitig wirksam umgesetzt

werden:
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Ein umfassender Mix von zielgerichteten Steuerungsmaf3nahmen in traditionell eher von einander
geschiedenen Bereichen wie der Landwirtschaftspolitik, der Regionalentwicklung und Strukturpolitik,
der Technologiepolitik und der Umwelt-, Energie- und Ressourcenpolitik ist flir den Durchbruch in der
Entwicklung und die Einfilhrung und Diffusion der Technologie notwendig. Eine Ressourcenbesteue-
rung und ordnungspolitischen MaRnahmen wie Kennzeichnungspflichten etc. sind zukiinftige Kon-
zepte, um einem Konzept wie Bioraffinerien zum Durchbruch zu verhelfen und eine Transition zu
nachhaltigeren Produktionssystemen zu unterstitzen.

Daruber hinaus ist im Transitionsfeld Bioraffinerien in exemplarischer Form deutlich geworden, wel-
che Bedeutung einer Integration dsterreichischer F&E-Aktivitaten in den europaischen Kontext zu-
kommt. Entscheidende Rahmenbedingungen und Steuerungsmaoglichkeiten sind mit der européi-
schen Regulierung und Forderpolitik verbunden, entsprechend sind auch entscheidende For-
schungsimpulse auf dieser Ebene zu erwarten. Eine erfolgreiche Strategie auf nationaler Ebene
muss daher in hohem Mal3e Entwicklungen auf europaischer Ebene antizipieren. Instrumente der
nationalen F&E-Férderung sollten entsprechend zu europaischen Foérderinstrumenten moglichst
stark komplementar sein.

Diese Erkenntnisse unterstreichen auch die Notwendigkeit, die nationale Nachhaltigkeitsforschung
ministerientbergreifend zu vernetzen und in gemeinsamen Programmen zu integrieren, wie es im
Programm FORNE begonnen wurde.

Eine vergleichende Bewertung der Szenarien kann bei der frihen Phase der Technologie-Entwick-
lung nur sehr kursorisch sein. Die Mdéglichkeit zu einer eindeutigen Bewertung der Szenarien in ,un-
bedingt wiinschenswert” oder ,unbedingt zu vermeiden” ist bei der Ausformulierung der Szenarien
bewusst ausgeschlossen worden.

Das erste Szenario bietet zwar aufgrund seiner dezentralen Ausgestaltung relativ hohe Aussichten
auf eine nachhaltigere Produktion und eine relativ hohe ,Eigensicherheit”. Gleichzeitig ist es jedoch
abhangig von einer vielfachen politischen Férderung und der Aufbringung von hohen Transaktions-
kosten.

Das zweite Szenario birgt die héchsten Risiken. Gleichzeitig sind die staatlichen Steuerungsmaog-
lichkeiten hier sehr stark eingegrenzt. Der Einfluss auf weite Bereiche der chemischen Produktion
und bedeutende Stoffstréme kénnte jedoch auch zu einem entsprechend breiten Nachhaltigkeitsef-
fekt fihren.

Das dritte Szenario ist zwar ebenfalls abh&ngig von Entwicklungen in anderen Politikbereichen, die-
se sind jedoch auf nationaler Ebene angesiedelt und treten wahrscheinlicher ein als die Vorausset-
zungen des Szenario eins.

Falls gewisse externe Voraussetzungen (in der europaischen Landwirtschaftspolitik etc.) gegeben
sind, und insofern eine Regierung hohe Anspriiche hinsichtlich integrierter Umweltpolitik an sich
stellt, ware es konsequent, auf eine Realisierung des ersten Szenarios hinzuarbeiten.

Weniger ambitionierte Regierungen kénnten das dritte Szenario anstreben, und dabei beobachten,
inwiefern sich bestimmte Chancen (windows of opportunity) ergeben, die Entwicklung in Richtung
des ersten Szenarios (dezentrale Auspragung, grine Bioraffinerie) zu beeinflussen.

Regierungen, die der Idee des Freihandels und eines schlanken Staates anhéngen, wirden das
Szenario zwei als besonders wahrscheinlich und eventuell sogar als Leitbild ansehen, und mit einer
mehr oder weniger offensiven Industriepolitik fordern. Dabei kénnen wiederum bei einer guten Koor-
dination der Politiken in den verschiedenen Politikfeldern umweltpolitische Leitplanken und Anreize
versuchen, die negativen Auswirkungen einer solchen Entwicklung einzudémmen (z.B. von monokul-
turellem Intensivanbau von Rohstoffen).
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3.3.2 Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Bei allen drei Strategien ist ein hoher Forschungsbedarf erkennbar. In den Szenarien eins und drei
sind daftr 6ffentliche Mittel erforderlich.

Vor dem Hintergrund der drei Szenarien zur Entwicklung von Bioraffinerien haben die Teilnehmerin-
nen des dritten Szenarienworkshops zu Bioraffinerien folgende F&E-Prioritdten benannt:

Zentrale Forschungsaufgaben (,F&E-Themen”)

Trenntechnologien fiir die Abtrennung der Wertstoffe (Milch-, Aminosauren, ...) aus d. flissigen
Phase zur Anwendungsreife;

dazu ist die Forschung an Trenn-Verfahren insgesamt zu beschleunigen;
die gesamte Verfahrenstechnik fiir Bioraffinerien muss optimiert werden;
insbesondere sind Mdglichkeiten einer weniger aufwendigen Feststoff-Fermentation zu prifen;

das Potential von Aminosauren als Basischemikalie ist zu klaren (auch als technischer Grund-
stoff);

die Eignung verschiedener Rohstoffe ist zu vergleichen, z.B. von Mais-Silage, Luzerne, etc.;

schlieBlich ist eine bessere konzeptionelle Verkniipfung der stofflichen und der energetischen
Biomassenutzung in Bioraffinerien zu suchen (siehe Szenario 3): Welche Rohstoffe sind optimal
fur die Kombination? Welche Fraktionen sind wann wie abzutrennen, um die Ertrage zu optimie-
ren?

Wichtige ,Instrumente” der Forschung und Forschungsférderung

die Forschungsaktivitaten sollten (wegen der begrenzten Mittel) starker fokussiert werden;
insbesondere sollten neue EU-Projekte entwickelt werden;
Ausschoépfen der ETAP-MaRRnahmen (Environmental Technology Action Plan);

die Technologie-Entwicklung sollte zu Test- und Demonstrationszwecken in Pilotanlagen ge-
schehen;

eine Pilotanlage sollte an einem Standort einer Biogasanlage geplant werden;

Mdglichkeiten der Unterstlitzung von Start-ups, auch fur Big und Medium Players, sind aufzuzei-
gen.

Wichtige Elemente der ,Begleitforschung*
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es sind Nachhaltigkeitsnachweise zu erbringen, z.B. darliber, dass die Herstellung von Milchsau-
re aus Wiesengriinmasse nachhaltiger ist als die konventionelle Herstellung auf fossiler Basis
(inkl. der Rohstofferzeugung);

eine Nachhaltigkeitsbewertung sollte den Vergleich zu reiner Bioenergienutzung und den fossilen
Rohstoffen erméglichen;

in einem Bioraffinerie-Atlas sollten bestehende Anlagen mit Betriebsdaten und einer Analyse der
Ergebnisse aufgefihrt sein, sowie potentielle Standorte zur Optimierung des Rohstoffeinsatzes
und Absatzes;

eine Pilotanlage sollte mit EU-Fdrderung zur Referenzanlage ausgestaltet werden;
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- bei Genehmigungsverfahren sollte eine Unterstiitzung gewahrt werden, z.B. durch die Bereitstel-
lung von Informationen Uber relevante Behoérden, Auflagen & Verfahren, ber Emissionsprogno-
sen und Grenzwerte (Luft/Wasser/Boden).

Vernetzungs- und Organisationsbedarf im Transitionsfeld Bioraffinerien

Entsprechend der Zielsetzung auf der Ebene des Transitionsfeldes a) interaktive Transitionsszena-
rien zu entwickeln und b) einen Beitrag zur Vernetzung innerhalb des Programms zu leisten, wurde
beim dritten Workshop diskutiert, welcher Bedarf an Vernetzung von Akteuren und Institutionalisie-
rung besteht. Dabei wurden recht konkrete Vorstellungen zu einer méglichst zu grindenden Entwick-
lungsplattform entwickelt, welche folgende Aufgaben Gbernehmen koénnte:

- die Vereinigung aller Akteure an einem Tisch einschlielich politischer Entscheidungstrager;
- die Entwicklung eines Aktionsplanes mit quantifizierbaren Zielen und einem Budget fur F&E;
- Lobbying auf EU-Ebene und die Unterstiitzung bei der Beantragung von EU-Forschungsmitteln;

- die Bereitstellung einer Plattform fiir Informations- und Erfahrungsaustausch.

Dabei ware auf den dsterreichischen Initiativen von TU-Graz, Joanneum Research, IFA Tulln, der
BOKU (z.B. der am 4.6.04 gegriindeten ,Plattform*) aufzubauen und potentielle Anwender wie z.B.
die Kelag und andere Akteure aus dem industriellen Bereich einzubeziehen. Auch an Strukturen wie
den Biomasseverband kénnte eventuell angeknipft werden. Wichtig wére vor allem, eine gréRere
Sichtbarkeit des Themas auf nationaler Ebene zu erreichen und weitere Akteure wie Ministerien,
Verb&nde und andere Intermediére fur die politische Unterstiitzung zu motivieren.

Ein solches ,Kompetenzzentrum* kénnte sich am Modell ahnlicher Einrichtungen in Osterreich orien-
tieren und folgende organisatorische Merkmale aufweisen:

- Es kdnnte um eine gewerbliche Pilotanlage oder Forschungseinrichtung als stabilem Kristallisati-
ons-Kern herum aufgebaut werden;

- wiurde eine Finanzierung auch fur die Netzwerkbildung bendtigen;

- und wiirde als Konsortium eine eigene Rechtspersonlichkeit darstellen, z.B. eine GesmbH mit
Forschungseinrichtungen und Unternehmen als Gesellschafterinnen;

- wobei Unternehmen eventuell die Errichtung und den Betrieb einer Pilotanlage einbringen kénn-
ten.

Das Programm ,Fabrik der Zukunft“ wurde in dieser Hinsicht als sehr hilfreiches Instrument angese-
hen. Es wurde jedoch angeregt, Férdermittel dieser GréRenordnung starker auf Schwerpunktthemen
zu fokussieren und langerfristig planbar zur Verfligung zu stellen.

Zu technologischen Schwerpunktsetzungen

Als transitionsfeld-tibergreifende F&E-politische Schwerpunktsetzung legen die Szenarien nahe,
Forschungen an dem technologischen Engpass der (Membran-)Trenntechnologien zu férdern. Diese
Verfahren sind in allen drei Szenarien fiir die wirtschaftliche und dkologische Performanz von Bioraf-
finerien wesentlich. Gleichzeitig besteht hier noch eine sehr hohe technologische Unsicherheit. Ein
Forderschwerpunkt in diesem Bereich stellt also aus forschungs- wie industriepolitischer Sicht eine
Jfobuste Strategie” dar, die in einer Vielzahl wahrscheinlicher Zukunftsentwicklungen von Vorteil ist.
Ansonsten hangen Schwerpunkte stark von den politischen Gesamtstrategien (Praferenz unter den
Szenarien) und von der Entwicklung duRerer Faktoren ab (Olpreis, Landwirtschaftspolitik, etc..).
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Die noch junge Entwicklung im Transitionsfeld Bioraffinerie wird bald an einem Punkt ankommen, an
dem sich F&E-Politik entscheiden muss, ob sie in diesem Bereich einen Anschluss an die internatio-
nale Entwicklung und eventuell gar Technologiefiihrerschaft in einzelnen Teilbereichen anstrebt,

oder ob das Feld nur beobachtet werden soll.
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4  Wood Plastic Composites und Biopolymere

4.1 Grundlagen zu Konzepten und Technik: Werkstoffe und
Anwendungen

4.1.1 Einleitung

Es verdichten sich die Anzeichen dafiir, dass die kiinftige Verknappung des fossilen Rohstoffes Erd-
o6l als Basis der Kunststoffproduktion schon in naherer Zukunft wirtschaftlich wirksam werden kénnte.
Wie auch bei der Energieversorgung wird bei den Grundstoffen fiir die Giterproduktion weltweit
nach Alternativen auf Basis nachwachsender Rohstoffe gesucht. In diesem Zusammenhang werden
drei Werkstoffe als besonders zukunftstrachtig angesehen, namlich Wood Plastic Composites
(WPCs), Biopolymere und Naturfaserverbundstoffe.** Vor dem Hintergrund dieser Entwicklung stellt
sich die Frage, wie sich die dsterreichische Forschung und Industrie positioniert und welche spezifi-
schen Chancen sich fiir Osterreich ergeben, aber auch wie umfassend die Veranderungen sein
mussten, um die Chancen wahrzunehmen.

Osterreich hat sich in den letzten Jahren vor allem auf dem Gebiet der WPCs positioniert und eine
Reihe von Forschungseinrichtungen und Unternehmen haben durch ihre Forschungs- und Entwick-
lungsanstrengungen die Produktion erster innovativer Produkte erméglicht. Insbesondere lassen sich
in WPCs Eigenschaften von Kunststoffen mit denen von Holz verbinden. In Osterreich besteht sei-
tens der Holzindustrie grof3es Interesse durch die besonderen Eigenschaften dieser Werkstoffe
Marktanteile zu erobern. Dem Anspruch, Kunststoffe auf petrochemischer Basis zu ersetzen und
gleichzeitig die Recyclierbarkeit und 6kologische Abbaubarkeit zu verbessern, werden diese Produk-
te je nach Zusammensetzung in unterschiedlichem Ausmal} gerecht.

Biopolymere werden zurzeit fast ausschlief3lich mit biologisch schnell abbaubarem Verpackungsma-
terial in Verbindung gebracht. Erste Diskussionen gehen auch in die Richtung von Verbundstoffen
zwischen Holz und Biopolymeren. Was die Entwicklung von biologisch abbaubaren Biopolymeren im
Allgemeinen betrifft, sind die Erfolge in Bezug auf eine breitere Anwendung noch vergleichsweise
gering.

Schliellich sind einige Akteure auch am Einsatz von nattrlichen Fasern interessiert, um unterschied-
lichste Kunststoff-Verbundstoffe herzustellen. Diese werden auch bereits angewendet, insbesondere
in der Automobilzulieferindustrie. Mit naturfaserverstarkten Verbundstoffen sollen zum einen spezifi-
sche Produkteigenschaften erzielt werden, zum anderen die Problematik des Recycling, etwa von
glasfaserverstarkten Kunststoffen, beseitigt werden.

Bislang ist noch unklar, ob, wann und in welchem Umfang sich die Werkstoffe von Nischenprodukten
zu einer Technologie entwickeln werden, die breite Anwendung findet. So muss die Nutzung der
WPCs, Biopolymere und Naturfaserverbundstoffe fur ein breites Spektrum von Akteuren entlang der
Produktionskette von Vorteil sein, damit sich ein solcher Wandel tatséchlich vollziehen kann. Obwohl
sich in einzelnen Feldern bereits Anwendungen in industriellem MaR3stab finden lassen, gibt es nur
vage Schatzungen, wann ein solcher Wandel ,systemischen” Charakter haben wird, das heifl3t wann
das System von Lieferbeziehungen, Technologien und Nachfragestrukturen aufeinander abgestimmt
sein wird.

14 Im Folgenden werden diese an manchen Stellen auch vereinfachend als Werkstoffe bezeichnet.
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Osterreich bringt im européaischen Vergleich relativ gute Voraussetzungen fiir die Entwicklung und
Herstellung dieser Werkstoffe mit. Die besonderen Starken liegen in der Existenz einer innovativen
Holz- und Kunststoffindustrie, sowie international agierender Maschinen- und Anlagenproduzenten.
Die Flexibilitat des Agrar- und Forstbereichs fiir eine Ausweitung der Produktionskapazitaten fir
nachwachsende Rohstoffe ist prinzipiell gegeben. Im internationalen Vergleich fehlen in Osterreich
allerdings grof3ere Chemieunternehmen. Darliber hinaus haben sich einige Kompetenzzentren und
Forschungsinstitute international erfolgreich positioniert und wichtige Meilensteine fiir die 6sterreichi-
sche Entwicklung gesetzt.

Wie sind die langfristigen Perspektiven (10 — 30 Jahre) fur eine weiter reichende Nutzung von
WPCs, Naturfaserverbundstoffen und Biopolymeren einzuschéatzen? Was fir Auswirkungen hétte
diese Entwicklung auf die Produktion und Anwendung der WPCs, Naturfaserverbundstoffe und Bio-
polymere? Und schlief3lich: Welche Voraussetzungen waren dafiir notwendig bzw. missten geschaf-
fen werden und zwar in technologischer, wirtschaftlicher, struktureller und politischer Hinsicht?

41.2 WPCs

Technologische Entwicklung

Wood Plastic Composites (WPCs) sind bereits relativ alte Werkstoffe. Bereits in den siebziger Jah-
ren hat man begonnen, Holzspéane und dergleichen als Fillstoff zu verwenden. In den letzten Jahren
haben aber neuere Entwicklungen ausgehend von den USA eingesetzt, wobei der Holzanteil in Eu-
ropa tendenziell hdher ist als in den USA oder Japan.

Die Diskussion zu Beginn der Workshopserie hat ergeben, dass man in der Praxis in Osterreich heu-
te von einem WPC spricht wenn der Kunststoffanteil mindestens 15% und der Holzanteil mindestens
30 bis 40% betragt. Nach einer Definition von Teischinger et al. (2003) sind Wood Plastic Composi-
tes Werkstoffe aus einer Kunststoffmatrix (Duroplaste und Thermoplaste) und Holzfasern (oder auf-
bereitete Zellstofffasern) bzw. Holzpartikeln (Holzmehl, Sagespéane), die in der Regel im Extrusi-
onsprozess oder Spritzgussverfahren hergestellt werden. Dabei werden WPCs von anderen Holz-
werkstoffen durch den Kleber- und Kunststoffanteil abgegrenzt. WPCs haben demnach einen Kle-
ber- und Kunststoffanteil von 15 bis 50%. Es wird aber auch eingerdumt, dass der Nicht-Holzanteil
Uber 50% liegen kann und das Matrixmaterial auch aus Naturstoffen bestehen kann (z.B. Lignin oder
Starke). Eine &hnliche Abgrenzung erfolgt in einer internationalen Marktstudie (Foster et al. 2003).
Die Studie definiert WPCs dergestalt, dass sie mindestens 5% Kunststoffe und mindestens 10%
Holzstoffe enthalten. Nicht eingeschlossen sind dadurch z.B. Holzfaserplatten mit Kunststoffumman-
telung. Ublicherweise werden derzeit WPCs am europaischen Markt mit einem Holzanteil von etwa
50% angeboten. Kunststoffe, die verwendet werden sind Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), PVC,
Melaminharze und in geringem Malf3 Polystyren (PS) sowie Polyurethan.

Neben den oben genannten Unterscheidungsmerkmalen Holzanteil und Kunststoffart sind Holzart,
Verarbeitungstechnik, Oberflachenbeschaffenheit weitere Merkmale, die zur Ausdifferenzierung der
WPCs herangezogen werden.

Die wichtigsten technischen Vorteile von WPCs gegeniiber Holz sind:

- geringerer Erhaltungsaufwand gegeniiber Holz im Aul3enbereich (wiederholte Anstriche mit Pes-
tiziden sind meist nicht notwendig);

- WPCs sind extrudierbar, kbnnen auch im Spritzgussverfahren hergestellt werden oder kénnen
tiefgezogen werden und haben daher gegeniiber Holz den Vorteil der kostengiinstigeren Verar-
beitbarkeit;
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- teilweise wesentlich geringerer Einsatz von Holz aufgrund der Méglichkeit der Gestaltung von
Hohlformen;

- Mdglichkeit bei WPCs, Verbindungsteile zu integrieren.

Die wichtigsten technischen Vorteile von WPCs gegeniiber Kunststoffen sind:

- bei einem Holzanteil iber 40% kdnnen WPCs gestrichen werden und sind daher gegenliber
Kunststoffen im Vorteil;

- WPCs haben eine bessere Formstabilitat als Kunststoffe;
- WPCs kénnen wie Holz genagelt werden;

- WPCs schneiden beziglich Umweltkriterien vermutlich besser ab (Es fehlen aber unabhangig
erstellte Material- und Energieflussanalysen sowie Lebenszyklusanalysen).

Was die Verfahrentechnologie betrifft, kommen die Extrusion (WPCs mit thermoplastischen Kunst-
stoffen), Formpressen und Spritzguss zum Einsatz.

Anwendungsfelder

Der Anwendungsbereich fir WPCs ist relativ breit und in einigen Bereichen werden diese bereits
kommerziell eingesetzt. Die wichtigsten Bereiche sind:

- AulBenbereich:
- Nicht-tragende Anwendungen im Baubereich (z.B. Tech-Wood Fertigteilhausbau in den
Niederlande);
- Fensterbau;
- Veranden, Terrassen, Bootsstege;
- Gartenmobbel, Zaune und sonstige Gartenanwendungen;
- Schallschutzwénde im Stralenbau (Schweden).

- Innenbereich:

- Automobilbau;
- Lastwagen- und Containerbau;
- Turen, Mdbel.

- Gebrauchsguter u. Nischenprodukte:

- Kleinteile;
- Paletten;
- Verrottbare Behaltnisse.

Zu Marktpotential in unterschiedlichen Anwendungsbereichen ist noch wenig bekannt. In einer Stu-
die im Rahmen von Wood K plus (Eder und Schwarzbauer 2003) werden zwar keine konkreten Zah-
len genannt, wie grof3 das Potential in Anwendungsbereichen ist, es kann aber aus den Ergebnissen
abgeleitet werden, dass Produzenten, bei entsprechender Information durchaus auf das neue Mate-
rial zurtickgreifen wirden, was auch durch die Diskussionen in der Workshopserie bestéatigt wurde.

Ein Blick auf die internationale Entwicklung zeigt, dass der amerikanische Markt bei weitem der
Grol3te ist und bereits seit 20 Jahren wachst. Im Jahr 2000 wurden ca. 400.000 t pro Jahr produziert.
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Der ,Decking“-Bereich, also Béden im AufRenbereich, wie Veranden und Terrassen oder Bootsstege
machen in den USA ca. 50% Marktanteil der WPCs aus. 22% fallen auf den Bereich Fenster und
Tiren, 14% auf Autoinnenraumteile (Eder und Schwarzbauer 2003).

Der Japanische Markt wird auf ca. 22.000 t im Jahr 2000 geschatzt. Wobei 70% der WPC im Bau-
materialmarkt zu finden sind, und 10% im Tiefbau und Straenbau. Ublicherweise ist der Holzanteil
bei ca. 40%.

Die europaische Jahresproduktion wir auf 35 — 40.000 t geschatzt. Diese Schatzung basiert aller-
dings nur auf jenen der Maschinenhersteller, wobei die angenommene Auslastung der Maschinen
einige Unsicherheiten in der Schatzung beinhaltet.

4.1.3 Biopolymere

Technologische Entwicklung

Die Kunststoffgeschichte hat mit Biopolymeren begonnen. Mitte des 19. Jahrhunderts wurde erst-
mals Celluloid produziert und in den 1960er Jahren wurden chirurgische Nahtmaterialien aus natdrli-
chen Rohstoffen synthetisiert. In den 1950er Jahren begann der Siegeszug der Kunststoffe auf pet-
rochemischer Basis, bevor in den 1980er Jahren das Interesse flr Biopolymere wieder stieg.

Biopolymere werden sowohl von der Natur selbst produziert, etwa durch Pflanzen und Mikroorga-
nismen, oder kénnen durch die chemische Synthese aus biologischen Materialien, wie Zucker oder
Olen erstellt werden. Die wichtigsten Formen von Polymeren, die in der Natur vorkommen sind Poly-
saccaride,'® Polyhydroxyalkanoate (PHA),™ Polyphenole, Proteine, Polyphosphate und Polysulfate.

Die biotechnologische Synthese, haufig durch Fermentation, ist das wichtigste Verfahren zur Produk-
tion von Biopolymeren. Dabei werden in einem ersten Schritt die Rohmaterialien (Bsp. Glucose,
Saccharose) durch Fermentation zu Polymeren verkettet, anschlieRend gewaschen, zentrifugiert und
getrocknet. Chemische Verfahren spielen vor allem fur die Modifikation der Biopolymere eine Rolle,
wodurch ihre Eigenschaften verbessert werden kdnnen bzw. erst die Polymerisation der natirlichen
Ausgangsmaterialien ermdglicht wird.

Fur die Produktion unterschiedlicher Biopolymerwerkstoffe haben vor allem die Polyhydroxyalkanoa-
te — PHA (Polydydroxyfettsauren) und Polylactic acids — PLA (Polymilchsaure, Polylactid) Bedeutung
erlangt:

- PHA und verschiedene Copolymere werde seit einigen Jahren auf internationaler Ebene ver-
starkt erforscht und produziert. PHA entsteht durch biotechnologische Synthese, wobei bestimm-
te Bakterien die Polymerisation von Zucker ermdglichen. Durch die Kontrolle der Ausgangsmate-
rialien und unterschiedlicher Enzyme kann eine ganze Familie von PHAs mit vielféltigen Eigen-
schaften produziert werden. Das dadurch produzierte Granulat kann auf konventionelle Weise
durch Extrusion, Spritzblasen und Spritzguss verarbeitet werden. Die englische Firma Zeneca
Bio Products produziert etwa unter dem Handelsnamen BIOPOL Polyhydroxybuttersdure (PHB),

15 Polysaccaride kommen als Strukturmaterial in Pflanzen (wie Zellulose, Chitin) oder als Energiespeicher (etwa Stérke) vor. Eine Vielzahl von
unterschiedlichen Zuckern ist bekannt, durch die chemische Modifikation durch zusatzliche Molekiile entstehen komplexe Polysaccaride. Wie
auch andere Polymere entstehen sie durch die Verkettung von Monomeren.

16 Polyhydroxyalkanoate (PHA) sind Fettsauren, die in der Natur als mikrobielle Energiespeichermaterialien fungieren. Sie haben die natirliche
Eigenschaft thermisch zu plastifizieren und sind damit ein natirliches Polyester. Ebenso wie die Polysaccaride benétigen die PHAs zur ~ Polymerisa-
tion Enzyme.
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einen Prototyp dieser Familie. BIOPOL hat dhnliche Eigenschaften wie herkdmmliche Polypropy-
lene und Polyethylene, ist flexibel und z&h und wasserbestéandig, allerdings erheblich teurer.*’

- Bei Polylactid (PLA) handelt es sich um ein Polymer, das durch biotechnologische Produktion
hergestellt wird. Dabei wird Milchsaure, die in grol3en Mengen in der Lebensmittelindustrie pro-
duziert wird, aber auch durch die Grine Bioraffinerie aus Gras gewonnen werden kann, verwen-
det. Dabei benutzen die Bakterien den Zucker, um PLA zu produzieren. PLA und ihre Copolyme-
re sind Polyester, die je nach Zusammensetzung schnell oder langsam abgebaut werden. Der
Nachteil dieser Produkte ist der niedrigere Erweichungspunkt. Bereits seit einigen Jahren werden
diese Produkte unter anderem im Verpackungsbereich und als Wegwerfartikel, etwa fur den Gar-
tenbereich, produziert.

