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% Executive Summary

Einfuhrung in das Thema

Spatestens seit der United Nations Conference on Sustainable Development ,Rio+20“ im
Juni 2012 ist die Idee einer ,,Green Economy* in aller Munde. Im Kern beschreibt die Green
Economy eine kohlenstoffarme, ressourceneffiziente und sozial inklusive Wirtschaft, in der
Einkommen und Beschaftigung durch Investitionen in Nachhaltigkeitsinnovationen entstehen
(vgl. United Nations Environmental Programme 2011: 16). Angesichts der sich verschéarfen-
den Umwelt- und Klimakrise wird das Zeitfenster fur die Transformation in Richtung nachhal-
tiger Produktions- und Konsummuster immer enger. Die Green Economy Agenda gibt nun
nachhaltigen Wirtschaftskonzeptionen, die Klimaschutz, Umweltentlastung, Wohistand und
soziale Gerechtigkeit zu vereinen versuchen, neuen Aufwind.

Fur die deutsche Wirtschaft, Gesellschaft und Politik halt der Transformationsprozess hin zu
einer Green Economy erhebliche Chancen, aber auch Risiken bereit. Markte fir nachhaltige
Produkte und Dienstleistungen werden international wachsen, aber auch die Zahl und Starke
der Konkurrenten wird zunehmen; neben den Wachstumsbranchen in der Green Economy
wird es zudem ,Verlierer* der Transformation geben, jene Branchen oder Produktionsmodel-
le, die im Kontext der Green Economy nicht zukunftsfahig sind. Eine proaktive Gestaltung
des Transformationsprozesses ist daher unabdingbar.

In Deutschland sind insbesondere das Bundesministerium fir Bildung und Forschung
(BMBF) und das Bundesministerium ftr Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
bereits stark engagiert, ihre Politikagenda im Lichte der Chancen und Herausforderungen
der Green Economy neu zu tberdenken. Im Rahmen des Agendaprozesses ,Green Econo-
my*“ haben sie die Stakeholder aus Wirtschaft, Wissenschaft und Zivilgesellschaft dazu ein-
geladen, gemeinsam die forschungspolitischen Handlungsfelder fir eine Green Economy
thematisch zu strukturieren und eine Forschungsagenda fur die Transformation hin zu einer
Green Economy zu entwickeln. Die Ergebnisse des Agendaprozesses flieRen in die Weiter-
entwicklung des BMBF Rahmenprogramms ,Forschung fir Nachhaltige Entwicklungen“ so-
wie in Politiken und Programme des BMU ein.

Zielsetzung und methodischer Ansatz der Studie

Die vorliegende Studie dient als wissenschaftlicher Beitrag zum Agendaprozess ,Green
Economy* und damit als zusatzliche Informationsgrundlage fur die Ausgestaltung einer For-
schungsagenda fur die Green Economy. Im Mittelpunkt standen drei Untersuchungsthemen:

1. die Potenziale der grofdten und dynamischsten Markte einer Green Economy,

2. die Treiber und Hemmnisse fir die Transformation der deutschen Wirtschaft hin zu einer
Green Economy,

3. Handlungsbedarf und Empfehlungen fiir die politischen Rahmenbedingungen zur Forde-
rung der Transformation mit Fokus auf die Forschungs- und Innovationspolitik.

Die Studie basiert auf der Auswertung bestehender Marktdaten und Sekundarliteratur, Inter-
netrecherchen sowie Experteninterviews. Die folgenden Absétze geben einen Einblick in die
Kernergebnisse der Studie.
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Die Green Economy bietet grof3e Marktpotentiale fir die deutsche Wirtschaft

Die Untersuchung hat belegt, dass die Marktentwicklungen und -potentiale auf den wichtig-
sten Markten der Green Economy durchweg positiv sind. Fur elf Submaérkte von sechs Leit-
markten der Green Economy (s. Tabelle) wurden die Marktentwicklungen in Deutschland
und in aussichtsreichen Exportmarkten (GroRRbritannien, Frankreich, Niederlande, USA, Ja-
pan, Brasilien, Russland, Indien, China und Stidafrika) analysiert.

Ausgewabhlte griine Leitmérkte und Submérkte

Leitmarkte Subméarkte Leitmarkte Subméarkte
1.Umweltfreundliche 1. Erneuerbare Energien 4.Nachhaltige 7. Alternative
Energien Mobilitat Antriebstechnologien

2. Speichertechnologien 8. Umweltfreundliche

Infrastruktur- und
Verkehrsmanagementsysteme

2.Energieeffizienz 3. Energieeffizienz von 5.Abfallwirtschaft- 9. Stoffliche Abfallverwertung
Gebauden und
Kreislaufwirtschaft

4. Effizienztechnologien in | 6.Nachhaltige 10. Okolandbau

der Industrie Landwirtschaft
3.Nachhaltige 5. Dezentrales 7.Green Services 11. Sustainable Finance
Wasserwirtschaft Wassermanagement

6. Abwasserentsorgung

Quelle: adelphi

Alle untersuchten Submarkte weisen ein hohes Wachstumspotential und teilweise schon
relativ grol3e globale Marktvolumina auf. Beispielsweise erreichten die erneuerbaren Ener-
gien in 2011 ein globales Marktvolumen von rund €187 Mrd. (FSFM 2012: 15) und bei Effi-
zienztechnologien in der Industrie betrug das Weltmarktvolumen allein im Kernsektor Mess-,
Steuer- und Regeltechnik im Jahr 2007 bereits €250 Mrd. (BMU 2009a: 87). In Deutschland
sind die grinen Leitmarkte schon lange keine Nischenmarkte mehr. Green Services sogar
ausgenommen, hatten die grinen Leitmérkte 2011 ein Marktvolumen von ca. €285 Mrd.
(BMU 2012b: 32).

Auf den internationalen Markten ist die deutsche Wirtschaft generell gut aufgestellt und
nimmt bei vielen Technologien eine fihrende Rolle ein, insbesondere im Bereich der Erneu-
erbaren Energien (35% Weltmarktanteil in 2009, vgl. BMU 2009a: 4), dem dezentralen Was-
sermanagement (40% Weltmarktanteil in 2005, vgl. UBA (2007a: 185) und Teilen der stoffli-
chen Abfallverwertung (bei der automatischen Stofftrennung besal3en deutsche Unterneh-
men in 2005 einen Weltmarktanteil von 64%, vgl. BMU 2011b: 153). Der weltweite Trend hin
zu Investitionen in nachhaltige Technologien und Dienstleistungen halt groRe Chancen fir
deutsche Unternehmen bereit. Produkte ,Made in Germany“ bestechen weiterhin durch ihre
technische Ausgereiftheit und Langlebigkeit. Die genaue Entwicklung der Markte und der
deutschen Absatzchancen hangt allerdings von einer Vielzahl von Faktoren ab, so etwa loka-
len Gegebenheiten und Strukturen, Kompatibilitat mit lokalen Standards und Regelwerken,
lander- und produktspezifisch angepassten Marketingstrategien sowie der Ausgestaltung
und Einhaltung politischer Zielsetzungen — und nattrlich den Angeboten der internationalen
Konkurrenz, die alles andere als schlaft.
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Staatliches Engagement bei der Férderung von Green Economy- Innovationen

Eine zeitnahe Transformation in Richtung einer Green Economy erfordert aktive Eingriffe und
eine kontinuierliche Begleitung durch den Staat. Insgesamt kann davon ausgegangen wer-
den, dass das Land, welches seine Industrie mit Hilfe adaquater staatlicher Rahmenbedin-
gungen rechtzeitig in Richtung Green Economy steuert, hinterher auch wirtschaftlich besser
aufgestellt sein wird. Und in der Tat findet sich in den untersuchten Landern fir alle elf Sub-
markte eine Vielzahl von Politikinstrumenten, die die Entwicklung und Diffusion ,grtiner* Pro-
dukte und Dienstleistungen untersttitzen.

In einzelnen Bereichen steht die Entwicklung der Rahmenbedingungen noch eher am An-
fang, so etwa bei den Speichertechnologien oder beim Okolandbau. In anderen Bereichen
sind bereits starke Eingriffe bis hin zu verpflichtenden Regelungen durchgesetzt, die die
Freiheiten der Marktteilnehmer deutlicher einschrdnken und Wege hin zur Green Economy
klar vorgeben. Hierzu gehoéren etwa Mengenvorgaben fir den Anteil erneuerbarer Energien
an der Stromversorgung, wie sie beispielsweise in Deutschland, Frankreich, Italien, Spanien
und China gesetzlich verankert sind, die Vergabe und damit auch Beschrankung von Emis-
sionsrechten fur energieintensive Betriebe, die in vielen Landern verbreitete gesetzliche In-
pflichtnahme von Unternehmen, ihre Abwasser vor der Ruckfihrung in die Gewdasser oder
Kanalisation zu reinigen, oder auch gesetzliche Vorgaben fir die Reduzierung und Wieder-
verwendung von Abfall.

Die politischen Rahmenbedingungen kénnen auch Hemmnisse fur die Entwicklung- und Dif-
fusion von Green Economy-Innovationen bilden. So behindert beispielsweise der in Europa
verbreitete Anschluss- und Nutzungszwang an 6ffentliche Wasserver- und Abwasserentsor-
gung die Rentabilitat dezentraler Wassermanagementsysteme (Stérmer und Binz 2010: 12).
Insgesamt konnen die Markte der Green Economy aber mit einem anhaltend positiven Mark-
tumfeld rechnen.

Bei der Schaffung weitreichender Rahmenbedingungen steht Deutschland keineswegs al-
leine da. Trotz Vorreiterschaft in manchen Bereichen, allen voran sicherlich der Energiewen-
de, sind die untersuchten Lander teilweise durchaus weiter als Deutschland. Im ,Regulie-
rungswettbewerb” fiir die Green Economy-Transformation kann Deutschland also durchaus
von Erfahrungen und Erfolgen anderer Lander lernen. Beispiele hierfir reichen von den in
Frankreich, Grof3britannien, Italien, Danemark und Belgien bereits eingeflhrten ,Weilen
Zertifikaten" fur Energieeinsparungen, auf die sich Energieversorger verpflichten, tber um-
fassende und ambitionierte Strategien Japans und Chinas, um Automobile mit alternativen
Antriebstechnologien zu férdern, weitreichende Restriktionssysteme flr den Autoverkehr in
den Innenstadten Roms und Londons, bis hin zur gesetzlichen Verpflichtung der Automobil-
hersteller im US-amerikanischen Bundesstaat Kalifornien, einen festgelegten Mindestanteil
an emissionsarmen Fahrzeugen zu produzieren und vor Ort zum Verkauf anzubieten.

Fur alle Lander gilt bislang allerdings, dass staatliche Regelungsansatze und Forderinitiati-
ven fur eine Green Economy zumeist noch nicht sehr tief gestaffelt sind: Die Entwicklung hin
zur Green Economy wird nur in wenigen Fallen mit hoher Durchsetzungskraft und einem
machtigem, eng verzahnten Instrumentarium vorangetrieben. Ein Prozess, wie die Energie-
wende in Deutschland, ragt klar heraus. Wenn eine Green Economy in absehbarer Zeit ver-
wirklicht werden soll, wird es notwendig sein, auch in anderen zentralen Feldern &hnlich eng
verzahnte Instrumentarien, Strukturen und Umsetzungsprozesse aufzubauen.
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Schlusselinnovationen mit einer bedeutenden Rolle f ur die Green Economy

Schlisselinnovationen kommen fir die kiinftige Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Wirtschaft eine bedeutende Rolle zu. Sie erdffnen neue Technologiepfade und
ermdglichen Basisinnovationen in vielfaltigen Anwendungsbereichen. Die Identifikation rele-
vanter Schlisseltechnologien fur die Green Economy geht in der vorliegenden Studie be-
wusst Uber die bisherigen Klassifikationen, Strukturen und Programme des BMBF hinaus
und zeigt auch neue Handlungsfelder und -ansatze auf. AuRerdem werden neben Technolo-
gien und damit verbundenen Produkten auch andere innovative Nachhaltigkeitsldsungen wie
z. B. innovative Dienstleistungskonzepte oder kombinierte Produkt-Service-Systeme (bei-
spielsweise Leasing-, Sharing-, Contracting-Modelle) einbezogen. Insofern ging es in der
Studie nicht allein um ,Schliisseltechnologien®, sondern umfassender um ,Schliisselinnovati-
onen® fur eine Green Economy. Die Betrachtung von Schlisselinnovationen wurde auf
Technologien und marktgdngige Giuter (Produkte, Dienstleistungen, Produkt-Service-
Kombination) konzentriert.

Die Suche nach potentiell relevanten Technologien und Nachhaltigkeitsliosungen bezog sich
auf funf Felder, zum einen die drei Bedarfsfelder Ernahrung, Wohnen und Mobilitéat, die auf-
grund ihrer hohen Bedeutung fir den Energie- und Ressourcenverbrauch einen zentralen
Bezugspunkt fur die Identifizierung innovativer Losungen darstellen, zum anderen auf die
Suchfelder ,bedarfsfeldiibergreifende Energielésungen” und ,,Green Services”. Mit Hilfe einer
mehrstufigen Vorgehensweise und detaillierten Bewertungs- und Auswabhlkriterien wurden
aus der Gruppe der 110 identifizierten ,Kandidaten" 32 ausgewahlt, die eine Schlusselrolle
bei der Transformation zu einer Green Economy in den jeweiligen Bedarfs- und Umset-
zungsfeldern spielen kdnnen. Die Bewertung und Auswahl erfolgte innerhalb der jeweiligen
Bedarfs- und Umsetzungsfelder. Dabei wurden fur jedes der funf Felder sechs oder sieben
Schlusselinnovationen ausgewahlt. Neben den Auswahlkriterien (Innovationspotenzial, Sys-
temrelevanz, Marktpotenzial, Forschungsbedarf) wurde bei der Auswahl auch beriicksichtigt,
dass die Schlusselinnovationen sich auf mdglichst viele Stufen der Wertschopfungskette
bzw. Felder des jeweiligen Bedarfs- und Umsetzungsfeldes verteilen.

Ansatze zur Strukturierung der Green Economy

Es liegt bereits eine Reihe wichtiger Strukturierungen fur die Green Economy vor. So die
Definition griner Leitmarkte, die in die Analyse der globalen Marktpotenziale der Green Eco-
nomy in Kapitel 2.1 einflie3t, Systematisierungen der politischen Rahmenbedingungen, die in
Kapitel 2.2 aufgegriffen werden, oder die Einteilung in Schlisselinnovationen, die in Kapitel
2.3 vorgeschlagen wird. Diese Analysen verdeutlichten aber auch, dass die zeitpunktbezo-
gene und eher statische Perspektive auf Sektoren und Markte der Green Economy um eine
dynamische und prozessuale Perspektive der Transformation erganzt werden muss. Daher
wurde bei der Suche und Auswahl umfassender und konsistenter Strukturierungsanséatze der
Green Economy zwischen zwei grundlegenden Perspektiven unterschieden:

« die statische Perspektive, die in Bezug auf einen bestimmten Zeitpunkt oder eine zeitlich
begrenzte Erhebungseinheit (z. B. ein bestimmtes Jahr) die Struktur einer Green Economy
bzw. seiner Sektoren und Markte beleuchtet;

e die dynamische Perspektive auf den Transformationsprozess hin zu einer Green Econo-
my, die einen langeren Zeitraum, Einflussfaktoren, Trends und prozessuale Dynamiken in
den Fokus nimmt.



adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy VII

Bei einer zeitpunktbezogenen Betrachtung kommt mit Blick auf eine Green Economy grund-
satzlich eine Vielzahl mdglicher Strukturierungsansatze in Frage. Von diesen zeitpunktbezo-
genen bzw. statischen Strukturierungsansatzen werden in der vorliegenden Studie drei vor-
gestellt, die insbesondere mit Blick auf die operative Abgrenzung und statistische Strukturie-
rung einer Green Economy wichtige Bezugspunkte bilden kdnnen. Dabei handelt es sich um:

e die Erhebung von Waren, Bau- und Dienstleistungen fir den Umweltschutz des Statischen
Bundesamtes,

* die Leitmarkte der Umwelttechnik nach Aufschliisselung des Bundesministerium fir Um-
welt, Naturschutz und Reaktorsicherheit -sowie

 die Klassifikation von Umweltschutzgutern und Dienstleistungen nach Eurostat.

Zur naheren Strukturierung dieser dynamischen Perspektive sind vier Strukturierungs-
ansatze besonders relevant, auf die in der Studie naher eingegangen wird:

* Mehrebenenmodelle der Transformation,

Einflussfaktoren von Innovations- und Diffusionsprozessen von Nachhaltigkeitsinno-
vationen,

politische Interventionsfelder einer Green Economy sowie

Pionierrollen im Innovations- und Diffusionsprozess.

Eine Vielzahl von Treibern, aber auch Hemmnissen fi.  r Green Economy-
Innovationen

Auf Basis der zuvor identifizierten 32 Schlisselinnovationen fur die Green Economy wurden
zehn Schliisselinnovationen ausgewahlt, die stellvertretend fur den gréReren Pool an innova-
tiven Losungen vertiefend auf Treiber und Hemmnisse untersucht wurden. Neben den Aus-
wahlkriterien (Innovationspotenzial, Systemrelevanz, Marktpotenzial, Forschungsbedarf)
wurde bei der Auswahl auch bericksichtigt, dass die Schliisselinnovationen sich auf mog-
lichst viele Stufen der Wertschopfungskette und auf verschiedene Phasen des Innovations-
prozesses verteilen. Zur Unterstiitzung der Auswahl von zehn Schlisselinnovationen wurden
aulerdem zwolf Experteninterviews durchgefihrt. Folgende zehn Schlisselinnovationen
wurden vertiefend untersucht:

1. Kreislauffihrung von Stickstoff und Phosphor (Ruckgewinnung aus Klarschlamm)
2. Stoffstrommanagement in der Landwirtschaft (Gesamtkonzept fir Stoffstrome)

3. Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte fir Gebéude (klimaangepasste Bautechniken und
-stile in der Architektur und der Bauplannung)

4. Dezentrale Energiemanagementsysteme fir den Einsatz von Bestandsgebauden (Reali-
sierung von Effizienzpotenzialen zur Einsparung von Heizenergie und Strom)

5. Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme (Verbreitung von Batterietypen wie Lithium-
lonen-Batterien, Ladesaulen oder mobilen Stromzahlern)

6. Effiziente und resiliente Logistiksysteme (griine Einzeltechnologien und Systemlésungen
im Guter-verkehrs- und Logistiksystem)

7. Langzeitwarmespeicher (als integriertes Element im System Warmeversorgung)
8. Virtuelle Kraftwerke (gemeinsame Steuerung mehrerer dezentraler Stromerzeuger)
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9. Nachhaltige Themenfonds (Investitionen in Vorhaben zur Férderung spezifischer Nachhal-
tigkeitsstrategien)

10. Green Cloud Computing (bedarfsangepasste energie- und materialeffiziente IT-Dienste
Uber das Internet)

Fur jede der zehn Schlisselinnovationen wurde ein ,Transformationsbarometer” erstellt. Die-
ses umfasst in kurzer, strukturierter und Gbersichtlicher Weise folgende Punkte:

» eine kurze Beschreibung, worin die Innovation besteht, in welcher Phase sie sich befindet
und fir welche Nachhaltigkeitsherausforderung sie eine mogliche Losung darstellt,

« eine Beschreibung ihrer Systemrelevanz sowie des Innovations- und Markpotenzials,
e eine Darstellung der Treiber und Hemmnisse sowie

e eine Beschreibung des Forschungsbedarfs.

Die politischen Rahmenbedingungen: Starken und Verb esserungsbedarf

Fur die Analyse von Starken und Schwéchen der politischen Rahmenbedingungen in
Deutschland zur Férderung der Transformation wurden sechs Handlungsfelder unterschie-
den:

1. Forschungsférderung

2. Grindungs- und Clusterférderung

3. Forderung von Markteinfihrung und —entwicklung
4. Exitférderung

5. Werte- und Verhaltenswandel im Konsum

6. Transformations-Governance

Die ersten drei Handlungsfelder beziehen sich darauf, die Entwicklung und Diffusion von
nachhaltigen Innovationen direkt zu unterstiitzen. Daneben ist es aber auch notwendig, den
Ausstieg aus nicht-nachhaltigen Technologien und Praktiken aktiv zu beférdern (Handlungs-
feld Exitférderung). Mit den Handlungsfeldern finf und sechs werden breitere Kontextbedin-
gungen in den Blick genommen, in die sowohl Innovations- und Diffusions- als auch Exitpro-
zesse eingebettet sind. Fir die Identifikation besonderer Starken und wichtiger Schwéachen
bei den Rahmenbedingungen in Deutschland wurde auf bestehende Studien, Informations-
medien einschlagiger staatlicher oder staatlich geférderter Initiativen und Programme, Inter-
views mit Experten sowie eigene Vorarbeiten und Einblicke zuriickgegriffen. Ein breites Set
an Kriterien fur ,gute” Transformationspolitiken diente hierbei als Bezugsrahmen, so u.a. die
Zielgenauigkeit und Wirkungsmachtigkeit zur Férderung der Transformation, Koharenz, Er-
wartungssicherheit und Langfristorientierung, aber auch Reflexivitat und Partizipation.

Die Ergebnisse in der nachfolgenden Tabelle zeigen, dass Transformationspolitiken fur die
Green Economy in Deutschland in vielen Bereichen bereits erkennbar sind und auf eine Rei-
he positiver Strukturbedingungen aufbauen kénnen; zugleich gibt es in allen Handlungsfel-
dern Schwachstellen und Verbesserungsbedarfe, die die politischen Entscheidungstrager
zeitnah angehen sollten, um Deutschland noch deutlicher auf den Kurs in Richtung einer
Green Economy zu lenken. In allen sechs Handlungsfeldern bleibt die angemessene Ver-
wirklichung von Partizipation bei der Entwicklung und Umsetzung von Politiken eine wichtige
Herausforderung.
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Ergebnisse der Starken-Schwachen-Analyse bei den polit ischen Rahmenbedingungen zur Férderung der

Transformation in Deutschland (Auswahl)

Forschungsférderung

Besondere Starken Besondere Schwachen

¢ Breite und Ausmaf der Techno-
logieférderung

» Kooperation zwischen Wissen-
schaft und Wirtschaft im For-
schungsprozess

Grundungs- und Clusterférderung

« finanzielle Ausstattung fur die Umwelt- und Nachhaltigkeitsforschung
» thematische Ausrichtung der Forschungsférderung fir KMU

e Integration sozial- und geisteswissenschaftlicher Perspektiven
(institutionelle Ausrichtung, Erforschung nicht-technischer Fra-
gestellungen, Verknupfung technischer und sozialer Fragestel-
lungen) trotz wichtiger Fortschritte, besonders im Rahmen des
Forschungsprogramms fur eine Nachhaltige Entwicklung

Besondere Starken Besondere Schwachen

« finanzielle Férderung, physische
Infrastruktur und Verflgbarkeit
von Beratern in der allgemeinen
Grindungsforderung

¢ thematische Ausrichtung, finan-
zielle Ausstattung und dezent-
rale Ausgestaltung der Cluster

Wissensstand zu Verbreitung, Charakteristika, Entstehungs- und
Erfolgsbedingungen griiner Griindungen

spezialisierte Forderprogramme fiir griine Griindungen
Sichtbarmachen der Potentiale griiner Griindungen

Verankerung von Nachhaltigkeitskriterien in der allgemeinen Grin-
dungsférderung

Verankerung einer systemischen Sichtweise in die Ausgestaltung
von Clustern (systemische Losungen statt Einzeltechnologien; sozia-
le Innovationen; Einbeziehung gesellschaftlicher Akteure auRerhalb
von Wirtschaft und Wissenschaft)

Forderung von Markteinfihrung und -entwicklung

Besondere Starken Besondere Schwachen

» starke Umweltpolitiken inklusive
regulativer Standards in Teilbe-
reichen wie der Klimapolitik,
dem Markt fur erneuerbare
Energien und der Abfallwirt-
schaft

e ausgebautes  Instrumentarium
der Exportférderung fur Green
Economy Technologien deut-
scher Unternehmen

anhaltendes Valley of Death bei der Finanzierung marktfahiger In-
novationen (Entwicklung marktfahiger Modelle, Markteinflihrungs-
phase), inkl. Licken in den staatlichen Forderketten

Mangel an Ubersichtlichkeit und Koordination zwischen den diver-
sen Akteuren und Programmen der Exportférderung fir Green Eco-
nomy-Ldsungen

Fehlen einer allgemeinen, nicht-landerspezifischen Exportberatung
fur Anbieter griiner Technologien und Dienstleistungen

fehlender strategischer, langfristiger Ansatz der Exportférderung fur
einzelne Lander

Exitférderung

Besondere Starken Besondere Schwachen

e Erfahrungen in der Begleitung
und Gestaltung von Struktur-
wandelprozessen, inkl. aktuell
im Kontext der Energiewende

e etablierte Verhandlungs- und
Mitbestimmungskultur und etab-

mangelnde Kommunikations- und Informationspolitik zu notwendi-
gen Ausstiegspolitiken

anhaltende Vergabe umweltschadlicher Subventionen

weiterhin mangelnde Integration externer 6kologischer und sozialer
Kosten bestehender Produktions- und Konsummuster

unzureichende systematische Entwicklung von Lésungen fir Innova-
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lierte Verfahren tionsverlierer

Forderung von Werte- und Verhaltenswandel im Konsum

Besondere Starken Besondere Schwachen

» Vielzahl vorhandener Informati- | ¢ mangelnde Ausrichtung des politischen Instrumentariums an Ein-

onen insbesondere durch Labels sichten der Verhaltensékonomie (= zu einseitiger Fokus auf informa-
und Informationskampagnen tionelle Instrumente und Bewusstseinsbildung)

» umfangreiche Entscheidungshil- | < Unubersichtlichkeit bei nachhaltigkeitsbezogenen Labels
fen fir Akteure der offentlichen | . fenlende Strategien zur Forderung der Diffusion sozialer Innovatio-
Beschaffung nen

e unzureichende Nutzung der 6ffentlichen Beschaffung als Hebel fur
die Forderung von Green Economy-Innovationen, Produkten und
Dienstleistungen

e unzureichende Starkung des nachhaltigen Konsums bei kollektiven
Akteuren

Transformations-Governance

Besondere Stéarken Besondere Schwachen

» Selbstverstédndnis als beim | ¢ zu schwacher strategischer Ansatz in der Nachhaltigkeits- und

Thema Nachhaltigkeit beson- Green Economy-Agenda
ders fortschrittliches Land « Inkoharenz der Politiken einzelner Ressorts auf Bundesebene

* Erfahrungen mit gesellschaftli- | . ,; schwache Rolle des Bundes als Koordinations-, Vernetzungs-
chen Transformationsprozessen und Diffusionsinstanz

* Bundeslander als Experimentier- | . fephlende Vermittlung und Gestaltung des Transformationsprozesses
felder als gemeinsamer Lernprozess sowie als positiver Herausforderung

» erste Erfahrungen mit ambitio-
nierten Politiken fir einen um-
fassenden Umbau

Quelle: adelphi

Handlungsoptionen fir die Politik

Die umfangreiche Analyse der Markte, Schllsselinnovationen und Rahmenbedingungen flr
die Green Economy hat gezeigt, dass fur die effektive Forderung der Transformationen hin
zu einer Green Economy-Aktivitaten in vielen Bereichen notwendig sind. Dies gilt sowohl fir
die Ausgestaltung der politischen Rahmenbedingungen, als auch fir die Beantwortung zent-
raler Forschungsfragen. Vor diesem Hintergrund wurde ein breites Set an Handlungsemp-
fehlungen erarbeitet. Der Schwerpunkt wurde auf solche Empfehlungen gelegt, die aus Per-
spektive der Green Economy-Transformation besonders wichtig bzw. gegentber herkdmmli-
chen Politikanséatzen tendenziell neu sind.

Die Handlungsempfehlungen fir die politischen Rahmenbedingungen reichen von der bes-
seren Koordination der Forderfelder fir Green Economy-Innovationen uber die Auslobung
eines nationalen ,Grinderpreises Green Economy*, die Initiierung von Pilotprojekten in Clus-
tern zur ,Co-innovation“ mit Nutzergruppen, die Schaffung eines Export-Promotion-Desk fur
Green Economy-Produkte fir das Auf3enhandelskammer- und Industrie-und Handelskam-
mer-Netzwerk, die Entwicklung von Exitstrategien fir einzelne Sektoren und Regionen, eine
starkere Forderung und Diffusion lokaler und regionaler Transformationsprojekte bis hin zum
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Mainstreaming von Monitoring, Evaluation und Adaptation der Ergebnisse in allen Feldern
der Transformationspolitik.

Zu den empfohlenen Themen fir eine Green Economy-Forschungsagenda gehéren u.a. das
verstarkte Aufgreifen einzelner innovations- und technologiebezogener Fragestellungen, die
sich aus dem Forschungsbedarf zu den Schlisselinnovationen der Green Economy ableiten
(z. B. die nahere Erforschung einer erfolgreichen Kreislauffiihrung von Nahrstoffen in der
Landwirtschaft oder von vernetzten und intelligenten Mobilitatssystemen), die weitere Veran-
kerung nicht-technischer Fragestellungen in allen Forschungsprogrammen, eine verstérkte
Erforschung von Geschéftsmodellen fir “griine” Produkte und Dienstleistungen, der Aufbau
einer strategischen Foresight-Analyse zu internationalen Marktentwicklungen fur Green Eco-
nomy-Ldsungen, die Einrichtung eines Forschungsschwerpunkts, der sich ausschlief3lich mit
der Ausgestaltung und Unterstiitzung systematischer Exitprozesse beschdftigt, die Identifi-
zierung, ErschlieBung und Optimierung von staatlichen Interventions-maoglichkeiten zur For-
derung nachhaltiger Konsumentscheidungen, Forschung zur Diffusion sozialer Innovationen
sowie ein Ausbau der Forschung zu Transformationsprozessen im Kontext der Nachhaltig-
keit.

Gerade bezlglich der Rahmenbedingungen sind viele Handlungsbedarfe bereits bekannt.
Dennoch ist der Mut, die nétigen MaRnhahmen anzugehen, weiterhin zu gering bzw. die Wi-
dersténde sind noch sehr hoch. Inshesondere gilt dies fur MaRnahmen im Bereich der Exit-
forderung. Fur eine erfolgreiche Transformation darf die Green Economy aber nicht auf ein
Forderprogramm fir griine Branchen reduziert werden, sondern muss ebenso entschieden
den Ausstieg aus nicht-nachhaltigen Produktions- und Konsummustern untersttitzen.

Die Forschung spielt eine essentielle Rolle fir das Gelingen der Transformation hin zu einer
Green Economy. In allen Handlungsfeldern der Politik besteht Bedarf nach flankierender
Forschung, die ein besseres Verstandnis der spezifischen Herausforderungen und Hand-
lungsbedarfe ermdglicht. Zudem werden Begleit- und Evaluationsforschung von Transforma-
tionsstrategien und -projekten entscheidende Erfolgsfaktoren fur die Transformations-
Governance sein. Zugleich stellt die Transformation hin zu einer Green Economy fur die For-
schungsagenda selbst eine Herausforderung dar, sowohl inhaltlich als auch mit Blick auf
bestehende Strukturen und Verfahren. Vor diesem Hintergrund ist zu empfehlen, dass die
deutsche Forschungspolitik die eigene Positionsbestimmung und Strategieentwicklung wei-
terfihrt, fur die in dieser Studie nur die erste Grundlage gelegt werden konnte. Zentrale
Themen hierflr waren eine kritische Reflektion der bisherigen Forschungsférderung hinsicht-
lich ihres Beitrags zur Forderung der Green Economy-Transformation, eine vergleichende
Analyse der Forschungsférderung fur die Transformation hin zu einer Green Economy im
Ausland sowie die Entwicklung und vergleichende Bewertung verschiedener Szenarien fur
eine Neugestaltung der Green Economy-Forschungsforderung in Deutschland. Mit dem Auf-
greifen dieser Forschungsthemen konnte die deutsche Forschungspolitik eine weitere
Grundlage schaffen, um ihr Potential als Innovationstreiber und Wissensgeber fir die Trans-
formation hin zur Green Economy umfassend umzusetzen.
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European System for the Collection of Economic Information on the Envi-
ronment

Self-Generation Incentive Programme
Superconducting magnetic energy storage
Sozial-6kologische Forschung

Socially Responsible Investment
Sachverstandigenrat fur Umweltfragen
Transparente Warmedammung
Umweltbundesamt

United Nations Environment Programme



adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy XIX

USDA U.S. Department of Agriculture

VAG Versicherungsaufsichtsgesetz

WBGU Wissenschatftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverande-
rungen

WING Werkstoffinnovationen fur Industrie und Gesellschaft
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1 Einleitung

1.1 Hintergrund zur Debatte um die ,Green Economy*

Der Begriff ,Green Economy“ hat sich im Verlauf der letzten finf Jahre zu einem der
Schlagworte der internationalen Agenda zur nachhaltigen Entwicklung entwickelt. Im Kontext
der globalen Finanz- und Wirtschaftskrise von 2008 in die Diskussion gebracht, wollen die
~.Green Economy* und verwandte Konzepte wie ,Green Growth" und ,,Green New Deal* neue
Wege aufzeigen, wie wirtschaftliches Wachstum mit 6kologischer Nachhaltigkeit und sozialer
Inklusion und Gerechtigkeit einhergehen kdnnen. Die Kernidee der ,Green Economy* ist die
einer kohlenstoffarmen, ressourceneffizienten und sozial inklusiven Wirtschaft, in der Ein-
kommen und Beschéaftigung durch Investitionen in Nachhaltigkeitsinnovationen entstehen
(vgl. United Nations Environment Programme (UNEP) 2011: 16). Die Green Economy wird
damit maf3geblich getrieben von innovativen und an Nachhaltigkeit orientierten Unternehmen
und Verbrauchern sowie von den entsprechenden férderlichen Rahmenbedingungen.

Zu den zentralen Ideengebern der ,Green Economy* gehdren das UNEP sowie die Organi-
sation for Economic Cooperation and Development (OECD). Die verschiedenen Mandate der
Urheber erklaren die unterschiedlichen Schwerpunkte der Studien und Strategien. So fokus-
siert der von UNEP erarbeitete ,Green Economy Report* (UNEP 2011) eher auf Entwick-
lungsthemen und die Bediirfnisse der Entwicklungslander, wahrend die ,,Green Growth Stra-
tegy” der OECD (2011a) ihren Schwerpunkt eher auf die 6kologische Modernisierung in In-
dustrie- und Schwellenlandern legt (vgl. Unmissig 2012). Im Allgemeinen beschéatftigen sich
aber alle im Umfeld der Green Economy verdéffentlichten Studien mit der Internalisierung von
Umweltkosten, dem Abbau umweltschadlicher Subventionen und den Beschéftigungspoten-
tialen einer 6kologischen Transformation der Wirtschaft (vgl. dazu Béar, Jacob und Werland
2011a). Sie teilen die Préaferenz fir Technologie- und Innovationsoptionen als Hebel einer
nachhaltigen Entwicklung sowie fir marktwirtschaftliche Instrumente, um die Green Econo-
my zu beférdern (vgl. Unmiissig 2012).

Die Kerninhalte der Green Economy sind allerdings keineswegs neu. In Deutschland bei-
spielsweise wird bereits seit Jahrzenten intensiv Uber sie diskutiert, wenn auch unter ande-
ren Begrifflichkeiten, so der ,6kologischen Modernisierung®, der ,Dritten industriellen Revolu-
tion* oder der ,Okologischen Industriepolitik“. Die Fortschritte fur die Transformation blieben
dennoch — weltweit, aber auch in Deutschland — deutlich hinter den Erfordernissen zurick.
Angesichts der sich verscharfenden Umwelt- und Klimakrise wird das Zeitfenster fir die
Transformation in Richtung nachhaltiger Produktions- und Konsummuster immer enger. Der
Wissenschaftliche Beirat Globale Umweltveranderungen (WBGU) geht davon aus, dass
beim Klimaschutz ohne eine drastische Trendwende bei den Treibhausgasemissionen inner-
halb der ndchsten 10 Jahre die globale Erderwédrmung nicht unter den als handhabbar ange-
nommenen 2°C zu halten ist (WBGU 2011: 67). Die Green Economy-Agenda gibt nun nach-
haltigen Wirtschaftskonzeptionen, die Klimaschutz, Umweltentlastung, Wohlstand und sozia-
le Gerechtigkeit zu vereinen versuchen, neuen Aufwind.

Bei der Konferenz der United Nations Conference on Sustainable Development ,Rio+20", die
vom 20.-22 Juni 2012 in Rio de Janeiro stattfand, war die Green Economy dann auch eines
der zwei Kernthemen (UN 2012). Die Green Economy wurde hier als zentrales strategisches
Instrument fur die Verwirklichung einer nachhaltigen Entwicklung anerkannt und die Staaten
wurden dazu ermutigt, gemeinsam mit den gesellschaftlichen Stakeholdern aus Wirtschaft,
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Wissenschaft, Politik und Zivilgesellschaft nationale Politiken fur die Transformation zu ent-
wickeln oder auszubauen. Die Bundesregierung nimmt sich dieser Aufgabe an.

Deutschland ist fur die Transformation hin zu einer Green Economy im internationalen Ver-
gleich bereits sehr gut aufgestellt. Die Innovationsfihrerschaft und starke Marktstellung in
zahlreichen ,Green-Tech“-Branchen und die grundsatzliche Starke des Innovationssystems,
aus dem diese hervorgegangen sind, werden auch in der hier vorliegenden Studie belegt.
Auch Bausteine fir das politische Instrumentarium, das fir die Transformation benétigt wird,
sind bereits zahlreich vorhanden. Mit der Energiewende ist Deutschland als internationaler
Vorreiter dabei, in einem der zentralen Handlungsfelder der Transformation umfassende
Politiken fiir den Umbau zu entwickeln und umzusetzen.

Dennoch ist auch Deutschland noch ein grofRes Stiick von der Green Economy als kohlen-
stoffarmer, ressourceneffizienter und sozial inklusiver Wirtschaft entfernt. Vor diesem Hinter-
grund bedeutet der Transformationsprozess sowohl erhebliche Chancen als auch Risiken fir
die deutsche Wirtschaft, Gesellschaft und Politik. Markte fir nachhaltige Produkte und
Dienstleistungen werden international wachsen, aber auch die Zahl und Stéarke der Konkur-
renten wird zunehmen; neben den Wachstumsbranchen in der Green Economy wird es zu-
dem ,Verlierer* der Transformation geben, jene Branchen oder Produktionsmodelle, die im
Kontext der Green Economy nicht zukunftsfahig sind. Eine proaktive Gestaltung des Trans-
formationsprozesses ist also unabdingbar. Die Transformation kann hierbei nur im Zusam-
menwirken aller gesellschaftlichen Krafte gelingen — von Unternehmen, Gewerkschaften,
NGOs und Wissenschaft, von Finanzinstitutionen, politischen Entscheidungstrdgern und den
Biurgern. Allerdings ist entschiedenes und abgestimmtes staaliches Handeln notwendig, um
die Transformation im gegebenen Zeitfenster anzuregen und zu unterstitzen.

1.2 Der Agendaprozess ,Green Economy“ des BMBF

Eine forschungs- und innovationspolitische Unterstiitzung des Transformationsprozesses ist
aufRerordentlich wichtig, um die Chancen der Transformation fir die deutsche Wirtschaft voll
zu nutzen, die Risiken proaktiv zu adressieren und die Verantwortung gegentber anderen
Landern sowie gegentber zukinftigen Generationen angemessen einzubeziehen. Hierzu
muss sich auch die Forschungs- und Innovationspolitik selbst Gberpriifen und neu aufstellen.
Mit dem Agendaprozess ,Green Economy“ nimmt das Bundesministerium fir Bildung und
Forschung (BMBF) diese Aufgabe in Angriff.

Der gemeinsam mit dem Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
(BMU) initiierte Agendaprozess ,Green Economy* soll die Konferenzergebnisse von Rio+20
in Deutschland mit Blick auf den Beitrag von Wissenschaft und Forschung weiterfihren.
Konkret hat der Agendaprozess zum Ziel, gemeinsam mit den Stakeholdern aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Zivilgesellschaft erstens die forschungspolitischen Handlungsfelder fir
eine Green Economy thematisch zu strukturieren. Zweitens soll eine Forschungsagenda fur
die Transformation hin zu einer Green Economy entwickelt und mit den Stakeholdern abge-
stimmt werden. Die Ergebnisse des Agendaprozesses werden fur die Weiterentwicklung des
BMBF-Rahmenprogramms ,Forschung fir eine Nachhaltige Entwicklungen® (FONA) Impulse
liefern. Das BMU wird Anregungen aus dem Agendaprozess in die weitere Ausgestaltung
von Rahmenbedingungen fir eine Green Economy einflie3en lassen.

Offizieller Startpunkt des Agendaprozesses war die Konferenz ,Green Economy — Ein neues
Wirtschaftswunder?* am 4. und 5. September 2012 in Berlin. Die Konferenz brachte rund
450 Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft, Politik, Verb&nden und Zivilgesellschaft zusam-
men. Bezogen auf vier Kernfelder wirtschaftlichen Handelns — Produktion, Finanzen, Arbeit
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und Konsum — diskutierten diese uber ihre Vorstellungen von der Green Economy, identifi-
Zierten Handlungsbedarf fur verbesserte Rahmenbedingungen zur Férderung nachhaltiger
Produktions- und Konsummuster und formulierten bestehende Wissensliicken.! Weitere
Workshops zur Vertiefung der Themen sind geplant.

1.3 Ziele, Reichweite und Struktur der Untersuchung

Als wissenschaftlichen Beitrag zum Agendaprozess ,Green Economy*“ hat das BMBF eine
~Wissenschaftliche Untersuchung und Analyse der Treiber und Hemmnisse fir die Transfor-
mation der deutschen Wirtschaft zur ,Green Economy* in Auftrag gegeben. Die Unter-
suchung dient als zusatzliche Informationsgrundlage fir die Ausgestaltung einer For-
schungsagenda fir die Green Economy. In der Analyse sollten die in Tabelle | dargestellten
Themenfelder untersucht werden, die zugleich die Arbeitspakete (AP) der Untersuchung
bildeten:

Tabelle I: Arbeitspakete der Untersuchung

Arbeitspaket Unterthemen fur die Analyse
AP 1: Potenziale der grof3ten und AP 1.1: Identifizierung und Analyse der gréf3ten und dynamischsten
dynamischsten Mérkte in ausgewéahlten Markte der Green Economy in ausgewdhlten Industriestaaten und
Industriestaaten und Schwellenlandern Schwellenlandern
fur die Entwicklung hin zu einer Green ) o ] ]
Economy AP 1.2: Analyse der Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung hin zu

einer Green Economy in ausgewahlten Industriestaaten

AP 1.3: Identifizierung und Analyse marktiibergreifender
Schliisselinnovationen fur die Entwicklung hin zu einer Green
Economy

AP 1.4: Vorschlag einer Strukturierung der Green Economy
hinsichtlich der prioritaren gesellschaftlichen Bedarfsfelder und der
prioritaren Technologien

AP 2: Treiber und Hemmnisse fiir die AP 2.1: Analyse der Treiber und Hemmnisse der deutschen
Transformation der deutschen Wirtschaft in Bezug auf die ermittelten Schliisselinnovationen

Wirtschaft zur Green Economy B i i
AP 2.2: Analyse der Starken und Schwachen Deutschlands bei den

Rahmenbedingungen fiir die Transformation hin zu einer Green
Economy

AP 3: Handlungsbedarf und -/-
Empfehlungen fur die Transformation
der deutschen Wirtschaft hin zu einer
Green Economy

Die hier vorliegende Studie dokumentiert die Ergebnisse der Untersuchung.

Aufgrund der Breite und Komplexitat der Themen konnten im Rahmen der Studie allerdings
nicht alle Aspekte eingefangen werden. So lag der Fokus der Untersuchung auf den 6kono-
mischen und 6kologischen Aspekten der Green Economy, weniger auf den sozialen. Zudem

1 Fur weitere Informationen und eine vollstdndige Dokumentation der Konferenzergebnisse siehe http://www.fona.de/de/14703
(zuletzt eingesehen am 30.01.2013).
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wurden bei der Starken-Schwéchen Analyse der Rahmenbedingungen (Kap. 3.2) bildungs-
politische Themen weitestgehend ausgeklammert. Eine angemessene Betrachtung bil-
dungspolitischer Ansatze und Rahmenbedingungen ware im Kontext dieser Studie nicht
madglich gewesen; aufgrund des Fokus auf die Innovation und Diffusion von Nachhaltigkeits-
innovationen wurde der Schwerpunkt auf die Innovationspolitik im engeren Sinne gelegt. Des
Weiteren bestehen Grenzen bei der Aussagekraft einiger Analysen. So konnte aufgrund der
bisherigen liickenhaften und schwer vergleichbaren Datenlage keine vollends stichfeste
Quantifizierung der Marktdaten geleistet werden (vgl. einleitende Bemerkungen in Kap. 2.1).
Auch die internationalen Rahmenbedingungen der Green Economy-Markte (vgl. Kap. 2.2)
konnten nur in Form von Schlaglichtern erfasst werden. SchlieZlich ist zu erwdhnen, dass die
Transformations-Governance (vgl. Kap. 3.2.8 und 4.1.6) im Rahmen dieser Studie nur ange-
deutet, nicht aber in der ihr zukommenden Wichtigkeit abgehandelt werden konnte.

Der Aufbau der Studie orientiert sich an den Arbeitspaketen der Untersuchung. Nach der
Einleitung in Kapitel 1 widmet sich Kapitel 2 der Potentialanalyse und Strukturierung der
Green Economy (AP 1). Zunéchst werden hierzu in Kapitel 2.1 die internationalen Marktpo-
tentiale auf zehn ausgewahlten Submarkten der Green Economy dargestellt, die fur deut-
sche Unternehmen besonders relevant sind. Hierauf aufbauend werden dann ausgewahlte
regulative Rahmenbedingungen sowie Finanzierungs- und Férderprogramme beschrieben,
die auf diesen Markten besonders innovativ, wirkmachtig und auf den deutschen Kontext
Ubertragbar sind (Kapitel 2.2). AnschlieRend werden in Kapitel 2.3 die 32 ausgewahlten
Schlisselinnovationen fiir die Entwicklung hin zur Green Economy vorgestellt sowie die wei-
tere Auswahl von 10 Schlisselinnovationen beschrieben, anhand derer die Treiber und
Hemmnisse fir die Transformation beispielhaft analysiert wurden. Basierend auf den Vor-
kapiteln werden in Kapitel 2.4 schlief3lich Vorschlage zur Strukturierung der Green Economy
gemacht. In Kapitel 3 werden dann die Ergebnisse der Analyse von Treibern und Hemmnis-
sen der Green Economy-Transformation in Deutschland (AP 2) dargestellt. Zunachst werden
hierfir in Kapitel 3.1 in Form von ,Transformationsbarometern Entwicklungsstand, Treiber
und Hemmnisse der 10 Schlusselinnovation der Green Economy zusammengefasst. In Kapi-
tel 3.2 werden dann die Starken und Schwéachen Deutschlands bei einem der entscheiden-
den Einflussfaktoren fir die Transformation dargestellt, den politischen Rahmenbedingungen
in sechs zentralen Handlungsfeldern zur Férderung der Transformation. Das abschlieRende
Kapitel 4 préasentiert die Forschungs- und Handlungsempfehlungen (AP 3), die sich aus den
vorangegangenen Untersuchungen ableiten lieRen.
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2 Potentialanalyse und Strukturierung der Green Eco-
nomy

2.1 Globale Marktpotentiale der Green Economy

In diesem Kapitel wird mittels Analyse von Marktdaten und einschlagigen Studien das Poten-
tial wichtiger und dynamischer Markte der globalen Green Economy beschrieben. Generell
gilt, dass konkrete Aussagen uber Marktpotentiale nur getroffen werden kdnnen, wenn das
grol3e Feld der Green Economy in abgrenzbare Marktsegmente unterteilt wird. Zudem mus-
sen fur die gewdahlten Einteilungen passende Daten existieren und verfiigbar sein. Im Fokus
der Betrachtung stehen die drei Bedarfsfelder Mobilitat, Wohnen und Ern&hrung, die auf-
grund ihres hohen Umweltbelastungspotentials vorrangig abzubilden sind.

Die Strukturierung der betrachteten Marktfelder geschah in zwei Etappen. Zuerst wurden
verschiedene existierende Ansatze auf ihre Nutzbarkeit untersucht. Zentrale Arbeiten fir den
globalen Agenda- und Dialogprozess der Green Economy der OECD, der European En-
vironmental Agency (EEA) oder von UNEP bieten Konzeptualisierungsansatze an, bleiben
jedoch auf einem sehr aggregierten und generellen Niveau. Dies lasst keine konkrete Daten-
recherche und Aussage uber Marktpotentiale zu. Die Klassifizierungsmethode von Eurostat
Environmental Goods and Services Sector (EGSS) ist da spezifischer, klammert aber Guter
aus, die keinen expliziten Umweltbezug haben (zur Vertiefung siehe Kapitel 2.4). Von der
Verwendung der Einteilung der klassischen Umweltindustrien (Abfallwirtschaft, Wassertech-
nologien, Luftreinhaltung, Larmschutz) wurde aus zwei Griinden abgesehen. Zum einen sind
diese nicht zwangslaufig Zukunftsmarkte und zum anderen decken sie nicht alle Bereiche
ab, die fur eine griine Transformation bedeutsam sind.

Um die im Fokus stehenden griinen Leitméarkte adaquat zu erfassen, erscheinen letztendlich
die in zahlreichen Berichten des Bundesumweltministeriums vorliegenden Vorarbeiten zur
Klassifizierung einer Green Economy am sinnvollsten (BMU 2012b; 2011b; 2009a). Die Glie-
derungsansatze dort in Form von griinen Leitmarkten scheinen adaquat, um fur die Green
Economy zentrale und zukunftstrachtige Markte fir die deutsche Wirtschaft zu untersuchen,
und sie bilden daher den Ausgangspunkt der Betrachtungen fir die Untersuchungen zu
Marktpotentialen im vorliegenden Studienabschnitt.

Der zweite Schritt der Strukturierung bestand in der weiteren Konkretisierung der relevanten
Markte und einer praziseren Eingrenzung, um belastbare Aussagen zu treffen. Hierflr wurde
zunachst der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz aus Griinden von Abgrenzungs-
schwierigkeiten (z. B. Verhdltnis griner Nanotechnologie zur Nanotechnologie insgesamt)
und moglicher Uberschneidungen (z. B. nachwachsende Rohstoffe (NawaRo) im Bereich
Rohstoffeffizienz und alternative Kraftstoffe im Bereich nachhaltige Mobilitat) teils auf andere
Leitméarkte aufgeteilt und es wurden manche weniger relevanten Teilaspekte ausgespart.
Ferner wurden zwei weitere Leitmarkte hinzugenommen. Um dem Bedarfsfeld Ernahrung
starker gerecht zu werden, wurde die nachhaltige Landwirtschaft zusatzlich in den Fokus
geriickt. AuRerdem erhielt der Dienstleistungsbereich in Form der Green Services einer sei-
ner Bedeutung entsprechende Beachtung. Als Ergebnis dieser Voruberlegungen wurden
folgende griine Leitmarkte identifiziert und fur die weitere Bearbeitung ausgewahlt:
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1
3.
5

7.

Umweltfreundliche Energien 2. Energieeffizienz
Nachhaltige Wasserwirtschaft 4. Nachhaltige Mobilitat
Abfallwirtschaft- und Kreislaufwirtschaft 6. Nachhaltige Landwirtschaft
Green Services

Diese grinen Leitmarkte sind in Deutschland schon lange keine Nischenmarkte. Sie hatten
2011 insgesamt ein Marktvolumen von €285 Mrd. (BMU 2012: 32; IFOAM 2012).2 Vergleicht
man dieses Volumen mit dem deutschen Automobilmarkt (€351 Mrd.), wird ersichtlich, dass
dieser im selben Zeitraum nur rund €66 Mrd. mehr umsetzte (vgl. Abbildung 1).

Um aussagekraftige und belastbare Daten und Marktanalysen fir die globale Green Econo-
my zu liefern, ist die Analyseebene der identifizierten Leitmarkte zu hoch aggregiert. Daher
wurden aus jedem Leitmarkt einzelne Submarkte herausgegriffen und vertieft betrachtet (vgl.
Tabelle ).

Abbildung 1: Marktvolumen der deutschen griinen Leit markte in Relatio n zur Automobilindustrie in
Deutschland (2011) (% in Relation zu den gesamten griinen Markten)

1. Energieeffizienz: €98 Mrd.
(34%)

2. Umweltfreundliche
Energien und Energie-
speicherung: €71 Mrd. (25%)

Grane Markte 3. Nachhaltige Mobilitat:

insgesamt €47 Mrd. (17%)
1.-6.: €285 e ’

Mrd. (100%)

Automobil-
industrie:

€351 Mrd.

4. Nachhaltige
Wasserwirtschaft €46 Mrd.
(16%)

5. Kreislaufwirtschaft: €16 Mrd. (6%)

Quelle: BMU 2012b: 32, VDA 2012, IFOAM 2012

2 Umwelttechnik-Dienstleistungen, sprich ein Teil der Green Services, werden im Green Tech Atlas 3.0 (BMU 2012: 41ff) als
Teilbereich der griinen Leitméarkte definiert. Daher wird ihr Volumen hier nicht als einzelner Markt betrachtet, sondern es ist
innerhalb der anderen Leitmérkte mit abgebildet.
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Tabelle 1I: Ausgewabhlte griine Leitmarkte und Submark  te

Leitmarkte Submarkte Leitmarkte Submarkte
1.Umweltfreundliche 1. Erneuerbare Energien 4.Nachhaltige 7. Alternative
Energien Mobilitat Antriebstechnologien

2. Speichertechnologien 8. Umweltfreundliche

Infrastruktur- und
Verkehrsmanagementsysteme

2.Energieeffizienz 3. Energieeffizienz von 5.Abfallwirtschaft- 9. Stoffliche Abfallverwertung
Gebauden und
Kreislaufwirtschaft

4. Effizienztechnologien in | 6.Nachhaltige 10. Okolandbau

der Industrie Landwirtschaft
3.Nachhaltige 5. Dezentrales 7.Green Services 11. Sustainable Finance
Wasserwirtschaft Wassermanagement

6. Abwasserentsorgung * Der Leitmarkt Material- und Ressourceneffizienz ist teilweise in andere

Leitmarkte integriert, teilwese ausgeklammert (vgl. S. 6).

Grundlegend bei der Auswahl war die Annahme des Umweltentlastungspotentials und des
nachhaltigen Produktcharakters der Technologien innerhalb der einzelnen Submaérkte. Diese
beruht auf ihrer Zuordnung zu den griinen Leitmarkten in den erwahnten BMU-Publikationen
(2012b; 2011b; 2009a) sowie im Falle des Okolandbaus auf Grund von Studien des Bun-
desministeriums fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz (BMELV) (bspw.
BMELV 2004). Das Umweltentlastungspotential des Submarktes Sustainable Finance ist
nicht ohne weiteres ersichtlich, da die Wirkung von klimafreundlichen und nachhaltigen Kapi-
talanlagen erst in Ansatzen untersucht ist (vgl. erste Ansatze in Kahlenborn, Dierks, Wendler
et al. 2010: 6). UNEP geht jedoch davon aus, dass die Transformation hin zu einer Green
Economy fundamental auf der Bereitstellung von Sustainable Finance beruht (UNEP 2011:
588ff). Die zentralen Auswahlkriterien fur die grinen Submarkte waren dynamische Wachs-
tumsraten, Relevanz fir die deutsche Wirtschaft, innovativer Charakter sowie eine Mindest-
verfigbarkeit an Daten. Ein weiterer Aspekt, den es bei der Auswahl der Submarkte zu be-
riicksichtigen gab, war eine mdglichst breite Erfassung der Schlisselinnovationen, welche in
Kapitel 2.3 dargestellt werden.

Wie im Folgenden dargestellt wird, decken die vorgeschlagenen Submaérkte auch die drei
zentralen Bedarfsfelder Mobilitat, Wohnen und Erndhrung ab (vgl. Tabelle Ill). Dabei sind die
Submarkte erneuerbare Energien und Speichertechnologien, stoffliche Abfallverwertung so-
wie Sustainable Finance bedarfsfeldiibergreifend zu verstehen. Das heildt, sie kénnen nicht
einzelnen Bedarfsfeldern zugeordnet werden, sondern sie spielen vielmehr eine syste-
mische, Ubergeordnete Rolle in der Marktwirtschaft und haben somit eine zentrale Bedeu-
tung fiir den Ubergang zu einer Green Economy.
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Tabelle Ill: Uberblick iiber ausgewéhlte griine Leitm  &drkte, Submaérkte und Bedarfsfelder

Bedarfsfelder

Submarkte — =
Mobilitat Wohnen Ernéhrung
Umweltfreundliche Erneuerbare Energien X X X
Energien Speichertechnologien X X X
. . Energieeffizienz von Gebauden X
Energieeffizienz — - -
Energieeffizienz in der Industrie X X
@) . Dezentrales Wassermanage- X X
h Ngchhaltlge Wasser- ment
] wirtschaft
£ Abwasserentsorgung X
g Alternative Antriebstechnologien X
() .
= Nachhaltige Mobilitat Umweltfreundliche Infrastruktur-
5 und Verkehrsmanagementsys- X
teme
Abfall- und Kreislau- Stoffliche Abfallverwertung X X X
wirtschaft
Nachhaltige Landwirt- Okologischer Landbau X
schaft
Green Services Sustainable Finance X X X

Nachhaltige
Dienstleistungen

Im Folgenden werden nun die internationalen Marktentwicklungen und -potentiale der ein-
zelnen Submarkte betrachtet. Es werden Aussagen zur gesamten globalen Entwicklung auf
dem jeweiligen Submarkt, zur Entwicklung in Deutschland sowie in aussichtsreichen Ex-
portmarkten getroffen. Die analysierten Lander sind sowohl ausgewahlte Industriestaaten
(Deutschland, GroR3britannien, Frankreich, Niederlande, USA, Japan) als auch die wichtigs-
ten Schwellenlander (Brasilien, Russland, Indien, China, Stdafrika).
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2.1.1 Erneuerbare Energien
Technologie

Zu den erneuerbaren Energien werden gemeinhin die
Technologien Photovoltaik (PV), Solarthermie, Geothermie,
Windkraft, Wasserkraft und Biomassenutzung gezahlt
(BMU 2012Db: 46).

Weltweite Entwicklung

Im Jahr 2010 wurden weltweit 8,2% des Energiebedarfs
durch erneuerbare Energien gedeckt (Sawin 2012: 21). Die
Wachstumsraten der Kapazitdten der erneuerbaren Ener-
gien weltweit sind hoch: Allein die PV-Kapazitaten wuchsen
von 2006 bis 2011 um durchschnittlich 58% im Jahr (Sawin
2012: 22). Global betrachtet stellt die Wasserkraft momen-
tan die groRte Energiequelle aus erneuerbaren Ressourcen
dar, jedoch mit deutlich niedrigeren Wachstumsraten von
3% (Sawin 2012: 23). Das gesamte weltweite Investitions-
volumen in erneuerbare Energien betrug 2011 rund €187

e Fukushima hat weltweit eine
Welle an (Teil-) Ausstiegserkla-
rungen aus der Atomenergie
verursacht.

Bisher wird weltweit 8,2% des
Energieverbrauchs durch er-
neuerbare Energien bereitge-
stellt.

Deutsche Unternehmen ha-
ben einen Anteil von rund
35% am Weltmarkt.

China téatigte 2011 die meisten
Investitionen im Bereich er-
neuerbare Energien, gefolgt
von den USA.

2011 wuchsen die Kapazitaten
der Solarenergie um 74%

Mrd. (FSFM 2012: 15).
Deutschland

weltweit.

Das Marktvolumen fir erneuerbare Energien betrug 2011 tber €51 Mrd. Es wird von einer
Wachstumsrate von 8% des Marktes bis 2025 ausgegangen (BMU 2012b: 46). Erneuerbare
Energien sind bereits eine Schliusseltechnologie in Deutschland: Sie deckten 2011 tber 12%
des gesamten Energieverbrauchs und tiber 20% des Stromverbrauchs (BMU 2012b: 47) ab.
Deutsche Firmen vereinten 2009 einen Anteil am Weltmarkt von rund 35% (BMU 2009a: 64).

Aussichtsreiche Exportmarkte

China tatigte 2011 mit €39 Mrd. die hdchsten Investitionen weltweit im Bereich erneuerbare

Abbildung 2:  Marktvolumen der
erneuerbaren Energien in Relation
zum  Leitmarkt umweltfreundliche
Energien und Energiespeicherung in
Deutschland

mErmeuerbare Energien (EE)

mUmweltfreundliche Energien und
Energiespeicherung (ohne EE)

Quelle: BMU 2012: 45f

Energien (FSFM 2012: 15). Verglichen mit dem Jahr
2010 stellt dies ein Wachstum von 17% dar. In Chinas
12. Funfjahresplan sind ambitionierte Absichten fur die
Steigerung der Kapazitaten von erneuerbaren Energien
genannt. Bis 2015 sollen die Kapazitaten der erneuer-
baren Energien von momentan 282 GW (ohne Wasser-
kraft 70 GW) auf insgesamt 394 GW, also um 40%,
steigen. Allein die Windenergie soll von einer momenta-
nen Kapazitat von 4 GW auf 21 GW ausgebaut werden.
Dies entsprache einer Steigerung um mehr als das
Funffache (Reuters 2012; Sawin 2012: 23; 25). In wel-
chem MalRe auslandische Unternehmen von diesem
Boom profitieren werden, ist unklar. Zum einen sind
Chinas Ambitionen, die eigene Wirtschaft in diesem
Bereich zu starken, deutlich. Zum anderen tun sich aus-
landische Firmen in dem stark staatlich regulierten
Markt schwer, die entscheidenden formellen und infor-
mellen Netzwerke aufzubauen (GTAI 2011f).

Die USA lagen 2011 mit ihrem Investitionsvolumen im
Bereich erneuerbare Energien noch vor Deutschland.
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Das Land investierte 57% mehr als im Vorjahr, insgesamt €38 Mrd. (FSFM 2012: 15). Hier-
bei ist zu beachten, dass die USA nach einem Einbruch bei den Investitionen im Jahr 2009
auf €17 Mrd. erst 2011 die bisherige Hochstmarke von €28 Mrd. aus dem Jahr 2008 Ubertra-
fen (FSFM 2012: 22). Auf dem amerikanischen Markt gibt es eine starke Konkurrenz interna-
tionaler und nationaler Firmen. Trotzdem konnte Siemens sich den dritten Platz bei den
Windkraftanlagenbauern sichern. Auch fir andere Branchen der deutschen Wirtschaft im
Bereich erneuerbare Energien bieten sich gute Mdglichkeiten, wie im Zulieferbereich fur den
Anlagenbau, aber auch bei den Dienstleistungen, z. B. der Wartung (GTAI 2012b; EEE

2012: 40). Fur genauere Prognosen

bleibt allerdings abzuwarten, welche Abbildung 3: Bedeutung der internationalen Absatz
’ markte gemaR Aussagen deutscher Unternehmen

AU_SW|rkungen_der neue B_pom des Fra- (z. B.: 88%/12% der befragten Unternehmen messen
cking zur Gewinnung von Ol- und Gasre- Brasilien eine geringe/mittlere bis hohe Bedeutung als
serven auf die Investitionen in erneuer- Absatzmarkt bei)

bare Energien in den USA haben wird.

Die Havarie des Atomkraftwerks (AKWSs)
in Fukushima hat zu einem Umdenken in
Japan gefihrt. Im September 2012 wur-
de der Ausstieg aus der Atomenergie bis
2040 beschlossen (FAZ 2012b). Es gibt
hier allerdings noch einige Unklarheiten,
etwa wird an der Fertigstellung von drei
neuen AKWs festgehalten und die neu
gewahlte Regierung kindigte im Dezem-
ber 2012 an, den Atomausstieg noch
einmal zu (iberdenken® (FAZ 2012a). Der
Anteil der erneuerbaren Energietrager
soll jedoch deutlich steigen. Bis 2020
wird anvisiert, 20% der Stromerzeugung
durch Erneuerbare zu decken. Im Jahr
2009 waren es lediglich 9%, wobei Was- m Geringe Bedeutung m Mittlere bis Hohe Bedeutung
serkraft allein 8% ausmachte (GTAI —
2011h) Die Prafekturen Fukushima und Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank
Nagano haben sich zum Ziel gesetzt, bis 2040 bzw. 2050 ihren Energiebedarf zu 100% aus
erneuerbaren Quellen zu decken (Sawin 2012: 69). Um als auslandisches Unternehmen
Erfolge auf dem japanischen Markt zu erzielen, sind heimische Partner von zentraler Bedeu-
tung (Jetro 2012: 9).

In Indien findet sich ein stetig wachsendes, aber verglichen mit China ein noch geringes
Investitionsvolumen in erneuerbare Energien von €9 Mrd. im Jahr 2011 (FSFM 2012: 22).
Die Chancen fur deutsche Unternehmen sind jedoch gut, da Indien viel im Bereich Erneuer-
bare importiert und auf auslandisches Know-how angewiesen ist, so in der Solar- und Offs-
hore-Branche (GTAI 2011g; GTAI 2012a).

Fazit

(v]

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Insgesamt stellen erneuerbare Energien vielerorts bereits wichtige Energiequellen dar. Der
weltweite Trend zum vermehrten Einsatz erneuerbarer Energien wird durch das starke En-
gagement von China und den USA weiter angetrieben. Das Unglick von Fukushima hat

3 http://www.faz.net/aktuell/finanzen/fruehaufsteher/medienschau-griechische-grossbanken-brauchen-etwa-27-5-milliarden-

euro-kapital-12007874.html (eingesehen am 20.01.2013)
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weltweit eine Welle von (Teil-)Ausstiegserklarungen aus der Atomenergie nach sich gezo-
gen, was den Erneuerbaren weitere Potentiale erdffnet (Sawin 2012: 69). Die Nachfrage
nach Technologien und Know-how im Bereich erneuerbare Energien wird weltweit weiter
steigen. Deutsche Firmen sind mit einem Anteil von 35% am Weltmarkt gut aufgestellt. Die
Erfahrungen, welche durch die Energiewende gesammelt werden, konnen dabei zu einer
weiteren Starkung der deutschen Stellung fiihren.

2.1.2 Speichertechnologien

Technologie

Es wird zwischen mechanischen oder Langzeitspeichern
(z. B. Pumpspeicher, Druckluftspeicher, Schwungrader),
elektrochemischer (z. B. Redox-Flow-Batterien, Lithium-
lonen-Akkus, Kondensatoren, Brennstoffzellen) und elekt-
romagnetischer Speicherung (z. B. electrochemical Capaci-
tors), superconducting magnetic energy storage (SMES)
unterschieden (Oertel 2008; Renews 2012: 7). Die Ener-
giespeicherung spielt beim Ausbau der Kapazitaten von
erneuerbarer Energie eine Schlisselrolle. Daher ist von
einem positiven Zusammenhang zwischen der Nachfrage
nach Technologien zur Generierung von erneuerbarer
Energie und der Nachfrage nach Speichertechnologien

» Prognosen uber Entwicklungen
der Markte und Technologien
variieren stark.

* Bis 2015 wird von einem ge-
ringen weltweiten Marktwachs-
tum ausgegangen.

* Bis ca. 2030 soll die Leistung
weltweit auf bis zu 300 GW
steigen und das gesamte
Marktvolumen Uber diesen
Zeitraum auf bis zu €420 Mrd.
anwachsen.

Deutschland liegt hinter Japan

auszugehen.
Weltweite Entwicklung

Auch wenn es - abgesehen von Pumpspeicherwerken -
kurzfristig kaum einsatzbereite Technologien fir die groR3-

und den USA hinsichtlich der
Marktmacht sowie bei der
Entwicklung von Technolo-
gien.

angelegte Speicherung von Energie gibt, wird von einem grof3en Wachstumspotential aus-
gegangen (BMU 2012hb: 59, 61). Konkrete Zahlen auf globaler Ebene variieren und Progno-
sen sind tendenziell schwierig (Umweltbundesamt (UBA)

2007a: 116f). Gemal einer Studie einer US-amerikanischen Beratungsfirma sollen bis 2030

Abbildung 4:
Speichertechnologien in
zum  Leitmarkt umweltfreundliche
Energien und Energiespeicherung in
Deutschland, 2011

Marktvolumen der
Relation

m Speichertechnologien (SPT)

mUmweltfreundliche Energien und
Energiespeicherung (ohne SPT)
0,

(1]

Quelle: BMU 2012h: 45f

insgesamt 425 GW Speicher installiert werden. Dies
wirde einem akkumulierten Marktvolumen von €280
Mrd. entsprechen bzw. pro Jahr im Schnitt rund €15 Mrd.
(Pieper und Rubel 2011: 15). Es wird ein relativ schwa-
ches Wachstum bis 2015 prognostiziert, welches danach
jedoch stark ansteigen soll (Pieper und Rubel 2011: 15f).
Eine andere Studie héalt sich bedeckter und bemisst das
Gesamtvolumen der nachsten 10 bis 20 Jahre auf €140
bis €420 Mrd. bei einer installierten Leistung von 300 GW
(KEMA 2012: 7-1). Die Lander mit dem grofdten Enga-
gement auf dem Weltmarkt und bei der (Weiter-) Ent-
wicklung von Speichertechnologien sind Japan und die
USA, gefolgt von Deutschland, wobei Japan einen klaren
Vorteil bei den Patentanmeldungen verzeichnen kann
(UBA 2007c: 26, 30; UBA 2007a: 118, 120f; European
Parliament 2007: 31).

Deutschland



012 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

Es wird von einer jahrlichen Wachstumsrate des deutschen Marktes von 13% bis 2025 aus-
gegangen: Das Marktvolumen im Jahr 2011 betrug knapp €2,5 Mrd. und soll sich bis 2025
auf fast €13,3 Mrd. mehr als verfuinffachen (BMU 2012b: 58). In Deutschland existiert mo-
mentan eine Gesamtspeicherleistung von 7 GW, wobei allein rund 6 GW mittels Pumpspei-
cherwerken bereitgestellt wird (BMU 2012b: 59; Oertel 2008: 35). Eine deutliche Ausweitung
der Pumpspeicherkapazitét ist auf Grund der dichten Besiedelung, des hohen Flachenver-
brauchs solcher Anlagen und aus Grunden des Naturschutzes gerade in Bergregionen nur
begrenzt moglich (BMU 2012b: 61; Oertel

2008: 35f). Daher ist davon auszugehen, dass Abbildung 5: Bedeutung der internationalen

andere Technologien vermehrt zum Einsatz Absatzmarkte gemalB Aussagen deutscher
kommen werden Unternehmen des Bereichs

Speichertechnologien

Aussichtsreiche Exportmarkte

Ambitionierte Ziele beim Einsatz von erneuer-
barer Energie sind gekoppelt mit einem stei-
genden Bedarf an Speichertechnologien (Pie-
per und Rubel 2011: 15). Es ist daher von
wachsenden Marktzahlen in den USA, China,
Europa und Japan auszugehen. Jedoch wer-
den unterschiedliche Entwicklungen der ver-
schiedenen Technologien prognostiziert. So
soll der chinesische Markt fur Druckluftspei-
cher bis 2020 fir deutsche Unternehmen nur
sehr gering an Bedeutung zunehmen, da diese
Technologie vor allem in entwickelten Indust-
rienationen wie Deutschland, USA oder Japan 0% 50% 100%
nachgefragt werden wird (UBA 2007a: 131).
Fur Wasserstoff als Energiespeicher wird da-
gegen von besonders stark wachsenden Ab- = Mittlere bis Hohe Bedeutung
SatzmngiChkeiten an den aSiatiSChen Markten' Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdaten-
speziell in China, ausgegangen (UBA 2007a: bank

118).

Die Datenlage zu den einzelnen internationalen Markten ist schlecht. Die Zahlen und vor
allem die Prognosen unterscheiden sich teilweise stark.

® Geringe Bedeutung

Gemal einer Marktstudie verzeichnete der US-amerikanische Markt 2011 ein Volumen von
mehr als €2 Mrd. und soll bis 2014 auf mehr als €3,5 Mrd. anwachsen (EBI 2012). Die USA
sind im Bereich Speichertechnologien sehr gut aufgestellt. Vor allem durch eine intensive
Forschungsforderung hat die USA beispielsweise bei den Druckluftspeichern und der Spei-
cherung durch Wasserstoff eine weltweit fihrende Position inne (UBA 2007a: 120, 133).

Fur den chinesischen Markt fur Speichertechnologien wird ein rasantes Wachstum bis 2016
vorhergesehen. Bei momentan weniger als 50 MW Speicherkapazitat (ohne Pumpspeicher),
soll die Leistung bis 2016 auf Uber 700 MW anwachsen. Das Marktvolumen soll im Jahr
2016 rund €350 Mio. betragen (GTM Research 2012).

Fazit

Relevante Technologien sind noch nicht ausgereift und wichtige Markteinfihrungen stehen
teilweise noch bevor. Insgesamt wird jedoch von einem starken Wachstum ausgegangen,
welches auf den massiven Ausbau von erneuerbaren Energien weltweit zurtckgefihrt wird.
Um grol3e Mengen an Energie zu speichern, sind bisher allein Pumpspeicherwerke mittel-
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fristig einsetzbar. Japan und USA fuhren den Markt momentan an, Deutschland ist insge-
samt jedoch gut aufgestellt.

2.1.3 Energieeffizienz von Geb&uden

Technologie
9 * Umsatzsteigerung bis 2017 auf

Der Submarkt “Energieeffizienz in Gebauden” umfasst das €74 Mrd.

Marktsegment der Energiedienstleistungen, welches die
Konzeption, die Umsetzung und den Betrieb von Energie-
infrastruktur durch spezialisierte Unternehmen beschreibt,
sowie das Marktsegment energieeffiziente Gebaudetech-

¢ Der Weltmarktanteil deutscher
Heiz- und Klimatechnik betragt
15%.

* Europa und Russland als attrak-

nik. Dieses wiederum beinhaltet einzelne Komponenten
wie Warmedammung, Luftungs- und Klimasysteme, Ele-
mente der Geb&audeautomation, energieeffiziente konven-
tionelle Heizsysteme und Warmepumpen. Die Komponen-
ten kdnnen zu energieeffizienten Gesamtsystemen ver-
knlpft werden, etwa in Form von Niedrigenergie- oder
Passivhausern.

tivste Markte fiir deutsche Un-
ternehmen.

* Trend: Das dynamischste
Marktsegment sind Energie-
dienstleistungen.

Energieeffiziente Gebaude besitzen ein enormes Einsparpotential von umweltschadlichen
Emissionen. Nach Angaben des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) lassen
sich bis 2020 die Kohlendioxidemissionen von Gebduden um 29% reduzieren, ohne dass
héhere Kosten entstehen (BMU 2011b: 129).

Weltweite Entwicklung

Der weltweite Umsatz der Energieeffizienz im Gebaudebereich belief sich in 2011 auf €48,7
Mrd. Schatzungen zufolge wird dieser bis 2017 auf €74,22 Mrd. anwachsen, dies entspricht
einer durchschnittichen Wachstumsrate von 7% pro Jahr. Die USA, Deutschland, Frank-
reich, Grof3britannien und China decken Uber 75% des weltweiten Marktes ab (Pike Rese-
arch 2011).

Das grofite und dynamischste Marktsegment stellen die Energiedienstleistungen dar, deren
Umsatz sich bis 2017 auf €47,37 Mrd. nahezu verdoppeln

Abbildung  6: Marktvolumen der
Energieeffizienztechnologien von
Gebauden in Relation zum Leitmarkt
Energieeffizienz in  Deutschland,

soll. Diese werden von spezialisierten Unternehmen, den
Energy Service Companies (ESCOs), angeboten. Die
Marktstrukturen sind regional sehr verschieden. In den

2011 USA konzentrieren sich die Energiedienstleistungen vor-

wiegend auf langfristige Vertrage im o6ffentlichen Sektor,
wahrend asiatische Anbieter mehr Auftrage im Privatsek-
tor und bei Neubauten erzielen. Européische Firmen ha-
ben sich zunehmend auf Energieliefer-Contracting spezia-
lisiert (Pike Research 2011).

mEnergieeffizienz von Gebauden
(EEG)

mEnergieeffizienz (ohne EEG)

Auch der internationale Markt fiir Raumklima, der Heating,
Ventilation, Air Conditioning-Markt (HVAC), zeigt regionale
Unterschiede. Der weltweit grote Absatzmarkt fir
Heiztechnik ist Europa mit knapp der Halfte des globalen
Branchenumsatzes, gefolgt von Asien und Amerika. Die
weltweit groten Absatzmarkte fur Luftungs- und Klima-
technik sind hingegen Asien und Amerika, die gut 80%
des Gesamtmarktes auf sich vereinen (Bosch 2012).
Wahrend energieeffiziente Gebaude in den Industrielan-
dern durch geeignete Finanzierungs- und Fordermal-

Quelle: BMU 2012: 76



014 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

nahmen auch zunehmend von den Haushalten nachgefragt werden, beschréankt sich die
Nachfrage in den Schwellenléandern gréfitenteils auf den Staat und private Unternehmen.

Deutschland

In Deutschland bedirfen 3 von 4 der 39 Mio. Wohngebaude einer energetischen Sanierung.
Hinzu kommen rund 1,5 Mio. Nichtwohngeb&aude. Schatzungen zufolge betragt das wirt-
schaftliche Potenzial dieser Sanierungen bis 2030 €340 Mrd. Um diese Potenziale jedoch
hinreichend auszuschopfen, musste sich die jahrliche Sanierungsrate verdoppeln (Marino,
Bertoldi und Rezessy 2010: 57). Deutsche Produkte im Bereich der Gebaudeeffizienz sind
weltweit aufgrund ihrer Qualitdt und Innovationskraft geschatzt. Preisglnstige Produkte aus
den Schwellenlandern stellen jedoch zunehmend eine Konkurrenz dar.

Aussichtsreichste Exportmaérkte

Die geplanten Investitionen Frankreichs fir thermische Renovierungen belaufen sich bis
2020 auf €192 Mrd. Hinzu kommen €13 Mrd. fir die energetische Verbesserung von Neu-
bauwohnungen. Ab 2013 sind 400.000 Re-
novierungen pro Jahr Vorgesehen’ um den Abbildung_ 7. Bed_gutung der internationalen
Energieverbrauch von Gebauden bis 2020 APsazmarkie  ~gemal  Aussagen — deutscher
. Unternehmen des Bereichs Energieeffizienz von
um 38% zu reduzieren (EEE 2009b: 27). Gebauden
Hinzu kommen jahrlich nochmals 400.000
Neubauten, bei denen Energieeffizienz-
maflnahmen insgesamt eine grofie Rolle
spielen. Das Marktvolumen der Energie- 86%
dienstleistungen erreichte 2010 geschéatzte
€4-5 Mrd. Unter den fihrenden ESCO-
Dienstleistern in Frankreich befindet sich
mit Siemens auch ein deutsches Unter-
nehmen (China Green Tech 2011: 26).

Im Vergleich zu anderen Staaten der Euro-
paischen Union (EU) ist die Bausubstanz im
Vereinigten Konigreich  relativ alt (EEE
2011c: 32). Sanierung und Renovierung
des Altbaubestandes werden im Energieef-
fizienzbereich eine bedeutende Rolle spie- 0%  20% 40% 60% 80% 100%
len. Hinzu kommen die Neubauten: Jéhrlich
werden ca. 200.000 Neubauten errichtet.
21% des Baubestandes werden voraus- = Mittlere bis Hohe Bedeutung
sichtlich in den Jahren 2016 bis 2050 in
einer CO2-neutralen Bauweise erstellt (EEE
2011c: 33). Der Markt fur Heiztechnik
wachst 2013 Schatzungen zufolge um 7%, bei der Warmedammung wird von einer Steige-
rung von 11% ausgegangen. Das jahrliche Marktvolumen der ESCOs liegt bei schatzungs-
weise €400 Mio. Der Markt gilt als gut entwickelt und wird von internationalen Unternehmen,
darunter auch Siemens, beherrscht (Marino, Bertoldi und Rezessy 2010: 63). Der ESCO-
Markt wird daher in Zukunft nur langsam weiter anwachsen.

90%

87%

89%

93%

m Geringe bis keine Bedeutung

Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank

In den Niederlanden kann man von einem ,Energieeffizienz-Trend“ sprechen, der tber die
reinen energetischen Neu- und Umbaumafinahmen hinausgeht (EEE 2009a: 12f). Die Vo-
raussetzungen fur eine vollstandige Energieneutralitat im Gebaudebereich bis 2050 sind
gegeben, wenn die Entwicklungen energisch vorangetrieben werden (EEE 2009a: 11). Jahr-
lich werden zwischen 60.000 und 80.000 neue Wohnungen gebaut, welche die Energie-
effizienzrichtlinie erfillen mussen. Das Marktvolumen fir energetische Baumafinahmen wird
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auf €2,5 bis 4 Mrd. geschatzt (EEE 2009a:12). In den Niederlanden agieren rund 50 ESCOs.
Deren Angebot bewegt sich aber noch auf niedrigem Niveau und es herrscht Misstrauen auf
dem Markt aufgrund fehlender Standardisierungen (Marino, Bertoldi und Rezessy 2010: 47).
Dem ESCO-Markt werden aber gute Wachstumschancen vorhergesagt.

Die Bewegung zur Forderung des "griinen Bauens" steht in Russland noch ganz am An-
fang, fasst aber langsam Ful3 (GTAI 2011m). Die Bauwirtschaft in Russland wird auch in den
nachsten Jahren hohe Wachstumsraten verzeichnen kénnen. Jahrlich kommen rund 50 Mio.
Quadratmeter neue Wohnflache hinzu. Als Motor fur die Branchen Dammung und Heiztech-
nik werden sich die Energieeinsparmdglichkeiten im Wohnungswesen Russlands auswirken,
die angesichts der klimatischen Verhaltnisse und der Altersstruktur des Gebaudeparks gi-
gantisch sind. Die Halfte des gesamten Wohnungsbestandes von 3 Mrd. Quadratmetern
muss saniert werden. Entsprechend dynamisch wachst Russlands Markt fur Dammstoffe
derzeit zwischen 20 und 30 % pro Jahr. Branchenkenner erwarten, dass er bis 2017 von
derzeit rund 500 Mio. Euro auf 1,2 Mrd. Euro anwachsen wird (BMU 2009a: 374f).

Fazit

Die gréften Absatzchancen fir deutsche Unternehmen sind insgesamt auf den euro-
paischen Markten zu erwarten. Hier nimmt vor allem die Nachfrage nach Energiedienstleis-
tungen zu. Hohe Wachstumsraten im Bausektor, extreme klimatische Verhaltnisse und eine
schon gute Positionierung deutscher Unternehmen machen auch den russischen Markt fur
energieeffiziente Gebaudetechnik attraktiv. Die Konkurrenz aus den Schwellenlandern mit
deutlich ginstigeren Produkten im Bereich der Gebaudetechnik entwickelt sich immer dyna-
mischer.

2.1.4 Effizienztechnologien in der Industrie

Technologie « Kontinuierliche Steigerung des
Bei der Analyse dieses Submarktes stehen zwei Segmente Weltmarktvolumens bei Mess-,
im Vordergrund: effiziente Produktionsverfahren in den Steuer- und Regeltechnik um
Kernprozessen der Giterproduktion und die Querschnitts- jahrlich 5%.
technologien fir Industrie und Gewerbe. Bei den effizien- | - Der weltweite Marktanteil deut-
Abbildung  8: Marktvolumen der ten Produktionsverfah- scher Unternehmen liegt in die-
Enlergieeffizienz ilr_l der I(Indu;trie in ren liegt der Fokus auf sem Bereich bei 15%.
ef?izait;cr)]r; in T:;Jerzts(:hcle:rr]r&a(rzct)ll) neraie Verfahren in d_en « Aussichtsreichste Méarkte sind
energie- und material- Europa, die USA, China und
intensiven  Branchen, Brasilien.
wie beispielsweise der

m Energieeffizienz in der Industrie (EEI) . . .
Stahl-, Zement-, Metallindustrie oder Grundstoffchemie.

Bei den Querschnittstechnologien geht es um die Spar-
potenziale in den unterstitzenden Prozessen der Pro-
duktion. Dazu zahlen elektrische Antriebe, Druckluft,
Pumpen, Warme- und Kaltebereitstellung.

Weltweite Entwicklung

mEnergieeffizienz (ohne EEI)

Roland Berger prognostiziert dem globalen Energieeffi-
zienzmarkt durchschnittliche Steigerungsraten von 3,9%
(BMU 2012b: 191). Das Weltmarktvolumen im Kernsek-
tor Mess-, Steuer- und Regeltechnik wird von €250 Mrd.
bis 2020 um jahrlich 5% auf €470 Mrd. anwachsen. Bei
den Elektromotoren wird von einer jahrlichen Steigerung
von 6% ausgegangen. Dies entspricht einem Welt-

Quelle: BMU 2012b: 71
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marktvolumen von €26 Mrd. in 2020 (BMU 2009a: 87).
Deutschland

In Deutschland umfasst der Energieeffizienzmarkt ein Volumen von rund €98 Mrd. und ist
damit der grof3te der grinen Zukunftsmarkte. Im Industriesektor ist die Mess-, Steuer- und
Regeltechnik mit einem Marktvolumen von fast €30,5 Mrd. die fuhrende Technologielinie
(BMU 2012b: 38). Deutsche Unternehmen erzielen hier einen weltweiten Marktanteil von
15% und konnten schon in den letzten apbildung 9: Bedeutung der internationalen Absatz
Jahren Umsatzsteigerungen von Uber markte gemaR Aussagen deutscher Unternehmen des
30% erwirtschaften. Dieser Trend wird Bereichs Energieeffizienz in der Industrie

sich fortsetzen (BMU 2009a: 89). Der

signifikanteste Innovationstreiber fir mehr
Energieeffizienz in der Industrie ist der
Maschinen- und Anlagebau, auf den etwa
55% der gesamten Investitionen in der
Industrie entfallen (Prognos 2009: 2). 849%

88%

Aussichtsreichste Exportmaérkte

Der Industriesektor in China verbraucht
60% der Gesamtenergiemenge des Lan-
des. Dies ist der hochste Wert unter den 82%
untersuchten Léandern. Gleichzeitig ist
China auch das einzige Land, dessen
Energiekonsum im Industriesektor weiter-

hin signifikant zunimmt (ABB 2011). Hinzu Nt
kommen haufige Energieengpésse, die 0% 20% 40% 60% 80%  100%
die Regierung veranlasst haben, ehrgei-

zige Ziele und stringente Gesetze zu ent- m Geringe bis keine Bedeutung

wickeln. Diese Rahmenbedingungen bie- = Mittlere bis Hohe Bedeutung

ten deutschen Unternehmen grof3e Chan-
cen als Technologie- und Dienstleis-
tungsanbieter. Die Investitionssumme fir
technologische Losungen zur Erhéhung der Energieeffizienz in der Industrie betrug allein in
der Wirtschaftsregion Guangdong im Jahr 2000 €16 Mio., wahrend sie 2006 bereits bis auf
€77 Mio. stieg (AuRenhandelskammer (AHK) 2009: 16).

Das Thema Energieeffizienz im Industriesektor gewinnt in Brasilien rapide an Bedeutung,
da die hohen Energiekosten die internationale Wettbewerbsféhigkeit der Unternehmen min-
dern. Die Zahl der brasilianischen Unternehmen, die mit der Umweltmanagementnorm ISO
14001 zertifiziert sind, hat bereits die 4000 Uberschritten. Entsprechend grof3 werden die
Investitionen dieser und zukinftig zertifizierter Betriebe in die Verbesserung der Energieeffi-
zienz sein. Gefragt sind dabei insbesondere Beratungsdienstleistungen (AHK 2012d: 41).

Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank

Der industrielle Sektor nimmt in der US-amerikanischen Wirtschaft immer noch eine wichtige
Rolle ein und muss daher im internationalen Vergleich konkurrenzfahig bleiben. Die Steige-
rung der Energieeffizienz wird entscheidend sein, damit die USA weiterhin neben den auf-
strebenden Schwellenldndern mit den meist geringeren Arbeitskosten bestehen kdnnen
(Harris, Bostrom und Lung 2011). Wéahrend die Investitionssumme im Bereich Energieeffizi-
enz fur das Jahr 2004 auf €230 Mrd. geschéatzt wird, erwartet man bis 2030 mehr als eine
Verdoppelung des Marktvolumens und der Gesamtinvestitionen auf bis zu €540 Mrd. (AHK
2012a: 5). Da 40% der Maschinennachfrage mit auslandischen Erzeugnissen gedeckt wird,
ist diese Entwicklung fiir deutsche Unternehmen von grofR3er Bedeutung (GTAI 2012g).
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Fazit

Absatzchancen fur Produkte im Bereich Energieeffizienz in der Industrie bestehen insge-
samt fur deutsche Unternehmen vor allem in den industrialisierten Markten Europas und den
USA. Auch China und Brasilien sind zunehmend darum bemduht, ihre Industriesektoren ener-
gieeffizienter zu gestalten, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Hier bieten sich fur deutsche
Unternehmen vor allem im Dienstleistungsbereich gute Chancen.

¢ Der weltweite Markt fur DZW

2.1.5 Dezentrales Wassermanagement
Technologie

Durch dezentrales Wassermanagement (DZW) wird die not-
wendige Infrastruktur der Wasserwirtschaft verringert. Au-
Rerdem werden mittels einer effizienteren Nutzung der qua-
litativ unterschiedlichen Wasserarten Kosten eingespart.
Dabei wird vor allem auf die Aufbereitung und Nutzung von
Regen-, Grau- und Brauchwasser gesetzt (UBA 2007b: 5ff).
Fur die Umsetzung eines dezentralen Wassermanagements
bendtigt man insbesondere Behéltnisse, Rohre, Pumpen,
Filter sowie Steuerungstechniken (Hardware, Software)
(UBA 2007a: 176). Die einzelnen Komponenten des dezent-
ralen Wassermanagements befinden sich in unterschiedli-
Abbildung ~ 10: Marktvolumen des chen Etappen des Pro-

dezentralen Wassermanagements in duktlebenszyklus. Manche
Relation zum Leitmarkt nachhaltige )

soll bis 2020 rasant um jahrlich
12% wachsen.

Deutsche Unternehmen hat-
ten 2005 einen Anteil von
40% am Weltmarkt.

Japan ist einer der grof3ten
Konkurrenten Deutschlands.
Dynamische Marktentwicklun-
gen werden in (semi-) ariden
Gebieten und groRen Stadten
mit unzureichender Wasser-
infrastruktur erwartet.

Hersteller aus Niedriglohnlan-
dern kénnten bei Low-Tech-
Komponenten zu einer Konkur-
renz werden.

Wasserwirtschaft in  Deutschland
2011 (Zahlen fur das DZW geschatzt
basierend auf UBA 2007: 180, 185)

m Dezentrales Wassermanagement
(DZW)

m Nachhaltige Wasserwirtschaft ohne
DZW

Quelle: BMU 2012b: 125; UBA 2007: 180, 185

stehen noch am Anfang
der Markteinfihrung (z. B.
Grauwasserrecycling), andere sind bereits in der Diffusi-
onsphase (z. B. Kleinklaranlagen) (UBA 2007a: 177).

Weltweite Entwicklung

Fiar den Leitmarkt nachhaltige Wasserwirtschaft wird von
einem jahrlichen Wachstum von 5,2% weltweit ausgegan-
gen. Damit wirde der Weltmarkt von €455 Mrd. im Jahr
2011 auf €897 Mrd. im Jahr 2025 steigen (BMU 2012b:
125). Fur das Marktsegment DZW wird basierend auf ei-
nem Marktvolumen von €6,7 Mrd. im Jahr 2005 von einer
Steigerung um mehr als das Funffache bis 2020 (€35 Mrd.)
ausgegangen (UBA 2007a: 180). Gemald der Prognose
wachst der hier betrachtete Submarkt schneller als sein
Leitmarkt. Besonders dynamisch soll sich die Membranfil-
tertechnik mit erwarteten jahrlichen Wachstumsraten von
20% entwickeln (BMU 2012b: 127). Das grof3te Marktseg-
ment sind die Kleinklaranlagen: Im Jahr 2005 bezogen sich
75% des Umsatzes im dezentralen Wassermanagement
auf diesen Bereich (UBA 2007a: 179).
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Deutschland

Deutschland ist auf dem internationalen Markt des dezentralen Wassermanagements sehr
gut etabliert: Deutsche Unternehmen beherrschten 2005 40% des Weltmarktes (UBA 2007a:
185). Die Anbieterseite besteht aus einer Vielzahl an kleinen und mittelstandigen Unterneh-
men (KMU),* welche auf einem hohen technologischen Niveau exportorientiert produzieren
(UBA 2007b: 1). Insgesamt wird von einer weiterhin starken, jedoch sich abschwéchenden
Stellung deutscher Unternehmen ausgegangen. Die Entwicklung hangt vor allem davon ab,
wann und in welchem Mal3e grof3e Firmen im Bereich Wasserversorgung (Veolia, Suez, KSB
(Pumpen), Zenon (Membrantechnik) beginnen, sich fir das dezentrale Wassermanagement
zu interessieren (UBA 2007a: 183).

Starke Konkurrenz auf dem Weltmarkt besteht momentan durch amerikanische und japani-
sche Firmen (UBA 2007a: 184). Sowohl bei den absoluten Patentanmeldungen als auch bei
der Patentspezialisierung liegt Japan vor Deutschland (UBA 2007b: 14, 16). Weitere Konkur-
renten fur deutsche Hersteller sind israelische und arabische Unternehmen im Teilbereich
Wiederverwendung von Abwasser (UBA 2007a: 184). Bei der Entwicklung der Méarkte sind
Unterschiede zwischen den einzelnen Komponenten zu beachten. GrolRere dezentrale Sys-
teme erfordern ein hohes technisches Niveau, schon aufgrund der nétigen Steuerungstech-
nik. Bei Teilbereichen wie der Regenwassernutzung handelt es sich jedoch um weniger auf-
wendige Technologien. Hier wird eine wachsende Konkurrenz aus Niedrigkostenlandern

(bspw. China) erwartet (UBA 2007b: 19). Abbildung 11: Bedeutung der internationalen A b-

Aussichtsreiche Exportmarkte satzmarkte gemal Aussagen deutscher Unte r-
nehmen des Bereichs DZW

Der wichtigste Markt fir deutsche Produkte
ist Europa: 77% des Absatzes gingen 2005
in europdaische Lander (Sartorius 2008: 23),

wobei der heimische Markt noch eine BR
groRere Bedeutung inne hat als der auslandi- | cuyy
sche (UBA 2007a: 183). Kurzfristig wird sich

diese Situation kaum &ndern (UBA 2007a: IND

180, 185). Langfristig wird davon ausgegan-
gen, dass die Nachfrage in trockenen Gebie-
ten mit steigender Wasserknappheit, wie RUS
Siudeuropa, Naher Osten, Teile der USA (z.
B. Kalifornien ) und Australien zunimmt USA
(UBA 2007b: 19). Aulerdem wird erwartet,
dass DZW vermehrt in Landern zum Zuge | WEU
kommen wird, in denen die zentrale Wasser-

: . . D
ver- und entsorgung hicht verlasslich funktio- 0
niert. E§ wird qlaher mit einem stelgenq_en 0%  20% 40% 60% 80% 100%
Bedarf in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern gerechnet. Auch flir Ballungszentren m geringe Bedeutung ® mittlere hohe Bedeutung

und Megacities kdnnen dezentrale Systeme
eine Losung darstellen.

Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank
Die russische Regierung plant bis 2020 eine grof3 angelegte Wasserstrategie im Umfang

von €17 Mrd. umzusetzen. Ein Teilbereich dieser Strategie soll die vermehrte Nutzung von
Kreislaufverfahren sein (GTAI 2010c). Ob und wie diese Strategie umgesetzt wird und in

* Anteil der KMUs am Leitmarkt nachhaltige Wasserwirtschaft: 96% (BMU Green Tech 3.0 2012: 182)
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welchem Mal3e dezentrale Systeme zum Einsatz kommen, ist nicht abzusehen. Ahnlich stellt
sich die Lage in Indien und China dar. Beide Lander wollen die Wasserinfrastruktur verbes-
sern. China investierte allein im Jahr 2011 knapp €40 Mrd. in landliche Bewasserung (GTAI
2012m). Bisher ist das deutsche Engagement im Bereich DZW dort noch gering: Im Jahr
2005 machte der Warenausgang relevanter Technologien nach Sud- und Ostasien etwa 12
% des gesamten Volumens aus (Sartorius 2008: 23). In welchem Ausmald dezentrale Sys-
teme in der Zukunft nachgefragt werden, ist jedoch unklar.

Fazit

Dezentrales Wassermanagement spielt noch keine zentrale Rolle bei der nachhaltigen Was-
serwirtschaft. Durreperioden und Wasser- sowie Ressourcenknappheit kdnnen dies aber in
Zukunft andern. Dem globalen Markt wird ein deutliches Wachstum von 12% jahrlich bis
2020 vorhergesagt. Deutschland nimmt eine filhrende Position ein, Japan und die USA sind
jedoch starke Konkurrenten. Die Entwicklung der Méarkte hangt zu einem grof3en Teil von
staatlichen Entscheidungen ab, da die Wasserver- und entsorgung sowie der Gewasser-
schutz zumeist hoheitliche Aufgaben sind. In welchem Malie dezentrale System eingesetzt,
gefordert und rechtlich Uberhaupt zugelassen werden, hangt vom jeweiligen nationalen und
lokalen Regelwerk ab.

2.1.6 Abwasserentsorgung

Technologie

Zur Abwasserentsorgung werden abgesehen von den zen-
tralen Bestandteilen, wie Klaranlagen und Rohrsysteme, im
Weiteren auch energieeffiziente Klaranlagen, die Nutzung
von Abwasser, die Ruckgewinnung von Stoffen (ein-
schlie3lich der Verwendung von Klarschlamm als Energie-
trager) sowie Kleinklaranlagen gezahlt (BMU 2012b: 132).

* Die Abwasserentsorgung
macht den groR3ten Teilbereich
der Nachhaltigen Wasserwirt-
schaft in Deutschland aus.

* Mit einem prognostizierten
Wachstum von 4,5% p.a. bis
Weltweite Entwicklung 2025 wéchst der Markt weniger

Im Jahr 2007 hatte der Weltmarkt ein Volumen von €153 als Sem_ Leltmarkt'_
Mrd. (BMU 2011b: 159). Bei einem prognostizierten jahrli- | * Veltweit besteht ein groRer

Bedarf an Lésungen in der
Abbildung 12: Marktvolumen der A b- chen Wachstum von Abwasserentsorgun
wasserentsorgung in  Relation zum 7% wird ein Umsatz gung.
Leitmarkt Nachhaltige = Wasserwirt- von €215 Mrd. im Jahr  Deutschland und Europa sind

schaft in Deutschland 2011 2012 erreicht sein. Der Elt ﬁtbs;?ng du;: w;}chtngiten
: arkte fur deutsche Unter-
mAbwasserentsorgung (ABE) weltweite  Bedarf gn nehmen
Abwassersystemen ist '
mNachhaltige Wasserwirtschaft (ohne hoch. In vielen europa-
ABE) ischen Landern ist noch keine ausreichende Abwas-

serbehandlung etabliert (BMU 2011b: 157). In Entwick-
lungslandern werden bis zu 90% der Abwasser nicht
behandelt, was zu Krankheiten und Umweltschaden
fuhrt (UNEP 2010: 9).

Deutschland

Deutsche Hersteller gehdren im Bereich Abwasserent-
sorgung zu den  Technologiefuhrern  (Kluge,
Hansjiurgens, Hiessl et al. 2010: 110ff). Am Weltmarkt
hatten deutsche Unternehmen im Jahr 2009 einen An-
teil von 12% (BMU 2009a:159). Das Marktvolumen der
Quelle: BMU 2012: 135, 125 Wasserentsorgung in Deutschland betrug 2011 mehr
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als €18 Mrd. und machte damit den grof3ten Teil des Leitmarktes Nachhaltige Wasserwirt-
schaft aus (BMU 2012b: 135). Ahnlich wie beim dezentralen Wassermanagement sind zum
grof3ten Teil KMUs in Deutschland im Bereich Abwasserentsorgung tatig (Sartorius 2008:
26). Konkurrenten auf diesem Gebiet kommen vor allem aus den USA, lItalien, Frankreich
und Japan (Sartorius 2008: 19).

Aussichtsreiche Exportmarkte

Die Lage der Ziellander der Exporte stellt sich sehr &hnlich dar wie im Bereich DZW: Der
deutlich gro3te Anteil der deutschen Ausfuhren im Bereich Abwasserentsorgung (liber 75%)
geht in europaische Lander (Kluge, Hansjurgens, Hiessl et al. 2010: 45). Der franzgsische
Abwassermarkt hatte 2009 ein Volumen von €16 Mrd., wobei davon €5 Mrd. auf Importe
entfielen. Fur deutsche Unternehmen ergeben sich Absatzmdglichkeiten in den Bereichen
Filter, Membrane, Remote Monitoring Technologien, Klarschlammbehandlung und dezentra-
le Abwassertanks (GTAI 2010a).

DeUtSChe Ur.].terr.]ehmen g.elten als di.e wich- Abbildung 13: Bedeutung der internationalen A b-
tlg_Sten auslandischen Lieferanten im Be_' satzmarkte gemal Aussagen deutscher Unterneh-
reich Wasserversorgung und Abwasserrei- men des Bereichs Abwasserentsorgung

nigung in Russland (GTAI 2011e). Insge-
samt sind in Russland grof3e Investitions-
summen geplant (GTAI 2010c). Der Bedarf BR
ist angesichts maroder Systeme aulert
grofl3: Nur 10% des Abwassers werden den
Normen entsprechend aufbereitet (GTAI IND
2010b). Die Umsetzung vollzieht sich jedoch
bisher schleppend, es ist von einem Moder-
nisierungsstau die Rede (GTAI 2011l). RUS s

Die indische Abwasserentsorgung und USA 85%
-aufbereitung ist in hohem Male defizitar.
Industrielle Abwéasser werden beispielswei-
se nicht ausreichend gesammelt und ge- D
klart. Eine dramatische Folge dieser Miss-
sténde ist die Kontaminierung von ca. 75% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
der Oberflachengewasser (Kluge, Hans- _
jurgens, Hiessl et al. 2010: 167f). Wie in = Geringe Bedeutung
anderen Bereichen der offentlichen Verwal- mMittlere bis Hohe Bedeutung
tung wird auf dezentrale Strukturen und die
Ubernahme operativer Tatigkeiten durch
private Unternehmen gesetzt (Kluge, Hans-
jurgens, Hiessl et al. 2010: 172). Grol3e Investitionsprogramme der Regierung, die seit 2005
rund €6,6 Mrd. in die stadtische Wasserver- und entsorgung flieRen lieRen, bieten deutschen
Herstellern Absatzchancen (GTAI 2012g). AufRerdem sollen zunehmend Unternehmen die
Verantwortung fur die Behandlung ihrer Abwasser tragen. Es wird daher erwartet, dass die
Nachfrage nach (Klein-)Klaranlagen steigt (GTAI 20129).

CHN

W-EU

90%

Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank

Der Schwerpunkt der chinesischen Investitionstéatigkeit im Wasserbereich liegt auf der Ab-
wasserentsorgung (Kluge, Hansjirgens, Hiessl et al. 2010: 233). Wahrend im Zuge der ver-
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gangenen 5-Jahrespldne schon viel investiert wurde® und bereits mehr als 3.000 Klaranlagen
existieren, soll dies noch ausgeweitet werden (China Green Tech 2012: 152). Experten ge-
hen allein fUr die Behandlung von industriellem Abwasser von einem Volumen von €20 Mrd.
bis 2015 aus (GTAI 2012m). Insgesamt wird im Abwasserbereich ein Investitionsbedarf von
€68 Mrd. bis 2015 prognostiziert (GTAI 2012m). Angesichts dieser grol3en Summen birgt der
chinesische Markt grofR3e Potentiale in sich. Gleichzeitig sehen sich auslandische Unterneh-
men immer noch Unsicherheiten in Bezug auf Markteintritt und Finanzierungsmaoglichkeiten
gegentber (China Green Tech 2012: 150).

Fazit

Insgesamt ist Deutschland im Bereich Abwasser gut aufgestellt. Da es sich bei der Abwas-
serentsorgung um eine hoheitliche Aufgabe handelt, sind Kenntnisse der nationalen und
lokalen Rahmenbedingungen sowie Strukturen und Netzwerke wichtig. Markteintrittshemm-
nisse sind daher teilweise als hoch einzuschatzen. Exportchancen sind zahlreich vorhanden,
jedoch auch abhéngig von den Finanzierungslagen der dezentralen Gebietskdrperschaften,
die den Groliteil der Kunden ausmachen. Internationale Konkurrenz kommt im technologi-
schen Bereich vor allem aus den USA, Italien und Japan. Die grof3en franzdsischen Firmen
sind vor allem bei der Durchfihrung und dem Management von grol3 angelegten Wasser-
und Abwasserprojekten fuhrend. In dieser Sparte sind die mittelstdndisch gepréagten deut-
schen Firmen weniger prasent (Kluge, Hansjlrgens, Hiessl et al. 2010: 49f, 52f).

2.1.7 Alternative Antriebstechnologien

Technologie

Zu den alternativen Antriebstechnologien fur Fahrzeuge
werden generell Hybrid-, Elektro- und Brennstoffzellenan-
triebe gezahlt (BMU 2012b: 104). Wahrend Hybridautos
schon in Serienproduktion hergestellt werden, sind Elektro-
autos in deutlich geringerem Umfang auf den Stral3en un-
terwegs. Autos mit Brennstoffzellenantrieb befinden sich
noch in einer sehr friihen Phase der Markteinfiihrung (BMU
2012b: 104ff).

* Japan ist Weltmarktfihrer im
Bereich alternative Antriebs-
technologien.

* Weltweit fahren bereits rund
4,5 Mio. Hybridfahrzeuge, je-
doch sehr wenige Elektro- und
Brennstoffzellenfahrzeuge.

¢ China hat ambitionierte Plane,

Weltweite Entwicklung

Weltweit wurden bis 2012 rund 4,5 Mio. Hybridfahrzeuge
verkauft, davon rund 2,2 Mio. in den USA, 1,5 Mio. in Japan
und 450.000 in Europa.® Der mit Abstand groRte Anteil da-
von wurde in Japan produziert: Bis Anfang 2011 waren es
insgesamt knapp uiber 3 Mio. Fahrzeuge.” Im Jahr 2007 hat-
ten die japanischen Firmen Toyota und Honda einen Markt-
anteil von 90% inne (UBA 2007a: 52). Deutsche Unterneh-
men wie Mercedes-Benz und BMW engagieren sich ver-
mehrt, kommen aber sogar auf dem europaischen Markt
verglichen mit Toyota kaum zum Zuge (Campestrini und

eine wichtige Stellung bei den
alternativen Antriebstechnolo-
gien einzunehmen.

* Deutschland hat auf Grund des
groRen technologischen Know-
hows gute Chancen, steht bei
der Entwicklung und den Ab-
satzzahlen jedoch deutlich hin-
ter Japan.

® Im 10. 5-Jahresplan (2001-2005) waren es €16 Mrd. (Kluge et al.: 233); im 11. 5-Jahresplan (2006-2010) €13 Mrd. (GTAI

2012m).

® hitp://www.statisticbrain.com/hybrid-electric-vehicle-statistics/ (eingesehen 26.11.2012)

" http://www.reuters.com/article/2011/03/10/idUS409910782820110310 (eingesehen 26.11.2012)
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Abbildung 14: Marktvolumen der altern a- Mock 2011: 39). In Europa und Deutschland betragt
tiven Antriebstechnologien in Relation der Anteil an Neuanmeldungen von Elektro- und
zum Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat in  Brennstoffzellenautos 0,01% (ebenda). Weltweit sind
eutschland 2011 trotz ambitionierter Ziele noch wenige Elektroautos
m Allemative Antriebstechnologien (AAT) auf den StrafRen: Schatzungen zufolge wurden bis

= Nachhaltige Mobilitat (ohne AAT) 2012 rund 1 Mio. verkauft. Bis 2020 sollen jedoch
insgesamt 20 Mio. Elektroautos zugelassen worden
0,2% sein® (IEA 2010: 24). Hauptsachlich werden sie von

offentlichen Stellen nachgefragt. Autos mit Brenn-
stoffzellenantrieb sind fur Privatpersonen noch nicht
kauflich zu erwerben. Sie werden in sehr geringer
Auflage an Einzelpersonen durch Leasingvertrage
angeboten® und in Demonstrationsprojekten im dffent-
lichen Nahverkehr getestet.™

Deutschland

Das Marktvolumen fir alternative Antriebstechnolo-
gien ist in Deutschland mit €112 Mio. noch sehr ge-
ring. Bis 2025 wird jedoch von einem dramatischen
Quelle: BMU 2012: 99; 104 Wachstum von jahrlich 38% ausgegangen, was zu
einem Marktvolumen von € 9.9 Mrd. fihren soll (BMU 2012b: 105). Die aktuelle Lage sieht
wgnlger pOSIt!V aus. DGUtSChIand Ist im Be- Abbildung 15: Bedeutung der internationalen A b-
reich alternative Antriebstechnologien deut-  q,;markie gema® Aussagen deutscher Unter-
lich hinter Japan und den USA positioniert nehmen des Bereichs alternative  Antriebs-
(NPE 2012: 55). Die deutschen Autobauer technologien
haben sich von der internationalen Konkur-
renz Uberholen lassen und tun sich beim BR
Aufholen schwer, trotz eigentlich sehr guter
Ausgangspositionen (NPE 2010: 7). GemaR | CHN
einer Studie der Unternehmensberatung IND
McKinsey lag Deutschland im Januar 2012
beim Indikator electric vehicle readiness
hinter Japan, den USA und Frankreich RUS
(McKinsey 2012: 7). Der Indikator setzt sich
aus der Marktreife (maturity) sowohl der
Nachfrage als auch des Angebots des jewei- | W-EU
ligen Landes zusammen.

USA

87%
Aussichtsreiche Exportmaéarkte
0% 20% 40% 60% 80% 100%

China hat grof3e Ziele im Bereich alternative
Antriebstechnologien. Wahrend bei den kon- ® Geringe Bedeutung

ventionellen Technologien der Vorsprung m Mittlere bis Hohe Bedeutung
anderer Lander kaum aufzuholen ist, macht
sich die chinesische Regierung gute Chan-

Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank

8 http://www.cleanenergyministerial.org/our_work/electric_vehicles/index.html! (eingesehen 27.11.2012)

® http://www.fueleconomy.gov/feg/fcv_sbs.shtml (eingesehen 26.11.2012)

10 http://www.nrel.gov/hydrogen/proj fc_bus_eval.html (siehe: Worldwide Hydrogen and Fuel Cell Bus Projects) (eingesehen
27.11.2012)
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cen aus, eine globale Fuhrungsrolle bei den clean energy vehicles einzunehmen. Im 12.
Funfjahresplan (2011 - 2016) werden diese als eine von 7 strategisch prioritaren Industrien
genannt (Casey und Koleski 2011: 8; KPMG 2011: 2). Bis 2020 sollen insgesamt €12 Mrd.
(100 Mrd. Yuan) an Fordermitteln bereitgestellt werden und bis 2015 sollen 500.000 Elektro-
autos auf chinesischen StrafRen fahren (GTAI 2012l). Bisher ereilt China jedoch das gleiche
Schicksal wie andere Lander: Trotz hoher Subventionen beim Kauf, sind die Fahrzeuge wei-
terhin deutlich teurer als konventionelle (World Bank 2011: 29f). Um eine reibungslose Nut-
zung der Fahrzeuge zu ermdglichen, muss die notwendige Infrastruktur, insbesondere Lade-
stellen fir Elektroautos und Normierung flir Batterien, noch weiter ausgearbeitet werden
(GTAI 2012I). Deutsche Hersteller sind verschiedene Kooperationen mit chinesischen Unter-
nehmen eingegangen, um auf dem Markt Fuld zu fassen. Japanische Firmen sehen hiervon
eher ab, aus Furcht vor ungewolltem Know-how-Transfer (GTAI 2012I).

In den USA sind Ford und General Motors die technologischen Vorreiter mit jeweils finf Hyb-
ridmodellen, einem Elektromodell (Ford) und einem Plug-In-Hybrid (GM) (DOE (Departement
of Energy) 2012: 34f). Von Anfang an beherrschte Toyota jedoch den US-amerikanischen
Markt an Hybridautos mit einem Marktanteil von mehr als 50% (DOE 2012: 86). Der Ge-
samtmarkt ist bis 2007 auf einen Hochststand von tber 350.000 verkauften Fahrzeugen ge-
stiegen. Seit 2007 sinken die Zahlen jedoch kontinuierlich auf zuletzt rund 268.000 im Jahr
2011." Gemessen am gesamten Absatz bei Personenwagen macht dies rund 4,7% aus.'?
Tendenziell wird jedoch von einem Wachstum des Hybridmarktes ausgegangen. Laut DB
Research sollen 2015 bis zu 8% der Neukaufe von Personenwagen Hybridantrieb besitzen
(DB Research 2012: 7). Der Verkauf von reinen Elektroautos ist weitaus niedriger: Insgesamt
wurden seit 1998 nur 62.000 verkauft. Im Jahr 2010 waren es nur 2.229, wahrend die Ab-
satzzahlen 2002 noch bei 15.000 lagen.*®

Fazit

Weltweit werden &ufRerst ambitionierte Ziele hinsichtlich der Zunahme von Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben auf den Strafl3en formuliert. Die momentane Situation in den einzelnen
Landern lasst nicht darauf schlieRen, dass die geplanten Ziele erreicht werden. Einerseits
sind die Kosten der Autos noch zu hoch verglichen mit konventionell angetriebenen. Ande-
rerseits ist der Olpreis noch nicht auf einem Niveau angekommen, dass sich der hohe Kauf-
preis schnell amortisieren wirde. Es fehlt zudem vielerorts an den nétigen Ladestationen,
um eine uneingeschrankte Nutzung zu ermdéglichen. Deutsche Automobilhersteller versu-
chen den Vorsprung von Japan und den USA einzuholen. Sie tun sich aber schwer dabei —
sogar auf dem européischen Markt verkaufen sie nicht annéhernd so viele Hybridfahrzeuge
wie Toyota. Wichtig fur die Entwicklung der deutschen Position werden die Entwicklungen
und Erfahrungen auf dem chinesischen Markt sein.

™ http://www.afdc.energy.gov/data/tab/all/data_set/10301 (eingesehen 27.11.2012)

12 hitp://www.bts.gov/publications/national_transportation_statistics/html/table 01 12.html (eingesehen 27.11.2012)
'3 http://www.afdc.energy.gov/data/tab/all/data_set/10299 (eingesehen 26.11.2012)
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2.1.8 Umweltfreundliche Infrastruktur- und Verkehrs-
managementsysteme

Technologie

Umweltfreundliche Infrastruktur- und Verkehrsmanage-
mentsysteme bericksichtigen eine schonende Bauweise
beim Ausbau und der Erneuerung von Verkehrswegen. Da-
bei fordern sie die Nutzung von umweltfreundlicheren Ver-
kehrstragern wie Bahn oder Schifffahrt. Durch telematikge-
stutzte Verkehrsleit- und Gebilihrensysteme kénnen zudem
Verkehrsmengen in Ballungsraumen besser gesteuert und
Verkehrsmittel effizienter ausgelastet werden (BMU 2011b:
229). Zu den innovativen umweltfreundlichen Verkehrssys-

» Deutschland besitzt bereits
hohe Weltmarktanteile in Tele-
matik- und Schienenfahrzeug-
technologien.

» Grofiter Abnehmer deutscher
Technologien ist der heimische
Markt.

* Die wichtigsten Exportmérkte
liegen in Europa.

» Auf den asiatischen Markten
bestehen flir deutsche Technik
und deutsches Know-how gute
Chancen.

temen zahlen auch L&rmschutzsysteme, die die Ver-

kehrsemission Larm auf den Verkehrswegen reduzieren (BMU 2012b: 9).

Abbildung  16: Marktvolumen der
Infrastruktur- und Verkehrsmanage

mentsysteme in Relation zum Leit

markt N achhaltige  Mobilitdt in
Deutschland, 2011

Weltweite Entwicklung

Der Schienenfahrzeugbau und der Infrastrukturbau/-
umbau wird Prognosen zufolge bis 2020 weltweit um 3%
zunehmen und damit ein Volumen von €81 Mrd. errei-
chen. Der Verkehrstelematik wird im gleichen Zeitraum
ein globales Wachstum von 6% vorhergesagt. Dies ent-
spricht einer Verdoppelung des Marktvolumens von 2007
auf €61 Mrd. (BMU 2009a: 182).

Deutschland

m Infrastruktur- und
Verkehrsmanagementsysteme (IVS)

mNachhaltige Mobilitat (ohne IVS)

Marktprognosen gehen davon aus, dass der Umsatz fur
Verkehrssteuerung und Verkehrsinfrastruktur in Deutsch-
land bis 2025 um durchschnittlich 4% pro Jahr auf rund
€40 Mrd. steigen wird (BMU 2012b: 108). Deutschland ist
auf dem Weltmarkt im Bereich umweltfreundliche Infra-
struktur- und Verkehrsmanagementsysteme gut positio-
niert. So kommen gut 20% der weltweiten Technologie
fur Telematik von deutschen Firmen, im Bereich Schie-
nenfahrzeugbau und -infrastruktur sind es 16% (BMU
2009a: 183). Deutschland stellt dabei den bedeutendsten
Markt fur einheimische Unternehmen dar. Zum Beispiel fir die Nutzung umweltfreundlicher
Verkehrstrager: Einer Studie des UBA zur Folge mussen bis 2025 insgesamt 725 Streckenki-
lometer neu oder ausgebaut werden (BMU 2012b: 109).

Quelle: BMU 2012b: 99, 108

Aussichtsreiche Exportmarkte

Frankreich hat umfassende Plane zur Ausweitung und Modernisierung seines
Schienenverkehrs. Bis 2020 soll das Hochgeschwindigkeitsnetz um 2.000 km verlangert
werden, was mehr als eine Verdopplung des bestehenden Netzes bedeuten wirde. Fir den
Ausbau und die Modernisierung des Schienenguterverkehrs sollen bis 2020 jahrlich €16 Mio.
zur Verfugung gestellt werden. Kombinierte Transportwege sollen zu Kosten- und
Zeitersparnissen fuhren und die Transportwege konkurrenzfahig machen. Es wird nach
technischen L6sungen gesucht, die eine Tur-zu-Tur-Logistik ermoglichen und keinen
Wechsel der Transporteinheit erfordern. Trotz starker nationaler Unternehmen ist deutsche
Technik sehr beliebt (GTAI 2012d). Vor allem beim Larmschutz, der beim Ausbau des
Schienennetzes von grolR3er Bedeutung ist, gilt Deutschland als Vorbild.
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Auch Russland verfolgt ehrgeizige Ziele, um bis zu den Olympischen Winterspielen 2014
und der FuRballweltmeisterschaft 2018 ein modernes Fracht- und Passagiertransportwesen
zu prasentieren. Bis 2014 sollen 10Qp_km Abbildung 17: Bedeutung der internationalen A  b-
neue Bahnlinien gebaut werden. Im Fruhjahr satzmarkte gemaBR Aussagen deutscher Unterneh-
2012 |egte das Verkehrsministerium zudem men des Bereichs umweltfreundliche Infrastruktur-
ein Programm zur Entwicklung einer Hoch- und Verkehrsmanagementsysteme
geschwindigkeitsverbindung fir die Strecke

Moskau - Sankt Petersburg vor. Weitere Stre-
Strecken sind geplant. Bis 2030 sollen rund BR
€157 Mrd. in den Ausbau der Eisenbahninf- CHN
rastruktur flieBen (GTAI 2012h). Dabei wird
auslandisches Know-how eine entscheidende
Rolle spielen. Deutsche Bahnzulieferer ha- J
ben durchaus gute Chancen am Markt (GTAI
2012h). Um die massiven Verkehrsprobleme
in der Millionen-Metropole Moskau in den USA
Griff zu bekommen, investiert die Stadt er-

IND
4%

RUS

heblich in Transportinfrastruktur und moderne WEU

Verkehrsleitsysteme. Vorgesehen ist, den D 40
offentlichen Personennahverkehr (OPNV) mit ’
Navigations-Telematikgeraten auszustatten 0%  20% 40% 60% 80% 100%

und an das automatisierte Verkehrsleitsystem
anzuschlieen. Hier ist Software aus _ _
Deutschland sehr gefragt (GTAI 2012f). =Mittlere bis Hohe Bedeutung

mGeringe bis keine Bedeutung

. . Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank
Um sich den Herausforderungen nachhaltiger

Transportsysteme stellen zu kénnen, benétigt

China technologische Neuerungen. Hier kdnnen deutsche Unternehmen mit ihrer Expertise
punkten. Um das marode Schienennetz zu modernisieren und die Verkehrsinfrastruktur zu
entlasten, setzt China auf den Bau von Hochgeschwindigkeitsstrecken. Diese sollen in den
nachsten zehn Jahren die wichtigsten Stadte miteinander verbinden (China Green Tech
2011: 141f). Deutschland ist mit einem Anteil von 38% Chinas wichtigster Lieferant im Be-
reich Schienentechnik (GTAI 2012k).

In den letzten Jahren konnten in der indischen Logistikindustrie Branchenzuwéchse von 15
- 20% verzeichnet werden. Dieser Trend wird sich voraussichtlich fortsetzen. Entscheidend
dafir ist aber der Aufbau von effizienten Logistikkonzepten fur den Gutertransport, um dau-
erhaft konkurrenzfahig zu bleiben (GTAI 2010e: 69). Hier kénnen deutsche Unternehmen
profitieren, da die Unternehmen in Indien immer mehr dazu tendieren, ihre Logistikaufgaben
an Dritte auszulagern (GTAI 2012j: 4).

Fazit

Zusammenfassend zeigt sich, dass im Bereich umweltfreundliche Verkehrsmanagement-
und Infrastruktursysteme fur deutsche Unternehmen sowohl der heimische als auch der eu-
ropaische Markt von grof3er Bedeutung sind. Die sich schnell entwickelnden St&dte und
Handelszentren in den untersuchten asiatischen Landern haben mit massiven Verkehrsprob-
lemen zu kdmpfen. Darlber hinaus gewinnen Hochgeschwindigkeitsverbindungen an Be-
deutung. Hier bestehen gute Chancen fur deutsches Know-how und entsprechende Techno-
logien.
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2.1.9 Stoffliche Abfallverwertung

TeChnOIOgle * Bis 2020 wird ein Wachstums-
In der Abfallverwertung wird zwischen stofflicher und potential von 50% fiir Anlagen
energetischer Abfallverwertung  unterschieden: Bei erste- der Abfall- und Kreislaufwirt-
rer werden die gesammelten Stoffe als solche wieder ver- schaft prognostiziert.
wendet, wahrend bei der energetischen Abfallverwertung + 2007 bauten deutsche Unter-
das Material zur Energieerzeugung genutzt wird. Die effizi- nehmen 24% der weltweiten
ente Wiederverwendung von Materialien und Stoffen spielt Anlagen fiir Abfall- und Recyc-
vor dem Hintergrund einer stetig steigenden Nachfrage, ling und 64% der automati-
hoherer Preise sowie anspruchsvollerer und konsequente- schen Stofftrennungsanlagen.
rer Umweltauflagen eine wichtige Rolle fir jede Volkswirt- « Strenge Umweltvorschriften
schaft. haben einen direkten Einfluss
Weltweite Entwicklung auf die Marktentwicklung.