Weiters kdnnen aus naturlicher Starke und Cellulose thermoplastische Werkstoffe hergestellt wer-
den, die dazu aber physikalisch oder chemisch umgewandelt werden miissen. Hier werden naturli-
che Weichmacher und Plastifizierungsmittel beigegeben, oder die Materialien werden verestert. Wei-
ters werden diese Biopolymere oft mit anderen Copolymeren vermischt, die auch petrochemischen
Ursprungs sein konnen, wodurch die Materialeigenschaften, vor allem die Wasserbesténdigkeit,
verbessert wird. Der so entstandene Zelluloseester ist ein amorphes Thermoplast, das spezielle
Weichmacher enthalt oder mit anderen Polymeren modifiziert ist und ebenfalls verrottet. Derartige
Verfahren sind nach wie vor sehr teuer.

Auf Basis von Lignin, das bislang kaum stofflich genutzt wird, kdnnen ebenfalls Biopolymere produ-
ziert werden. Das deutsche Unternehmen Aboform produziert etwa auf Basis von Lignin in Kombina-
tion mit natdrlichen Fasern aus Holz, Flax, Hanf etc. sowie natirlichen Additiven einen Compound,
der ebenfalls thermoplastisch verarbeitet werden kann.

Biologisch abbaubare Polymere kénnen auch aus fossilen Rohstoffen produziert werden, wie etwa
der definierte Polyester Polycaprolacton (PCL). Diese Werkstoffe besitzen jedoch nicht die gleichen
Okologischen Vorteile wie Polymere auf Basis nachwachsender Rohstoffe, vor allem in Bezug auf
den Stoff- und CO,-Kreislauf. Haufig werden diese mit Biopolymeren, etwa PLA, compoundiert, wo-
durch diese bessere Produkteigenschaften erhalten.'® Derartige Compounds besitzen zurzeit den
grofRten Marktanteil und werden vor allem fiir Folienprodukte eingesetzt.

Duroplaste und geschdumte Biopolymere, wie etwa Tribest und Elastoflex, wurden in den letzten
Jahren ebenfalls entwickelt, kommen bislang aber nur in geringem Umfang zum Einsatz.

Biopolymere bilden somit eine sehr heterogene Gruppe von Stoffen. Kriterien flr eine systematische
Abgrenzung sind entweder i) die biologische Abbaubarkeit abhangig von den Ausgangstoffen, ii) die
Art des Ausgangsstoffes (nachwachsend), iii) die naturidente Molekilstruktur oder iv) ein Polymer,
das in der Natur vorkommt. Wir wollen Biopolymere als jene Polymere bezeichnen, die aus nach-
wachsenden Rohstoffen bestehen.

Vor diesem Hintergrund kénnen WPCs, bei denen ein Biopolymer als Matrix fungiert, als Biopolyme-
re betrachtet werden, womit auch bestimmte Rezepturen von Fasal® (entwickelt in der IFA Tulln) als
Biopolymere zu klassifizieren sind.*

Die gentechnische Modifikation der Pflanzen und biologischen Enzyme, die die Polymerisation be-
werkstelligen, erlauben die gezielte Beeinflussung der Produktion von Biopolymeren. In den USA
17 PHB wird kommerziell unter anderem fiir Verpackungen sowie fur Filme und Papierbeschichtungen eingesetzt.

18 Zellulosederivate, die jedoch sehr langsam verrotten, kénnen ebenfalls als Compoundmaterial genutzt werden.

19 Ahnlich wie Fasalex® hat Treeplast®, ein européisches Konsortium von Unternehmen und Forschungseinrichtungen, auf Basis von Holzchips,
Mais und natirlichen Harzen einen thermoplastisch verarbeitbaren Kunststoff produziert. Ein weiteres &hnliches Produkt, das bereits kommerziell
produziert wird, ist Lignopol.
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versuchen Forscher, Nutzpflanzen wie Kartoffel und Raps so zu verandern, dass die Eigenschaften
fiir die Polymerproduktion optimiert werden.

Biopolymere haben 6kologische Vorteile in Bezug auf die Abbaubarkeit und die Produktion, z.B.
erfordern sie bei einigen Produktionsverfahren vergleichsweise geringere Energie. Bakterien und
Enzyme sorgen bei der Verrottung dafiir, dass nur noch Wasser, Kohlenstoffdioxid und Biomasse
Ubrig bleiben. Damit kénnen Abfalle, Energie und CO, reduziert werden. Darliber hinaus kénnen sie
aber auch problemlos thermisch verwertet bzw. zur Energiegewinnung genutzt werden.

Die unterschiedlichen Eigenschaften, die Biopolymere erfiillen miissen, ergeben sich durch die An-
wendung: Oxydationsverhalten, elektrische Eigenschaften, UV-Bestandigkeit, Haptik, Farbe, Elastizi-
tat, Stabilitat, Bruchfestigkeit, Hitzebestandigkeit, Abbaubarkeit, Kerbschlagzahigkeit, Dehnung, etc.

Wie skizziert wurde, ist die Palette der Biopolymere bereits sehr grof3. Ihr Anwendungspotential ist
vielféltig und reicht von der Lebensmittelindustrie, Kosmetik tber die Medizintechnik bis hin zu Ver-
packungen, Textilien und Konstruktionswerkstoffen. Abgesehen von den 6kologischen Vorteilen sind
sie aber in Bezug auf die technischen Eigenschaften als auch dem Preis bislang vielen petrochemi-
schen Kunststoffen unterlegen.

Anwendungsfelder

Das grofte Anwendungsfeld ist der Verpackungsbereich, der ein grof3es Potential besitzt. Dieser
Bereich hat 2002 in Europa 38% des gesamten Plastikverbrauchs ausgemacht. Dartiber hinaus sind
Bau-, Automobil-, M6bel-, Elektro- und Haushaltswarenhersteller wichtige Nutzer.

Fir Europa wurde fir das Jahr 2001 ein Potential von 2 Mio. Tonnen prognostiziert, 80% davon
macht der Verpackungsbereich aus (Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe 2003). Bis 2010 wird
eine Verdoppelung erwartet.

International erzeugen bereits mehr als 100 Unternehmen Biopolymere, darunter Dow Chemical, das
als groR3ter PLA-Produzent gilt. Weiters Planet Polymere Technologies, die das patentierte Envi-
roPlastic® erstellen, ein abbaubares Polymer basierend auf Zelluloseazetat aus Holz. Dieses Mate-
rial wurde bereits erfolgreich im Spritzguss eingesetzt. Avebe ist ein fihrender Produzent von Poly-
meren aus Kartoffelstarke.

Nach wie vor ist eine wichtige Barriere fiir den verstarkten Einsatz von Biopolymeren der Preis. Bio-
polymere sind derzeit zumeist mindestens 4 mal so teuer wie aus Erdol produzierte Kunststoffe.
Standard-Thermoplaste kosten etwa zwischen 50 Cent und 1 Euro pro Kilogramm. Biopolymere sind
mit einem Preis von 3 bis 5 Euro nicht konkurrenzfahig. Diese Preise basieren allerdings auf den
Kosten fir die Produktion kleiner Mengen. Durch Ausweitung der Produktion kann der Preis auf un-
ter 2 Euro gebracht werden. Berechnet man noch die geringeren Entsorgungskosten, kdnnte sich
bald eine konkurrenzfahige Situation ergeben.

4.1.4 Nachwachsende Fasern fur Verbundstoffe

Bereits friih wurden Faserverbundwerkstoffe in der Raumfahrt eingesetzt, aber auch in vielen ande-
ren Bereichen, wo hohe Anforderungen an die Festigkeit und Steifigkeit gestellt werden, kommen sie
zum Einsatz. Die wichtigsten Materialien zur Verstarkung von Kunststoffen, meist Duroplaste, sind
Glasfasern oder Kohlefasern. Als Verfahren kommen Press-, Wickel-, Anform- und Laminiertechni-
ken, aber auch Spritzguss und Extrusion zum Einsatz.
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Glasfaser- und Kohlefaserverstarkte Kunststoffe verursachen vor allem beim Recycling grof3e Prob-
leme, da diese Fasern weder verbrennen noch verrotten. Naturfaserverstarkte Polymere haben gro-
Res Potenzial, um klassische Faserverbundwerkstoffe zu substituieren, sowohl aus 6kologischer
Sicht, aber auch in Bezug auf bestimmte technische Eigenschaften wie Gewicht oder Dampfung.?
Durch ihre besonderen Eigenschaften werden Naturfasern bereits heute im Leichtbau (Biege- und
Knickeigenschaft) und in der Automobilindustrie eingesetzt.”* Wie bei den Biopolymeren liegt ihr
Nachteil vor allem in der geringen Feuchtebestandigkeit.

Die schwankende Rohstoffqualitét ist im Allgemeinen noch ein Problem, kann aber auch als hohe
Chance verstanden werden, da mdglicherweise gezielte Eigenschaften in Abhéngigkeit von den
lokalen Begebenheiten der Pflanzen, die als Rohstoff dienen, erzielt werden kénnen.

Was die Verwendung von nachwachsenden Fasern fir Kunststoff-Compounds betrifft, kommen eine
ganze Reihe von Fasern zur Anwendung: Hanf, Flachs, Cellulose, Sisal, Schilf, Stroh und dgl. Natur-
fasern kénnen sowohl mit Thermoplasten als auch Duroplasten verarbeitet werden. Im Allgemeinen
besteht der Forschungsbedarf in Bezug auf die Faser-Matrix-Anbindung, aber auch bei der Bestim-
mung der Eigenschaften der unterschiedlichen Fasern. Auch das Problem der Aufnahme von Was-
ser stellt fir viele Anwendungen ein Problem dar.

Biopolymere eignen sich, um sie mit natiirlichen und erneuerbaren Rohstoffen und Fasern zu com-
poundieren. Als Matrix fungieren dann die unterschiedlichen Biopolymere, wie PLA oder PHB, als
Fullstoffe oder Fasern kdnnen andere natirliche Materialien fungieren, wie Holzspane, Zellulose
oder Hanf. Zurzeit haben viele Biopolymere, die fur den kurzlebigen Verpackungsbereich entwickelt
wurden, jedoch noch nicht die technischen Eigenschaften, um sie als Matrixmaterial in Bio-
Compounds sinnvoll einzusetzen. Da die Biopolymere feuchtigkeitsempfindlich sind, und tber einige
Naturfasern Feuchtigkeit zugefiihrt wird, ergeben sich hier Probleme bei der Verarbeitung, und es
kommt zu einem Verlust an Festigkeit.

4.2 Szenarien zu Wood Plastic Composites und Biopolymeren

4.2.1 Uberblick Giber die Szenarien

Im Rahmen des ersten Workshops wurden insgesamt fiinf Szenarien entworfen, von denen letztend-
lich drei zur weiteren Verfeinerung ausgewéhlt wurden:

- Szenario 1: ,Substitution rechnet sich — WPCs"
- Szenario 2: ,Substitution rechnet sich — Biopolymere*

- Szenario 3: ,Leuchtturm-Produkte mit Pfiff

Die beiden anderen Szenarien ,Olpreisschock® und , Totaler Flop* wurden verworfen, weil sie sich
nur unwesentlich von den anderen Szenarien unterscheiden (dauerhatft deutlich hthere Olpreise
treten in allen auf) oder weniger interessant fiir eine weitere Ausarbeitung waren (,totaler Flop*). Die
grundsatzliche Mdéglichkeit, dass diese beiden Szenarien Realitéat werden kdnnten, sollte aber bei der
Ausarbeitung der Politikempfehlungen beriicksichtigt werden.

20 Bei Faserverstarkten Kunststoffen kommen vor allem folgende Eigenschaften zum Tragen: Biegeeigenschaften, Bruchdehnung, Warmebe-
standigkeit, Haftungsverhalten zwischen Faser und Matrix, Dynamische Verhalten, Langzeitverhalten.

21 Das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt DLR untersucht etwa den Einsatz in hoch beanspruchten Teilen wie Rotorbléattern fir Windkraftan-
lagen.
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Szenario , Olpreisschock*

Ein Olpreisschock, hervorgerufen durch einen noch hoheren Olpreis aufgrund der gestiegenen Nachfrage
in China und kalte Winter in der nérdlichen Hemisphére, macht einen schnellen Aufbau einer Industrie
notig, die traditionelle Kunststoffe substituieren kann. Neue Werkstoffe aus Nachwachsenden Rohstoffen
sind schlagartig preislich konkurrenzfahig. Die Maschinenhersteller kdnnen schnell reagieren, da ihre
traditionellen Kunden auf WPC taugliche Extruder und Spritzgussmaschinen umsteigen miissen und er-
leben dadurch einen Wachstumsschub. Die grofien Chemiekonzerne kdnnen ihre Vorherrschaft Giber das
knapper werdende Rohmaterial halten und die Holzindustrie als Zulieferer instrumentalisieren, da sie sich
strategisch auf die Situation eingestellt haben. Durch die héheren Transportkosten und die Veranderun-
gen in der Logistik werden die Kosten allgemein hdher, was aber keine gro3en Auswirkungen auf die
Entwicklung der neuen Werkstoffe hat. Normungsverfahren, die auf EU-Ebene bereits von der Kunststoff-
industrie vorbereitet wurden, werden rasch durchgefiihrt, um der Wirtschaft durch die Substitutionsnot-
wendigkeit moglichst wenig Schaden zuzufiigen. Eine breite Palette von neuen Produkten auf Basis un-
terschiedlicher neuer Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen entsteht.

Szenario , Totaler Flop*

Bei diesem Szenario wird angenommen, dass sich die Rohstoffpreise fur Erdol wieder auf niedrigerem
Niveau stabilisieren bzw. die Rohstoffpreise geringen Einfluss haben. Da es zu keinem Durchbruch bei
der Anwendung kommt, keine wirkungsvolle Plattform etabliert werden kann und keine groRRen Lieferan-
ten von Granulaten auftreten, kénnen sich die neuen Werkstoffe nicht durchsetzten und die groRen Player
in der Holz- und Kunststoffindustrie ziehen sich fir viele Jahre aus der Forschung und Entwicklung zu-
rick. K plus Wood und K ind werden mangels konkreter Weiterentwicklung von Produkten nicht mehr
verlangert.

Die drei weiter verfolgten Szenarien wurden mithilfe eines Prozesses entwickelt, der seinen Aus-
gangspunkt in der Formulierung einer strukturierten Liste der wesentlichen Einflussfaktoren hatte,
welche das Transitionsfeld beeinflussen. Diese Einflussfaktoren bilden auch das Gertst fiir die tabel-
larische Beschreibung der Szenarien, die erganzt wird durch ein kurzes Abstract und eine textliche
Beschreibung der wesentlichen Charakteristiken der Szenarien. Die Szenarienanalyse besteht aus
zwei wesentlichen Teilen, namlich der Bewertung/Einschatzung der Chancen und Risiken, die mit
den Szenarien verbunden sind, sowie einer Ausarbeitung der Akteursstrategien in den Bereichen
Wirtschaft, Forschung, Politik und Intermediére, die im Rahmen der Realisierung der Szenarien
sinnvoll und notwendig waren. Bei der Bewertung der Chancen und Risiken hat sich das Team am
HGF-Ansatz orientiert, der bereits im Fallbeispiel Bioraffinerie zur Anwendung kam. Allerdings wur-
den die HGF Kriterien hier nicht zum Zwecke einer Bewertung im engeren Sinne verwendet, sondern
als Aspekte fir Chancen und Risiken interpretiert. Diese Modifikation wurde vorgenommen, um die
Anschlussfahigkeit des Ansatzes fur den Teilnehmerkreis zu erhéhen.

Die Bewertung/Einschéatzung der Szenarien wurde im Hinblick auf sieben wesentliche Dimensionen
vorgenommen: Wirtschaft, Beschéftigung, Umwelt, Regionalentwicklung, Wissen, Netzwerke und
Produkteigenschaften. Diese Einschatzungen liefern die Grundlage fir eine differenzierte Analyse
der Szenarien, inshesondere auch, um die Mdglichkeiten und Grenzen einer Ausgestaltung dieser
Grundszenarien im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung auszuloten.

Eine weitere Konkretisierung erfolgt in Bezug auf die Handlungsoptionen und Strategien der ver-
schiedenen, an der Gestaltung des Transitionsfelds WPCs und Biopolymere mitwirkenden Akteure.
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4.2.2 Szenario ,Substitution rechnet sich - WPCs"

Abstract: Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass das Potential im Bereich der Wood
Plastic Composites vor allem aufgrund zunehmend steigender fossiler Rohstoffpreise nutzbar wird.
Unternehmen beginnen in zunehmendem Male herkémmliche Kunststoffe durch WPCs zu substi-
tuieren. Zugleich wird aber auch Holz fur bestimmte Anwendungen ersetzt, vor allem dort wo tech-
nische Eigenschaften, Gewicht und Geometrie von Bedeutung sind. Die F&E konzentriert sich
vorwiegend auf die Entwicklung von WPCs als Substitution von Kunststoffprodukten und teilweise
Holzprodukten fir viele Anwendungen (Gehause, Profile, Gartenmébel, etc.).

Beschreibung

Es wird davon ausgegangen, dass sich die Preisdifferenz zwischen herkdmmlichen Kunststoffen und
alternativen Materialien aus nachwachsenden Rohstoffen erhéht. Die Annahme hdherer Preisunter-
schiede zwischen Rohdélderivaten und Holzmehl und Holzfaser basiert auf Prognosen kontinuierlich
steigender Rohstoffpreise. Aufgrund der héheren Rohstoffpreise werden européische Sammelsys-
teme fir Kunststoffe, die zunehmend ausgeweitet werden, als Rohstoffquelle herangezogen und in
die Neuentwicklungen integriert. Fiir Osterreich ergibt sich auf Grund der Technologiefiihrerschaft
eine gute Ausgangsbasis im europaischen Markt. Aus Wood K plus wird ein vorwiegend unterneh-
mensseitig finanziertes Kompetenzzentrum, in dem die Mehrzahl der F&E-Einrichtungen beteiligt ist.
Es entsteht eine Plattform von Akteuren, die im Bereich der neuen Werkstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen eine starker werdende Interessenvertretung bilden und Aufgaben der Normierung und
Standardisierung tibernehmen. Die Plattform ist aus Akteuren zusammengesetzt, die urspriinglich
den Bereichen der Kunststoff- und der Holzindustrie zugeordnet waren, wobei die Entwicklung von
Akteuren aus der Kunststoffindustrie dominiert wird.

Einflussfaktoren Substitution rechnet sich - WPCs

Kontinuierlich leicht ansteigende Rohstoffpreise fiihren zu einem
Preisanstieg bei den fossilen Grundstoffen fiir Kunststoffe. Da-

Rohstoffe durch erhoht sich die Preisdifferenz zwischen herkémmlichen
Kunststoffen und alternativen Materialien aus nachwachsenden
Rohstoffen.

Die Kosten werden im Vergleich zu herkdmmlichen Kunststoffpro-

Werkstoffe dukten geringer.

Die Rohstoffhersteller haben die Chancen im Markt erkannt und
Rohstoffhersteller sind in der Lage, Ausgangsmaterialien der entsprechenden Quali-
tat und Menge an die Produzenten zu liefern.

Die Produkteigenschaften konzentrieren sich vorwiegend auf die
Substitution von Kunststoffprodukten und partiell auch auf die Sub-

Produkteigenschaften stitution von Holzwerkstoffen. Daher sind die hygroskopischen Ei-
genschaften, bei allen Arten von neuen Werkstoffen aus nach-
wachsenden Rohstoffen von groRRer Bedeutung.

Prozesstechnologie Ziel ist die Verbesserung der Skaleneffekte.

Preisunsicherheiten bei den Rohstoffen veranlassen die Unter-
Unternehmensstrategie nehmen zu vorsichtigem Vorgehen bei der Einfiilhrung von neuen
und Risikoverhalten Produkten, sind aber gleichzeitig ein Anreiz F&E Aktivitaten in Hin-
blick auf Ressourcenschonung durchzufthren.

Forschung und Die F&E konzentriert sich auf die Entwicklung von Substitutions-
Entwicklung produkten fir Kunststoffe. Aus Wood K plus wird ein vorwiegend
unternehmensseitig finanziertes Kompetenzzentrum bei dem der
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Einflussfaktoren Substitution rechnet sich — WPCs

Grol3teil der Teilnehmer sich auf die Kunststoffproduktion speziali-
siert.

Umweltpolitische MaRnahmen, die im Zusammenhang mit dem

Umweltpolitik Kyoto-Protokoll getroffen werden, spielen eine grof3e Rolle.

Fur das Lobbying werden die Kandale der chemischen Industrie
genutzt, wodurch finanzielle Férderungen und Normierungen rela-
tiv groRziigig und schnell erfolgen. Auch das Kyoto-Protokoll wird
als Argument fiir die FTI Politik verwendet.

FTI-Politik

Die Etablierung einer Plattform, die zur starkeren Vertretung der
neuen Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen fiihrt, ist wahr-
scheinlich und wird voraussichtlich von Vertretern der Kunststoffin-
dustrie dominiert sein.

Plattform

Hersteller der Vormaterialien (Holz-Kunststoffgemische) schlie3en
Wertschopfungskette die Lucke zwischen Rohstofflieferanten und Produzenten der neu-
en Werkstoffe.

Durch Standardisierung der Vormaterialien werden grof3en Kon-

zerne in die Wertschopfungskette eingebunden. Einheitliche Nor-
mung bzw. Zertifizierung ist ein wichtiges Instrument zur Etablie-
rung am Markt. Die positiven Eigenschaften der WPCs miissen

Normen und Standards dort klar definiert werden.

Normungen und Standardisierungen reduzieren die Risiken fir

KMUs.

Spielt wegen Ressourcenverknappung und der damit verbundenen
Recycling und Suche nach alternativen Rohstoffen eine Rolle. Das Inkrafttreten
Verwertung des Kyoto-Protokolls wirkt sich aber auch auf die Preisrelation zwi-

schen Recyclingmaterial und Rohmaterial aus.

Die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und Recyclingmate-

Markttransparenz rial kénnte durch die Etablierung von Eco-Labels sichtbar gemacht
werden.
Nachfrage Es wir davon ausgegangen, dass die Nachfrage weitestgehend

Uber den Preis bestimmt wird.

In der aktuellen Diskussion zur Olpreisentwicklung wird davon
ausgegangen, dass die Preise nur zu einem geringen Mal3 von
Einfliissen der Optionsmarkte beeinflusst sind. Gravierende Preis-
senkungen bei Rohdl aufgrund platzender spekulativer Blasen und
dauerhaft niedrigere Preise sind daher nicht zu erwarten. Fir das
Szenario wird angenommen, dass die Preise fir fossile Rohstoffe
langfristig um 40 bis 100% steigen werden und daher auch ein
spurbarer Einfluss auf Kunststoffpreise gegeben ist.

Externe Faktoren
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Nachhaltigkeitsbewertung - Chancen und Risiken

Wirtschaft

Die Holzindustrie kann von dem Szenario profitieren, wenn sie in Konkurrenz und/oder Koopera-
tion mit der Kunststoffindustrie — die mit den verwendeten Technologien lange Erfahrungen hat —
das technologische Know-how aufholen kann.

KMUs kénnen im Besonderen durch Spritzgusstechnologien bei der WPC-Produktion profitieren,
da relativ geringe Investitionskosten im Vergleich zur Extrudertechnologie aufzubringen sind. Mit
der Beimengung von Holzspanen kdnnen im Spritzguss kiirzere Umlaufzeiten erreicht werden
als bei Kunststoffspritzguss, die raschere Amortisationszeiten zulassen. Dies wird durch die
schnellere Abkuhlung der WPC-Spritzgussteile im Vergleich zu reinen Kunststoffspritzgussteilen
ermdglicht.

Das Wachstumspotential ist durch relative Preisverschiebungen zwischen Kunststoff und Holz-
mehl und -fasern dann gegeben, wenn neue Markte bearbeitet werden kénnen (z.B. Substitution
von Fliesen und Steinplatten).

Mittel- und langfristig profitiert im Allgemeinen die Maschinenbauindustrie (Spritzguss- und
Extruderanlagen) von diesem Szenario.

Durch Sensibilisierung der Endkunden (z.B. durch Zertifizierung FSC, PEFC) kdnnen Hemmnis-
se bei den Verarbeitern in der Holzbranche (Tischler, Mébelhersteller, ...) méglicherweise uber-
wunden werden. Fir die Sensibilisierung spielen vermutlich Baumarkte eine bedeutende Rolle.

Beschaftigung

In diesem Szenario ist der Erhalt bestehender Arbeitsplatze zu erwarten.

Durch Internationalisierung im Szenario kénnten neue Absatzmarkte entstehen und dadurch
positive Beschaftigungseffekte erzielt werden.

Auch durch Vervollstdndigung regionaler Wertschopfungsketten kann Beschaftigung regional
ausgebaut werden, wenn Kunststoffe substituiert werden, die andernfalls im Ausland verarbeitet
werden.

Umwelt

Ein Risiko fur die Entwicklung des Szenarios ist die zunehmende — auch durch 6ffentliche For-
dergelder unterstiitze — energetische Nutzung von Holz, wodurch sich primére Ressourcen und
nutzbare Industrieabfalle verknappen. Die damit verbundenen Preisdnderungen sind jedoch
noch schwer prognostizierbar.

WPCs kdnnen einen erheblichen Beitrag zur Erfullung des dsterreichischen Kyoto-
Reduktionsziels leisten. Zentrales Argument ist dabei die kaskadische Nutzung erneuerbarer
Rohstoffe: WPCs kdnnen aus Reststoffen von anderen Produktionsprozessen wie Holzabféllen
und Kunststoffrecyclingmaterial zur Verfligung gestellt werden, mehrmals unter Umsténden so-
gar mit verbesserten Materialeigenschaften rezykliert werden und sind thermisch hochwertig
nutzbar. Die dadurch entstehenden Vorteile im Vergleich zur direkten thermischen Verwertung
von Holz und Kunststoff sind geringerer Rohstoffbedarf fossiler und nachwachsender Rohstoffe.
Dies hat unmittelbar und nachhaltig Einfluss auf den CO,-Ausstol3 eines Landes und ist somit re-
levant fur die Klimapolitik.