* Neuer Trend: Recycling von
Jahrlich fallen weltweit 12 Mrd. Tonnen Abfall an, bis 2020 Elektronikgeraten zur Wieder-
soll diese Menge nochmal um die Halfte auf insgesamt 18 gewinnung von metallischen
Mrd. Tonnen steigen (BMU 2009a: 130). In den Industrie- und mineralischen Rohstoffen.
nationen wird ein grof3er Teil davon recycelt, wahrend es in

den Schwellenlandern noch ein enormes Steigerungspotential gibt (OECD 2011b; Eurostat
2010; Terazono und Moriguchi 2005: 486). Der Weltmarkt fir Anlagen in der Abfall- und Re-
cyclingwirtschaft hatte im Jahr 2007 ein Volumen von €35 Mrd. mit einem prognostizierten
Wachstumspotential von Uber 50% bis 2020 (BMU 2009a: 140).

Deutschland

In Deutschland ist der Markt der Abfall- und Kreislaufwirtschaft in den letzten Jahrzehnten
stetig gewachsen. Ein Haupttreiber dieser Entwicklung ist das Abfallrecht, welches hier wich-
tige Impulse setzte. Der inlandische Markt ist vom Volumen her zwar noch grof3er als der
auslandische, das Exportvolumen weist jedoch ein dynamischeres Wachstum auf als der
heimische Markt. Die Guterausfuhr wird daher am Gesamtmarkt einen steigenden Anteil ein-
nehmen (BMU 2009a: 143). Deutsche Unternehmen sind sehr gut auf den Weltméarkten auf-

gestellt: Im Jahr 2007 hatten sie knapp ein Viertel der
Abbildung 18: Marktvolumen der A b-  \yeltweiten Anlagen fir Abfall- und Recyclingmanage-

fallverwertung in Relation zum Lei t- 0 .
markt Kreislaufwirtschaft in Deutsc.  h. Ment gebaut und 64% der Marktes der automatischen

land (2011) Stofftrennung inne (BMU 2011b: 153). Insgesamt verfug-
_ ten deutsche Hersteller mit 17% weltweit Uber den groi3-
= Abfallverwertung (stofflich und ten Marktanteil an der Kreislaufwirtschaft (BMU 2011b:

energetisch) (ABV)

154). Der Ausblick in Deutschland ist positiv: Das Markt-
mKreislaufwirtschaft (ohne ABV)

segment Abfallverwertung (energetische und stoffliche)
soll von einem Marktvolumen von €2.934 Mio. (2011) auf
€6.624 Mio. im Jahr 2025 steigen. Im Schnitt wird von
einem jahrlichen Wachstum von 6% ausgegangen (BMU
2012b: 118). Die Anbieterseite der Recyclingindustrie ist
von vielen KMUs gepragt. Das deutsche Unternehmen
Remondis liegt nach den franzdsischen Global Playern
Veolia Environnement und Sita-Suez an dritter Stelle der
europdaischen Firmen in der Kreislaufwirtschaft (GTAI
2011b). Remondis ist weltweit aufgestellt, mit besonde-
rem Fokus auf Russland und Osteuropa (Bundesanzei-
Quelle: BMU 2012b: 113, 118 ger 2010). Im Bereich des automatischen Stofftrennver-
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fahrens nimmt die deutsche Firma RTT den zweiten Platz nach MarktfUhrer Titech aus Nor-
wegen ein (UBA 2007a: 85).

Aussichtsreiche Exportmarkte

Die in Frankreich anséassige Recyclingindustrie hatte 2006 den gréf3ten Umsatz in Europa,
gefolgt von Grol3britannien und Deutschland (EU 2009: 26). Im Jahr 2010 erreichte das Land
einen Umsatz von €11,4 Mrd. und konnte damit das Vorkrisenniveau sogar Ubertreffen (GTAI
2011b). Zur Modernisierung der Anlagen und Infrastruktur sollen bis 2015 jahrlich ca. €1
Mrd. vom privaten und offentlichen Sektor investiert werden (GTAI 2011b). Auf dem franzo-
sischen Markt sind die grof3en nationalen Firmen Veolia und Sita-Suez stark vertreten.

Die niederlandische Recycling- und Entsorgungswirtschaft ist sehr leistungsstark und ex-
portorientiert (GTAI 2011c). Zwischen 2008 und 2010 erreichte die Branche eine Umsatz-
steigerung von 20%, hauptsachlich auf Grund von steigenden Exporten. Hiervon profitierten
deutsche Firmen, da es eine enge Verflechtung zwischen den beiden Landern gibt und deut-
sche Produkte von niederlandischen Unternehmen teilweise reexportiert werden. Insgesamt
ist Deutschland der wichtigste Handelspartner der Niederlande tberhaupt, so auch in der
Abfallwirtschaft (AHK 2012c; GTAI 2011c).

In Grof3britannien nimmt die Recyclingbranche mit €6,9 Mrd. den grof3ten Teil der €15,2
Mrd. der gesamten Abfallindustrie ein (GTAI 2011a). Durch eine Veranderung der rechtlichen
Lage (Pre-treatment regulation, 2007) wer- Abbildun g 19: Bedeutung der internationalen A b-
den bis 2020 rund 1.700 neue Abfallbe- satzméarkte gemafd Aussagen deutscher Unterne h-
handlungs- und Recyclinganlagen benétigt. men des Bereichs stoffliche Abfallverwertung

Die britische Regierung setzt hier vor allem
auf Private Finance Initiatives, eine Art von
Public-Private-Partnership (PPP). Fur deut- BR
sche Unternehmen ergeben sich gute Ge-

schaftsmoglichkeiten (GTAI 2011a). CHN

In Brasilien und Russland gibt es groRe | NP

Potentiale fur die Kreislaufwirtschaft. Be- J %
sonders in Brasilien wird von einem regel-

rechten Boom fir Recyclinganlagen ge- RUS

sprochen, mit einem Wachstumspotential
von 50% in den nachsten Jahren, bei einem
geschatzten jahrlichen Marktvolumen von | W-EU
ca. $630 Mio. ($900 Mio.) (GTAI 2011f;
GTAI 2010d). Russlands Abfallmanagement
ist gréRtenteils veraltet und rudimentar.
Remondis sieht hier ein groRes Potential
(GTAI 2011)). Die rechtlichen und strukturel- mgeringe Bedeutung mmittlere hohe Bedeutung
len Rahmenbedingungen gelten jedoch als
Markthemmnis (RETech 2009c).

Die Recyclingindustrien in China und Indien sind noch weitgehend unterentwickelt, 80 bis
90% des Mulls enden unbehandelt auf Deponien (Terazono und Moriguchi 2005: 486). Indi-
ens Uberforderte Kommunen setzen hier vor allem auf private Investoren und PPPs, was
groRe Chancen fir die Privatwirtschaft birgt. Schatzungen zufolge konnten private Unter-
nehmen bisher jedoch erst $500 Mio. des auf jahrlich $8 Mrd. taxierten Volumens der Abfall-
wirtschaft fur sich sichern (GTAI 2011k). Schon in Chinas 11. Funfjahresplan war die Ver-
meidung, Wiederverwendung und das Recyceln von Abfall ein Thema. Der 12. Finfjahres-
plan sieht weitreichende MalRnahmen und Investitionen im Bereich Abfallverwertung vor,
stofflicher und energetischer Natur (Kooperation International 2010). Der Einstieg in sowohl

USA

Po

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Quelle: adelphi, basierend auf BMU 2012: Unternehmensdatenbank
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den indischen als auch den chinesischen Markt ist aufgrund teilweise schwer zu durch-
schauender Rechts-, Verwaltungs- und Wirtschaftsstrukturen nicht leicht und deutschen Un-
ternehmen wird geraten, langfristig zu planen und Geduld und Stehvermégen zu beweisen.
Hier kdnnen Kooperationen mit nationalen oder erfahrenen internationalen Firmen helfen
(RETech 2009b; RETech 2009a).

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die grof3ten Wachstumspotentiale in Westeuropa
aufgrund der schon langer existierenden hohen Umweltauflagen und des relativ hohen
Technologisierungsgrads ausgereizt sind. Der absolute Umsatz deutscher Unternehmen ist
auf dem heimischen Markt noch gré3er als der Au3enhandel, bei abnehmender Tendenz.
Neue EU-Richtlinien sowie die Anpassungsprozesse der osteuropdaischen Staaten an existie-
rende EU-Umweltvorgaben kénnen neue Dynamiken auf dem européischen Markt auslosen.
Sehr dynamische Wachstumsmarkte auf3erhalb Europas sind vor allem Indien, Russland und
China. Deutsche Firmen sind auf dem Weltmarkt sehr gut etabliert und bestechen durch
ihre spezialisierten, technologisch hochwertigen Produkte.

2.1.10 Okolandbau « Verdreifachung des weltweiten

. . .. . . Umsatzes seit 2000.
Im biologischen Landbau dirfen keine Pflanzenschutzmittel

und mineralischen Stickstoffdiinger eingesetzt werden. Der
Okolandbau setzt schonende Verfahren zur Bodenbearbei-
tung ein und hat einen signifikant geringeren Abtrag von
Boden zur Folge (NRC 2010: 226). Das Ziel ist ein ge-
schlossener Nahrstoffkreislauf durch Koppelung von Acker-
bau und Viehhaltung. Da die Ertrage in der konventionellen
Landwirtschaft durch Einsatz von Pestiziden und Diingern
meist hoher sind, bedarf der Okolandbau in Relation gese-
hen mehr Land und/oder eines erhdhten Einsatzes an Ar-
beit (OECD 2003: 9).

Der US-amerikanische Bio-
Markt ist der weltweit grof3te mit
Wachstumsraten von 8% in
2010.

Ein gro3es Potenzial fiir deut-
sche Landwirte besteht in
Deutschland selbst, da die Bin-
nennachfrage bisher nur mit
Importen befriedigt werden
konnte.

Weltweite Entwicklung

Okologische Lebensmittel erzielten im Jahr 2010 einen
Umsatz von €44,6 Mrd. Das entspricht einer Verdreifa-
chung seit 2000. Obwohl sich das Wachstum seit der Fi-
nanzkrise 2008 verlangsamt hat, sehen die Tendenzen
positiv aus. Die Nachfrage kommt vor allem aus Nord-
amerika und Europa, wo 96% des globalen Umsatzes
u Zertifizierter Okolandbau (ZOL) erwirtschaftet werden. Die gréf3ten Markte waren in 2010
die USA, Deutschland und Frankreich. Die Méarkte in La-
teinamerika und Afrika sind vor allem exportorientiert, der
6% inlandische Konsum ist dort sehr gering (IFOAM 2012: 27,
29).

Von der weltweit genutzten Agrarflache werden nur 0,9%
organisch bewirtschaftet, dies entspricht 37 Mio. Hektar
Land. Dabei sank diese Flache in den letzten drei Jahren
um 0,1% (IFOAM 2012: 26). Zurtickzufuhren ist dies auf
einen Rickgang an organisch bewirtschafteter Flache in
China und Indien. In Europa nahm die organisch bewirt-
schaftete Landflache im selben Zeitraum hingegen um

9% zu. 2010 gab es weltweit rund 1,6 Mio. 6kologisch
Quelle: IFOAM 2012 wirtschaftende Produzenten. Dreiviertel von ihnen be-

Abbildung 20: Anteil der zertifizie r-
ten  ©kologisch  bewirtschafteten
Flache an der gesamten Anbauflache
in Deutschland, 2011

mLandbau (ohne ZOL)
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finden sich in Afrika, gefolgt von Asien (29%) und Europa (18%). Indien verzeichnet dabei
mit 400.000 (Klein-) Bauern die meisten Produzenten (IFOAM 2012: 25).

Deutschland

Der Anteil der organischen Agrarflaiche im Verhdltnis zur gesamten Agrarflache lag in
Deutschland in 2011 bei 6,1% und blieb in den letzten 10 Jahren so gut wie konstant
(BMELV 2012:11). Dabei ist Deutschland EU-weit der gréf3te Abnehmer von Bio-Produkten
und steht weltweit hinter den USA an zweiter Stelle. Der Absatz an Lebensmitteln aus dkolo-
gischem Anbau am gesamten Umsatz mit Lebensmitteln in Deutschland erhdhte sich von
€1,48 Mrd. in 1997 auf geschatzte €6,6 Mrd. im Jahr 2011. Dies stellt 3,7% des Lebens-
mittelmarktes dar (BMELV 2012: 16). Die Deutschen geben pro Kopf und pro Jahr durch-
schnittlich €74 fir 6kologisch produzierte Nahrungsmittel aus. Zwar ist Deutschland auch
einer der grof3ten europaischen Produzenten von Bio-Lebensmitteln, doch wurden im Wirt-
schaftsjahr 2009/2010 erhebliche Mengen an Bio-Produkten importiert. So wurden in diesem
Zeitraum zum Beispiel 42% des konsumierten Bio-Mais und 48% der Bio-M6hren eingefiihrt
(BOLW 2012: 19).

Entwicklung internationaler Méarkte

In den USA werden fast 2 Mio. Hektar Land organisch bewirtschaftet, das sind 5,6% der
weltweit organisch angebauten Flache. Im Jahr 2010 konnte der Markt ein Wachstum von
rund 8% verzeichnen. Zur selben Zeit hat der konventionelle Lebensmittelmarkt nur um 1%
zugelegt (IFOAM 2012: 29). Der Umsatz fir 6kologische Lebensmittel lag bei €20,15 Mrd.
Jahrlich gibt jeder US-Amerikaner durchschnittlich €64,30 fur Bio-Produkte aus, das ist deut-
lich mehr als der européische Durchschnitt (BOLW 2012: 22).

Der franzésische Bio-Markt wachst seit Jahren stetig an und erlebt seit 2008 einen regel-
rechten Boom. Es werden insbesondere frische Lebensmittel nachgefragt, doch auch verar-
beitete Produkte verzeichnen eine starke Nachfrage. Der franzésische Markt bietet eine sehr
diversifizierte Palette an biologischen Produkten an, von frischem Obst und Gemise bis zu
Tiefkhl- und Fertigprodukten. Dabei ist zu beobachten, dass mehr und mehr lokal produzier-
te Ware ihren Weg zu den Konsumenten findet. 4 von 10 Franzosen geben an, regelméaRig
organisches Essen zu verzehren, und planen auch in Zukunft ihren Konsum konstant zu hal-
ten oder zu erhéhen. Gesundheits- und Umweltbewusstsein spielen bei der Entscheidung fur
biologische Lebensmittel die grofite Rolle. 56% zeigen sich zudem verstandnisvoll, wenn
organisch produzierte Lebensmittel teurer sind als konventionell hergestellte.**

Rund 50% der organisch produzierten Lebensmittel in den Niederlanden werden exportiert.
Dabei steigt der Binnenkonsum kontinuierlich an, im Schnitt um 10% pro Jahr. Vor allem das
Bio-Angebot von grol3eren Superméarkten oder Spezialladen, das Uber das Internet angebo-
ten wird, konnte Steigerungen von lber 20% in 2009 verzeichnen. Der Trend bei Importen
geht zu Bio-Produkten mit einer héheren Wertschépfung, wie etwa Pizza oder Milchshakes
(Wageningen UR 2011).

Als Reaktion auf die Atom-Katastrophe in Fukushima ist der japanische Bio-Markt dabei zu
wachsen. Japan ist aber aufgrund seines kleinen inlandischen Okolandbaus von nur 0,23%
an der gesamten Landwirtschaftsflache auf Importe angewiesen, was insgesamt das Wachs-
tum des Bio-Sektors bremst. Im Jahr 2010 konnte ein Umsatz von €0,98 Mrd. erwirtschaftet
werden, dies entspricht einem Bio-Anteil von 1% am Lebensmittelmarkt (BOLW 2012: 22).

 http://www.organic-world.net/fileadmin/documents/yearbook/2012/2012-02-16/riffiod-
2012 february organic french market biofach final Kompatibilitdtsmodus .pdf (eingesehen am 12.11.12)
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Obwohl in China und Indien die organisch bewirtschaftete Landflache geschrumpft ist, hat
dies das Handelsvolumen nicht beeinflusst. Der chinesische Markt hat sich in den letzten 5
Jahren vervierfacht und auch Indien konnte alleine in 2011 sein Marktvolumen um 20% stei-
gern. Dabei gewinnt fuir China der asiatische Markt zunehmend an Bedeutung; 13% der Aus-
fuhren werden in asiatische Lander exportiert (IFOAM 2012: 28, Soil Association 2012: 3).

Es wird erwartet, dass der brasilianische Markt international an Bedeutung gewinnen wird.
Bislang sind lediglich 10,5% der 4,9 Mio. Hektar organisch bewirtschafteter Landwirtschafts-
flache zertifiziert. Dies ist Voraussetzung, um unter dem Label ,Bio“ nach Europa und Nord-
amerika zu exportieren (IPD 2010: 16). Gleichzeitig steigt auch die Binnennachfrage nach
biologischen Lebensmitteln.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Okolandbau global auch in den kommenden
Jahren starke Wachstumsraten verzeichnen wird. Das Potenzial fir deutsche Landwirte ist
grol3, da die Binnennachfrage bislang nur durch Importe befriedigt werden kann.

2.1.11 Sustainable Finance

Eine einheitliche Definition von Sustainable Finance existiert

nicht, vielmehr variiert die Bezeichnung zeitlich und raum- « Der globale SRI-Markt wurde
lich. Zur Beschreibung des Marktes wird auf die Leitlinien 2010 auf € 7.600 Mrd. ge-
des European Sustainable Investment Forums (Eurosif) schatzt.

zuriickgegriffen, nach denen sich Sustainable Finance auf | . GroRbritannien und Frankreich
Investitionsprozesse jeder Art bezieht, die bei der 6konomi- gehéren zu den fortschrittlichs-
schen Bewertung auch den Einfluss von Environmental, ten Landern.

Social and Governance (ESG) Kriterien bertcksichtigt (Eu- « Es wird erwartet, dass der SRI-
rosif 2012: 8). Verschiedene Auspragungen des Socially Markt in Zukunft weiterhin ra-
Responsible Investment (SRI)-Marktes sind in Tabelle IV sant wachsen wird.
dargestellt.

Tabelle IV: Anlagestrategien im Uberblick

Normbasiertes Screening Bezeichnet Screenings von Investments nach ihrer Konformitat mit bestimm-
ten internationalen Standards und Normen, die sich auf ESG-Kriterien bezie-
hen.

Best-in-Class Anlagestrategie, nach der basierend auf ESG-Kriterien die besten Unterneh-

men innerhalb einer Branche, Kategorie oder Klasse ausgewahlt werden.

Nachhaltige Themenfonds Investitionen in Themen oder Assets, die mit der Forderung von Nachhaltigkeit
zusammenhangen und einen ESG-Bezug haben.

Ausschlisse Dieser Ansatz schlie3t systematisch bestimmte Investments oder Investment-
klassen wie Unternehmen, Branchen oder Lander vom Investment-Universum
aus, wenn diese gegen spezifische Kriterien verstoRen (z. B.: Investments in

Atomkraft).
Engagement/ Stimmrechts- Langfristig angelegter Dialog gegeniiber Unternehmen, um deren Verhalten
ausiibung beziglich ESG-Kriterien zu verbessern. Die Ausiibung von Aktiondrsrechten

auf Hauptversammlungen, um die Unternehmenspolitik beziiglich ESG-
Kriterien zu beeinflussen.

Integration Explizite Einbeziehung von ESG-Kriterien bzw. Risiken in die traditionelle
Finanzanalyse.

Quelle: Eurosif 2012, FNG 2012: 8
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Weltweite Entwicklung

Sustainable Finance hat sich als sehr resistent gegentber der globalen Finanzkrise erwiesen
und verzeichnet seit einigen Jahren einen Boom. Vornehmlich wurde Sustainable Finance in
Mitteleuropa und den angelséchsischen Landern eingefuhrt (Puaschunder 2011: 11). Der
globale Markt wurde 2010 auf €7.600 Mrd. geschéatzt, mit Europa als gro3tem Marktteilneh-
mer (Eurosif 2010: 59). Auf nationaler Ebene betrachtet zeigen sich deutliche Unterschiede
in Bezug auf GroR3e, Strategien und Marktanteile.

Deutschland

Der Markt nachhaltiger Geldanlagen erfreut sich in Deutschland, ausgehend von einem nied-
rigen Niveau, seit Jahren hoher Zuwachse. In 2011 betrug das Gesamtvolumen mehr als
€621 Mrd., machte damit aber nur 1,2% am Gesamtmarkt aus (FNG 2010: 15). In den
nachsten drei Jahren ist mit einem durchschnittlichen Anstieg an nachhaltigen Geldanlagen
von 46% zu rechnen (Eurosif 2012: 41). Institutionelle Anleger, allen voran die Kirchen, do-
minieren mit einem Anteil von 68% den Markt (Eurosif 2012:40). Rund 40% der deutschen
Anleger sind an einer nachhaltigen Geldanlage interessiert, allerdings besteht ein Informati-
onsdefizit in Bezug auf den Zusammenhang zwischen Geldanlage und Nachhaltigkeit (FNG
2010: 19). Obwohl laut einer Studie des Finanzforums Klimawandel 63% der Befragten wis-
sen, dass man Klimawandel mit Geldanlage verbinden kann, fihlen sich nur 14% von ihrem
Kreditinstitut zu diesem Thema sehr gut informiert (SBI 2010: 14).

Entwicklung internationaler Méarkte

GroRbritannien wird eine globale Fihrungsrolle in Bereich Sustainable Finance zuge-
schrieben. Dies zeigt sich vor allem in den diversen Institutionen, die sich in diesem Bereich
spezialisiert haben. Dabei ist der Markt in den Handen von institutionellen Investoren. Privat-
anleger spielen nur eine untergeordnete Rolle. Grof3britannien verfolgt im Management der
Anlagen — anders als die anderen untersuchten européischen Staaten — vor allem die Stra-
tegie Engagement / Stimmrechtausibung, auf die rund 80% der nachhaltigen Investitionen
fallen. Auf die Best-in-class-Strategie hingegen fallen gerade einmal 0,2% (Eurosif 2012:
60f).

Neben Grof3britannien gehort auch Frankreich zu den am weitesten entwickelten SRI-
Méarkten in Europa mit einem Volumen in Héhe von €1.884 Mrd. im Jahr 2011. Institutionelle
Investoren bestimmen dabei 71% des franzdsischen SRI-Marktes. Best-in-class Ansatze
sind historisch gesehen am populérsten, andere Anséatze wie Engagement und Normbasier-
tes Screening holen aber schnell auf. Wahrend die konventionelle Anlagenverwaltung unter
der Finanzkrise leidet, wachst der SRI-Markt weiterhin stark (Eurosif 2012:34). Von 2007 bis
2009 konnte ein Wachstum von 1788% erzielt werden (Eurosif 2010: 33), womit Frankreich
im europaischen Vergleich einen der Hochstwerte erreichte.

Der niederlandische SRI-Markt wachst seit seinem Entstehen in den 1970ern kontinuierlich
an. Anders als Frankreich dominieren dort mit einem Investitionsvolumen von €665 Mrd. die
Ausschluss-Ansétze, gefolgt von Integrations-Ansatzen (€542 Mrd.) und Engagement/
Stimmrechtausibungs-Anséatzen (€472 Mrd.). Die nachhaltigen Themenfonds besitzen mit
knapp €20 Mrd. zwar noch einen relativ kleinen Anteil am SRI-Markt, doch konnten sie von
2009 bis 2011 eine Wachstumsrate von fast 600% verzeichnen (Eurosif 2012: 47). Generell
wird davon ausgegangen, dass der SRI-Markt kein separater Markt bleiben wird und sich die
Instrumente weiter entwickeln und differenzieren.

Von 1995 bis 2010 konnte sich der US-amerikanische SRI-Markt fast vervierfachen. Das
Volumen bezifferte sich damit in 2010 auf €2.140 Mrd. Im gleichen Zeitraum verzeichnete
das konventionelle Investitionsvermégen “nur” einen Zuwachs von 260% und lag 2010 bei
€17.566 Mrd. (USSIF 2010:). Anleger kdnnen zwischen 493 nachhaltigen Investmentfonds
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wahlen. Zum Vergleich: In Deutschland sind 281 Fonds mit Nachhaltigkeitskriterien zugelas-
sen (Schneeweil? 2010: 14)."®

Die Daten fur Brasilien, Russland, Indien, China und Stdafrika (BRICS) lassen sich aufgrund
unterschiedlicher Terminologien und Methoden nur schwer untereinander vergleichen. Posi-
tiv fallt der stdafrikanische Markt fur Sustainable Finance auf. Laut IFC wird bis 2020 ein
kontinuierliches Wachstum erwartet. Das Fondsvolumen nachhaltiger Investitionen bezifferte
sich 2010 auf $117,5 Mrd. und macht damit knapp 20% der Gesamtinvestitionen aus (IFC
2011: 8f). Zum Vergleich: In den USA betragt dieser Anteil nur knapp 12%, in Deutschland
1.2%.

Fazit

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass sich der Markt flir Sustainable Finance in den
nachsten Jahren weiterhin rasant entwickeln wird. Die einzelnen Lander verfolgen dabei un-
terschiedliche Strategien. Welche davon am erfolgreichsten sein wird, ist bislang nicht abzu-
sehen, da Sustainable Finance in vielen Landern, einschlieflich Deutschland, noch ein Ni-
schenmarkt ist. Es wird auch interessant sein, die weitere Entwicklung auf den asiatischen
Finanzmarkten zu beobachten. Die Schaffung der ersten nachhaltigen Fonds in Indien und
China lassen vermuten, dass auch hier der Markt bald wachsen wird (IFC 2011:7).

2.1.12 Fazit

Alle untersuchten Submarkte weisen ein deutlich positives Wachstumspotential (z. B. alter-
native Antriebstechnologien) und teilweise schon relativ grol3e globale Marktvolumina (z. B.
Erneuerbare Energien, Effizienztechnologien etc.) auf. Innerhalb Deutschlands hatten die
grinen Leitmarkte im Jahr 2011 zusammen ein Volumen von €285 Mrd. — nur rund €66 Mrd.
weniger als der Automobilsektor (vgl. Abbildung 1). Deutschland ist auf den internationalen
Méarkten generell gut aufgestellt und nimmt bei vielen Technologien eine fihrende Rolle ein
(z. B. DZW, stoffliche Abfallverwertung).

Die Erwartungen an die globalen Entwicklungen der Markte der Green Economy sind sehr
grol3. Teilweise kommen unterschiedliche Studien jedoch zu relativ stark differierenden Aus-
sagen. Gerade bei neuen Technologien, welche noch im Begriff sind, die Marktreife zu er-
langen, sind Prognosen sehr schwierig und mit Vorsicht zu genie3en. Zudem gibt es teilwei-
se Abgrenzungsprobleme bei den Marktzugehdrigkeiten einzelner Technologien. Eine ge-
wisse Uberschneidung ist kaum auszuschlieRen.

Die Entwicklung der Markte und der deutschen Absatzchancen hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab. Die Verbreitung von und Nachfrage nach einzelnen Technologien wird zu ei-
nem grof3en Teil durch den Nutzen bedingt, den sie stiften. Allerdings kommen viele weitere
Faktoren hinzu, welche letztendlich die Marktdurchdringung neuer Produkte bestimmen wie
lokale Gegebenheiten und Strukturen, Kompatibilitdt, lander- und produktspezifische Marke-
tingstrategien sowie die Ausgestaltung und die Einhaltung politischer Zielsetzungen.

Deutsche Produkte bestechen durch ihre technische Ausgereiftheit und Langlebigkeit. ,Made
in Germany“ hat international einen sehr guten Ruf, was durch die Analyse der Submarkte
bestétigt wurde. Gleichzeitig wird in der Literatur immer wieder betont, wie wichtig Kenntnis-
se der lokalen Gegebenheiten sind. Nationale Partner sind besonders in den Schwellenlan-
dern, aber beispielweise auch in Japan unerlasslich. Vor allem wenn die Kaufer staatliche

% von den in Deutschland zugelassenen Nachhaltigkeitsfonds sind allerdings viele auslandischer Provenienz.
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Einrichtungen sind, wie etwa Gebietskdrperschaften, oder es sich um PPPs handelt, ist es
wichtig, die lokalen formellen und informellen Netzwerke und Gefuge zu kennen.

Gerade fur die Erfolgschancen neuer Technologien spielen lokale, nationale sowie internati-
onale Standards und Regelwerke eine nicht zu unterschatzende Rolle. Umso groR3er die
Kompatibilitat, desto problemloser kdnnen deutsche Produkte auf dem globalen Markt abge-
setzt werden. Eine Harmonisierung der Standards und Rahmenbedingungen generell, aber
auch im Sinne deutscher auRenwirtschaftlicher Interessen, kann die Stellung deutscher Un-
ternehmen auf den internationalen Méarkten weiter verbessern.

Vor allem bei komplexen, innovativen Technologien, die neu auf den Markt kommen, ist es
wichtig, dass potentielle Kaufer Uber deren Existenz und Vorzige informiert sind. Deutsche
Produkte sind zudem eventuell teurer als vergleichbare. Dieser preisliche Unterschied muss
den Konsumenten mit Marketingstrategien, welche die langere Lebensdauer, die héhere
Effizienz und den innovativeren Charakter hervorheben, verdeutlicht werden. Fir die Mérkte
in Schwellen- und Entwicklungslandern ist gleichzeitig darauf zu achten, dass es zu keinem
~Over-Engineering” kommt, da dort teilweise kostenginstigere und technisch weniger an-
spruchsvolle Losungsansatze préaferiert werden.

Die globalen Marktpotentiale werden zu einem guten Teil durch die ehrgeizigen Ziele be-
stimmt, welche sich die Regierungen hinsichtlich des Einsatzes griiner Technologien und
Produkte setzen. Durch den Wechsel von Entscheidungstrdgern oder Strategien kdnnen
diese Plane revidiert und verédndert werden. Dies hétte in den meisten Fallen eine direkte
Auswirkung auf die Entwicklung der jeweiligen Markte. Die Marktpotentiale hangen daneben
von zahlreichen weiteren Faktoren ab, die ebenso Wandlungsprozessen unterliegen. So
spielen beispielsweise die gesellschaftliche Akzeptanz, der Finanzierungswille von privaten
Investoren, die ¢ffentliche Nachfrage und die generelle konjunkturelle Lage eine Rolle.
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2.2 Internationale Rahmenbedingungen der Green Economy

Dieses Unterkapitel gibt einen Einblick in die internationalen Rahmenbedingungen der im
vorherigen Kapitel untersuchten Submaérkte. Die einzelnen Abschnitte sind in rechtliche und
regulative sowie finanzielle Rahmenbedingungen unterteilt. Gegen Ende jedes Abschnitts
wird ein kurzes Fallbeispiel dargestellt, welches einen einzelnen Aspekt von einer Rahmen-
bedingung exemplarisch beschreibt. Die Auswahl der beschriebenen Rahmenbedingungen
erfolgt geman der Kriterien innovativer Charakter, Hebelwirkung fiir eine Transformation hin
zur Green Economy und Ubertragbarkeit. Um einen besseren Uberblick zu gewahrleisten,
findet auch die Situation in Deutschland Erwahnung.

2.2.1 Erneuerbare Energien

Die Forderung von erneuerbarer Energie ist ein zentraler Pfeiler der européischen Energie-
politik. Auch aul3erhalb Europas werden starke Akzente beim staatlich geférderten Ausbau
erneuerbarer Energie gesetzt, wie die Beispiele China und USA zeigen (vgl. 2.1.1). Zur For-
derung gibt es verschiedene Mechanismen, welche sich unterschiedlich kombinieren und
ausgestalten lassen. Die wichtigsten MalRnahmen sind momentan einerseits mengen-
bezogene Quotenregulierungen und andererseits preisbezogene Instrumente in Form von
Einspeisevergutungen. Welches Instrument gesamtwirtschaftlich vorteilhafter ist und gleich-
zeitig das primare Ziel der Forderung der Erneuerbaren erfillt, wird intensiv debattiert. Bei
beiden gibt es verschiedene Ausgestaltungsmadglichkeiten. Bei der Einspeisevergitung kann
eine Vergutung pro eingespeiste Stromeinheit oder aber eine feste Pramie, zusatzlich zum
herrschenden Marktpreis fur Strom, festgelegt werden. Bei der Quotenldsung gibt es die
Moglichkeit, einen Zertifikatehandel einzufiihren (Sawin 2012: 70). Zudem gibt es weitere
Forderungsmaoglichkeiten durch Ausschreibungsmodelle sowie generell fiskalpolitische Me-
chanismen (Steuerverginstigungen, offentliche Zuschiisse etc.) und o6ffentliche Finanzie-
rungshilfen (staatliche Garantien, offentliche Kredite, offentliche Beschaffung etc.) (IRENA
2012: 7f).

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Die EU strebt in ihrer ,Europa 2020“ - Strategie™ einen Anteil von erneuerbarer Energie am
Gesamtenergieverbrauch von 20% an (Sawin 2012: 66). Zur Erreichung dieses Ziels wurden
auf nationaler Ebene Programme und Gesetze verabschiedet. Das deutsche Erneuerbare
Energien Gesetz (EEG) wurde bereits in &hnlicher Form in vielen anderen Landern einge-
fuhrt, darunter 19 EU-L&nder, einschlieRlich Frankreich, Italien und Spanien .’

Weltweit wurde das Konzept der Einspeisevergitung mittlerweile in Gber 60 Landern einge-
fuhrt (Weber 2012: 49f; Sawin 2012: 70ff). In Europa geht der Trend in Richtung Einspeise-
vergutung (ECOFYS 2011b: 7). Insgesamt ist noch ein Anpassungsprozess bei der Ausge-
staltung der Regularien zu erkennen (ECOFYS 2011b: 7).

Im Jahr 2006 trat in China das Gesetz fir Erneuerbare Energien (Renewable Energy Law) in
Kraft (Liu 2011: 75). Es ist Chinas Nationalem Klimawandel Programm (Climate Change
Programme) zuzuordnen (ICF 2012: 56). Das Gesetz setzt zum einen Ziele fest, bis wann
ein gewisser Prozentsatz der Energie aus erneuerbaren Quellen stammen muss (ICF 2012:

'8 http://www.bmu.de/europa_und_umwelt/europa_2020/doc/6424.php (eingesehen am 26.10.2012)

7 http://www.unendlich-viel-energie.de/en/policy/the-renewable-sources-act.html (eingesehen am 29.10.2012)
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56). Zum anderen verpflichtet es die Netzbetreiber, erneuerbarem Strom Vorrang gegentuber
konventionellem zu geben (Cheung 2011: 25). Aufgrund von Schwierigkeiten in der prakti-
schen Umsetzung wurde das Gesetz tUberarbeitet und sieht seit 2010 vor, dass die Betreiber
der Netze einen bestimmten Anteil an erneuerbaren Energien kaufen und weiterleiten muis-
sen (Cheung 2011: 25).

Finanzierungs- und Forderprogramme

In GroRRbritannien bildet das System der Renewable Obligations den zentralen finanziellen
Mechanismus zur Forderung von erneuerbaren Energien (Departement of Energy and Cli-
mate Change (DECC) 2012b). Begonnen 2002, soll das System in unterschiedlichen Phasen
bis 2037 laufen. Mithilfe dieser MalRnahme mdchte GroRRbritannien sein Ziel erreichen, 15%
bzw. 20% des Energiebedarfs bis 2015 bzw. 2020 durch Erneuerbare zu decken. Im Prinzip
handelt es sich um ein Quotensystem mit handelbaren Zertifikaten (ECOFYS 2011a: 246).
Energieversorgungsunternehmen sollen einen bestimmten Anteil ihrer Energie aus Erneuer-
baren decken oder sie missen sich ,freikaufen* (buy - out — price). Die Generierung von er-
neuerbarer Energie wird finanziell geférdert durch die kostenlose Vergabe der Zertifikate an
Produzenten erneuerbarer Energie. Diese kdénnen dann gewinnbringend verkauft werden.
Insgesamt ist es ein komplexes System aus handelbaren Zertifikaten (Renewable Obligati-
ons Certificates), buy - out - prices und Gutschriften fir gehaltene Zertifikate (s.u.) (Bau-
knecht et al. 2006; DECC 2012b). Indien startete ein Renewable Energy Certificate-System
im Jahr 2011 (Sawin 2012: 68).

In Sudafrika konnte das 2009 eingeflhrte Renewable Energy Feed in Tarif-Programm
(REFIT) keine Erfolge verzeichnen, hauptsachlich wegen der durch staatliche Einflussnahme
preislich stark schwankenden und tendenziell sinkenden Einspeisevergitungen (Pegels
2011: 4). Das REFIT wurde eingestellt, worauf im Jahr 2011 das New Procurement Pro-
gramme for Independent Power Producers folgte. Dieses schreibt 6ffentlich Projekte zur Er-
zeugung von Energien durch erneuerbare Ressourcen aus (Renewable Energy Bid Pro-
gramme). Im Jahr 2011 wurde so der weltweit umfangreichste erneuerbare Energien tender
im Umfang von 3.725 MW ausgeschrieben (Sawin 2012: 68). Das Interesse daran war grof3,
was als positive Trendwende beim Ausbau der erneuerbaren Energien in Sudafrika gewertet
wird (Becker und Fischer 2012: 14).

Frankreich fordert erneuerbare Energien mit verschiedenen Mechanismen. Aus dem um-
fangreichen staatlichen Investitionsprogramm Investissement pour l'avenir von insgesamt
€35 Mrd. sollen €1,87 Mrd. in die Forderung von Demonstrationsprojekten und techno-
logischen Plattformen im Bereich erneuerbare und kohlenstoffarme Energie sowie griine
Chemie flie3en (Démonstrateurs et plateformes technologiques en énergies renouvelables et
décarbonées et chimie verte). Aus demselben Programm soll die Forschungslandschaft mit
Exzellenzinstituten im Bereich kohlenstoffarmer Energie (Instituts d'excellence en énergies
décarbonées) mit insgesamt €1 Mrd. geférdert werden (Gouvernement francgais 2012).

Immer wieder werden die starken Preisschwankungen auf dem Strommarkt kritisiert, welche
Investitionen Uber langere Zeitrdume aufgrund der erforderlichen Risikoaufschlage weniger
rentabel machen. GroRRbritannien will hier ab 2017 mit Hilfe eines Einspeisevergultungssys-
tems (Feed-in Tariff) mit sog. Differenzkontrakten (Contracts for Difference (CfD)) entgegen-
steuern. Wahrend die Preise auf dem Strommarkt weiterhin schwanken, haben Stromprodu-
zenten, welche CfDs halten, die Sicherheit konstante Einnahmen zu generieren, welche ihre
getatigten Investitionen in low carbon technologies decken. Sinkt der Strompreis unter ein
bestimmtes Niveau, welches diese Investitionen langfristig amortisieren wirde, erhalten die
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Stromproduzenten den Differenzbetrag durch die CfDs. Etabliert sich ein h6herer Strompreis
auf dem Markt, sind die Produzenten, die CfDs besitzen, verpflichtet die Preisdifferenz zu-
riickzubezahlen.*® Durch diese Nivellierung der Einnahmen der Stromproduzenten, welche in
low carbon technologies investiert haben, erhoht sich die Investitionssicherheit und damit die
Attraktivitat solcher Projekte. Der Erfolg dieses Mechanismus bleibt abzuwarten. Hier zeigt
sich jedoch die Bandbreite an marktbasierten Méglichkeiten zur Férderung von erneuerbaren
Energien. Dreh- und Angelpunkt wird das festzulegende Preisniveau sein, welches die Amor-
tisierung der Investitionen sichern soll.

Fazit

Die Energieversorgung spielt fur jedes Land eine zentrale Rolle. Der weltweite Trend in Rich-
tung Erneuerbare verandert den Energiemix dramatisch. Um die gesteckten Ziele zu errei-
chen, werden massive Forderprogramme mit unterschiedlich kombinierten und ausgestalte-
ten Fordermechanismen aufgelegt. Das teilweise groRe Fordervolumen macht eine genaue
Ausdifferenzierung der Instrumente und Bertcksichtigung aller méglichen Folgen besonders
wichtig. Fehlgeleitete Investitionen kdnnen einerseits den Erfolg des Energieumbaus gefahr-
den und andererseits die Akzeptanz fur diesen in der Bevélkerung vermindern. Angesichts
der vielen Mdglichkeiten ist es zudem wichtig, den richtigen Policy-Mix passend zu den wirt-
schaftlichen und sozialen Eigenheiten eines Landes zu finden. Das Zusammenspiel der un-
terschiedlichen Instrumente und die mdglichen Auswirkungen auf andere Bereiche sind ge-
nau zu untersuchen, um ungewollte Sekundareffekte zu verhindern. Bei fundamentalen Um-
strukturierungen der Energieversorgung, wie etwa bei der Energiewende, missen neben den
unmittelbaren auch die gesamtgesellschaftlichen Wandlungsprozesse, welche diese mit sich
bringen kénnen, berlcksichtigt werden.

2.2.2 Speichertechnologien

Grol3technisch angelegte Energiespeicheranlagen sind aufgrund hauptsachlich technischer,
aber auch finanzieller Hindernisse noch kaum vorhanden. Eine Ausnahme bilden hier Pump-
speicherwerke, welche bei einer Gesamtleistung von 96 GW momentan 99% der weltweiten
Speicherkapazitat ausmachen (ERP 2011: 8). Um die ehrgeizigen Ziele im Bereich erneuer-
bare Energien und nachhaltige Mobilitdt zu erreichen, die sich viele Regierungen gesetzt
haben, missen weitere Speichermdglichkeiten ausgebaut werden. Spezifische regulative
Rahmenbedingungen sind wenig ausgereift und es existiert ein grol3er Bedarf an weiterge-
hender Forschung und sinnvoller Ausgestaltung der Regularien. Wahrend bisher vor allem
im technologischen Bereich geforscht wurde, gewinnen Fragen nach sinnvollen Manage-
ment- und Anreizsystemen sowie dezentraler oder zentraler Ausrichtung an Wichtigkeit.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

In GroR3britannien reguliert das System der New Electricity Trading Arrangements (NETA)
den Strommarkt und damit auch die Energiespeicherung. Nachdem Pumpspeicherwerke
durch Unterschiede bei den Einkauf- und Wiederverkaufspreisen grol3e Gewinne erwirtschaf-
teten, wurde das Gesetz geandert, um diese Dynamik zu verhindern. Die Margen, die durch
die Speicherung von konventioneller Energie erzielt wurden, lieRen diese an Attraktivitat ge-
genuber erneuerbaren Energien gewinnen. Dadurch wurde der finanzielle Anreiz erhoht,
Investitionen in konventionelle Energiequellen zu tatigen. Der Ausbau von erneuerbaren
Energien verlangsamte sich aufgrund fehlender Finanzierungsmdoglichkeiten. Durch die Mo-

¥ DECC 2012: Electricity Market Reform: policy overview: http://www.decc.gov.uk/assets/decc/11/meeting-energy-
demand/energy-markets/7090-electricity-market-reform-policy-overview-.pdf (eingesehen am 22.01.2013)
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difizierung des gesetzlichen Rahmens wurden Energiespeicher fir Investoren weniger attrak-
tiv und teilweise sogar stillgelegt. Die Erfahrungen in GroRbritannien zeigen, dass bei der
Regulierung von Speichern eine Balance zu finden ist, so dass Energiespeicherung ein luk-
ratives Geschéaftsmodell darstellt, daraus jedoch keine implizite Férderung von konventionel-
ler Energie resultiert (European Parliament 2007: 6; Butler 2001: 55f).

In Kalifornien wurde im Zuge des Assembly Bill 2514 die Californian Public Utility Commis-
sion (CPUC) damit beauftragt, sowohl fur die privaten als auch fur die staatlichen Energieun-
ternehmen, Ziele fur die Beschaffung von Energiespeichern festzulegen. Die erste Zielvor-
gabe muss von den Unternehmen bis Ende 2015, die zweite Vorgabe bis Ende 2020 erreicht
werden. Dazu forderte die CPUC die privaten Unternehmen auf, eigene Entwicklungsplane
und Ziele fur die Installation von Energiespeichern zu formulieren. Diese muissen jedoch mit
den Bundes- sowie jeweiligen Staatsstandards Ubereinstimmen. Diese Plane sind laut Ge-
setz bei der Festlegung der Zielvorgaben durch die CPUC zu berticksichtigen (PIER 2011:
12, 75; CPUC 2012b).

Besonders langfristige Ziele hat Japan in seiner Technology Roadmap aufgestellt. Hier wer-
den Ziele rund um die Nutzung und Generierung von Energie bis zum Jahr 2100 formuliert.
Dabei werden auch fur die Speicherung Zeitlinien mit einer verstarkten Nutzung bestimmter
Technologien vorgegeben (hauptsachlich Batterien, SMES™, Flywheel, Pumpspeicher und
Wasserstoff). Nicht angegeben wird, welchen Speichertechnologiemix Japan hier genau an-
strebt (METI 2006: Res/Com-5, Transformation-5).

Finanzierungs- und Forderprogramme

Generell ergeben sich finanzielle Anreize zum Bau von Energiespeicher durch das soge-
nannte peak shaving. Energie wird zu Schwachlastzeiten bei niedrigen Preisen eingekauft
und zwischengespeichert. Sobald Nachfrage und Preise wieder steigen, wird die Energie ins
Netz zurtickgefuihrt. Der erzielte Gewinn, welcher sich aus der Differenz der beiden Preisni-
veaus ergibt, wird jedoch deutlich geschmalert durch die teilweise noch niedrigen Wirkungs-
grade der Speichertechnologien. Bei der adiabaten Druckluftspeicherung beispielsweise,
gehen 30% der Energie bei der Rickspeisung ins Netz verloren (Hofling 2010: 17f). Die er-
wahnte Arbitrage gilt es, anders als im Falle Grol3britanniens (s.0.), fir vermehrte Investiti-
onen in Technologien zur Speicherung von erneuerbarer Energie zu nutzen.

In Deutschland werden Speichertechnologien auf unterschiedliche Weise geférdert. Zum
einen sind neue oder deutlich erweiterte Pumpspeicherkraftwerke fir 20 Jahre vom Netznut-
zungsentgelt und der EEG-Umlage (EEG Novelle) befreit (Bundesregierung 2012a). Aul3er-
dem hat die KfW fur den Neu— und Ausbau von dezentralen Energiespeichern ein Programm
zur Forderung von Stromverteilernetzen sowie Stromspeichern aufgelegt. Das Programm
Investitionskredit Kommunen (IKK) — Kommunale Energieversorgung vergibt glinstige Kredi-
te fir den Bau von beispielsweise Druckluftspeichern oder Wasserstoffspeichern (KfwW
2012a). Zudem haben im Jahre 2011 das BMBF, das Bundesministerium fir Wirtschaft und
Technologie (BMWi) und das BMU gemeinsam die Forderinitiative Energiespeicher in Hohe
von €200 Mio. fir den Zeitraum bis 2014 gestartet (BMWi 2011a). Ziel ist es, die Forschung
und Entwicklung (F&E) von verschiedenen Speichertechnologien fir Strom, Warme und an-
dere Energietrager voranzutreiben.

Das DOE der USA plant von 2011 bis 2015 €140 Mio. ($200 Mio.) in die F&E sowie in De-
monstrationsprojekte von Speichertechnologien zu investieren. Mit dem Energy Storage
Programm soll das Ziel erreicht werden, bis 2015 die Kosten der Energiespeicherung um
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30% zu reduzieren (DOE 2011: 8). AuRerdem griindete das DOE 2012 das Joint Center for
Energy Storage Research, ausgestattet mit €84 Mio. ($129 Mio.) tber funf Jahre. Die Koope-
ration aus nationalen Forschungseinrichtungen, Universitaten und privaten Unternehmen gilt
als Prestigeprojekt und soll deutliche Fortschritte im Bereich Speichertechnologien erzielen.?
Eine noch nicht verabschiedete Gesetzesinitiative, der STORAGE 2011 Act, sieht Steuer-
vergunstigungen fur Investitionen im Bereich Energiespeicher vor, die nicht nur flr Speicher-
technologien, sondern auch firr Verteilungsinfrastruktur und —netze gelten sollen.?* In Kalifor-
nien wurde 2009 das Self-Generation Incentive Program (SGIP) eingefiihrt. Fir die Installati-
on von Technologien zur Generierung von erneuerbarer Energie, aber auch fur die Installati-
on von Energiespeichern gibt es gemal der Leistung einen finanziellen Anreiz. Im Fall der
Speichertechnologien sind es $2 pro Watteinheit (CPUC 2012a).

In Frankreich begann 2011 das Projekt NiceGrid in Carros im Department Alpes-Maritimes.
Mit einem Budget von €30 Mio. Uber 4 Jahre soll ein intelligentes und autonomes Stromnetz
(smartgrid) fur 1.500 Haushalte, Geschafte, Buros und 6ffentliche Einrichtungen etabliert
werden. Dabei werden 100 Haushalte mit PV-Anlagen und dezentralen Energiespeichern in
Form von Lithium-lonen Batterien (6,6 kWh/ 3 kW) ausgestattet. Au3erdem werden an zent-
raler und semi-zentraler Stelle weitere Batterien eingesetzt: Eine Batterie (560 kwh/ 1,1 MW)
soll auf dem Niveau eines Umspannwerks installiert werden und finf weitere Batterien
(310kwh/ 100kW) im Niederspannungsnetz (GTAI 2012c; Nice Grid 2012; ADEME 2012).

Fazit

Sowohl die rechtlichen Rahmenbedingungen als auch die Forderprogramme flir Energie-
speicher sind noch nicht ausgereift. Die komplexen Dynamiken, welche die Zwischenspei-
cherung auf dem Energiemarkt auslésen kann, missen genauer untersucht und dement-
sprechende Regularien entwickelt und implementiert werden. Hier sind viele Aspekte zu be-
ricksichtigen, wie etwa, ob das System hauptsachlich durch viele dezentrale oder wenige
zentrale Speicher getragen werden soll. Neben der rein technischen Forschung bedarf es
daher Pilot- und Demonstrationsprojekte, welche verschieden skalierte Systeme, aber auch
unterschiedliche Managementansatze sowie Anreizsysteme erproben.

2.2.3 Energieeffizienz von Gebauden

Im Bereich der Energieeffizienz von Gebauden sind viele Technologien bereits weit entwi-
ckelt (Beispiel Passivhaus). Viele Lander bieten den Verbrauchern zinsginstige Kredite an
und haben Energie-Labels fur Geb&ude eingefihrt, die mehr Informationen und eine bessere
Transparenz gewahrleisten sollen. Hier verfolgen die Lander mit verbindlichen und unver-
bindlichen Angaben unterschiedliche Strategien.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

In Deutschland informiert gemaf der EU-Richtlinie 2002/91 EG zur Gesamtenergieeffizienz
von Gebauden der Energieausweis Uber den Energieverbrauch von 6ffentlichen und privaten
Gebauden. Dieser muss bei einem Mieter- oder Eigentumswechsel vorgelegt werden. Kann
kein Nachweis erbracht werden, droht ein Buf3geld. Ziele sind neben der Kostentransparenz
fur den Verbraucher auch das Aufzeigen von MalRhahmen zur Reduktion des Energiever-

20 http://energy.gov/articles/energy-department-launch-new-energy-innovation-hub-focused-advanced-batteries-and-energy

(eingesehen am 05.11.2012)

2! hitp://www.opencongress.org/bill/112-s1845/show (eingesehen am 06.11.2012)
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brauchs und zur Steigerung der Energieeffizienz fir Hauser. Konkrete Empfehlungen sollen
von den Energieberatern, die die Energieausweise ausstellen, gegeben werden.?

In GroRRbritannien wurde fir 6ffentliche Gebaude das Display Energy Certificate eingefiihrt.
Zusétzlich wird ein Advisory Report ausgestellt, in dem die durchgefiihrten kosteneffektiven
Malnahmen zur Erhdhung der Geb&udeeffizienz beschrieben werden (EEE 2011c: 29).

Frankreich bescheinigt die Energieleistungen von Gebauden mit einem Energielabel sowie
einer dreistufigen Zertifizierung. Ab 2020 sollen diese fur alle 6ffentlichen und gewerblichen
Gebéude verpflichtend werden. Daneben existiert, wie in anderen Landern auch, eine freiwil-
lige Zertifizierung fir umweltfreundliches Bauen fur private Bautrager (EEE 2009b: 11f).

Russland setzt auf freiwillige Zertifizierungen. Fir den Bausektor bestehen die ,Griinen
Standards” und der ,Umweltausweis”“. Beide wurden vom Partnerschaftszentrum fir ékologi-
sche Zertifizierung entwickelt. Dieses steht unter der Federfuhrung des Russischen Ministe-
riums fur Umweltressourcen und Okologie und ist verantwortlich fur die Rahmenbedingun-
gen, die einen reibungslosen Ablauf der 6kologischen Zertifizierungssysteme garantieren
sollen (OECD 2010b: 106).

Auch Japan hat verschiedene Richtlinien fir die Energieeinsparung in 6ffentlichen Gebau-
den verabschiedet. Die Behérden haben das Recht, VerstoRe der Offentlichkeit bekannt zu
geben. Durch dieses naming and shaming kann die Reputation der Bautrager beeintrachtigt
werden. Das Prinzip scheint in Japan als erfolgreiche Abschreckungsmalnahme zu funktio-
nieren (EEE 2008: 16; Nordgvist 2006: 21; UNESCAP 2012).

Finanzierungs- und Forderprogramme

In den Niederlanden und Frankreich kdnnen Eigentimer und Mieter ebenso wie in
Deutschland den Bau nachhaltiger Gebdude oder energiesparende Renovierungsarbeiten
mit einem zinsginstigen Darlehen finanzieren. Energiesparende Investitionen von Vermie-
tern werden zudem mit Steuererleichterungen gefordert (EEE 2009a:15).

Frankreich bietet Privatpersonen auch die Méglichkeit auf einem ,Sparbuch fir nachhaltige
Entwicklung“ bis zu €6.000 anzulegen und mit zinsgunstigen Krediten energieeffiziente Re-
paraturarbeiten durchzufiihren. Einen weiteren Anreiz fir nachhaltiges Bauen bietet die Er-
héhung der Bauflachennutzung um 20%, sofern es sich bei den Neubauten um zertifizierte
Gebaude handelt (EEE 2009b: 10).

Der britische ,Green Deal” ist eine Regierungsinitiative, die es Haus- und Wohnungseigen-
timern sowie Unternehmen ermdglichen soll, die Kosten energetischer Renovierungsarbei-
ten durch einen mehrjahrigen Aufschlag der Stromrechnung zu bezahlen. Die eingesparten
Kosten sollen dabei die Kosten fir die Renovierungsarbeiten tbersteigen (DECC 2011a).

Wahrend die oben genannten Lander vor allem Anreizsysteme fir die Endverbraucher be-
reitstellen, bietet die indische Regierung verschiedenen Stakeholdern finanzielle Anreize,
um am freiwilligen Rating fur grines Bauen GRIHA teilzunehmen. Bautrager kénnen sich bei
erfolgreicher Teilnahme 90% der Registrierungs- und Ratinggebihren zuriickerstatten las-
sen. Designteams erhalten einen Bonus. Gemeindeverbdnde und Stadtverwaltungen be-
kommen von der Regierung Zuschiisse in Héhe von bis zu €76.500%, wenn sie Steuerer-

?2 weitere Informationen liefert das BMVBS unter
http://www.bmvbs.de/DE/BauenUndWohnen/EnergieeffizienteGebaeude/Energieausweis/energieausweis _node (eingesehen
am 21.12.12.)

8 1EUR=65,0803INR (Durchschnittswert 2011)
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leichterungen fir griines Bauen oder das Rating fir offentliche Gebaude verpflichtend ein-
fuhren (EEE 2011a: 48).

Anfang 2011 entstand in den USA der Innovationscluster Energy Efficient Buildings Hub, der
neben der Entwicklung von innovativen energieeffizienten Gebaudetechniken, -konzepten
und —systemen auch das regionale Wirtschaftswachstum anregen soll (OECD 2010b: 132).
Ziel ist eine beschleunigte Altbausanierung mit neuesten Technologien, die den Energiever-
brauch bis 2020 um 20% senken sollen. Die Technologien sollen dabei finanzierbar bleiben.
Die Finanzierung erfolgt in den ersten fiunf Jahren primar durch das Department of Energy
(EEB 2012).

Aus der vom britischen DECC gegrundeten und finanzierten Energieeffizienz-Partnerschaft
fur Hauser entstand im April 2012 die Energieeffizienz-Partnerschaft fir Gebaude . Sie ist
Teil der National Energy Foundation, einer gemeinnitzigen Beratungsorganisation, die
Haushalte und Kommunen dabei berat, Energiekosten zu senken. Die Partnerschaft setzt
sich aus mehr als 500 Organisationen aus dem privaten und dem o6ffentlichen Sektor sowie
ehrenamtlich tatigen Institutionen zusammen. Ziel ist es, Verbraucher Uber energieeffiziente
Produkte und Dienstleistungen zu informieren, die 6ffentliche Meinung zu beeinflussen und
Best-Practice Beispiele bekannt zu machen (EEE 2011c: 31).

Fazit

Hindernisse bei der Verbreitung von energieeffizienten Gebauden lassen sich teils auf feh-
lende Informationen zurlckfihren und teils auf die héheren Anschaffungskosten, die sich
erst nach vielen Jahren bezahlt machen (OECD 2008: 371). Die Regierungen haben daher
unterschiedliche Finanzierungsinstrumente entwickelt. Die Einflihrung von Energiezertifika-
ten soll fur mehr Transparenz sorgen. Es finden sowohl international anerkannte Labels als
auch Zertifizierungen auf nationaler Ebene Anklang, die sich in ihren jeweiligen Standards
unterscheiden. Bisher besteht aufgrund der geringen Anzahl an Labels jedoch keine Gefahr,
dass sie, statt flr Transparenz zu sorgen, Verwirrung stiften.

2.2.4 Effizienztechnologien in der Industrie

Auch wenn eine energieeffiziente Wertschdpfung im Interesse jedes einzelnen Unterneh-
mens liegt, werden zur beschleunigten und flachendeckenden Einfihrung von energieeffi-
zienten Technologien staatliche Mechanismen zur Férderung und Regulierung eingesetzt.
Die untersuchten Lander unterscheiden sich dabei in ihren Schwerpunktstrategien. So tUber-
wiegen in Brasilien und China beispielsweise die rechtlichen Instrumente, wahrend Grol3bri-
tannien und Indien eher marktorientierte Anreizsysteme schaffen, um die Energieeffizienz
der Industrie zu steigern.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Frankreich hat 2006 mit dem Gesetz 2005-781 den Handel mit Weil3en Zertifikaten einge-
fuhrt. Energieversorger verpflichten sich zu einer festgesetzten Energieeinsparquote. Fir die
durchgefuhrten Energieeinsparungen erhalten sie dann handelbare Zertifikate. Die Einspa-
rungen sollen bei den Kunden durch die Schaffung von Anreizen zum Kauf von energieeffi-
zienten Geraten oder durch standardisierte MalRnahmen erzielt werden (Leprich und
Schweiger 2007: 29). Systeme mit Weil3en Zertifikaten bestehen aufl3erdem bereits in Grol3-
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britannien, Italien, Danemark und Belgien . Ob und unter welchen Voraussetzungen ein
dhnliches System auch in Deutschland eingefiihrt werden kann, wird diskutiert.?*

Um die Industrie zu mehr Energieeffizienz zu bewegen, wurde von der indischen Regierung
der Perform, Achieve and Trade Mechanismus entwickelt. Energieintensiv produzierende
Unternehmen missen ihren durchschnittlichen Energieverbrauch dem amtlichen Energieeffi-
zienzblro melden. Dieses legt anhand der Energieintensitat Reduktionsziele fur jeden In-
dustriezweig fest und verhandelt mit den einzelnen Unternehmen individuelle Ziele. Die Im-
plementierung beginnt erst Ende 2012/Anfang 2013. Unternehmen, die ihre gesetzten Re-
duktionsziele verfehlen, missen zur Kompensation sogenannte Energy Savings Certificates
erwerben, welche an der indischen Stromborse gehandelt werden. Das zugrundeliegende
Prinzip folgt dem europaischen Emissionshandel (EEE 2011a: 34).

Auch GrolRbritannien hat mittels des Carbon Reduction Commitment Energy Efficiency
Scheme (CRC) einen nationalen Emissionsrechtehandel eingefiihrt. Dieser soll auch Unter-
nehmen umfassen, die am Europdischen Emissionsrechtehandel nicht teilnehmen miissen,
obwohl sie einen hohen Energiekonsum aufweisen. Teilnehmen miissen demnach alle priva-
ten und o6ffentlichen Organisationen, die einen bestimmten Energiebedarf Uberschreiten.
Darunter fallen neben Industriebetrieben beispielsweise auch Hotels und Supermaérkte. Eine
Performance Liste wurde erstmals 2011 verdffentlicht und soll mit den dadurch entstehenden
Reputationsrisiken Druck auf die Unternehmen austiben, um Energiemanagementstrategien
zu entwickeln (DLA Piper 2012; DECC 2012a).