Die gesellschaftliche Wahrnehmung der Vorteile der kaskadischen Nutzung von Holz in Form
von WPCs kodnnte als dkologisches Kaufargument fur den neuen Werkstoff wirksam werden.

Die Zertifizierung von WPCs durch Holzzertifizierungssysteme (FSC und PEFC) zur Dokumenta-
tion nachhaltiger Rohstoffherstellung, kénnte unter Umstanden fiir dieses Szenario nutzbar ge-
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macht werden. Mit regional verfiigbaren Holzarten aus zertifizierten Betrieben kann der Tropen-
holzkonsum reduziert werden, da gleichwertige Wetterfestigkeit erreichbar ist und dadurch Tro-
penwalder weniger genutzt werden, was ebenfalls klimapolitische Vorteile mit sich bringt.

Wenn Holz oder andere Materialien, wie Stein oder Fliesen (im Auf3enbereich) durch WPCs er-
setzt werden, kann aber auch der gegenteilige Effekt eintreten, namlich dass der Input an fossi-
len Rohstoffen steigt. Dies bringt, wie oben bereits erwdhnt, Preisdnderungen mit sich und ist
klimapolitisch relevant fir die Kyoto-Reduktionsziele.

Fur das Szenario zuséatzlich unterstitzend wére die sortenreine Sammlung und Trennung von
WPCs. Daflir musste allerdings eine Infrastruktur aufgebaut werden, was aufgrund der Interes-
sengegensatze mit der Abfallindustrie wenig aussichtsreich ist.

Regionalentwicklung

Bei ausreichenden Rohstoffen in einer Region und effizienter Logistik kann die Regionalent-
wicklung verbessert werden. Dabei missen jedoch die Mindeststandards der Rohstoffqualitat
eingehalten werden (nicht jeder Abfallspan ist fiir die Produktion geeignet).

Kulturlandschaft wiirde bei verstarkter kaskadischer Nutzung zu einem geringeren Maf3 durch
-Energiewalder* umgeformt werden, da WPCs am Ende des Lebenszyklus ebenfalls energetisch
nutzbar sind.

Bei mangelnder regionaler Rohstoffversorgung und mangelnder regionaler Infrastruktur kénnten
Marktanteile verloren gehen und damit das Potential fur Regionalentwicklung verschwinden.

Wissen
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Die Etablierung eines Lehrstuhls fir Naturfaserwerkstoffe (BOKU), die F&E in Kompetenzzentren
und andere Mal3nahmen in Forschung, Ausbildung und institutioneller Entwicklung ermdglichen
ein Capacity Building, das Osterreich mittel- und langfristig eine Technologiefiihrerschaft bringen
kann.

Eine Gefahr besteht jedoch in der relativ leichten Imitierbarkeit von Neuentwicklungen, sowohl im
Bereich der Zusammensetzung der Compounds als auch im Bereich der Produktionstechnolo-
gien.

Die Durchsetzung der Technologien fur die Herstellung und Verarbeitung von WPCs kann schei-
tern, wenn Wissen nicht in allen Teilen der Wertschopfungskette aufgebaut wird.

Der mangelnde Schutz geistiger Eigentumsrechte stellt ein Risiko dar: WPCs sind Patentrecht-
lich vermutlich nicht einfach zu schiitzen. Es besteht dadurch die Gefahr des Verlustes der
Technologiefuihrerschaft, wenn es nicht gelingt, das Know-how durch andere Formen zu schiit-
zen. Da Patentierung flr Fertigungsprozesse oft schwierig ist, ist daher zusétzlich besonderes
Augenmerk auf Technologie- und Know-how-Fihrerschaft zu legen.

Neben dem ,first mover* Problem (hohes Risiko und hohe Investitionskosten) und der Frage, ob

das Know-how geschuiitzt werden kann, spielen Kosten fir Eigentumsrechte (Patente) eine Rolle.
Investitionen in F&E, die vor allem auf den dsterreichischen Markt bezogen sind, lohnen sich auf
Grund der Kleinheit der Markte nicht. Gleichzeitig sind Patentrechte auf europaischer oder globa-
ler Ebene fir viele dsterreichische KMUs zu kostspielig.

Im Produktionsprozess kann in Osterreich auf bestehende Technologien (in Spritzguss und
Extrusion) zurtickgegriffen werden. Dabei sind nur inkrementelle Modifikationen in der Technolo-
gie notwendig, wodurch ein relativ gut planbarer Aufwand fur F&E besteht.

Die Rolle von Universitaten und Industrie muss in der Verbreitung des Wissens klar definiert
sein, gegenseitiges Entgegenkommen und Vertrauensbildung sind hier wichtig.

Internationale Zusammenarbeit in F&E ware wiinschenswert und wiirde einen zusatzlichen Im-
puls bieten.
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Netzwerke

Im Sinne des Capacity Building ist die Etablierung einer Plattform nétig, die die Interessen der
Akteure in der Wertschdpfungskette der WPCs und anderer Naturfaserwerkstoffe vertritt. Die
Weiterentwicklung der Plattformen im Bereich der F&E wird als Chance gesehen, die Rolle Os-
terreichs als Technologiefiihrer zu erhalten.

Bei fehlendem Lobbying besteht mittelfristig die Gefahr, dass das derzeit noch wahrnehmbare
positive Moment zur Intensivierung der F&E Anstrengungen verloren geht.

Produkteigenschaften

Hygroskopische Eigenschaften und Witterungsbestandigkeit bei den in Europa Ublichen WPCs
sind zwar besser als bei heimischen Holzarten, aber aufgrund des relativ hohen Holzanteils fur
AuRenanwendungen oft zu wenig Wasser abweisend: Chancen bestiinden hier in einer Erho-
hung des Kunststoffanteils.

Aufgrund der hygroskopischen Eigenschaften sind WPCs als Ersatz flr Tropenholz vermarktbar.

Vorteilhafte Akustikeigenschaften (gegeniber Kunststoff) kénnen in Einsatzgebieten wie Schall-
dammung, Instrumentenbau oder fur Lautsprechergehause gezielt genutzt werden.

WPCs kdnnen gegenliber Holz mit sichergestellter gleich bleibender Qualitat produziert werden.
Sie sind im Wesentlichen wartungsfrei, was die Systemkosten reduziert und daher die Instand-
haltungskosten, etwa im oOffentlichen Bereich, reduzieren kann. GleichméaRige Farbeigenschaften
erlauben Anwendungen, bei denen die Fleckigkeit beim Vergrauen (wie bei der Verwitterung von
Holz) den Einsatz verhindert.

Risiken in Verbindung mit Werkstoffeigenschaften bestehen im Bereich der Langzeiteigenschaf-
ten von WPCs. Die Grundlagen Uber WPCs (Bindungszustande, Kraftiibertragung, etc.) sind erst
ansatzweise geklart. Es fehlen gesicherte Erkenntnisse Uber Eigenschaften von WPCs in Euro-
pa. Bisher sind nur Erfahrungen im Bereich von WPCs aus den USA bekannt, hier liegen die
Kunststoffanteile meist wesentlich héher, wodurch Studien nicht vergleichbar sind.

Akteursstrategien und Umsetzungsschritte

Industrie

Fur die Holzindustrie ergeben sie folgende strategische Handlungsempfehlungen:

Die Holzindustrie sollte kurz- bis mittelfristig in den besonders vielversprechenden Markten, die
sowohl im Innen- wie auch AuRenbereich (Platten, Mobel, Verkleidungen, Stecker, etc.) liegen,
einsteigen, wobei dies durch eine entsprechende intensive Marketingunterstiitzung flankiert wer-
den muss. Die Holzindustrie muss dabei ihre teilweise tradierte Innovationsfeindlichkeit tiberwin-
den, um das Potential der WPC nutzen zu kdnnen. Dabei geht es nicht darum, besonders risiko-
reiche Innovationsstrategie zu wahlen, sondern moderat technisch anspruchsvolle Produkte zu
entwickeln, fir die der Markt eine konkrete Nachfrage signalisiert. Die Produktion von Fenster-
rahmen ist hier ein Grenzfall, denn Fenster stellen besonders hohe Anforderungen an die Pro-
dukteigenschaften (Temperaturschwankungen bzw. -differenzen) und stellen mdglicherweise ei-
nen technologischen Sprung dar, der zur Zeit noch mit zu vielen Risiken behaftet ist. Die Indust-
rie sollte sich auf diejenigen Produkte konzentrieren, bei denen infolge der Geometrie von WPCs
eine Reduktion von Bauteilen méglich wird. Auch spezifische Produkteigenschaften, wie die A-
kustikeigenschaften oder das Verhaltnis von Festigkeit zu Gewicht sollten genutzt werden. Um
diese Strategie erfolgreich zu verfolgen, muss die Holzindustrie mit Zulieferern (Maschinenaus-
rister) und in Teilbereichen mit der Kunststoffindustrie kooperieren. Im Besonderen haben die
Unternehmen aber darauf zu achten, dass das aufgebaute Produktions-Know-how durch Ge-
heimhaltung, Patentierung, Gebrauchsmusterschutz, dominante Marktstellungen und dgl. ge-
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schiitzt wird, bedingt durch die potentielle Konkurrenz von internationalen Unternehmen und
Kunststoffproduzenten.

Fur die Kunststoffindustrie hingegen besteht dort ein grof3er Anreiz, wo Kunststoff oder Holz
durch WPC substituiert werden kann und die jeweiligen Unternehmen bereits einen etablierten
Marktzugang haben (Baubereich, Auenanwendungen, Konsumguter). Sie kann es sich leisten,
erst dann in den Markt einzusteigen, wenn einige Produkte bereits am Markt erfolgreich einge-
fuhrt sind, da sie aufgrund ihrer Kompetenzen bei den Verarbeitungstechnologien als schneller
Zweiter die Markte bedienen kann.

Die Frage der Behandlung von WPCs im Rahmen der Normung spielt eine Rolle fiir die Adoption
von Innovationsstrategien: gilt WPC als Holz, ausgewiesen durch einen entsprechend hohen
Holzanteil, haben Holzindustrie und -handel einen hdheren Anreiz in den Markt einzusteigen.

Fur Ausrister (Bsp. Extruderproduzenten) erscheint der Einsteig in den Bereich lohnend, sobald
die Nachfrage zumindest in Nischen gegeben ist. Bereits heute setzen einige innovative dsterrei-
chische Ausruster auf den Markt und sind damit Vorreiter fiir die WPC-Produktion. Aufgrund der
zogerlichen Nachfrage von Seiten der Produzenten sind die Ausrister jedoch auf reaktive Stra-
tegien angewiesen. Die Beobachtung der internationalen Entwicklung ist fiir die Maschinenpro-
duzenten dabei von grof3er Bedeutung und entsprechend sind diese Markte zu bedienen.

Interessenverbande

Die Interessenvertretung der Holzindustrie muss sich, wie bereits angemerkt, dafir einsetzen,
dass WPC uber den Weg der Normung ein ,Holzwerkstoff* bleibt, wobei die Grenze etwa bei
50% betrachtet wird. Damit ist gewahrleistet, dass sich die Holzindustrie mit dem Produkt identi-
fiziert.

Die Interessenvertretung Kunststoff wird hingegen angehalten sein, WPC nicht der Holzindustrie
zu Uberlassen, indem durch strenge Definitionen der Zusammensetzung von WPC, dieser Werk-
stoff ausschlief3lich als Holzwerkstoff betrachtet wird.

Des Weiteren sollten durch die Etablierung von Technologieplattformen die Kooperation zwi-
schen Holz- und Kunststoffindustrie geférdert werden, um gemeinsam Erfahrungen auszutau-
schen und technische Lésungen zu entwickeln.

Zuletzt sollten die Interessenvertretungen durch entsprechende Awarenessmafinahmen, Infor-
mationsveranstaltungen und dgl. das Feld fur die WPC-Produktion aufbereiten. Die Analyse des
tatsachlichen Marktpotentials stellt dabei eine Aufgabe dar und kann die Unsicherheit in der In-
dustrie reduzieren.

F&E-Akteure
Fir die F&E-Akteure sind folgende Strategien wichtig:
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Die Forcierung anwendungsorientierter und anlassbezogener Forschung steht kurzfristig im Vor-
dergrund, um anstehende Probleme bei der Produktentwicklung zu lI6sen. Spezielle Materialei-
genschaften werden dann erforscht, wenn dies fiir die Produktentwicklung notwendig erscheint.
Im Besonderen sollten die Kompetenzzentren die Produktorientierung bei der Forschung forcie-
ren. Im Allgemeinen sollte bei allen Forschungsprojekten die Output- und Projektorientierung im
Vordergrund stehen.

Die Forschung sollte vor allem kooperativ erfolgen, und zwar vorangetrieben von beiden Seiten,
der Industrie und den Forschungseinrichtungen bzw. Universitaten. Die Problemorientierung
steht dabei im Vordergrund, wozu die Forschungspartner aktiv nach Lésungen suchen und von
der reinen Wissensakkumulation abgehen sollten. Neben der Bringschuld der Forschung gibt es
auch eine Holschuld der Industrie (insbesondere der Holzindustrie). Die Industrie ist gefragt, die
F&E-Ergebnisse, die bei Forschungseinrichtungen vorhanden sind, zu adoptieren. Dies bedeutet
beispielsweise ein Offnen fiir neue Ideen und Verstandnis fiir die anderen Zeithorizonte in der
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Forschung, die deutlich langer sind. Ohne eine starkere Offnung riskiert insbesondere die Holz-
industrie Terrain zu verlieren.

- Nicht nur zwischen Forschung und Industrie sondern auch zwischen den unterschiedlichen bran-
chenorientierten Akteursgruppen, also Holz und Kunststoff, sollten F&E-Kooperation geférdert
werden. Im Allgemeinen missen die Experten aus den Bereichen Holz, Kunststoffe, Chemie,
Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Marktforschung, etc. noch enger als bisher zusammenarbei-
ten.

- Die Frage des Umgangs mit Patenten und Patentrechten zwischen Universitaten und Industrie
ist von Bedeutung, wobei zum einen Universitaten zunehmend unter Patentierungsdruck stehen,
andererseits die Industrie nicht bereit ist, in Projekte bzw. Lizenzen zu investieren, bei denen
nicht klar ist, ob das Prinzip auch auf3erhalb des Labors funktioniert. Grundsatzlich sollten Paten-
te jedoch nicht Uberschéatzt sondern in Bezug auf Kosten und Nutzen realistisch eingeschatzt
werden. Auch aus diesen Erwdgungen heraus sollte Kooperation als gemeinsames Anliegen von
beiden Seiten angesehen werden, damit bessere Verwertung méglich ist.

- Generell sollte F&E um den Aspekt der Marktforschung erweitert werden, sei es produktbezogen
oder in Bezug auf die Materialeigenschaften. In diesem Zusammenhang sollten etwa Kompe-
tenzzentren verstéarkt als Netzwerkknoten fur die Diffusion von Wissen fungieren und neue Ziel-
gruppen ansprechen.

- Die Ausbildung qualifizierter Absolventen in relevanten Bereichen fir WPC sollte vorangetrieben
werden. Dies dient auch dazu, die Reputation und das Image des Bereichs der neuen Werkstof-
fe, im Besonderen der Kunststoffverarbeitung, zu verbessern. Gleichzeitig profitieren auch die
Studierenden durch praxisndhere Einblicke. Durch Industriestipendien, Praxisgarantien, Koope-
ration in F&E und Ausbildung (Diplomarbeiten) etc. kénnte dies bewerkstelligt werden.

- Zuletzt ist die Internationalisierung der F&E von Bedeutung: Internationale Projekte sollten initi-
iert werden, das Monitoring von internationalen Entwicklungen in F&E stellt hier eine erganzende
MaRnahme dar.

F&E-Politik
Folgende Malinahmen sind von Seiten der F&E-Politik gefordert:

- Die Kooperationsgaps zwischen Forschung und Industrie zu schlie3en stellt eine wichtige Auf-
gabe fir die F&E-Politik dar. Dazu sind vor allem die Auswabhlkriterien bei F&E-Foérderungen und
-Programmen anzupassen: Kooperation, Anwendungsbezug, Inter- und Transdisziplinaritat soll-
ten im Vordergrund stehen. Dabei ist auf eine konsequente thematische Fokussierung abzuzie-
len, insbesondere bei der letztendlichen Projektauswahl. Bei der Projektauswahl ist zudem auf
eine ausgewogene Juryzusammensetzung zu achten, welche derzeit haufig zu stark akademisch
besetzt ist.

- Nachhaltigkeitsbewertungen und Okobilanzen stellen weitere wichtige Elemente fiir 6ffentliche
Forschungsprogramme dar, um die Wissens- und Entscheidungsgrundlagen zu verbessern. Ins-
besondere in Bezug auf die geférderten Technologien wére dies sinnvoll, um den Vergleich mit
konventionellen Lésungen oder alternativen Nutzungen (z.B. energetische vs. stoffliche Nutzung)
zu ermdglichen.

- Als Orientierungshilfe fir F&E Akteure fehlt derzeit eine langfristige ,Vision“ und Vorstellung da-
von, in welche Richtung die Entwicklung gehen soll. Erst eine derartige Vision bzw. ein Leitbild
wirde die Formulierung einer klaren Strategie und die Gestaltung von Rahmenbedingung er-
leichtern. Durch diese langerfristige Orientierung (Wohin will man eigentlich?) sollte fir alle Betei-
ligten mehr Planungssicherheit geschaffen werden. Zugleich sollten die Strategien und Rahmen-
bedingungen aber so gestaltet sein, dass unter diesen Bedingungen Flexibilitat und experimen-
telle Settings ermdglicht und unterstiitzt werden.

- Die Notwendigkeit der starkeren internationalen Ausrichtung der F&E muss auch von der F&E-
Politik getragen werden. Im Zusammenwirken zwischen nationaler und europaischer Politik kann
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damit die Internationalisierung der F&E forciert werden. Dabei kann die Politik auch auf internati-
onaler Ebene einen Beitrag zur Politik-Koordination leisten, z.B. im Rahmen eines abgestimmten
Agenda-Setting auf EU/UN Ebene.

- SchlieBlich kann auch Public Procurement dem WPC-Markt auf die Spriinge helfen und durch
gezielte Nachfrage die Unsicherheit reduzieren.

4.2.3 Szenario ,Substitution rechnet sich — Biopolymere*

Abstract: Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass ein Potential im Bereich der abbauba-
ren Verpackungen aus Biopolymeren besteht: Vor dem Hintergrund flankierender politischer Unter-
stitzung und Regulierung, vor allem im Bereich Landwirtschafts- und Umweltpolitik, kann sich die
Osterreichische Industrie in globalen Nischen positionieren. Auf Basis der gewonnen Erfahrungen
und aufgebauten Technologien kénnten langerfristig in einer zweiten Stufe jedoch auch Produktei-
genschaften erzielt werden, die langlebige Produkte und technische Produkte umfassen, da das
Potential bei rein biologisch abbaubaren Biopolymeren begrenzt ist.

Beschreibung

Die nationale Politik bemiht sich verstarkt um die Férderung der Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen durch unterschiedliche Férder- und Regulierungsmafinahmen. Die Landwirtschaftslobby
ist in ihren Bemuhungen erfolgreich, diese Politik in Richtung der Férderung landwirtschaftlicher Fla-
chen zu dirigieren. Rohstoffe fiir Biopolymere, insbesondere Produkte aus der Bioraffinerie, werden
sowohl national wie auch international billiger. Zuséatzlich wird angenommen, dass die Rohstoffpreise
fur Erddl leicht steigen. Demnach kénnen sich Biopolymere im Verpackungsbereich, der 30% des
gesamten Kunststoffmarktes ausmacht, immer haufiger durchsetzen. Die Biopolymerindustrie wird
zu einem neuen Subsektor innerhalb der chemischen Industrie. Es werden Standards bei den Roh-
materialien etabliert, die es ermdglichen, Biopolymere unter Nutzung von Skaleneffekten herzustel-
len. Durch die langfristig konstant gleich bleibenden hohen Rohdlkosten steigt der Bedarf nach To-
talnutzung von nachwachsenden Rohstoffen, da auch hier der Bedarf rasch steigt und sich gesell-
schaftliches Konfliktpotential bemerkbar macht. In der Grundlagenforschung wird daher tber die
unterschiedlichsten Formen der Nutzung geforscht. Langerfristig kdnnte es dann gelingen, auf Basis
der aufgebauten Kompetenzen, der etablierten Produkte, die den Bekanntheitsgrad im Allgemeinen
erhdhen, sowie verstarkten Forschungsanstrengungen, die Produkteigenschaften zu verbessern und
damit neue Anwendungen aul3erhalb des Verpackungsbereichs zu erobern.

Einflussfaktoren Substitution rechnet sich - Biopolymere

Kontinuierlich leicht ansteigende Rohstoffpreise fiihren zu einem
Preisanstieg bei den fossilen Grundstoffen fiir die Kunststoffpro-

Rohstoffe duktion. Dadurch erhéht sich die Preisdifferenz zwischen her-
kommlichen Kunststoffen und alternativen Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen.

Die Kosten fiir neue Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
werden im Vergleich zu traditionellen Kunststoffprodukten gerin-

Werkstoffe ger, da der relative Preis nachwachsender Rohstoffe stark sinkt.
Biopolymere haben im Bereich der Verpackung mittelfristig das
grofite Wachstumspotential.
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Einflussfaktoren

Substitution rechnet sich - Biopolymere

Rohstoffhersteller

Osterreich hat im Bereich der landwirtschaftlichen Verarbeitung
von starke- und zuckerbasierten Rohstoffen international einige
innovative Player, wie etwa die Zuckerforschung Tulln, was die-
ses Szenario begunstigt und eine positive Entwicklung im Bereich
der Biopolymere ermdglichen kdnnte. Dabei liegt der Fokus in der
Nutzung entlang der gesamten Wertschopfungskette.

Die Landwirtschaft entwickelt sich zu einem wichtigen Rohstofflie-
feranten, wobei durch die neuen Mitgliedsléander die Konkurrenz
am Rohstoffmarkt steigt und mehr Anbieter am Markt sind.

Produkteigenschaften

Mittelfristig wird davon ausgegangen, dass sich die Werkstoffe
eher inkrementell verbessern, die Akzeptanz und Diffusion erfolgt
vor allem tber den Preis.

Die Verbesserung der Produkteigenschaften konzentriert sich,
wie im ersten Szenario, auf die Substitution von Kunststoffpro-
dukten. Daher sind die hygroskopischen Eigenschaften bei allen
Arten von neuen Werkstoffen aus nachwachsenden Rohstoffen
von grof3er Bedeutung.

Prozesstechnologie

Es wird vorwiegend in die Nutzung von Skaleneffekten investiert.
In Bezug auf die Produktion der Werkstoffe spielen auch Bioraffi-
nerien eine wichtige Rolle. Entsprechend sind auch die klassi-
schen Verarbeitungstechnologien, Extrusion und Spritzguss auf
die Verarbeitung von Biopolymeren zu optimieren, was jedoch
keine radikalen Innovationen erfordert.

Unternehmensstrategie
und Risikoverhalten

Die kunststofferzeugende Industrie investiert in die Biopolymerer-
zeugung. Die Kommunikation zwischen landwirtschaftlichen Pro-
duzenten von biogenen Rohstoffen, Erstverarbeitern bzw. Produ-
zenten der Werkstoffe und der Verpackungsindustrie spielt eine
wichtige Rolle, um das Risiko abschéatzen zu kénnen.

Forschung und
Entwicklung

Die F&E konzentriert sich auf die Entwicklung von Substitutions-
produkten fur Kunststoffverpackungen (durch Biopolymere). Fir
den Bereich der Biopolymere entsteht ein Kompetenzzentrum in
Verbindung mit der Bioraffinerie.

Umweltpolitik

Umweltpolitik wird schwerpunktméRig als Férderung von nach-
wachsenden Rohstoffen betrieben. Eine gewisse Unsicherheit in
Bezug auf das Preisverhéaltnis zwischen Rohmaterial fur Kunst-
stoffe und fir neue Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
besteht durch die Férderung der energetischen Nutzung von
nachwachsenden Rohstoffen.

Weiters spielen hier Malinahmen eine Rolle, die im Zusammen-
hang mit dem Kyoto-Protokoll getroffen werden.

Die Akzeptanz der Gentechnologie, die in diesem Szenario einen
signifikanten Einfluss hat und wahrscheinlich forciert werden
wiirde, stellt einen Faktor dar, der dieses Szenario in Osterreich
bremsen konnte.
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Einflussfaktoren Substitution rechnet sich - Biopolymere

Fir das Lobbying werden die Kanéle der Industriellenvereinigung

und der Wirtschaftskammer genutzt, wodurch auch hier finanziel-

le Forderungen und Normierungen relativ grof3ztigig und schnell

erfolgen. Auch das Kyoto-Protokoll wird als Argument fir die FTI
FTI-Politik Politik verwendet.

Die FTI-Politik spielt in diesem Szenario zu Beginn insofern eine
Rolle, als vor allem der Aufbau der Produktion der Biopolymere

und der erforderlichen Bioraffinieren durch entsprechende MalR-
nahmen unterstitzt werden kann.

Der Einstieg der Industriellenvereinigung, der Wirtschaftskammer
und anderer traditioneller Interessenvertretungen ist zentral fur

Plattform die Entwicklung diese Szenarios. Es werden Strategien fur die
Starkung des neuen Industriezweigs der Werkstoffe aus nach-
wachsenden Rohstoffen entwickelt.

Hersteller der Vormaterialien (neue Biopolymere, Derivate, etc.)
schlief3en die Liicke zwischen Rohstofflieferanten und Produzen-
Wertschodpfungskette ten der neuen Werkstoffe. Dabei kdnnte es sich auch um interna-
tionale Tochtergesellschaften handeln. Im Bereich der Biopoly-
mere wird die Zusammenarbeit mit der Bioraffinerie intensiviert.

Normen und Standards spielen zum einen bei der Frage der Ab-
baubarkeit der unterschiedlichsten Werkstoffe eine wichtige Rol-
le, das grofite Potenzial wird kurz- und mittelfristig im Verpa-

Normen und Standards ckungsbereich gesehen, zum anderen aber auch bei der Produk-
tion von Rohstoffen mit gleich bleibender Qualitét.

Durch Standardisierung der Werkstoffe kdnnen weitere Anwen-
dungsfelder erschlossen werden.

Spielt wegen Ressourcenverknappung und der damit verbunde-
nen Suche nach alternativen Rohstoffen auch hier eine Rolle.
Das Inkrafttreten des Kyoto-Protokolls wirkt sich auch hier auf die
Preisrelation zwischen Recyclingmaterial und Rohmaterial aus.
Dazu mussen zugleich entsprechende Recyclingsysteme aufge-
baut werden.

Recycling und Verwertung

Die Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und Recyclingma-
terial kdnnte durch die Etablierung von Eco-Labels sichtbar ge-

macht werden.
Markttransparenz . . N . .
Verpackungen aus Biopolymeren, die tatsachlich biologisch ab-

gebaut werden kdnnen, stellen einen wichtigen Faktor dar und
sind durch entsprechende Labels zu kennzeichnen.

Es wir davon ausgegangen, dass die Nachfrage weitestgehend
Uber den Preis bestimmt wird.

Nachfrage Die Akzeptanz der Gentechnologie, die in diesem Szenario einen
signifikanten Einfluss hat und wahrscheinlich forciert werden
wirde, stellt einen Faktor dar, der dieses Szenario bremsen
konnte.
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Einflussfaktoren Substitution rechnet sich - Biopolymere

Externe Faktoren

In der aktuellen Diskussion zum Olpreis wird davon ausgegan-
gen, dass die Preise nur zu einem geringen Maf3 von Einfliissen
der Optionsmarkte beeinflusst sind. Gravierende Preissenkungen
bei Rohdl aufgrund platzender spekulativer Blasen und dauerhaft
niedrigere Preise sind daher nicht zu erwarten. Fir das Szenario
wird folglich angenommen, dass sich der Olpreis langfristig zwi-
schen 30 USD pro Barrel und dem heutigen Niveau um die 50
USD stabilisiert und daher auch einen Einfluss auf Kunststoff-
preise hat, wenn auch in gedampfter Weise, da Kuppelprodukte
in der Olraffinerie u.U. weniger von den Preisanstiegen betroffen
sein werden (genaue Prognosen Uber Preisabhéngigkeiten fehlen
hier aber).

Nachhaltigkeitsbewertung - Chancen und Risiken

Wirtschaft

Dieses Szenario ermoglicht das Wachstum oder zumindest die Erhaltung der landwirtschaftli-
chen Produktionskapazitat. Damit kann die Wertschdpfung des Landwirtschaftssektors und der
Verarbeiter in der ersten Stufe (Bsp. Bioraffinerie) erhéht werden. Durch die starke Interessen-
vertretung und Flexibilitat der dsterreichischen Betriebe kdnnte relativ rasch auf die neuen sich
bietenden Chancen reagiert werden. Ein besonderes Potential ergibt sich etwa in der ,Starke-
verarbeitung®, allen voran ist hier die Agrana zu nennen.

Chancen liegen hier vor allem in globalen Nischen, die eine gentigend grof3e Massenproduktion
und die Erzielung von economies of scale ermdglichen, zugleich jedoch eine internationale Spe-
zialisierung erlauben. Die Produktion von Golf-Tees oder Besteck fur besondere Anwendungen
(etwa im Marinebereich) stellen derartige Beispiele dar. Das Potential besteht hier daher vor al-
lem darin, sich auf spezielle Biopolymere bzw. die Produktion von Derivaten zu konzentrieren.
Fur die eigenstandige Entwicklung von komplett neuen Biopolymeren nach dem Vorbild von
PLA, etc. stehen vermutlich nicht die Kapazitaten zur Verfligung.

Ein Potential bietet das Szenario auch den dsterreichischen Anlagen- und Maschinenbauunter-
nehmen, die im Bereich der Prozesstechnologien eine gute Position besitzen, sowohl in der Ver-
fahrenstechnik wie auch in der Kunststoffverarbeitung. Zugleich wird damit aber auch technolo-
gisches Know-how, das mit dsterreichischen Produzenten und Verarbeitern aufgebaut wird,
rasch international transferiert.

Im Allgemeinen sind in Osterreich wichtige Akteure fiir die (lokale) SchlieRung der Wertschip-
fungskette vorhanden, wenngleich groRere Chemieunternehmen fehlen. In diesem Falle ist eine
Internationalisierung bzw. Ansiedelung von Tochtergesellschaften erforderlich. Dies stellt
zugleich einen relativ grof3en Unsicherheitsfaktor fir dieses Szenario dar.

Kennzeichnung, Marketing und Labelling der Produkte sind wichtige Elemente und Strategien,
wobei zunachst mit der biologischen Abbaubarkeit geworben wird, die jedoch auch ihre Grenzen
hat. Zusatzliche Offerierung von Dienstleistungen und Emotionalisierung werden vermutlich auch
fur dieses Szenario wichtig. Die Frage im Zusammenhang mit der Entsorgung bzw. Kompostie-
rung ist von Bedeutung. Die Produktion von Weihnachtsverpackungen, die biologisch abbaubar
sind, kénnte etwa einen Markt darstellen.

Das Szenario erfordert sowohl Regulierung, vor allem von Seiten der Landwirtschafts- und Um-
weltpolitik, wie auch F&E-Forderung. Ob damit eine Reduktion der Férderungen und Subventio-
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nen im Landwirtschaftsbereich gegeben ist, bleibt jedoch offen. Der Subventionslauf im Bereich
der Landwirtschaft wird damit méglicherweise blof3 auf eine andere Ebene verlagert. Regulie-
rungsbedarf ergibt sich in der Férderung von nachwachsenden Rohstoffen, die in Koordination
mit der EU-Politik erfolgen muss.

Weitere Umweltschutzmafinahmen und das Verbot von toxischen Stoffen kdnnten weitere Im-
pulse fur die Entwicklung und Diffusion von Biopolymeren liefern. Auch die Deponieverordnung
kénnte hier Anreize schaffen.

Wenngleich die biologische Abbaubarkeit von Bedeutung ist, hat dieses Argument fur die Ent-
wicklung und Produktion von Biopolymeren auch Grenzen. Hier ist vor allem zu bertcksichtigen,
dass die Abfallsysteme inkl. Recycling und Verbrennung auf die aktuellen Produktions- und Nut-
zungssysteme ausgerichtet sind und die biologische Abbaubarkeit nur dann als Argument bzw.
Vorteil genutzt werden kann, wenn die Verpackungen auch gesammelt und entsprechend kom-
postiert werden, sieht man von Produkten ab, die im AuRenbereich zum Einsatz kommen und
dort verrotten kdnnen (Bsp. Feuerwerkskorper). Zugleich deutet dies darauf hin, dass grof3e Wi-
derstande fur den verstarkten Einsatz von biologisch abbaubaren Biopolymeren (vor allem Ver-
packungen) in der Abfallwirtschaft auftreten kdnnten, falls ein System aufgebaut wird, das zu ih-
rem Nachteil ist.

Weiters ist zu beriicksichtigen, dass auch herkémmliche Kunststoffe durch Beimengung von
spezifischen Hilfsmitteln abbaubar gemacht werden kénnen. Entsprechend reagiert die Kunst-
stoffindustrie bereits partiell mit derartigen Produkten auf die Herausforderungen (Neosac in
Frankreich, derStandard.at vom 21.04.2005). Im Allgemeinen ist der Markt fiir echte abbaubare
Kunststoffe damit begrenzt, wiewohl abbaubare Biopolymere auch thermisch verwertet werden
kénnen.

Zugleich sind bei weiter steigendem Umweltbewusstsein und verscharften Auflagen andere 6ko-
logische Verpackungsalternativen wie Karton, Reduktion der Verpackung, etc. wichtige Alternati-
ven, die forciert werden kénnen. Damit ist das Potential fir Biopolymere im Verpackungsbereich
begrenzt. In diesem Zusammenhang kann auch angefiihrt werden, dass die Produktion von Bio-
polymeren als Substitution fiir Verpackungen primér einen Verdrangungswettbewerb darstellt
und echtes Wachstum bzw. die Befriedigung von neuartigen Kundenbediirfnissen beschréankt ist.
Daraus lasst sich folgern, dass auch Anwendungen aufRerhalb des Verpackungsbereichs fiir die
nachhaltige Realisierung des Szenarios anzustreben sind.

Im Allgemeinen ist auch zu vermuten, dass gréRere Unternehmen in diese Méarkte nur dann
einsteigen, wenn die Gewinnmargen grof3 genug sind und auf dominierenden Marktpositionen
durch Markteintrittsbarrieren und dgl. aufgebaut werden.

Auf Makroebene fuhrt dieses Szenario zu einem weiteren sektoralem Wandel der Landwirtschatft.
Die Interaktion zwischen Landwirtschaft, Chemie- und Kunststoffindustrie wiirde in diesem Sze-
nario steigen und es kommt zu einer gewissen Clusterbildung.

Beschaftigung
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Durch die Umstellung auf nachwachsende Rohstoffe und die gezielte Ziichtung und Entwicklung
von Biopolymeren kdnnen Arbeitsplatze im landwirtschaftlichen Sektor gehalten werden, wobei
hier neue und zusétzliche Qualifikationen nétig sind. Die Verarbeitung der Rohstoffe zu Biopoly-
mer-Granulaten, Derivate, Additive etc. birgt ein Wachstumspotential fur die chemische Industrie,
fur die Kunststoffverarbeiter ergeben sich netto geringe Wachstumschancen, hier kommt es eher
zu Substitutionseffekten.
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Umwelt

Die Anwendung und Diffusion von Biopolymeren hat zahlreiche dkologische Vorteile, birgt jedoch
auch einige Risken. Ein Vorteil liegt darin, dass die Nutzung toxische Stoffe eliminiert (Styrol,
Weichmacher, etc.) und der CO,-Ausstol3 reduziert werden kann. Im Allgemeinen zeigen alle zur
Zeit verfiigharen Okobilanzen, dass Biopolymere, wie etwa PLA, in Summe positiv zu bewerten
sind. Der Einsatz von Biopolymeren hat in vielen Bereichen ¢kologische Vorteile und ermdglicht
unter anderem oOkologisches Bauen.

Gelingt es nicht, die Sammlung und Kompostierung von Biopolymeren zu organisieren, kénnen
die Vorteile in Bezug auf die Abbaubarkeit und damit deren wichtigstes Argument nicht realisiert
werden. Wie oben angefuhrt, kann der Vorteil durch die Abbaubarkeit nur genutzt werden, wenn
die derzeitigen Abfallsysteme umstrukturiert werden. Bisherige Recyclingsysteme sind nur par-
tiell in der Lage, Biopolymere sinnvoll zu sammeln und zu verwerten. Die (kommerzielle) Kom-
postierung kann zeit- und kostenintensiv sein, was in den bisherigen Diskussionen kaum bertick-
sichtigt wird.

Die Schaffung von Monokulturen, die Reduktion der Biodiversitat und der Einsatz von Diingemit-
teln stellen mégliche Gefahren dieses Szenarios dar. Von grof3er Bedeutung ist im Besonderen
die Gentechnik, die mit einer grof3en Wahrscheinlichkeit eingesetzt wird, um Produktivitat und
vermutlich auch Eigenschaften von bestimmten Biopolymeren erzielen zu kénnen. Hier wird da-
von ausgegangen, dass langerfristig auch in Osterreich die ,griine* Gentechnik eingesetzt wer-
den wird, eben fir die industrielle Nutzung bzw. Produktion von Werkstoffen.

Dariiber hinaus existiert auch eine Flachenkonkurrenz mit der landwirtschaftlichen Nutzung fr
Energie und Lebensmittel, die Diskussion um ,Biosemmel vs. Bioverpackung“ kann hier exem-
plarisch angefiihrt werden. In diesem Zusammenhang kénnte bei einer stark wachsenden Nach-
frage die Gefahr bestehen, dass in Osterreich auf Grund der Flachenkonkurrenz zu wenig nach-
wachsende Ressourcen fur die Erzeugung der Biopolymere bereitgestellt werden.

Regionalentwicklung

Der Erhalt landwirtschaftlicher Strukturen und Arbeitsplatze in landlichen und peripheren Regio-
nen ist zweifelsohne positiv zu bewerten. Hier ergeben sich Chancen fur regionale Entwicklung
und Etablierung von nachhaltigen Produktionsstrukturen.

Wissen und Netzwerke

Um die Kompetenzen auf dem Gebiet der Biopolymer-Produktion aufzubauen, missen die Ak-
teure dsterreichweit kooperieren, kurzum, ein nationaler Kraftakt ist erforderlich. Alleine damit ist
es aber nicht getan. Da die F&E-Kapazitaten nur teilweise vorhanden sind, vor allem im Bereich
der chemischen Industrie/Biopolymerforschung ist eine Internationalisierung erforderlich, um die-
ses Szenario realisieren zu kénnen. Zudem besteht die Gefahr, dass durch die vergleichsweise
kleinen Initiativen in Osterreich, Projekte durchgefiihrt werden, die nicht iber den internationalen
Status Quo hinausgehen (Gefahr der Parallelforschung und Redundanz).

Entsprechende F&E-Forderung ist von nationaler Seite erforderlich. Zusatzlich kénnen und soll-
ten auch EU-Forschungsfoérderung lukriert werden.

Mit Ausnahme grof3er diversifizierter Chemieunternehmen sind samtliche Akteure entlang der
Wertschopfungskette in Osterreich vorhanden. Dies ist zugleich der groRe Unsicherheitsfaktor in
Bezug auf die Realisierbarkeit des Szenarios.

Da die Landwirtschaft in diesem Szenario eine wichtige Rolle einnimmt, kann damit das landwirt-
schaftliche Know-how in Osterreich erhalten und es kénnen darauf aufbauend neue Kompeten-
zen aufgebaut werden.

Das Thema der Nachhaltigkeit und Umweltorientierung ist in Osterreich positiv belegt, was eine
gute Ausgangssituation im Sinne einer nationalen Starke darstellt.
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Die Frage der Patentierung und Intellectual Property Rights ist von grof3er Bedeutung und steht
auch im Zusammenhang mit dem verstarkten Einsatz von Gentechnik. Patentierung ist teilweise
schwierig, etwa im Bereich der Prozesstechnologien. Wenngleich durch tacit knowledge, Ge-
heimhaltung und dgl. das Know-how geschutzt werden kann, wird es im Gegenzug zumindest
teilweise auch durch den Export von Maschinen und dgl. international transferiert.

Produkt- und Materialeigenschaften

Der Bereich spannt sich von Folien, die abbaubar sind, Gber Verpackungen bis zu langlebigen
nicht-abbaubaren Produkten, die dann zum Einsatz kommen, wenn die Abbaubarkeit nicht voll
genutzt werden kann. Wie bereits angemerkt, ist die Frage der Abbaubarkeit differenziert zu be-
antworten und als einziges Verkaufsargument kritisch zu beurteilen. Mittelfristig sind daher vor
allem auch Entwicklungen und Anwendungen im Bereich der langlebigen Biopolymere notwen-
dig.

Akteursstrategien und Umsetzungsschritte

Industrie
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Kunststoffproduzenten, die Biopolymere verarbeiten, sollten mittelfristig das Potential im Verpa-
ckungsbereich nutzen, insofern der Abbaubarkeit der Materialien eine wichtige Rolle zukommt.
Auch andere Nutzungen, bei denen die Abbaubarkeit im Vordergrund steht, sollten in Betracht
gezogen werden, wobei Produktinnovationen und verstarktes Marketing erforderlich sind (Bsp.
Golf-Tees). Sobald die Rohstoffpreise konkurrenzfahiger werden — eine Annahme fur dieses
Szenario — ist ein breiterer Einstieg eine lukrative strategische Option. Beim Einstieg in die Pro-
duktion von biologisch abbaubaren Verpackungen muss von Seiten der Unternehmen vor allem
bertcksichtigt werden, in wie weit die erforderlichen Recyclingsysteme fiir die Produkte notwen-
dig bzw. vorhanden sind. Uberhaupt stellt fiir die Kunststoffindustrie der Nachhaltigkeitsaspekt
ein zunehmend wichtiges Verkaufsargument dar. Langerfristig missen Unternehmen aber da-
nach trachten, neue Geschaftsmdglichkeiten in Bereichen zu finden, bei denen die Abbaubarkeit
nicht im Vordergrund steht. Dazu missen vornehmlich die hygroskopischen Eigenschaften durch
entsprechende F&E-Anstrengungen verbessert werden.

Fur Unternehmen, die Biopolymere entwickeln und produzieren, lohnt sich ein Einstieg dort, wo
es gelingt, Nischen zu besetzen, etwa durch die Produktion spezifischer Derivate, Biopolymer-
Kombinationen, etc. Da die kommerzielle Weiterentwicklung bisher etablierter Biopolymere (Bsp.
PLA) vor allem von internationalen Unternehmen betrieben wurde, sind Kooperationen, Lizenz-
vertrage und dgl. ebenfalls wichtige strategische Optionen fiir den Einstieg in den Markt. Langer-
fristig ist eine Internationalisierung anzustreben, um Nischen zu besetzen.

Fur Biopolymer-Produzenten und -verarbeiter ist die Kooperation mit landwirtschaftlichen Betrie-
ben und Erstverarbeitern bzw. den Betreibern von Bioraffinerien fur die Umsetzung dieser Stra-
tegie unumganglich. Vor allem etablierte Starkeproduzenten (Bsp. Agrana) kdnnen durch den
Einstieg in den Bereich der Biopolymerproduktion bzw. Produktion von Derivaten, etc. neue
Wachstumsmdglichkeiten erschliel3en. Zusatzlich ergeben sich Anreize durch geringe ,Umwelt-
kosten“ der Anlagen.

Fir landwirtschaftliche Betriebe ergeben sich neue alternative Bewirtschaftungsmodelle und tlw.
die Moglichkeit, von Subventionen unabhéngiger zu werden. Falls die Interessenverbande die
Entwicklung koordinieren, ist ein Einstieg fur landwirtschaftliche Betriebe als zukunftsweisende
Strategie empfehlenswert.
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Interessenverbande

Wie bereits angemerkt, kann dieses Szenario nur realisiert werden, wenn die Interessenvertre-
tung der Landwirtschaft das Potential der Biopolymere flr sich erkennt und strategisch nutzt. Die
relevanten Akteure missten die 6sterreichischen Betriebe in einer koordinierten Form vom An-
bau fur die Produktion von Biopolymeren geeigneter Pflanzen in grolerem Ausmal Uberzeugen.

Die Interessenvertretung der chemischen Industrie kann durch entsprechende bewusstseinsbil-
dende MalRnahmen und Informationsveranstaltungen das Potential der Biopolymere aufzeigen.

F&E-Akteure

Im Gegensatz zum Szenario WPC spielt die Grundlagenforschung bei den Biopolymeren eine
wichtigere Rolle, da die Entwicklung im Vergleich zu den WPCs nicht in gleichem Mal3e fortge-
schritten ist. Hier ergibt sich noch ein groRer Forschungsbedarf, beginnend bei der eigentlichen
Untersuchung der Eigenschaften von Biopolymeren, Verbesserung der hygroskopischen Eigen-
schaften, Compoundierung mit anderen Polymeren, der Entwicklung ganzlich neuer Biopolyme-
re, der gentechnischen Veranderung geeigneter Pflanzen, der Verarbeitung von Biopolymeren
bis hin zur Untersuchung der Abbaubarkeit. Im Allgemeinen gibt es im Bereich der Biopolymere
in Osterreich jedoch relativ wenige F&E-Akteure, entsprechend sind hier erst die Strukturen zu
schaffen: thematisch ausgerichtete Forschungsprogramme und Institute sind hier aufzubauen,
die interdisziplin&r ausgerichtet sind.

Auch bei den Biopolymeren ist die Kooperation zwischen Forschung und Industrie bzw. zwischen
Chemie und Landwirtschaft zu forcieren.

Des Weiteren sind aktuelle Forschungen in die Ausbildung verstarkt zu integrieren, um durch
qualifizierte Absolventen von technischen Studienrichtungen Biopolymeranwendungen in der In-
dustrie zu fordern.

Die internationale Vernetzung der Osterreichischen F&E-Akteure ist wichtig und wurde in der
Vergangenheit aufgrund des Mangels dsterreichischer industrieller Akteure ohnedies bereits ein-
geschlagen.

F&E-Politik

Neben der Bedeutung von Kooperation und Vernetzung zwischen F&E-Akteuren ist die Abstim-
mung und Koordination mit anderen relevanten Politikfeldern, im Besonderen im Bereich Regio-
nalentwicklung und Landwirtschaft, relevant. Hier muss man sich aber auch tber grundlegende
Konflikte zwischen Politikfeldern bewusst sein, etwa zwischen Energie- und Landwirtschaftspoli-
tik.

Insbesondere auf regionaler Ebene sollten Experimente, bei denen es um das Zusammenwirken
verschiedener Politikfelder geht, erleichtert werden. Als Beispiel kdnnte man hierbei die Umset-
zung von ,fair-trade“-Konzepten fir die regionale industrielle Rohstoffversorgung nennen (lang-
fristige, verlassliche Rahmenbedingungen fiir Rohstoffproduzenten), tber die Technologie- mit
Landwirtschafts- und Regionalpolitik verknlpft wird.

Fir den Bereich der Biopolymere kann auch die Entwicklung von Roadmaps unter Beteiligung
von unterschiedlichen Akteuren eine wichtige Orientierungshilfe darstellen, um deren Strategien
zu untermauern. Die hier organisierte Szenario-Workshop-Reihe kann selbst als erster Meilen-
stein betrachtet werden.

Das Biopolymer-Szenario stellt ein langerfristiges Szenario dar, bei dem die Koordinierung mit
der Landwirtschaftspolitik und Regulierung zugleich einen wichtigen Faktor darstellen. Entspre-
chend sind ebenfalls Leuchtturm-Projekte und erste Anwendungen zu fordern.
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4.2.4 Szenario ,Leuchtturm-Produkte mit Pfiff

Abstract: Dieses Szenario zeichnet sich dadurch aus, dass die Anwendung der ,neuen Werkstoffe"
in erster Linie durch die Entwicklung innovativer Produkte vorangetrieben wird, deren Erfolg einer-
seits auf der Nutzung der besonderen Eigenschaften dieser Werkstoffe beruht, andererseits aber
auch auf der Verbindung mit Dienstleistungen und Qualitaten, die die Kunden emotional ansprechen.
Dementsprechend kommt dem Marketing dieser Produkte im Rahmen des Szenarios eine besonde-
re Bedeutung zu.

Beschreibung

Waéhrend in den anderen beiden Szenarien Produkte mit einem mengenmafig bedeutenden Volu-
men im Vordergrund stehen, geht es bei den ,Leuchtturm-Produkten mit Pfiff* zun&chst um die Etab-
lierung von Nischenprodukten. Dementsprechend ist auch davon auszugehen, dass Faktoren wie die
Rohstoffpreise nur einen geringen Einfluss auf die Entwicklung von Produkten aus neuen Werkstof-
fen austiben. Ohne wesentliche Unterstiitzung durch Interessenvertretungen schaffen es Unterneh-
men in Zusammenarbeit mit Forschungseinrichtungen Produkte zu entwickeln, durch die neuen
Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen positiv besetzt werden. Die Verkniipfung mit besonde-
ren Dienstleistungen und das Ansprechen von Emotionen zéhlen dabei zu wichtigen zusétzlichen
Argumenten. Beispiele kdnnten sein: Snowboards mit naturfaserverstarktem Kern, Mountainbike mit
Rahmen aus naturfaserverstarktem Polyester, Musikinstrumente aus WPC oder ein innovatives neu-
es Spielzeug aus WPC oder Biopolymer. Die Produktentwicklung gewinnt hier damit besondere Be-
deutung.

Dabei gelingt es, durch die Kombination spezifischer technischer Eigenschaften der neuen Werkstof-
fe (Gewicht, Dampfung, Optik, Okologie etc.) mit einem exzellenten Design und Marketing diese
Produkte so zu positionieren, dass sie trotz héherer Preise von den Kundinnen gekauft werden. For-
schung und Entwicklung sind dementsprechend in erster Linie auf die Produktentwicklung ausgerich-
tet. Daher wird auf die jeweils spezifischen Anforderungen in den verschiedenen Anwendungsberei-
chen einzugehen sein, z.B. im Hinblick auf Anspriiche an ein besonderes Design, die durch das
neue Material in besonders guter Weise erfillt werden kénnen. Auch die enge Verknlpfung des
Produkts mit einer Dienstleistung kann ein wichtiges Verkaufsargument sein.

Durch den Erfolg erster Produkte aus ,neuen Werkstoffen* in ausgewahlten Anwendungsnischen
wird eine Welle von Weiterentwicklungen, auch unter Verwendung anderer neuer Werkstoffe, ausge-
l6st, die es mittel- bis langfristig ermdglicht Giber Skaleneffekte auch in Massenmarkte einzudringen.
Die Rolle von Forschungsnetzwerken und -zentren wie Wood K plus bleibt im Rahmen dieses Sze-
narios eher beschrankt, da der Schwerpunkt allgemein auf konkrete Produktentwicklung gelegt wird.
Dementsprechend bleiben Forschungsnetzwerke auf dem Stand loser Verbiinde.

Einflussfaktoren Leuchtturm-Podukte mit Pfiff

Bei diesem Szenario wird davon ausgegangen, dass die Roh-
stoffpreise fur nachwachsende Rohstoffe nur eine untergeordne-
te Rolle spielen. Auf Grund der vergleichsweise bescheidenen
Erhéhung der Nachfrage durch — zunachst — Nischenprodukte
werden deren Preise auch nur geringfligig steigen. Auch im
Falle der fossilen Rohstoffe kann man von einem &hnlichen Ni-
veau ausgehen, dessen H6he nur von zweitrangiger Bedeutung
ist.

Rohstoffe
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Einflussfaktoren

Leuchtturm-Podukte mit Pfiff

Werkstoffe

WPCs und Naturfaserwerkstoffe sind in diesem Szenario am
starksten betroffen und finden in spezifischen Nischen Anwen-
dungen. Die Kosten fuir neue Werkstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen bleiben im Vergleich zu traditionellen Kunststoffpro-
dukten in etwa gleich und spielen in diesem Szenario eine ge-
ringere Rolle.

Rohstoffhersteller

Die Rohstoffhersteller sind in der Lage, Ausgangsmaterialien der
entsprechenden Qualitat an die Produzenten zu liefern. Hierbei
haben sich einige Hersteller spezialisiert, um die geforderte
Qualitat (Bsp. Fasern) fur die eher kleinen Nischen bereitstellen
zu kdnnen. Da die nachgefragten Mengen mittelfristig bereit
gestellt werden kénnen (auch in Bezug auf Holzmehl und Spa-
ne), stellt die Verfigbarkeit der Rohstoffe keine Barriere dar.

Produkteigenschaften

Die Nutzung und Vermarktung von Produkteigenschaften ist ein
zentraler Aspekt in diesem Szenario. Es geht im Besonderen
darum, die Produkteigenschaften (verbesserte Akustik, DAmp-
fungseigenschaften, Gewichtsvorteile, Holzoptik, etc.) so einzu-
setzen und zu vermarkten, dass ein hdherer Preis der Produkte
(Bsp. Fahrradrahmen, Lautsprecher, Verkleidungen, Handyge-
hause) honoriert wird. Dies ist vor allem auch eine Frage der
Kreativitat und des Marketing, um die neuen technischen Eigen-
schaften mit einer Emotion zu verbinden. Entsprechende Marke-
ting- und Werbestrategien sind wichtig, um das Image dieser
neuen Produkte aufzubauen.