Der chinesische Staat hat einen Katalog mit unerwiinschten bzw. verbotenen Technologien
und Materialien veréffentlicht. Unternehmen, die die darin aufgefiihrten ineffizienten Techno-
logien verwenden, mussen mit empfindlichen Geldbul3en rechnen. Gravierende Verstdl3e
konnen auch mit der Schliel3ung des Betriebes sanktioniert werden (AHK 2009: 31). Daruber
hinaus sind Unternehmen mit hohem Energieverbrauch dazu verpflichtet, einen Energiema-
nager einzustellen. Dieser muss bei den Behdrden angemeldet sein und an Schulungen zum
Thema Energiesparen teilgenommen haben. Auch hier drohen Buf3gelder, sollte das Unter-
nehmen diesen Verpflichtungen nicht nachkommen (AHK 2009: 32).

In Sudafrika konnen energieeffiziente Unternehmen von einem Wettbewerbsvorteil profitie-
ren. Im Auswahlverfahren bei 6ffentlichen Ausschreibungen wird neben preislichen und zeit-
lichen Kriterien auch der Beitrag bericksichtigt, den ein Unternehmen zur gesamtwirtschaftli-
chen, sozialen und 6kologischen Entwicklung des Landes leistet (AHK 2012b:54).

Finanzierungs- und Forderprogramme

Auf europdischer Ebene bietet das Benchmarking and Energy Management Schemes in
small and medium enterprises KMUs die Mdglichkeit, mittels eines online toolkits und e-
learning ihren Energiebedarf durch Energieberatung und Benchmarking zu senken. Die Teil-
nehmer erhalten eine individuelle Analyse mit Verbesserungsvorschlagen zu Energieeffi-
zienzmalnahmen. Dariber hinaus haben die Teilnehmer auch Zugriff auf Informationen,
welche energiesparenden MalRRnahmen bereits in anderen Betrieben durchgefiihrt wurden
(AHK 2008: 13). Ahnliche Aktivitaten gibt es auch in einzelnen Mitgliedstaaten der EU auf
nationaler Ebene.

Seit Oktober 2012 gewahrt Deutschland mit dem Energieeffizienzfonds Zuschiisse an
KMUs fir den Einsatz von hocheffizienten Querschnittstechnologien. Finanzielle Hilfen gibt

2 http://www.wwf.de/2012/september/energieeinsparquote-und-weisse-zertifikate-fuer-deutschland/ (eingesehen am 27.12.12)
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es auch fir die Energieberatung von KMUs durch das Programm ,Energieberatung Mittel-
stand” (BMWi 2012b).

Ein ahnlicher Ansatz existiert in den USA. Durch die Schaffung von sogenannten Industrial
Assessment Centers, die in verschiedenen Universitaten angesiedelt sind und durch das
Energieministerium finanziert werden, kénnen KMUs kostenlose Energieaudits beantragen.
Diese werden dann von Ingenieursstudenten durchgefihrt, die so praktische Erfahrungen in
der Industrie sammeln kdnnen (AHK 2012a: 45). Die USA bieten auf bundesstaatlicher Ebe-
ne zudem durch das Programm Clean Tech Partner Unternehmen die Mdglichkeit der Kos-
tentibernahme von Vermarktungsprozessen und der Identifikation von Absatzmarkten fur
neuartige, einsatzfahige Technologien, die zu signifikanten Energieeinsparungen flhren
kénnen (AHK 2012a: 49).

In Brasilien verwaltet und koordiniert die staatliche Energieaufsichtsbehdrde Aneel das nati-
onale Programm zur Forderung der Energieeffizienz. Malihahmen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz werden durch verpflichtende Abgaben der Energieversorger finanziert. Diese
missen jahrlich 0,5% ihrer liquiden operativen Einnahmen in Projekte zur Steigerung der
Energieeffizienz investieren (AHK 2012d: 25).

Die chinesische Provinzregierung der wirtschftlich starksten Provinz Chinas, Guangdong,
hat einen speziellen Fonds aufgesetzt, aus dem Energieeffizienzmaflinahmen finanziert wer-
den. Unternehmen erhalten eine Pramie, wenn sie ihren Energiebedarf durch die Einfiihrung
von energiesparenden Technologien deutlich senken kénnen. Zudem sind energiesparende
Technologien, Anlagen und Produkte einfuhr- und mehrwertsteuerbefreit (AHK 2009: 30f).
Der Fonds wurde im Zuge eines regionalen Strukturwandels eingefiihrt, der aufgrund von
dramatischen Umweltproblemen von politischer Seite initiilert wurde. Ziel ist es, die ansassi-
gen Unternehmen zur Optimierung ihrer Produktionsprozesse und ihres Energieverbrauchs
zu bewegen (AHK 2009: 11).

Fazit

Steigende Energiepreise und der standige Wettbewerbsdruck dréngen Unternehmen dazu,
ihre Energiekosten niedrig zu halten und in energieeffiziente Produktionsverfahren zu inves-
tieren. Die teilweise ehrgeizigen Energieeinsparziele der Regierungen fordern jedoch von der
Industrie weitergehende Einsparungen. Zudem sollen fortschrittliche Unternehmen gefdrdert
werden, wahrend solche mit unverhaltnisméaRig hohem Energieverbrauch zum Umdenken
gebracht werden sollen. KMUs, welche nicht die finanziellen Mdglichkeiten haben, ihre Pro-
duktion umzustrukturieren, um einen deutlich geringeren Energiekonsum zu erreichen, wer-
den teilweise extra gefordert. Weitere géngige Instrumente sind Systeme mit handelbaren
Zertifikaten fUr Energie- oder Emissionseinsparungen. Teils hat es hier jedoch schon Misser-
folge gegeben. Diese Erfahrungswerte missen bei neuen Ansétzen bertcksichtigt werden.

2.2.5 Dezentrales Wassermanagement

Traditionell liegt der Schwerpunkt bei der Wasserver- und Abwasserentsorgung in Deutsch-
land und Europa nicht auf einer dezentralen, sondern zentralen Infrastruktur, welche von
staatlicher Seite zumindest Uberwacht wird (Kluge, Hansjlurgens, Hiessl et al. 2010: 53). Die
Verbreitung von dezentralen Strukturen wird sehr stark von rechtlichen Rahmenbedingungen
beeinflusst sowie von der finanziellen Lage der zustéandigen Gebietskorperschatft. In diinnbe-
siedelten Gebieten oder bei maroder oder nicht existenter Infrastruktur sowie bei knappen
Haushalten kann DZW eine Alternative zu teuren zentralen Anlagen sein. Generell muss
unterschieden werden zwischen der Installation kompletter dezentraler Systeme und einzel-
ner Komponenten. Die Regenwassernutzung beispielsweise ist in Entwicklungslandern, aber
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auch in landlichen Gebieten in Industrienationen, durchaus géangig. Kleinklaranlagen werden
von Unternehmen zur Klarung ihrer Abwasser genutzt.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Die Gesetzgebung in den meisten Landern wirkt sich aufgrund ihres zentralen Ansatzes ne-
gativ auf die Verbreitung dezentraler Systeme aus. In Deutschland und Europa verringert
der weit verbreitete Anschluss- und Nutzungszwang?® an die offentliche Wasserver- und Ab-
wasserentsorgung die Rentabilitat dezentraler Systeme (Stormer und Binz 2010: 12). Dies
liegt daran, dass parallel zu dezentralen Strukturen, weiterhin - teilweise hohe - Grundgebih-
ren an die Betreiber der zentralen Wasserversorgung abgegeben werden muissen. Daher
sinkt der finanzielle Anreiz fir Einzelpersonen, dezentrale Strukturen zu errichten. Zudem
sind teilweise dezentrale Systeme, wie private Brunnen, grundséatzlich verboten. Diese und
andere gesetzliche Rahmenbedingungen schlieRen dezentrale Losungen aus oder erhdhen
den finanziellen und juristischen Aufwand einer Installation dezentraler Systeme in einzelnen
Haushalten und wirken daher nachteilig auf die Nachfrage. Zudem machen die hohen geta-
tigten Kosten (sunk costs) der etablierten Infrastruktur und die existierenden Pfadabhangig-
keiten, die Einfuhrung dezentraler Strukturen unrentabel und kompliziert (Binz, Truffer, Li et
al. 2012: 156).

Anders sieht es bei industriellen Abwassern aus. Durch die gesetzliche Inpflichthahme von
Unternehmen, ihre Abwasser vor der Ruckfihrung in die Gewasser oder die Kanalisation zu
reinigen, entsteht ein Bedarf an (Klein-) Klaranlagen fur einzelne Abnehmer. Diese Geset-
zeslage, wie es sie in Deutschland , aber auch in Schwellenlandern wie Indien und Russ-
land gibt, wirkt sich forderlich auf die Verbreitung von dezentralen Strukturen fur bestimmte
Anwendungsfalle aus (GTAI 2012e; GTAI 2011l; UBA 2007b: 31).

In Japan und den USA stellt sich die gesetzliche Lage anders dar. In beiden Landern sind
dezentrale Losungen bei der Abwasserentsorgung ein weit verbreitetes Ph&dnomen: Fast
jeder vierte Haushalt in den USA ist an einen individuellen Abwassertank oder ein kleines
gemeinschaftliches Abwassersystem (cluster onsite wastewater treatment systems) ange-
schlossen (EPA 2012c). Es gibt grof3e Prestigeprojekte wie das Solaire Wastewater System
in Manhattan, welches in einem Hochhaus Uber 94.000 Liter Wasser am Tag recycelt (AM-
WATER 2008). Die Regulierung dieser Systeme ist von Bundesstaat zu Bundesstaat unter-
schiedlich. Meistens sind lokale Gesundheitsbehérden mit der Ausweisung und Uberwa-
chung solcher Systeme beauftragt.

Dezentrale Abwassersysteme (Johkasou) haben auch in Japan eine lange Tradition (Binz
Truffer, Li et al. 2012: 165). Im Jahr 2006 nutzte knapp ein Viertel der Bevdlkerung einen
Johkasou (JECES 2012). Einerseits werden sie in dunn besiedelten landlichen Gebieten
verwendet. Andererseits kommen sie aber auch in dicht bevolkerten urbanen Regionen zum
Einsatz. Teilweise wird das gereinigte Wasser wieder fur den weiteren Gebrauch genutzt.
Der Bau solcher Systeme wird durch ein eigenes Gesetz geregelt und gefordert. Das 1983
eingefiihrte Johkasou Gesetz sieht die Installation eines Johkasous fiir einen Neubau vor,
wenn dieser nicht an die zentrale Infrastruktur angeschlossen wird (Gaulke 2006: 103). Das
Gesundheitsministerium sowie das Ministerium fur Land, Infrastruktur und Transport Uber-
wachen die Einhaltung des Gesetzes. Uberpriift werden die einzelnen Systeme jahrlich von
lokalen Behorden (Gaulke 2006: 108).

% Anschlusszwang: Deutschland, Osterreich, Frankreich, Niederlande; Kein Anschlusszwang: GroRbritannien, USA (Schonback
et al. 2003; UBA 2007b: 31)
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In China sind dezentrale Wasserversorgungssysteme weitestgehend Nischenprodukte. Auf-
grund von steigender Wasserknappheit und -verschmutzung, werden relevante Technolo-
gien jedoch vermehrt als potenzielle Wachstumsmarkte betrachtet. Regelungen, wie etwa in
Peking, welche onsite wastewater facilities fir neue Wohnprojekten vorsehen, die eine Fla-
che gréRer als 30.000m? umfassen, sind wichtige Signale (Binz, Truffer, Li et al. 2012: 161).

Finanzierungs- und Forderprogramme

In LAndern mit zentraler Infrastruktur und vorherrschendem Anschlusszwang gibt es kaum
okonomische Anreize oder Finanzierungshilfen fir den Bau dezentraler Wassermanage-
mentsysteme fur Privatpersonen (UBA 2007a: 180). In den USA existieren dagegen ver-
schiedene Finanzierungsférderungen. Beispielsweise kénnen sowohl individuelle als auch
cluster - Systeme durch den Clean Water State Revolving Fund geférdert werden (EPA
2009). Mittels des U.S. Department of Agriculture (USDA) Rural Utilities Services werden
offentliche Stellen, NGOs oder indigene Gemeinschaften in ruralen Gebieten bei der Umset-
zung dezentraler Abwasserprojekte gefordert (USDA 2012). In Japan fordert die Regierung
die Installierung von Johkasous mittels Subventionen: Im Jahr 2000 wurden mit insgesamt
rund €200 Mio. jeweils 40% der Kosten zur Errichtung eines dezentralen Abwassersystems
von der Regierung Ubernommen (Gaulke 2006: 108). Fir Unternehmen existieren in
Deutschland finanzielle Fordermaoglichkeiten. Beispielsweise vergibt das KfW - Umweltpro-
gramm gunstige Kredite fur MaRnahmen, welche auf die Verbesserung der Abwasserreini-
gung und die Abwasserverminderung und -vermeidung abzielen und damit in (Klein-) Klaran-
lagen investiert werden konnen (KfW 2012b).

Ein gut funktionierendes Informations- und Uberpriifungssystem ist notwendig, damit dezent-
rale Wassermanagementsysteme den Anspriichen einer nachhaltigen Wasserver- und
-entsorgung gentgen. In den USA und Japan werden eine Vielzahl an Richtlinien und
Handbuichern auf 6ffentlichen Informationsplattformen bereitgestellt. Nutzer und Interessen-
ten kdnnen sich Uber die unterschiedlichen technologischen Mdglichkeiten, Finanzierungs-
modelle sowie Vorteile und Pflichten informieren, die eine dezentrale Abwasserentsorgung
mit sich bringt.?®

In Australien nutzen etwa 13% der Haushalte Regen als Hauptquelle fur ihr Trinkwasser;
knapp 20% nutzen on-site Abwassermanagementsysteme (Diaper 2004: 1). In abgelegenen
und stark zersiedelten Regionen, wie dem australischen Hinterland, sind die Bewohner auf
dezentrale Systeme und eine aul3erst effiziente Wassernutzung angewiesen. Der Environ-
mental Protection and Heritage Council tberwacht diese Systeme und gibt eine Reihe an
Handbiichern und Richtlinien heraus.?” Zudem wurde der Community Water Planer # ent-
wickelt. Mittels dieser Web-basierten Anwendung kénnen kleine Gemeinden oder Gruppen
nachbarlicher Zusammenschliisse ihre Wasserver- und -entsorgung planen und verwalten.
Angeleitet durch das Hilfsmittel kbénnen sie strukturierte Risikoeinschatzungen vornehmen
sowie praktische Verbesserungsmaoglichkeiten identifizieren und Strategien zu deren Bewal-
tigung entwickeln.

26Beispielsweise: http://water.epa.gov/infrastructure/septic/manuals.cfm (eingesehen am 15.10.2012)

T http://www.nhmrc.gov.au/quidelines/publications/eh34 (eingesehen am 12.10.2012)

%8 http://www.communitywaterplanner.gov.au/ (National Water Quality Management Strategy (NHMRC); National Water Com-
mission) (eingesehen am 11.10.2012)
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Fazit

Wahrend in manchen Landern mit zentral ausgelegten Wasserversorgungen, die Mdglichkeit
DZW einzusetzen per Gesetz stark eingegrenzt oder sogar verboten wird, sind vor allem
angelsachsisch gepréagte Lander hier weniger restriktiv. Griinde, die gegen dezentrale Was-
sersysteme als sinnvolle Alternative sprechen, sind getatigte Investitionen in bestehende
zentrale Systeme, eine hohe Bevélkerungsdichte, aber auch ein strenger Gewasserschutz,
der zu besonders hohen Kontrollkosten fihren kann. In Kontexten, welche geprégt sind von
maroden Infrastrukturen, starker Zersiedelung und extremer Wasser- und Ressourcen-
knappheit, kbnnen dezentrale Systeme jedoch durchaus eine Losung darstellen.

2.2.6 Abwasserentsorgung

Mehr noch als vom Wettbewerb werden Innovationen und Marktentwicklungen bei der Ab-
wasserentsorgung von gesetzlichen Rahmenbedingungen bestimmt und induziert (Kluge,
Hansjurgens, Hiessl et al. 2010: 9). Das liegt vor allem daran, dass die Abwasserentsorgung
gemeinhin eine staatliche Aufgabe darstellt.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

In Europa gibt es verschiedene Modelle, wie die Abwasserentsorgung verwaltet wird. Insge-
samt oszillieren diese in einem Kontinuum zwischen privater und o6ffentlicher Bereitstellung
sowie zwischen dezentraler und zentraler Verantwortlichkeit. In Deutschland gibt auf natio-
naler Ebene das Wasserhaushaltsgesetz den Rahmen vor. Auf Landerebene wird dieses
dann in Landeswassergesetze umgesetzt (Schonback, Oppolzer, Kraemer et al. 2003: 469).
Die praktische Durchfiihrung der Abwasserentsorgung zahlt Giblicherweise zu den pflichtigen
Selbstverwaltungsaufgaben einer Gemeinde. In Frankreich ist es &hnlich, jedoch ist der
Einfluss der nationalen Gesetzgebung groRer als in Deutschland (Schénback, Oppolzer,
Kraemer et al. 2003: 469). In Deutschland, Frankreich, GroR3britannien und den Nieder-
landen sind unterschiedliche Organisationsformen der Abwasserentsorgung, insbesondere
mit Blick auf die Einbeziehung privater Unternehmen tber Konzessionsvergaben oder ande-
re Formen von PPPs gangig (Schonbéack, Oppolzer, Kraemer et al. 2003). Generell ist es
Ublich, dass bei PPPs die Infrastruktur in offentlicher Hand bleibt, wéhrend deren Nutzung
durch einen zeitlich begrenzten Vertrag an (teil)private Unternehmen Ubertragen wird (Kluge,
Hansjurgens, Hiessl et al. 2010: 53).

GrofRbritannien unternahm bereits 1989 unter Thatcher die materielle Voll-Privatisierung
(inklusive Infrastruktur) und Zentralisierung der Wasserver- und Abwasserentsorgung
(Schoénback, Oppolzer, Kraemer et al. 2003: 472; Kluge, Hansjlrgens, Hiessl et al. 2010:
53). Dort wurde mittels Konzessionsvergaben an 10 private Unternehmen die Wasserver-
und Abwasserentsorgung fir 25 Jahre Ubertragen. Es gibt drei regionale Regulierungsbe-
horden, die jeweils die Wirtschaftlichkeit der Unternehmen (inklusive Preissetzung), die
Trinkwasserqualitédt und die Qualitat der FlieRgewasser tiberwachen (Schonback, Oppolzer,
Kraemer et al. 2003: 161f). Die ausgewahlten privaten Unternehmen verfiigen tber Mono-
polstellungen innerhalb der Gebiete, fiir die sie zustandig sind. Abgesehen von den gro3en
Anbietern konnen theoretisch auch kleine Unternehmen ihre Dienste anbieten. Auf3erdem
kénnen Verbraucher Antrage stellen, dass sie von einem Anbieter aus einer anderen Region
versorgt werden mdchten. Beides kommt jedoch kaum vor (Schénbéck, Oppolzer, Kraemer
et al. 2003: 232).

Die franzdsische Wasserver- und -entsorgung wird zwar auf kommunaler Ebene verwaltet,
jedoch mit starker Einflussnahme durch den Zentralstaat. Diesem Umstand wird die weit vo-
rangeschrittene Privatisierung der Wasserdienstleistungen zugeschrieben. Ein wichtiges
Charakteristikum der franzésischen Kommunalstruktur sind die interkommunalen Zusam-
menschlisse zur Bewadltigung von oOffentlichen Aufgaben. Diese Auspragung ist auch in
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manchen frankophonen Landern weltweit zu beobachten. Durch unterschiedliche Formen
der PPP wurden die drei groRRen franzésischen Firmen (Veolia, Suez und SAUR) mit der
Wasserver- und -entsorgung von etwa der Halfte aller franzésischen Gemeinden beauftragt.
Da diese sich vor allem um Auftrage fur grof3e Projekte bemuhen, werden knapp 80% aller
Franzosen durch sie versorgt (Schonbéack, Oppolzer, Kraemer et al. 2003: 275ff).

Finanzierungs- und Forderprogramme

Generell bezahlen sowohl private Haushalte als auch Unternehmen Abwassergebihren an
die (kommunalen) Entsorger in Hohe der anfallenden Kosten fir die Entsorgung. Um einen
Ausgleich zwischen den verschiedenen offentlichen Abgaben und GeblUhren zu schaffen,
gibt es die Moglichkeit der Querfinanzierung, wie sie in Deutschland teilweise angewandt
wird (Schonbéack, Oppolzer, Kraemer et al. 2003: 323).

Der Trend geht weltweit dahin, verbrauchsabhéngige Gebiihren zu erheben. Die europai-
sche Richtlinie 2000/60/EG schreibt die Zugrundelegung des Verursacherprinzips zur De-
ckung der Kosten der Wasserdienstleistungen vor.” Hierfur ist eine haushaltsbezogene
Messung der Wasserentnahme notwendig. In weniger entwickelten Landern werden meist
mengenunabhangige Preise (flatrates) bezahlt, beispielsweise in Indien (BFAI, DWA und
VDMA 2007: 26f).

In GroRbritannien bezahlen Verbraucher ihre (Ab)wasserabgaben direkt an die privaten
Wasserunternehmen. Die Preissetzung der Unternehmen wird durch unabhéngige, staatliche
Behdrden (flr England z. B. the Water Services Regulation Authority (OFWAT)) streng regu-
liert. Alle 5 Jahre unternimmt OFWAT eine Prifung der allgemeinen Kosten, welche bei den
Unternehmen anfallen. Basierend auf dieser Rechnung bemisst die Behérde eine Obergren-
ze fir die Verbraucherpreise.®** OFWAT wird durch Beitrage der Versorgungsunternehmen
bezahlt, nicht durch Steuergelder (Schonbéack, Oppolzer, Kraemer et al. 2003: 182ff).

In den USA wie auch in Australien gibt es Water Quality Trading Programme (EPA 2011,
Keudel 2006). Wahrend die praktische Umsetzung der Systeme in beiden Landern deutliche
Unterschiede aufweist, basieren sie auf denselben Grundsatzen (Keudel 2006: 109ff). In den
féderalen Verwaltungsstrukturen werden wassereinzugsgebietsbezogene (watershed) Pro-
gramme aufgesetzt, um Wasserqualitatszertifikate zu handeln. Diese Programme beziehen
sich auf einen bestimmten Schadstoff, wie z. B. Salz oder Stickstoff. Ahnlich wie beim Emis-
sionshandel kbnnen Abwasserverursacher (Unternehmen, kommunale Abwasserentsorger),
welche gesetzliche Grenzen unter- bzw. Uberschreiten, dementsprechend permits (Geneh-
migungen) untereinander handeln. Ziel ist es, die volkswirtschaftlich kostenglinstigste L6-
sung fur die Einhaltung von Wasserqualitatsstandards zu erreichen.

Im Suden Frankreichs wurde 2010 der international ausgerichtete Pole de compétitivité
EAU gegrindet. Diese Art von Exzellenzinitiativen wird vom Staat finanziell unterstitzt und
anerkannt.®* Unter anderem werden Projekte im Bereich Abwasser durchgefiihrt, wie bei-
spielsweise das Vorhaben Neophil. Hier geht es um Membrantechnologien fir die Wieder-
aufbereitung von Abwasser in groRen Ballungsgebieten mit Wasserknappheit. Aul3erdem
richtet der P6le EAU das Forum Hydrogaia — Salon international de I'Eau aus, welches eine
internationale Plattform flr Unternehmen, Kaufer und Experten bietet. Die starke Stellung
franzésischer Unternehmen auf dem Weltmarkt im Bereich Wasserver- und Abwasserent-

% http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2000:327:0001:0072:de:PDF (eingesehen am 16.10.2012)

 http://www.ofwat.gov.uk/pricereview/setting/ (eingesehen am 17.10.2012)

% http://www.industrie.gouv.fr/poles-competitivite/ (eingesehen am 19.10.2012)
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sorgung soll mittels des clusters gefestigt und weiterentwickelt werden. In dem Péle sind
eine Vielzahl an Unternehmen, Forschungseinrichtungen und regionalen Behdrden vereint.
Unter den 350 Unternehmen befinden sich auch global player wie Veolia, Suez und Saur.
Insgesamt sind 12 Institute mit rund 750 Forschern involviert (GTAI 2011i; GTAI 2010f; Péle
EAU 2012).

Fazit

Die Abwasserentsorgung ist eine hoheitliche Aufgabe, deren Umsetzung in vielen Landern
jedoch von privaten Unternehmen in unterschiedlichen Formen von PPPs lbernommen wird.
Eine Privatisierung und damit Auflosung der staatlichen Aufgabe an sich wurde noch nir-
gends unternommen. Daher spielt der Staat immer eine gewisse Rolle bei der Abwasserent-
sorgung. International reicht das Spektrum von stark kommunal gepragten Entsorgungsbe-
trieben, wie etwa in Deutschland, bis hin zu deutlich grof3flachiger angelegten Organisations-
strukturen, welche von wenigen grof3en Betreibern gepragt sind, wie in frankophonen Lan-
dern. Finanzierungsmodelle reichen von klassischen Gebuhren (mit und ohne Querfinanzie-
rung) Uber Abwasserpreissysteme privater Entsorger, bis zu Zertifikatehandel fir Abwasser-
verursacher.

2.2.7 Alternative Antriebstechnologien

Weltweit haben Regierungen ehrgeizige Ziele hinsichtlich der Anzahl alternativ betriebener
Fahrzeuge auf ihren Stralen (IEA 2010: 26) formuliert. Um diese Ziele zu erreichen, bedarf
es staatlicher Forderung, da es sich bei den alternativen Antriebstechnologien um neue, teil-
weise noch kaum marktfahige Technologien handelt. Vor allem Foérderprogramme, die die
Kunden zu einem Kauf bewegen, sind von grof3er Bedeutung. Aber auch die nétige Infra-
struktur (Ladestationen, Batteriestandards etc.) muss vorhanden und kompatibel fir die ver-
schiedenen Modelle sein.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Die Bundesregierung hat 2011 mit dem Regierungsprogramm Elektromobilitét verschiedene
Mafinahmen zur Regulierung und Foérderung der Elektromobilitat in Deutschland beschlos-
sen (NPE 2012: 46). Ein wichtiger Schritt ist die Normung der Batterie- und Ladetechnologie
und insbesondere der Ladestecker fir Elektroautos (Bundesregierung 2011b: 32). Fir die
Exportchancen Deutschlands, aber auch fir den Absatz auf dem heimischen Markt, ist eine
internationale Harmonisierung der Batterie- und Ladetechnologien fir Elektrofahrzeuge ein
sehr wichtiger Aspekt (Bundesregierung 2011b: 32). Européaische Branchenverbénde der
Automobil-, Zuliefer- und Elektroindustrie haben bereits Bemihungen unternommen, sich auf
eine standardisierte Ladetechnologie fiir Elektrofahrzeuge zu einigen.** Global (Europa, Ja-
pan, USA) haben sich jedoch bereits unterschiedliche Ladesysteme herausgebildet, was zu
deutlichen Handelshemmnissen fuhren kann (World Bank 2011: 27). Daher steigt der Druck
auf die Poalitik, hier Entscheidungen herbeizufihren.

Die kalifornische Regulierung des Automobilsektors setzt Standards. Im Januar 2012 wurde
beschlossen, dass Hersteller eine bestimmte Anzahl emissionsarmer Fahrzeuge vor Ort pro-
duzieren und zum Kauf in Kalifornien anbieten miissen.*® Die Regierung geht davon aus,

% http://www.acea.be/news/news_detail/press_release acea_clepa_eurelectric_single_standard_charging_ecvs/ (eingesehen
am 27.11.2012)

% http://www.arb.ca.gov/msprog/zevprog/2011zevreg/attachbl.pdf (eingesehen am 21.01.2013)
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dass allein durch diese Regel, 1,4 Mio. Elektro-, Hybrid und Brennstoffzellenautos auf die
Stralen des Staates gelangen werden. Bis 2025 soll jedes siebte neu registrierte Fahrzeug
ein zero-emission-vehicle sein.** Bis 2018 gelten die Vorgaben nur fiir US-amerikanische
und japanische Unternehmen, danach auch fir deutsche und koreanische Firmen. Mehrere
Bundesgsétaaten planen eine dhnliche Regulierung einzufihren, darunter New York und New
Jersey.

Finanzierungs- und Forderprogramme

Im Gegensatz zu den relativ wenigen rechtlichen Rahmenbedingungen gibt es eine grol3e
Anzahl an finanziellen Forderprogrammen weltweit. Insgesamt teilen sich diese in direkte
Subventionen beim Kauf, Steuererleichterungen, Férderung durch die 6ffentliche Beschaf-
fung und die Freistellung von gewissen Gebuhren (Maut, Parkgebihren etc.) auf (Kley, Wiet-
schel und Dallinger 2010: 2). Trotz dieser Fordermittel sind Autos mit alternativer Antriebs-
technologie meistens teurer fir die Kunden als konventionelle (Kley, Wietschel und Dallinger
2010: 14f).

In den meisten Landern, in denen verhaltnismafiig viele Elektroautos abgesetzt werden
(USA, China, Frankreich, Japan), subventioniert der Staat direkt deren Kauf. In den USA gibt
es bis zu €7.500 Kaufpramie, in China sind es bis zu €7.200, in Frankreich €5.000 und in
Japan sogar bis zu €10.000 (NPE 2012: 59). Deutschland sieht von direkten monetaren
Anreizen bisher ab.

Im Zuge des American Recovery and Reinvestment Act (2009) hat die US-amerikanische
Regierung €1,68 Mrd. ($2,4 Mrd.) zur Unterstutzung der Entwicklung von Batterien, Elektro-
fahrzeugen und der notwendigen Infrastruktur bereitgestellt (World Bank 2011: 22).*® Im
Rahmen des bereits 1993 begonnenen Clean Cities Program des DOE werden alternative
Antriebstechnologien gefordert (inklusive Agrokraftstoffe). Rund 100 solcher Clean Cities
partizipieren im Programm und erhalten Unterstitzung bei der Etablierung der notwendigen
Infrastruktur. AulRerdem beinhaltet das Programm eine breite Informationskampagne zu al-
ternativen Antriebstechnologien.®” Die Plattform Alternative Fuel Data Center des DOEs bie-
tet eine Reihe von Informationen an, mit denen sich potentielle Nutzer dem Thema alternati-
ve Antriebe nahern koénnen. Beispielsweise kann man die Gesamtkosten und CO,-
Emissionen verschiedener Fahrzeugtypen mit dem vehicle cost calculator ausrechnen und
vergleichen.*® Durch den Energy Policy Act (1992) und die dazugehérende Executive Order
13514 (2009) mussen nationale Behorden einen sog. Strategic Sustainability Performance
Plan formulieren. In diesem muissen sie u.a. festlegen, wie sie die vorgeschriebene jahrliche
Reduktion von 2% im Bereich Treibstoff (Baseline 2005) erreichen wollen. Der Kauf von Hyb-
rid- und/oder Elektroautos ist hier eine Moglichkeit.*

In Japan gibt es verschiedene Initiativen, alternative Antriebstechnologien zu férdern (JAMA
2011: 11). Mit der Next-Generation Vehicle Strategy (2010) hat sich die Regierung ehrgeizi-
ge Ziele gesetzt. Bis 2020 sollen next generation vehicles (clean diesel, natural gas, electric,

3 http://www.greencarcongress.com/2012/01/arb-20120127.html (eingesehen am 21.01.2013)
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http://www.bloomberg.com/news/2012-01-27/california-orders-automakers-to-sell-more-non-polluting-vehicles-in-state.html
(eingesehen am 21.01.2013)

% http://wwwl.eere.energy.govirecovery/pdfs/battery awardee list.pdf (eingesehen am 30.11.2012)

%7 http://www.afdc.energy.gov/uploads/publication/clean_cities_overview.pdf (eingesehen am 29.11.2012)

B http://www.afdc.energy.gov/calc/ (eingesehen am 29.11.2012)

% http://www.afdc.energy.gov/fuels/laws/3270/US (eingesehen am 30.11.2012)
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and hybdrid vehicles) 50% bei den Fahrzeugneukdufen ausmachen und insgesamt sollen
Uber 2 Mio. Ladestationen eingerichtet sein (IEEJ 2012: 8; METI 2010: 1). Um diese und
andere Ziele zu erreichen, werden 5 Strategien verfolgt: (1) Entwicklung und Verbesserung
von Batterien, (2) Ressourcensicherheit, (3) internationale Standardisierung (Batterien, La-
desysteme, smart grid), (4) Aufbau der Infrastruktur (privater und 6ffentlicher Sektor) und (5)
Verbesserung der Fahrzeuge unter Einbeziehung der smart grid Technologie (METI 2010:
1ff).

Der 2009 verabschiedete Pacte Automobile ist das zentrale Programm Frankreichs zur Foér-
derung von alternativen Antriebstechnologien. Unter anderem werden die Forschung, Ent-
wicklung und der Bau von Prototypen und Infrastruktur unterstitzt. Auch die Flottenumris-
tung offentlicher Stellen spielt eine grofRe Rolle. Branchenkennern zufolge, gilt Frankreich als
ein best practice-Beispiel fur die Umristung von behérdlichen Fahrzeugflotten (PWC 2010:
61, 74).

China ist bestrebt eine Fuhrungsposition auf dem Gebiet der alternativen Antriebstechnolo-
gien einzunehmen. Das New Energy Vehicles Program soll fir die nachsten Jahre rund €12
Mrd. (100 Mrd. Ren Min Bi) erhalten und gilt als sehr ambitioniert (World Bank 2011: 1, 13,
17). Trotzdem wird der Erfolg des Programms kritisch gesehen, da die notwendige Ladeinf-
rastruktur noch nicht standardisiert und ausgebaut ist. Letztendlich héangt das Gelingen auch
hier davon ab, ob sich genigend Kunden entschlieRen kdnnen, auf alternative Antriebstech-
nologien umzusteigen (World Bank 2011: 29).

Das grid-to-vehicle Konzept schlagt eine Briicke zwischen der Speicherung von erneuerba-
rer Energie und den Batterien der Elektroautos. Durch die smart-grid Technologie kann in
stehenden Elektroautos, welche an das Stromnetz angeschlossen sind, Uberschissige
Energie aus erneuerbaren Ressourcen gespeichert werden. Dieser Strom kann — wenn er
nicht zum Antrieb des Fahrzeugs genutzt wird - zu einem spéateren Zeitpunkt, wenn der
Strombedarf die Produktion tbersteigt, ins Stromnetz zurtickgespeist werden. Wahrend

Staat Delaware bereits 2009 ein Gesetz diesbeziiglich verabschiedet.”’ Besitzer von Elek-
troautos kénnen durch Preisunterschiede bei der Stromspeicherung und —entspeicherung
Gewinne erzielen.

Fazit

Die Anzahl der Fahrzeuge mit alternativen Antriebstechnologien ist noch verhaltnismaRig
gering. Um die in vielen Staaten vorhandenen, ambitionierten Ziele zu erreichen, muss so-
wohl im technischen, als auch im gesetzlichen Bereich noch viel passieren. Ein Thema von
grolRer Bedeutung ist der internationale Harmonisierungsprozess von Standards bei Batte-
rien und Infrastruktur. Im Bereich der finanziellen Anreize fir Konsumenten existieren unter-
schiedliche Instrumente. International beliebt sind direkte Kaufprmien, in Deutschland gibt
es diese jedoch nicht. Die finanzielle Férderung allein wird einen deutlichen Anstieg von al-
ternativ angetriebenen Fahrzeugen auf den Stralen nicht bewirken kénnen. Primarer
Kaufanreiz missen die Leistungen und Vorziige der Fahrzeuge sein.
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http://phoenix.state.de.us/LIS/LIS145.NSF/93487d394bc01014882569a4007a4cb7/5ec44e11fb0a0d25852575d00051fd19?0p
enDocument (eingesehen am 27.11.2012)
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2.2.8 Umweltfreundliche Infrastruktur- und Verkehrsmanage mentsysteme

Umweltfreundliche Infrastruktur- und Verkehrsmanagementsysteme umfassen ein breites
Feld. Der offentliche Personennahverkehr, der Schienenverkehr (Nah- und Fernverkehr)
generell, effiziente Verkehrsleit- und Ticketsysteme, Sharing- und Contracting-Modelle sowie
Regelwerke und Technologien, welche die Nutzung privater Fahrzeuge in bestimmten Ge-
bieten restringieren, kénnen dazu gezahlt werden. Effizienzsteigerungen in der Mobilitat,
sowohl im individuellen als auch im 6ffentlichen und gewerblichen Bereich, beinhalten grof3e
Umweltentlastungspotentiale. Einerseits sind verbesserte Technologien zur effizienten Ge-
staltung des Verkehrs, wie etwa die Telematik, von groRer Bedeutung. Andererseits nehmen
weltweit alternative Nutzungskonzepte, wie das Car Sharing, zu. Hierzu sind neben techno-
logischen Innovationen, vor allem gesellschaftliche wichtig. Beispielsweise bedarf es eines
Umdenkens bei den Eigentumsverhaltnissen, welche fir eine schnelle und bequeme Mobili-
tat notwendig sind.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Japan wird eine Fuhrungsrolle im Bereich Verkehrstelematik zugesprochen. Dies liegt nicht
zuletzt daran, dass das Thema auf Regierungsebene schon seit den 1990er Jahren grof3en
Zuspruch erfahren hat. Damals wurde vom Bauministerium, dem Innenministerium und der
Nationalen Polizeiagentur das Vehicle Information and Communication System entwickelt.
Autofahrer haben landesweit durch Navigationssysteme Zugriff auf Verkehrsinformationen in
Echtzeit. Das VICS-Centre, das den Service bereitstellt, agiert als PPP. Es ist eine Non-
Profit-Organisation, die Unterstitzung von den genannten drei Institutionen erhdlt. Die noti-
gen Finanzmittel kommen zum grof3ten Teil von Unternehmen, die die Endgerate fir die
Verbraucher, wie etwa Navigationsgerate, produzieren (Ezell 2010: 21).

Deutschland setzt bei der Entwicklung neuer Verkehrstechnik auf die enge Kooperation mit
der Wirtschaft. Dazu wurde das Wirtschaftsforum Verkehrstelematik geschaffen, das aus
Vertretern aus Politik, Dienstleistern und Industrie besteht. Das Bundesministerium fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) kiimmert sich um die Rahmenbedingungen, damit
neue Technologieentwicklungen in die gewiinschte Richtung gehen.*

Um Verkehrsaufkommen zu reduzieren, wurden in dem EU Projekt OPIUM (1996 — 1998)
unterschiedliche Strategien getestet. In verschiedenen europdaischen Stadten (Gent, Heidel-
berg, Liverpool, Utrecht, Nantes ) wurden die Straflen in der Innenstadt enger gemacht,
Fahrbahnen fir Autos gestrichen, 6ffentliche in Anwohnerparkplatze umgewandelt und dem
offentlichen Nahverkehr generell Vorrang gegenlber privatem eingeraumt. Gekoppelt an
einen Ausbau der 6ffentlichen Verkehrsmittel, verbesserte Parkleitsysteme und Fahrradwege
sollten so die Innenstadte verkehrsberuhigt und smogarmer werden. Die Akzeptanz der Be-
volkerung Uberwog, Autofahrer und Ladenbesitzer in der Innenstadt dufRerten sich jedoch
teilweise kritisch.*?

Moderne Ansétze, welche in eine ahnliche Richtung gehen, sind verschiedene Restriktions-
systeme fur Fahrzeuge in den Innenstadten. In Rom und London wurden Restriktionen fir
den Autoverkehr in der Innenstadt erlassen. Wahrend es in Rom nur Anwohnern und Fahr-
zeugen mit besonderer Genehmigung erlaubt ist, in den historischen Stadtkern zu fahren,
miissen Autofahrer in London pro Tag eine gewisse Gebuihr bezahlen. Uberwacht wird die
Einhaltung der Regeln in beiden Stadten mittels eines automatisierten Erkennungssystems

“ http://www.bmvbs.de/DE/VerkehrUndMobilitaet/Zukunftstechnologien/Telematik/telematik_node.html  (eingesehen  am

23.11.12)

“2 http://www.transport-research.info/web/projects/project_details.cfm?ID=560 (eingesehen am 27.12.12)
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(Automatic Number Plate Recognition System), welches mit zahlreichen Kameras arbeitet
(CONDUITS 2010: 33f).

Finanzierungs- und Forderprogramme

Um den CO2-Ausstol3 zu reduzieren, setzt die franzosische Verkehrspolitik massiv auf den
Ausbau des Schienenverkehrs. Das nationale Programm zur Transportinfrastruktur Schéma
national des infrastructures de transport ist mit €245 Mrd. ausgestattet, davon entfallen tber
zwei Drittel auf nachhaltige und wettbewerbsfahige Bahnprojekte. Ziel des Vorhabens ist es,
bis 2020 ein Viertel aller Waren tber den Schienenverkehr zu transportieren und damit das
Verkehrsaufkommen von LKWs und Flugzeugen deutlich zu reduzieren (GTAI 2012d).

Auch China will sein Schienennetz weiter ausbauen. Gemal} dem 12. Funfjahresplan soll
das Schnellbahnschienennetz fir den Personenverkehr mit einer Lange von 45.000km fer-
tiggestellt werden. Dieses soll alle Stadte mit mehr als 500.000 Einwohnern anbinden.** Im
Jahr 2013 will das Ministry of Railways laut Medienberichten insgesamt €78,4 Mrd. ($104,5
Mrd.) ausgeben.** Auch der OPNV soll deutlich ausgebaut werden. Bis 2020 sollen €345
Mrd. ($460 Mrd.) in stadtische Metrosysteme investiert werden (GTAI 2012k).

In GroR3britannien existiert kein spezifisches Finanzierungsprogramm fir Verkehrstelematik,
doch gibt es eine Reihe von Programmen, aus deren Mitteln auch Verkehrstelematik gefor-
dert werden kann. Darunter fallt das Technologieprogramm der Highways Agency, welches
dazu genutzt wurde, Verkehrstelematikinfrastruktur und -dienstleistungen aufzubauen. Zu-
dem hat die Regierung einen finanziellen Anreiz geschaffen, um bis 2014 den Grof3teil der
offentlichen Transportmittel mit Smart-Ticketing auszustatten. Eine Erh6hung der Zuschisse
an Busunternehmer ist moéglich, wenn Busse mit Automatic Vehicle Location und Smart-
Ticketing ausgestattet werden. Es wurden bereits €22,7 Mio. an Zuschissen in stadtischen
Gebieten ausgezahlt, um das Smart-Ticketing zu fordern (Miles, McKenzie und Harris 2011:
34).

Dem Interoperable Fare Management Project der EU folgend haben sich Unternehmen aus
GrofR3britannien , Deutschland und Belgien zusammengeschlossen, um ein Smart-Ticketing
System auch landeriibergreifend einzufiihren.*

In den USA werden zwischen 57 und 89% der Betriebskosten im Busverkehr durch Subven-
tionen gedeckt (Santos, Behrendt und Teytelboym 2010: 52). Um auch den Individualverkehr
effizienter zu regeln, gibt es schon seit fast einem Jahrzehnt staatliche Finanzierungsmog-
lichkeiten fir telematikgestitzte Verkehrssysteme. Von 1992 bis 2005 haben die USA durch-
schnittlich €148 Mio. im Jahr in intelligente Verkehrssysteme investiert. Mit diesen Mitteln
wurde ein nationales Forschungs- und Entwicklungsprogramm geférdert, in dem die Einsatz-
fahigkeit neuer Systeme getestet und deren Implementierung vorangetrieben wurde (Miles,
McKenzie und Harris 2011: 34).

Ein weiteres Feld der umweltfreundlichen Verkehrssysteme ist der Car Sharing — Ansatz.
Wahrend Car Sharing generell von privaten Unternehmen angeboten wird, gibt es teilweise
staatliche Forderungen fur Start-ups, so etwa in Grof3britannien und Deutschland . In Paris
haben Fahrzeuge, welche den durch die lokale Administration formulierten Kriterien des Car
Sharings entsprechen, Vorteile beim Parken in der Innenstadt (IEE 2010: 13ff). Ein umfang-
reiches Férderprogramm gibt es in Italien. Die Iniziativa Car Sharing des Umweltministeri-

3 https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/maerkte did=75552.htm|?view=renderPdf (eingesehen am 21.01.2013)

44 http://www.chinaeconomicreview.com/china-invest-1045bn-rail-2013 (eingesehen am 21.01.2013)

“5 Mehr Informationen zum Projekt unter http://www.ifm-project.eu/about-ifm/?L=0 (eingesehen am 26.11.12)
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ums investierte bis 2010 bereits €9 Mio. in die Entwicklung von Car Sharing - Modellen in
Italien (IEE 2010: 102).

In den USA dirfen die sogenannten High-occupancy vehicle lanes (HOV) nur von Fahrzeu-
gen befahren werden, die eine bestimmte Mindestanzahl an Mitfahrern haben. In der Regel
sind dies 2+ in einigen Fallen auch 3+. Dadurch sollen Anreize geschaffen werden, Ver-
kehrstrager effizienter zu nutzen. Wie genau die Anreize gesetzt werden, ist unterschiedlich.
In einigen Bundesstaaten in den USA kdnnen die Fahrgemeinschaftsspuren gegen Gebihr
auch von allein reisenden Fahrern genutzt werden oder bestimmte energieeffiziente Fahr-
zeuge sind unabhangig von der Anzahl an Mitfahrern frei zugelassen. Zudem kann gesteuert
werden, zu welchen Zeitpunkten die Fahrbahnen als HOV, normale oder Gegenfahrbahn
genutzt werden sollen (USDOT 2008).

Fazit

Umweltfreundliche Infrastruktur- und Verkehrsmanagementsysteme bewegen sich generell
zwischen zwei Polen. Zum einen kdnnen Verkehrssysteme effizienter und dadurch emissi-
onsarmer gestaltet werden. Hier spielen moderne Telematiknetze oder ausgebaute umwelt-
freundliche Infrastrukturen, z. B. das Schienennetz, eine grol3e Rolle. Zum anderen kann
durch Restriktionen oder Anreizsysteme der Verkehr, vor allem der Individualautoverkehr,
verringert werden. Es gilt diese beiden Ansétze zu verbinden, sodass das Verkehrsaufkom-
men reduziert wird, gleichzeitig aber weiterhin eine schnelle und bequeme Mobilitat méglich
ist. Eine enge Verzahnung der unterschiedlichen Verkehrsmittel durch die Nutzung moderne-
rer Technologie ist gerade angesichts von weltweiten Trends, wie der steigenden Anzahl der
Verkehrsteilnehmer, der Urbanisierungstendenz oder der Smogproblematik, sehr wichtig.

2.2.9 Stoffliche Abfallverwertung

Die Entwicklung und Innovationsdynamik des Marktes stoffliche Abfallverwertung wird stark
von staatlichen Rahmenbedingungen beeinflusst. Der push-Faktor gesetzlicher Regularien
ist hier von zentraler Bedeutung. In den letzten Jahren ist durch die steigenden Rohstoff-
preise ein pull-Effekt hinzugekommen, der mit steigender Tendenz einen noch relativ kleinen
Teil der Marktdynamik erklart.

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Ein etablierter weltweiter Trend in der Gesetzgebung ist der Perspektivenwechsel von einer
endlichen Abfallwirtschaft hin zu einer zirkuldren Kreislaufwirtschaft. Dies spiegelt sich wider
im deutschen Kreislaufwirtschaftsgesetz (2012) (BMU 2012b: 113) sowie im japanischen

Basic Law for Establishing a Sound Material-Cycle (2000) (OECD 2010a: 148) oder im chi-
nesischen Circular Economy Law (2009) (Kooperation International 2010).

Nationale Abfallmanagement- und Kreislaufwirtschaftsplane sind als géngige Instrumente
weit verbreitet.”® In den Niederlanden existiert der Second National Waste Management
Plan*’ mit einer Laufzeit von 2009 bis 2021 (ETC/SCP 2012). Ziel dieses Planes ist es, sich
selbst abzuschaffen in dem Sinne, dass stattdessen ein ,Material Management Plan“ folgt.
Die Entstehung von Abfall soll also letztendlich ganzlich vermieden werden. Teil des existie-

6 GroRbritannien: Waste and Resource Action Programme (WRAP) (2000) (OECD 2002: 103); Japan: Fundamental Plan for
Establishing a Sound Material-Cycle Society (2003) (Rennings et al. 2008: 179)

47 http://www.bipro.de/waste-events/doc/events2010/NL/National%20WMP%20Netherlands%202009-2021.pdf (eingesehen am
13.09.2012)
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renden Plans ist es u.a., die Recyclingraten weiter zu erhohen und das Cradle-to-Cradle-
Prinzip bei der Umsetzung des Plans verstarkt zu berlcksichtigen.

Die Angleichung von internationalen Standards und Gesetzen gilt als wichtiger Schritt zu
einer effizienteren und effektiveren Verwendung von Abfallen. Europaische Vorgaben, wie
etwa die Richtlinie Waste of Electrical and Electronic Equipment geben hier wichtige Impul-
se. Auch Japan drangt auf eine gemeinsame Herangehensweise im Bereich Abfallstrome
und Recycling im asiatischen Raum. Mit China und Korea wurde eine entsprechende Uber-
tragbarkeit des japanischen reuse, recycle, reduce (3R) - Programms vereinbart, was sich
bereits in Chinas 11. Funfjahresplan widerspiegelte (Rennings, Rammer, Obernhofer et al.
2008: 187) (s.u.).

Eine weitere Tendenz innerhalb der rechtlichen Rahmenbedingungen ist die Verteilung der
Verantwortung auf beide Marktseiten (Konsumenten und Hersteller) sowie entlang der Wert-
schopfungskette. Die deutsche Verpackungsverordnung, welche die Entstehung des Dualen
Systems Deutschland nach sich zog (,Der grine Punkt®), kann hier als wegweisende Ge-
setzgebung angesehen werden. Auch in Schwellenlandern werden die Pflichten sowohl der
Hersteller als auch der Verbraucher zur stofflichen Abfallverwertung erhéht, wie z. B. in Bra-
silien und Sudafrika (GTAI 2011d; GTAI 2012i).

Finanzierungs- und Foérderprogramme

Finanziert wird die stoffliche Abfallverwertung gemeinhin durch kommunale Gelder. Prinzi-
pien wie das polluter-pays oder user-pays principles, die in Deutschland ublich sind (siehe
Verpackungsordnung), werden in anderen Industrienationen weniger konsequent durchge-
setzt (OECD 2012b: 11). Beispielsweise werden in Japan nur ca. 13% der Kosten, die fur
das kommunale Abfallmanagement anfallen, Gber spezifische Steuern und Abgaben von den
Haushalten und Unternehmen zuriickgeholt (OECD 2010a: 164).

In GroRbritannien stellt sich die Lage &hnlich dar. Das Verursacherprinzip wird bei der
Ubernahme der Kosten kaum berticksichtigt (OECD 2002: 94). Eine Ausnahme bildet hier
das Packaging Waste Recovery Notes (PRN)-Programme. Dieser marktbasierte Ansatz soll
Unternehmen bei der Einhaltung der sich verscharfenden Recyclingquoten der Producer
Responsibility Obligations (Packaging Waste) Regulations (2007) unterstiitzen (OECD 2002:
95). Ein Internet-basiertes System handelbarer Zertifikate erméglicht es Unternehmen, die
gesetzlichen Recyclingvorgaben durch den Kauf von Zertifikaten zu erfillen, auch wenn sie
selber nicht im vorgegebenen Malie recyceln (DEFRA 2012).

Das japanische 3R Programm basiert auf dem Basic Law for Establishing a Sound Materi-
al-Cycle aus dem Jahr 2000. Die zentralen Ziele des Programms sind die Reduktion des
Abfallaufkommens und die Forderung der Wiedergewinnung von Wertstoffen. Hierfur wurden
3 Arten von Zielvorgaben auf nationaler Ebene definiert: Resource Productivity, Cycle Use
Rate und Final Disposal Amount. Um die 3R-Strategie auf regionaler Ebene umzusetzen,
wurde das Eco-town Programm eingefuhrt. In einem Auswahlverfahren werden die Stadte
und Regionen gefordert, welche die erfolgversprechendsten Kreislaufwirtschaftskonzepte
vorlegen. Im Jahre 2006 waren bereits 26 Stadte im Programm involviert. Im Rahmen des
Eco-town Programms werden auch Forschungsvorhaben und der Aufbau von Clustern im
Bereich Recycling gefordert. Ein sich durch alle Mal3nahmen des 3R-Programm ziehendes
Merkmal ist, dass der Schwerpunkt auf der Forderung liegt, statt auf festgeschriebenen Vor-
gaben. In diesem Sinne werden 6konomische Anreize gesetzt, um Marktteilnehmer zu einer
Handhabung des Abfalls im Sinne einer ganzheitlichen Kreislaufwirtschaft zu bewegen. Das
Prinzip der 3Rs wurde von internationalen Organisationen wie der Asian Development Bank,
OECD und den G8-Staaten aufgenommen. Im Rahmen des G8-Umweltministerrats wurde
der 3R Kobe Action Plan (2008) formuliert, in dem sich die Mitgliedslander zu Foérderung
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einer Kreislaufwirtschaft verpflichteten (OECD 2010a: 147 — 168; Rennings, Rammer,
Obernhofer et al. 2008: 178 — 191; OECD 2011c).

Fazit

International geht der Trend dahin, Abfall nicht mehr als Wegwerfprodukt anzusehen, son-
dern als Ressourcenquelle. Somit ist bei der Abfallverwertung ein Wandlungsprozess einge-
treten. Wéahrend bisher seine Behandlung vor allem einen Kostenpunkt darstellt, wird die
Wiederverwendung verschiedener Materialien zu einem immer lukrativeren Geschéft. Das
Verursacherprinzip wird daher tendenziell an Bedeutung verlieren, da immer weniger Abfall
nicht recycelt werden wird. Der steigende Wert der Ressourcen, macht ab einem bestimmten
Punkt das Gebuhrensystem uberflissig. Dieser Wandel muss sich entsprechend in Modifika-
tionen der rechtlichen Rahmenbedingungen widerspiegeln. Weitere Prozesse, die hier Ein-
fluss nehmen werden, sind eine ausgedehntere Anwendung des Leasing-Konzeptes sowie
ein spezielles Produktdesign, welches eine deutlich leichtere Recycelbarkeit ermdglicht.
Auch hier sind rechtliche Bedingungen noch auszugestalten.

2.2.10 Okolandbau

In der Landwirtschaft ist es schwierig, die verursachten Umweltverschmutzungen eindeutig
zuzuordnen und zu quantifizieren (FAO 2002). Daher lassen sich diese oftmals nicht interna-
lisieren, was zur Folge hat, dass konventionell hergestellte Lebensmittel fir den Verbraucher
oft billiger sind als biologisch erzeugte. Es sind jedoch Tendenzen zu erkennen, dass Regie-
rungen weltweit versuchen die negativen 6kologischen Folgen der Agrarproduktion und des
Konsums starker zu berticksichtigen und Anreize fir einen effizienteren Ressourcenver-
brauch in der Landwirtschaft zu schaffen (OECD 2012c: 66).

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Obwohl das Konzept des Okolandbaus in den Mitgliedslandern der EU schon seit gut 80
Jahren existiert, widmeten sich Entscheidungstrdger, Konsumenten und Landwirte dem
Thema verstarkt erst Mitte der 1980er Jahre als Reaktion auf die von der nachkriegszeitli-
chen landwirtschaftlichen Entwicklung verursachten Umweltprobleme. 1993 wurde mit der
Einfihrung der European Economic Committee Council Regulation No. 2092/91 der Oko-
landbau erstmals rechtskréftig definiert. Die Regulierung schuf die Grundlage fur eine Reihe
von weiteren Markt- und Politikinitiativen, die das Wachstum im Okolandbau in Europa im
letzten Jahrzehnt vorangetrieben haben (Stolze und Lampkin 2009: 237). Die Entwicklung
des 0Okologischen Landbaus in Europa lasst sich im Wesentlichen auf zwei Faktoren zurtick-
fuhren: die Verbrauchernachfrage nach Oko-Produkten und die staatliche Foérderung uber
Flachenpramien und Richtliniendefinition (Stolze und Lampkin 2005: 58).

Bis vor ein paar Jahren stand in Europa noch die produktionsorientierte Férderung im Vor-
dergrund. Als Antwort auf die immer starker werdende Nachfrage nach Bio-Produkten verof-
fentlichte die Europaische Kommission 2004 den Aktionsplan fur 6kologische Landwirtschaft
und 6kologisch erzeugte Lebensmittel (European Comission (EC) 2004). Mittlerweile haben
Frankreich, GroR3britannien und Deutschland nationale Plane verabschiedet. Diese natio-
nalen, teils auch regionalen Aktionsplane verfolgen den Zweck, unterschiedliche und teilwei-
se miteinander in Konflikt stehende PolitikmaRnahmen in die Ubergeordneten Ziele zum
Ausbau des Okolandbaus zu integrieren (Stolze und Lampkin 2005: 58f). Die Plane unter-
scheiden sich hinsichtlich ihrer Ziele und Schwerpunkte. Frankreich und GrofRbritannien fo-
kussieren auf Marktentwicklung und Konsumenteninformationen, wahrend Deutschland zu-
satzlich die Unterstutzung im Bereich der angewandten Forschung priorisiert (EC 2008).

Die Zertifizierung von Bio-Produkten stellt ein wichtiges Marketinginstrument dar, das dem
Verbraucher Sicherheit Uber Herkunft und Qualitat des Produktes geben soll. Die Standards
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werden in den meisten der hier untersuchten Lander von der Regierung formuliert und tber-
wacht. Eine Ausnahme bilden Russland und Sidafrika , wo die Zertifizierung ausschlieflich
Uber nationale oder internationale Unternehmen erfolgt, wie etwa Ecocert oder dem Institut
fur ethische Zertifizierung, da die Regierung entweder noch keine Standards formuliert hat
(Russland) oder diese nie umgesetzt wurden (Sudafrika) (Kolchevnikova 2011). Die nationa-
len Kontrollstellen richten sich hier daher nach internationalen Standards.*®

Die brasilianische Regierung arbeitet an einem Nationalen Plan fir Agrartkologie und 6ko-
logische Produktion. Darin soll beispielsweise festgelegt werden, dass bis 2014 15% der
durch die Regierung gekauften Lebensmittel organisch sein missen. Besondere Aufmerk-
samkeit erhalten soziale Aspekte. So soll sichergestellt werden, dass der Zugang zu organi-
schen Produkten fir alle médglich ist.*° Dies zielt vor allem darauf ab, die fir den Verbraucher
héheren Kosten im Vergleich zu konventionellen Lebensmitteln zu senken.

Finanzierungs- und Forderprogramme

Die meisten EU-Staaten haben zur Unterstiitzung des Okolandbaus Flachenpramien einge-
fuhrt. Bezuglich Hohe und Forderungswiurdigkeit zeigen sich jedoch nationale Unterschiede
(Stolze und Lampkin 2009: 240).

In Deutschland beispielsweise regelt das Gesetz tiber die Gemeinschaftsaufgabe (GAK) die
Hohe der Fordersatze. Betriebe, die am Kontrollverfahren nach den EU-Rechtvorschriften
teilnehmen, erhalten eine zusatzliche Pramie (BMELV 2012: 13). Okologisch bewirtschaftete
Gewachshausflachen werden in Nordrhein-Westfalen als einzigem Bundesland geférdert
(Kopke, Neuhoff und Kipper 2011: 10). Auch die Verarbeitung und Vermarktung von Quali-
tatsprodukten, zu denen 0Okologisch erzeugte landwirtschaftliche Produkte z&hlen, wird im
Rahmen der GAK geférdert. Im Zeitraum von 2000 bis 2010 wurden dabei von Bund und
Landern €14,6 Mio. aufgewendet (BMELV 2012: 14).

In den 1990er Jahren lag der Fokus der US-Politik bei organischen Produkten auf der Forde-
rung des Marktzugangs und auf der Entwicklung von nationalen Standards. Heutzutage ver-
suchen der Staat und bundesstaatliche Initiativen durch Investitionen in Marktforschung,
technische Zusammenarbeit und Datenentwicklung die Bio-Produktion zu erweitern und
neue Marktmdglichkeiten zu erschlieBen. Der US-Kongress hat im Rahmen des Food, Con-
servation, and Energy Act von 2008 ein nationales cost-share programme verabschiedet, mit
dem Landwirte bei der Zahlung der hohen Zertifizierungskosten unterstitzt werden sollen.
Das Programm stellt auRerdem Mittel bereit, die die Forschung im Bereich Marketing und
politische Rahmenbedingungen vorantreiben sollen. Das Gesetz regelt auch neue Mal3nah-
men fiir Biobauern in Bezug auf Kredite, Handel und Ernteversicherung.>

Um dem Trend hin zu groReren Betrieben im Bio-Landbau entgegenzuwirken, setzen einige
Lander, darunter Indien, Brasilien und die USA auf Participatory Guarantee Systems
(PGS). Ziel dieser Systeme ist es, kleinere Landwirte, flr die die Zertifizierungskosten oft zu
hoch sind, dabei zu férdern, ihre Produkte auf lokalen Markten anzubieten. In Brasilien regelt
das Gesetz 1088 (2003) die Rahmenbedingungen fiir die Regulierung von Bio-Produkten.
Das Gesetz besagt, dass fur den Verkauf von Waren als Bio-Produkt Zertifizierungen optio-
nal sind, wenn die Landwirte bei den zustandigen Kontrollbehérden registriert sind, eine

“8 http://www.oekoregelungen.de/land.php?id=333 (eingesehen am 29.11.12)

“9 http://agenciabrasil.ebc.com.br/noticia/2012-05-18/governo-quer-incentivar-producao-e-consumo-de-produtos-organicos-no-
pais (eingesehen am 15.11.12)

% http://www.ers.usda.gov/topics/natural-resources-environment/organic-agriculture/organic-policy.aspx (eingesehen am
15.11.12)
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Ruckverfolgung der Produktion fur die Konsumenten maoglich ist und Inspektionsbetriebe
jederzeit Zugang zum Betriebe haben. Das Dekret 6323 (2007) legt fest, dass nicht zertifi-
Zierte Bio-Produkte als solche durch einen Aufdruck erkennbar sein sollen (IFOAM 2008: 6).