Prozesstechnologie

Prozesstechnologien sind vor allem auf die Verbesserung der
Produkteigenschaften auszurichten.

Unternehmensstrategie und
Risikoverhalten

Risikofreudige Klein- und Mittelbetriebe intensivieren die Zu-
sammenarbeit mit Forschungseinrichtungen und Dienstleistern,
um derartige Nischenprodukte zu konzipieren und am Markt
einzufiihren. Aufgrund der Marktnahe erfolgt die Zusammenar-
beit zumeist auf Basis bilateraler Ubereinkommen. Fiir groRere
Unternehmen bestehen fur derartige Strategien geringere Anrei-
ze.

Forschung und Entwicklung

Die F&E konzentriert sich auf die Entwicklung von Produkten mit
neuen Eigenschaften zwischen Holz und Kunststoff und auf
Biopolymeren fiir technische Anwendungen, wo vor allem die
Abbaubarkeit von Bedeutung ist. Technische Eigenschaften,
Design, Okologie und Optik sind dabei die zentralen Differenzie-
rungsmerkmale der neu entwickelten Produkte.

Wood K plus bleibt als eine wichtige Akteursplattform bestehen,
liefert einzelne Beitrage fiir spezifisch technische Anfragen im
Rahmen des informellen Networking oder fiir die Durchfiihrung
grundlegender Forschungsarbeiten von breiterem Interesse.
Grundsatzlich wird F&E aber vorwiegend bilateral betrieben.

Umweltpolitik

Relevante Umweltpolitik wird schwerpunktmaRig als Forderung
nachwachsender Rohstoffe betrieben. Im Allgemeinen spielt die
Umweltpolitik aber eine eher untergeordnete Rolle.

87



Einflussfaktoren

Leuchtturm-Podukte mit Pfiff

FTI-Politik

Die FTI-Politik klassischer Pragung spielt hier nur eine unterge-
ordnete Rolle, wenngleich technisch anspruchsvolle Projekte
fallweise gefdrdert werden. Durch die Ausrichtung auf Produkt-
entwicklung und Marketing fehlen haufig die Voraussetzungen
fur die Forderbarkeit.

Plattform

Es bildet sich keine eigenstandige schlagkréftige Interessenver-
tretung fur den Bereich der neuen Werkstoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen. K plus und K ind bleiben die einzigen Platt-
formen, die neben ihren F&E Aktivitaten die Interessen der Ak-
teure wahrnehmen.

Wertschopfungskette

Aufgrund der geringen Produktionsmengen sind zunachst keine
Probleme durch Engpéasse in der Wertschépfungskette zu er-
warten. Diese treten erst langerfristig auf, sobald neue Produkte
durch die erhdhte Nachfrage in Massenmaérkte eindringen kon-
nen.

Normen und Standards

Normen und Standards spielen fur die entwickelten Nischenpro-
dukte nur eine geringe Rolle. Der Schutz geistiger Eigentums-
rechte (z.B. Patente, geschutztes Design und Markenzeichen)
kann allerdings bei innovativen Produkten eine wichtige Funkti-
on Ubernehmen, auch und gerade im Hinblick auf das Marke-
ting.

Recycling und Verwertung

Die Nutzung von Recyclingmaterial spielt in diesem Szenario
aufgrund der zunachst vergleichsweise geringen Mengen eine
untergeordnete Rolle.

Durch Marketing, Labels und dgl. wird Produkten ein Mehrwert

Markttransparenz gegeben, die Transparenz der Markte wird dadurch nicht
zwangslaufig erhoht bzw. spielt kaum eine Rolle.
Es wir davon ausgegangen, dass die Massennachfrage weitest-
gehend tber den Preis bestimmt wird. Daher ist es notwendig
Nachfrage

durch Emotionalisierung in Méarkte vorzudringen, die weniger
durch Preiskonkurrenz bestimmt werden.

Externe Faktoren

Dieses Szenario ist von externen Einflissen seitens der Roh-
stoffverfigbarkeit nur indirekt betroffen. Hohere Rohdlpreise
wuirden das Szenario allerdings noch zuséatzlich begtnstigen.

Langerfristige Perspektive
(> 10 Jahre)

Bei entsprechenden Anderungen des Kontexts (Skaleneffekte,
Lerneffekte, Preisentwicklungen bei Substitutionsprodukten, ...)
kann aus dem Nischenszenario ein Massenszenario werden, im
Besonderen wenn die technologischen Kompetenzen aufgebaut
worden sind, und aufgrund konkurrenzfahiger Preise die Produk-
te auf Massenmarkten abgesetzt werden kdnnen.
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Nachhaltigkeitsbewertung - Chancen und Risiken

Wirtschaft

Industrielle Struktur: Ob sich trotz der hochentwickelten F&E-Basis aus diesem Szenario auch
ein Zugewinn an Arbeitsplatzen ergeben wird, ist offen. Die industrielle Kapazitat in Osterreich ist
eher beschrankt, so dass eine mdogliche Variante in einer Konzentration auf Produktentwicklung
ohne substanzielle Produktion in Osterreich bestehen kénnte. Grundsétzlich denkbar ist aller-
dings auch eine andere Variante, bei der neben Produktentwicklung auf Basis von neuen Werk-
stoffen auch wesentliche Produktionsaktivitaten in Osterreich stattfinden, die sich durch hochwer-
tige Produkte auf Basis von neuen Werkstoffen auszeichnen. Auf dieser Grundlage ware auch
die Chance gegeben, industrielle Investitionen aus dem Ausland anzuziehen.

Rolle von KMUs: Die Ausrichtung auf Nischenprodukte mit besonderen Eigenschaften bietet ein
besonders hohes Potenzial fur KMUSs, also fiir Unternehmensgrof3en, die gerade fir die dsterrei-
chische Industriestruktur charakteristisch sind. Diese zeichnen sich insbesondere durch ihre Fle-
xibilitdt und ihre Fahigkeit zur Entwicklung und Bereitstellung mafl3geschneiderter Lésungen aus.
Uber Ausstrahlungseffekte (Personal, Netzwerke) kdnnen sie zudem Know-how Impulse auch in
andere Unternehmen tragen (,Clusterbildung”), so dass Know-how und die Fahigkeit spezielle
Produkte zu entwickeln zu einem Kennzeichen der dsterreichischen Industrie im Bereich der
neuen Werkstoffe werden. Patente und Lizenzen kénnten die mittelfristige Position dieser KMUs
sichern helfen. Man muss allerdings auch die Probleme erkennen, die die hohen technischen
und Wissensanforderungen fir KMUs bringen und denen nur einige gewachsen sein werden.

Investitionsrisiko: Das Szenario setzt erhebliche Vorinvestitionen in Forschung und insbesondere
in Entwicklung voraus. Hiermit ist ein vergleichsweise hohes Risiko verbunden, da die Marktper-
spektiven flr ein neues und innovatives Produkt im vorhinein nicht verlasslich eingeschatzt wer-
den kénnen. Dies ist inshesondere fir KMUs ein Problem. Wenn sich allerdings ein Markt und
eine Nachfrage entwickeln, kann eine gute Produktidee schnell und erfolgreich umgesetzt wer-
den.

Marktstrukturen: GroBunternehmen kdnnten in den sich erfolgreich entwickelnden Markt eintre-
ten und die KMUs verdrangen, z.B. durch den gezielten Einkauf von Patenten.

Rolle der oéffentlichen Hand: Das 6ffentliche Beschaffungswesen kdnnte im Prinzip eine wichtige
Rolle als Impulsgeber Gibernehmen. Dies wiirde aber geeignete Kriterien bei Ausschreibungen
erfordern, beispielsweise im Bau- und Ausstattungsbereich, wo Produkte und Bauteile aus neuen
Werkstoffen eingesetzt werden kdnnten.

Unternehmerisches Risiko: Ein neues Produkt auf den Markt zu bringen, das stark auf emotiona-
le Eigenschaften setzt, stellt ein nicht zu unterschatzendes Risiko fur ein Unternehmen dar, ins-
besondere wenn dafiir zunachst Vorleistungen in Form von F&E erbracht werden miissen und
die Marktperspektiven (s.u.) unsicher sind. ,Flops" und Pionierverluste sind nicht auszuschlie-
Ben, ein Erfolg verspricht aber hohe Gewinnpotenziale. Auch Modednderungen kénnen zu einem
schnellen Ende eines viel versprechenden Produkts fihren, ein Effekt, der aber durch entspre-
chende Flexibilitat des Anbieters kompensiert werden kann. Diesen Risiken steht naturlich die
Chance von Pioniergewinnen gegenuber.

Nationaler Markt: Zusammenhangend mit dem unternehmerischen Risiko sind auch die Perspek-
tiven und Potenziale fir den nationalen Markt zu sehen. Entscheidend wird sein, ob sich erstens
aus den verschiedenen Anlaufen, die gestartet werden, um emotionale Produkte zu lancieren,
eine Reihe von vorzeigbaren und erfolgreichen Féllen ergibt. Zweitens ist aber auch wichtig, ob
die vergleichsweise kleinen Nischen sich in einen grol3eren nationalen und internationalen Markt
entwickeln kdnnen und ob auf diesen Méarkten kostenbedingt notwendige Preisaufschlage fur
emotional besetzte Produkte bezahlt werden. Fir eine Internationalisierung wére eine engere
Zusammenarbeit der nationalen Akteure in Industrie und F&E notwendig, beispielsweise um ge-
meinsam internationale Markte erschlie3en zu kdnnen und dabei die Vermarktungsanstrengun-
gen zu bindeln.

Rohstoffqualitat: die Sicherstellung einer einheitlichen Rohstoffqualitat sollte in Osterreich grund-
satzlich kein Problem darstellen. Allerdings ist dieses Kriterium dann schwieriger zu erfillen,
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wenn gleichzeitig sehr hohe 6kologische Herstellungsstandards (z.B. kein Einsatz von Bleichmit-
teln) angesetzt werden.

Zulassung und Sicherheit: Sicherheits- und andere Standards kdnnen zum Stolperstein fiir neue
Produkte werden. Die bekannten Sicherheitsstandards miissen auf jeden Fall erfullt werden, und
eine Klarung der Geltung von Standards fur Produkte auf neuen Werkstoffen muss sichergestellt
werden. Generell sind Fragen der allgemeinen Zulassung der Werkstoffe zu klaren, ohne die ein
einfacher Einsatz nicht gewahrleistet werden kann.

Beschéftigung

Arbeitsplatze: Ob und in welchem Maf3e das Szenario zur Schaffung von Arbeitsplatzen beitra-
gen wirde, héngt zum einen von den Marktentwicklungen und dem Umfang der Herstellung von
Leuchtturm-Produkten ab, und zum anderen davon, in welchem Umfang diese Herstellung in Os-
terreich angesiedelt wére (s.0.). Sofern man sich in Osterreich auf die Entwicklung derartiger
Produkte konzentriert, wére das Arbeitsplatzpotenzial gering, auch wenn es sich hierbei um sehr
hochwertige Arbeitsplatze handelt.

Qualifiziertes Personal: Die Verfligbarkeit hochqualifizierten Personals in der Region kénnte zu
einem Problem werden, zumindest wenn gréf3ere Produktionseinheiten geschaffen werden sol-
len.

Personal: Hochqualifiziertes Personal ist essenziell fiir die Entwicklung und Gestaltung ausge-
suchter Produkte mit emotionalem ,Appeal“. Gerade bei diesem Aspekt kann es aber zu Eng-
passen kommen, da der Bedarf an kreativen und interdisziplinar ausgebildeten Naturwissen-
schaftlerinnen schon heute kaum gedeckt werden kann.

Umwelt

Biologische Vielfalt: Auch wenn spezielle Holzarten mit langen Umtriebszeiten im Prinzip zum
Einsatz kommen kodnnten, ist eher mit dem Einsatz schnellwachsender Pflanzen und Straucher
zu rechnen (z.B. 1-jahrige), da hier Kostenvorteile und andere gesetzliche Bestimmungen in der
Bewirtschaftung bestehen.

Umweltfreundlichkeit der Produktionsverfahren in der Region: Der Einsatz umweltschonender
Produktionsverfahren in der Region ist u.U. dadurch gefahrdet, dass eine effiziente und wirt-
schaftlichen Produktion auf den Einsatz von chemischen Substanzen zur Sicherstellung einer
gleichmafigen Produktqualitdt kaum verzichten kann.

Sicherheit und Flammschutz: Zu leichte Entflammbarkeit kénnte bei Holz-Thermoplasten ein
Problem darstellen.

Gentechnik: Auf den Einsatz gentechnisch modifizierter Pflanzen kann verzichtet werden, da die
Ressource Holz in ausreichender Form fir die vergleichsweise kleinvolumige Produktion zur Ver-
fligung steht.

Verkehrsaufkommen: Wéahrend einerseits die hohe Verflgbarkeit erneuerbarer Ressourcen in
der Region zu kurzen Wegen fuhrt, kann die Uberregionale Vernetzung bei der Versorgung mit
Rohstoffen das genaue Gegenteil zur Folge haben.

Regionalentwicklung

Einige der unter Wirtschaft und Beschéftigung genannten Punkte lieRen sich auch in Bezug auf Re-
gionalentwicklung anfiihren, in der Folge wird aber nur auf die zusatzlichen Aspekte verwiesen.
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Neue Entwicklungschancen: Durch die Nutzung der regional verfigbaren Ressource Holz in
dezentralen Produktionseinheiten in strukturschwachen Regionen erdffnen sich Chancen fur die
Regionalentwicklung.
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- Landliche Strukturen und Infrastrukturen: Durch diese neuen industriellen Strukturen kénnen
landliche Strukturen und Infrastrukturen gesichert und die Kulturlandschaft erhalten werden.

- Tourismus: Die Vermarktung von Produkten mit besonderen Eigenschaften/Design bietet An-
knupfungspunkte fiir den Tourismus, inshesondere wenn sich hierbei regionale Cluster heraus-
bilden.

- Dezentralisierung: Grundsatzlich bietet die fir dieses Szenario charakteristische Dezentralisie-
rung sowohl viele Chancen als auch Risiken. Wahrend unter einer Regionalentwicklungsper-
spektive viele positive Aspekte zu beobachten sind, kann eine zur sehr auf regionale Autonomie
abzielende Entwicklung ohne entsprechende (inter-)nationale Vernetzung zu einer Abkopplung
und eingeengten Perspektive auf das regionale Umfeld fiihren.

- Subventionen in der Landwirtschaft: der Subventionsbedarf fir industriell genutzte Rohstoffe in
der Landwirtschaft kénnte sinken, sofern die Land-/Forstwirte an den héheren Gewinnmargen
der vergleichsweise hochpreisigen Endprodukte partizipieren kdnnen. Dies wird allerdings auch
von den langerfristig erzielbaren Produktionsvolumina abhéngen.

- Bewirtschaftungsformen: Extensive Bewirtschaftungsmethoden werden wieder méglich, z.B. die
Nutzung des Bergwaldes aufgrund der spezifischen Materialeigenschaften der gewonnenen Hél-
zer. Allerdings steht dem die Gefahr einer Intensivierung der Landwirtschaft gegentber, insbe-
sondere wenn man sich auf einige wenige Rohstoffe konzentriert.

Wissen

Auch beim Thema Wissen und Netzwerke gilt, dass zahlreiche der unter Wirtschaft und Beschafti-
gung genannten Punkte auch hier Relevanz besitzen.

- F&E Basis: Forschung und Entwicklung mégen zwar auf Anwendungsorientierung und Produkt-
entwicklung fokussiert sein, stellen aber einen zentralen Baustein fir dieses Szenario dar, der fir
die Wettbewerbsfahigkeit und die Generierung eines hohen Mehrwertes (,value added”) wichtig
ist. Grundsatzlich besitzen die typischen Produkte dieses Szenarios ,high-tech* Potenzial mit ho-
hem Innovationsgrad. Der Forschungsstandort Osterreich erfahrt dadurch eine Starkung. Um
diese spezifische Starke auch auf européischer Ebene zur Wirkung bringen zu kénnen, wére al-
lerdings eine engere Zusammenarbeit zwischen den Akteuren sowie eine Offnung nach auRRen
notwendig.

- Wissensbasierte Produktion: Das Szenario bietet Chancen fur die Errichtung einer im engeren
Sinne wissensbasierten Produktion, bei der die schwankende Rohstoffqualitat durch intelligente
Sensorik und Steuerung ausgeglichen werden kann. Auch die flexible Anpassung von Produkten
an Kundenbedurfnisse wére im Rahmen einer wissensbasierten Produktion denkbar und kénnte
die Ublicherweise hohen Kosten von Kleinserien reduzieren helfen.

- F&E Kompetenzen: Der Aufbau einer kritischen Masse im Bereich F&E zu neuen Werkstoffen
und darauf basierenden Produkten ist essenziell, um eine Vorreiterrolle fur Osterreich im Sinne
eines mittel- bis langfristigen Upscalings erreichen zu kénnen. Grundsatzlich sind hierfir zwar
die Voraussetzungen gegeben und ein potenter Ideenpool vorhanden, und die existierenden
Kompetenzen sind sicher auch weiter ausbaufahig. Allerdings erfordert dies eine engere Zu-
sammenarbeit zwischen den Unternehmen (z.B. im Sinne einer Plattform). Die Vernetzung der
nationalen F&E-Akteure kénnte z.B. durch ein WPC- oder Biopolymer Kompetenzzentrum er-
reicht werden. Ohne eine derartige Vernetzung besteht die Gefahr, dass aufgrund der kleinteili-
gen Struktur der F&E Basis kein echter Impuls fir WPCs/Biopolymere aufgebracht werden kann.

- Anwendungsorientierung: Im Rahmen des Szenarios wird in erster Linie anwendungsorientierte
und praxisnahe F&E bendtigt, weniger Grundlagenforschung. F&E muss vermittelbar sein und an
Marktbedirfnissen orientiert, um zu vermeiden, dass Forschung als ,I'art pour I'art* betrieben
wird.

- Geistige Eigentumsrechte: Geistige Eigentumsrechte (Patente, Markenzeichen, etc.) als
Schutzmechanismus mdgen insbesondere flir KMUs eine wichtige Funktion zur Sicherung ihrer
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Innovationen besitzen, sie kdnnen aber auch zur Abgrenzung und Abschottung von anderen
F&E Akteuren fiihren, die letztlich dem Gesamtprojekt WPCs in Osterreich abtréaglich ware.

Interdisziplinaritat: FUr die hier geforderte Art von F&E an der Schnittstelle zwischen Holzverar-
beitung und Kunststoffchemie werden interdisziplindr ausgebildete Fachleute bendétigt, die der-
zeit auf dem Osterreichischen Arbeitsmarkt nur sparlich zu finden sind. Auch Weiterqualifizie-
rungsmaflnahmen interdisziplinarer Art waren noch hilfreich, um diese derzeitige Schwache zu
beseitigen.

F&E-Férderung: Neue Finanzierungsmodelle wie PPP oder 6ffentliche Anschubfinanzierungen
koénnten fir die F&E-Forderung verstarkt eingesetzt werden. Diese sollten insbesondere zur
SchlieBung von Licken entlang der Forschungs- und Produktionskette eingesetzt werden, d.h.
neben F&E im engeren Sinne vor allem auch fur Demos, Markteinfihrungen, Grindungsinitiati-
ven, etc. Verlasslichkeit in diesem Bereich ist wichtig, um die mittelfristigen Perspektiven zu kla-
ren und stabile Rahmenbedingungen fur industrielle F&E zu gewahrleisten.

Netzwerke

Produktionskette: Im Rahmen der Produktionskette muss sichergestellt werden, dass nicht nur
die Rohstoffe und Materialien zur Verfiigung stehen, sondern dass auch fir die Folgeschritte die
notwendigen Bearbeitungstechnologien zur Verfligung stehen und eingesetzt werden kénnen.

Internationalisierung der F&E: Die internationale Vernetzung der F&E stellt eine wichtige Voraus-
setzung dar, um die Chancen dieses Szenarios nutzen zu kénnen, dies kdnnte etwa durch eine
Technologieplattform, z.B. im 7.EU- Rahmenprogramm, realisiert werden, entweder autonom
oder im Schlepptau anderer (z.B. der Chemischen) Industrien.

Produktionspotenzial und industrielle Vernetzung: Ahnliche Argumente gelten auch fiir den Be-
reich der Produktion. Auch hier muss eine kritische Masse erreicht werden, um sichtbar zu wer-
den. Deren Erreichung kann durch engere Zusammenarbeit in der Produktion bis hin zum Mar-
keting erleichtert werden. Musterbeispiel ware ein 6sterreichischer High-Tech WPC-/Biopolymer-
Cluster, der auch als ,European Player” im industriellen Bereich aufzutreten vermag.

Neue Akteure: Der Prozess der Etablierung von Strukturen und Netzwerken kann durch neu
hinzukommende Akteure unterstiitzt werden, die fehlende generische Kompetenzen einbringen,
z.B. in den Bereichen Marketing und (inter-)nationale Vernetzung.

Produkt- und Materialeigenschaften

Materialeigenschaften: Die Einsatzméglichkeiten der Werkstoffe miissen bekannt und ihre Si-
cherheit unumstritten sein, was eine Klarung der Materialeigenschaften voraussetzt.

Produkteigenschaften: Aufgrund der tendenziell positiven sozialen und 6kologischen Kosten ist
kaum mit Akzeptanzproblemen zu rechnen.

Akteursstrategien und Umsetzungsschritte

Industrie

Fur die Holzindustrie ergeben sich folgende Hinweise:

92

Als wesentlichstes Charakteristikum von WPCs im Vergleich zu traditionellen Holzmaterialien gilt
die Formbarkeit (Dreidimensionalitat). Dies gilt es im Besonderen auszunutzen, wenn es sich um
Leuchtturm-Produkte handelt, die den neuen Werkstoff bekannt machen sollen. Damit besteht
die Empfehlung vor allem darin, Produktinnovationsstrategien zu verfolgen. Zugleich bedeutet
dies, dass bei besonders innovativen und risikobehafteten Ideen oder Unternehmensneugrin-
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dungen Risikokapital lukriert werden muss. Im Allgemeinen ist die Kooperation bzw. Unterstit-
zung von Dienstleistern im Bereich Design, Marketing sowie Innovationsberatung im héheren
Ausmalf nétig, um die Strategien realisieren zu kdnnen.

Die von der Industrie entwickelten Leuchtturm-Produkte sollten moglichst einzigartige und emoti-
onal besetzbare Werkstoffeigenschaften hervorheben, so werden etwa Larmschutzwénde aus
WPCs in Schweden aufgrund der guten Schallddmmeigenschaften und des geringen Wartungs-
aufwandes bereits im Stralenbau eingesetzt. Daneben sollten ganz allgemein innovative Vor-
zeigeprodukte (z.B. Visitenkarten, Werbegeschenke) genutzt werden, um Aufmerksamkeit fur die
neuen Werkstoffe zu schaffen.

Um den Bekanntheitsgrad des Werkstoffes zu heben, kdnnten Kooperationen mit Markenartikel-
herstellern eingegangen werden, was eine strategische Option fur die Holzindustrie darstellt.

Ein groRes Potenzial furr die Holzindustrie stellt die Mbelherstellung dar, insbesondere bei De-
signermobel, wo die Formbarkeit des Werkstoffes, aber auch die hygroskopischen Eigenschaften
wichtig sind.

Dennoch bleibt bei Verfolgung dieser innovativen Strategien der Befund aufrecht, dass ohne eine
nachhaltige Veranderung der Preisstruktur zugunsten nachwachsender Rohstoffe, die Substitution
von Holz nur begrenzt maglich ist und eine Ausweitung auf Produkte und Bereich, die weniger emo-
tionalen Appeal haben, langerfristig nur dann mdéglich wird, wenn die Rohstoffe konkurrenzfahig sind.

Fir die Kunststoffindustrie ergeben sich folgende Hinweise:

Fur die Kunststoffindustrie stellt die Vorwartsintegration eine wichtige strategische Option dar,
wozu sie jedoch ihre haufig passive Zulieferrolle tberwinden muss. Auch hier gilt wie bei der
Holzindustrie, dass Kooperationen mit Dienstleistern, internationalen Markenartikelunternehmen
etc. notwendig sind. Diese risikobehafteten und innovativen Strategien erfordern jedoch den Auf-
bau von zahlreichen neuen Kompetenzen und den Mut, neue Geschéaftsfelder und Méarkte aufzu-
bereiten und zu betreten. Die Kunststoffindustrie, die bisher als Zulieferer (von Lacken und Har-
zen) fur die Holzindustrie agiert hat, konnte sich durch die neuen Werkstoffe hin zur Produktion
von ganzlich neuen Werkstoffen fiir die Holzindustrie orientieren.

Als eher abwartende Strategie konnte sich die Kunststoffindustrie auf die Zulieferung des Granu-
lates von WPCs konzentrieren, bzw. den Kunststoffanteil dafur liefern. Dadurch kénnten erste Er-
fahrungen fur die industrielle Produktion gewonnen werden.

Interessenverbande

Seitens der Industrie- und Wirtschaftsverbande sind Instrumente zu etablieren, die zur Steige-
rung der medialen Sichtbarkeit der neuen Produkte beitragen (z.B. Desingwettbewerb, Verpa-
ckungspreis, ...).

Eine Kooperation zwischen Interessenvertretungen seitens der chemischen Industrie und der
Holzindustrie wiirde die Sichtbarkeit entsprechend erhéhen.

Im Allgemeinen sind auch Image- und Aufklarungskampagnen (wie etwa zur Zeit FPP ,Holz ist
genial“) durchzufiihren, um das Image der WPCs flankierend zu emotionalisieren.

F&E-Akteure

Problemorientierte Forschung: Problemorientierte Forschung rtickt in den Vordergrund. Noch
mehr als im Falle der beiden anderen Szenarien werden hier Forschungsprojekte aufgrund von
Impulsen aus konkreten Anwendungsproblemen durchgefiihrt. Zu den besonderen Anforderun-
gen an diese problem- und l6sungsorientierte Forschung zahlt, dass sie schnell auf Bedirfnisse
reagieren kénnen und Lésungen bereitstellen muss, die am Bedarf der Auftraggeber orientiert
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sind. Diese Grundprinzipien gelten zunehmend auch fur die eher grundlagenorientierte Werk-
stoffforschung. Damit wird vermieden, dass Forschung als ,|'art pour I'art* betrieben wird. Auch
hier steht daher nicht primar die Wissensakkumulation tber die Eigenschaften neuer Materialien
im Vordergrund (d.h. die Ausrichtung an wissenschaftsinternen Forschungsagenden), sondern
die Ausrichtung auf mégliche Anwendungen und Lésungen (d.h. eine Ausrichtung der For-
schungsagenden auf die Bedirfnisse von Partnern auf3erhalb des Forschungsbetriebs).