Fazit

Bisher liegt der Schwerpunkt bei den Rahmenbedingungen auf der Zertifizierung von 6kolo-
gisch produzierten Agrarprodukten. Des Weiteren werden der Marktzugang sowie die Ver-
breitung von 6kologisch produzierten Produkten geférdert. Aul3erdem erhalten Bauern Un-
terstitzung, die ihre Anbauflachen okologisch bewirtschaften. Ferner findet der dkologische
Landbau Berticksichtigung in Form von nationalen und regionalen Aktionsplanen.

2.2.11 Sustainable Finance

Wahrend in Folge der Finanzkrise, starkere Regulierungen des Finanzwesens intensiv disku-
tiert und entsprechende MalRnahmen umgesetzt werden, ist der Bereich des SRI (Socially
Responsible Investment) noch wenig reguliert. Als Politikfeld ist SRI noch sehr jung und
Rahmenbedingungen sind hier wenig ausgereift und erprobt. Um Investoren fir nachhaltige
Geldanlagen zu gewinnen, setzen die betrachteten Staaten auf informative Instrumente, wel-
che auf eine Bewusstseinsbildung abzielen. Nur sehr vereinzelt kommen auch andere In-
strumente zum Zuge. Bislang tendieren die meisten SRI-Regelungen dazu, Investoren letzt-
lich nach eigenem Ermessen entscheiden zu lassen (Preu und Richardson 2011: 870f).

Rechtliche und regulative Rahmenbedingungen

Der SRI-Markt in Deutschland ist nur sehr schwach reguliert. Gesetzliche Regelungen be-
stehen im Wesentlichen aus Informationspflichten. Dies betrifft nach dem Versicherungsauf-
sichtsgesetz (VAG) und dem Altersvorsorgevertrage-Zertifizierungsgesetz die Anbieter von
Altersvorsorge-Produkten. Diese missen ihre Kunden schriftlich dartiber informieren, ob und
wie ethische, soziale und dkologische Kriterien bei der Verwendung der eingezahlten Beitra-
ge verwendet werden (Scharlau 2009: 116).

Das erste Land, welches diese Art von Regelung einfihrte und damit wesentlich zum
Wachstum des dortigen SRI-Marktes beitrug, war GroR3britannien (Kahlenborn und Klumb
2000; Renneboog, Horst und Zhang 2008: 1726). Dort muss seit 2000 von den verantwortli-
chen Finanzinstitutionen tber die ethische, soziale und 6kologische Verwendung der Gelder
samtlicher Pensionsfonds informiert werden (Puaschunder 2011: 13). In GroRbritannien wie
auch in Deutschland missen die Finanzinstitutionen dieser Berichtspflicht nachkommen,
sind aber gesetzlich nicht dazu verpflichtet, eine entsprechende Nachhaltigkeitsstrategie
auch wirklich anzuwenden. In Grof3britannien sind mit dem Trustee Act lediglich die Stiftun-
gen gesetzlich dazu verpflichtet, dass ihre Investitionstatigkeiten mit ihren Grundsatzen
Ubereinstimmen.

Die USA verlangen von Investmentfonds die Offenlegung von Stimmrechten der Aktionare
und Ergebnisprotokollen der Stimmrechtaustibung (Preu und Richardson 2011: 871). Kredit-
geber kénnen zudem potentiell haftbar gemacht werden im Falle eintretender Umweltver-
schmutzungen, die auf die Kreditnehmer zuriickzufiihren sind (Compensation and Liabili-

ty Act, 1980,-Pub. L. No. 96-510; gedndert 1996).

In den Niederlanden steht eine gesetzliche Regelung aus, die Investitionen in Streumunition
verbieten wird. Damit folgen die Niederlande den Beispielen Belgien, Irland, Luxemburg,
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Neuseeland und lItalien, die Uber ein solches Gesetz bereits verfligen. In Deutschland lehn-
te der Bundestag im Mé&rz 2012 einen entsprechenden Antrag ab.>*

Frankreich ist das erste Land, das borsennotierte Gesellschaften, darunter auch zahlreiche
Finanzinstitute, gesetzlich dazu verpflichtete, ethische, soziale und 6kologische Aktivitaten in
ihren Jahresberichten zu veréffentlichen (Renneboog, Horst und Zhang 2008: 1728). Ab
2012 wird das Gesetz (Loi Grenelle Il) stufenweise auch auf Gesellschaften ausgeweitet, die
einen bestimmten Jahresumsatz tberschreiten (BSR 2012).

Einer der grofdten Staatsfonds der Welt, der norwegische Pensionsfonds, unterliegt seit
2004 ethischen Grundsatzen, welche Investitionen in bspw. die Tabakherstellung oder in
Firmen, welche schwere kologische Schaden verursachen, untersagt.®? Das Finanzministe-
rium, bei dem die Verantwortung fiir den Fonds liegt, hat einen Council on Ethics gegriindet,
der Empfehlungen gibt, welche Unternehmen aus dem Investitionsspektrum ausgeschlossen
werden sollen.*® Das Ministerium kann sich iiber diese Empfehlungen hinwegsetzen, muss
sie jedoch veroffentlichen. Auf der aktuellen Liste der exkludierten Firmen stehen u.a. Lock-
heed Martin Corp., EADS, Boeing, Philip Morris, Wal-Mart Stores Inc. und Rio Tinto.>*

Von den BRICS-Staaten sind Siudafrika und Brasilien im Hinblick auf SRI die fortschritt-
lichsten Lander. In Stdafrika wurde Mitte 2011 der Code for Responsible Investing in South
Africa verabschiedet, um Investoren dazu anzuregen, in ihren Investmententscheidungen
ESG-Kriterien zu bericksichtigen. Der Kodex richtet sich an institutionelle Investoren wie
Pensionskassen und Versicherungsgesellschaften sowie an ihre Dienstleister wie Fondsma-
nager und Finanzberater (oekom research 2012: 13). Der Kodex wird als innovativ bezeich-
net, da er sehr umfassend ist und die Zustimmung verschiedener Stakeholder, darunter auch
die der Association for Savings and Investment South Africa, genief3t. Das stdafrikanische
Finanzministerium hat angekindigt, weitere Mal3hahmen einzuleiten, sollte der Kodex nicht
den gewunschten Erfolg bringen (WWF 2011: 6). In Brasilien hat die Bérse BM&FBOVESPA
alle borsennotierten Unternehmen des Landes, darunter auch zahlreiche Finanzinstitute,
aufgefordert, einen Nachhaltigkeitsbericht zu veréffentlichen, beziehungsweise Stellung zu
beziehen, warum sie dies nicht tun (oekom research 2012: 13). Wahrend der diesjahrigen
UN-Konferenz fur nachhaltige Entwicklung in Rio de Janeiro verkiindete BM&FBOVESPA,
dass bislang 45% der Unternehmen dem Aufruf gefolgt seien.>®

Finanzierungs- und Forderprogramme

Informationsaktivitaten wie beispielsweise Konferenzen, Seminare oder auch Lehrgénge
richten sich primar an Experten, darunter vorwiegend Vermdgensverwalter. Der kostenlose
Online-Kurs zum Thema “Green and Ethical Investment” von UK Social Investment Forum,
beispielsweise, der vom britischen Department of Environment, Food and Rural Affairs un-
terstiitzt wird, richtet sich an Finanzberater. Er umfasst eine Prifung nach Abschluss, nach
welchem der Berater ein Zertifikat und Zugang zu weiteren Informationen erhélt (Knopf,
Kahlenborn, Hajduk et al. 2010: 53).

*! http://www.ag-friedensforschung.de/themen/Streubomben/bank3.html (eingesehen am 26.12.12)
52

http://www.regjeringen.no/en/sub/styrer-rad-utvalg/ethics council/ethical-quidelines.html?id=425277  (eingesehen  am
15.01.2013)

%% http://www.regjeringen.no/en/sub/styrer-rad-utvalg/ethics_council.html?id=434879 (eingesehen am 15.01.2013)

54 http://www.regjeringen.no/en/dep/fin/Selected-topics/the-government-pension-fund/responsible-investments/companies-

excluded-from-the-investment-u.html?id=447122 (eingesehen am 15.01.2013)

% http://www.bmfbovespa.com.br/empresas/pages/BMFBOVESPA-divulga-primeiros-resultados-do-Relate-ou-Explique-2012-
06-18.asp?noticialD=107&canallD=1&Titulo=Relate%200u%20Expligue:%20Resultados (eingesehen am 05.11.12)
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Durch offentliche Aktionen versuchen mehrere Lander ihre Bevilkerung fir das Thema
Sustainable Finance zu sensibilisieren. So hat das BMU in 2010 in Kooperation mit Banken,
Sparkassen und Versicherungen in Deutschland die nationale Aktionswoche ,Klima und
Finanzen“*® ins Leben gerufen. GroRbritannien veranstaltete im Oktober 2012 schon zum
funften Mal erfolgreich die ,UK National Ethical Investment Week“>’ und auch in Frankreich
wurden mit Uber 60 Veranstaltungen im ganzen Land zum dritten Mal die ,Franzdsische SRI-
Woche**® abgehalten.

Klassische Finanzierungsinstrumente fir Fdrderungen im Umweltbereich wurden in
Deutschland mit dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und in den Niederlanden mit dem
Green Savings and Investment Plan schon zu Beginn der 90er Jahre geschaffen. So werden
Investitionen in erneuerbare Energien (beide Lander) und Okolandbau (Niederlande) durch
Steuererleichterungen geférdert (Renneboog, Horst und Zhang 2008: 1727).

Mit der Grindung der staatlichen Griinen Investment Bank in Grol3britannien — als ein Ele-
ment des 2010 eingefilhrten Energiegesetzes Energy Bill — sollen Investitionen in kohlen-
stoffarme Projekte gefdrdert werden. Die Bank ist mit €2 Mrd. Eigenkapital ausgestattet, be-
stehend jeweils zu Halfte aus dem Verkauf von Vermoégenswerten und privaten Investitionen.

Seit Mai 2008 sorgt das europaische Transparenzlogo fir nachhaltige Publikumsfonds fir
mehr Transparenz im nachhaltigen Anlagemarkt. Eurosif ist fur die Gibergeordnete Koordina-
tion des Projekts verantwortlich. Vergeben wird es an die Unterzeichner des Européischen
Transparenz Kodex fur Nachhaltigkeit. Ziel ist es, Anlegern die Méglichkeit zu geben, sich
schnell und gezielt tber nachhaltige Anlagestrategien eines Investmentfonds zu informieren.
Das Transparenzlogo setzt ganz bewusst keine ethischen Standards, um so das vielfaltige
Spektrum an nachhaltigen Geldanlagen zu erhalten. Bescheinigt wird allein die Transparenz,
Uber die ein Investmentfonds verfligt, damit ein Anleger sich selbst ein umfassendes Bild im
Hinblick auf die Nachhaltigkeit der Anlage machen kann.>®

Fazit

Verpflichtende Transparenzregelungen greifen immer mehr um sich. In verschiedener Aus-
gestaltung existieren sie bereits in diversen Landern. Allerdings kénnen diese Regelungen
ihre Wirkung nur dann entfalten, wenn die Anbieter die Regelungen konsequent anwenden
und die Verbraucher sich entsprechend Zeit nehmen, um sich zu informieren. Eine Mdglich-
keit hier einzugreifen, wére die Schaffung einer verstéandlichen Zertifizierung, damit Verbrau-
cher sich schneller Orientierung verschaffen kénnen. Vorgaben bei der Kapitalanlage durch
staatliche oder staatsnahe Fonds kdnnen kiinftig verstarkt Platz greifen. Dies hatte ggf. eine
Signalwirkung fir die Finanzmarkte. Die Regelungen zur Streumunition zeigen auch, dass
verpflichtende Einschrankungen im Bereich Kapitalanlagen denkbar und zudem ,systemkon-
form* sind.

2.2.12 Fazit

Eine zeitnahe Transformation in Richtung einer Green Economy erfordert aktive Eingriffe und
eine kontinuierliche Begleitung durch den Staat. Staatliche Rahmenbedingungen missen
fortwahrend in Richtung einer entsprechenden Entwicklung gehen. Die hierflr formulierten

% http://www.klima-und-finanzen.de/ (eingesehen am 05.11.12)

* http://www.neiw.org/ (eingesehen am 05.11.12)

*8 http://www.semaine-isr.fr/ (eingesehen am 05.11.12)

% http://www.forum-ng.org/de/transparenz/transparenzlogo.html (eingesehen am 26.12.12)




adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy 059

Visionen, Ziele und MalRhahmen der Regierung sollten fur alle Marktteilnehmer, aber auch
fur die breite Gesellschaft ersichtlich, verstandlich und akzeptabel sein.

Das Kapitel zeigt vielfaltige Bemihungen in den untersuchten Landern, nachhaltige Techno-
logien zu fordern und zu verbreiten. In einzelnen Bereichen steht die Entwicklung der Rah-
menbedingungen noch eher am Anfang. Hier ist oft erst noch eine Bewusstseinsbildung er-
forderlich. In anderen Bereichen sind schon starke Eingriffe bis hin zu verpflichtenden Rege-
lungen durchgesetzt, die auch die Freiheiten der Marktteilnehmer deutlicher einschranken
und Wege hin zur Green Economy klar vorgeben.

Die Beispiele zeigen, dass Deutschland keineswegs alleine dasteht, weitreichende Rahmen-
bedingungen zu schaffen, und dass es nicht das einzige Vorreiterland ist. Die untersuchten
Lander setzen eine Bandbreite an Ansatzen und Instrumenten um und sind hierbei teilweise
durchaus weiter als Deutschland. Deutschland befindet sich hier nicht nur in einem wirt-
schaftlichen Wettbewerb, sondern auch in einem Regelungswettbewerb. Die erérterten Bei-
spiele belegen, dass Deutschland hier durchaus von Initiativen aus dem Ausland lernen kann
und Transferpotential und —bedarf besteht.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass das Land, welches seine Industrie mit
Hilfe adaquater staatlicher Rahmenbedingungen rechtzeitig in Richtung Green Economy
steuert und dirigiert, hinterher auch wirtschaftlich besser aufgestellt sein wird. Insofern ist es
von grof3er Bedeutung, andere Lander zu beobachten im Hinblick darauf, wo man auch rege-
lungstechnisch Ideen aufgreifen kann und wo sich international neue Entwicklungen ab-
zeichnen.

Die Kapitel zeigt ferner, dass staatliche Regelungsansatze und Forderinitiativen fir eine
Green Economy zumeist noch nicht sehr tief gestaffelt sind: Die Entwicklung hin zur Green
Economy wird nur in wenigen Féllen mit hoher Durchsetzungskraft und machtigem, eng ver-
zahnten Instrumentarium verfolgt. Ein Prozess wie die Energiewende in Deutschland ragt
dahingehend klar heraus. Hier finden starkere Regulierungseingriffe statt, ein umfassendes
und eng verzahntes Instrumentarium (einschlief3lich einer vielschichtigen Forschungsforde-
rung) wird eingesetzt und die gesamte Entwicklung wird intensiv und in ihrer Tragweite lau-
fend evaluiert. Zudem wird jetzt schon konzeptionell durchdacht, was die Einfihrung von
100% Erneuerbaren letztendlich fur Implikationen fur die gesamte Energiestruktur und dar-
Uber hinaus haben wird. In anderen Bereichen der Green Economy sind solche umfangrei-
chen und tief gestaffelten Prozesse noch nicht angestofRen worden, weder mit dem Nach-
druck noch mit der gleichen Systematik. Wenn eine Green Economy in absehbarer Zeit er-
reicht werden soll, wird es notwendig sein, auch in anderen zentralen Feldern entsprechende
Strukturen und Prozesse aufzubauen. Deutschland kann hier kinftig sicher auch einiges
Know-how fir andere Lander bereitstellen.

Insgesamt ist die Wegrichtung gleichwohl klar und die Ausfiihrungen zeigen, dass mittels
vielfaltiger Ansatze die globalen Rahmenbedingungen zunehmend in Richtung Green Eco-
nomy ausgerichtet werden. Fur die Markte bedeutet dies, dass sie mit anhaltend positivem
Marktumfeld rechnen kénnen, auch wenn die Entwicklungen in den einzelnen Landern im-
mer wieder in unterschiedlichem Ausmaf gefordert werden und daher auch nicht vollkom-
men kontinuierlich verlaufen werden.
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2.3 Schlusselinnovationen fir die Green Economy

2.3.1 Hintergrund

Schlisselinnovationen kommt fir die kinftige Innovations- und Wettbewerbsfahigkeit der
deutschen Wirtschaft eine bedeutende Rolle zu. Sie erdffnen neue Technologiepfade und
ermdglichen Basisinnovationen in vielféltigen Anwendungsbereichen. Die Fdrderung von
Schliusseltechnologien ist ein zentraler Bestandteil sowohl in der deutschen High-Tech-
Strategie als auch in der européischen Forschungspolitik. Auch fir die Transformation zu
einer Green Economy spielen Schliisseltechnologien eine maf3gebliche Rolle. Im Konzept
der Green Economy kommt zum Ausdruck, dass es in allen Wirtschaftsbereichen zu Fort-
schritten und Innovationen in Richtung einer umwelt-, klima- und ressourcenschonenden
Wirtschaftsweise kommen muss. Hierbei kommt umwelt- und ressourcenschonenden Tech-
nologien fur die Green Economy eine wichtige Bedeutung zu.

Umwelttechnologien sind in verschiedenen Umwelt- und Forschungsprogrammen der Bun-
desregierung bereits ein fester Bestandteil. Hierzu gehort u.a. der Masterplan Umwelttechno-
logien (BMU und BMBF 2008) mit seinem Schwerpunkt auf Wassertechnologien, Technolo-
gien fur Rohstoffproduktivitédt und Klimaschutztechnologien, die High-Tech-Strategie mit der
besonderen Schwerpunktsetzung auf den Klimaschutz und auch das FONA mit den Schwer-
punkten ,Nachhaltiges Wirtschaften und Ressourcen” sowie ,Klima und Energie*“.

Sowohl die Konzentration auf Schlusselinnovationen als auch die gezielte Ausrichtung an
umwelt-, klima- und ressourcenschonenden Technologien sind also bereits mafRgebliche
Eckpunkte der deutschen Innovations- und Forschungspolitik. Die Frage, inwiefern der An-
satz der Schliisseltechnologien mit dem Fokus auf umwelt- und ressourcenschonende Tech-
nologien verknupft werden kann bzw. welche Schllisseltechnologien ein besonderes Markt-,
Innovations- und Umweltpotenzial haben, gerat nun mit der Green Economy verstarkt in den
Blick.

2.3.2 Betrachtungsgegenstand und Zielsetzung

Die Identifikation relevanter Schlisseltechnologien fur die Green Economy sollte bewusst
uber die bisherigen Klassifikationen, Strukturen und Programme des BMBF hinausgehen
und neue Handlungsfelder und -ansatze aufzeigen. AuRerdem sollte sich die Identifizierung
und Auswahl nicht allein auf Technologien und damit verbundene Produkte beschranken,
sondern auch andere innovative Nachhaltigkeitslosungen wie z. B. innovative Dienstleis-
tungskonzepte oder kombinierte Produkt-Service-Systeme (z. B. Leasing-, Sharing-,
Contracting-Modelle) einbeziehen. Insofern geht es im Folgenden sowie in den weiteren
Analyseschritten nicht allein um “Schlisseltechnologien”, sondern umfassender um “Schlis-
sellésungen” bzw. “Schlisselinnovationen” fir eine “Green Economy”.

Die Betrachtung von Schliisselinnovationen soll auf Technologien und marktgangige Guter
(Produkte, Dienstleistungen, Produkt-Service-Kombination) konzentriert werden. Innovative
staatliche Rahmensetzungen und Politikinstrumente sind nicht Gegenstand dieses Kapitels.

Ziel des Kapitels ist es, rund 100 innovative Technologien und Lésungen zu identifizieren
und zu analysieren, die fur die Transformation zu einer Green Economy eine wesentliche
Rolle spielen kénnen und aus diesen rund 30 auszuwéhlen, die als Schlisselinnovationen
fur eine Green Economy eingestuft werden kénnen. Weiterhin ist es Ziel, aus den 30 Schlis-
selinnovationen fir eine Green Economy zehn Falle auszuwdahlen, die nachfolgend stellver-



adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy 061

tretend fur den grofReren Pool an innovativen Lésungen vertiefend auf Treiber und Hemm-
nisse untersucht werden.

2.3.3 Vorgehensweise und Kriterien fur Suche, Analyse und Auswahl innovativer
LOsungen

Bei der Identifizierung und Auswahl von Schlisselinnovationen der “Green Economy” wurde
einem “Trichtermodell” gefolgt:®

Schritt 1 (Suche): Auf Basis einer Literaturauswertung wurde zunachst eine relativ grofle
Anzahl (Uber 100) innovativer Technologien und Lésungen identifiziert, die fur “grine” Zu-
kunftsmarkte und die Zielsetzungen einer Green Economy eine hohe Relevanz haben. Dafur
wurden funf besonders relevante Suchfelder einer Green Economy ausgewahlt. Die Suche
nach potentiell relevanten Technologien und Nachhaltigkeitslésungen bezog sich zum einen
auf die drei Bedarfsfelder Ernahrung, Wohnen und Mobilitat, die aufgrund ihrer hohen Be-
deutung fur den Energie- und Ressourcenverbrauch einen zentralen Bezugspunkt fur die
Identifizierung innovativer Lésungen darstellen. Mit Blick auf die Bedeutung der Energiewen-
de fir die Transformation zu einer Green Economy und die Tatsache, dass viele innovative
Energielésungen nicht einem einzelnen Bedarfsfeld zugeordnet werden kdnnen, wurde au-
Rerdem das Suchfeld “Bedarfsfeldibergreifende Energieldsungen” festgelegt. Wie bisherige
Untersuchungen zur Green Economy zeigen (vgl. UNEP 2011) kommt neben technischen
und produktbezogenen Ldsungen auch Dienstleistungen eine zentrale Rolle bei der Trans-
formation zu. Als flnftes Suchfeld wurden daher “Green Services” ausgewahilt.

Schritt 2 (Analyse) : Bei der Recherche in den fiinf Suchfeldern wurden insgesamt 110 inno-
vative Technologien und Lésungen identifiziert (vgl. Anhang Il) und anhand von neun Krite-
rien analysiert: (1.) Innovationspotenzial, (2.) Phase, (3.) Anwendungsbreite, (4.) Relevanz
fur welche Lander, (5.) Beitrag zu welchen Zielen der Green Economy, (6.) Relevanz fiir wel-
che Sektoren, (7.) Relevanz fur welche Bedarfsfelder, (8.) Marktpotenzial sowie (9.) For-
schungsbedarf. Die Analyse ist im Anhang dokumentiert (vgl. Anhang IlI).

Schritt 3 (Bewertung und Auswahl von Schlisselinnov ationen) : Die 110 analysierten
innovativen Losungen lassen sich als “Kandidaten” fur die Auswahl von Schliisselinnovatio-
nen der Green Economy verstehen. Experteninterviews, eigene Primarerhebungen oder Dia-
logveranstaltungen zur Bewertung und Auswahl relevanter Schliisselinnovationen der Green
Economy waren aufgrund der zeitlichen Rahmenbedingungen in diesem Arbeitsschritt nicht
vorgesehen. Die Bewertung erfolgte daher mit Hilfe eines systematischen Prozesses (vgl.
Anhang |) innerhalb des Forschungsteams. Dabei wurden die 110 “Kandidaten” anhand der
folgenden vier Auswabhlkriterien bewertet: (1.) Innovationspotenzial, (2.) Systemrelevanz, (3.)
Marktpotenzial sowie (4.) Forschungsbedarf. Mit Hilfe dieser Vorgehensweise und Kriterien
wurden aus der Gruppe der 110 identifizierten ,Kandidaten“ 32 ausgewabhlt, die eine Schlis-
selrolle bei der Transformation zu einer Green Economy in den jeweiligen Bedarfs- und Um-
setzungsfeldern spielen kénnen. Die Bewertung und Auswahl erfolgte innerhalb der jeweili-
gen Bedarfs- und Umsetzungsfelder. Dabei wurden fir jedes der funf Felder sechs oder sie-
ben Schlisselinnovationen ausgewahlt.

Schritt 4 (Auswahl von 10 Féallen fur vertiefende An  alyse) : Aus dem Pool von 32 Schlus-
selinnovationen fir eine Green Economy wurden in Schritt 4 zehn Falle ausgewahlt, die

% Eine detaillierte Beschreibung der Methodik zur Suche, Analyse und Auswahl innovativer Losungen fir die Green Economy
befindet sich im Anhang (vgl. Anhang I).
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nachfolgend stellvertretend fir den grél3eren Pool an innovativen Lésungen vertiefend auf
Treiber und Hemmnisse untersucht werden.

2.3.4  Strukturierung der Bedarfs- und Suchfelder

Fur die Suche, Identifizierung und Auswahl von Schliisselinnovationen fir die Transformation
zu einer Green Economy, war es notwendig, die breiten Bedarfsfelder Erndhrung, Wohnen
und Mobilitat sowie die bedarfsfeldiibergreifenden Suchfelder Energieldsungen und Green
Services zu strukturieren. Die Strukturierung wird im Folgenden erlautert.

Bedarfsfeld Ernahrung

Das Bedarfsfeld Erndhrung erstreckt sich von der Pflanzen- und Tierzucht tber die Produkti-
on von Landmaschinen, Dinger und Pflanzenschutzmitteln, die Landwirtschaft selbst, die
Nahrungsmittelproduktion und den Lebensmittelhandel bis in die Haushalte und bis zur Fra-
ge der Ruckgewinnung der letztlich in den Abwassersystemen abtransportierten Nahrstoffe.
Bei der Suche nach Schlisselinnovationen in der Wertschopfungskette Ernahrung sind so-
wohl der Klimaschutz als auch die Anpassung an die Folgen des Klimawandels zentral. Sie
sind aber nicht die einzigen Green Economy-Ziele, die es zu beachten gilt. Bei der Beschéf-
tigung mit den Wertschdpfungsketten in diesem Bedarfsfeld ist zu beachten, dass die Trage-
kapazitaten der Erde in den Problemfeldern ,Biodiversitat” und ,Stickstoffkreislauf* noch weit
starker Uberbeansprucht werden als beim Treibhauseffekt (Rockstrom, Steffen, Noone et al.
2009, 472). Weiter ist der Phosphorkreislauf — hinter dem Klimawandel — das Umweltprob-
lem, welches quasi an vierter Stelle steht (a.a.0.). Und auch die Erhaltung fruchtbarer
Ackerbtden ist fundamental. Aus dieser Priorisierung ergibt sich sowohl fur die Suche wie
auch bei der Bewertung ein Imperativ: Es missen Schlisselinnovationen gefunden werden,
die wesentliche Beitrage zur Erhaltung der Biodiversitét leisten, die den Stickstoffliberschuss
reduzieren und den Phosphorkreislauf schlieRen und die zur langfristigen Erhaltung frucht-
barer Ackerbdden beitragen.

Die Suche nach Schlisselinnovationen fuldte damit nicht nur auf Ubergreifenden Studien zu
innovativen Umwelttechnologien und innovativen Nachhaltigkeitsldsungen, sondern wurde
erganzt durch einschlagige Studien und Berichte zur Stickstoffproblematik (UBA 2011), zu
Phosphor (PRIW 2009), zur Biodiversitat (BMU 2007; IOW, Oko-Institut, Schweisfurth-
Stiftung et al. 2004) sowie zu Fragen des Bodenschutzes (BMU 2009c).

Ein weiterer Fokus liegt auf wirkungsméchtigen Innovationen. Hierzu kann z. B. der Oko-
landbau gezahlt werden, der neben Wirkungen im direkten Stoffstromkontext auch zu einer
besseren Kreislaufwirtschaft, zur Biodiversitat und zum Bodenschutz beitragt. Die untersuch-
ten Innovationen bertcksichtigen zudem Lésungen, die aufgrund ihrer Finanzierbarkeit, War-
tungsintensitat oder auch Komplexitat vornehmlich fir den heimischen Markt bzw. die Markte
der Industrielander geeignet sind, als auch solche, die aufgrund ihres Einsatzfeldes oder
ihres geringeren Finanzierungsbedarfs eher auf die Markte von Schwellen- und Entwick-
lungslandern abzielen und somit als Exportgtiter geeignet sind.

Mit Blick auf die vielfaltigen Problemfelder, die durch die Nahrungsmittelproduktion b eein-
flusst werden, und die unterschiedlichen Méarkte, die von Bedeutung sind, werden im Be-
darfsfeld Ernahrung folgende Felder innovativer Lésungen bzw. Stufen der Wertschopfungs-
kette betrachtet:

« verschiedene Innovationen rund um die Pflanzenzucht und neue Nahrungsquellen,
» die Entsalzung von Meer- und Brauchwasser,

* Konzepte des Landbaus sowie Landmaschinen fur schonende Bodenbearbeitung,



adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy 063

* neue Biogastechnologien, die zusatzliche Rohstoffe fur die effiziente Umwandlung in
Energie erschliel3en,

e Innovationen zur Erhdéhung der Effizienz und Vielfalt in der Lebensmittelproduktion ein-
schlie3lich regionaler Vermarktungsstrategien,

 effiziente Haushaltsfihrung sowie letztlich Abwassertechnologien, mit denen wesentliche
Né&hrstoffe zurtickgewonnen und wieder in der Landwirtschaft eingesetzt werden kdnnen.

Kein expliziter Schwerpunkt wird auf die Bio- und Gentechnologie gelegt, deren Beitrag zur
L6sung der Herausforderungen der Green Economy teilweise mit gesellschaftlich sehr um-
strittenen Risiken verkniipft ist. Ebenfalls ausgeklammert wird die Tierzucht, deren grundle-
gende Bedeutung fur die Green Economy allerdings an dieser Stelle dennoch betont wird.
Nur am Beispiel des Rahmenkonzeptes ,Precision Agriculture* werden vielféltige Innovatio-
nen zum Informationstechnologie (IT)-unterstitzten Landbau behandelt.

Bedarfsfeld Wohnen

Im Bedarfsfeld Wohnen werden Innovationen betrachtet, die entlang des Lebenszyklus einen
deutlichen Beitrag zu Energie- und Ressourceneffizienz leisten kdnnen. Dazu z&hlen in den
Industrieldandern neben Baumaterialien und Bautechniken insbesondere MalRnahmen, die auf
eine Reduktion des Energieverbrauchs im Gebaudebestand abzielen. Diese Fokussierung ist
sinnvoll, da das Bedarfsfeld Wohnen mit einem erheblichen Anteil zum Gesamtenergiever-
brauch in Deutschland beitragt (vgl. UGR 2011). Innovationen in diesem Bereich sind daher
besonders geeignet, die umwelt- und energiepolitischen Zielsetzungen der Bundesregierung
(Energiekonzept und Energiewende) zur Reduktion des Energieverbrauchs im Gebaudebe-
stand zu unterstitzen und einen wichtigen Beitrag zur Green Economy zu leisten.

Wie die identifizierten Losungen verdeutlichen, sind die Innovationen in diesem Bereich nicht
nur im Bereich der Technik- und Produktentwicklung, sondern vor allem auch in der Weiter-
entwicklung von Produkten zu Produkt-Service-Systemen zu suchen. Obwohl einzelne
Techniken und Produkte (z. B. Energiemanagementsysteme) bereits seit langerer Zeit ver-
flgbar sind, konnten sie sich jenseits von Nischenanwendungen noch nicht auf dem Mas-
senmarkt durchsetzen. In Verbindung mit entsprechenden Produkt-Service-Systemen und
den zu schaffenden politisch-rechtlichen Rahmenbedingungen kénnte dies jedoch zukiinftig
gelingen. Unter den untersuchten Innovationen sind sowohl solche, die derzeit hauptséachlich
fur den deutschen Markt von Relevanz sind, als auch welche, die aufgrund ihres Einsatzfel-
des oder ihres geringeren Finanzierungsbedarfs fur die Markte von Schwellen- und Entwick-
lungslandern interessant sind.

Den Schwerpunktsetzungen des Energieverbrauchs und der unterschiedlichen Markte fol-
gend, werden im Bedarfsfeld Wohnen folgende Felder innovativer Losungen betrachtet:

e Planungs- und Umsetzungskonzepte, die auf einen reduzierten Ressourcenverbrauch im
Bedarfsfeld Wohnen und Bauen abzielen,

+ Baumaterialien, die helfen, den Ressourcenverbrauch von Geb&uden in den unterschiedli-
chen Phasen des Lebenszyklus zu reduzieren,

* Konzepte und Techniken des Energiemanagements, die insbesondere darin unterstitzen,
den Energieverbrauch in Gebauden z. B. durch das Management von Warme oder Kih-
lung zu reduzieren,

* Konzepte und Techniken der Energieerzeugung, die zu einer effizienten und umwelt-
freundlichen Energieversorgung im Bedarfsfeld Wohnen und deren Integration in eine sich
wandelnde Energiewirtschaft beitragen sowie
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* Sonstige eher technische Innovationen, die in einzelnen Feldern, z. B. auch aufgrund ihrer
Exportfahigkeit, grof3e Wirkungen entfalten konnen.

Kein expliziter Schwerpunkt wird auf die grof3e Anzahl inkrementeller Innovationen gelegt,
die in einer Vielzahl von Produkten im Bedarfsfeld Wohnen kontinuierlich zu einer besseren
Ressourcen- und Energiebilanz beitragen, z. B. in Form von verringertem Stromverbrauch
von Elektrogeraten oder umweltfreundlichen Grundstoffen des Innenausbaus (z. B. I6semit-
telfreie Lacke und Farben, Bodenbeldge aus Naturfasern etc.) und der Mébelindustrie (z. B.
Holz aus zertifizierten Bestanden, |0semittelfreie Holzwerkstoffe etc.). Hierzu liegen bereits
eine Vielzahl von Untersuchungen und gut dokumentierten Einzelbeispielen vor.

Bedarfsfeld Mobilitat

Das Bedarfsfeld Mobilitat steht vor einer Vielzahl an Herausforderungen und Umbrichen
(WBCSD 2010, BDI 2011, BMBF 2012). Fur die Identifizierung von Schliisselinnovationen fur
die Green Economy wurde eine Strukturierung gewahlt, die das Bedarfsfeld einerseits aus
technologischer Perspektive und andererseits aus gesellschaftlicher Perspektive betrachtet.
Wahrend in der gesellschaftlichen Perspektive vor allem die globalen Megatrends und damit
der stadtische Kontext (Urbanisierung), neue Mobilitats- und Nutzungsmuster (Bewusst-
seinswandel und demographischer Wandel) sowie Nachhaltigkeit und Klimawandel im Fokus
stehen, fokussiert die technologische Perspektive neben alternativen Antriebssystemen ei-
nerseits auf die Vernetzung der Mobilitat mit dem Energiesystem und andererseits mit dem
Internet. Die sechs Innovationsfelder spiegeln damit die Offnung und den Paradigmenwech-
sel der Forschungspolitik von der technologiezentrierten Forschung hin zur gesellschaftsori-
entierten Forschung wider.

Gesellschaftliche Trends Innovationsfelder

1. Mobilitat und Nachhaltigkeit 1. Effiziente und emissionsarme Fahrzeug- und
Logistikkonzepte

2. Mobilitat und Urbanisierung 2. Urbane Mobilitat

3. Mobilitét und Nutzerverhalten 3. Neue Mobilitats- und Nutzungsmuster

Technologische Trends Innovationsfelder

4. Mobilitat und Antriebssysteme 4. Alternative Antriebskonzepte und Kraftstoffe

5. Mobilitét und Energiesystem 5. Elektromobilitat

6. Mobilitat und Internet 6. Vernetzte und intelligente Mobilitat

Innerhalb der sechs Innovationsfelder werden diejenigen Innovationen fur das Bedarfsfeld
Mobilitat priorisiert, die sowohl einen hohen Beitrag zu den Zielen der Green Economy leis-
ten kdénnen und systemrelevant sind als auch ein hohes Marktpotenzial und einen hohen
Forschungsbedarf aufweisen.

Bedarfsfeldibergreifende Energielésungen

Nach Schlusselinnovationen im Bereich bedarfsfeldibergreifender Energielésungen wird mit
Blick auf die Langfristszenarien des BMU (DLR, Fraunhofer IWES und IfnE 2012), das Ener-
giekonzept der Bundesregierung (BMWi und BMU 2010), die dahinter stehenden Szenarien
(Prognos, EWI, gws 2010) sowie die Technologiescreenings von Low Exergy-Technologien
(Clausen, Bierter und Winter 2011) und resiliente Energieinfrastrukturen (Clausen 2012) ge-
sucht.

Die Schlusselinnovationen im Suchfeld Energie tragen mehrheitlich zur Erzeugung erneuer-
barer Energien bei, dienen der Erhéhung der Resilienz des Stromnetzes oder verbessern die
Nachhaltigkeit der Warmeversorgung. Schlisselinnovationen zur Versorgung der Industrie
mit Prozesswarme wurden nicht gefunden.
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Den Schwerpunktsetzungen folgend, werden bei den bedarfsfeldiibergreifenden Energielo-
sungen folgende Innovationen betrachtet:

* Energiegewinnung mit verschiedenen Technologien der Gewinnung regenerativer Ener-
gien, die noch deutlich entwicklungsfahig sind, sowie Losungen zur Abwarmenutzung, die
in hohem Mal3e zur gesamtwirtschaftlichen Energieeffizienz beitragen kénnen,

¢ Netze und Speicher, bei denen sowohl die Entwicklung verschiedener Stromspeicher und
der Supraleitung wie auch Technologien zur Warmeverteilung und —speicherung von Be-
deutung erscheinen,

» Systemansatze, zu denen Carbon Capture & Storage, Energiesparcontracting, die Um-
wandlung von Strom in Wasserstoff oder Methan sowie die klimaresiliente Optimierung
von Energieversorgungssystemen gerechnet werden.

Schlisselinnovationen im Kontext der Bioenergie wurden dem Bedarfsfeld Landwirtschaft
und Ernahrung zugeordnet. Etablierte Technologien zur Gewinnung regenerativer Energien
wie Wind oder PV wurden nicht einbezogen.

Green Services

So wie die bedarfsfeldiibergreifenden Energielésungen sind auch die ,Green Services" vor-
nehmlich von bedarfsfeldiibergreifender Bedeutung. Sie spielen oft eine systemische, Uber-
geordnete Rolle in der Marktwirtschaft und haben somit eine zentrale Bedeutung fiir den
Ubergang zu einer Green Economy. Beispiele solcher ,Green Services* sind nachhaltige
Finanzierungsansatze wie Mikrofinanzen, Green IT-Losungen wie Cloud Computing und
Systemmanagementanséatze wie grine Industrieparks. Diese Ldésungen wurden mit einer
Orientierung an ubergreifenden Zielsetzungen und Loésungsansétzen in Studien wie UNEP
(2011) und World Bank (2012) gesucht.

Die identifizierten innovativen Dienstleistungen verteilen sich auf folgende Kategorien:
* Produkt- bzw. eigentumsersetzende Dienstleistungen

e Sustainable Finance

e ,Grine" Informations- und Kommunikationsdienstleistungen (Green IT)

* Systemmanagement: Management von Nutzungs- und Versorgungssystemen

¢ Klimaanpassungsdienstleistungen

* Energiedienstleistungen

Der Beitrag innovativer Dienstleistungen zu den Zielen der Green Economy ist in den meis-
ten Fallen hauptséachlich indirekt. Daflir verteilt er sich aber in der Regel auf viele mdgliche
Bereiche und hat somit eine grof3e Reichweite (bspw. Sustainable Finance oder Klimaan-
passungsdienstleistungen). In einigen Fallen aber, wie bspw. bei der Energiedienstleistung
Contracting gibt es eher eindeutige Ziele, die direkt erflllt werden (Klimaschutz, Einsatz er-
neuerbarer Energien und Energieeffizienz).

2.3.5 30 Schlusselinnovationen fiir die ,Green Economy*

Mit Hilfe der im Anhang | beschriebenen Vorgehensweise und Kriterien wurden aus der
Gruppe der 110 identifizierten ,Kandidaten* 32 ausgewahlt, die eine Schlisselrolle bei der
Transformation zu einer Green Economy in den jeweiligen Bedarfs- und Umsetzungsfeldern
spielen kdnnen. Die Bewertung und Auswabhl erfolgte innerhalb der jeweiligen Bedarfs- und
Umsetzungsfelder. Dabei wurden fir jedes der flnf Felder sechs oder sieben Schliisselinno-
vationen ausgewahlt. Neben den Auswahlkriterien (Innovationspotenzial, Systemrelevanz,
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Marktpotenzial, Forschungsbedarf) wurde bei der Auswahl auch bertcksichtigt, dass die
Schlisselinnovationen sich auf mdglichst viele Stufen der Wertschépfungskette bzw. Felder
des jeweiligen Bedarfs- und Umsetzungsfeldes verteilen.

Bedarfsfeld Ernahrung

1. Nachhaltige Pflanzenzucht

2. Neue Proteinquellen

3. Meerwasserentsalzung mit regenerativen Energien
4. Precision Farming

5. Okologischer Landbau

6. Produktinnovationen in der Lebensmittelindustrie
7. Wiedergewinnung von Stickstoff und Phosphor
Bedarfsfeld Wohnen

1. Passiv- und Energieplushauser

2. Okologische Warmedammung/ Dammstoffe

3. Transluzente und energieerzeugende Fassadensysteme

4. Dezentrales Energiemanagement in Gebauden

5. Virtualisierung von Kraftwerken bzw. Blockheizkraftwerken (BHKW)
6. Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte

Bedarfsfeld Mobilitat

1. Umweltfreundliche Schiffsantriebe

2. Effiziente und resiliente Logistiksysteme

3. Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme

4. Stadtische Infrastruktur fur Klein- und Kleinstfahrzeuge
5. Multimodale Mobilitdtsmodelle und -systeme

6. Intelligente Systeme zur Larmminderung

Bedarfsfeldibergreifende Energieldsungen

1. Geothermie zur Warmegewinnung

2. Solarkollektorfelder zur Nahwarmeversorgung

3. Kleinskalige Anlagen zur Erzeugung regenerativer Wind- und Wasserkraft
4. Wasserrader fur niedere Fallhéhen und grof3e Durchflussmengen

5. Langzeitwarmespeicher

6. Umwandlung von Strom in Wasserstoff und Methan

7. Klimaresiliente Energiesysteme
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Green Services

1. Mikrofinanzen

2. Crowdfunding

3. Nachhaltige Themenfonds

4. Green Cloud Computing (GCC)
5."Grine" Industrieparks/-gebiete

6. Dienstleistungen fur Klimaanpassung

Die ausgewéhlten Technologien und Ldsungen werden im Folgenden vorgestellt und be-
grindet. Dabei wird die jeweilige Lésung charakterisiert (worin besteht die Innovation, was ist
neuartig usw.) und es wird auf die Auswahlkriterien Innovationspotenzial, Systemrelevanz,
Marktpotenzial und Forschungsbedarf eingegangen.

Bedarfsfeld Ernahrung
Nachhaltige Pflanzenzucht

Pflanzenzucht ist in vielfacher Hinsicht eine Schlisseltechnologie fur eine nachhaltige Land-
wirtschaft. Dabei ist eines der Ziele, regionale, standortangepasste und vielfaltige Pflanzen-
sorten und Tierrassen nicht nur zu erhalten, sondern auch zu vermarkten (Clausen und Wal-
ter 2004). Auch bietet die weltweite Artenvielfalt noch viele Potenziale, bisher nicht genutzte
Pflanzen zu kultivieren, die Beitrdge zur Energie- oder Rohstoffversorgung leisten kénnen.
Gentechnisch oder konventionell optimierte Pflanzenziichtungen kénnen eine hdhere Resis-
tenz gegen Schadlinge oder héhere Ertrage aufweisen. Aber auch Zichtungen zur Kéltere-
sistenz, Nahrstoffverwertung, Fitness gegen Dirre oder zur Verbesserung des Hybridzucht-
verhaltens finden statt und sogar Zweinutzungspflanzen (optimiert zur Nahrungs- und Roh-
stoffversorgung) sind denkbar.

Je nach Ziel sind hier teils hohe, teils niedrige Innovationsgrade nétig, einige Zuchtziele sind
schon erreicht, andere noch in der Grundlagenforschung. Die Pflanzenzucht kann durch Er-
haltungszucht und die Identifikation zusatzlicher Nutzpflanzen Beitrage zur Biodiversitat,
durch Standortangepasstheit und die Optimierung bestimmter Einzeleigenschaften Beitrage
zur Erhéhung der Ertrédge, zur Produktion mit geringerem Diinger-, Pflanzenschutzmittel-
oder Wassereinsatz oder zur landwirtschaftlichen Produktion zusatzlicher Rohstoffe leisten.
Die Zucht von Zweinutzungspflanzen (Nahrung/Energie, Nahrung/ NawaRo (Nachwachsen-
de Rohstoffe), Energie/ NaWaRo) wirde die Flachenkonkurrenz reduzieren (EC 2011b:
128ff). Die meisten Studien zu gentechnisch modifizierten Pflanzen zeigen h6here Ertrége
(Carpenter 2010: 320) sowie deutlich sinkende Verbrdauche an Pflanzenschutzmitteln
(Brookes und Barfoot 2010: 80ff), wobei gentechnische Methoden vielfach als zu risikoreich
in der Kritik stehen.

Die Pflanzenzucht ist die Schlusseltechnologie, mit der es gelingen muss, die Agrobiodiversi-
tat in der Landwirtschaft zu erhalten, die Ertrage (Nahrungsmittel und NaWaRo, erst danach
Energie) auf hohem Niveau zu halten und zu vermeiden, in einen Kreislauf von immer mehr
Dinger und immer mehr Pflanzenschutzmitteln hineinzugeraten. Eine Alternative zu einer
erfolgreichen, eine nachhaltige Landwirtschaft moglich machenden und damit systemrele-
vanten Pflanzenzucht besteht nicht.

Die Forschungsaufgaben sind differenziert: Wahrend sich die Suche nach neuen Nutzpflan-
zen und die Zucht von Zweinutzungspflanzen in der Phase der Grundlagenforschung befin-
den, geht es in der Erhaltungszucht um die Erzielung 6konomischer Nachhaltigkeit durch die
ErschlieBung von Absatzmarkten. Die Optimierung von Pflanzen mit Blick auf bestimmte
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Eigenschaften mit teils gentechnischen Methoden erfordert Forschung zu Risiken und Ne-
benfolgen.

Neue Proteinquellen

Eine Reihe neuer Quellen fir Proteine umfassen sowohl marine Quellen (Algen, Krill etc.) als
auch diverse Nutzpflanzen (Urgetreide, Soja etc.). Dartiber hinaus gibt es duf3erst proteinhal-
tige Insekten (Heuschrecken, Ameisen etc.), die in vielen Landern siidlich des Aquators ge-
nau aus diesen Grinden zur Grundnahrung gehdren und auch in Nordamerika und Europa
gibt es schon ein Reihe von Fooddesignern, die damit experimentieren. Ein sidafrikanisches
Unternehmen zichtet Larven von Stubenfliegen. Die heranwachsenden Larven werden mit
Blut aus Schlachthéfen gefiittert und wachsen zu 12 mm langen Larven heran, die getrock-
net und gemahlen zu Tierfutter verarbeitet werden (Feedlink 2012). Im ALGALGLYCO-
Forschungsverbund wird angestrebt, Glykoproteine aus Algen herzustellen, die in Medika-
menten Verwendung finden sollen (BMBF 2011, ohne Seitenangabe).

Realisierbarkeit und Technologiefolgen der verschiedenen Anséatze zur Proteingewinnung
missen durch weitere Forschung geklart und eine nachhaltige Produktion muss aufgebaut
werden.

Meerwasserentsalzung mit regenerativen Energien

Die Grundwasseribernutzung in den ariden Regionen kann nur noch wenige Jahre bis zur
Ausschdpfung der Ressourcen fortgesetzt werden. Meerwasserentsalzung auf Basis fossiler
Energietrager ist sehr teuer und nur durch reiche Staaten bezahlbar. Solare und andere
Formen der Meerwasserentsalzung mit Hilfe regenerativer Energien sind klimaschonender
und billiger. Es existiert eine Vielzahl von Technologiekonzepten, teils auf Basis von Solar-
warme, teils auf Basis von Windenergie, teils in Kombination mit der Gewinnung regenerati-
ven Stroms.

Eine Reihe von Pilotanlagen befindet sich in der Erprobung und im Dauerbetrieb. Die se-
rienmafige Produktion steht noch aus, ist aber dringend, denn: ,Jede Verzégerung kann
katastrophale Konsequenzen fir die wirtschaftliche Entwicklung und fir den sozialen Frieden
im Mittleren Osten und Nordafrika (MENA) zur Folge haben® (DLR 2007, 14), da die Wasser-
versorgung in einigen Regionen der Welt weder lang- noch mittelfristig gesichert ist. Regene-
rative Meerwasserentsalzung stellt eine neue Technologie dar, die die zu Ende gehenden
Jfossilen” Grundwasserreserven ersetzt. Die regenerative Meerwasserentsalzung ist damit
systemrelevant.

Das Marktpotenzial ist hoch, die DLR (2007, 9) veranschlagt die Marktgréf3e bis 2020 auf
tber 10 Milliarden m? pro Jahr und bis 2050 auf 145 Milliarden m* pro Jahr.

Die Forschungsaufgaben konzentrieren sich auf die Identifikation der aussichtsreichsten
Technologien sowie deren Férderung zur Marktreife. Auch die Exploration méglicher Ge-
schaftsmodelle kénnte Bedeutung haben.

Precision Farming

Durch Precision Farming wird teilflachenspezifische Landwirtschaft mdglich. Ackergeréte
verfigen Uber die genaue Information, wo sie sich befinden und aufgrund verschiedener
Sensoren und Messverfahren Uber weitere Informationen, wie hoch der Bedarf an Wasser,
Dunger oder Pflanzenschutzmitteln auf dieser Teilflache ist. Precision Agriculture ist serien-
reif, in Deutschland wurde das Verfahren schon in 2007 von 15,6% der landwirtschaftlichen
Betriebe angewendet (Werner, Dreger und Schwarz 2008, 583).

Precision Farming tragt zur Energie- und Materialeffizienz in der Landwirtschaft sowie zur
Ertragssteigerung durch optimale Versorgung (und Vermeidung von Uberversorgung) bei.
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Allein der Stickstoffeintrag lasst sich z. B. im Winterweizenanbau um 10 bis 15 kg/ha redu-
zieren. Die deutsche Nachhaltigkeitsstrategie sah in 2008 (Bundesregierung 2012b, 93) fur
diesen Indikator noch ca. 23 kg/ha Reduktion zur Erreichung des Zieles fur 2010 vor (von
103 auf 80 kg/ha).

Precision Farming ist eine wirksame Effizienztechnologie, die nicht mit wesentlichen Risiken
verbunden ist, sondern eher Risiken reduziert. Die Technologie ist zwar nicht als systemrele-
vant einzustufen, gleichwohl ermdglicht sie erhebliche Effizienzsteigerungen im gesamten
Ackerbau.

Das Marktpotenzial ist hoch. Precision Farming birgt auch ein erhebliches Exportpotenzial fur
die deutsche Landwirtschaftsmaschinenbranche.

Die Forschungsaufgaben umfassen neben der Weiterentwicklung der Hightech-
Komponenten die Integration weiterer Nachhaltigkeitszielsetzungen in das Precision Agricul-
ture Konzept. Neben der Effizienz in den Bereichen Wasser, Diinger und Pflanzenschutz
sind die Ziele biologische Vielfalt und Bodenschutz auf einem mit Nachhaltigkeit vertrag-
lichen, also sehr hohen Niveau, umzusetzen. Die Schnittstelle zum 0Okologischen Landbau
sollte untersucht werden.

Okologischer Landbau

Auf dem Informationsportal www.oekolandbau.de der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und
Ernahrung wird Okolandbau wie folgt charakterisiert: ,Leitbild im Okolandbau ist ein mdg-
lichst geschlossener Betriebskreislauf. Das heil3t: Ackerbau und Viehhaltung sind aneinander
gekoppelt. Auf der Ackerflache werden neben Verkaufsfrichten auch Futterpflanzen fir die
Tierhaltung erzeugt. Die pflanzlichen Abfélle und der tierische Dung werden entweder frisch
oder kompostiert auf die Ackerflachen zuriickgefuhrt. Im viehlosen Betrieb muss die fehlende
Tierhaltung durch eine Fruchtfolge mit einem entsprechend hohen Anteil an Leguminosen
ausgeglichen werden. Eine flachenlose Tierhaltung ist nicht erlaubt* (BLE 2012, ohne Sei-
tenangabe). Im biologischen Landbau dirfen keine Pflanzenschutzmittel und mineralischen
Stickstoffdiinger eingesetzt werden. Der Okolandbau setzt schonende Verfahren zur Boden-
bearbeitung ein und hat signifikant geringeren Abtrag von Boden zur Folge (NRC 2010, 226).
Der t6kologische Landbau befindet sich in der Diffusion, in Deutschland mit einem 6kologisch
bewirtschafteten Flachenanteil von ca. 5,4%.

Der Okolandbau tragt durch die Art des Anbaus sowie durch den Verzicht auf Pflanzen-
schutzmittel zur Biodiversitat bei. Durch den Verzicht auf mineralische Diingemittel entlastet
er den Stickstoff- und Phosphorkreislauf. Aufgrund dieser Tatsachen und auch, weil nur der
Okologische Landbau die Erosion auf ein nachhaltiges Niveau (Bodenverfligbarkeit auch in
einigen hundert Jahren) reduziert, ist der 6kologische Landbau als hoch systemrelevant ein-
zustufen.

Durch die Bundesregierung wird ein Flachenanteil des 6kologischen Landbaus von 20%
(Bundesregierung 2002: 113) angestrebt, was fur die Zulieferer des 6kologischen Landbaus
Marktwachstum bedeuten wirde.

Neben Detailfragen zur Optimierung des 6kologischen Landbaus sind dem Wachstum des
Okologischen Landbaus im Wesentlichen wegen des begrenzten Absatzes Grenzen gesetzt.
Fragen der Diffusion des nachhaltigen Konsums sind daher von Bedeutung, aber auch die
Weiterentwicklung des rechtlichen Rahmens z. B. hinsichtlich des Beitrags der Landwirt-
schaft zur Reduzierung der Uberdiingung, zu Gewasser- und Bodenschutz, zur Reduktion
der Nebenwirkungen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln und zu Biodiversitat ist von
Bedeutung, um so sukzessive Schaden zu begrenzen und externe Kosten zu internalisieren,
was zu einer Reduktion des Preishachteils dkologischer Lebensmittel fihren wirde.
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Produktinnovationen in der Lebensmittelindustrie

Sowohl die Erhaltung der Agrobiodiversitat — also der Vielfalt der Nutzpflanzen und Nutztiere
— als auch die Erhaltung der Vielfalt an Lebensmitteln und mit ihnen der Erhalt der ernah-
rungskulturellen Diversitat und Identitat, erfordert eine moglichst hohe Produkt- und Rezept-
vielfalt (Clausen und Walter 2004). Durch Verarbeitung gefahrdeter Sorten und Rassen,
durch Produktvielfalt, regionale Beschaffung, vegetarische Produkte, optimierte Verpackung,
Verzicht auf Zusatzstoffe und Aromen u.a.m. kann die Lebensmittelbranche Beitrage zur
Nachhaltigkeit des Lebensmittelkonsums leisten (Beispiele bei Gottwald und Steinbach
2009). Einige dieser Ziele werden durch grof3e Lebensmittelhersteller bereits verfolgt, ande-
ren lehnen sie ab, weil mit einer groRen Vielfalt erwiinschte Skaleneffekte (,Economy of Sca-
le*) nicht oder schwerer erreicht werden kdnnen. Wirkliche Vielfalt bedarf der Nischenmarkte.
Auch die regionale Vermarktung unterstiitzt dabei die Vielfalt.

Je nach Art der Produktinnovation sind Beitrage zur Biodiversitat, Verkehrsvermeidung oder
Effizienz, aber auch zur kulturellen Vielfalt und Identitat moglich.

Da es sich systematisch in einigen Bereichen um Nischenprodukte handelt, sind hier nur
kleine, regional unterschiedliche Marktvolumina zu erwarten. Andere Entwicklungsziele, wie
z. B. der Verzicht auf Zusatzstoffe und Aromen, kénnen sich grundsatzlich auch im Massen-
markt durchsetzen.

Forschungsbedarf besteht aufRer in lebensmitteltechnologischen Detailfragen insbesondere
hinsichtlich des strukturpolitischen Rahmens fir die Lebensmittelwirtschaft — insbesondere
hinsichtlich der Begrenzung von Grol3e, Macht und Einfluss der internationalen Grol3konzer-
ne zugunsten von Entwicklungsmaoglichkeiten einer/s diversen und regionalen Lebensmittel-
industrie und -handels, aber auch mit Blick auf Fragen des Schutzes regionaler Spezialita-
ten, Forderung von Regionallabeln und Férderung des nachhaltigen Konsums.

Wiedergewinnung von Stickstoff und Phosphor

Die Nahrstoffe Stickstoff (UBA 2011) und Phosphor (PRIW 2009) sind fur das Pflanzen-
wachstum essentiell und in grol3en Mengen erforderlich, die nur auf Basis hohen Energieein-
satzes (Stickstoff) und unter Nutzung knapper Ressourcen (Phosphor) herstellbar sind. Die
Wiederherstellung stabiler Kreislaufstrukturen, die es in Zeiten regionaler Wirtschaftskreis-
laufe in damals 6kologischem Landbau bis ins 19. Jahrhundert schon gegeben hat, ist erfor-
derlich. Die Uberschreitung der Tragekapazitat der Erde durch Phosphor- und Stickstoff-
strome gehort nach Rockstrom, Steffen, Noone et al. (2009, 472) zu den gravierendsten
Umweltproblemen.

Zur Wiedergewinnung der Nahrstoffe ist es méglich, Toilettenabwasser nach Kot und Urin
getrennt vom sonstigen Abwasser zu erfassen und die hierin konzentrierten Nahrstoffe pro-
zesstechnisch wiederzugewinnen (Hamburger Wasserwerke 2012, ohne Seitenangabe).

Durch einen physikalisch-thermischen Prozess kénnen Phosphor und Stickstoff auch aus
Klarschlamm wiedergewonnen und in die Dungerproduktion geliefert werden. Aufgrund der
Belastung mit Schwermetallen und organischen Stoffen darf Klarschlamm aber in vielen Re-
gionen nicht mehr direkt in der Landwirtschaft verwertet werden. Durch Monoverbrennung,
das Seaborne-Verfahren (Muller 2007) oder andere Verfahren konnen Phosphor und Stick-
stoff wiedergewonnen werden. Mehr als die Halfte des Phosphorbedarfes kénnten so ge-
deckt werden (PRIW 2009, 26f). Das Marktvolumen ist hoch, Millionen von Haushalten
missten angeschlossen und Uber zwei Millionen Tonnen TS/a Klarschlamm mussten be-
handelt werden.
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Sowohl fur die getrennte Erfassung wie auch fiir die Rickgewinnung aus Klarschlamm sind
eine breit angelegte Erprobung, ggf. in Modellstadtteilen, sowie die Erarbeitung eines die
Diffusion férdernden rechtlichen Rahmens erforderlich.

Bedarfsfeld Wohnen
Passiv- und Energieplushauser

Ein Passivhaus ist ein Gebaude, das 90% (bzw. 75% bei Sanierung) weniger Energie als ein
herkdbmmliches Haus im Geb&udebestand verbraucht und somit ,kein aktives Heizsystem
(und auch keine Klimaanlage) braucht*.®* Ein solch niedriger Energieverbrauch wird durch
die Kombination mehrerer Baugrundséatze bei Neubau oder energetischer Sanierung ermég-
licht: Passivhausfenster (die Licht und Warme rein-, aber nicht rauslassen), Warmedam-
mung, Liiftung mit Liftungswarmeriickgewinnung, Luftdichtheit und Warmebriickenfreiheit.®
Das Passivhaus hat sich als energieeffizientes und wirtschaftliches Baukonzept in Industrie-
landern bewdahrt. Dennoch besteht ein Potenzial in der Weiterentwicklung der Konzepte des
Passiv- bzw. Plusenergiehauses (bspw. bei der Planung von grof3en Birogebauden oder
Netzintegration von dezentralen Energieerzeugern in Plusenergieh&dusern) sowie von Ser-
vice-Produkt-Systemen, die ein Gesamtpaket aus Planung, Bau und Finanzierung schniren
(bspw. durch Energieeinsparcontracting) (vgl. Sustainia 2012: 44). Bei der Weiterentwicklung
besteht noch Forschungsbedarf nicht nur beziglich der technischen Lésungen, sondern
auch in der Entwicklung tragfahiger Geschéftsmodelle und ggf. einer Anpassung der Rah-
menbedingungen.

Der Beitrag zu einer Green Economy liegt einerseits im Klimaschutz und der Emissionsmin-
derung durch eine Reduktion fossiler Energietrdger, in der Energieautarkie, Flexibilisierung
und Dezentralisierung der Energieversorgung und andererseits im erhdhten Einsatz NaWa-
Ro. Bei rund 30% des Neubaus von Passivhausern in Deutschland wird Holz bei der Kon-
struktion verwendet.®® Das Umweltentlastungspotenzial ist insbesondere aufgrund des hohen
Anteils des Energieverbrauchs im Gebaudebestand am Gesamtenergieverbrauch als hoch
einzuschatzen. Der Passivhausstandard kann sowohl bei Neubauten als auch bei der Sanie-
rung angewendet werden, was angesichts eines grof3en zu sanierenden Immobilienbestands
in Deutschland ein hohes Marktpotenzial andeutet. Der Energieplushausstandard kann vor
allem bei Neubauten Anwendung finden.