F&E und Design: Forschung und Entwicklung umfassen in zunehmendem Maf3e auch Aufgaben
des Designs. Neben funktionalen und ergonomischen Aspekten spielen hierbei zunehmend auch
asthetische und kiinstlerische Aspekte eine Rolle, um die Produkte zu etwas Besonderem zu
machen.

F&E als kundenorientierte Dienstleistung: Forschung und Entwicklung ist von den wesentlichen
F&E-Akteuren in zunehmendem Malf3e als Dienstleistung und Support fiir den Kunden aufzufas-
sen. Dementsprechend erfolgt eine Reorientierung von Forschung im Sinne einer Dienstleistung
und Unterstitzung fir den Kunden. Konkret bedeutet dies z.B. dass Kundenbedirfnisse antizi-
piert werden sollten und nicht gewartet wird, bis diese ihre Bedurfnisse explizit zu formulieren in
der Lage sind. Diese Veranderung im Selbstverstandnis ist wesentlich fiir die erfolgreiche Reali-
sierung eines problemorientierten Zugangs zu F&E und erfordert die Formulierung entsprechen-
der Strategien und Anreizmechanismen in den F&E-Abteilungen und -einrichtungen. Wood

K plus hat hier die Méglichkeit, bei eher kurzfristigen F&E-Projekten als Bindeglied zwischen den
verschiedenen Akteuren aufzutreten und Zugang zu Férderungen, Technologien und Marktfor-
schung zu vermitteln.

Marktforschung und Marketing: Im Sinne der starkeren Betonung von Produktentwicklung kommt
Aspekten des Marketing und der Marktforschung im Rahmen der problemorientierten Forschung
Uberhaupt eine gréRere Rolle zu als in den beiden anderen Szenarien. Marktforschung und da-
von abgeleitetes Marketing sind hierbei in einem breiten Sinne zu verstehen, d.h. sie erfassen
auch kulturelle und anthropologische Aspekte.

F&E Forderung: Neue Finanzierungsmodelle wie PPP oder 6ffentliche Anschubfinanzierungen
sollten fur die F&E-Forderung verstarkt eingesetzt werden. Diese sind insbesondere zur Schlie-
Rung von Liucken entlang der Forschungs- und Produktionskette einzusetzen, d.h. neben F&E im
engeren Sinne vor allem auch fir Demos, Markteinfihrungen, Griindungsinitiativen, etc. Verlass-
lichkeit in diesem Bereich ist wichtig, um die mittelfristigen Perspektiven zu klaren und stabile
Rahmenbedingungen fur industrielle F&E zu gewahrleisten.

F&E-Politik
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Upscaling Strategie in der FTI-Politik: Gestufte Férderung (Upscaling) wird als geeigneter FTI-
politischer Zugang in diesem Szenario angesehen. Insofern ist die ,Leuchtturm“-Philosophie wie
sie in der Fabrik der Zukunft vertreten wird, grundsétzlich mit diesem Szenario kompatibel. Aller-
dings ware eine starkere Betonung auf die Realisierung von ,Leuchtturm-Produkten” sinnvoll. Als
Begrundung hierfur kann angeftihrt werden, dass die Bereitschaft substanziell (privates) Kapitel
in die Entwicklung eines vdllig neuen Produkts zu stecken, grundsatzlich sehr gering ist und da-
her durch substanzielle Férderungen unterstiitzt werden sollte (Marktversagen), und dies eben
auch Uber die Prototypenentwicklung hinaus. Férderungen im Bereich der Produktentwicklung
unterliegen allerdings aufgrund der Forderrichtlinien der EU strengen Beschrénkungen, so dass
bislang MaRnahmen in den Bereichen Design und Marketing kaum gefordert werden kdnnen.

Flexible Initialunterstitzung: Flexible und kurzfristige Unterstiitzungs-/FérdermalRnahmen wéaren
geeignet, um Ideen und Konzepte fiir neue Produktinnovationen rasch und unburokratisch zu
testen. Ein derartiges Modell, &hnlich bestehenden Formen der Innovationsberatung, aber zuge-
schnitten auf die speziellen Anforderungen im Bereich der nachhaltigen Produktion, wiirde dazu
beitragen, erste Uberlegungen fiir nachhaltige (Leuchtturm-)Produkte aus WPCs oder Biopoly-
meren hinsichtlich ihrer grundséatzlichen Chancen zu tberprifen. Das Volumen fiir derartige Un-
terstlitzungen ware vergleichsweise klein und kdme noch deutlich vor den Férdermalinahmen
der FFG oder eines Programms wie ,Fabrik der Zukunft®. Beispielsweise kénnten Kurzevaluatio-
nen (~ 1.000 €) auch ohne formlichen Antrag durchgefiihrt werden; erst bei positiver Vorprifung
koénnte eine eingehende Bewertung des Finanzierungsantrages erfolgen (~ 5.000-8.000 €).
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- Produktwettbewerbe sind ein weiteres einfaches, standardisiertes Instrument fir die Industrie,
um Produkte und Anwendungen bekannt zu machen: Einfache Einreichmoglichkeiten und einfa-
cher Zugang stehen dabei im Mittelpunkt bei der Gestaltung einer derartigen Initiative. Produkt-
wettbewerbe helfen zudem die Reputation und das Image der neuen Technologie zu verbessern
und sie generell bekannter zu machen.

- Ein weiteres Augenmerk gilt der Unterstiitzung riskanter Projekte mit hohem Potenzial. Gerade
die Forderung von high-risk Projekten mit hohem Potenzial kommt oft zu kurz, selbst beim FFF.

- Die direkte Griindungsunterstiitzung und -férderung sowie die Schaffung geeigneter Rahmenbe-
dingungen fur Grindungen — die beide zusammenspielen — stellt eine weitere wichtige wirt-
schaftspolitische Empfehlung dar.

- Unterstiitzung internationaler Kooperationen: Um sicherzustellen, dass die in Szenario ,Leucht-
turm-Produkte mit Pfiff* zentralen Produktinnovationen auch im internationalen Umfeld bestehen
kdnnen, ist eine frihzeitige Ankopplung bzw. Abgrenzung von Forschung und Entwicklung in Be-
zug auf den internationalen Forschungsstand unerlasslich. Impulse aus dem Ausland kdnnen
insbesondere auch dazu beitragen, die nationale F&E-Szene zu stimulieren. Die Unterstiitzung
von internationalen Konsortien ist daher von grof3er Bedeutung. Es sollte allerdings auch be-
wusst sein, dass internationale Kooperationen nicht zwangslaufig bessere Ergebnisse liefern,
sondern dass diese oft auch vom taktischen Verhalten und den bekannten Schwierigkeiten
transnationaler Zusammenarbeit abhangen.

4.3 Szenarienubergreifende Erkenntnisse

4.3.1 Waiunschbarkeit und Realisierbarkeit

Aufbauend auf einer Bewertung der Szenarien durch die am Workshop beteiligten Akteure, kann die
Winschbarkeit und Realisierbarkeit der drei Szenarien verortet werden (die Expertinnen haben dazu
jeweils eine fixe Anzahl von Punkten vergeben). Alle drei Szenarien werden als wiinschbar betrach-
tet, wobei das Eintreten des Szenarios ,Produkte mit Pfiff* am starksten préaferiert wird. Auch die
Realisierbarkeit dieses Szenarios wird als durchaus hoch eingestuft, wenngleich dieses Szenario
durch konkrete politische MalZnahmen vermutlich schwerer zu beeinflussen ist. Das Eintreten des
Szenarios Biopolymere erhalt hier die wenigsten Punkte, sieht man von Szenario ,Totaler Flop” ab.
Letzteres ist aber ebenfalls nicht ganz auszuschliel3en, sollte hier aber nicht weiter betrachtet wer-
den.

Abbildung 5: Bewertung der Szenarien durch die Workshop-Teilnehmer
|

Szenario Winschbarkeit  Realisierbarkeit
1 WPC 48 45
2 Biopolymere 50 33
3 Produkte mit Pfiff 55 43
4 Totaler Flop 13 24

Grundsatzlich gilt Szenario 3 als dasjenige, welches in wirtschaftlicher Hinsicht die gré3ten Potenzia-
le verspricht. In 6kologischer Hinsicht ist zwar ebenfalls ein Nutzen zu erwarten, aufgrund der ver-
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gleichsweise geringen Volumina, die hierbei substituiert werden, ist dieser aber geringer als insbe-
sondere in Szenario 1. Darliber hinaus ist Szenario 3 mit hohen Unsicherheiten behaftet. Da es um
neue Produkte geht, ist das Risiko, dass sich diese als ,Flop* erweisen, vergleichsweise hoch. Von
vielen Versuchen, innovative Leuchtturm-Produkte zu lancieren, werden nur wenige erfolgreich sein.
Dementsprechend ist ein solches Szenario auch zufallsabhéngig und schwer zu steuern. Bei der
bisherigen Ausrichtung der Zulieferindustrie ist der Gestaltungsspielraum im Hinblick auf Produkt-
entwicklung vergleichsweise beschrankt; ohne enge Kooperation mit Produktentwicklern wird sich
hier wenig bewegen. Wie wohl es in einigen Bereichen Markenartikler gibt, etwa kleinere innovative
Mobelproduzenten, Baustofflieferanten und dgl., fehlen in Osterreich in vielen Bereichen groRe inter-
nationale Player. Uberhaupt ist Osterreichs Industrie eher im Bereich der Zulieferindustrie stark.
Vermarktung und dgl. stellen hingegen haufig eher Schwachen dar. Der Fokus industrieller Anstren-
gungen liegt hier vor allem im Bereich der Produktinnovationen.

Das Szenario 2 hat im Vergleich zu den Szenarien 1 und 3 die geringste Eintrittswahrscheinlichkeit,
was zum einen am Fehlen der dsterreichischen Akteure —im Besonderen der chemischen Industrie
— liegt, aber wohl auch an den unsicheren Rahmenbedingungen und Konsumentenverhalten. Die
Wiinschbarkeit ist aber ebenfalls hoch und es kann daher als langerfristiges Szenario betrachtet
werden.

Szenario 1 und 2 gehen davon aus, dass auf Grund steigender Rohdlpreise einerseits und techni-
schen Fortschritten bei der WPC- bzw. Biopolymer-Produktion andererseits sich die neuen Werkstof-
fe erfolgreich durchsetzen. Der Fokus der Anstrengungen liegt hier zu gleichen Teilen im Bereich der
Produkt- und Prozessinnovation.

Grundsatzlich schlieRen sich die hier entwickelten Szenarien nicht aus und es ist durchaus denkbar,
dass sich alle drei Szenarien bzw. Aspekte einzelner Szenarien zu gleich realisieren. Die drei Szena-
rien sollen in erster Linie unterschiedliche Perspektiven und Bausteine fur eine Strategie liefern, die
wirtschaftliche mit 6kologischen Chancen in realistischer Weise verbindet. Die Feststellung, dass
sich die Szenarien nicht wechselseitig ausschlieRen, bezieht sich auch auf ihre zeitliche Abfolge. So
wird Szenario 2 nur in langerer Sicht realisierbar sein, wahrend Szenario 1 auch als eine Fortflihrung
der bislang in Osterreich zu beobachtenden Entwicklungen gesehen werden kann. Parallel zu Sze-
nario 3 kann sich langerfristig erst Szenario 1 entwickeln, wenngleich die gleichzeitige Durchsetzung
durchaus denkbar ist und diese Szenarien den Innovationsstrategien der Akteure entsprechen und
jeweils eher auf Prozessinnovationen bzw. auf Produktinnovationen ausgerichtet sind.

In Szenario 2 besteht nicht nur wissenschaftlich-technologisch Entwicklungsbedarf, sondern es feh-
len in Osterreich auch zentrale Akteure, die fiir die Realisierung dieses Szenarios essenziell waren
(z.B. F&E-Partner in Osterreich, chemische Industrie ...). Hier sind im Besonderen die Rahmenbe-
dingungen im Bereich Landwirtschaft und Regulierung von Bedeutung. Die Perspektive, dass es
langerfristig gelingen kénnte, auch in Richtung langlebige Produkte vorzustoR3en, ist gegeben, wird
aber vermutlich einen sehr langen Zeitraum zur Realisierung benétigen.

Die Rahmenbedingungen in Bezug auf Regulierung und Normierung sind im Allgemeinen fir alle
drei Szenarien von groRer Bedeutung. Die Frage, ob WPCs als Holz oder Kunststoff gelten, welche
technischen Eigenschaften, Festigkeiten, etc. sie besitzen und wie sie verrotten sind hier von grol3er
Bedeutung, entsprechend muss dies zu ,standardisiertem” Wissen werden.

Ein besonders wichtiger Aspekt ist die Frage, wie der Wettbewerb zwischen Kunststoff- und Holzin-
dustrie um die WPC-Markte ausgehen wird, was vor allem fur das Szenario 1 und 3 von Bedeutung
ist. Beide Industrien haben ihre angestammten Markte und entsprechenden Marktzugang und
-kenntnis. Die Kunststoffindustrie hat dartiber hinaus den Vorteil, dass sie groRes Know-how in der
Verarbeitung hat. Hierbei stellt sich damit die Frage, ob die Industrien eher eine ,fist-mover oder
eine ,second-mover* Strategie verfolgen. Zur Zeit gehen die Anstrengungen von Seiten der F&E-
Akteure und der Holzindustrie eher in Richtung einer first-mover" Strategie, Kunststoffunternehmen
sind eher noch abwartend, was den Einstieg in die WPC/Biopolymer-Produktion betrifft.
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Im Allgemeinen darf die ,Okologisierung” in allen drei Szenarien jedoch nicht iiberbewertet werden,
diese besteht zweifelsohne im Bereich der Reduktion des CO,-AusstoRRes, zugleich kénnen aber
auch neue Probleme und Risken entstehen, etwa durch den Einsatz von Gentechnologie, h6heren
Transportaufwand, etc. Die kaskadische Nutzung steht bei allen drei Szenarien als wichtige Leitidee
fuir die Transition im Vordergrund.

SchlieB3lich ist die Frage, wie das Produktions-, Verarbeitungs- und Produkt-Know-how geschitzt
werden kann, fur alle drei Szenarien relevant. Hier scheint die Gefahr, dass die Kompetenzen und
Ressourcen, auf denen die Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen beruhen, rasch imitiert werden
kénnen, was vor allem im Szenario 1 gegeben ist. Hier liegt das Know-how vor allem in der Verarbei-
tung von WPCs, das jedoch nach entsprechender Normung expliziter wird und damit von anderen
Unternehmen einfacher adoptiert werden kann. Verscharft wird dies dadurch, dass Maschinenliefe-
ranten und Ausrister die Produktionstechnologien rasch national und international transferieren wer-
den, und somit die Technologie eingekauft werden kann. Technologie und Know-how muss daher
durch Innovationsfuhrerstrategien geschitzt werden. Bei Szenario 2 ist diese Gefahr aufgrund der
Nischenpositionierung und des Schutzes von Verfahren zur Produktion von Biopolymeren nicht in
diesem Ausmalfd gegeben; bei Szenario 3 durch Brands, Marketing, Services, Kundenbindung, etc.
ebenso wenig. Bei Szenario 1 ist das Risiko der Imitation héher ist als bei innovativen und servicein-
tensiven Produkten, wie sie in Szenario 3 abgesetzt werden.

4.3.2 Politikempfehlungen

Welche szenariolibergreifenden Schlussfolgerungen ergeben sich fiir die Politik? In Anbetracht der
Nicht-AusschlieBlichkeit der hier vorgestellten Szenarien scheint es entscheidend fur eine erfolgrei-
che (FTI-)politische Strategie zu sein, dass Elemente aus allen drei Szenarien zur Geltung gebracht
werden. Aktuell scheinen die dsterreichischen Akteure vor allem Anstrengungen zu unternehmen,
die in Richtung der Realisierung von Szenario 1 gehen. Szenario 2 stellt vor allem eine langerfristige
Entwicklungsperspektive dar, fiir die entsprechend vorgebaut werden muss. Szenario 3 ist beson-
ders wiinschenswert, entsprechende Rahmenbedingungen sollen — wenn méglich — die Realisierung
erleichtern, obwohl eine zielgerichtete Steuerung hier am schwierigsten ist. Im Vergleich zum Fall-
beispiel Bioraffinerie ist fur diese Szenarien jedenfalls eine weitaus naher an der Anwendung orien-
tierte Forschung und Entwicklung notwendig.

Aus den drei Szenarien ergeben sich damit einige Politikbausteine, die generell von Bedeutung sind:

- Verbesserung der Kooperation zwischen Forschung und Industrie durch entsprechende Formu-
lierung der Ausschreibungsbedingungen bei Férderprogrammen, Férderung der Mobilitat, etc.

- Verbesserung der Kooperation zwischen Holz- und Kunststoffindustrie (WPC) bzw. zwischen
chemischer Industrie und Landwirtschaft (Biopolymere), auf die bei allen MaBnahmen Bedacht
zu nehmen ist. Die Interessenverbande haben hier eine wichtige Vorreiterrolle einzunehmen.

- Normierung und Standardisierung spielen bei allen drei Szenarien eine wichtige Rolle als poten-
tielle Innovationsbarrieren. Entsprechend sind die nationalen Interessen zu vertreten und Malf3-
nahmen rasch anzugehen, damit Innovationsbarrieren tiberwunden werden und etwa der Einsatz
im konstruktiven Bereich etc. geférdert wird.

- Verstarkung der internationalen Einbindung: die bisherigen Aktivitaten im Bereich der WPC und
Biopolymere sind stark national orientiert. Wenngleich erste internationale Vernetzungsaktivita-
ten und gemeinsame Projekte (Bsp. EU-Projekte) angegangen werden, sind internationale Aktivi-
taten von Seiten der Politik zu unterstitzen.

Darlber hinaus kdnnen aber auch einige Hinweise gegeben werden, die es erlauben, Elemente
verschiedener Szenarien zu kombinieren:
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Bei der Forderung der WPC-Entwicklung ist vor allem darauf zu achten, dass nicht nur (inkre-
mentelle) Verbesserung von Materialeigenschaften und Produktionsoptimierungen durchgefiihrt
werden, sondern echte innovative Produkte entwickelt werden, die neue Kundenbedurfnisse be-
friedigen. Damit sollte das Szenario 1 um die Aspekte des Szenario 3 erganzt werden. Ansons-
ten wird der derzeit noch bestehende Kompetenzvorsprung nicht zu halten sein.

Biopolymere sind als eine langfristige Option zu entwickeln, auch um eine Fortentwicklung der
WPC-Trajektorie zu ermdéglichen, denn beide Bereiche bzw. Szenarien haben ein Synergiepo-
tential. Auch zur Entwicklung und Vermarktung von Biopolymeren werden sichtbare Produkte
wichtig sein, in diesem Sinne sind auch dort Leuchtturm-Projekte zu férdern.

Abgesehen von Impulsen durch konkrete technologiepolitische Programme wie ,Fabrik der Zu-
kunft sind die allgemeinen Rahmenbedingungen zu verbessern.

Der bereits existierende Markt kdnnte auch durch Public Procurement einen Impuls bekommen,
hier kann im Besonderen auf den 6kologischen Aspekt (Abbaubarkeit, etc.) und auf reduzierten
Wartungsaufwand eingegangen werden.

4.3.3 Forschungs- und Entwicklungsbedarf

Uber alle drei Szenarien hinweg besteht Forschungsbedarf, insbesondere anwendungs- und pro-
duktorientierte Forschung und Entwicklung:

Dauerhaftigkeit von WPCs: In den Workshops wurde immer wieder darauf hingewiesen, dass
keine Erfahrungen bezlglich der Langzeiteigenschaften von WPCs mit einem in Europa tblichen
(héheren Anteil als in den USA und Japan) Holzanteil bestehen. Diesbezlglicher Forschungsbe-
darf sollte mit den Expertinnen abgeklart werden.

Abbaubarkeit: Insofern Abbaubarkeit als zentrale Eigenschaft von Biopolymeren angesehen
wird, ist hier auch weiterer Forschungsbedarf mit den Expertinnen abzukléren.

Hygroskopische Eigenschaften: Speziell im Falle der Biopolymerforschung, aber auch im Bereich
der WPCs und Naturfaserverstarkten Kunststoffe sollten die hygroskopischen Eigenschaften der
neuen Werkstoffe in weiteren Forschungsvorhaben untersucht werden.

Sozialwissenschaftlicher Forschungsbedarf besteht insbesondere in Bezug auf Marktforschung (be-
sonders fir das dritte Szenario). Weiters wurde auch Forschungsbedarf bezlglich Lebenszyklusana-
lyse und Forschung in Bezug auf die Auswirkungen der Szenarien auf das Klimaschutzziel identifi-
ziert. Hier ist insbesondere interdisziplinare Forschung zwischen Sozial- und Naturwissenschaften
notig.

Fur die Weiterentwicklung des Forderprogramms ,Fabrik der Zukunft“ ergeben sich folgende konkre-
te Ansatzpunkte:
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Im Allgemeinen sollten die Aspekte der Produktentwicklung und des Designs bei WPCs verstarkt
werden, etwa Uber geeignete Anforderungen im Programm (Kriterien), etc. Im Besonderen ist
auch die Dienstleistungsschiene zu beriicksichtigen. Das Denken im Sinne von Dienstleistungen
erweitert zum einen die Perspektive, was Kunden tatsachlich bendtigen, zum anderen kdnnen
die neuen Produkte dadurch besser vermarktet werden.

Auch wenn sich aus der verwendeten Methodik keine vergleichende Bewertung tber die
Wiinschbarkeit einer Schwerpunktsetzung ergeben kann, wird empfohlen Biopolymere als The-
ma im Rahmen der ,Fabrik der Zukunft* weiter zu férdern, um in diesem Transitionsfeld eine lan-
gerfristige Option zu sichern. Auch wenn es bereits gelingen kénnte, Leuchtturm-Projekte zu
entwickeln, sind hier auch die Grundlagen zu fordern, da diese Materialien im Innovationszyklus
erst am Beginn stehen.
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Ahnlich wie im Falle der Bioraffinerie erwies sich die internationale Einbindung der Projekte als
Manko. Eine verstarkte Ankopplung der Programmstrategie und der daraus abgeleiteten
Schwerpunkte und Kriterien an Entwicklungen im internationalen (d.h. nicht nur européischen)
Umfeld wird daher empfohlen. Uber das neue Instrument der von der EU-Kommission finanzier-
ten ERA-Nets haben sich hierfiir auch auf der Ebene FTI-politischer Programme neue Moglich-
keiten ergeben.

Die Einordnung und Einschatzung der bisherigen Projekte im Hinblick auf Produktentwicklungs-
aspekte und Langfristigkeit bildet eine deutlich konsolidierte Grundlage fir die strategische Wei-
terentwicklung des Programms. Es ware daher zu erwégen, Prozesse — wie den im vorliegenden
Projekt entwickelten — durchgangig im Sinne einer strategischen Projektbegleitung zu etablieren.
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5 Schlussfolgerungen

In diesen Schlussfolgerungen sollen die wesentlichen Implikationen und Erfahrungen, die sich aus
der Umsetzung der im Rahmen des Projekts entwickelten und in zwei Fallbeispielen implementierten
Methodik ergeben haben, zusammengefasst werden. Im Vordergrund steht dabei die Einordnung
und Rolle von derartigen Prozessen im Kontext FTI-politischer Programme zur Unterstiitzung lang-
fristiger Transitionsprozesse.

Zunachst erfolgt daher eine Einordnung der grundsatzlichen Herangehensweise und der Erfahrun-
gen des Projekts in Bezug auf die Rolle von Forschungs- und Technologieprogrammen fiir Nachhal-
tigkeit. Danach werden die konkrete methodische Umsetzung und die dabei gemachten Erfahrungen
ausgewertet und in Bezug auf ihre Verallgemeinerbarkeit analysiert.

5.1 FTI-Politik — Zur Rolle von Szenarioprozessen in
Technologieprogrammen fiir Nachhaltigkeit

5.1.1 Transitionen zu nachhaltigen Produktions-Nutzungssystemen

In den vergangenen zehn Jahren wurden zahlreiche Impulsprogramme in Osterreich angestoRRen.
Bei allen Programmen stellt sich die Frage, welche messbaren Effekte derartige Programme eigent-
lich haben bzw. haben sollen. Im Falle der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* Iasst sich diese Frage
dahingehend beantworten, dass sie dazu beitragen soll, Innovationen fir mehr Nachhaltigkeit in
dauerhafter Weise zu induzieren, um eine nachhaltige Wirtschaftsweise zu etablieren. Diese Zielset-
zung lasst sich in dem Sinne interpretieren, dass Transitionen zu nachhaltigen Produktions- und
Nutzungssystemen im Sinne dieses Projekts angestof3en werden sollen.

Transitionen erfordern Systemveranderung, d.h. neben technologischen Innovationen sind haufig
auch organisatorische, soziale und institutionelle Veranderungen notwendig, um nachhaltigeren
Technologien zum Durchbruch zu verhelfen. In der Literatur wird in solchen Féllen haufig auch von
Systeminnovationen gesprochen.

Systeminnovationen lassen sich nicht ausschlief3lich aufgrund technologieorientierter MaRnahmen
erreichen, sondern erfordern haufig organisatorische und verhaltensseitige Innovationen. Man kann
sich ihnen zumeist am besten durch einen problem- oder funktionsorientierten Zugang annahern: Zur
Lésung welcher Probleme soll eine Systeminnovation letztlich beitragen? Welche Funktion soll durch
ihre Realisierung in nachhaltigerer Art und Weise bereitgestellt werden? Durch die Ausrichtung auf
Produktions-Nutzungssysteme wird daher der Fokus weggelenkt von den individuellen Technologien
und hin zu den auf der Nutzungsseite bendétigen Lésungen.

Um Systeminnovationen im Bereich nachhaltiger Produktions- und Nutzungssysteme zu realisieren,
wird eine langfristige und umfassende Transitionsstrategie benétigt. Es ist offensichtlich, dass eine
solche Strategie Uber die Reichweite eines einzelnen Forschungs- und Technologieprogramms hi-
nausgehen muss.

Aus der Perspektive eines Forschungs- und Technologieprogramms bedeutet dies, dass Abstim-
mungsprozesse auf zumindest zwei Ebenen stattfinden missen, um eine zielgerichtete Transiti-
onsstrategie umsetzen zu kénnen. Erstens miissen programmintern die Voraussetzungen geschaf-
fen werden, um mithilfe der zur Verfiigung stehenden Instrumente technologische Entwicklungen
anzustolRen, die auf die Realisierung nachhaltiger Produktions- und Nutzungssysteme abzielen.
Zweitens muss eine Abstimmung mit Initiativen in anderen Politikbereichen sichergestellt werden, die
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gemeinsam Beitrdge zu einer umfassenden Transitionsstrategie leisten sollen. Hierbei kann es zum
einen um andere Forschungs- und Technologieprogramme gehen, deren Ausrichtung in eine tber-
greifende Rahmenstrategie eingebunden ist, &hnlich wie im Falle von FORNE.? Weiters sind aber
auch andere rahmensetzende Politikfelder betroffen, beispielsweise umweltrechtliche Regelungen
oder das Steuerrecht. Haufig gibt es fiir diese Abstimmung in der Breite eine Uibergeordnete Nach-
haltigkeitsstrategie, deren Effektivitat sich aber von Land zu Land unterscheidet.