Okologische Warmedammung/Dammstoffe

Bei der Warmedammung von Gebauden werden immer noch hauptsachlich konventionelle,
anorganische bzw. mineralische Dammstoffe (bspw. Mineralwolle) oder organische Damm-
stoffe aus Erddl (bspw. geschaumte Kunststoffe) genutzt.** An Bedeutung kénnten allerdings
Okologische Dammstoffe aus NawaRo (bspw. Holzfaser, Schafwolle, Baumwolle, Hanf und
Zellulose) gewinnen. Diese Schlissellésung befindet sich in der Diffusionsphase und kann
als Verbesserungsinnovation eingestuft werden. Auch wenn die Energiebilanz von 6kologi-
schen Dammstoffen im Vergleich zu anorganischen oder erddlbasierten Materialien nicht
immer die niedrigste ist,®® tragen sie zu einem der wichtigsten baudkologischen Handlungs-

% http://www.passiv.de/de/02_informationen/01 wasistpassivhaus/01 wasistpassivhaus.htm (Letzter Zugriff am 20.08.2012)

%2 http://www.passiv.de/de/02_informationen/02_qualitaetsanforderungen/02_qualitaetsanforderungen.htm (Letzter Zugriff am
20.08.2012)
& http://www.thema-energie.de/bauen-modernisieren/waermedaemmung/daemmstoffe/daemmstoffe.html (Letzter Zugriff am
16.08.2012)

% Ebenda.
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http://www.thema-energie.de/bauen-modernisieren/waermedaemmung/daemmstoffe/energiebilanz-von-daemmstoffen.html
(Letzter Zugriff am 16.08.2012)
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ziele bei, namlich der Reduktion von Rohstoffverbrauch (NABU 2001: 8). Dartber hinaus
sorgen die naturlichen Dammstoffe fur CO,-Bindung und, wie andere Dammstoffe auch, fur
eine Reduktion des Heizwarmebedarfs. Somit leisten sie einen Beitrag zur Energieeffizienz,
Klimaschutz und Emissionsminderung. Die 6kologischen Dammstoffe bringen dagegen an-
dere Herausforderungen mit sich, wie beispielsweise den méglichen Bedarf an MalRnahmen
gegen Insektenschadlinge bei der Nutzung von Wolle und Baumwolle® oder Schwierigkeiten
bei der Zulassung (bspw. fur Schilf) (vgl. Canters 2007). Das Marktpotenzial kann als hoch
eingeschatzt werden, wobei die Verbreitung heute erst bei ca. 4% des gesamten Marktes
liegt (Canters 2007). Forschungsbedarf besteht fir 6kologische Dammstoffe insbesondere
fur die Entwicklung von Produkt-Service-Systemen (inkl. Finanzierungsmodellen) sowie zu
Diffusionskonzepten, die zur Erhéhung des Marktanteils beitragen.

Transluzente und energieerzeugende Fassadensysteme

Transluzente oder transparente Fassadensysteme koénnen unterschiedliche Funktionen ha-
ben. Solche transparente Fassadensysteme, die hauptsachlich fur Warmedammung konzi-
piert sind (transparente Warmedammung (TWD)), bestehen aus lichtdurchlassigem Kunst-
stoff- oder Glaskapillarenmaterial, montiert vor schwarz gefarbten GebaudeauRenwanden,
sowie Glasscheiben, die gegen Witterungseinflisse schiitzen.®” Somit wird die Geb&udehiille
als Kollektor genutzt, wahrend die Gebaudekonstruktion als Speicher funktioniert (Kaltsch-
mitt und Streicher 2009). Anders als konventionelle DAmmsysteme, die sowohl Warmever-
lust von innen vermindern als auch Nutzung der einstrahlenden Sonnenenergie verhindern,
ermdglichen transluzente Fassadensysteme eine gleichzeitige Nutzung der Wéarme von au-
Ren im Gebaude.®® Andere transluzente Fassadensysteme, bspw. aus dinnen Glasfasern,
setzen keine GebaudeaulRenwénde dazwischen, lassen somit das Licht direkt ins Gebaude
und ermdglichen daher auch eine Nutzung des Lichtes mit mehrfacher Funktion: Lichtdurch-
lassigkeit, Lichtstreuung, schlagschattenfreie Verteilung des Lichtes, Sonnen- und Blend-
schutz mit gleichzeitigem Schutz vor Uberhitzung im Sommer (Blédorn 2011). Gemeinsam
fir solche Fassadensysteme ist das Ziel, Nachhaltigkeit mit Asthetik zu vereinigen (vgl.
Blédorn 2011).

“Passive Solarenergienutzung™® durch Fassadensysteme ist eine Verbesserungsinnovation,
die es bereits seit den 1970er Jahren gibt (Kaltschmitt und Streicher 2009). Somit befindet
sich die Schlussellésung in der Diffusionsphase, wobei weitere Anwendungen noch entwi-
ckelt werden. Der 6kologische Nutzen besteht darin, sowohl Warme als auch Strom einzu-
sparen und Warme zu erzeugen. Auf Kunstlicht und Warmezufuhr kann in vielen Fallen
grolRenteils verzichtet werden (Eicker 2012) — aktuelle Beispiele bezeugen eine Stromein-
sparung von 25% sowie einen 57,2% besseren energetischen Standard nach Energieein-
sparverordnung als das Referenzgebaude (Blédorn 2011: 38f). Somit tragt die Innovation zur
Energieeffizienz und einer Reduktion fossiler Energietrager in der Bauwirtschaft bei. Da
Energiekosten eingespart werden konnen, kénnen sich die Mehrkosten relativ schnell amor-
tisieren (in einem konkreten Beispiel in sieben bis zehn Jahren (Blédorn 2011: 39)) und zeu-
gen von einem groRen moglichen Marktpotenzial. Forschungsbedarf besteht im Bereich der

% http://www.thema-energie.de/bauen-modernisieren/waermedaemmung/daemmstoffe/daemmstoffe.html (Letzter Zugriff am
16.08.2012)

57 http://www.nachhaltiges-bauen.de/baustoffe/Transparente%20W%C3%A4rmed%C3%A4mmung%20%28 TWD%29 (Letzter
Zugriff am 16.08.2012).

% Ebenda.

% Als passiv wird dabei die Form des Energietransports bezeichnet, der allein durch Warmeleitung, Solar- und Warmestrahlung
und freie Konvektion stattfindet, d. h. nicht leitungsgebunden ist und ohne mechanische Hilfsenergie auskommt.“ (Eicker 2012,
327).
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transluzenten Warmedammung sowohl hinsichtlich der Neu- als auch der Weiterentwicklung
Okologisch vertraglicher und wirtschaftlich konkurrenzfahiger Materialien und Fassadensys-
teme. Auch die Entwicklung und Lebenszyklusanalyse von Produkt-Service-Systemen fir
solche Fassadensysteme kann einen wichtigen Beitrag fur die zukinftige Vermarktung der
Technik liefern.

Dezentrales Energiemanagement in Gebauden

Durch einen automatisierten Einsatz der technischen Komponenten und Steuerungsimpulse
eines dezentralen Energiemanagements in Gebduden kdnnen sowohl die Anforderungen der
Gebaudenutzer in Haushalten, 6ffentlichen Einrichtungen und Blrogebauden zielgenau be-
ricksichtigt als auch Energieverbrauche flexibler gestaltet werden und somit erhebliche
Energieeinsparungen bzw. Verbrauchsverlagerungen erreicht werden (Beucker, Bergset,
Beeck et al. 2012). Das Energieeinsparpotenzial ist insbesondere in mehrgeschossigen,
zentral beheizten Gebauden groR3. Dezentrale Energiemanagementsysteme bilden zudem
einen zentralen Baustein der Energiewende im Ubergang von einem unidirektionalen zu ei-
nem bidirektionalen Energiesystem, welches einerseits eine Fille an dezentralen Energieer-
zeugern integrieren muss und andererseits steigende Schwankungen in Energieeinspeisung
aufgrund des groReren Einsatzes erneuerbarer Energien aufweisen wird.

Dezentrale Energiemanagementsysteme befinden sich derzeit in den Phasen der Anwen-
dungsentwicklung und Prototypenerprobung in Industrielandern. Obwohl sich viele der ein-
zelnen technischen Komponenten langst am Markt befinden, bedarf das System weit-
greifender Anderungen nicht nur durch technische Lésungen, sondern auch bei den politi-
schen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, den Marktstrukturen sowie dem Verbraucher-
verhalten (vgl. Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012). Es handelt sich somit um eine Grundla-
geninnovation und eine ,Systeminnovation®, die neue branchenibergreifende Losungen er-
fordert (Bergset 2011: 52). In diesen Bereichen besteht weitgehend noch Forschungsbedarf,
insbesondere zu Uberzeugenden, branchentbergreifenden Geschaftsmodellen sowie den
Verbraucherbedirfnissen und Potenzialen in unterschiedlichen Kundengruppen.

Das Umweltentlastungspotenzial eines dezentralen Energiemanagementsystems dreht sich
um eine Reihe mdglicher Energieeffekte und kann als hoch eingeschéatzt werden. Durch eine
Flexibilisierung des Energieverbrauchs und Anpassung des Verbrauchs an die Erzeugung
(im Gegensatz zum konventionellen Energiemarkt), kann nicht erneuerbare durch nachhaltig
erzeugte erneuerbare Energie ersetzt werden und erneuerbare Energie vermehrt eingesetzt
werden. Der verbraucheroptimierte Einsatz von Energie fuhrt zu erhdhter Energieeffizienz.
Aktuelle Beispiele belegen eine Energieeinsparung von bis zu 30%. Nennenswerte Reboun-
deffekte sind bisher nicht bekannt (Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012). Das dezentrale
Energiemanagement birgt somit ein grof3es Potenzial in sich, zu Klimaschutz und Emissi-
onsminderung beizutragen. Angesichts der grolden Anzahl geeigneter Gebaude, der Wirt-
schaftlichkeit der MalRnahme sowie europdischer Zielvorgaben zur Energieeffizienz kann
zudem das Marktpotenzial als grof3 angesehen werden (vgl. hierzu Beucker, Bergset, Beeck
et al. 2012).

Virtualisierung von Kraftwerken bzw. BHKW

Der im Rahmen der Energiewende der Bundesregierung beschlossene Umbau der Energie-
versorgung erfordert neben der Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien auch grof3e
Innovationen und Investitionen in das Energieversorgungssystem selbst. Hierzu zahlt neben
dem Netzausbau die Anpassung der Kraftwerksstruktur. GrofRe Erwartungen verbinden sich
mit dem Konzept des virtuellen Kraftwerks und der Integration von BHKWSs in eine solche
Struktur.
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Der Begriff des virtuellen Kraftwerks leitet sich aus dem informations- und kommunikations-
technischen Zusammenschluss vieler dezentraler Stromerzeugungsanlagen (z. B. PV-
Anlagen, Windkraftanlagen, BHKW) zu einem Verbund und daher einer virtuellen Einheit ab
(Rohrig 2009). Das Ziel bei der Entwicklung virtueller Kraftwerke besteht weniger darin, die
bestehende Netzstruktur mit Grol3kraftwerken abzulésen, sondern eher darin, eine Integrati-
on fluktuierender Energie- und Stromerzeuger zu ermdglichen und somit die sich wandelnde
Energieversorgung zu optimieren. Synergieeffekte, die aus dem Verbundbetrieb der Kraft-
werke entstehen, sind vor allem das Abfangen und Vermeiden von Spitzenlasten in der
Stromnachfrage, die Speicherung Uberschissiger regenerativer Energien sowie eine Opti-
mierung von Energieerzeugung und -nachfrage in Verbindung mit Grundlastkraftwerken. Der
besondere Wert bei der Einbindung insbesondere kleinerer BHKW in die virtuelle Kraft-
werksstruktur, liegt darin, diese Aggregate zur Abfederung von Lastspitzen zu nutzen und die
dabei entstehende Warme in den Warmwasserspeichern von Gebauden zu puffern.

Das Innovations- und Marktpotenzial fur virtuelle Kraftwerke ist hoch. Die fir den Ausbau des
Stromverteilungsnetzes geschatzten Kosten werden je nach zu Grunde gelegtem Szenario
auf 10 bis 50 Mrd. Euro bis zum Jahr 2020 veranschlagt (Dena 2010: 366). Hinzu kommen
weitaus gréRere Betrage fur den Neubau und die Sanierung von konventionellen Grundlast-
kraftwerken (vgl. BMU und BMWi 2012). Die Virtualisierung von Kraftwerken kann in erhebli-
chem Malf3e zu der Modernisierung der Energieversorgung beitragen, dabei die Integration
der erneuerbaren Energien unterstitzen und die Effizienz in Versorgung und Verteilung er-
héhen. Zudem kdnnen durch die Entwicklung dieses energie-, informations- und kommunika-
tionstechnischen Ansatzes mehrere 100.000 neue Arbeitsplatze in Schlisselbranchen
Deutschlands geschaffen sowie Exportchancen fir die entstehenden Produkte und Dienst-
leistungen gesteigert werden. Obwohl auf dem Markt bereits eine Vielzahl von Produkten
und Dienstleistungen zur Beschaffung und dem Betrieb von BHKW unterschiedlicher Leis-
tungsklassen angeboten werden, so besteht doch ein erheblicher Forschungsbedarf in Be-
zug auf technische Steuerungsansatze und Geschéaftsmodelle, die eine Integration in einen
virtuellen Kraftwerksverbund ermaéglichen.

Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte

Der Bedarf an Kiihlung und Klimatisierung in Gebauden wird in Deutschland” sowie weltweit
in den kommenden Jahrzehnten wachsen. Drei Grinde sind dafiir ausschlaggebend: Zum
einen nimmt die Besiedlung und Urbanisierung in warmen und trockenen Klimazonen zu,
zum zweiten steigen die Komfortbedurfnisse und zum dritten sorgt der Klimawandel nicht nur
fur eine steigende Jahresmitteltemperatur, sondern auch fir eine Zunahme von Hitze-
extremen. Wie Untersuchungen und Szenarien im Rahmen des BMBF-Forderschwerpunktes
~Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten (Klimzug)“ zeigen, ist z. B. in Nordwest-
deutschland bis 2050 mit einer deutlichen Zunahme von Sommertagen pro Jahr (Tage mit
einer Maximaltemperatur grof3er oder gleich 25 °C) und von tropischen N&chten (Tage mit
Minimaltemperatur gréf3er oder gleich 20 °C) zu rechnen (nordwest2050 2010: 3).

Diesem wachsenden Bedarf fir Kihlung und Klimatisierung kann durch unterschiedliche
planerische und technische Ansétze begegnet werden. So werden in der Architektur und
Bauplanung seit einigen Jahren wieder verstarkt traditionelle, klimaangepasste Bautechniken
und —stile aufgegriffen. Durch die Auswahl von Baumaterialien mit guten Warmerickhalte-

™ Eine von der Prognos AG im Auftrag von Vattenfall erarbeitete Kaltestudie dokumentiert, dass der Klimatisierungsbedarf in
Deutschland bis 2030 um bis zu 50% gegeniiber 2006 zunimmt. Insbesondere in groRen Stadten stellt der Bedarf demnach
eine grolRe Herausforderung dar. In Berlin rechnet man mit einem Kéltebedarfszuwachs von rund 42% und in Hamburg sogar
mit 66% (siehe: http://effizient-in-die-zukunft.jimdo.com/vattenfall/projekte/k%C3%A4lteversorgung-mit-absorptionstechnik-im-
fernw%C3%A4rmenetz/,letzter Abruf 17. August 2012).
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und Dammeigenschaften, die Ausrichtung von Gebauden oder auch die Adaptierung traditi-
oneller Baustile an moderne Architektur kénnen die Energiebedarfe fir eine spatere Klimati-
sierung und Kihlung erheblich reduziert werden. Insbesondere auch die Verbindung mit
neuen Bau- und Fassadenmaterialien (z. B. 6kologischen Dammstoffen, fassadenintegrierter
PV oder auch transluzenter Warmeddmmung) bieten wichtige Systeminnovationen, mit de-
nen deutsche Planer und Unternehmen international bereits Erfolge erzielen,” die jedoch als
Systemdienstleistungen, d.h. der Verbindung von Materialien und Bauplanung, noch ein
weitaus grol3eres Potenzial im In- und Ausland besitzen.

Auf der Ebene von Kuihl- und Klimatisierungstechnik stellt insbesondere das solare Kihlen
einen aulerst vielversprechenden Ansatz mit groBem Marktpotenzial dar. Wie auch im Falle
der planerischen Ansétze handelt es sich hierbei um eine im Kern erprobte Technologie, die
seit den 1970ern bereits in mittleren Stlickzahlen in Japan eingesetzt wird (siehe Clausen
2007: 1). Anlagen fir das solare Kiihlen bestehen aus den drei Komponenten: Solarkollektor,
einer durch Solarwédrme angetriebenen Kéltemaschine sowie einer Anlage zur Kéltevertei-
lung. Besonderer Innovationsbedarf sowie Entwicklungsbedarf besteht bei Anlagen kleiner
Leistung (d.h. < 50kW). GroRRanlagen uber 50 kW sind dagegen weitestgehend serienreif und
als Produkte verfligbar. Insgesamt besteht der Forschungsbedarf fir Kihlungs- und Klimati-
sierungskonzepte eher in der Entwicklung von Diffusions- und Systemdienstleistungsmodel-
len, die neben den verfigbaren technischen Komponenten auch planerische Ansatze be-
ricksichtigen.

Deutschland stellt fir die Entwicklung kleinerer solar betriebener Kiihlanlagen einen ent-
scheidenden Leitmarkt dar, da sowohl das technische Fachwissen zur Weiterentwicklung
und Vermarktung der Technik in mittelstandischen Unternehmen vorhanden ist als auch eine
zunehmende Marktdurchdringung mit solarer Warmetechnik erfolgt, die fur die Kihltechnik
genutzt werden kann (Clausen 2007: 34). Der Einsatz des solaren Kihlens ist neben der
Raumklimatisierung jedoch insbesondere auch fur Industriekihlanlagen fur Kéltebedarfe
oberhalb von 6 °C interessant. Neben der ErschlieBung des deutschen Leitmarktes bietet die
Technik des solaren Kiihlens auch in sidlichen und klimatisch warmeren Landern hoch at-
traktive Anwendungsfelder und damit Marktchancen fir deutsche Unternehmen. Das Markt-
volumen ist derzeit schwer abzuschatzen; fir Aggregate der solaren Klimatisierung wird es
beispielsweise auf die Spanne von 4,5 bis 18 Milliarden Euro im Jahr 2020 geschatzt (Clau-
sen 2007: 19).

Bedarfsfeld Mobilitat
Umweltfreundliche Schiffsantriebe

Umweltfreundliche Schiffsantriebe umfassen sowohl die Verbesserung der Kraftstoffeffizienz
von Dieselantrieben als auch alternative Antriebe wie den Hybridantrieb oder Segelantriebe
fur Transportschiffe (Skysails 2010). In Verbindung mit neuen Schiffsdesigns wie der U-Form
und einer Senkung der Transportgeschwindigkeit werden Kraftstoff- und CO,-Einsparungen
bis zu 50% je Container moglich (Sustainia 2012: 99). Schiffsgiterverkehr und Container-
schiffe sind in hohem Mal3e systemrelevant. Sie sind einerseits Rickgrat des Welthandels
und des weltweiten Logistiksystems, andererseits gehen 3 bis 4 Prozent der weltweiten CO,-
Emissionen auf den Schiffsguterverkehr zuriick (Sustainia 2012: 99). Umweltfreundliche
Schiffsantriebe sind damit eine Schliisseltechnologie der Green Economy, die sowohl zu den

™ Dies zeigen beispielsweise die groRen dkologischen Planungs- und Bauvorhaben deutscher Architekten (Gerkan, Speer etc.)
im Ausland sowie die Beteiligung deutscher Unternehmen an der Umsetzung 6kologischer Modellstédte, beispielsweise Sie-
mens in Masdar City, Abu Dhabi.
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Zielen der Effizienzsteigerung und der Emissionsminderung als auch zur Nutzung erneuer-
barer Energien beitragen kdénnen.

Das BMU sieht im Bereich Schiffsbau mit 35 Mrd. Euro ein hohes Marktpotenzial, dem im
Handlungsfeld Nachhaltige Mobilitat ein Anteil von 10% zugemessen wird (BMU 2008: 96).
Projekte wie z. B. das E-Ship 1 von Enercon, Greenship und FellowSHIP in Norwegen oder
,Liquid Natural Gas Hybrid Barge" im Bereich der Kreuzfahrtschiffe befinden sich in der An-
wendungsentwicklung bzw. im Markttest. Insgesamt kann der Forschungsbedarf als hoch
eingestuft werden, da in Europa beim Schiffbau in Einzelbereichen auch von einem techno-
logischen Rickstand auszugehen ist (BMU 2008: 96). Innerhalb des Innovationsfeldes , Effi-
Ziente und emissionsarme Fahrzeugkonzepte* zdhlen umweltfreundliche Schiffsantriebe
dariiber hinaus zu den bisher vernachlassigten Innovationen, die kaum Niederschlag in der
Forschungsforderung gefunden haben. Teilweise handelt es sich um Verbesserungsinnova-
tionen wie bei der Weiterentwicklung von Dieselaggregaten. Hybridantrieb und Segelantriebe
stellen demgegeniber Grundlageninnovationen dar. Sowohl steigende Kraftstoffkosten als
auch neue Emissionsstandards wie IMO Il in den Bereichen Marine und Offshore stellen
grol3e Herausforderungen und wichtige Treiber fur die kommerzielle Schifffahrt dar.

Effiziente und resiliente Logistiksysteme

Eine effiziente und klimaangepasste Logistik umfasst eine Vielzahl an Einzeltechnologien
und Systemlésungen im Guterverkehrs- und Logistiksystem. Hierzu gehdren die Verlagerung
von Transporten auf Schiene und Schiff, der Einsatz von Telematiksystemen oder die ver-
starkte Bindelung von Transporten (BME 2009). Zum Bereich der klimaangepassten Logistik
zéhlen beispielsweise Frihwarnsysteme fur die Routenplanung oder temperaturgefiihrte
Transporte (nordwest2050 Konsortium 2012: 3). Der gesamte Transport- und Logistiksektor
spielt mit einem Anteil von 23% an den weltweiten CO,-Emissionen eine wichtige Rolle fur
eine Low Carbon Economy, 35% davon werden vom Waren- und Gutertransport verursacht
(IPCC 2007: 330). Die UNEP geht davon aus, dass durch Investitionen von jahrlich 0,34%
des weltweiten BIP der Olverbrauch im Transportwesen bis 2050 um ganze 80% gegeniiber
dem Ausgangsszenario reduziert werden konnte (UNEP 2011: 381). Die Umwelt- und Sozi-
alkosten im Transportwesen fur Luftverschmutzung, Verkehrsunfalle und Verkehrsstaus be-
tragen in einigen Fallen demgegeniber etwa 10% des BIP einer Region oder eines Landes.
Effiziente und resiliente Logistiksysteme sind damit ebenfalls ein systemrelevanter Bestand-
teil der Green Economy, der zu Klimaschutz, Energieeffizienz und nachhaltigen Dienstleis-
tungen beitragen kann.

Mit Blick auf das steigende Gutertransportvolumen sowie auf Basis von Befragungs-
ergebnissen von Logistik-Unternehmen in Deutschland, die einen Gesamtumsatz von rund
453 Milliarden Euro erwirtschaften, kann das Marktpotential als hoch eingeschéatzt werden.
Logistik-Unternehmen wollen ihre Aktivitdten im Bereich Green Logistics weiter vorantreiben
(BME 2009: 4). Bei der Forschung zu Griiner Logistik handelt es sich um ein sehr breites
Forschungsfeld, das bisher erst in den Anfangen steckt. So sieht der Aktionsplan Giiter-
verkehr und Logistik zunachst einzelne MalRnahmen zur ,Vereinbarkeit von Verkehrswachs-
tum mit Umwelt- und Klimaschutz* wie die Reduzierung der Emissionen im Guterverkehr
oder die Transportkettenoptimierung mit standardisierter CO,-Berechnung vor (BMVBS
2010a: 33). Forschungsbedarf besteht sowohl beziglich der Anwendungsentwicklung und
bei Markttests verschiedener technischer Lésungen als auch im Hinblick auf 6kologische und
okonomische Potenziale. Dies gilt insbesondere fir Innovationen im Bereich klima-
angepasster, resilienter Logistik (nordwest2050 Konsortium 2012: 3).

Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme

Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme umfassen Batterietypen wie die Lithium-lonen-
Batterie, Ladesaulen und induktive Ladesysteme oder mobile Stromz&ahler. Die Systeme sind
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Grundvoraussetzung und zentrale Elemente von Elektromobilitdt und Elektrofahrzeugen.
Mobile Energiespeicher kdnnen aus Sicht des Energiesystems als Teilbereich eines breiten
Spektrums an Energiespeichertechnologien eingeordnet werden (vgl. Forderinitiative Ener-
giespeicher von BMBF, BMU und BMWi). Aus Mobilitatssicht ermdglichen Speicher- und
Ladesysteme die Integration von Mobilitét und Energienetzen und stehen damit fir einen
Systemwechsel im Bereich des Fahrzeugantriebs. Unter der Voraussetzung, dass die Ener-
gieversorgung auf regenerative Energiequellen umgestellt wird, kann Elektromobilitét zu ei-
ner systemrelevanten Schlisseltechnologie fir die Green Economy werden, die einen mal3-
geblichen Beitrag zur Nutzung regenerativer Energien und zum Klimaschutz leistet. Politi-
sche Weichenstellungen fir eine solche Energiewende wurden bisher jedoch nur in Deutsch-
land gestellt.

Grundsatzlich werden sowohl das Umweltentlastungspotenzial als auch das Marktpotenzial
mittel- bis langfristig als hoch eingeschatzt. Bis 2020 werden nach Einschatzungen der Firma
Bosch weltweit allerdings von 100 Millionen neu produzierten Fahrzeugen nur drei Millionen
Elektrofahrzeuge und Plug-in-Hybride sowie etwa sechs Millionen Hybridautos sein. Inwie-
fern mobile Energiespeicher sich fir ein Lastmanagement bei volatiler Erzeugung regenera-
tiver Energien eignen, gehoért zu den anstehenden Forschungsfragen. Insgesamt befinden
sich verschiedene Speicher- und Ladesysteme in Deutschland zurzeit in Erprobung. Darun-
ter sind knapp 2.000 Ladestationen im Rahmen der Modellregionen Elektromobilitat (BMVBS
2011: 18). Insbesondere Lithium-lonen-Batterien wird eine hohe Relevanz flr das europai-
sche Energiesystem und flr europaische Firmen zugeschrieben, wobei Japan einen grof3en
Entwicklungsvorsprung besitzt, der u.a. durch die Innovationsallianz LIB aufgeholt werden
soll (Doetsch 2009). Insgesamt befinden sich Energiespeicher- und Ladesysteme in der
Phase der Anwendungsentwicklung und Erprobung. Auf dem Weg zur Markteinfiihrung und
—verbreitung sind in der Forschung noch deutliche Entwicklungsfortschritte zu erzielen, um
einzelne Komponenten zu einem Gesamtsystem zu integrieren und Herstellungsprozesse
gunstiger zu machen sowie in der Infrastruktur die notwendigen Voraussetzungen zu schaf-
fen.

Stadtische Infrastruktur fir Klein- und Kleinstfahr zeuge

Mikromobilitat fasst verschiedene Klein- und Kleinstfahrzeuge zusammen, die entweder mo-
torisiert oder nicht-motorisiert sind und fiir Kurzstrecken wie die erste oder letzte Meile in der
Stadt genutzt werden (Fraunhofer IAO 2012; Sustainia 2012). Hierzu gehéren Fahrrader und
Transportfahrrader, Elektrofahrrader, Scooter, Segway oder neue Fahrzeugkonzepte wie
Hiriko, Nils, Rak-E oder Twizy. In Kopenhagen nutzen bereits rund 70% der Bevdlkerung
Fahrrader und in China wurden 2011 mehr als 22 Millionen Elektro-Fahrrader verkauft. Fir
elektrische Scooter wurden 2011 alleine 27 Millionen Motoren produziert. Vielfalt und Ange-
bot im Bereich der Mikromobilitdt nehmen immer mehr zu. Dies gilt insbesondere fur Fahr-
zeuge mit Elektroantrieb. Fir 2020 werden alleine von den grof3en Autoherstellern tiber 150
Fahrzeugmodelle fir den globalen Markt der Mikromobilitat erwartet (Frost und Sullivan
2012). Bei Motoren fur elektrische Scooter wird bis 2020 mit einem jahrlichen Wachstum von
rund 6% pro Jahr und einem Marktvolumen von 46 Millionen Einheiten gerechnet (Fischer
2012: 4).

Erste Szenarien beschreiben, welche Veranderungen Mikromobilitéat und E-Mikromobilitat far
die stadtische Infrastruktur bedeuten (Ahrend 2010). Demnach kdnnen in der Stadt breitere
Spuren fur ,Langsamverkehr* von Zweiradern oder kleinen Elektrofahrzeugen entstehen und
teilweise reine Fahrradwege ersetzen. Auch Vorrangspuren und Privilegien fur CO,-freie
Fahrzeuge, Fahrradspuren oder —schnellstralRen sowie Fahrradstationen sowie die City-Maut
sind neue Anforderungen an die stadtische Infrastruktur. Besonders in der Stadt kann Mik-
romobilitat durch die Substitution von motorisiertem Individualverkehr einen relevanten 6ko-
logischen Beitrag leisten und sowohl Schadstoffemissionen als auch Larmemissionen verrin-
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gern und damit zur Lebensqualitat und Aufwertung der Stadte beitragen. Zum 6kologischen
Potenzial besteht jedoch ebenso erheblicher Forschungsbedarf wie bei der Erforschung be-
stehender und neuer Anséatze fur die Gestaltung der stadtischen Infrastruktur. Hierzu geho-
ren auch Machbarkeitsstudien und Testgebiete. Im Zusammenhang mit neuen Fahrzeug-
konzepten besteht Forschungsbedarf im Bereich der Anwendungsentwicklung sowie der
Nutzer- und Anwendungsforschung.

Multimodale Mobilitditsmodelle und —systeme

Intermodale und multimodale Mobilitdt bedeuten eine bessere Verknipfung der Verkehrs-
trdger und neue Nutzungs- und Geschéaftsmodelle fur Mobilitdtsprodukte und —dienst-
leistungen. Oft handelt es sich dabei um Produkt-Service-Kombinationen, etwa beim Car-
Sharing, bei der Mobilitatskarte fir den gesamten OPNV (Bsp. Hong Kong) oder Liefer-
diensten mit Zweiradflotten (Sustainia 2012: 40). So stellt Car-Sharing eine neue Form des
gemeinsamen Individualverkehrs dar, bei dem verschiedene Personen Uber eine Organisati-
on (Verein, Genossenschaft, Car-Sharing-Anbieter) ein oder mehrere Autos gemeinsam nut-
zen. Viele Formen der Multimodalitdt werden durch Informations- und Kommunikationstech-
nik (IKT)-Unterstitzung und mobile Kommunikation erleichtert oder finden ein erhdhtes
Marktpotenzial vor. So leben in den 250 deutschen Stadten, in denen Car-Sharing angebo-
ten wird, 30 Millionen Menschen und die Smart-Phone-Nutzung nimmt erheblich zu (Conti-
nental 2011). Am Beispiel von Car-Sharing lasst sich auch ein substantielles dkologisches
Potenzial erwarten, da ein Car-Sharing-Auto vier bis zehn individuell genutzte PKW ersetzt
und 70% der Fahrzeuge in der deutschen Car-Sharing-Flotte in die verbrauchsarmen Klas-
sen der Klein- und Kleinstwagen einzuordnen sind (Bundesverband CarSharing e.V. 2008: 7;
BMU 2009a: 133). In Deutschland, den USA, Frankreich oder China ist es nach wie vor aber
fur Uber 80% der Menschen wichtig, ein eigenes Auto zu besitzen (Continental 2011: 5).
Demgegenuber verzeichnen Sharing-Modelle beispielsweise im Bereich von privater Woh-
nungsteilung enormen Zuspruch wie bei Airbnb mehr als zehn Millionen vermittelte Uber-
nachtungen innerhalb von vier Jahren dokumentieren.

Um die Verhaltensédnderungen von Verkehrsteilnehmern besser zu verstehen und antizipie-
ren zu kénnen, wird die Fortfihrung der sozialokologischen Mobilitatsforschung empfohlen.
(BDI 2011: 82). Neben Forschungsbedarf zum Mobilitdtsverhalten (Inter-/ Multimodalitat) und
zur Einstellung von Nutzern zu Verkehrsmitteln gibt es auch keine ausreichenden Erkennt-
nisse, wie sich ein ausgepragt intermodaler Verkehr auf die Finanzierung der Infrastruktur
auswirken wirde. Sowohl Uber die Durchfliihrung von Pilotprojekten, die Entwicklung von
Szenarien, die Untersuchung von Geschaftsmodellen und Nutzungsformen als auch durch
Akzeptanzstudien lasst sich erforschen, unter welchen Bedingungen Intermodalitat erfolg-
reich und finanzierbar sein kann (BDI 2011: 81).

Intelligente Systeme zur Larmminderung

Larm ist eines der stark vernachlassigten und unterschatzten Umweltprobleme in Deutsch-
land und weltweit. Flugzeug-, Stral3en- und Maschinenlarm werden als die am starksten
empfundenen Larmbelastungen angesehen (BMU 2008). Zu den innovativen Larmschutz-
systemen gehoren die Flisterbremse und gerauscharme Drehgestelle fir Bahnwaggons,
gerauscharme Flugzeugtriebwerke oder mobiler Larmschutz in Form von aufblasbaren Bar-
rieren aus textilverstarkten Kunststoffmembranen fur Baustellen (Fraunhofer Institut fir Bau-
physik 2009; BMU 2009a: 180). Bis 2020 kénnte die Larmemission der 135.000 in Deutsch-
land fahrenden Waggons halbiert werden. Der Larmreduktion kommt auch im Hinblick auf
die Akzeptanz der verschiedenen Verkehrstrager eine wichtige Bedeutung zu (BMBF 2012:
42). Uber die reinen LarmschutzmalRnahmen in Form von Schallschutzwanden oder
-fenstern hinaus gibt es bisher kaum innovative Losungen, die beispielsweise tber Navigati-
onssysteme eine LArmvermeidung in bestimmten Gebieten bewirken. Forschungsprogram-
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me wie das Innovationsprogramm ,Leiser Guterverkehr* kdnnen bislang auch nur punktuell
AnstoRe liefern (BMBF 2012: 44). Die Vernachlassigung des innovativen Larmschutzes
kommt auch in der Forschung zum Ausdruck. Eine Marktabgrenzung ist insgesamt schwie-
rig, da es sich um eine Vielzahl unterschiedlicher und oftmals integrierter Lésungen handelt.

Bedarfsfeldibergreifende Energieldsungen
Geothermie zur Warmegewinnung

Auf Basis flacher Geothermie (bis 400 m Tiefe) werden schon heute jahrlich Zehntausende
Warmepumpen zur Einzelobjektversorgung installiert. Durch tiefe Geothermie kdnnen zu-
satzlich Warmepotenziale bis zu 5.000 m Tiefe zur Einspeisung in Warmenetze erschlossen
werden (BMU 2009b: 8). In der tiefen Geothermie werden jahrlich aber nur wenige Objekte
realisiert, sie ist damit in Deutschland noch in der Entwicklungs- und Erprobungsphase.

Die tiefe Geothermie stellt eine zusatzliche ganzjahrig verfugbare und regenerative Warme-
quelle dar, die die Abhangigkeit von fossilen oder aus Biomasse gewonnenen Brennstoffen
reduzieren und die Resilienz der Warmeversorgung erhéhen kann. Die Risiken in der Ge-
othermie bestehen letztlich in der Fundigkeit. Es ist bisher nicht sicher vorherzusagen, in
welcher geologischen Formation welcher Ertrag erzielt werden kann.

Die tiefe Geothermie ist deswegen eine systemrelevante Schllsselinnovation, weil nur drei
regenerative Primarenergiequellen fir Warme in Entwicklung befindlich sind: Brennstoffe aus
Biomasse, deren Erzeugung durch die Flachenkonkurrenz mit Nahrung, Futter und NawaRo
enge Grenzen gesetzt sind, Solarthermie, die sich zwar in Einzelanlagen zunehmend ver-
breitet, aber deren Weiterentwicklung zu Solarkollektorfeldern mit Langzeitwdrmespeichern
nicht vorankommt, und eben flache und tiefe Geothermie.

Das Marktvolumen ist sehr grof3. DLR, Fraunhofer IWES und IfnE (2012: 130) gehen davon
aus, dass der Markt auf ca. 800 MWy,.m, tiefe Geothermie in 2050 wachst. Das BMU (2011:
53) sieht inklusive Wéarmepumpen-Einzelanlagen einen realisierbaren Beitrag zur Warme-
versorgung in Hohe von 300 TWh/a. Um die Nutzung tiefengeothermischer Anlagen voran-
zutreiben, ist weitere Forschung zur Anwendung in unterschiedlichen Regionen sowie die
Forderung weiterer Demonstrationsprojekte in Erwagung zu ziehen.

Solarkollektorfelder zur Nahwarmeversorgung

Solarkollektorfelder sammeln Sonnenenergie als Warme und erwarmen Wasser, welches
entweder direkt fur Raumwarme, Warmwasser oder Prozesswarme zum Einsatz kommt,
oder in einen Langzeitwdrmespeicher eingespeist wird.

Aus den Daten der BMU-Leitstudie 2011 (DLR, Fraunhofer IWES und IfnE 2012: 126) lasst
sich ableiten, dass im Jahr 2050 etwa 8% der Raumwarme als solare Nahwéarme bereitge-
stellt werden sollen. Eine solare Nahwarmeversorgung erfordert die Einspeisung aus Kol-
lektorfeldern, ein solarer Deckungsgrad von 30% ist aber nur in Kombination mit Langzeit-
warmespeicherung zu erreichen. Dieser Wert wurde in Danemark schon realisiert (Marstal
Fjernwarme 2005). Solarkollektorfelder stellen damit eine zusatzliche regenerative Warme-
quelle dar, die die Abhangigkeit von fossilen oder aus Biomasse gewonnenen Brennstoffen
reduzieren und die Resilienz der Warmeversorgung erhéhen kann.

Das Marktvolumen ist hoch. Sollen 7% der Raumwarme Uber solare Einzelanlagen bereitge-
stellt werden (DLR, Fraunhofer IWES und IfnE 2012: 126), missten bis 2050 etwa 50% des
Wohnungsbestandes mit solaren Einzelanlagen ausgestattet sein. Um weitere 8% des
Raumwarmebedarfes Uber solare Nahwarme bereitzustellen, bedarf es tausender solarer
Kollektorfelder. Forschungsaufgaben umfassen die Weiterentwicklung qualitativ hochwertiger
und kostengiinstiger Demonstrationsanlagen. Die Markteinfihrung kénnte z. B. mit einem
Programm "100 Solarkollektorfelder" geférdert werden.
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Kleinanlagen zur Erzeugung regenerativer Wind- und Wasserkraft

Kleinwasserkraftanlagen, kleine Windkraft, dezentrale Solaranlagen u.a.m. sind zur Er-
schlieBung kleiner Potenziale sowie zur Versorgung dezentraler Netze in Entwicklungs- und
Schwellenlandern von Bedeutung. Die GroéRenordnung einschlagiger Anlagen liegt im Be-
reich von 5 kW bis 50 kW. Sie werden im Fall von Windkraftanlagen auf Hausdachern oder
auf freier Flache aufgestellt, im Fall der Wasserrader teils auch schwimmend auf Flissen
verankert,”” so dass keine wasserbaulichen Vorkehrungen zu treffen und keine Anderungen
im Wasserstand zu erwarten sind.

Kleinskalige Anlagen kénnen in allen Landern zur ErschlieBung kleiner Potenziale beitragen.
Durch regenerativen Strom lassen sich aber auch in Entwicklungs- und Schwellenlandern
umwelt- und gesundheitsschéadliche Kerosinlampen, benzingetriebene Generatoren u.a.m.
im Markt zurlickdrangen. Damit tragen diese Anlagen nicht nur zur Deckung des Energie-
bedarfs und zum Klimaschutz bei, sondern verbessern zusatzlich im Fall der Kerosinlampen
den Gesundheitsschutz. Gerade fir Gebiete ohne Stromnetz dirften sich diese Anlagen als
Schlisselinnovation erweisen.

Das Marktvolumen ist hoch, da weltweit noch etwa 1,6 Milliarden Menschen ohne Zugang
zum Stromnetz leben (Loew, Clausen, Hall et al. 2009: 23). Allein fur kleine Wasserkraft
sieht Thilak (2010, ohne Seitenangabe) ein Marktpotenzial fir Anlagenzubau von 80 GW bis
2020. Forschungsaufgaben liegen im Bereich von Geschaftsmodellen. Auch wird es immer
wieder erforderlich sein, flr neue oder effizientere Anlagentypen Forschungs- und Entwick-
lungsforderung oder die Finanzierung von Demonstrationsanlagen zu erméglichen.

Wasserrader fur niedere Fallhghen und grof3e Durchfl ~ ussmengen

Weltweit existiert ein gewaltiges ungenutztes Wasserkraftpotential im Bereich der niederen
Fallhéhen und der groRen Durchflussmengen, mit dem jahrlich ca. 6.500 TWh Strom produ-
ziert werden konnten (Industrie- und Handelskammer (IHK) Braunschweig 2012). Die Er-
schlieBung dieses gewaltigen Wasserkraftpotenzials ist mit dem derzeitigen Stand der Tech-
nik weder wirtschaftlich noch technisch mdglich. Die Turbinentechnologie ist z. B. in der Lage
grol3e Durchflussmengen zu verarbeiten, besitzt aber im Bereich der niederen Fallh6hen
eine technische Einsatzgrenze von ca. 2 m. Klassische Wasserrader ebenso wie Wasser-
kraftschnecken sind flr niedere Fallhéhen geeignet, konnen allerdings nur Durchflussmen-
gen unterhalb von 6 m3/s verarbeiten. Ebenfalls bestehen fur alle derzeit verfigbaren Tech-
nologien im betrachteten Bereich wirtschaftliche Einsatzgrenzen, da im Bereich der niederen
Fallhéhen und grofRen Durchflussmengen ungeheure Krafte und Drehmomente zu bewalti-
gen sind. Besonders bei Turbinenanlagen steigen die Baukosten pro kWg mit abnehmender
Fallhohe stark an, wahrend der technische Wirkungsgrad bis zur Unwirtschaftlichkeit ab-
nimmt.

Die ErschlieBung dieses groRen Potenzials durch eine neue Wasserradtechnologie, wie sie
gegenwartig im Modellmaf3stab an der Universitat Braunschweig getestet wird (IHK Braun-
schweig 2012), leistet einen erheblichen Beitrag zur Bereitstellung regenerativer Energien
sowie zum Klimaschutz, falls fossile Kapazitaten ersetzt werden kénnen. Da dieses Potenzial
im Wesentlichen an vorhandenen Wehren erschlossen werden kann, sind nur geringe Ein-
griffe in die Natur zu erwarten. Auch wirde hier eine regenerative Stromerzeugungstechno-
logie erschlossen, deren Stromgestehungskosten ahnlich niedrig liegen wirden wie in der
konventionellen Wasserkraft.

2 vgl. hierzu z.B. das Mikrowasserkraftwerk der Firma Smart Hydro Power : http://www.smart-hydro.de/en/product.html (Zugriff
am 30.07.2012).
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Das Marktpotenzial ist hoch, weltweit lasst sich an vorhandenen Wehren in groRen Fliissen
ein zusatzliches Wasserkraftpotenzial gewinnen, welches etwa 1.000 AKWs entspricht. For-
schungsaufgaben liegen in der Demonstration der Technologie sowie in der genaueren Po-
tenzialermittlung und im Aufbau von Geschéaftsmodellen, die dieses Potenzial méglichst
schnell erschlieBbar machen.

Langzeitwarmespeicher

Warme fallt nicht nur oft am falschen Ort an, sondern auch oft zu Zeiten, zu denen sie nicht
bendtigt wird. So wird z. B. voraussichtlich erforderlich, in sommerlichen Nachten, in denen
wenig Wind weht, Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (KWK) zur Stromerzeugung zu Zeiten zu
betreiben, zu denen die Warme nicht zu Heizzwecken bendtigt wird. Langzeitwarmespeicher
wirden mit einem Wirkungsgrad von ca. 50% diese Warme im Herbst zum Heizen verfligbar
machen (NufRbicker-Lux 2009: 5; Clausen, Bierter und Winter 2011: 39). Sollen zukinftig die
knappen fossilen oder biomassebasierten Brennstoffressourcen durch solare Kollektorfelder
erganzt werden, ist ebenfalls ein Langzeitwédrmespeicher erforderlich (DLR, Fraunhofer I-
WES und IfnE 2012).

Langzeitwarmespeicher kdénnen als Wasser- oder Erdspeicher ausgefuhrt werden. Es gibt
sie als Tank, als in den Boden eingebettetes Wasserbecken wie auch als Erdsondenfeld
(Mangold, Riegger und Schmidt 2007). Langzeitwadrmespeicher erhéhen die Effektivitat der
Nutzung von Abwéarme aus KWK und machen die Nutzung von sommerlicher Warme aus
Solarkollektorfeldern tberhaupt erst moglich. Insoweit sind sie in dem Fall als Schlusselinno-
vation systemrelevant, wenn solare Kollektorfelder zur Warmeversorgung beitragen sollen.

Das Marktvolumen ist gro3. Aus den Daten der BMU-Leitstudie 2011 (DLR, Fraunhofer I-
WES und IfnE 2012: 126) lasst sich ableiten, dass im Jahr 2050 mindestens 20% des Ge-
baudebestandes an Langzeitwdrmespeicher angeschlossen sein missten. Etwa 8% der
Raumwarme sollen dann als solare Nahwarme bereitgestellt werden, ein Wert, fir den Lang-
zeitwarmespeicher nicht verzichtbar sind. Forschungsaufgaben umfassen die Weiterentwick-
lung qualitativ hochwertiger und kostenglnstiger Demonstrationsanlagen. Die Markteinfih-
rung kdnnte z. B. mit einem Programm "100 Langzeitwarmespeicher" gefordert werden.

Umwandlung von Strom in Wasserstoff und Methan

In einer komplett regenerativen Stromversorgung mussen grofRe Strommengen langfristig
gespeichert werden, da sie zeitgleich nicht benétigt werden. Durch Elektrolyse von Wasser
und anschlieRende Reaktion mit CO, wird Uberschissiger Strom erst als Wasserstoff gespei-
chert und dann zu Methan umgesetzt (Haude 2011). Uberschissiger Strom, der zeitgleich
nicht benotigt wird, ist im Winter durch Windstrom, im Sommer durch PV zu erwarten.

Zurzeit gibt es zwar Losungen zur wirtschaftlichen Kurzzeitspeicherung von Strom (z. B.
Pumpspeicherwerke oder Druckluftspeicher), aber keine zur effizienten Langzeitspeicherung.
Die Umwandlung in Methan, die die Speicherung und den Transport groRer Mengen von
Energie in Erdgasspeichern und durch Erdgasnetze ermdglicht, ist daher trotz eines energe-
tischen Wirkungsgrades von kaum Uber 65% attraktiv (Sterner, Pape, Saint-Drenan et al.
2010: 8). Der Beitrag zur Green Economy liegt darin, neben den knappen Ressourcen an
biomassebasiertem Methan eine weitere Quelle fur synthetisches Erdgas zu erschlie3en und
damit einen Beitrag zur Versorgung der Industrie, der Fahrzeugdflotte sowie der KWK-
Anlagen mit Brennstoff zu leisten.

Das Marktvolumen ist hoch, der Speicherbedarf wird von Sterner, Pape, Saint-Drenan et al.
(2010: 16) auf ca. 100 TWhe geschatzt. Der Rat von Sachversténdigen fir Umweltfragen
(SRU) (SRU 2011: 238) schlagt den Bau einer Leitung von 46 GW nach Norwegen vor, um
dort bis zu 50 TWh Uberschissigen Windstrom zu speichern (Hohmeyer 2012: 10). For-
schungsaufgaben liegen in der Forderung von F&E sowie spéter in der Realisierung grof3-
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skaliger Demonstrationsanlagen. Durch 6konomische Forschung ist die Schnittstelle zwi-
schen Strom- und Gasnetz zu explorieren und (auch gesetzliche) Rahmenbedingungen fur
die Umwandlung sind vorzuschlagen.

Klimaresiliente Energiesysteme

Durch den fortschreitenden Klimawandel sowie auch als Reaktion auf die Energiewende wird
eine stérungsrobuste Strom-, Gas- und Warmeversorgung wichtiger. Klimaresiliente Syste-
me sind sowohl auf die Entlastung des Energiesystems in Stresssituationen gerichtet (z. B.
Entlastung des Stromnetzes in Zeiten sommerlich geringer Kiihlwasserverfugbarkeit fur fos-
sile Kraftwerke) als auch auf die Tolerierung klimawandelbedingter Veranderungen (z. B.
Stromerzeugung auch bei hohen Temperaturen). Durch Erzeugung von Wind- und Solar-
strom wird die Wetterabhéngigkeit im Laufe der Zeit hdher. Durch stérungsrobuste Leitun-
gen, Speicher und Steuerung des Verbrauchs (Demand Side Management) kann die Resili-
enz der Stromnetze jedoch verbessert werden.

Klimaresiliente Energiesysteme leisten einen Beitrag zur Sicherheit der Versorgung mit er-
neuerbarem (und fossilem) Strom und zur Energieeffizienz. Das Marktvolumen ist hoch, da
sich hier eine hohe Zahl von Einzeltechnologien zuordnen lasst, deren Gréf3e schon an der
Diskussion um Investitionen in Netze und Speicher deutlich wird.

Forschungsaufgaben liegen in der F&E zu Einzeltechnologien, z. B. zu effizienten Langzeit-
stromspeichern, Supraleitung und Demand Side Management sowie in Verfahren des Sys-
temmanagements, z. B. Simulation von Stromnetzen und Simulation von Auswirkungen des
Klimawandels auf Erzeugung, Speicherung und Verteilung des Stroms. Auch 6konomische
Forschung ist erforderlich. Die mit der Liberalisierung der Strommarkte 1998 eingefiihrte
Marktokonomie muss vermutlich durch Aspekte einer Versorgungsdkonomie erganzt wer-
den, da die Strommarkte schon heute erkennen lassen, dass die Finanzierung von neuen
Kraftwerken oder Speichern tber die konventionelle Marktokonomie nicht sichergestellt wer-
den kann. Ahnlich, wenn auch weniger intensiv, ist der Handlungsdruck im Bereich der
Warme und der Gasversorgung.

Green Services
Mikrofinanzen

Mikrofinanzen zeichnen sich hauptsachlich durch zwei Eigenschaften aus: Erstens, die klei-
nen Summen, um die es geht; und zweitens, dass Zugang zu Finanzdienstleistungen fur
bislang ausgeschlossene Gruppen ermdglicht wird. Da nicht nur neue Kundengruppen ange-
sprochen werden, sondern sich die Vorgehensweise (u.a. kollektive Haftung, alternati-
ve/fehlende Schuldensicherheiten, hohe Zahlungsh&ufigkeit) auch von konventionellen Fi-
nanzierungsansatzen grundsatzlich unterscheidet, kann von einer Grundlageninnovation
gesprochen werden. Gangige Produkte, die sich in Entwicklungs- und Schwellenlandern in
der Diffusionsphase befinden, sind Mikrokredite, Mikrosparplane sowie Geldtransferleistun-
gen. Mikroversicherungsansatze befinden sich eher noch in der Phase der Anwendungsent-
wicklung und Pilotprojekte und sind noch sehr wenig verbreitet (DIW 2010: 2; Hoff, Warner
und Bouwer 2005: 205). Obwohl Mikrofinanzen fir und in Entwicklungslandern entwickelt
wurden und heute hauptsachlich in Entwicklungslandern und Schwellenlandern verbreitet
sind, wurde das Finanzierungsmodell in den letzten Jahren auch fir Industrielander ange-
passt, bspw. in der EU, wo Bedarf aufgrund von fehlendem Zugang zum Finanzmarkt auch
besteht (vgl. DIW 2009: 456).

Mit Ausnahme der Krisenjahre 2008 bis 2010 ist der Markt fir Mikrofinanzen in den letzten
zehn Jahren global rasant gewachsen (Gonzalez 2010: 1). Der Beitrag zu den Zielen einer
Green Economy ist eher indirekt. Einerseits ermoglicht der Zugang zu Finanzierung vielen
Menschen in Entwicklungs- und Schwellenlandern erstmals Uberhaupt gesellschaftliche und
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okonomische Teilhabe. Andererseits werden Uber die sozialen Aspekte hinaus zunehmend
auch okologische Kriterien bzw. die Nachhaltigkeit der Geschaftsmodelle bei der Vergabe
von Mikrokrediten beachtet (vgl. UNEP 2011: 612). Mikroversicherungen koénnten sich in
Entwicklungs- und Schwellenlandern zudem als Teil der Losung bei Klimaanpassung entwi-
ckeln (vgl. UNEP 2011: 20) — eine Herausforderung, die angesichts des Klimawandels
wachsen wird. Forschungsbedarf besteht u.a. noch bei der Entwicklung von massentaugli-
chen Modellen fur Mikroversicherung sowie bei der Anpassung des Finanzierungsansatzes
an die Grinderfinanzierung in Industrielandern.

Crowdfunding

Crowdfunding ist ein neuartiges, internetbasiertes Finanzierungsmodell, das die Mittel meh-
rerer kleinerer Geldgeber bindelt, um Vorhaben und Unternehmen mit Fremdkapital, Eigen-
kapital oder Spenden zu finanzieren. Anders als bei anderen Finanzierungsformen, bei de-
nen der Investor seine Unternehmen selber selektieren kann (bspw. durch Aktienkauf in
etablierten, borsennotierten Unternehmen, Venture Capital oder als Business Angels) erlaubt
Crowdfunding dem Investor bereits mit sehr kleinen Summen anzufangen. Somit sind kleine
Investoren nicht langer an Investmentfonds und an Intermediare gebunden (vgl. Rubinton
2011). Diese ,Disintermediation” flihrt zu einer Dezentralisierung der Entscheidungsfindung
und einer ,Demokratisierung im Zugang zu Kapitalmarkten* (Rubinton 2011: 12) — sowohl fr
den Investor als auch fir den Beginstigten. Aufgrund dieser Auflésung der Abhangigkeit
zwischen den Massen von Kleininvestoren und Intermediaren kann Crowdfunding als Grund-
lageninnovation und Schlisselinnovation im Finanzsektor eingestuft werden.

Ursprunglich hat Crowdfunding vornehmlich im kulturellen Sektor und Nonprofit-Bereich
stattgefunden und sich dort in den letzten Jahren verbreitet. Mittlerweile werden Anwen-
dungen fir weitere Bereiche entwickelt, wie z. B. Darlehen an Privatpersonen und Investitio-
nen in Start-ups. Fur die ersten Anwendungen ist die Innovation somit bereits in der Diffusi-
onsphase, fur neuere Anwendungen eher bei der Anwendungsentwicklung, Prototypen und
Markteinfihrung (vgl. Lehner 2012). Insbesondere scheint die auf Kernwerte basierende
Investitionslogik hinter Crowdfunding kompatibel mit der Unternehmenslogik von nachhaltig-
keitsorientierten Start-ups zu sein, die haufig einer Finanzierungslicke gegeniberstehen
(vgl. Lehner 2012). Daher ist, obwohl indirekt, der mdgliche Beitrag zu den Zielen einer
Green Economy breit gefachert und hat eine grol3e, sektoriibergreifende Reichweite.

Das Marktpotenzial ist noch schwer einzuschatzen. Obwohl eine Fiille an Internetplattformen
fur Crowdfunding in den letzten funf bis sechs Jahren entstanden sind und die Nachfrage
vorhanden zu sein scheint, ist aufgrund der jetzigen Innovationsphase eine Konsolidierung
bzw. das Scharfen von Geschéaftsmodellen noch zu erwarten. Eine globale Verbreitung von
Crowdfunding wére denkbar, setzt allerdings einen Internetzugang voraus. Somit sind noch
viele Interessenten in Entwicklungslandern und einigen Schwellenlandern weitgehend von
einer Teilnahme de facto ausgeschlossen.

Der Forschungsbedarf ist grof3, da die Forschung zu diesem Thema noch ganz am Anfang
steht (Lehner 2012). Themen wie u.a. Vertrauen und Anlegerschutz (vgl. Rubinton 2011),
Wertschopfung (im weiteren Sinne) fir den Investor (vgl. Belleflamme et al. 2012), Kompati-
bilitat mit geltender Finanzregulierung (Ausnahme: USA, Pope 2011) und fur Grunderfinan-
Zierung angepasste Geschaftsmodelle sind weitgehend noch unerforscht.

Nachhaltige Themenfonds

Nachhaltige Themenfonds als ein Teil von SRI (,Sustainable and Responsible Investment®)
umfassen Geldanlagen in Unternehmen bzw. Vorhaben, anhand derer spezifische Nachhal-
tigkeitsthemen gezielt geférdert werden sollen (bspw. Wasserqualitat und -zugang, erneuer-
bare Energien, Erndhrung, Biodiversitat oder Recycling).



084 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

Nachhaltige Themenfonds kdnnten als Verbesserungsinnovation beschrieben werden, die
sich in der Diffusionsphase befinden. Sie sind als Schlissellésung zu betrachten, weil sie
weltweit Geldstrome in nachhaltigere Wirtschaftsstrategien in mehreren Sektoren lenken
kénnen. Allein im Wassersektor in Entwicklungs- und Schwellenlandern wird die Finanzie-
rungsliicke auf US$ 100 Milliarden pro Jahr geschatzt (UNEP 2011: 602). Des Weiteren be-
darf es, um die globalen CO,-Emissionen bis 2050 um die Halfte zu reduzieren, zusatzlicher
Investitionen in Hohe von US$ 46 Billionen - US$ 750 Milliarden pro Jahr von 2010 bis 2030
und US$ 1.6 Billionen pro Jahr von 2030 bis 2050 (UNEP 2011: 591). Die Marktgrofe ist
bereits beachtlich: €35 Milliarden waren 2010 in Europa in solchen Fonds investiert (Eurosif
2010, 13). Diese Summe ist trotzdem relativ klein im Vergleich zu dem Gesamtbetrag, wel-
cher in Europa in SRI investiert wird (1 Billion mittels ,Kernstrategien® (vgl. Eurosif 2010: 11),
geschweige denn im Vergleich zum Gesamtbetrag an konventionellen Investments. Jedoch
ist die Prognose fir die Zukunft positiv, insbesondere weil sich Pensionsfonds zunehmend
fur diese Sparte interessieren (UNEP 2011: 620; Eurosif 2010: 14).

Die Okologische Bedeutung von nachhaltigen Themenfonds ist als hoch einzustufen, die
Wirkung ist jedoch indirekt. Zum Beispiel wird im Bereich Biodiversitat der Gesamtjahreswert
von Okosystemdienstleistungen in Naturschutzgebieten auf €3,7 Billionen geschétzt, welche
es u.a. durch unterschiedliche Investitionsstrategien zu schitzen gilt (Eurosif und oekom
research 2009: 1). Nachhaltige Themenfonds investieren im europaischen Raum meist in
.Saubere Energietechnologien®, eine Tatsache, die den Uberwiegenden Fokus auf ,Carbon
Finance* in der Diskussion weitgehend erklart (vgl. UNEP 2011: 588).” Die nachhaltigen
Themenfonds konnen allerdings zu mehreren Zielen der Green Economy beitragen. Inwie-
fern der Nachhaltigkeitsbeitrag gewahrleistet werden kann, ist nicht immer ganz eindeutig:
Dafur werden allerdings immer mehr Standards entwickelt, nach denen sich solche Invest-
mentfonds richten kénnen (bspw. finanzspezifische wie Equator Principles und allgemeine
Standards wie Marine Stewardship Council (MSC), Forest Stewardship Council (FSC) oder
Roundtable on Sustainable Palm Oil (RSPO)) (vgl. Eurosif und oekom research 2009).

Green Cloud Computing (GCC)

GCC ist eine Weiterentwicklung des Cloud Computings. Cloud Computing selbst beschreibt
den Ansatz, IT-Dienste dynamisch an den Bedarf angepasst tGiber das Internet zu nutzen. Bei
den IT-Diensten kann es sich z. B. um die Bereitstellung von IT-Infrastrukturen wie Server-
und Speicherkapazitaten, aber auch um das Angebot von Softwareldsungen handeln. Beim
GCC werden diese IT-Dienste so bereitgestellt, dass hierbei mdglichst wenig Energie und
andere Ressourcen benétigt werden. Hierzu kdnnen im Wesentlichen drei Mechanismen
genutzt werden.

Erstens kann durch die geblndelte zentrale Bereitstellung der IT-Dienste deren Auslastung
und Effizienz im Vergleich zur dezentralen Bereitstellung deutlich erhéht werden. Bei dezent-
raler Bereitstellung massten die IT-Kapazitdten so ausgelegt werden, dass Lastspitzen abge-
fangen werden konnen. Eine niedrige Auslastung bedeutet hohen spezifischen Energie- und
Materialbedarf. Da die eigentliche Rechenleistung in den Rechenzentren erbracht wird, er-
madglicht der Einsatz von Cloud Computing als Systemlésung zudem die Verwendung von
energie- und materialeffizienten Endgeréten.

Zweitens kdnnen bei der zentralen Bereitstellung von IT-Ressourcen Uber das Internet spe-
Zielle Cloud Computing-Rechenzentren genutzt werden, die deutlich effizienter arbeiten als

™ Hinter ,Carbon Finance* verbergen sich jedoch breitere Strategien beziiglich der eingesetzten Finanzierungsinstrumente,
bspw. unterschiedliche Anlageklassen, Venture Capital, Projektfinanzierung, Emissionshandel und CDM-Projekte.
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herkdbmmliche Rechenzentren. Um solche Cloud Computing-Rechenzentren aufzubauen,
existieren vielféltige, sich z.T. erganzende Ansatze. So werden z. B. eigens entwickelte
hocheffiziente Server eingesetzt, die speziell fur die angebotenen Dienste entwickelt sind.

Der dritte Ansatzpunkt fur GCC liegt in der Energienutzung. Cloud Rechenzentren kdnnen
z. B. ausschliel3lich regenerativ erzeugten Strom nutzen. AufRerdem kdnnen Sie raumlich so
platziert werden, dass gunstige klimatische oder andere rdumliche Bedingungen genutzt
werden. Hier reicht die Spannweite von der Ausnutzung niedriger Auf3entemperaturen oder
die Platzierung an Gewassern fir die Kihlung der Geréate bis hin zur direkten raumlichen
Kombination von regenerativer Stromerzeugung und Rechenzentrum.

Uber GCC ist somit zum einen eine Reduktion des Strom- und Materialbedarfs durch die
madgliche hohere Effizienz des Cloud Computings erreichbar. Zum anderen ermdglicht die
Nutzung regenerativ erzeugter Energie eine Vermeidung von CO,-Emissionen fur den Be-
trieb der Rechenzentren. Die Potenziale fir GCC sind betrachtlich. Aktuell verbrauchen die
Server und Rechenzentren in Deutschland 1,8% des elektrischen Stroms (Hintemann und
Fichter 2012: 2). Laut Greenpeace ist weltweit mit einer Verdrei- bis Vervierfachung des
durch Rechenzentren verursachten Stromverbrauchs bis zum Jahr 2020 zu rechnen, im We-
sentlichen verursacht durch Cloud Computing (Cook und Van Horn 2011: 12ff). Es fehlen
insgesamt aber noch belastbare Daten, die die Ressourceneinsparpotenziale von Cloud
Computing belegen und vor allem ein kontinuierliches Monitoring, um mégliche Rebound-
Effekte zu identifizieren.

Cloud Computing ist eine Schlisselinnovation fir effiziente IT-Nutzung. Da zudem die Infor-
mationstechnik selbst eine Schlisselinnovation fiir effiziente Ressourcennutzung in anderen
Branchen ist (,Green durch IT*) kommt dem GCC eine doppelte Bedeutung zu. Es ist zu er-
warten, dass der Markt fir Cloud Dienste exponentiell wachsen wird und kiinftig den IT-
Markt bestimmen wird: Fir Deutschland erwartet die Experton Group eine Verachtfachung
des Umsatzes mit Cloud Diensten zwischen 2010 und 2015 auf tUber acht Milliarden Euro
jahrlich (Experton Group 2010).

Insgesamt muss festgestellt werden, dass die Informationen zum Thema GCC bislang noch
luckenhaft sind. Forschungsaufgaben liegen vor allem in der Weiterentwicklung der be-
schriebenen technischen Lésungen zur Erhéhung der Effizienz der Rechenzentren und in
der Entwicklung von Methoden zum Monitoring und zur Bewertung der Umweltwirkungen
von systemischen Cloud Computing-Ldsungen.

"Griune" Industrieparks/-gebiete

Die Vorteile von Industrieparks und Industrieclustern sind wohlbekannt: Biindelung und ge-
meinsame Nutzung der Ressourcen, geographische Nahe zu anderen Wirtschaftsakteuren,
Netzwerk- und Clustereffekte, Beratung, ggf. Subventionen und Férderung (vgl. Chan und
Lau 2005). Grune Industrieparks oder Eco-Cluster weisen Wirkungen auf, die dartber hin-
ausgehen. Diese Industriegebiete kdnnen das Nachhaltigkeitsprofil der beteiligten Unter-
nehmen und Gemeinden auf zwei unterschiedliche Weisen erheblich verbessern bzw. star-
ken. Einerseits wird in einigen Fallen genau auf die Betriebsokologie geachtet und somit
werden die Umweltauswirkungen, die durch die Produktionsweise und —statten entstehen,
stark reduziert. Andererseits ist in manchen griinen Industrieparks oder Eco-Clustern die
Nachhaltigkeit der Produkte bzw. Dienstleistungen von zentraler Bedeutung. Dort, wo Okoin-
novation (bspw. Cleantech) im Mittelpunkt steht, kbnnen Synergieeffekte zwischen nachhal-
tigen Grindern bzw. Unternehmen bei der F&E erreicht werden.

Die letztere Art von Industrieparks ist in Industrielandern bereits in der Diffusionsphase, wah-
rend die Erstere sich eher noch in der Prototypphase befindet. Der Beitrag zu einer Green
Economy ist moéglicherweise hoch: Eco-Cluster wurden in den 1990er Jahren als Keimzelle
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in der Entwicklung zu einer nachhaltigen Industrie erkannt (Wallner 1999). Die tkologische
Relevanz ist entsprechend hoch. Im Falle der Industrieparks, die auf Betriebsdkologie ach-
ten, sind mdgliche Wirkungen u.a. eine Senkung des Energieverbrauchs, Einsatz erneuerba-
rer Energien sowie die Optimierung des Einsatzes unterschiedlicher Ressourcen und des
Managements (Produktionsressourcen, Arbeitsleistung, Flachenmanagement, Gebaudebe-
wirtschaftung und Transport). Gesellschaftliche Aspekte kénnen hier auch beriicksichtigt
werden, wie bspw. die Einbindung in die Stadt bzw. Gemeinde sowie Aufrechterhaltung von
Investitionssicherheit und Arbeitsplatzen. Im Fall der Eco-Cluster, bei denen nachhaltige
Produktentwicklung und Okoinnovation im Vordergrund stehen, sind die Auswirkungen eher
indirekt und beziehen sich auf die jeweiligen Produkte und Dienstleistungen. Zum mdglichen
Markt- und Verbreitungspotenzial besteht noch Forschungsbedarf.

Dienstleistungen fir Klimaanpassung

Zentrales Ziel der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel und des im Sommer
2011 von der Bundesregierung beschlossenen ,Aktionsplan Anpassung“ (Bundesregierung
2011a) ist es, ,die systematische Berlcksichtigung der Risiken und Chancen des Klimawan-
dels in den Planungs- und Entscheidungsprozessen 6ffentlicher wie privater Akteure anzure-
gen und zu unterstitzen. ... Dabei geht die Bundesregierung davon aus, dass der Klimawan-
del und dessen Folgen die vorausschauende Eigenvorsorge aller Akteure erfordert.” (BMU
2011a: 1). In den vergangenen Jahren sind bereits erste Infrastrukturen und Service-Stellen
zur Unterstitzung 6ffentlicher und privater Akteure zur Anpassung an die Folgen des Klima-
wandels geschaffen worden. Dazu z&hlen auf nationaler Ebene das Kompetenzzentrum Kii-
mafolgen und Anpassung beim UBA und das Climate Service Center. Neben diesen o6ffent-
lichen Einrichtungen kommt es bei der Bewaltigung der Herausforderungen des Klimawan-
dels aber auch darauf an, dass Dienstleistungen zur Verfigung gestellt werden, die 6ffent-
liche Einrichtungen, Unternehmen und Biirger in die Lage versetzten, die Folgen des Klima-
wandels erfolgreich zu bewéltigen. Dazu zahlen z. B.:

¢ Neuartige sektorenspezifische Versicherungslosungen, z. B. fir Betriebsausfalle aufgrund
von Lieferausféallen durch Extremwettereignisse,

* Neuartige regional- und branchenspezifische Frihwarn- und Wetter-Prognose-Dienste, z.
B. flr die Routenplanung von Logistikunternehmen, die energieeffiziente Klimatisierung
von Stéllen oder den Betrieb von Windkraftanlagen,

* Neuartige Planungs- und Entscheidungsunterstiitzungssysteme, z. B. Software-Ldsungen
fur die Entwicklung von Szenarien oder die Investitionsplanung,

e Climate-Proofing-Dienstleistungen z. B. fir Kommunen oder grofRe Infrastrukturunterneh-
men wie Wasserversorger, Hafenbetreiber, Flughafengesellschaften usw.,

» Klimaanpassungs-Consulting-Leistungen z. B. in besonders vulnerablen Sektoren wie
Landwirtschaft, Tourismus oder Bauwirtschaft.

Bei Klimaanpassungsdienstleistungen handelt es sich Uberwiegend um Verbesserungs-
innovationen, mit denen bestehende Dienstleistungen erweitert oder mit Blick auf die beson-
deren Herausforderungen des Klimawandels spezifiziert werden. Die neuartigen Service-
Angebote kénnen eine Schlisselfunktion fir eine leistungsfahige Anpassung an die Folgen
des Klimawandels Ubernehmen, in dem sie sowohl fir eine angemessene Risikovorsorge,
das Erkennen von Innovationschancen der Klimaanpassung als auch fir die Vermeidung
von Fehlanpassungen und die Vermeidung von Fehlinvestitionen sorgen kdnnen. Derzeit
entstehen bereits die ersten dieser neuen Klimaanpassungsdienstleistungen (vgl. nord-
west2050 Konsortium 2012). Dabei kann zwischen Angeboten o6ffentlicher Einrichtungen
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einerseits und Dienstleistungen von Unternehmen der Privatwirtschaft anderseits unter-
schieden werden. Abschatzungen zu Marktpotenzialen liegen derzeit noch nicht vor.

2.3.6 Auswahl von zehn Schlisselinnovationen fur die vert iefende Analyse

Bei der Identifizierung und Auswahl von Schliisselinnovationen der “Green Economy” wird
einem “Trichtermodell” gefolgt. Im vorangegangen Abschnitt wurden aus einem Pool von 110
innovativen Technologien und Lésungen 32 Schlisselinnovationen fir die Green Economy
ausgewahlt. Im Folgenden werden nun — dem ,Trichtermodell* weiter folgend - aus den 32
Schlisselinnovationen fur eine Green Economy zehn Falle ausgewahlt. Diese werden dann
in Kapitel 3.1 stellvertretend fur den gréReren Pool an innovativen Lésungen vertiefend auf
Treiber und Hemmnisse untersucht.

Auswabhlkriterien

Die Auswahl der zehn Schlisselinnovationen erfolgt innerhalb der funf Bedarfs-/Suchfelder
anhand derselben vier Kriterien wie im vorangegangen Abschnitt:

1. Innovationspotenzial fir die Green Economy: Lassen Art und Grad der Neuartigkeit einen
hohen Ldsungsbeitrag fir die Ziele eine Green Economy erwarten?

2. Systemrelevanz: Kommt der Innovation mit Blick auf das Nutzungssystem oder Bedarfs-
feld eine wesentliche Rolle (Schltsselrolle) zur Erreichung 6kologischer Ziele zu?

3. Marktpotenzial: Ist die Technologie oder L6sung in der Lage, in bestimmten Méarkten ein
hohes Umsatzpotenzial zu erzeugen bzw. einen nennenswerten Marktanteil zu erreichen?

4. Forschungsbedarf: Besteht bei der Technologie oder Lésung ein Forschungsbedarf?

Bei der endgtltigen Auswahl der zehn Schlisselinnovationen wird neben den 0.g. Kriterien
auch bertcksichtigt, ob sich diese mdglichst breit verteilen auf:

1. verschiedene Stufen der Wertschdpfungskette

2.verschiedene Phasen des Innovationsprozesses (Grundlagenforschung, Anwendungsfor-
schung, Prototypen/ Pilotanlagen-Phase, Markteinfihrung, Diffusion).

Methode und interviewte Experten

Zur Unterstutzung der Auswahl von zehn Schliusselinnovationen wurden im Zeitraum vom
11. bis 19. September 2012 insgesamt zwolf Experteninterviews durchgefihrt. Jedes Inter-
view ist in einem eigenen Interviewprotokoll dokumentiert. Eine Zusammenfassung der Er-
gebnisse der Interviews befindet sich in Anhang IV. Die Funktion der Interviews bestand da-
rin, zusatzliche Informationen und Argumente fir eine wohlbegriindete Auswahl von Schlis-
selinnovationen zu erhalten und bei der Auswahl innerhalb des Forschungsteams heranzu-
ziehen.

Bedarfsfeld Ernéhrung
Zentrale Antworten der Experten

Weitgehende Ubereinstimmung herrscht beziglich der Systemrelevanz der Kreislauffiih-

rung von Stickstoff und Phosphor , da die bekannten Phosphorreserven noch in diesem
Jahrhundert zu Ende gehen werden und ein ertragsstarker Landbau ohne Phosphorgaben
kaum vorstellbar ist. Die vorhandenen technologischen Ldsungsvorschlage (Schlie3en der
Kreislaufe direkt in der Landwirtschaft, durch Anderungen in der Architektur der Kanalisati-
onssysteme sowie durch Klarschlammbehandlung) bieten wesentliches Innovationspotenzi-
al, sind aber auch noch mit erheblichem Forschungsbedarf verbunden. Aufgrund der Ska-
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leneffekte, die mit der flichendeckenden Einfiihrung entsprechender Lésungen verbunden
waren, sind erhebliche Marktvolumina zu erwarten.

Sowohl der konventionelle wie der 6kologische Landbau scheinen letztlich ungeeignet, die
Nahrungsmittelversorgung Uber das Jahr 2050 hinaus sicherzustellen. Aber eine sichere
Nahrungsmittelversorgung ist absolut systemrelevant. Unabhangig davon, ob der konventio-
nelle Landbau tber die Zerstérung des Bodens durch Erosion und schadliche Wirkungen auf
das Bodenleben und die Biodiversitat nicht zukunftsfahig ist oder ob der 6kologische Land-
bau u.U. die notigen Ertrédge nicht erreicht, ist aus Sicht der befragten Experten die Schaf-
fung eines nachhaltig, d.h. fir Jahrhunderte funktionierenden Landbausystems eine der
grof3ten Herausforderungen der Gegenwart. Die Polarisierung zwischen den konkurrieren-
den Systemen sollte Giberwunden werden und durch Kombination der besten Elemente ein
leistungsstarkes, radikal neues Landwirtschaftssystem mit einem besseren Management
der Stoffstrome entwickelt werden. Sowohl das Innovationspotential wie der Forschungs-
bedarf werden als sehr hoch eingeschétzt.

Ausgewahlte Schlisselinnovationen im Bedarfsfeld Er nahrung

Als Schlusselinnovation im Problemfeld Kreislauffihrung von Stickstoff und Phosphor bietet
sich die Klarschlammbehandlung zur weiteren Analyse an. Sie leistet einerseits einen Bei-
trag zur SchlieBung des Kreislaufs, andererseits handelt es sich um eine kleine Technolo-
giegruppe, fur die Forschungsbedarfe und Innovationspotenzial abgeschatzt und Marktvolu-
mina ermittelt werden koénnen.

Ein Kernproblem nicht-nachhaltiger Landwirtschaft und ein wichtiges Element neuer Land-
wirtschaftssysteme ist das zu schlechte Management der Stoffstrome , welches mit Blick
auf die Nahrstoffkreislaufe und die Humusbilanz deutlich verbesserungsfahig ist. Ausgehend
von dem (systemrelevanten) Befund, dass die Agrarflache zu knapp ist, ist es dringend ge-
boten, eine Reihe von Ineffizienzen des Stoffstrommanagements in der Landwirtschaft zu
beheben. Hier sind beispielhaft aufzufihren:

e Durch die Spezialisierung der Betriebe und die so faktisch in getrennten Regionen stattfin-
dende Tier- und Pflanzenproduktion gibt es je nach Region erhebliche Diingeriiberschiisse
oder Unterdeckungen der Versorgung, die z. B. mit Gullebdrsen (Vorbild Holland) auszu-
gleichen waren.

* Durch Verhaltensroutinen, die tbliche Betriebsfihrung und teilweise auch durch institutio-
nelle Regeln werden immer noch vielfach Zwischenfriichte oder Nebenprodukte wie Ru-
benblatter untergepfligt, statt auch diese Stréme zumindest in der Energieproduktion ein-
zusetzen.

* Eine Kaskadennutzung der Feldfriichte, z. B. zun&chst Entzug medizinisch wirksamer Be-
standteile, danach Verarbeitung der brauchbaren Pflanzenteile zu Lebensmitteln und Ver-
wertung der Reste in der Energieproduktion, ist noch zu wenig verbreitet und bietet erheb-
liche Innovationspotenziale, ggf. auch in Kombination mit hierauf optimierten Pflanzen-
zuchtungen.

* Regionenibergreifende Konzepte zur Optimierung der Stoffstréme fehlen.

Durch einschlagige Forschung lieRe sich eine Vielzahl von Prozessinnovationen identifizie-
ren, die sowohl die Resilienz wie auch die Effizienz des landwirtschaftlichen Systems erheb-
lich steigern konnte. Eine flachendeckende Einfihrung wiirde hohe Marktvolumina in Bera-
tung und Logistik generieren, primar aber auch die internationale Wettbewerbsfahigkeit der
Landwirtschaft steigern helfen.

Fur eine vertiefende Analyse in Kapitel 3.1 werden aus dem Bedarfsfeld Erndhrung daher
ausgewahlt:
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* Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm als Teil der Kreislauffihrung von Stick-
stoff und Phosphor

« Stoffstrommanagement in der Landwirtschaft
Bedarfsfeld Wohnen
Zentrale Antworten der Experten

Sowohl die Systemrelevanz als auch das Marktpotenzial kann fur Kiihlungs- und Klimati-
sierungskonzepte als erheblich eingeschatzt werden, weil sie einerseits einen globalen
Ansatz haben und andererseits, wenn in Deutschland eine hohe Sanierungsquote erreicht
ist, sie eine grofl3e Auswirkung auf den dann noch verbleibenden Energieverbrauch austiben
kénnten. Die Konzepte spielen nicht nur in Deutschland oder Mitteleuropa eine Rolle, son-
dern insbesondere in Entwicklungs- und Schwellenlandern. Innovationsherausforderungen
liegen hier noch u.a. in der Anbindung von Heizklimatechnik an Niedertemperatursysteme,
Betonkernaktivierung sowie flachenaktivierte Systeme. Dies gilt sowohl fiir die Sanierung von
Bestandsgebauden als auch fir den Neubau. Diese Moglichkeiten, bspw. im Bereich low
exergy, sind noch nicht so stark durchgedrungen.

Fur das dezentrale Energiemanagementsystem in Geb&uden ist der Forschungsbedarf
noch hoch. Es gibt eine Vielzahl von Einzelkonzepten, aber noch wenig Systematisierung.
Weitere Fragen, die noch erforscht werden missen, sind folgende: Anpassung im Einzelfall,
Sensorik/Aktorik-Abstimmung sowie die Festlegung zentraler Komponenten. Erst dann las-
sen sich die Einsparungspotenziale auch tatsachlich erreichen. Die Systemrelevanz solcher
Systeme wird auch im Rahmen der Erneuerung und Sanierung der Gebaudebestédnde gese-
hen.

Gefehlt hat den Experten das Thema Geb&udesanierung als Ubergreifendes Gesamtkon-
zept. Dabei geht es den Experten nicht um das Hervorheben von Einzelldsungen wie 6kolo-
gische Warmedammung und Dammstoffe, sondern um die Gesamtbetrachtung beziiglich
Finanzierung, Erhéhung der Energieeinsparung auf Passivhausstandard usw., da diese sys-
temrelevant seien. Es bestinde ein Bedarf an Systematisierung, Harmonisierung und Ver-
einheitlichung von Inhalten und Qualitat.

Ausgewahlte Schlisselinnovationen im Bedarfsfeld Wo hnen

Sowohl Systemrelevanz als auch Marktpotenzial werden fir die global relevanten Ansatze
von Kihlungs- und Klimatisierungskonzepten als sehr hoch eingeschétzt. Innovations-
herausforderungen bestehen immer noch bei der technischen Entwicklung, allerdings wird
der Forschungsbedarf eher hauptsachlich in der Entwicklung von Diffusions- und System-
dienstleistungsmodellen gesehen, die neben den verflgbaren technischen Komponenten
auch planerische Ansétze berticksichtigen.

Dezentrale Energiemanagementsysteme in Gebauden bilden einen zentralen Baustein
der Energiewende im Ubergang von einem unidirektionalen zu einem bidirektionalen Ener-
giesystem und bilden auch ein Element der Gebaudesanierung, welches einerseits eine Fiil-
le an dezentralen Energieerzeugern integrieren muss und andererseits steigende Schwan-
kungen in Energieeinspeisung aufgrund des gréf3eren Einsatzes erneuerbarer Energien auf-
weisen wird. Innovationspotenzial besteht weitgehend in der Suche neuer branchen-
Ubergreifender Losungen. Der Forschungsbedarf liegt insbesondere in der Entwicklung
Uberzeugender, branchenubergreifender Geschaftsmodelle sowie der Aufschliisselung der
Verbraucherbedurfnisse und -potenziale in unterschiedlichen Kundengruppen. Angesichts
der grolen Anzahl geeigneter mehrgeschossiger Gebaude, der Wirtschaftlichkeit der Mal3-
nahme sowie europdischer Zielvorgaben zur Energieeffizienz kann zudem das Marktpoten-
zial als grol3 angesehen werden.
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Fur eine vertiefende Analyse in Kapitel 3.1 werden aus dem Bedarfsfeld Wohnen daher aus-
gewabhlt:

e Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte fir Gebaude

* Dezentrale Energiemanagementsysteme fir den Einsatz in Bestandsgebauden
Bedarfsfeld Mobilitat

Zentrale Antworten der Experten

Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme erfordern und ermdglichen eine grundsatzliche
Anderung der Antriebstechnik in Verbindung mit einer kompletten Umstellung der Energie-
trager. Effiziente und resiliente Logistiksysteme umfassen eine Bandbreite an technischen
Geraten und eine Berucksichtigung der Umweltwirkung. Hier ginge es um eine ,richtige Re-
volution" mit entsprechend hohem Innovationspotenzial.

Wenn regenerative Energie bereitgestellt wird, dann sind der Hebel und die Systemrelevanz
bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen am hochsten. Andere Innovationen kamen
»da nicht ran®.

Das Marktpotenzial ist am hochsten bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen. Effizi-
ente und resiliente Logistiksysteme sowie stadtische Infrastruktur fur Klein- und Kleinstfahr-
zeuge kommen dann gleichauf, wobei letztere vor allem im globalen Maf3stab ein hohes Po-
tenzial hatten.

Bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen wird zwar schon sehr viel geforscht, aber
der Forschungsbedarf ist hier auch am gréten. Im Bereich umweltfreundlicher Schiffsantrie-
be ist das Potenzial eher hoch, aber durch Marktpotenzial begrenzt.

Ausgewahlte Schltsselinnovationen im Bedarfsfeld Mo bilitat

Grundsatzlich liegt bei allen sechs in die engere Wahl gezogenen Schlisselinnovationen ein
grolRes Innovationspotenzial und ein groRer Forschungsbedarf vor. Dabei kann grundséatzlich
auch in allen Fallen auf bisherigen und laufenden Forschungsaktivitaten aufgebaut werden.
Dies gilt beispielsweise fur mobile Energiespeicher- und Ladesysteme wie fir umweltfreund-
liche Schiffsantriebe.

Mit Blick auf die Herausforderungen einer Green Economy sind Innovationspotenzial und
Forschungsbedarf bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen sowie bei effizienten
und resilienten Logistiksystemen jedoch am héchsten zu bewerten. Unterstrichen wird diese
Bewertung durch die hohe Systemrelevanz gerade bei mobilen Energiespeicher- und Lade-
systemen, die in Verbindung mit einer Energiewende eine grofe Breitenwirkung verspricht.
Bei den mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen ist nicht nur das héchste Marktpoten-
zial zu erwarten, diese sind auch in den weiteren Bewertungskategorien an erster Stelle zu
nennen und als erste Schlusselinnovation ausgewahlt. Ein effizientes und resilientes Lo-
gistiksystem kann ebenfalls als systemrelevanter Bestandteil einer globalen Green Economy
bewertet werden.

Effiziente und resiliente Logistiksysteme am Beispiel ,,Gruner Logistik: Mit Blick auf das
steigende Gutertransportvolumen wird das Marktpotenzial fir eine effiziente ,grine“ Logistik
als hoch eingeschéatzt. Gleiches gilt fur das Innovationspotenzial. Bei der Forschung zu
»Griner Logistik" handelt es sich um ein sehr breites Forschungsfeld, das bisher erst in den
Anfangen steckt. Dementsprechend ist der Forschungsbedarf hoch. Forschungsbedarf be-
steht sowohl bezlglich der Anwendungsentwicklung und bei Markttests verschiedener tech-
nischer Loésungen als auch im Hinblick auf 6kologische und 6konomische Potenziale.
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Es ist zu betonen, dass auch die weiteren Losungen im Bereich Mobilitdt einen wichtigen
Beitrag zu einer Green Economy leisten kénnen und in einem weiteren Zusammenhang mit
den top-priorisierten Lésungen zu sehen sind.

Fur eine vertiefende Analyse in Kapitel 3.1 werden aus dem Bedarfsfeld Mobilitat daher aus-
gewahlt:

* Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme

 Effiziente und resiliente Logistiksysteme am Beispiel ,Griner Logistik"
Bedarfsfeldibergreifende Energieldsungen

Zentrale Antworten der Experten

Nicht nur aufgrund der aktuellen Uberlastung der Stromnetze durch winterliche Windperio-
den mit erhdhter Windstromproduktion sowie sommerlichen Sonnenschein mit Wirkung auf
die PV, sondern auch mit Blick auf die 6konomische Problematik der Investition in neue Spit-
zenlastkraftwerke und den Stromtrassenbau wird deutlich, dass in der Frage der klimaresili-
enten Stromversorgung Forschungsbedarf gegeben ist. Eine sichere Stromversorgung ist
aber fur Wirtschaft wie Privathaushalte hochgradig systemrelevant. Innovationspotenzial wird
hier besonders bei der Systemintegration gesehen, also der Frage des Zusammenwirkens
der einzelnen Komponenten und Technologien mit Blick auf die wesentlichen Rahmenbedin-
gungen. Lésungen werden hier nicht nur technischer Art sein, auch 6konomische Rahmen-
bedingungen wie das ,Marktmodell* der Stromversorgung und die Frage, wie es gelingt, fur
Ideen wie das virtuelle Kraftwerk, Demand Side Management oder Stromspeicher funktionie-
rende Geschaftsmodelle zu entwickeln und die Vorteile der Losungen fir Kunden wie Anbie-
ter gleichermalRen attraktiv zu machen, sind Gegenstande vertiefter F&E. Aufgrund der Gr6-
Re der Stromnetze und der Menge der Netzteilnehmer und Komponenten wird das Marktvo-
lumen moglicher Losungen hoch eingeschatzt.

Anders als bei der Stromversorgung ist die Frage eines nachhaltigen Gesamtkonzeptes
zur  Warmeversorgung noch sehr offen. Einzelne Komponenten wie Warme-
netztechnologien und Solarkollektoren sind serienreif verfigbar, bei anderen fehlt noch eine
erfolgreiche und aufskalierende Demonstrationsphase, wie z. B. bei geothermischer Warme-
sowie ggf. Stromgewinnung und Langzeitwarmespeichern. Weitgehend fehlt dartber hinaus
ein Warmeversorgungskonzept, welches die Frage der Versorgung der Industrie mit Pro-
zesswarme beantwortet, Schnittstellen zwischen Prozesswarme und Raumwarmever-
sorgung erkennen lasst und auch die Schnittstellen zwischen Wéarmenetzen und Stromver-
sorgung deutlich macht, wie sie sich z. B. durch Wéarmespeicher an KWK-Anlagen (ggf. so-
gar in Kombination mit GroRBwarmepumpen) anbieten, die eine starker stromgefiihrte Steue-
rung der KWK-Anlagen mdglich machen wirde und damit das Stromnetz entlasten wirde.
Hier ist sowohl Innovationspotenzial wie Forschungsbedarf gegeben. Da eine erfolgreiche
Energiewende neben einer nachhaltigen Strom- auch eine nachhaltige Prozess- und Raum-
warmeversorgung leisten muss, ist auch die Systemrelevanz hoch. Und allein der Aufbau,
der mit Blick auf die ,Langfristszenarien zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutsch-
land“ erforderlichen Warmenetze mit seinen Investitionen im dreistelligen Milliardenbereich,
macht die Marktvolumina deutlich. Als Alternative stellte ein Interviewpartner eher die fla-
chendeckende Raumwarmeversorgung mit elektrischen Warmepumpen dar, aber auch die-
ser betonte die Bedeutung der langfristigen Sicherung der Prozesswarmeversorgung sowie
der Integration von Warme- und Kaltenetzen in Innenstadten.

Alle Interviewpartner sahen auch bei der Umwandlung von Strom in Wasserstoff und Me-
than eine langfristig wesentliche Einzeltechnologie, um Strom- und Gasnetz zu verzahnen,
die gleichzeitig bisher die einzige Perspektive flir die langfristige chemische Speicherung
grol3er Strommengen darstellt.
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Ebenso schreiben auch alle Interviewpartner den kleinskaligen Anlagen zur Erzeugung
regenerativer Wind- und Wasserkraft eine wesentliche Bedeutung als Technologie fir die
Energieversorgung von Off-Grid Regionen in der Welt zu und verbinden damit sehr grofl3e
Exportmarkte.

Ausgewahlte Schlisselinnovationen bedarfsfeldibergr eifender Energielésungen

Als Element einer klimaresilienten Stromversorgung ist das virtuelle Kraftwerk "* von hoher
Bedeutung, um als Reaktion auf zeitlich nicht steuerbare Strommengen aus Wind- oder
Sonnenkraft moglichst viele andere Stromerzeuger steuerbar zu machen. Hierzu gehdren
z. B. KWK-Anlagen, die im Rahmen der Warmespeicherfahigkeit von Warmenetzen und Ge-
bauden auch stromgefihrt betrieben werden kdnnen, aber auch Biogasanlagen, in denen
begrenzte Biogasmengen gesammelt werden und die Stromversorgung insoweit hinausge-
zbgert werden kann.

Als wesentliches Systemelement eines nachhaltigen Gesamtkonzeptes zur Warme-
versorgung sind Langzeitwarmespeicher eine Schlisselinnovation, ohne die sommerliche
Warme aus Solarkollektorfeldern nicht saisonal gespeichert werden kann. Aber auch ganz-
jahrig verfugbare industrielle Abwarme oder Abwarme aus auch im Sommer betriebenen
KWK kdnnte durch Langzeitwarmespeicher zeitlich versetzt genutzt werden.

Fur eine vertiefende Analyse in Kapitel 3.1 werden daher ausgewahilt:

 Virtuelles Kraftwerk als Element einer resilienten Stromversorgung

e Langzeitwarmespeicher als integriertes Element im Gesamtsystem Warmeversorgung
Suchfeld Green Services

Zentrale Antworten der Experten

Die nachhaltigen Themenfonds konnen ein hohes Innovationspotenzial entwickeln. Davon
gibt es noch zu wenige und sie sind als strategischer Ansatz noch nicht wahrnehmbar ge-
nug. Sie kdnnen auch eine hohe Systemrelevanz entwickeln, wenn sie auch etwas breiter
(bspw. erneuerbare Energien) aufgesetzt werden und nicht nur auf eine Innovation (bspw.
Solarzellentechnologie) ausgerichtet sind. Das Gesamtsystem muss naher betrachtet wer-
den und es muss Uberlegt werden, wie erwiinschte Nachhaltigkeitseffekte erzielt und eben
auch negative Nachhaltigkeitseffekte verhindert werden kdnnen. Forschungsprogramme auf
Bundesebene zur Beachtung von Nachhaltigkeitswirkungen in der Finanzwirtschaft sind bis-
her nicht erkennbar.

Impact Investing (Nachhaltigkeitsinvestments mit messbaren Erfolgen im sozialen und 6ko-
logischen Bereich) wird als weiteres zukunftstrachtiges Anlagekonzept angesehen, das eine
ahnlich groRe mogliche Reichweite hat. Impact Investment beinhaltet unterschiedliche Stra-
tegien wie Mikrofinanz, Community Investing, Social Business / Entrepreneurship Fonds.

GCC hat ein groRRes Innovationspotenzial, birgt allerdings auch die Gefahr von sekundaren
und tertidren Rebound-Effekten in sich. Eine Beachtung und Verhinderung dieser Effekte
sollte zentraler Bestandteil der Entwicklung sein. Das Marktpotenzial gibt es dariiber hinaus
nicht nur bei GCC, sondern im gesamten IKT-Bereich.

™ Die Innovation des virtuellen Kraftwerks wurde zunachst als Einzelinnovation des Bedarfsfeldes Wohnen untersucht, in den
Experteninterviews jedoch mehrfach als zentral fur das Energiesystem bezeichnet und letztlich zu den bedarfsfeldubergreifen-
den Energiel6sungen ,verschoben*.
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Ausgewahlte Schlisselinnovationen im Bedarfs-/Suchf eld Green Services

Es gab unter den Experten eine sehr breite Streuung in den Antworten (vgl. Anhang V), was
angesichts der Bandbreite der Kategorie ,,Green Services" zu erwarten war. Deshalb ist die
Auswahl der zwei Schlisselinnovationen nicht eindeutig zu treffen.

Bezlglich der Schliusselinnovation nachhaltige Themenfonds hoben die befragten Exper-
ten einhellig hervor, dass das gesamte Finanzsystem in seiner Breite nachhaltiger gestaltet
werden muss. Angesichts der Finanzvolumina, die fur die Entwicklung zu einer Green Eco-
nomy in allen Wirtschaftszweigen erforderlich sind, bieten nachhaltige Themenfonds eine
sehr gute Mdglichkeit, die notwendige GroRenordnung zu erreichen. Eine zentrale Heraus-
forderung dabei ist die Erforschung und Entwicklung von Bewertungsmethoden, die die Ge-
samtauswirkungen der Investitionen ex ante einschatzen kénnen. Hierflr wére eine interdis-
ziplinare Kooperation zwischen Naturwissenschaften, Sozialwissenschaften und Finanzwis-
senschaften vorteilhaft.

GCC kann dazu beitragen, dem weltweit stark steigenden Strom- und Materialverbrauch in
Rechenzentren (,Green in IT*) durch erhdhte Effizienz entgegenzusteuern. Des Weiteren
besteht ein grol3es Potenzial in der Entwicklung von Anwendungen und Diensten durch den
effizienten IT-Einsatz in anderen Branchen (,Green durch IT*). Erwartet wird ein gewaltiges
und exponentielles Wachstum im Markt fir Cloud Computing-Dienste. Allerdings besteht ein
erheblicher Forschungsbedarf bezlglich der Ressourceneinsparpotenziale und der Identifi-
kation moglicher Rebound-Effekte.

Fur eine vertiefende Analyse in Kapitel 3.1 werden daher ausgewahilt:
* Nachhaltige Themenfonds

e Green Cloud Computing

Fazit

Mit Blick auf die in den vergangenen Abschnitten vorgestellten Bewertung wurden auf Basis
der genannten Auswahlkriterien, der gefiihrten Experteninterviews sowie einem ausfihr-
lichen internen Diskussionsprozess folgende zehn Schlisselinnovationen fur eine vertiefen-
de Analyse von Treibern und Hemmnissen fur eine Transformation der deutschen Wirtschaft
zu einer Green Economy ausgewahlt:

1. Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm als Teil der Kreislauffihrung von Stick-
stoff und Phosphor

2. Stoffstrommanagement in der Landwirtschaft

3. Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte fir Gebaude

4. Dezentrale Energiemanagementsysteme flr den Einsatz in Bestandsgebauden

5. Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme

6. Effiziente und resiliente Logistiksysteme am Beispiel ,Griiner Logistik*

7. Virtuelles Kraftwerk als Element einer resilienten Stromversorgung

8. Langzeitwarmespeicher als integriertes Element im Gesamtsystem Warmeversorgung
9. Nachhaltige Themenfonds

10. Green Cloud Computing
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2.4 Strukturierung der Green Economy

Wie die Ausfiihrungen in Kapitel 2.1, 2.2 und 2.3 zeigen, liegen bereits eine Reihe wichtiger
Strukturierungen fur die Green Economy vor. So orientieren sich bisherige Marktpotenzial-
abschatzungen fur Deutschland und insbesondere Studien zur Abschatzung des Gesamt-
marktes an Umwelttechnologien mal3geblich am Konzept ,griner” Leitmarkte. Das BMU ver-
offentlichte 2006 eine Studie zum ,Wirtschaftsfaktor Umweltschutz* (BMU 2006), in der erst-
mals sechs Handlungsfelder als griine Leitmarkte identifiziert werden. Dieselben finden sich,
leicht veréandert, im ,Umweltwirtschaftsbericht 2011 (BMU 2011b) und in ,Green Tech Made
in Germany 3.0 - Umwelttechnologieatlas fir Deutschland“ (BMU 2012b) unter dem Begriff
.Leitmarkte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz* wieder. Auch Kapitel 2.1 greift auf
diese Strukturierung und die daftr verfigbaren Marktzahlen zurlick, zeigt allerdings auch,
dass diese bislang gangige Strukturierung nicht alle relevanten Handlungsfelder und Markte
einer Green Economy abdeckt. So fehlen darin z. B. die 6kologische Landwirtschaft oder der
mit Blick auf den immensen Investitionsbedarf fir den Wandel zu einer Green Economy au-
Rerst wichtige Finanzsektor (UNEP 2011: 575ff). Kapitel 2.1 zeigt auch, dass die sehr grobe
Strukturierung nach ,grinen” Leitmarkten bzw. hoch aggregierten Marktpotenzialabschét-
zungen kaum unmittelbare forschungspolitische Schlussfolgerungen erlauben. Hier zeigt sich
der Bedarf fir umfassendere und differenziertere Strukturierungen der Green Economy.

Weiterhin verdeutlichen Kapitel 2.2 (Rahmenbedingungen) und 2.3 (Schlisselinnovationen),
dass die zeitpunktbezogene und eher statische Perspektive auf Sektoren und Markte der
Green Economy um eine dynamische und prozessuale Perspektive der Transformation er-
génzt werden muss. Neben den dabei bereits genutzten zeitlichen Strukturierungen in Form
von Phasenmodellen zeigt Kapitel 2.3 auch, dass ein systemisch-ganzheitlicher Blick auf die
Okologischen Herausforderungen und Lésungsbedarfe einerseits sowie die dafiir geeigneten
Technologien und Innovationen andererseits notwendig ist. Aus diesem Grunde wurden die
Schlisselinnovationen fir eine Green Economy u.a. in Hinsicht auf ihre Einbindung in Be-
darfsfelder und Nutzungssysteme und ihre diesbezlgliche Systemrelevanz bewertet und
ausgewahlt.

Neben den in den vorangegangenen Kapiteln bereits aufgegriffenen Strukturierungsanséatzen
bestehen zahlreiche weitere Anséatze und Publikationen, die sich um eine Konzeptualisierung
der ,Green Economy“ bemihen. Drei viel beachtete Publikationen stammen von der OECD
(2011a), der EEA (EEA 2011) sowie dem Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP
2011).

Die OECD (2011a) behandelt Fragen einer Green Economy mit Hilfe des ,Green Growth"-
Konzeptes. Hierzu wird u.a. ein ,Measurement framework for green growth” mit vier wich-
tigen Indikatorgruppen vorgeschlagen (vgl. OECD 2011a: 21). Einen Strukturierungsansatz
fur die Green Economy selbst liefert der Ansatz aber nicht.

Die vergleichende Ubersicht relevanter Themen (,priority themes®) einer Green Economy,
die von der EEA (EEA 2011) vorgenommen wurde, liefert eine klassifizierende Grobstruktu-
rierung: ,Green economy can refer to sectors (e.g. energy), topics (e.g. pollution), principles
(e.g. polluter pays) or policies (e.g. economic instruments). It can also describe an underpin-
ning strategy, such as the mainstreaming of environmental policies or a supportive economic
structure” (EEA 2011: 93). Die Publikation liefert selbst zwar keinen weitergehenden und
detaillierten Strukturierungsansatz, verweist aber auf die dringende Notwendigkeit eines ge-
meinsamen Verstandnisses der ,Green Economy* und empfiehlt dazu, auf den von der UN-
EP (2011) vorgelegten Bezugsrahmen aufzubauen: ,For consistency with emerging interna-
tional approaches, the framework should follow UNEP (2011)" (EEA 2011: 136).
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Die Studie der UNEP (2011) nimmt mit Blick auf die ,Green Economy“ eine volks-
wirtschaftliche Makroperspektive ein, konzeptualisiert diese mit Hilfe eines ,Kapitalansatzes"
(vgl. UNEP 2011: 17) und legt ihren Fokus auf Investitionen bzw. Investitionsbedarfe sowie
die Auswirkungen auf das ,Gesamtkapital“. Bei dieser primar 6ékonomischen Perspektive
wird zwischen ,Naturkapital“, ,Humankapital“ und ,built capital* (vgl. UNEP 2011: 24), d.h.
von Menschen erzeugtem Kapital wie Produktionsanlagen, Verkehrsinfrastrukturen usw.
unterschieden. Bei der Analyse und der Entwicklung von Malinahmen werden elf Sektoren
(,sectors®) innerhalb drei grundlegender Handlungsfelder differenziert: 1. Investitionen in
Naturkapital (Landwirtschaft, Fischwirtschaft, Wasser, Walder), 2. Investitionen in Energie-
und Ressourceneffizienz (Erneuerbare Energien, Industrie, Abfall, Gebaude, Transport, Tou-
rismus, Stadte) sowie 3. Unterstitzung der Transformation (,transition®) hin zu einer Green
Economy (Modellierung, ermdglichende Rahmenbedingungen (,enabling conditions®) und
Finanzierung). Zweifelsohne handelt es sich hier um zentrale Handlungsfelder fur die Trans-
formation zu einer Green Economy, die Strukturierung weist allerdings wesentliche Liicken
und Inkonsistenzen auf. So fehlen z. B. die nicht-nachwachsenden Rohstoffe (Erze, Metalle
etc.) und wichtige Wirtschaftszweige (z. B. Informations- und Kommunikationstechnologien,
neue Medien), die als ,supporting services" flr eine Transformation von erheblicher Bedeu-
tung sein kdnnen. AufRerdem mischt der ,Sektoren“-Ansatz anbieterseitige Klassifikationen
nach Branchen (Landwirtschaft, Industrie usw.), mit raumlich-infrastrukturellen Segmentie-
rungen (Walder, Gebaude, Stadte, Transport, Wasser) und instrumentell-politischen Abgren-
zungslogiken (Modellierung, Rahmenbedingungen, Finanzierung). Insofern behandelt die
Studie zwar wichtige Themen und Handlungsfelder, bietet aber keine konsistente oder gar
vollstandige Strukturierung der ,Green Economy"”.

Aus den vorangegangenen Analysen lasst sich schlussfolgern, dass fur die Strukturierung
des Erkenntnisgegenstandes ,Green Economy“75 Ansatze von No6ten sind, die sowohl um-
fassend als auch konsistent sind. Weiterhin hat sich gezeigt, dass mit Blick auf Strukturie-
rungsfragen zwei grundlegende Perspektiven besonders bedeutsam sind:

« Die statische Perspektive , die in Bezug auf einen bestimmten Zeitpunkt oder eine zeitlich
begrenzte Erhebungseinheit (z. B. ein bestimmtes Jahr) die Struktur einer Green Economy
bzw. ihrer Sektoren und Méarkte beleuchtet.

« Die dynamische Perspektive auf den Transformationsprozess hin zu einer Green Eco-
nomy, die einen langeren Zeitraum, Einflussfaktoren, Trends und prozessuale Dynamiken
in den Fokus nimmt.

Mit Blick auf den gegebenen Rahmen der Studie wird im Folgenden absichtsvoll nur eine
sehr begrenzte Zahl solcher Strukturierungsansatze vorgestellt, die fur den Diskurs tber die
Transformation zu einer Green Economy sowie die forschungs- und innovationspolitischen
Interventionsoptionen und damit auch fur den weiteren Fortgang dieser Studie von besonde-
rer Bedeutung sind.

™ Aufbauend auf Vorarbeiten von UNEP (2011), BMU (2011: 68f) sowie BMBF und BMU (2012) wird Green Economy in der
vorliegenden Arbeit im Zusammenhang einer nachhaltigen Entwicklung gesehen und als eine ,international wettbewerbsféahi-
ge, umwelt- und sozialvertragliche Wirtschaft* verstanden, ,die Okologie und Okonomie positiv verbindet, gesellschaftliche
Wohlfahrt steigert, Armut bek&mpft und soziale Gerechtigkeit anstrebt‘(BMBF und BMU 2012a: 1). Als Teilkonzept einer nach-
haltigen Entwicklung wird die Green Economy als ,innovationsorientierte Wirtschaft* (BMU 2011b: 68) charakterisiert, bei der
LOkologische und soziale Auswirkungen reflektiert und Umweltschéden und Risiken sowie deren gesellschaftliche Folgen bei
wirtschaftlichen Entscheidungen angemessen beriicksichtigt [werden]. Nur der Erhalt der natirlichen Lebensgrundlagen und
die Beachtung der Tragfahigkeit der Okosysteme (Planetary Boundaries) sichert langfristig die Moglichkeit einer dynamischen
wirtschaftlichen Entwicklung und des sozialen Zusammenhalts. Beides sind wichtige Voraussetzungen fir den Schutz der
Umwelt.“ (BMBF und BMU 2012a: 1).
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2.4.1 Statische Perspektive: Zeitpunktbezogene Strukturie rungsanséatze

Bei einer zeitpunktbezogenen Betrachtung kommt mit Blick auf eine Green Economy grund-
satzlich eine Vielzahl mdglicher Strukturierungsanséatze in Frage. Von diesen zeitpunktbezo-
genen bzw. statischen Strukturierungsansétzen sollen hier drei vorgestellt werden, die ins-
besondere mit Blick auf die operative Abgrenzung und statistische Strukturierung einer
Green Economy wichtige Bezugspunkte bilden kénnen. Dabei handelt es sich um:

e Die Erhebung von Waren, Bau- und Dienstleistungen fir den Umweltschutz des Stati-
schen Bundesamtes,

 die Leitméarkte der Umwelttechnik nach BMU sowie

 die Klassifikation von Umweltschutzgitern und Dienstleistungen nach Eurostat.
Auf diese soll im Folgenden eingegangen werden.

Erhebung von Waren, Bau- und Dienstleistungen furd  en Umweltschutz

Das Statistische Bundesamt (DESTATIS) und die statistischen Landesamter erheben seit
1997 jahrlich den Umsatz mit Waren, Bau- und Dienstleistungen fir den Umweltschutz (ak-
tuelle Daten und Methode in Statistisches Bundesamt 2011). Mit der Novellierung des Um-
weltstatistikgesetzes (BMJ 2005) werden seit 2006 auch die Bereiche erneuerbare Energien,
Energieeinsparung und Vermeidung klimaschadlicher Emissionen einbezogen und zusatzlich
die Anzahl der in den Erhebungseinheiten mit der Herstellung von Waren und der Erbringung
von Bau und Dienstleistungen fur den Umweltschutz Beschéftigten erhoben. In einer schrift-
lichen Befragung werden Einrichtungen folgender Wirtschaftszweige erfasst: Bergbau und
Gewinnung von Steinen und Erden, Verarbeitendes Gewerbe, Energieversorgung, Wasser-
versorgung; Abwasser- und Abfallentsorgung und Beseitigung von Umweltverschmutzungen,
Baugewerbe, Architektur- und Ingenieurbiros, Institute und Einrichtungen, die technische,
physikalische und chemische Untersuchungen, Beratungen, Gutachten und Projektbetreu-
ungen durchfihren sowie andere Dienstleistungen.

Mit Blick auf die Green Economy enthalt diese Strukturierung zwar wichtige, aber keines-
wegs alle relevanten Sektoren. So fehlen z. B. die mit Blick auf den Erhalt des Naturkapitals
besonders relevanten Bereiche Land-, Forst- und Fischwirtschaft. In neueren Erhebungen
werden daher neben den emissions- bzw. outputbezogenen Umweltschutzaktivitdten ver-
starkt auch inputbezogene Ressourcenaspekte aufgegriffen. Dabei wird auf die Klassifikation
der Ressourcenmanagementaktivitdten (CreMA) von Eurostat zuriickgegriffen (vgl. Stat.
Bundesamt 2012: 4), die im Folgenden noch vorgestellt wird.

Die Leitméarkte der Umwelttechnik nach BMU

Eine andere Herangehensweise an die Klassifizierung von Umweltwirtschaft und Umwelt-
technik ist die Unterteilung in griine Zukunftsmarkte. Das BMU verdéffentlichte 2006 eine Stu-
die zum ,Wirtschaftsfaktor Umweltschutz* (BMU 2006), in der erstmals sechs Handlungs-
felder als grine Leitméarkte identifiziert werden. Dieselben finden sich, leicht verandert, im
~Umweltwirtschaftsbericht 2011 (BMU 2011b) und in ,Green Tech Made in Germany 3.0 -
Umwelttechnologieatlas fur Deutschland* (BMU 2012b) unter dem Begriff ,Leitmarkte der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz* wieder:

* Umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung,
e Energieeffizienz,

* Nachhaltige Wasserwirtschaft,

¢ Nachhaltige Mobilitat,
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* Rohstoff- und Materialeffizienz sowie
* Kreislaufwirtschaft.

Die Leitmarkte der Umwelttechnik sind Ubersichtlich und leicht verstandlich. Allerdings fehlt
ihnen ein detaillierter Kriterienkatalog, um sie genau voneinander abzugrenzen. Die Leit-
markte sind technisch ausgerichtet. Dienstleistungen werden, trotz wachsender Bedeutung,
nur wenige eingeordnet. Die BMU-Leitmarkte finden sich mit einer Ausnahme in der Eurostat
EGSS-Klassifikation unmittelbar wieder. Das Bedarfsfeld Nachhaltige Mobilitat bildet dort
selbst keine eigene Erfassungskategorie, sondern kann Uber die umweltschutzbezogenen
Produkte und Dienstleistungen der entsprechenden Wirtschaftszweige erfasst werden.

Classification of the Environmental Goods and Servi ces Sector

Der Ansatz zur Klassifizierung von Umweltgitern und Umweltdienstleistungen der Europai-
schen Statistikbehdrde Eurostat kann als der bislang umfassendste und konsistenteste An-
satz zur Strukturierung der Anbieterseite einer Green Economy eingestuft werden.

Das Statistische Amt der Europaischen Gemeinschaft entwickelte 1994 ein System zur
Sammlung von wirtschaftlichen Umweltinformationen ,European System for the Collection of
Economic Information on the Environment* (SERIEE) (EC 1997). Ziel war es, die Beziehung
zwischen Wirtschaft und Umwelt auf Basis der nationalen Statistiken der EU-Lander be-
schreiben und miteinander vergleichen zu kénnen, um so den Tragern der Umweltpolitik eine
umfassende Informationsbasis zu bieten.

Das SERIEE-Berichtssystem unterscheidet hauptsachlich zwischen Tatigkeiten und Trans-
aktionen mit folgenden Zielen:

« Verringerung und Vermeidung von Umweltbelastungen bzw. Uberwachung und Sanierung
der Umwelt (Erfassung im Satellitenkonto ,Umweltschutzausgaben®),

e Nutzung der Umwelt (Erfassung im Satellitenkonto ,Verwaltung natirlicher Ressourcen®).

Zusétzlich wurden auch die Angebote der Umweltschutzwirtschaft (,eco-industries”) erhoben.
Darunter fallen zum Beispiel die Erstellung von Giitern und Dienstleistungen zur Messung
oder Beseitigung von Umweltschéaden.

Heute gelten aber die 6konomischen Aktivitaten im Bereich des Ressourcenmanagements
zusatzlich als wesentlich fur das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung. 2009 verdffentlichte
Eurostat daher eine neue Methodologie zur Erhebung von Daten Uber den Sektor umwelt-
bezogener Giter und Dienstleistungen (Eurostat 2009), die auf der OECD Methodik zur Da-
tenerhebung in der ,Environmental Goods and Services Industry* aufbaut (OECD 1999).
Nach der neuen Version wird die Kategorie Umweltschutz (Classification of Environmental
Protection Activities), die sich auf die Emissionen bzw. ,outputs” wirtschaftlicher Aktivitaten
bezieht, in Anlehnung an die SERIEE-KIassifizierung (EC 1997) differenziert in:

.1: Protection of ambient air and climate,

2: Wastewater management,

3: Waste management,

4: Protection and remediation of soil, groundwater and surface water,
5: Noise and vibration abatement,

6: Protection of biodiversity and landscape,

7: Protection against radiation,

8: Research and development,
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9: Other environmental protection activities.” (Eurostat 2009: 44).

Fur die Hauptkategorie Ressourcenmanagement, die sich auf Resourcen-,Inputs” wirtschaft-
licher Aktivitat bezieht, wurde eine komplett neue Klassifikation erstellt, die CReMA’®:

»10: Management of waters,

11: Management of forest resources,

11 A: Management of forest areas,

11 B: Minimisation of the intake of forest resources,
12: Management of wild flora and fauna,

13: Management of energy resources,

13 A: Production of energy from renewable sources,
13 B: Heat/energy saving and management,

13 C: Minimisation of the intake of fossil resources as raw material for uses other than
energy production,

14: Management of minerals,
15: Research and development,
16: Other natural resource management activities.” (Eurostat 2009: 45).

Eurostat bindet die Zuordnung eines Gutes zu einer der Kategorien an die mit der Entwick-
lung und Produktion verbundenen Zwecke und Ziele. Ein Umweltschutzgut ist damit nur
dann ein Umweltschutzgut, wenn es explizit als solches entwickelt und produziert wird (Eu-
rostat 2009: 29). Man geht sogar soweit, Produkte, die zwar einen Umweltnutzen haben, bei
denen dies jedoch nicht der angestrebte Zweck ist, aus der Kategorie explizit auszuschlie-
Ben: ,All technologies, goods and services, the main purpose of which (according to the
technical nature or the producer’s intention) is not an environmental purpose, are not includ-
ed in the EGSS even if the technology or product has a favourable impact on the environ-
ment* (Eurostat 2009: 32).

Abgesehen von dieser Einschrankung, die aus Sicht der Autoren als wenig zweckmalf3ig ein-
gestuft wird,”” scheint der Ansatz der EGSS gut geeignet, die anbieterseitige Struktur der
Green Economy zu beschreiben. Gleichwohl ist die EGSS-Methodik im Detail noch unvoll-
standig, da sie z. B. die Umweltschutzkategorie ,Boden® ohne weitere Begriindung per Defi-
nition ausschliel3t (Eurostat 2009: 95).

Mit der Eurostat-Methodik setzt die Erhebung an den (meisten) Zielen der Green Economy
an, analysiert Probleme und Lésungen und ordnet die gefundenen Produkte und Dienstleis-
tungen dann systematisch in die (nhationale) Wirtschaftszweigestatistik ein. Auf diese Weise
koénnen in jeder Branche und Wirtschaftskategorie prinzipiell umweltbezogene Produkte und
Dienstleistungen identifiziert und der EGSS-Statistik zugeordnet werden. Die Methode ver-
meidet daher den Nachteil der Leitmarktmethode des BMU oder des SERIEE-Berichts-

" Bei der Analyse von Nachhaltigkeitsinnovationen stieBen Fichter, Beucker, Noack und Springer (2007) auch auf Innovationen,
deren Potenzial erst nachtraglich entdeckt wurde, die aber fiir die Green Economy als bedeutungsvoll erscheinen. Solche Pro-
dukte nur aufgrund einer primér anderen Intention aus der Statistik auszuschlie3en erscheint zumindest als zweifelhafte Me-
thode. Als weiterer Kritikpunkt kommt hinzu, dass die Erfassung der urspriinglichen Ziele und Zwecke einer Produktentwick-
lung auf erhebliche Probleme in der Datenerhebung stoRen durfte, da diese nirgendwo dauerhaft dokumentiert werden.
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systems, die ex ante Sektoren und Markte abgrenzen und dann genau fir diese Daten erhe-
ben. Mit diesem Matrix-Ansatz kénnen neue Problemldsungen, die bei der Aufstellung der
jeweiligen Systematik nicht bedacht wurden, nicht berticksichtigt werden. Dies kann zumin-
dest theoretisch bei der Eurostat-Methode nicht geschehen. Ob die Komplexitat des oben
beschriebenen Ablaufs jedoch der effizienten Bearbeitung letztlich zugénglich ist, missen
die Erfahrungen mit der Berichtserstellung durch Eurostat und nationale Statistiker zeigen.

Abbildung 21: Kombination von Wirtschaftszweigsyste matik und Umweltzielen in der EGSS-Methodik

EUROSTAT (2008) EUROSTAT (2009)
Sektoren Environmental Protection Resource Management
und CEPA CReMA
Wirtschaftszweige 112|3|4|5|6(7(8(9(10(11|12|13|14|15|16
A Land- und Forstwirtschaft,
Fischerei
B Bergbau und Gewinnung von
Steinen und Erden
C | Verarbeitendes Gewerbe Umweltklassifikation: Beispiele
D | Energieversorgung CEPA1 Protection of ambient air and climate
Wasserversorgung: Abwasser- und CEPA3 Waste management
E | Abfallentsorgung und Beseitigung R . .
CEPAB Protection of biodiversity and landscape
von Umweltverschmutzungen
F |Baugewere CReMA 10 | Management of waters
G Handel; Instandhaltung und CReMA 13A | Management of energy resources: renewable energy
Reparatur von Kraftfahrzeugen CReMA 13B | Management of energy resources: heat/energy saving
H | Verkehr und Lagerei
|

Quelle: Borderstep Institut, basierend auf Eurostat 2009

2.4.2 Die dynamische Perspektive auf den Transformationsp rozess

UNEP definiert Green Economy als Wirtschaftsform, ,die zu mehr Wohlfahrt und sozialer
Gleichheit fuhrt und dabei Umweltrisiken und 6kologische Knappheiten deutlich reduziert"
(UNEP 2011: 16), ubersetzt durch die Verfasser). Das BMU versteht Green Economy als
eine innovationsorientierte Wirtschaft, die ihre Schadstoffeintrage reduziert, Stoffkreislaufe
schlief3t, den Ressourcenverbrauch absolut senkt, langfristig eine auf erneuerbaren Energien
basierende Energieversorgung erreicht, Artenvielfalt erhalt und naturliche Lebensrdume wie-
derherstellt (BMU 2011b: 68f). Hierfur sind sowohl etablierte Wirtschaftszweige Okologisch
und 6konomisch zu transformieren als auch neue, rasch wachsende Zukunftsmarkte zu er-
schlielRen. Bei diesen Konzeptionen ist die Green Economy in erster Linie ein umwelt- und
wirtschaftspolitisches Ziel, dessen Erreichen sich durch bestimmte Dynamiken charakterisie-
ren lasst und eher lberkommene Strukturen in neue Qualitaten tUberfihrt.

Zur naheren Strukturierung dieser dynamischen Perspektive sind vier Strukturierungs-
ansatze besonders relevant:

* Mehrebenenmodelle der Transformation,
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» Einflussfaktoren von Innovations- und Diffusionsprozessen von Nachhaltigkeitsinnovatio-
nen,

« Politische Interventionsfelder einer Green Economy sowie
e Pionierrollen im Innovations- und Diffusionsprozess.

Auf Mehrebenenmodelle der Transformation und die Pionierrollen im Innovations- und Diffu-
sionsprozess soll im Folgenden eingegangen werden. Die Einflussfaktoren von Innovations-
und Diffusionsprozessen sind fir die Analyse von Treibern und Hemmnissen besonders re-
levant und werden daher zu Beginn von Kapitel 2.1 vorgestellt. Die politischen Interventions-
felder wiederum sind fir die Diskussion der Starken und Schwéachen in Kapitel 3.2 von zent-
raler Bedeutung und werden deshalb dort erortert.

Mehrebenenmodelle der Transformation

Die Analyse von Treibern und Hemmnissen sowie von Interventionsoptionen und Handlungs-
ansatzen fir die Entwicklung hin zu einer Green Economy verlangt ein grundlegendes Kon-
zept gesellschaftlicher Transformationsprozesse. In der Transformationsforschung lassen
sich verschiedene Modelle zur Strukturierung von Transformationsprozessen finden, die fur
die Transformation hin zur Green Economy fruchtbar gemacht werden kénnen. Das auf
Geels (2002) zurtickgehende und vom WBGU aufgegriffene Mehrebenenmodell (WBGU
2011: 100) bietet eine geeignete Grundlage, um die Dynamiken der Transformation umfas-
send und systematisch zu analysieren.

Das Mehrebenenmodell des WBGU konzeptualisiert Transformationen als Zusammenspiel
von Dynamiken auf drei Ebenen (Geels 2002: 1260ff):

» Systemen, die sich nur sehr langsam verandern, wie Megatrends oder andere Strukturen
und Faktoren, in die sozio-technische Systeme eingebettet sind,

« den ebenfalls sich nur langsam &ndernden sozio-technischen Regimen und

« technologischen Nischen, in denen bedeutende Grundlageninnovationen fir die Transfor-
mation entstehen.

Die handelnden Akteure unterscheiden sich hinsichtlich ithrer Rollen im Transformations-
prozess. Wahrend das dominierende sozio-technische Regime (WBGU 2011: 100) mit sei-
nen Technologien von etablierten Wirtschaftssektoren, Wissenschaft und Politik sowie den
gemeinschaftlichen Institutionen und Regeln getragen und letztlich stabilisiert wird, sind auf
dem Nischenniveau Pioniere aktiv: z. B. am Klimaschutz orientierte Unternehmer, Wissen-
schaftler und Mitglieder von Nichtregierungsorganisationen.