Im Folgenden soll daher der Frage nachgegangen werden, welche Beitrage Szenarioprozesse ahn-
lich jener des vorliegenden Projekts fir Programme wahrend der verschiedenen Phasen ihrer Reali-
sierung leisten kénnen, d.h. von der Zielformulierung tber die Konzeption bis zu Implementierung
und Politiklernen.

5.1.2 Zielformulierung: Aufgabe und Ausrichtung von Impulsprogrammen fir
nachhaltige Technologieentwicklung

Impulsprogramme wie jenes unter dem Titel ,Nachhaltig Wirtschaften* wurden zur gezielten Stimulie-
rung von gesellschaftlich als notwendig erachteten oder wirtschaftlich als vielversprechend geltenden
Bereichen entwickelt und umgesetzt. Derartige Impulse miissen gezielt gesetzt werden, um reale
und messbare Effekte zumindest in Teilbereichen des adressierten Themenfeldes auszuldsen.

Diese Notwendigkeit der Konzentration von Mitteln besteht insbesondere bei Programmen zur nach-
haltigen Technologieentwicklung, wo neben der Demonstration wirtschaftlich erfolgreicher Anwen-
dungen (wie in den meisten anderen Impulsprogrammen) auch langfristige Effekte wie beispielswei-
se Transitionen oder zumindest nachweisbare Effekte in Bezug auf Nachhaltigkeit ausgeltst werden
sollen. Diese Notwendigkeit der Fokussierung und Schwerpunktsetzung ist innerhalb von kleinen
Programmen besonders ausgepragt, um zu vermeiden, dass ihre Effekte aufgrund einer zu breiten
Streuung verpuffen. Zumindest nach Abschluss einer ersten, in die Breite gehenden Programmpha-
se ngss eine Konzentration auf wenige, nach transparenten Kriterien ausgewahlten Themen erfol-
gen.

Dementsprechend stellt sich die Frage, wie diese Art von Fokussierung und Ausrichtung erreicht
werden kann. Grundsatzlich lasst sich hierbei eine ,top-down“ von einer ,bottom-up* Variante unter-
scheiden. Bei top-down Ansatzen werden Themen im wesentlichen von Programmeseite vorgegeben,
wahrend bei bottom-up Prozessen die Themen unter Beteiligung der betroffenen Akteure (For-
schung, Industrie, Politik, etc.) entwickelt werden. Bei bottom-up Ansatzen kommt der Prozessgestal-
tung eine besondere Bedeutung zu.

Neben der Fokussierung ist auch die Sicherstellung der Ausrichtung auf Nachhaltigkeit ein wichtiges
Thema. Zumeist wird versucht, mithilfe von Analysen und Bewertungen zu einer ,objektivierten*
Nachhaltigkeitsbewertung zu gelangen, was aber haufig an Wissensdefiziten und grundlegenden
Ungewissheiten scheitert, nicht zu vergessen auch an der Ambivalenz des Nachhaltigkeitsbegriffs.
Die Entwicklung von Leitbildern kann erganzend als Mittel zur Fokussierung eingesetzt werden, um
die Nachhaltigkeitsorientierung nicht aus den Augen zu verlieren. Erfahrungen aus den Niederlanden
zeigen, wie mithilfe iterativer Prozesse, die normativ auf ein Leitbild ausgerichtet sind, die Fokussie-
rung von Forschungsprogrammen erreicht werden kann. Hierbei besteht allerdings das Risiko, dass
die inharente Offenheit zukiinftiger Entwicklung und damit zusammenhangend deren nur beschrank-
te Gestaltbarkeit im internationalen Kontext unterschétzt wird.

22 Forschung fur Nachhaltige Entwicklung — FORNE ist eine gemeinsame, die relevanten Programme des BMVIT, des BMBWK und des BMLFUW
umfassende Rahmenstrategie, die auch vom Rat fir Forschung und Technologieentwicklung unterstitzt wird.

23 In Ergénzung hierzu ist zu sehen, dass die schwerpunktbildende Wirkung dieser Programme durch eine gute Abstimmung auf die Schwerpunkt
themen der europaischen Rahmenprogramme verstarkt werden kann.
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Das Projekt , Transition zu nachhaltigen Produktionssystemen® kann als Versuch verstanden werden,
iber einen primér ,bottom-up“-orientierten Mechanismus zu einer Erarbeitung und Uberpriifung po-
tenziell geeigneter Schwerpunktthemen zu gelangen. Hierbei wird allerdings nicht ausschlielich auf
einem normativ ausgerichteten Zugang aufgebaut, sondern auf einer Kombination aus explorativen
und normativen Verfahrensschritten.

Neben der Fokussierung und Ausrichtung auf Nachhaltigkeit innerhalb des Programms besteht eine
weitere wesentliche Herausforderung fur Technologieprogramme fiir Nachhaltigkeit in ihrer Einbet-
tung in Ubergeordnete Programmziele und -strategien. Diese kdnnen sich auf die FTI-Politik selbst
beziehen, aber natirlich auch auf andere relevante Politikbereiche. Im vorliegenden Falle ist als
Bezugspunkt insbesondere die Nachhaltigkeitsstrategie zu nennen, aber eben auch strategische
Ziele in anderen Politikbereichen, hinsichtlich derer zumindest ein Abstimmungsbedarf besteht (z.B.
Landwirtschaftspolitik, Regionalpolitik, Wettbewerbspolitik). Es Giberrascht nicht, dass hierbei haufig
Zielkonflikte zwischen Politikfeldern und -akteuren zu beobachten sind. Im Hinblick auf die Machbar-
keit von Transitionen zu nachhaltigen Produktions- und Nutzungssystemen kommt der Abstimmung
zwischen potenziell konfligierenden Politikzielen eine besonders groRe Bedeutung zu, weil entspre-
chende Mechanismen der Politikkoordination auf der Zielebene die Grundlage bilden, um dann bei
der Konzeption und Implementierung von Programmen und MalRnahmen ein hohes MalR an Kom-
plementaritat sicherstellen zu kénnen.

Die Rahmeninitiative FORNE zielt im Bereich der Forschungsprogramme der verschiedenen Res-
sorts auf eine solche Form der Koordination auf der Zielebene und der Abstimmung der Arbeitstei-
lung ab, um in der Folge eine komplementéare Abwicklung zu gewahrleisten. Weitere Abstimmungs-
schritte bei der Konzeption und Implementierung werden dadurch allerdings nicht obsolet.

In Bezug auf die genannten Herausforderungen kénnen Prozesse zur Entwicklung von sozio-
technischen Szenarien wesentliche Beitrége leisten. Erstens besteht die Mdglichkeit, Ubergreifende
Leitbilder zu entwickeln, die dann in der Folge fir Programme wie jene innerhalb von FORNE in Be-
zug auf eine sinnvolle Aufgabenteilung weiter auszudifferenzieren sind. In &hnlicher Weise gilt dies
natdrlich auch fir die Entwicklung von Leitbildern, die tiber den Bereich der Forschungspolitik hinaus
Akzeptanz finden. Zweitens bieten sozio-technische Szenarien auch die Grundlage fur die Auswahl
von thematischen Schwerpunkten innerhalb von Programminitiativen. Drittens kénnen hierauf auf-
bauend auch Kriterien fir die Auswahl von Projekten gescharft werden.

5.1.3 Konzeption: Grundphilosophien fir Forschungs- und
Technologieprogramme fuir Nachhaltigkeit

Impulsprogramme sollen in erster Linie Anstof3 fiir die Entwicklung nachhaltiger Technologien geben
und gleichzeitig eine breitere Etablierung der geférderten Technologien ermdglichen. Bei der Kon-
zeption von Programmen missen ihre Zielsetzungen auf einer mittleren Ebene konkretisiert und
operationalisiert werden. Um dies zu erreichen, lassen sich zwei grundséatzliche Programmphiloso-
phien unterscheiden. Zum einen gibt es das Konzept technologischer Leuchttiirme, durch deren
Ausstrahlungswirkung die Machbarkeit der neuen Technologie demonstriert und somit das Interesse
an ihnen und das ,Moment" verstarkt werden sollen. Hierbei steht also die Realisierung technischer
Lésungen mit Ausstrahlungswirkung im Vordergrund.

Zum anderen wird haufig das Prinzip des Aufbaus von Innovationssystemen in dem betroffenen
Themenfeld verfolgt. Hierbei sollen zwar auch technologische Lésungen realisiert werden, daneben
stehen aber auch Aspekte der Kompetenzentwicklung, des Aufbaus einer Akteurs-Community und
der Entwicklung von Kooperationen im Vordergrund.

In der Praxis finden sich zumeist Kombinationen beider Ansétze, allerdings zumeist mit einer Beto-
nung der einen oder der anderen Variante. Wie aus den zugehdrigen Programmdokumenten ersicht-
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lich, ist die Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* in héherem MalRe der Leuchtturm-Philosophie ver-
pflichtet als dem Systemansatz.

Wie oben bereits ausgefuhrt, kann man sicherlich argumentieren, dass im Falle nachhaltiger Produk-
tionssysteme ein Systemwandel bzw. eine Transition notwendig ist. Aus dem Blickwinkel des Ansat-
zes funktionaler Innovationssysteme wird argumentiert, dass fur effektive Innovationssysteme gewis-
se Grundfunktionen gewahrleistet werden missen und dass systemorientierte Impulsprogramme
dem Aufbau derartiger Funktionen dienen kénnen. Unter einer solchen Systemperspektive kann man
argumentieren, dass ein Leuchtturm-Ansatz ein wichtiger und sinnvoller Bestandteil fur die System-
entwicklung ist, dass allein damit aber keine Systemtransition erzielt werden kann. Am Beispiel des
WPC/Biopolymer-Falles Iasst sich beispielsweise zeigen, dass fir die Entwicklung des Feldes auch
Fragen der Koordination zwischen Akteuren und der Definition von Standards von zentraler Bedeu-
tung sind. Auch sind manche Felder (wie das der ,WPC") bereits fortgeschrittener als andere, wes-
halb Fragen der Vermarktung/Marketing eine grof3ere Rolle spielen als in anderen (z.B. ,Bioraffine-
rien). Auch die generellen Rahmenbedingungen fir Innovation sind hier wirksam (Steuer, Zulassun-
gen, Rolle der Hochschulen, Science-Industry Relations, Spin-offs, Kompetenzaufbau und Lehre,
Internationalisierung, etc.). Derartige Aspekte werden im Rahmen der Programmlinie jedoch nur am
Rande behandelt. Méglicherweise kénnen und sollten sie dort auch gar nicht im Vordergrund stehen.
Diese systemischen Aspekte miissen aber zumindest insoweit berticksichtigt werden, als sie die
Realisierung der Technologien wesentlich beeintréchtigen oder erméglichen kénnen.

Forschungs- und Technologieprogramme mussen nicht notwendigerweise alle diese Systemaspekte
adressieren, sie kdnnen es angesichts beschrankter Mittel oft auch gar nicht, sondern missen sich
auf Kernaufgaben beschrénken. Allerdings sollten die fiir einen Systemwandel notwendigen Aspekte
mitbedacht werden, um auch die technisch orientierten Aufgabenstellungen des Programms sinnvoll
definieren zu kdnnen und Schnittstellen mit anderen Politikbereichen zu identifizieren und ggf. Ko-
operationen zu initiieren. Der Systemansatz sollte daher auch in der Konzeption engerer, auf techno-
logische Aspekte fokussierter Programme beriicksichtigt werden.

Im Sinne einer Konkretisierung und Operationalisierung von Programmen kdnnen Szenarioprozesse
daher in mehrfacher Hinsicht eine wichtige Unterstitzungsfunktion erfilllen:

- ,Community-Building“ und damit der Aufbau von Netzwerken und Clustern in den bearbeiteten
Themenfeldern;

- Leitbildentwicklung auf einer mittleren Aggregationsebene zwischen allgemeinen Nachhaltig-
keitspostulaten und konkreten Projekten;

- Exploration von Varianten zukinftiger Kontexte fiir Technologieentwicklung im Rahmen der Sze-
nario-Entwicklung;

- ldentifikation kritischer Probleme und sinnvoller Forschungsstrategien innerhalb eines Pro-
gramms;

- ldentifikation von konkreten Anforderungen an FTI-Politik und Schnittstellen mit anderen Politik-
bereichen, die zur Realisierung der Technologien im Rahmen von verschiedenen Szenarien ei-
nen Beitrag leisten mussen;

- Unterstutzung der internationalen Einbettung, z.B. zur Identifikation von Anknupfungspunkten an
EU-Programme, bis hin zur Mdglichkeit, nationale Kofinanzierungen an die Kompatibilitat der
EU-Projekte mit nationalen Politikzielen zu koppeln.

Derartige Prozesse kénnen verstanden werden als Schnittstelle zwischen den einzelnen Program-
men und einer umfassenderen Transitionsperspektive — dies kdnnen Dachprogramme sein wie
FORNE oder andere Politik- und Handlungsbereiche jenseits etwa von Forschung und Technologie-
entwicklung. Die Grenze zwischen programm-interner und umfassender Ebene wird sich von Fall zu
Fall unterscheiden. Programme-intern kann eine spezifische Schwerpunktsetzung, Community-
Building und die Vernetzung mit externen Akteuren wichtig sein, auch die Einbettung in lokale For-
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schungsstrategien. Aus Transitionssicht, d.h. im Hinblick auf das Ziel mit den Technologien wirksam
zu Systemveranderungen beizutragen, stellt sich die Frage der Einbettung eines solchen Programms
(oder einzelner Technologieschwerpunkte) in umfassendere, d.h. in politikfeld-tbergreifende, natio-
nale oder internationale Strategien.

Es ware durchaus nachvollziehbar, dass Diffusion und Marketing nicht als Aufgaben eines Techno-
logie-Entwicklungsprogramms gesehen werden. Die weitreichenden Zielsetzungen der Programmli-
nie ,Fabrik der Zukunft* legen jedoch nahe, Anstrengungen zu unternehmen, dass eine koordinierte
Einbeziehung anderer Politikfelder ermdglicht wird, in denen die technologischen Impulse des Pro-
gramms weitere Resonanz erzeugen mussen, um zu umfassenden Systeminnovationen zu gelan-
gen.

Szenarioprozesse kénnen also bereits bei der Konzeption von Programmen eingesetzt werden, e-
benso wie zur Erreichung der Programmziele , wobei Sie dabei unterstiitzen, Systemiiberlegungen
starker zu bertcksichtigen.

5.1.4 Implementierung und Lernprozesse

Was in der Konzeptionsphase entwickelt wurde, muss auch bei der Implementierung realisiert wer-
den. Auch hierbei lassen sich eine Reihe von Punkten benennen, zu deren Behandlung Szenario-
Prozesse zumindest einen Beitrag leisten konnen. Neben der Unterstiitzung von Umsetzungsmal-
nahmen liegt ihre Rolle insbesondere bei Lerneffekten, die aufbauend auf den Umsetzungserfahrun-
gen fur das Programm in seiner Gesamtheit erzielt werden kdnnen.

- Beitrag zum ,community building“: bei der Umsetzung eines Programms ist es wichtig, den Aus-
tausch und die Kooperationspotenziale zwischen den Teilnehmerinnen an einem Programm (und
daruber hinaus) zu unterstitzen, um so das Entstehen einer ,Community* im betroffenen Feld zu
fordern. Hierzu kann auch das Herausbilden eines gemeinsamen, von den Beteiligten erarbeite-
ten Leitbildes beitragen, das als Orientierung fiir ihre eigenen Forschungsstrategien dienen kann.

-, Enrolement* externer Unterstiitzer: Uber die Programmbeteiligten hinaus kann durch die Invol-
vierung externer Teilnehmerlnnen in Szenarioprozesse die Unterstitzung fiir das betroffene
Thema und die damit verbundenen Szenarien und Leitbilder im Umfeld erhdht werden.

- Rollierende Programmanpassung und Uberpriifung von Themen: Der ,Leuchtturm-Ansatz* setzt
zwar Kontinuitat und dementsprechend eine Folge von Ausschreibungen voraus, allerdings sollte
dies mit der glaubhaften ,Drohung” verkniipft sein, dass von Ausschreibung zu Ausschreibung
selektiv Arbeitslinien auch beendet werden kénnen, wenn sich aufgrund neuer Erkenntnisse
zeigt, dass diese nicht zukunftsféahig sind. Szenarioprozesse kénnen dazu beitragen, derartige
Selektionsentscheidungen transparent zu machen und zu unterstiitzen. Hierbei sollten sie als
Teil eines kontinuierlichen Lernprozesses Uber die Programmlaufzeit verstanden werden.

- Nachhaltigkeitsbewertung: Der Nachweis eines Beitrags zur Nachhaltigkeit kann insbesondere in
der Friihphase einer neuen Technologie mangels praktischer Erfahrungen kaum erzielt werden;
sogar die Identifikation méglicher Wirkungsketten ist haufig noch offen. Dies wurde insbesondere
am Beispiel der Bioraffinerie deutlich, wo selbst mit dem derzeit besten verfliigbaren Wissen ber
Nachhaltigkeitswirkungen der Bioraffinerie (vgl. Schidler 2003) eine abschlieBende Bewertung
kaum mdglich war. Hieraus ergibt sich aber noch ein zweites Dilemma (,,Collingridge-Dilemma"):
in den Frihphasen der technologischen Entwicklung weil3 man zu wenig, um gezielt gestaltend
eingreifen zu kénnen, aber in spateren Phasen, wenn eine bessere Wissensbasis vorliegt, ist ei-
ne Gestaltung kaum noch mdglich, weil sich der Technologiepfad bereits etabliert hat. So mag
zwar im Falle des Prozesses zu WPC/Biopolymere die technologische Entwicklung (und damit
die Wissensbasis) schon deutlich weiter fortgeschritten sein als im Falle der Bioraffinerie, gleich-
zeitig hat sich der Handlungsraum aber deutlich eingeschrankt. Szenarioprozesse der hier vor-
gestellten Form kdnnen in dieser Hinsicht bereits zu einem frilhen Zeitpunkt den Stand der Er-
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kenntnisse zusammenbringen und dabei auch widersprichliche Erwartungen widerspiegeln. In
Bezug auf das Collingridge-Dilemma kdnnen sie also einen ,Sprung nach vorn* erméglichen.

Generell ist zu unterstreichen, dass im Hinblick auf Implementierungs- und Umsetzungsfragen ande-
re Akteure und Personen in derartige Prozesse involviert sein sollten als in der Konzeptionsphase.
Wahrend bei der Konzeption Kreativitat und ein guter Uberblick iiber das Themenfeld gefragt sind,
sollten bei umsetzungsorientierten Prozessphasen Personen involviert werden, die aufgrund ihrer
Funktionen und Aufgaben etwas bewegen kénnen und dadurch den Programm- und Transitionszie-
len eine effektive Unterstutzung geben kdnnen.

5.1.5 Empfehlungen und Hinweise fir die Programmlinie Fabrik der Zukunft

Durch die Anbindung des Projekts an zwei wesentliche Themen der Programmlinie ,Fabrik der Zu-
kunft* konnten aus dem Prozess heraus eine Reihe von Hinweisen fir die Weiterentwicklung der
Programmlinie gegeben werden:

- Der die Programmlinie kennzeichnende ,Leuchtturm-Ansatz” kdnnte in Zukunft stérker mit Sys-
temuiberlegungen verknipft werden, um eine bessere Anschlussfahigkeit zu anderen MalRnah-
menbereichen der Politik sicherzustellen, die von zentraler Bedeutung fur die mittel- bis langfris-
tigen Entwicklungsperspektiven der in der Programmlinie behandelten Themen sind. Hierdurch
konnte ein Ubergang geschaffen werden zu Anséitzen, die der systemischen Gestaltung langer-
fristiger Transitionsprozesse verpflichtet sind.

- Damit ein Technologieprogramm wie ,Fabrik der Zukunft* Gberhaupt im Sinne einer Transition
wirksam werden kann, wére eine Einbindung in eine Ubergeordnete Transitionsstrategie erfor-
derlich, die aber derzeit in Osterreich noch fehit.

- Das Problem der Politikkoordination taucht auf mehreren Ebenen auf (z.B. bzgl. Zielsetzungen,
Konzeption und auch Implementierung) und sollte eine starkere Beriicksichtigung bei der Pro-
grammkonzeption finden, insbesondere wenn langfristige Transitionen angestrebt werden.

- Es besteht ein grundsatzliches Problem bei der Nachhaltigkeitsbewertung. Realistischerweise
kénnen Nachhaltigkeitsbewertungen kaum durchgefiihrt werden. Dementsprechend sind die
Bewertungskriterien, wie sie innerhalb der Programmlinie verwendet wurden, sicherlich sinnvol-
ler. Dennoch hat sich im Laufe der Szenarienprozesse erwiesen, dass Methoden fir eine einfa-
che aber dennoch problemadéquate Bewertung von Projekten dringend notwendig waren.

- Im Sinne des Transitionsansatzes, aber auch in Bezug auf die Leuchtturm-Philosophie, ist die
Kontinuitat der thematischen Felder innerhalb der Programmlinie von grof3er Bedeutung, um
langerfristige Anreize zu setzen. Allerdings sollte auch klar sein, wann und warum ,go-“ oder ,no
go-" Entscheidungen fur diese Felder anstehen.

- Die Einbeziehung internationaler Entwicklungen in die nationale Forschung hat sich in den bei-
den betrachteten Feldern als verbesserungsfahig erwiesen. Eine Erweiterung der Binnenper-
spektive auf die Situation in Osterreich hatte dazu beitragen kénnen, realistischere Konzepte fiir
die Zukunft dieser Technologiefelder in Osterreich zu entwickeln. Durch die ERA-Nets besteht
diese Anbindung bereits auf der Programmestrategieebene, wohl aber nicht in ausreichendem
MalRe auf der Ebene der Teilthemen und Projekte.
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5.2 Erfahrungen und Anwendungspotenziale der entwickelten

Methodik

5.2.1 Charakteristiken des Prozessmodells im Kurztberblick

Das im Laufe des Projekts entwickelte Grundmodell fur die Entwicklung von sozio-technischen Sze-
narien zu langfristigen Transitionen zeichnet sich durch eine Reihe von Eigenschaften aus, die es fir
die Begleitung von Forschungs- und Technologieprogrammen im Nachhaltigkeitsbereich besonders
geeignet erscheinen lassen. So zeichnet sich das Modell insbesondere aus durch:

Die Entwicklung mehrerer Szenarien statt eines einzigen Leitbildes: Hierdurch wird es méglich,
einerseits die grundséatzliche Offenheit und damit einhergehend die nur eingeschrankte Gestalt-
barkeit zukunftiger Entwicklungen zu beriicksichtigen.

Die Kombination explorativer und normativer Elemente: Diese Kombination erlaubt die Berick-
sichtigung von politischen oder gesellschaftlichen Zielsetzungen als leitende Orientierungen in
einem grundsatzlich explorativen Prozess. In einer ersten ,Offnungsphase” werden daher mehre-
re Rahmenszenarien entwickelt, die danach einer Bewertung bzw. Einschétzung in Bezug auf
zentrale Dimensionen der Nachhaltigkeit unterworfen werden. Diese Bewertung kann erganzt
werden durch eine Einschatzung der Realisierbarkeit der Szenarien.

Die Analyse von Transitionspfaden: Hierdurch wird der Fokus verlagert zu den konkreten Hand-
lungsmoglichkeiten, die sich fur die verschiedenen Akteure ergeben, und wie diese dazu beitra-
gen kénnen, die Nachhaltigkeitschancen zu nutzen und die entsprechenden Risiken zu vermei-
den. Als Teil dieser Betrachtungen kénnen dann auch Hinweise fur die Politik, insbesondere fir
die Technologiepolitik gewonnen werden.

Ableitung szenarienlbergreifender Handlungsstrategien: Die verschiedenen Szenarien und zu-
gehorigen Handlungsoptionen dienen als Grundlage fur die Formulierung ,robuster* und ,anpas-
sungsfahiger* Handlungsstrategien, die ein zielorientiertes aber gleichzeitig auch flexibles Han-
deln angesichts einer unsicheren, komplexen und haufig ambivalenten Zukunftsentwicklung er-
maglichen.

5.2.2 Erfahrungen mit dem Prozess

Aus den Erfahrungen bei der Umsetzung der beiden Pilotprozesse ergeben sich eine Reihe von
Einsichten, die fir zukiinftige Anwendungen des Ansatzes beriicksichtigt werden sollten:
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Der Prozess lieferte neue Einsichten in Anforderungen an die Programmlinie, wenn diese dazu
beitragen soll, in den betrachteten Transitionsfeldern weitere Impulse anzustof3en. So wurden
durch die Schaffung einer Reflexionsebene fiir die Beteiligten am Programm (und dariber hin-
aus!) kritische Probleme identifiziert und der weitere Forschungsbedarf konkretisiert.

Auch auf3erhalb des Programms lassen sich einige positive Effekte feststellen. So lasst sich der
Nutzen fur die beteiligten Akteure recht klar belegen und ist in den Feedback-Runden und —
Frageb6gen dokumentiert. Es wurde betont, dass durch den Prozess nicht nur der Blick fir zu-
kunftige Entwicklungsvarianten erweitert und gescharft wurde, sondern dass auch die eigenen
Strategien der Teilnehmerinnen einer kritischen Revision unterzogen wirden.

Durch den Prozess wurde insbesondere die Aufmerksamkeit auf die Tatsache gelenkt, dass
bislang die zukinftige Entwicklung der beiden Transitionsfelder zu sehr unter einem &sterreichi-
schen Blickwinkel betrachtet wurde. Durch die Einbeziehung internationaler Entwicklungen und
deren Auswirkungen konnten insbesondere im Falle der Bioraffinerie realistischere Perspektiven
auf die Zukunft entwickelt werden, als dies im Rahmen von Einzelprojekten mdglich ist.
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Der Prozess erwies sich als hinreichend flexibel, um auf die jeweiligen Interessen der Teilnehme-
rinnen eingehen zu kénnen. Anders formuliert: der Teilnehmerkreis kann den Prozess mit-
bestimmen. So ergab sich im Falle der WPC/Biopolymere Szenarien eine Betonung der mittel-
fristigen Umsetzungsperspektive, die u.a. in der starken Besetzung mit industriellen Expertinnen
ihre Ursache hatte. Dies zeigt allerdings auch, dass der Prozess nicht voll kontrollierbar ist, zu-
mindest wenn man nicht wichtige Teilnehmerinnen und Perspektiven im Laufe der drei
Workshops verlieren will.

Bei der konkreten Umsetzung des Prozesses gelang die Einbindung anderer Politikfelder (z.B.
der Wirtschafts- oder Landwirtschaftspolitik) nur punktuell. Hieraus ergibt sich die Frage, ob die
Thematik der beiden Transitionsfelder zu spezifisch war, um ein breiteres Interesse bei den an-
deren Ministerien hervorzurufen. Eventuell miissen Koordinationsprozesse mit den anderen Mi-
nisterien auf einer allgemeineren Ebene (z.B. zur Thematik der Nawaros im allgemeinen) statt-
finden, auf der grundsatzlich aber &hnliche Prozesse wie in den vorliegenden zwei Beispielfallen
durchgefihrt werden kdnnten. Ein wichtiger Aspekt ist in diesem Zusammenhang sicherlich auch
das politische ,Mandat”, mit dem diese Prozesse ausgestattet sind, das heil3t wie grol3 die Wahr-
scheinlichkeit eingeschatzt wird, dass ihre Ergebnisse Einfluss auf die Programmgestaltung und
FTI-Politik haben werden.

Die Zusammensetzung des Teilnehmerkreises kann dazu fihren, dass einzelne Aspekte wah-
rend des Prozesses unterreprasentiert sind. In der WPC/Biopolymer Fallstudie gelang es bei-
spielsweise nicht, kompetente Expertinnen fiir den Bereich Faserverbundswerkstoffe zu gewin-
nen. Auch die angrenzenden Politikfelder wie Landwirtschaft und Wirtschaft, die durchaus we-
sentliche Auswirkungen auf die Transitionsfelder haben kénnen, waren nur punktuell vertreten.
Auch kénnen einzelne Teilnehmer den Prozess relativ stark dominieren. Inwieweit dies auch
Auswirkungen auf die grundséatzliche Ausrichtung der Szenarien hatte, lasst sich nur schwer ein-
schatzen.

Auch stellt sich in diesem Zusammenhang die Frage nach der Verankerung des Prozesses und
seiner Aufgaben in Bezug auf die weitere Programmentwicklung. Im vorliegenden Fall war der
Prozess als Begleitforschung zum Programm konzipiert worden, der zwar Hinweise fir das Pro-
gramm und das weitere politische Umfeld liefern sollte, aber nicht direkt an die weitere Pro-
grammentwicklung angekoppelt war. Durch eine direktere Verkntpfung mit der Weiterentwick-
lung der Programmlinie ,Fabrik der Zukunft* ware die Mobilisierung von Teilnehmerlnnen vermut-
lich leichter gewesen. Allerdings héatte ein solcher Prozess auch eine Ausweitung auf weitere
mdgliche oder laufende Themen der Programmlinie erfordert, bzw. zumindest einen Vorlaufpro-
zess zur systematischen Auswahl von Themen.

Uberraschenderweise wurden einige Aspekte, die langerfristig eine hohe Bedeutung erlangen
kénnten, im Prozess kaum thematisiert. Weder standen das Problem des Klimawandels noch die
durchaus mdgliche Ausweitung des Emissionshandels und dessen Auswirkungen im Blickpunkt.
Dies erscheint durchaus kompatibel mit dem generellen Mangel an Aufmerksamkeit fiir langfris-
tige Veranderungen im politischen Kontext.

Die Nachhaltigkeitsbewertung erwies sich als eine wesentliche Herausforderung, nicht nur fur
den Prozess, sondern auch fiir nachhaltigkeitsorientierte Programme. So zeigte sich im Falle der
Bioraffinerie (vgl. auch Schidler 2003), dass fundierte Einschatzungen tber ihre Wirkungen in
Bezug auf Nachhaltigkeit aufgrund des vergleichsweise friithen Entwicklungsstadiums der Tech-
nologie haufig nicht getroffen werden kénnen und in hohem Mal3e von den Rahmenbedingungen
der Szenarien abhangen. Im Falle der WPCs ist die Entwicklung zwar schon weiter vorange-
schritten, und dementsprechend ware eine Bewertung eher mdglich. Aufgrund der héheren Um-
setzungsnahe war aber das Interesse der Teilnehmerinnen hier weniger auf langfristige Bewer-
tungen als vielmehr auf mittelfristige Realisierungsbedingungen gerichtet. Dementsprechend war
auch die Methodik in Bezug auf die Bewertung fir den WPC/Biopolymer Prozess im Vergleich zu
jener fur die Bioraffinerie gedndert worden. Die Fokussierung auf ,Chancen und Risiken* erwies
sich dabei als sehr fruchtbar.

Da die Bewertung von Nachhaltigkeitseffekten ebenso wie die von Chancen und Risiken vom
jeweiligen Kontext der Technologieanwendung abhangt, erwies sich der explorative Szenario-
Ansatz als sehr hilfreich, da er eine kritische und differenzierte Einschatzung von Handlungsopti-
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onen und deren Wirkungen erleichtert. Er ermdglicht insbesondere auch die Infragestellung vor-
geformter Meinungen und Strategien.

- Aus den Erfahrungen des Projekts heraus, aber auch aufgrund internationaler Erfahrungen, ist
zu empfehlen, mit den wesentlichen Schllsselakteuren bereits im Vorfeld eines solchen Prozes-
ses Einigkeit Uber die zentralen Ziele und die Grundziige der Methodologie herzustellen. Da-
durch kann die dauerhafte Unterstiitzung des Prozesses und die aktive Mitwirkung sichergestellt
werden.

5.2.3 Einsetzbarkeit des Prozesses fiir die Programmentwicklung

Mit dem hier entwickelten Prozess kénnen verschiedene Ebenen FTI-politischer Strategie unterstitzt
werden. Im vorliegenden Falle standen einzelne Transitionsfelder im Rahmen von Forschungs- und
Technologieprogrammen fur Nachhaltigkeit im Vordergrund. Grundsatzlich ist diese Art von Prozess
aber auch fur andere Programme oder auch fur FTI-politische Strategien auf nationaler Ebene ein-
setzbar. Dementsprechend soll im folgenden eine Verallgemeinerung des Prozesses vorgenommen
werden, zunéchst fur die Programmentwicklung.

Besonders geeignet erscheint diese Art von Prozess zur Vorbereitung von Entscheidungen zur
Schwerpunktsetzung, d.h. fur die systematische und begriindete Fokussierung von Programmen und
ihren Themen. Bei derartigen Prozessen kommt es immer zu einem Zusammenspiel von ,bottom-up*
Mechanismen der Generierung von Vorschlagen und ,top-down“ Mechanismen der Fokussierung.
Dieser Wechsel von Offnungs- und SchlieRungsphasen lasst sich auch sehr gut an der Praxis der
Programmentwicklung in anderen Landern ablesen, beispielsweise bei den Technologieprogrammen
fir Nachhaltigkeit in den Niederlanden.

Wichtig ist der richtige Zeitpunkt fur die Durchfiihrung eines Szenarioprozesses. Am sinnvollsten
sollte ein solcher Prozess vor Beginn eines Programms, d.h. in der Design- und Konzeptionsphase
durchgefiihrt werden. Allerdings kann er auch noch in spéteren Phasen der Programmanpassung
und -weiterentwicklung — wie im vorliegenden Fall — wichtige Impulse geben.

Zudem waére es hilfreich, wenn vor der Durchfihrung eines Szenarioprozesses auf Programmebene
zunéchst ein ahnlicher Prozess auf der Ebene der Leit- oder Transitionsstrategie durchlaufen worden
ware, bzw. auf andere Art und Weise eine Ubergreifende Strategie definiert worden ware, auf der ein
Programm dann aufsetzen kann.

Phase 1: Erfassung des Technologie- oder Problemfeldes

Der grundsatzliche Ausgangspunkt fiir die Bestimmung zentraler Themen in FTI-politischen Pro-
grammen sollte die systematische Erfassung des betrachteten Technologie- oder Problemfeldes
sein. Hierbei ist zu beachten, dass auch neue und zukinftige Entwicklungen Berucksichtigung finden
sollten. Im Falle von Technologien werden hierfir verschiedene Mapping- und Monitoring-Methoden
eingesetzt.

Im vorliegenden Projekt wurde diese Phase nicht durchgefiihrt, da das bestehende Programm ,Fab-
rik der Zukunft* mit seinen Themen als Ausgangspunkt genommen wurde. Bei der Initiierung eines
neuen Programms sollte ein solcher Systematisierungsversuch aber unternommen werden. Die Ein-
beziehung von Fachexpertinnen aus dem Themenfeld, sei es durch Vorstudien oder partizipative
Prozesse, ist dabei notwendig und sinnvoll, auch um abzuklaren, ob Giberhaupt ein identifizierbare
Community in dem betrachteten Feld existiert und fiir einen gemeinsamen Strategieprozess bereit
ist.
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Phase 2: Vorlaufige Auswahl von Kandidatenthemen

Eine vorlaufige Auswahl mdglicher Kandidatenthemen kann ebenfalls tiber ,top-down* und/oder ,bot-
tom-up“ Mechanismen erfolgen, die nachstehend erlautert werden:

- ,Top-down“ entsprache dabei der Definition von Auswahlkriterien, anhand derer die Teilsegmen-
te des betrachteten Forschungs- und Technologiefeldes ausgewertet werden. In Anlehnung an
die Praxis des Rates fir Forschung und Technologieentwicklung kénnen dies beispielsweise Kri-
terien sein, die auf die aktuelle oder potenzielle wirtschaftliche oder wissenschaftliche ,Stéarkepo-
sition“ des Landes in dem betrachteten Feld abzielen, oder — wie wohl im Falle nachhaltiger
Technologien sinnvoll — Kriterien bzgl. des gesellschaftlichen Bedarfs. Auch im vorliegenden Pro-
jekt wurde die Vorauswahl von Themen primar tber einen Kriteriensatz durchgefihrt, es wurde
zu Beginn des Projekts auch ein offener Prozess (,bottom up*) mit Expertinnen und Mitwirken-
den am Programm ins Auge gefasst.

- Der ,bottom-up* Zugang entsprache beispielsweise einer offenen Ausschreibung oder einer ,o-
pen space“-Veranstaltung innerhalb eines vergleichsweise allgemein definierten Themenfeldes.
Durch die thematische Ausrichtung der eingereichten Vorschldge und den nachfolgenden Aus-
wahlprozess nach Qualitatskriterien kristallisieren sich autonom eine Reihe von Themen heraus,
die in der Folge als Kandidatenthemen in Frage kommen. Es ist klar, dass in einem solchen Falle
die Gestaltungsmdoglichkeiten durch die Politik beschrankter sind, daflir spiegelt das Ergebnis in
hdéherem Ausmalf die Kompetenzen und Interessen der Forschungsgemeinde wider. Durch die
Wahl der Qualitatskriterien kann dennoch eine Ausrichtung geman politischer Zielsetzungen er-
reicht werden, beispielsweise im Hinblick auf die Prinzipien der Trans- oder Interdisziplinaritat.

Wahrend ,bottom-up“ Prozesse aufgrund der inh&renten Breite und Offenheit haufig sehr heterogene
Ergebnisse liefern, besteht bei ,top-down* Prozessen die Gefahr, dass die hierbei gemachten Vor-
gaben nicht unbedingt den existierenden Kompetenzen entsprechen. Allerdings ist mit Impulspro-
grammen haufig eine Steuerungsintention in dem Sinne verkniipft, dass bislang vernachlassigte
Forschungsfelder starker in das Blickfeld der Forschungsakteure riicken sollen. Bei der Auswahl von
Themen sollten daher Kriterien Anwendung finden, die aus der Ubergreifenden Transitionsstrategie
abgeleitet sind.

Ein Zusatznutzen eines interaktiven Prozesses zur Auswahl von Kandidatenthemen ist sicherlich
auch darin zu sehen, dass hierbei zur Starkung der Kooperationen zwischen Akteuren und somit
zum ,Community-Building“ beigetragen werden kann.

Phase 3: Sozio-technische Szenarien fir Kandidatenthemen

Wahrend die beiden ersten Phase in erster Linie der Identifikation und Auswahl von Kandidatenthe-
men fir mogliche Schwerpunkte dienen, sollen in Phase 3 unter Verwendung des im vorliegenden
Projekts entwickelten Szenario-Methodik diese Felder einer eingehenden vorausschauenden Analy-
se unterzogen werden. Hierbei soll nicht nur die generelle Eignung der Felder getestet werden, son-
dern es sollen auch die Varianten, Bedingungen und Anforderungen identifiziert werden, unter denen
die zugrundeliegende Technologie tatsachlich realisiert werden kénnte. Um dabei beriicksichtigen zu
kénnen, dass diese Varianten, Bedingungen und Anforderungen nicht fix determiniert sondern inha-
rent offen sind, kommen hierbei Szenarien zum Einsatz.

Wie die beiden Pilotanwendungen in diesem Projekt gezeigt haben, liefern derartige Prozesse nicht
nur zahlreiche Hinweise fiir die Verankerung der Themen im Innovationssystem, sondern sie tragen
auch zu einem selbstkritischen Reflexionsprozess unter den beteiligten Akteuren bei, der ggf. auch

zur Revision ihrer eigenen Strategien fuhren kann.

Diese Herangehensweise mag vergleichsweise aufwandig erscheinen, zumal wenn man im Rahmen
der Vorbereitung eines Programms zwischen fiinf und zehn Themen einem Szenarienprozess un-
terwerfen muss. Im Hinblick auf steigende Anforderungen an die Begriindung FTI-politischer Mal3-
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nahmen liefert sie aber eine differenzierte, transparente und zukunftsorientierte Legitimationsgrund-
lage fiir Entscheidungen tber die Ausrichtung von Programmen, die zugleich mit den Betroffenen
abgestimmt ist. Durch den Vergleich der zukiinftigen Perspektiven und Szenarien fiir eine hinlangli-
che Anzahl von Teil-Themen innerhalb eines Forschungs- und Technologiefeldes kann dann eine
begrundete Prioritatenreihung vorgenommen werden.

Sicherlich haben derartige Prozesse auch ihre Schwéachen. Selbst unter Verwendung des besten
verfigbaren Datenmaterials wird die Bewertung von Nachhaltigkeitswirkungen oder Marktpotenzia-
len immer groRer Ungewissheit unterliegen und somit keine eindeutigen Ergebnisse liefern. Diese
Ungewissheiten werden aber im Prozess transparent gemacht und spiegeln sich in der Breite der
ausformulierten Szenarien wider. Durch den Einsatz neuer wissenschaftlicher Methoden kann auch
der analytische Anteil in solchen Prozessen erhdht werden, z.B. durch die Verwendung von Simula-
tionsmodellen im Rahmen von Szenarioworkshops. In diesem Bereich besteht allerdings noch eini-
ger Forschungsbedarf, bevor derartige Modelle effektiv fiir Entscheidungsprozesse eingesetzt wer-
den kdnnen.

Phase 4: Vergleich der Ergebnisse und Auswahl der Themen

Nachdem die Szenarienprozesse fur die Kandidatenthemen durchgefiihrt wurden, liegt eine transpa-
rente Informationsgrundlage vor, um eine Reihung und Auswahl der Themen vorzunehmen. Bei der
Auswabhl sollte allerdings kein striktes ,Ranking“ Anwendung finden, sondern es sollten auch Portfo-
lio-Uberlegungen einflieRen. Auch wird es Interdependenzen und Synergiepotenziale zwischen
Themen geben, die ebenfalls bei der Auswahl berticksichtigt werden sollten.

Phase 5: Uberpriifung und Anpassung

Im Laufe der Zeit wird sich die Notwendigkeit ergeben, Erreichtes zu Uberprifen und ggf. neue Rich-
tungen einzuschlagen. Dies kann als Teil eines programmbegleitenden Lernprozesses verstanden
werden, bei dem es wiederholt zu Offnungs- und SchlieRungsphasen in Bezug auf Themen und
Ansatze eines Programms kommt. Um die Selektivitat sicherzustellen, sollte dabei auch bewusst die
Maoglichkeit offengehalten werden, bestehende Aktivitatslinien zu beenden, wenn sich diese als nicht
zukunftsfahig erwiesen haben.

5.2.4 Einsetzbarkeit des Prozesses fir die nationale FTI-Strategie

Wahrend bislang der Einsatz von Szenario-Prozessen primdr in Bezug auf der Ebene von For-
schungs- und Technologieprogrammen diskutiert wurde, bieten sie dariiber hinaus auch das not-
wendige Handwerkszeug, um auf der Ebene nationaler Politikstrategien in den Bereichen FTI
und/oder Nachhaltigkeit zu einer transparenten und fundierten Begriindung von Forschungs- und
Technologieportfolios beizutragen. Hierbei ginge es dann nicht mehr um den Vergleich von Teilseg-
menten innerhalb einer Programmlinie wie ,Fabrik der Zukunft“, sondern um einen Vergleich der
.groen”“ Themen wie sie beispielsweise vom Rat flir Forschung und Technologieentwicklung be-
handelt wurden: Verkehrstechnologie, Informations- und Kommunikationstechnologie, Sicherheits-
forschung, Nanotechnologie, Nachhaltigkeitsforschung, etc. Neben den klassischen Technologie-
themen ist diese Art von Herangehensweise auch fir generische Themen geeignet. So wére ein
ahnlich gestalteter Szenarioprozess zur Zukunft der Rolle au3eruniversitarer Forschung oder zur
Entwicklung der Basis an Humanressourcen fur Forschung und Entwicklung durchaus realisierbar.

Offensichtlich missen auf dieser Ebene allgemeinere Auswabhlkriterien zur Anwendung kommen, als
im Falle eines Einzelprogramms. Neben breiten missionsorientierten Zielen wie Nachhaltigkeit z&h-
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len hierzu insbesondere auch Fragen der langfristigen Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit oder das
Anstreben wissenschaftlicher Exzellenz in ausgewéhlten Forschungsfeldern.?

Im Falle nationaler FTI-politischer Strategien kommt auch der Berticksichtigung der Strategien ande-
rer Lander und internationaler Akteure wie der EU eine besonders herausgehobene Bedeutung zu.
Hier ergibt sich ein Dilemma insofern, als manche Lander ganz ahnliche strategische Ausrichtungen
verfolgen bzw. verfolgen kénnten, die die Zukunftsperspektiven der eigenen Strategieoptionen beein-
flussen. Auch wenn manche Technologiebereiche ob ihres generischen Charakters (z.B. IKT, Nano-
technologie, etc.) immer eine hohe Relevanz besitzen werden, sind die Aussichten einer Fokussie-
rung auf ausgewahlte Nischentechnologien wenig vielversprechend, wenn diese auch von anderen
Landern zu Schwerpunkten erkoren wurden. Nicht zuletzt hat auch das Beispiel der Bioraffinerie
gezeigt, dass (nationale) Transitionsstrategien auf die internationalen Entwicklung bezogen werden
mussen.

Auf dieser Ubergeordneten Ebene kénnen Szenario-Prozesse zur Schaffung eines Bezugsrahmens
beitragen, innerhalb dessen sich einzelne Programme positionieren kdnnen und auf den bei ihrer
Ausarbeitung Bezug genommen werden kann. In diesem Sinne sind die programmspezifischen Pro-
zesse ein zweiter Schritt innerhalb eines iterativen Prozesses, der die nationale Strategie ebenso
umfasst, wie die Teilthemen innerhalb von Programmen.

Im Vorlauf von Anpassungen oder Neuausrichtungen nationaler Strategien, aber auch als Grundlage
fur die Begriindung neuer Programmvorschléage, kénnte die Etablierung derartiger Prozesse — wie im
vorliegenden Projekt entwickelt — einen wichtigen Beitrag zur besseren Fundierung und koordinierten
Konkretisierung nationaler FTI-Politikstrategien leisten. Ahnliche Argumente lassen sich grundsatz-
lich auch in Bezug auf den Einsatz derartiger Prozesse fir die Industrie formulieren, wo &hnliche
strategische Ziele und MalRBnahmen definiert werden mussen.

Trotz der Potenziale, die Szenarioprozesse fur die Entwicklung und Umsetzung von FTI-politischen
Programmen und Strategien bieten, sollte dennoch der erwartete Nutzen in Relation zum notwendi-
gen Aufwand betrachtet werden. Insbesondere kleine Lander mit groBem Fokussierungsbedarf fiih-
ren oft nur verhaltnismagig kleine Programme durch, die kaum die Finanzierung aufwéandiger Aus-
wahl- und Begrindungsprozesse erlauben. Allerdings bieten die im vorliegenden Forschungsprojekt
gemachten Piloterfahrungen mit der entwickelten Methodik die Mdglichkeit, derartige Prozesse in
vereinfachter Form in Prozesse des Programm- und Strategiedesigns zu integrieren und somit auch
fur kleinere Programme umsetzbar zu machen.

24 Vgl. zu den Argumentationsmustern, die bei der Schwerpunktsetzung zur nationalen FTI-Politikstrategie zum Einsatz kamen Dachs et al. (2003)
und Gassler et al (2004).
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7 Anhang A: Interviewpartner und
Workshopteilnehmerinnen zur Fallstudie Bioraffinerie

Interviews zur Bioraffinerie (Marz-April 2004)

Prof. Jens Born FH Flensburg

Dr. Karl Buchgraber BAL Gumpenstein, Irdning

Dr. Rainer Busch Dow Germany, Rheinminster

Dr. Horst Jauschnegg Landwirtschaftskammer Steiermark, Graz

Dr. Brigitte Kamm Biopos, Potsdam

Dr. Stefan Kromus Biorefsys, Hartberg

Dr. Franz Latzka Fachverband Chemische Industrie Osterreich, Wien
Werner Lorenz Lactoprot, Hartberg

Prof. Michael Narodoslawsky TU Graz, RNS, Graz

Dr. M. Neureither IFA, Tulln

Prof. Senad Novalin Universitat fur Bodenkultur, Wien

Dr. Susanne Schidler ITA, Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Wien
Prof. Hans Schnitzer TU Graz, RNS, Graz

Dr. Armin Spoek IFZ, Graz

Dr. Bruno Wachter Joanneum Research, Hartberg

Dr. Robert Wimmer GrAT, Wien
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Teilnehmerinnen der Bioraffinerie-Workshops

Christian Hiel Key dreams, Tullnerbach

Mag. Werner Koschu Universitat fir Bodenkultur, Inst. fir Lebensmitteltechnologie,
Wien

Dr. Stefan Kromus Biorefsys & Kornberg Institut, Kornberg

Mag.? Dérte Kunnelis BMLFUW, Wien

DI Michael Mandl Joanneum Research, Hartberg

Prof. Michael Narodoslawsky TU Graz, Graz

Prof. Senad Novalin Universitat fur Bodenkultur, Wien

Dr. Susanne Schidler ITA, Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Wien
DI Hans-Gunter Schwarz BMVIT, Abt. 11I/l 6, Wien

Dr. Martin Steinwender Fritz Egger GmbH & Co — Spanplattenwerk, St. Johann/Tirol
DI Brigitte Tiefenthaler Rat fur Forschung und Technologie-Entwicklung, Wien

Dr. Bruno Wachter Joanneum Research, Hartberg

DI Brigitte Weil3 BMVIT, Abt. IlI/I 6, Wien

Dr. Robert Wimmer GrAT, Wien

Dipl. Kfm. Johann Novak KELAG!/ Biogaspark Alpe Adria, Villach

DI Ginther Zweiner Hypo Alpe Adria/ Biogaspark Alpe Adria, Villach
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8 Anhang B: Interviewpartner und
Workshopteilnehmerinnen zur Fallstudie
WPCs und Biopolymere

Interviews zu WPC/Biopolymere (Mai-September 2004)

Alexander Beuleke
Prof. Gerhart Braunegg
DI Asta Eder

Dr. Haio Harms

Dr. Anton Huber
Edmund Kirsch

Prof. Kosma
Wien

Peter Petermann

Dr. Katharina Pirker

Dr. Ewald Rametsteiner
Dr. Klemens Reitinger
Prof. Peter Schwarzbauer
Erik Sehnal

Dr. Wolfgang Stadlbauer
Dr. Martin Steinwender
Prof. Alfred Teischinger
DI Harald Wilhelm

Prof. Rupert Wimmer

Fischer GmbH, Ried i. Innkreis

TU Graz, Institut fir Biotechnologie, Graz

Universitat fur Bodenkultur & Wood K plus

Lenzing AG, Lenzing

Universitat Graz, Institut fir Chemie, Graz

Battenfeld Kunststoffmaschinen GmbH, Kottingbrunn

Universitat fur Bodenkultur, CD Labor fir Zellstoffforschung,

1 plus 12 natural automotive components GmbH, Wr. Neudorf
IFA Tulln, Abteilung Naturstofftechnik, Tulln

Innoforce, Universitét fur Bodenkultur

LKT Laboratorium flr Kunststofftechnik, Wien

Universitat flir Bodenkultur & Wood K plus

Cincinnati Extrusion GmbH, Wien

Upper Austrian Research, Wels

Forschungsabteilung Egger Industrie & Wood K plus
Universitat fur Bodenkultur, Institut fur Holzforschung, Wien
LKT Laboratorium fur Kunststofftechnik, Wien

Funder Forschungsabteilung, BOKU & Wood K plus
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Teilnehmerinnen der WPC/Biopolymere-Workshops

DI Asta Eder

DI Hannes Frech
Christian Hiel

Dr. Anton Huber
Edmund Kirsch

Dr. Klaus Kubeczko

Dr. Franz Latzko

DI Sabine List

Dr. Karl-Heinz Leitner
Florian Markl

Dr. Hans Peter Mattischek
DI Ondrej Mikla

DI Georg Oberdorfer

Dr. Margareta Patzelt
Arno Unterrainer

Dr. Klemens Reitinger

DI Harald Rohracher

DI Brigitte Tiefenthaler
Dr. Matthias Weber

DI Harald Wilhelm
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Wood K plus, Linz

IFA Tulln, Tulln

TMG, Linz und Key dreams, Tullnerbach

Universitat Graz, Institut fir Chemie

Battenfeld Kunststoffmaschinen GmbH, Kottingbrunn
ARC systems research GmbH, Seibersdorf

Fachverband der chemischen Industrie Osterreichs — FCIO,
Wien

Bundesministerium fir Verkehr, Innovation und Technologie,
Wien

ARC systems research GmbH, Seibersdorf

Frischeis J. u. A. GmbH, Stockerau

IFN-Internorm Bauelemente GmbH & Co KG, Traun
Zuckerforschung Tulln Gmbh

Holzforschung Austria, Wien

Universitat fir Bodenkultur, Institut fur Holzforschung, Wien
Cincinnati Extrusion GmbH, Wien

LKT Laboratorium fur Kunststofftechnik, Wien

IFZ Interuniversitares Forschungszentrum fir Technik, Arbeit
und Kultur, Graz

Rat fur Forschung und Technologieentwicklung, Wien
ARC systems research GmbH, Seibersdorf

LKT Laboratorium fur Kunststofftechnik, Wien