Geels (2002: 1263) stellte die Dynamik des Zusammenwirkens der drei Ebenen (langfristiger
Rahmen und Megatrends, sozio-technische Regime, Nischen) in einer Grafik dar, die auch
vom WBGU (2011: 100) zur Beschreibung der “Grof3en Transformation” aufgegriffen wurde:
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Abbildung 22: Mehrebenenmodell zur Analyse von Tran  sformationsprozessen
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Quelle: WBGU 2011: 100, basierend auf Geels 2002

Far die Strukturierung von Transformationsprozessen hin zu einer Green Economy lasst sich
anfuhren, dass das Modell wichtige Elemente der Transformation differenziert: Megatrends,
Schliusselereignisse, Akteure, gesellschaftliche Praktiken, Normen und institutionelle Bedin-
gungen sowie Technologien und neue Ldsungen, die alle als Treiber bzw. Hemmnisse fir
die Transformation wirken kénnen.

Der Vorteil eines Mehrebenenmodells liegt darin, dass unabhéangige, aber sich wechselseitig
beeinflussende Handlungsebenen im Zeitverlauf betrachtet und analysiert werden kénnen.
Bei der Analyse von Treibern und Hemmnissen kann dann z. B. nach dem Entwicklungs-
stand der betreffenden Nachhaltigkeitsinnovation gefragt werden, also danach, ob diese sich
noch in der Grundlagenforschung, der Anwendungsforschung oder im Prototypen- und Pilot-
anlagenstadium befinden, ob sie bereits auf ,Nischenniveau“ am Markt verfiigbar sind oder
sich gar am Markt bzw. in verénderten sozio-technischen Systemen etabliert haben. Das
WBGU-Mehrebenenmodell erlaubt die Analyse der Wechselbeziehungen zwischen jungen
innovativen Nachhaltigkeitslosungen im Verhaltnis zu etablierten Technologien oder Mark-
ten. Weiterhin ist auch die Ebene von gesellschaftlichen Megatrends sowie plétzlich auftre-
tenden Schllsselereignissen (z. B. Atomunfall von Fukushima) in Betracht zu ziehen, die
malfdgeblichen Einfluss auf die Durchsetzungsbedingungen neuer Technologien haben kon-
nen.

Fur die Charakterisierung der Green Economy ist festzuhalten, dass zwischen Akteuren der
Verédnderung und Akteuren mit dem Interesse an Aufrechterhaltung sozio-technischer Re-
gime unterschieden werden muss. Beide finden sich in Wirtschaft und Wissenschaft genauso
wie in Politik und Verwaltung. Sowohl Geels (2002) wie auch der WBGU (2011) schreiben
die Fahigkeit zu grundlegenden Veranderungen eher den Nischenakteuren zu, wahrend sie
bei den Akteuren der etablierten sozio-technischen Regime eher die Fahigkeit zur Verbesse-
rung des Bestehenden wahrnehmen. Besonders mit Fokus auf Akteure der Wirtschaft haben
auch Fichter und Clausen (2012 und 2013) durch die Untersuchung von 100 Nachhaltig-
keitssinnovationen gezeigt, dass die von Geels (2002) und dem WBGU (2011) betonte, un-
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terschiedliche Rolle von etablierten Akteuren und Nischenakteuren sich auch in der Genese
von Nachhaltigkeitsinnovationen und ihren Méarkten statistisch signifikant zeigen lasst. Da
Nachhaltigkeitsinnovationen ein zentrales Handlungsfeld fur die Green Economy sind, ist die
Erkenntnis fur Transformationsanstrengungen von wesentlicher Bedeutung.

Pionierrollen im Innovations- und Diffusionsprozess

Wie in den obigen Ausfilhrungen zum Mehrebenenmodell der Transformation herausgear-
beitet wurde, gehen Transformationsimpulse maf3geblich von Nischenakteuren und hier von
Pionieren aus. In der Innovations- und Diffusionsforschung liegen zahlreiche Typologien zur
Charakterisierung von Pionieren, ,change agents" und ,transformational leaders* vor (vgl.
Fichter 2009). Aufbauend auf zentrale Typologien der Innovations- und Diffusionsforschung
legen Weil3, Fichter und Clausen (2012) eine umfassende Typologie von Akteursrollen auf
Anbieter- und Nachfragerseite im Innovations- und Diffusionsprozess vor. Diese ist generi-
scher Natur, kann aber fur Markttransformations- und Innovationsprozesse einer Green Eco-
nomy fruchtbar genutzt werden.

Das Modell geht auf der Nachfrager- bzw. Nutzerseite Uber die gangige Adopter-Typologie
von Rogers (2003) hinaus und differenziert verschiedene Nutzerinnovatorenrollen im Innova-
tionsprozess. Dabei wird der Rogersche Adoptertyp des ,Innovators® in die Untertypen ,Lead
User", ,Testanwender* und ,Erstkaufer* differenziert. Gerade die Erstkaufer nehmen eine
wichtige Pionierfunktion im Markt ein. Sie sind ,First adopter” und kénnen als Meinungsfihrer
und Referenzkunden wirken. So werden Erstkaufer auch als Pionierkunden bezeichnet. In
dem Modell werden analog auf der Anbieterseite verschiedene Rollen im Innovations- und
Diffusionsprozess unterschieden. Dabei wird im Innovationsprozess zwischen der Rolle des
Initiators, des Entwicklers und des Pionieranbieters unterschieden. Letzterer bringt ein inno-
vatives Produkt auf den Markt. Dabei ist auf der Anbieterseite wichtig, zwischen solchen Un-
ternehmen, die bereits vor der betreffenden Innovation existierten und am Markt aktiv waren
(etablierte Unternehmen) und solchen zu unterscheiden, die eigens fur die Entwicklung und
Vermarktung einer neuen Technologie oder Lésung erst gegriindet werden (Grinder-
Unternehmen). Die verschiedenen Typen sind in der folgenden Abbildung dargestellt:

Abbildung 23: Pionierrollen im Innovations- und Diff usionsprozess
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Quelle: Weil3, Fichter und Clausen 2012
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Sowohl das oben beschriebene Mehrebenenmodell der Transformation als auch die ver-
schiedenen Perspektiven auf die Rolle von Pionieren im Transformationsprozess liefern
wichtige Hinweise auf die Treiber und Hemmnisse der Transformation sowie auf daraus re-
sultierende Handlungsoptionen fur die Politik. Diese stehen im Mittelpunkt der nachstehen-
den Kapitel. Eine néhere Konzeptualisierung der Treiber und Hemmnisse der Green Econo-
my Transformation sowie entsprechender Handlungsfelder fir die Politik erfolgt in den jewei-
ligen Kapiteln.
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3 Treiber und Hemmnisse fur die Transformation der
deutschen Wirtschaft zur ,,Green Economy*

Das vorangegangene Kapitel widmete sich der Strukturierung und Analyse der Green Eco-
nomy mit besonderem Blick auf ihre Potentiale aus Perspektive der deutschen Wirtschatft. Es
wurden die wichtigsten Markte und Schlisselinnovationen fir die Transformation in Richtung
der Green Economy identifiziert; und es wurden deren Marktpotentiale aus Perspektive der
deutschen Wirtschaft untersucht. Eine Analyse der internationalen politischen Rahmenbe-
dingungen fur einzelne Submaérkte hat verdeutlicht, dass die Staaten bereits eine grof3e
Bandbreite an Instrumenten entwickelt haben, um einzelne Submarkte der Green Economy
zu fordern. Das Gesamtset an Rahmenbedingungen ist aber weder umfassend, noch sind
bestehende Regelungen stringent und widerspruchsfrei auf die Férderung der Transformati-
on ausgerichtet.

Eine effektive staatliche Férderung der Transformation muss gezielt entscheidende Treiber
der Transformation starken und die ihnen entgegenstehenden Hemmnisse tberwinden hel-
fen. Im nun folgenden Kapitel werden deshalb am Beispiel der zehn ausgewahlten Schlis-
selinnovationen die Treiber und Hemmnisse der Green Economy untersucht; daraufhin wer-
den besondere Starken, aber auch Schwachpunkte bei den politischen Rahmenbedingungen
in Deutschland herausgearbeitet.

3.1 Treiber und Hemmnisse flur die Transformation am Bei spiel der zehn
Schlisselinnovationen

Auf Basis der in Kapitel 2.3 vorgenommenen Analyse und Bewertung wurden zehn Schlis-
selinnovationen fir eine vertiefende Analyse von Treibern und Hemmnissen fir eine Trans-
formation der deutschen Wirtschaft zu einer Green Economy (vgl. Kapitel 2.4) ausgewabhilt.
Diese Analyse wird im Folgenden vorgenommen. Zunachst werden allerdings die hierfur
notwendigen konzeptionellen Grundlagen entwickelt.

3.1.1 Konzeptionelle Grundlagen

Die Analyse von Treibern und Hemmnissen von Schlisselinnovationen fur die Entwicklung
hin zu einer Green Economy verlangt ein grundlegendes Konzept gesellschaftlicher Trans-
formationsprozesse. Dazu kann auf das in Kapitel 2.4 vorgestellte Mehrebenenmodell zur
Analyse von Transformationsprozessen des WBGU zuriickgegriffen werden (WBGU 2011:
100).

Fur eine Strukturierung fordernder und hemmender Einflussfaktoren kann weiterhin auf das
sogenannte ,Schildkrotenmodell* zuriickgegriffen werden. Das von Ahrens, Braun, Effinger
et al. (2002) entworfene und von Fichter (2005: 132) weiterentwickelte Schildkrétenmodell
umfasst sechs zentrale Einflussbereiche, die in Form von Zug- und Schubkréaften auf einen
Innovationsprozess einwirken. Neben den klassischen Einflussbereichen ,Technology Push*
und ,Market Pull* wird hier auch die Rolle des Staates in seiner ziehenden (Regulativer Pull)
und schiebenden Funktion (Regulativer Push) ebenso bericksichtigt wie das mdgliche Ein-
wirken gesellschaftlicher Anspruchsgruppen (zivilgesellschaftlicher Push) und die Kraft von
Leitbildern und Visionen (Vision Pull) (s. Abbildung 24).
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Abbildung 24: Zug- und Schubkréafte von Innovationspr ozessen
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Quelle: Borderstep Institut, basierend auf Clausen, Fichter und Winter 2011: 45

Untersuchungen der Diffusionsforschung zeigen, dass im Diffusionsprozess neuer Techno-
logien und Losungen zum Teil &hnliche Einflussfaktoren wie im Innovationsprozess wirken,
zum Teil aber auch grundsatzlich andere, weil hier nicht mehr die Entwicklung und erstma-
lige Durchsetzung einer neuen Technologie im Mittelpunkt stehen, sondern Marktprozesse
mit ihren jeweiligen Marktakteuren und rahmengebenden Institutionen. In einer umfang-
reichen Auswertung der jingeren Literatur zur Diffusionsforschung zeigen Clausen, Fichter
und Winter (2011), dass sich in der Zusammenflihrung der konzeptionellen Arbeiten von
Rogers (2003) mit den neueren Konzepten der Diffusionsforschung (Leitméarkte-Ansatz,
Pfadmodelle etc.) sechs Einflussspharen abgrenzen lassen, die die Diffusion von Innovatio-
nen wesentlich beeinflussen kénnen:

e produktbezogene Einflisse, also solche, die den Innovationsgegenstand (Produkt oder
Dienstleistung) betreffen,

» adopterbezogene Einflisse, also solche, die sich auf die Anwender und Nutzer einer Inno-
vation beziehen,

e anbieterbezogene Einflisse,

* branchenbezogene Einflisse,

» politikbezogene Einflisse, d.h. die Interventionen durch Staat und Gesellschaft sowie
« pfadbezogene Einflisse (Clausen, Fichter und Winter 2011: 43).

Bei den pfadbezogenen Einfliissen kann auf Erkenntnisse der evolutorischen Okonomik zur
Pfadentstehung (Schreydgg, Sydow und Koch 2003; Karlstetter, Fichter und Pfriem 2010)
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sowie zu Pfadabhangigkeiten aufgebaut werden (Lehmann-Waffenschmidt und Reichel
2000). Weiterhin konnten Clausen, Fichter und Winter (2011) zeigen, dass fir die Verbrei-
tung innovativer Lésungen pfadspezifische Krafte wie Schllisselereignisse und sogenannte
»1ipping points* (Kipppunkte) eine wesentliche Rolle spielen kénnen.

3.1.2 Vorgehensweise

Zunachst wurden die zehn ausgewahlten Schliisselinnovationen mit Blick auf ihren Entwick-
lungsstand und ihre Verfiigbarkeit analysiert. Dazu wurden

e einschlagige Studien und Prognosen ausgewertet sowie
 die Ergebnisse der Interviews mit Experten in AP 1.3 einbezogen.

Im nachsten Schritt wurde jede der zehn Schlisselinnovationen einer vertiefenden Analyse
der aktuellen Treiber und Hemmnisse unterzogen. Dazu wurde auf die oben vorgestellten
Strukturierungen moglicher Einflussbereiche und Einflusskrafte im Innovationssystem bzw.
im Diffusionssystem zurilickgegriffen. Bei der Analyse wurde wiederum sowohl auf einschla-
gige Studien als auch auf die 0.g. Experteninterviews zuriickgegriffen.

Auf dieser Basis wurde fir jede Schlisselinnovation ein ,Transformationsbarometer” er-
stellt. Dieses umfasst in kurzer, strukturierter und Ubersichtlicher Weise folgende Punkte:

» eine kurze Beschreibung, worin die Innovation besteht, in welcher Phase sie sich befindet
und fir welche Nachhaltigkeitsherausforderung sie eine mogliche Losung darstellt;

« eine Beschreibung ihrer Systemrelevanz sowie des Innovations- und Markpotenzials;
« eine Darstellung der Treiber und Hemmnisse;
e eine Beschreibung des Forschungsbedarfs.

Die Entwirfe fur die Transformationsbarometer wurden zur Validierung ausgewdahlten Ex-
perten mit Bitte um Kommentierung zur Verfigung gestellt. Auf Basis der Kommentare wur-
de eine finale Fassung der Transformationsbarometer flr den Endbericht erstellt.

Im Folgenden werden die Transformationsbarometer der zehn analysierten Schlisselinnova-
tionen vorgestellt.

3.1.3 Transformationsbarometer Riickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm
als Teil der Kreislauffihrung von Stickstoff und Ph osphor

Die Nahrstoffe Stickstoff (UBA 2011) und Phosphor (PRIW 2009) sind fur das Pflanzen-
wachstum essentiell und in grol3en Mengen erforderlich, die nur auf Basis hohen Energieein-
satzes (Stickstoff) und unter Nutzung knapper Ressourcen (Phosphor) herstellbar sind. Zur
Wiedergewinnung der Nahrstoffe ist es moglich, Toilettenabwasser nach Kot und Urin ge-
trennt vom sonstigen Abwasser zu erfassen und die hierin konzentrierten Nahrstoffe pro-
zesstechnisch wiederzugewinnen (Hamburger Wasserwerke 2012).

Aufgrund der Belastung mit Schwermetallen und organischen Stoffen darf Klarschlamm in
vielen Regionen nicht mehr direkt in der Landwirtschaft verwertet werden. Durch Monover-
brennung, das Seaborne-Verfahren (Miller 2007) oder andere Verfahren (Schramm und von
Horn 2008: 16ff) kdnnen Phosphor und Stickstoff aber wiedergewonnen werden. Mehr als
die Halfte des Phosphorbedarfes kdnnte so gedeckt werden (PRIW 2009: 26f).
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Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Die Uberschreitung der Tragekapazitat der Erde durch Phosphor und Stick-
stoffkreislaufe gehort nach Rockstrom, Steffen, Noone et al. (2009: 472) zu den gravierends-
ten Umweltproblemen. Die Probleme bei beiden Stoffen sind unterschiedlich: Bei Phosphor
sind die bekannten Lagerstatten so begrenzt, dass schon in wenigen Jahrzehnten mit deutli-
chen Engpéassen zu rechnen ist. Bei Stickstoff sind durch Uberdiingung Boden, Grundwasser
und Meere geféhrdet. Auch tragt die energieintensive Gewinnung von Stickstoffdiinger zum
Treibhauseffekt bei. Die Wiederherstellung funktionierender Kreislaufe fir beide Stoffe ist
hochgradig systemrelevant.

Im Problembereich Abwasser geht es nicht nur um die Wiedergewinnung der Nahrstoffe,
sondern parallel um die Notwendigkeit der weitgehenden Entfernung von Mikroschadstoffen
(Hormone und Pharmaka etc.). Au3erdem ist zu beachten,
dass auch der herkdmmliche Phosphatdiinger immer héhe-

re Uran- und Cadmiumbelastungen mit sich bringt (Otterp- | Entwicklungsphase:
ohl 2012). Die  Ruckgewinnung von

. . . ] ) Nahrstoffen befindet sich in
Innovationspotenzial: Mit Blick auf die noch geringen Erfah- | der F&E-Phase, teilweise am

rungen mit den verschiedenen Prozessen und Systemen ist | Beginn der Erprobung.
insgesamt das Innovationspotenzial als hoch einzuschat-
zen.

Marktpotenzial: Das Marktvolumen ist hoch, knapp 40 Millionen Haushalte miissten an eine
Trennkanalisation angeschlossen und tber zwei Millionen Tonnen TS/a Klarschlamm muss-
ten behandelt werden (Jacobs 2010). Dariiber hinaus existieren Marktpotenziale im Bereich
der Gille- und Nahrstoffborsen.

Treiber und Hemmnisse

Die wesentlichen Treiber liegen in den Problemen selbst, also der sich abzeichnenden
Knappheit von Phosphor sowie in der Uberdiingung mit Stickstoff. Aus verschiedenen Quel-
len wurde daher eine Reihe von F&E- und Pilotprojekten rund um die Siedlungswasserwirt-
schaft gefordert (Regulativer Pull). Verschiedene Forschungsprojekte arbeiten an Teillo-
sungen wie der getrennten Erfassung von Schwarzwasser (Kot und Urin) in Wohngebieten
(Oldenburg 2011) und an der Rickgewinnung von Nahrstoffen aus Klarschlamm u.a.m. (vgl.
Schramm und von Horn 2008; Muller 2007: 2f).

Die Entsorgungsbranche (Abwasser, aber auch Bioabfallverarbeitung) ist damit geeignet,
auch Versorger mit Reinsubstanzen zu werden (Otterpohl 2012). Hier gibt es einige Vorreiter
wie z. B. Hamburg Wasser, die wiederum als Treiber wirken.

Das zentrale Hemmnis liegt bei der langfristigen Ressourcensicherung von N&hrstoffen wie
Phosphor darin, dass dieses Problemfeld ,in Deutschland und Europa grotesk verschlafen
wird“ (ein Interviewpartner). Und die meisten Akteure in den Branchen der Wasserwirtschaft
und Entsorgung agieren nicht problemgetrieben, sondern sind es gewohnt, umweltpoliti-
schen Vorgaben zu folgen. Weiter wirken sich institutionelle Hindernisse aus, die auf dem
Wasserrecht und EU-Vorgaben beruhen.

Sowohl fur die getrennte Erfassung als auch fir die Rickgewinnung von Nahrstoffen aus
Klarschlamm fehlt also letztlich ein rechtlicher Rahmen (im Sinne von spezifischen Anforde-
rungen). In das Wasserrecht sind die Gedanken der Kreislaufwirtschaft bisher nicht tber-
nommen worden (fehlender Regulativer Push). Das Ziel der Abwassergesetzgebungen der
Lander besteht im Gesundheits- und Umweltschutz.
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Forschungsbedarf

In einer Reihe von Projekten der Siedlungswasserwirtschaft (z. B. ,Berbion“ und ,Kreis") wer-
den Ziele abgesteckt und technologische Grundlagen entwickelt. Sowohl fur die getrennte
Erfassung von Nahrstoffen in der Kanalisation wie auch fir die Rickgewinnung aus Klar-
schlamm sind eine breit angelegte Erprobung, ggf. in Modellstadtteilen, sowie die Vorberei-
tung des rechtlichen Rahmens fir die wohl nur in Jahrzehnten machbare flachendeckende
Einfuhrung erforderlich.

3.1.4 Transformationsbarometer Stoffstrommanagement in de r Landwirtschaft

Die Landwirtschaft bewegt extrem grofRe Stoffstrome. Am grof3ten sind Bodenabtrage, Wirt-
schaftsdiingertransporte und Kunstdiingermengen. ,In Deutschland weisen derzeit ca. 14%
der landwirtschaftlich genutzten Flache langjahrige mittlere Bodenabtrdge von mehr als drei
Tonnen je Hektar und Jahr auf, was einen sofortigen Handlungsbedarf aus Sicht des vorsor-
genden Bodenschutzes bedingt* (UBA 2010: 7). Allein auf dieser Flache von ca. 26.000 km?
entspricht dies einem Stoffstrom von mehr als acht Millionen Tonnen. Ebenfalls groR3 sind die
Nahrstoffstrome: Der deutsche Gesamtbedarf an Phosphor lag in 2003 bei ca. 108.000 Ton-
nen, das Recyclingpotenzial lag bei mehr als 50% davon (PRIW 2009: 26f). Und allein die
Stickstoffliberschiisse von ca. 100 kg/ha (Bundesregierung 2012b: 89) belaufen sich bei ei-
ner landwirtschaftlich genutzten Flache von ca. 187.000 km? auf insgesamt tiber 1,5 Millio-
nen Tonnen pro Jahr. Noch sind die meisten Projekte zu landwirtschaftlichen Stoffstromen
auf die Erfassung zusatzlicher Massenstrome fir die Gewinnung von Bioenergie fokussiert
(Baur 2010). Aber die offenkundige Nicht-Nachhaltigkeit der Nahrstoffbilanzen und des Bo-
denabtrags machen die Suche nach einem Gesamtkonzept nétig (EC 2011b).

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Fur die Erhaltung der Bodenfruchtbarkeit sind sowohl die Sicherstellung der Phosphorver-
sorgung wie auch die Begrenzung der Uberdiingung durch Stickstoff und des Eintrags von
Schwermetallen absolut systemrelevant. Weiter ware der C-Fluss zu bertcksichtigen. Wenn
Bodden mittelfristig als C-Senken fungieren sollten, sollte es
also zu Bodenwachstum kommen (EC 2011b).

_ _ _ Entwicklungsphase: Stoff-
Innovationspotenzial: Sowohl der 6kologische Landbau als | strommanagement in  der

auch das Konzept des Precision Farming leisten schon | Landwirtschaft befindet sich in
Beitrage zum Bodenerhalt und zur Reduktion und Kreis- | der F&E-Phase.

lauffihrung der Nahrstoffstrome. Nahrstoffoérsen bemdi-
hen sich in einzelnen Regionen um das betriebs- und
manchmal regionenibergreifende SchlieRen der Nahrstoffkreislaufe. Einzelne Projekte ver-
suchen, Kompostiberschisse in der Landwirtschaft zu vermarkten und so auch Humusver-
luste auszugleichen oder Biomassezentralen aufzubauen (UBA 2012b: 1; Schramm und von
Horn 2008: 26). Die eingesetzten Verfahren fur die Erfassung, Planung und den Transport
von Stoffstromen sind relativ einfach und die hierbei eingesetzten Technologien wenig kom-
plex, sodass das Innovationspotenzial nur als mittel einzuschatzen ist.

Marktpotenzial: Das mogliche Marktpotenzial wird bestimmt durch Beratungsdienstleistungen
und Transporte groRer Mengen schwerer Glter wie Giulle, Kompost oder Humus. Das
Marktpotenzial ist als klein einzuschétzen.

Treiber und Hemmnisse

Der Bodenabtrag durch Erosion, die Knappheit an Phosphordiinger sowie die Uberdiingung
durch Stickstoffiberschiisse stellen Problemlagen dar, von denen eine wichtige treibende
Kraft ausgehen kann. Aufgrund ihrer nur langfristigen wie auch indirekten Wirkung sind diese
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Treiber jedoch mittelfristig nur begrenzt wirksam. Weitere Treiber liegen in der Forderung
von F&E- und Pilotprojekten (Politischer Pull). Das Land Schleswig-Holstein férderte land-
wirtschaftliche Maschinenringe fur die Einrichtung von Glllebérsen. Aus verschiedenen
Quellen wurde eine Reihe von F&E- und Pilotprojekten geférdert. Kommunen und Regionen
entwickeln z.Zt., meist mit dem Ziel der Klimaneutralitat, Ansétze des Stoffstrommanage-
ments zur Optimierung der Erzeugung von Energie aus Biomasse (Baur 2010). Zur Intensi-
vierung der Nutzung der Bioenergie wird hier mit dem Stoffstrommanagement das gleiche
Werkzeug genutzt.

Die Diungeverordnung von 2006 zielte auf die Reduktion von Stickstoffiiberschiissen, ein
Teilerfolg zeichnet sich hier in den Daten des Fortschrittsberichts der nationalen Nach-
haltigkeitsstrategie (Bundesregierung 2012b: 89) ab.

Ein Hemmnis liegt in dem geringen Wert, der sowohl Humus wie auch Kompost u.a.m. bei-
gemessen wird. Da fur den Transport ein erheblicher Kostenaufwand erforderlich ist, reicht
die Zahlungsbereitschaft der Landwirte nicht aus, einen Marktanreiz fir den Ricktransport
kohlenstoffhaltiger Bodenbestandteile von den Stadten aufs Land zu bieten (mangelnder
Market Pull). Auch spielt der Problemkreis der Gefahrdung des Bodens in der 6ffentlichen
Debatte und der Politik nur eine untergeordnete Rolle (mangelnder Gesellschaftlicher Push
und fehlender Vision Pull).

Trotz einzelner politischer Initiativen liegen wesentliche Hemmnisse im institutionellen Rah-
men (mangelnder Politischer Push & Pull). Durch die Erosionsschutzverordnung der Bundes-
lander (beispielhaft Bayerische Staatsregierung 2010) werden zwar einige Probleme der
erosionsfordernden Bodenbearbeitung adressiert, die Vermeidung von Humusverlusten jen-
seits von Erosionslagen wird durch Verordnungen aber nicht geregelt.

Forschungsbedarf

Im Bereich der institutionellen Regelung des Bodenschutzes besteht Forschungsbedarf, der
auch die offensichtlich bestehende Tragheit des politischen Systems hinsichtlich eines wirk-
samen Schutzes dieser so grundlegenden Ressource adressieren sollte.

Weiter sollte daran gearbeitet werden, das bisher auf Klimaschutz und Energie fokussierte
landliche Stoffstrommanagement auf die Umweltschutzziele des Bodenschutzes hin zu er-
weitern.

Durch die weitere Konzentration landwirtschaftlicher Aktivitdten in einzelnen Betrieben und
Regionen, z. B. Tierproduktion in Sudoldenburg, ergibt sich ein Bedarf fur Methoden wie
Nahrstoffunausgewogenheiten tberregional ausgeglichen werden kénnen.

Ein Anknupfungspunkt zur Erzielung von Synergien zwischen Bodenschutz und Energie-
gewinnung besteht z. B. bei Zwischenfriichten, deren Anbau aus Sicht des Bodenschutzes
wlnschenswert ist, die aber auch ein Potenzial als energetischer Rohstoff oder Nahrstoff-
quelle haben kénnen.

3.1.5 Transformationsbarometer Kiihlungs- und Klimatisieru ngskonzepte fur
Gebéaude

Der Bedarf an Kihlung und Klimatisierung in Geb&uden wird in Deutschland sowie weltweit
in den kommenden Jahrzehnten wachsen. Drei Grinde sind dafiir ausschlaggebend: Zum
einen nimmt die Besiedlung und Urbanisierung in warmen und trockenen Klimazonen zu,
zum zweiten steigen die Komfortbedurfnisse und zum dritten sorgt der Klimawandel nicht nur
fur eine steigende Jahresmitteltemperatur, sondern auch fir eine Zunahme von
Hitzeextremen. Diesem wachsenden Bedarf fir Kihlung und Klimatisierung kann durch die
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Anwendung traditioneller, klimaangepasster Bautechniken und -stile in der Architektur und
Bauplanung begegnet werden, wie bspw. die Auswahl von Baumaterialen mit guten
Warmerlckhalte- und Dammeigenschaften, die Ausrichtung von Gebauden oder die
Adaptierung traditioneller Baustile an moderne Architektur. Auf der Ebene von Kihl- und
Klimatisierungstechnik stellen Technologien wie das solare Kihlen und Low Exergy-
Energiesysteme vielversprechende Anséatze mit groRem Marktpotenzial dar. Im Fall des
solaren Kuhlens handelt es sich um eine im Kern erprobte Technologie, die seit den 1970ern
bereits in mittleren Stuckzahlen in Japan eingesetzt wird (siehe Clausen 2007). Diese
Anlagen bestehen aus drei Komponenten: Solarkollektor, einer durch Solarwarme
angetriebenen Kaltemaschine sowie einer Anlage zur Kalteverteilung. Bei Low Exergy-
Energiesystemen’® werden ,ohnehin vorhandene* Umgebungs- und Abfallenergien fiir
Kalteerzeugung und Klimatisierung genutzt. Warmequellen sind bspw. Uberschusswarme
aus BHKW oder Abwéarme aus Industrieprozessen. Kélte kann aber auch direkt gewonnen
werden. Geothermieanlagen, Fluss- und — zum Teil — Grundwasser bieten je nach Jahreszeit
die Mdoglichkeit, Medien auf 10 bis 20 °C zu kihlen und so in vielen Féllen der Klimatisierung
den Betrieb einer Kompressionskaltemaschine unndétig zu machen (Clausen 2013).

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Die Systemrelevanz innovativer Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte ist
mittel einzuschatzen. Es handelt sich um eine global relevante Effizienztechnologie. Die
Konzepte spielen nicht nur in Deutschland oder Mitteleuropa eine Rolle, sondern sind insbe-
sondere in Entwicklungs- und Schwellenlandern von Bedeutung.

Innovationspotenzial: Innovationsherausforderungen im Wohngeb&udebereich liegen noch
»in der Anbindung von Heiz- und Klimatechnik an Niedertemperatursysteme wie Betonkern-
aktivierung“ (ein Interviewpartner). Bei warmegetriebenem Kihlen besteht ein besonderer
Innovations- und Entwicklungsbedarf bei Anlagen kleiner Leistung (d.h. < 50kW).
GroRanlagen Uber 50 kW sind dagegen weitestgehend serienreif und am Markt verflgbar.

Marktpotenzial: Einige neuartige Ldsungen koénnten ein
~gigantisches Marktpotenzial” (ein Interviewpartner) haben, Entwicklungsphase:

wenn man den gesamten Warme- und Kéalteverbrauch von I yiniungs-  und  Klimatisie-
Klimasystemen darauf umstellen wirde. Deutschland stellt § ryngskonzepte befinden sich
fur ~ die  Entwicklung  kleinerer ~ warmegetriebener | je nach Technologie in der
Kdhlanlagen einen entscheidenden Leitmarkt dar. Das Phase der Prototypen oder
technische Fachwissen zur Weiterentwicklung und | Markteinfiihrung.
Vermarktung der Technik ist in Form mittelstandischer
Unternehmen vorhanden. Auch erfolgt eine zunehmende Marktdurchdringung mit solarer
Warmetechnik sowie KWK, deren sommerliche (Ab-) Warme fir die Kuhltechnik genutzt
werden kann (Clausen 2007).

Der Einsatz des solaren Kihlens ist neben der Raumklimatisierung jedoch insbesondere
auch fur Industriekiihlanlagen fur Kaltebedarfe oberhalb von 6 Grad Celsius interessant.
Neben der ErschlieBung des deutschen Leitmarktes bietet die Technik des solaren Kihlens
auch in sudlichen und klimatisch warmeren Landern hoch attraktive Anwendungsfelder und
damit Marktchancen fir deutsche Unternehmen. Das Marktvolumen ist derzeit schwer
abzuschéatzen — fir Aggregate der solaren Klimatisierung wird es beispielsweise auf die
Spanne von 4,5 bis 18 Milliarden Euro im Jahr 2020 geschatzt (Clausen 2007).

"8 Exergy ist der Anteil von Energie, der “arbeitsfahig” ist,

http://www.ibp.fraunhofer.de/en/Expertise/Energy Systems/Low_Exergy Systems.html (Letzter Zugriff am 22.11.2012)
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Treiber und Hemmnisse

Ein wesentlicher Treiber liegt in der Wirtschaftlichkeit der Technologie (produktbezogener
Einflussfaktor). Alternative Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte sind trotz teilweise deut-
lich hoherer Investitionskosten vielerorts wirtschaftlich. Die Umwandlung von Strom in Kélte
erfolgt mit der klassischen Kompressionskaltemaschine mit einer Arbeitszahl”® von 3,5; mit
einer Absorptionskéaltemaschine erreicht dieser Wert — bei zusatzlichem Warmeverbrauch —
einen Wert von zehn, bei geothermischer Kiithlung von ca. 20 und bei Brunnenkiihlung bis zu
30. Erhebliche Strom- und damit Kosteneinsparungen konnten die Anwendung treiben
(Clausen 2013).

Ein Hemmnis liegt in der starken Fokussierung der Kaltebranche auf Kompressionskalte
(anbieterseitiges Hemmnis). In vielen Anwendungsfeldern hat die Erzeugung von Kalte mit
Kompressionskalteanlagen aber einen Marktanteil jenseits der 98% (DKV e.V. 2002). Ob-
wohl also alternative Konzepte wie Brunnenkihlung, integrierte geothermische Heizung und
Kihlung oder warmegetriebene Absorptionskaltemaschinen fir viele Anwendungsfelder ver-
fugbar sind, haben weder Planer noch Handwerker Erfahrungen mit diesen Techniken und
schrecken daher vor ihrer Anwendung zuriick (pfadbezogenes Hemmnis). In vielen Projekten
unterbleibt auch die integrierte Planung der Kalteversorgung. Alternative Kaltesysteme erfor-
dern die Mitplanung einer weitgehend kostenlos verfigbaren Wéarme- oder Kéltequelle und
sind daher komplexer zu planen (produktbezogenes Hemmnis) als die Uberall verfligbare
Stromversorgung einer elektrischen Kompressionskélteanlage (Clausen 2013).

Forschungsbedarf

Der Forschungsbedarf ist bei der eigentlichen Anlagentechnik eher niedrig. Erheblicher For-
schungsbedarf ist vielmehr bei Fragen der Kontexte gegeben. So mangelt es z. B. raumpla-
nerischen Konzepten daran, Warme- und Kaltepotenziale zu erfassen und ggf. auch zur
Grundlage von Standort- und Ansiedlungsentscheidungen zu machen. In vielen Regionen
und Anwendungsbereichen mangelt es darlber hinaus an Pilotanlagen und Leuchtturmpro-
jekten (mangelnder Politischer Pull), die dazu beitragen, Erfahrungen zu schaffen und so den
erdriickenden Marktanteil der Kompressionskaltetechnik zu reduzieren.

3.1.6 Transformationsbarometer Dezentrale Energiemanageme  ntsysteme fir den
Einsatz in Bestandsgebauden

Durch den Einsatz von dezentralen Energiemanagementsystemen in Bestandsgebauden
(Wohn- und Biurogebdude, Schulen, Gewerbegebaude, etc.) kdénnen grol3e Effizienz-
potenziale zur Einsparung von Heizenergie und Strom mobilisiert werden. Ein dezentrales
Energiemanagementsystem besteht aus unterschiedlichen Komponenten der Haus-
automatisierung (Sensoren, Aktoren sowie technischen ,Wohnungs- und Gebaude-
managern“). Uber sie werden Solltemperaturen und Nutzungsregime einzelner Raume oder
Gebéaudeteile eingestellt und damit der Heizenergiebedarf eines Gebaudes ermittelt. Durch
selbstlernende Algorithmen werden Heizkurven der Zentralheizung sowie die Zu- und Ab-
schaltung von Heizkérpern gesteuert. Durch den Einsatz des Systems wird sowohl der Heiz-
energieverbrauch in Gebauden gesenkt als auch der Wohnkomfort verbessert. Die Steue-
rung von Stromverbrauchern im Haushalt kann ebenfalls Gber das System erfolgen. Dezen-
trale Energiemanagementsysteme kénnen somit einen erheblichen Beitrag zur Umsetzung
der Energiewende leisten, indem sie schwer erschlieBbare Energieeinsparpotenziale im Ge-

™ Arbeitszahl ist das Verhaltnis von erzeugter Kélteleistung zur eingesetzten Leistung.
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baudebestand kostengtinstig verflighar machen und zudem Stromverbraucher zukinftig fur
variable Stromtarife erschliel3en.

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Die Systemrelevanz der dezentralen Energiemanagementsysteme wird im
Rahmen der Erneuerung und Sanierung des Gebaudebestands gesehen. Diese kdnnen ne-
ben klassischen Sanierungsmaflnahmen wie bspw. Dammsystemen und Austausch von
Fenstern einen deutlichen Beitrag zur Erreichung der
Energieeffizienzziele im Gebaudesektor leisten. Eine Flexi-
bilisierung des Energieverbrauchs und Anpassung des
Verbrauchs an die Erzeugung kann den vermehrten Ein-
satz von erne_uerbargr Energie erleicht(_e_rr] und zudem zur derzeit in den Phasen der
Versorgungssmh_erhelt qnd Ne_tzstablhtat durch Last- Anwendungsentwicklung  und
management einen Beitrag leisten. Der verbraucher- | pyoioypenerprobung in  In-
optimierte Einsatz von Energie fuhrt direkt zu erhohter §| qustrielandern.
Energieeffizienz. Aktuelle Beispiele belegen eine Energie-
einsparung von bis zu 30% (Beucker, Bergset, Beeck et al.
2012: 13). Nennenswerte Rebound-Effekte sind bisher nicht bekannt. Das dezentrale Ener-
giemanagement birgt somit ein grolRes Potenzial in sich, zu Klimaschutz und Emissionsmin-
derung beizutragen.

Entwicklungsphase:
Dezentrale Energiemanage-
mentsysteme befinden sich

Innovationspotenzial: Es handelt sich hier um eine ,Systeminnovation“, die eine Bandbreite
neuer branchenibergreifender Losungen erfordert (vgl. Bergset 2011), die weitestgehend
noch in marktfahige Geschaftsmodelle umgesetzt werden miissen.

Marktpotenzial: Angesichts der grof3en Anzahl geeigneter mehrgeschossiger Gebaude, der
Wirtschaftlichkeit der MaRnahme sowie europaischer Zielvorgaben zur Energieeffizienz kann
das Marktpotenzial als grof3 angesehen werden. Als potenziell niedriginvestive MalRhahme
(Investitionskosten < € 30/m?) sind die dezentralen Energiemanagementsysteme konkur-
renzfahig und schneiden im Vergleich mit anderen SanierungsmafRnahmen mit vergleichba-
ren Einsparpotenzialen gut ab (vgl. hierzu Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012).

Treiber und Hemmnisse

Als Treiber der Entwicklung kénnen die grolie Menge an bereits entwickelten technolo-
gischen Komponenten des Gesamtsystems (Technology Push) sowie voraussichtlich stei-
gende Energiepreise identifiziert werden (Market Pull). Darliiber hinaus sind regulative Push-
und Pull-Faktoren entscheidend. Politische Zielsetzungen sowohl auf europdaischer Ebene
zur Energieeffizienz und zur Erhéhung der Anteile erneuerbarer Energien als auch in
Deutschland bezuglich einer Energiewende sind foérderlich fir die Innovation und Marktein-
fuhrung dezentraler Energiemanagementsysteme. Die im Jahre 2012 erlassene Energieeffi-
zienzrichtlinie 2012/27/EU hat das Ziel, zwischen 2014 und 2020 den Endenergieabsatz im
jeweiligen Mitgliedsstaat jahrlich um 1,5% zu reduzieren, und ermuntert insbesondere den
Einsatz von Energiemanagementsystemen in 6ffentlichen Einrichtungen sowie in KMUs.

Auf der betrieblichen Ebene wird das Nutzer-Investor-Dilemma zum Teil durch 8559 des
Biirgerlichen Gesetzbuches gelost, in dem eine Uberwalzung von 11% der Investitionskosten
auf die Kaltmiete (,Modernisierungsumlage®) erlaubt wird (Politischer Pull). Zur unter-
nehmens- und institutionenibergreifenden Zusammenarbeit bei der Anwendungsentwicklung
und Entwicklung von Prototypen stehen Forderprogramme des BMWi wie E-Energy und der
Heimvernetzungsverein Connected Living seit 2008 zur Verfiigung. Hier kommen Akteure
u.a. aus Branchen der Energiewirtschaft, Telekommunikation, Automatisierungstechnik und
Elektronik zusammen, um Einzelkomponenten in einem Gesamtsystem fir die intelligente
Energieversorgung und Heimvernetzung zusammenzufiihren und zu erproben. Einzelwirt-



adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy 113

schaftliche Férdermalinahmen bei der KfW, die fur klassische Sanierungsmalnahmen be-
reitstehen, fehlen noch (Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012, 102) und markieren einen
mangelnden Politischen Pull.

Insbesondere auf der Stromseite bestehen noch Hemmnisse, vor allem in den gesetzlichen
Rahmenbedingungen (vgl. hierzu Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012; Moma 2011). Intelli-
gente Zahler und dynamische Tarifierung werden zwar im EnWG gefordert, allerdings mit
unklaren Zusténdigkeiten und bisher ungeklarten technischen Anforderungen. Standardlast-
profile fir die Beschaffung von Strom erschweren Geschaftsmodelle sowohl fiir Energieliefe-
ranten als auch fiir weitere mégliche Marktrollen wie Aggregatoren® und mussten daher ent-
fallen bzw. um andere Verfahren ergénzt werden, sodass die Geschaftsmodelle wirtschaft-
lich durchsetzbar werden. Um eine nachtragliche Tarifierung zu ermdglichen, sind Anpas-
sungen im Eichrecht erforderlich. Diese Hemmnisse stehen bisher dem gewiinschten Wett-
bewerb auf dem Markt und der Verbreitung dezentraler Energiemanagementsysteme im
Weg (Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012).

Forschungsbedarf

Fur dezentrale Energiemanagementsysteme in Gebauden ist der Forschungsbedarf noch
relativ hoch. Dies betrifft weniger die Entwicklung einzelner technischer Komponenten, die
bereits ausgreift und seit vielen Jahren auf dem Markt verfigbar sind, sondern vielmehr die
Entwicklung integrierter Systemlésungen aus Heimautomatisierung und Heimvernetzung auf
einer branchenibergreifenden Ebene. Dazu zahlen die Integrierbarkeit von Sensorik, Aktorik
und Steuerungskomponenten Uber offene Standards und im Rahmen von Heimvernetzungs-
plattformen, tber die neben dem Energiemanagement weitere Mehrwertdienste der Heim-
vernetzung angeboten werden kdnnen.

Eine Diffusion dezentraler Energiemanagementsysteme bedarf dariber hinaus weitgrei-
fender Anderungen auch in politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen, Markt-
strukturen sowie Verbraucherverhalten (vgl. Beucker, Bergset, Beeck et al. 2012). So kénnte
beispielsweise durch eine Gleichstellung des dezentralen Energiemanagements mit der Au-
Renddmmung bei der Kreditvergabe durch die KfW oder steuerliche Absetzbarkeit von ener-
getischen SanierungsmalRhahmen die Verbreitung solcher Systeme geférdert werden. Wei-
terer deutlicher Forschungsbedarf besteht insbesondere zu lGberzeugenden, brancheniber-
greifenden Geschéftsmodellen (beispielsweise Contracting- und Finanzierungsmodelle, die
das Nutzer-Investor-Dilemma I6sen) sowie der Erfassung von Verbraucherbedirfnissen und
Potenzialen in unterschiedlichen Kundengruppen.

3.1.7 Transformationsbarometer Mobile Energiespeicher- un d Ladesysteme

Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme umfassen Batterietypen wie die Lithium-lonen-
Batterie, Ladesaulen und induktive Ladesysteme oder mobile Stromzéhler. Die Systeme sind
Grundvoraussetzung und zentrale Elemente von Elektromobilitdt und Elektrofahrzeugen.
Mobile Energiespeicher konnen aus Sicht des Energiesystems als Teilbereich eines breiten
Spektrums an Energiespeichertechnologien eingeordnet werden (vgl. Férderinitiative Ener-
giespeicher von BMBF, BMU und BMWi). Aus Mobilitatssicht ermdglichen Speicher- und
Ladesysteme die Integration von Mobilitat und Energienetzen und stehen damit fir einen
Systemwechsel im Bereich des Fahrzeugantriebs.

% Der Aggregator ist eine neue Marktrolle im Energiemarkt, die Haushaltskunden biindelt, somit die einzelnen Verlagerungspo-
tenziale sammelt und am Markt (z.B. Borse, Regelenergie- oder Ausgleichsenergiemarkt) anbietet (Beucker, Truffer, Li et al.
2012).
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Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Im Zuge einer Umstellung der Energie-
versorgung auf regenerative Energiequellen kann Elektro- | Entwicklungs- und Erpro-
mobilitdt zu einer systemrelevanten Schlisseltechnologie | bungsphase:

fur die Green Economy werden, die einen mal3geblichen | Insgesamt befinden sich
Beitrag zur Nutzung regenerativer Energien und zum Kli- | Energiespeicher- und Lade-
maschutz leistet. Mobile Energiespeicher- und Ladesyste- | systeme in der Phase der
me sind eine Schliisseltechnologie der Elektromobilitat, | Anwendungsentwicklung und
deren Umweltentlastungspotenzial hoch einzuschatzen ist. Erprobung.

Innovationspotenzial: Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme erfordern und ermdglichen
eine grundsatzliche Anderung der Antriebstechnik in Verbindung mit einer kompletten Um-
stellung der Energietrager. Das Innovationspotenzial in diesem Feld ist entsprechend hoch.

Marktpotenzial: Das Marktpotenzial ist mittel- bis langfristig als hoch einzuschatzen. Bis 2020
werden nach Einschatzungen der Firma Bosch weltweit allerdings von 100 Millionen neu
produzierten Fahrzeugen nur drei Millionen Elektrofahrzeuge und Plug-in-Hybride sowie et-
wa sechs Millionen Hybridautos sein (Bosch 2010). Darlber hinaus wird mit einer dynami-
schen Verbreitung elektrischer Antriebe und elektrisch betriebener Fahrzeuge gerechnet.

Treiber und Hemmnisse

Wichtige Treiber fir mobile Energiespeicher- und Ladesysteme sind regulative Push- und
Pull-Faktoren (Rahmenbedingungen). International stimulieren zahlreiche Lander die Ent-
wicklung und Markteinfihrung von Elektromobilitat mit staatlichen Forderprogrammen und
teilweise erheblichen Marktanreizen (z. B. China). Gleichzeitig sorgen gesetzliche Vorgaben
zur Steigerung von Kraftstoffeffizienz (z. B. Europa, USA) und zur Senkung der CO,-
Emissionen sowie Vorgaben zu ,Zero Emission“-Fahrzeugen (z. B. Kalifornien) fur verstarkte
Aktivitditen von Automobilherstellern und Zulieferern. Einen weiteren adopterseitigen Treiber
stellen Lebensstil und Umweltbewusstsein von Trendsettern und stadtischer Bevélkerung
dar, die nach Niedrig- und Nullemissionsfahrzeugen verlangen und deren Mobilitatsverhalten
sich &ndert (Market Pull).

Haupthemmnisse liegen bisher bei den produktbezogenen und branchenbezogenen Ein-
flussfaktoren im Bereich der Technik und Infrastruktur. Nach wie vor stellt die begrenzte
Reichweite der Batterien ein zentrales Problem dar und liegen die Kosten viel zu hoch, so-
dass vor allem auf Basis bisheriger Geschaftsmodelle eine Markteinfihrung und Verbreitung
behindert sind. Im Mangel an tragfahigen Geschéaftsmodellen ist deshalb ein weiterer
Hemmnisfaktor zu sehen. Hinzu kommt die Notwendigkeit, eine neue Lade-Infrastruktur auf-
zubauen. Zurzeit befinden sich verschiedene Speicher- und Ladesysteme in Deutschland in
Erprobung, darunter knapp 2.000 Ladestationen im Rahmen der Modellregionen Elektromo-
bilitdt (BMVBS 2011: 18). Alleine in Berlin soll die Zahl der Ladeeinrichtungen von 63 im Jahr
2011 auf 300 im Jahr 2013 und auf 800 im Jahr 2015 erhéht werden. Unsicherheiten bei
Nutzern stellen insgesamt ein weiteres adopterbezogenes Hemmnis dar (Peters und
Dutschke 2010: 15). Dies betrifft nicht nur die Reichweite, sondern auch Aspekte der Fahr-
zeugsicherheit sowie Unklarheiten Gber notwendige Verhaltensédnderungen und Kosten.

Forschungsbedarf

Bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen gibt es zwar schon eine intensive For-
schungstatigkeit, aber der Bedarf ist hier insgesamt sehr hoch. Inwiefern mobile Energie-
speicher sich fir ein Lastmanagement bei volatiler Erzeugung regenerativer Energien eig-
nen, gehdrt zu den anstehenden Forschungsfragen. Insbesondere Lithium-lonen-Batterien
wird eine hohe Relevanz fiur das europdische Energiesystem und flr europdaische Firmen
zugeschrieben, wobei Japan einen grof3en Entwicklungsvorsprung besitzt, der u.a. durch die
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Innovationsallianz LIB aufgeholt werden soll (Doetsch 2009). Auf dem Weg zur Markteinfih-
rung und —verbreitung sind in der Forschung noch deutliche Entwicklungsfortschritte zu er-
Zielen, um einzelne Komponenten zu einem Gesamtsystem zu integrieren und Herstellungs-
prozesse gunstiger zu machen sowie in der Infrastruktur Voraussetzungen fir ein funktionie-
rendes Gesamtsystem zu schaffen. Dies betrifft insbesondere die Lithium-lonen-Batterie,
deren Kosten etwa um einen Faktor drei auf 200 bis 300 Euro pro Kilowattstunde gesenkt
werden und deren Lebensdauer von sieben auf mehr als zehn Jahre erhéht werden missen
(Fraunhofer 1Sl 2011: 13). Die nachste Batteriegeneration (z. B. Lithium-Luft-, Metall-Luft-
und Lithium-Schwefel-Batterien) befindet sich noch in der Grundlagenforschung, sodass fri-
hestens in zwolf bis 15 Jahren mit einer Markteinflhrung zu rechnen ist (ibid.). Dartber hin-
aus ist auch F&E fir effiziente Herstellungs- und Priftechnologien sowie das Batteriema-
nagement erforderlich (Acatech 2010: 23).

3.1.8 Transformationsbarometer effiziente und resiliente Logistiksysteme am Bei-
spiel ,,Gruner Logistik"

Eine effiziente und klimaangepasste griine Logistik umfasst eine Vielzahl an Einzeltechnolo-
gien und Systemldsungen im Guterverkehrs- und Logistiksystem. Hierzu gehéren die Verla-
gerung von Transporten auf Schiene und Schiff, der Einsatz von Telematiksystemen oder die
verstarkte Bundelung von Transporten (BME 2009). Zum Bereich der klimaangepassten Lo-
gistik zahlen beispielsweise Extremwetter-Friihwarnsysteme fir die Routenplanung oder
temperaturgefiihrte Transporte (nordwest2050 Konsortium 2010: 3).

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Der gesamte Transport- und Logistiksektor hat mit einem Anteil von 23%
an den weltweiten CO,-Emissionen eine mafigebliche Bedeutung fir eine Low Carbon Eco-
nomy, 35% davon werden vom Waren- und Gutertransport
verursacht (IPCC 2007: 330). UNEP geht davon aus, dass
durch Investitionen von jahrlich 0,34% des weltweiten BIP
der Olverbrauch im Transportwesen bis 2050 um ganze
80% gegeniiber dem Ausgangsszenario reduziert werden der Grinen Logistik befinden

kénnte (UNEP 2011: 381). sich in Anwendungsnahe und

Innovationspotenzial: Das vielschichtige Innovationspoten- | werden getestet.
zial erstreckt sich von innerbetrieblichen MaRnahmen tber
die Gestaltung von Produkten, Antriebskonzepten und Softwarelésungen bis hin zur Preis-
und Vertragsgestaltung, Logistikinfrastruktur und passenden gesetzlichen Rahmenbedin-
gungen.

Anwendungsentwicklung
und Markttests:
Viele Ldsungen im Bereich

Marktpotenzial: Mit Blick auf das steigende Gltertransportvolumen sowie auf Basis von Be-
fragungsergebnissen von Logistikunternehmen in Deutschland, die einen Gesamtumsatz von
rund 453 Milliarden Euro erwirtschaften, kann man davon ausgehen, dass Logistikunterneh-
men ihre Aktivitaten im Bereich ,Grine Logistik® weiter vorantreiben werden bzw. missen
(BME 2012; BME 2009). Da sich bereits jedes zweite Unternehmen von griiner Logistik be-
troffen fuhlt (Lohre und Herschlein 2010), kann das Marktpotenzial als hoch eingeschatzt
werden.

Treiber und Hemmnisse

Der wichtigste Treiber fur eine grine Logistik sind steigende Energie- und Transportpreise
(BME 2012: 6). Dieser markt- und branchenbezogene Einfluss stellt gleichzeitig einen gro-
Ren Risikofaktor fur die gesamte Logistikbranche dar. Kundenerwartungen in Bezug auf Kili-
maschutz und Carbon Footprint stellen ebenfalls einen Treiber dar (Market Pull), der bereits
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fur die Halfte der Logistikunternehmen in Form von drohendem Kundenverlust eine Rolle
spielt (Lohre und Herschlein 2010: 11; PWC 2009: 11). Der Carbon Footprint steht auch fir
steigende Transparenzanforderungen, die sich bereits in gesetzlichen Verdéffentlichungs-
pflichten fir groRe Unternehmen insgesamt (z. B. GroR3britannien) und konkrete Vorgaben
fur Transportprozesse (z. B. Frankreich) manifestieren (Regulativer Push). Dazu kommen
angesichts eines weiteren Giuterverkehrswachstums und einer bis 2030 zu erwartenden
Steigerung der CO,-Emissionen um ein Drittel Zielvorstellungen, nach denen in Deutschland
bis 2020 25% des Guterverkehrs auf die Schiene verlagert werden sollen (Weif3 2010: 48).
Aktuell liegt der Wert bei 18%.

Produkt- bzw. dienstleistungsbezogene Hemmnisse bestehen einmal bei der Gilter-
verkehrsverlagerung und werden dort vor allem in héheren Kosten fir die Gultertransporte,
langen Transportzeiten und einer niedrigeren Transportzuverlassigkeit gesehen (UBA 2012a:
72). Ein weiteres Hemmnis bildet der bislang unsichere regulative Ordnungsrahmen fir die
Erfassung von Treibhausgasemissionen mittels Carbon Footprint sowie der zu seiner Erfas-
sung hohe Aufwand (Lohre und Herschlein 2010: 43). Dartber hinaus spielen auch fehlende
Anreize und Vorteile griner und schadstoffarmer Logistik, etwa durch Ausnahmeregelungen
bei Durchfahrverboten oder eine steuerliche Férderung, eine Rolle.

Forschungsbedarf

Bei der Forschung zu ,Griner Logistik" handelt es sich um ein sehr breites Forschungsfeld,
das bisher erst in den Anféngen steckt. So sieht der Aktionsplan Guterverkehr und Logistik
zunéchst einzelne MaRnahmen zur ,Vereinbarkeit von Verkehrswachstum mit Umwelt- und
Klimaschutz* wie die Reduzierung der Emissionen im Giuterverkehr oder die Transport-
kettenoptimierung mit standardisierter CO,-Berechnung vor (BMVBS 2010a: 33). Bei bisheri-
gen MalRnahmen im Bereich ,Griine Logistik® handelt es sich vor allem um kurzfristig reali-
sierbare Ansatze wie die Festlegung von Umweltzielen, eine Umweltzertifizierung, die Ermitt-
lung des Carbon Footprint oder internes Energiemanagement. Forschungsbedarf besteht
sowohl bezuglich der Anwendungsentwicklung und bei Markttests verschiedener technischer
Lésungen als auch im Hinblick auf 6kologische und 6konomische Potenziale. Dies gilt insbe-
sondere flr Innovationen im Bereich klimaangepasster, resilienter Logistik (nordwest2050
Konsortium 2012: 3). Vor allem aber liegt der Forschungsbedarf in den langfristig ausgerich-
teten Ansatzen fur ,griine” Produktlinien, nachhaltige Logistikzentren, intermodale Logistik-
systeme oder neue Produkt- bzw. Verpackungsmafle (vgl. IHK Stuttgart 2011: 40). Auf EU-
Ebene laufen hierzu derzeit im Forderprogramm Marco Polo Férderprojekte, die sich mit In-
novationen zur Uberwindung struktureller Hemmnisse im kombinierten Verkehr sowie inter-
modalen Transport- und Logistikketten beschéaftigen. Derartige Vorhaben sind auszuweiten
und ein langfristiges Forschungsprogramm zu ,Griner Logistik* zu entwickeln. Insgesamt ist
der Forschungsbedarf als hoch einzuschatzen.

3.1.9 Transformationsbarometer Langzeitwarmespeicher

Langzeitspeicher sind eine Technologie ohne funktionell gleichwertigen Vorlaufer und kon-
nen z. B. saisonale Wéarmespeicher in der Niedrigenergie-Solarthermie sein. Die wichtigsten
Typen sind HeilBwasser-Warmespeicher (gedammte Behélter mit Wasser, nebenstehend im
Bau gezeigt), Kies/Wasser-Warmespeicher (gedammte Behalter mit Kies/Wasser-Gemisch),
Erdsonden-Warmespeicher (Boden in bis zu 100 m Tiefe wird erwarmt) und Aquifer-
Warmespeicher (Grundwasser und Erde wird erwarmt - funktioniert nur mit stehendem
Grundwasser) (Mangold, Riegger und Schmidt 2007). Zwei erste Langzeitwarmespeicher in
Deutschland entstanden 1996. Heute gibt es etwa 20 (Mangold, Riegger und Schmidt 2007).
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Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Langzeitwarmespeicher bieten die Mdglichkeit, nicht nur raumlich, sondern
zeitlich verschobene Warme zu nutzen (DLR, Fraunhoder IWES und IfnE 2012), und er-
schliel3en damit sonst nicht nutzbare Energieressourcen. Grundsatzlich ist es ohne sie nicht
maglich,

« Abwarme aus ganzjahrig betriebenen industriellen Quellen oder Rechenzentren, soweit sie
im Sommer anfallt, zumindest anteilig im Herbst und Winter zu nutzen,

* Warme aus Solarkollektorfeldern, die grundsatzlich im Sommer anfallt, zumindest anteilig
im Herbst und Winter zu nutzen,

e Warme aus mittlerer und groRer KWK die ganzjahrig betrieben werden soll, soweit sie im
Sommer anfallt, zumindest anteilig im Herbst und Winter zu nutzen.

Innovationspotenzial: Die Speicher erreichen einen Wir-
kungsgrad von ca. 50%, d.h., die Halfte der im Sommer | gnyyicklungsphase:
eingelagerten Warme kann im Herbst zum Heizen verwen- | | angzeitwarmespeicher  be-
det werden (Nuf3bicker-Lux 2009: 5; Clausen, Bierter und | finden sich in der Phase des
Winter 2011: 39). Mit Blick auf die vielen méglichen Bauar- Baus von Prototypen und
ten und die damit verbundenen, vielfaltigen Verbesse- | Pilotanlagen.
rungsmaglichkeiten sowie die Tatsache, dass auch ein
Wirkungsgrad von 50% noch nicht befriedigend erscheint, ist auch das Innovationspotenzial
als hoch einzuschéatzen.

Marktpotenzial: Das Marktvolumen ist grof3. Aus den Daten der BMU-Leitstudie 2011 (DLR,
Fraunhofer IWES und IfnE 2012: 126) lasst sich ableiten, dass im Jahr 2050 mindestens
20% des Gebaudebestandes an Langzeitwarmespeicher angeschlossen sein missten. Etwa
8% der Raumwarme sollen dann als solare Nahwarme bereitgestellt werden, ein Wert, fur
den Langzeitwarmespeicher nicht verzichtbar sind.

Treiber und Hemmnisse

Als Treiber der Entwicklung und als Initiatoren der wenigen Pilotprojekte sind einige Perso-
nen und Institutionen als Pioniere aktiv, die ausgehend von der Systemrelevanz der Lang-
zeitwarmespeicher immer wieder den Versuch machen, preiswertere Speicher mit htherem
Wirkungsgrad zu realisieren.

Ein anbieterbezogenes Hemmnis liegt darin, dass es in Deutschland bisher keine etablierten
Anbieter gibt. Die meisten Speicher sind Ergebnis von Forschungsprojekten, um die sich
wissenschaftliche und technische Akteure gruppieren. Spezialisierte Grindungen sind nicht
bekannt (Clausen, Bierter und Winter 2011: 40).

Fur das teure Investitionsgut Langzeitwarmespeicher sind die derzeitigen marktlichen und
gesetzlichen Rahmenbedingungen ein Hemmnis. Niedrige Warmepreise machen Investitio-
nen in Warmenetze und Speicher nur schwer wirtschaftlich. Wéarmenetze werden von
Banken als Sicherheit nicht akzeptiert, da sie keinen Wiederverkaufswert haben. Die Finan-
zierung solcher Investitionen ist damit problematisch, zumal mit Abschreibungszeitrdumen
von 30 bis 50 Jahren kalkuliert werden muss. Diese Problematik wird sich zuklnftig auch fur
Langzeitwarmespeicher so stellen.

Seit 1996 wurden einige Langzeitwdrmespeicher im Rahmen von Forschungsprojekten ge-
fordert. Zwar wurden aus dem Marktanreizprogramm (MAP) auf Basis des Erneuerbare-
Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) in 2010 immerhin 62 sogenannte grof3e Warmespei-
cher gefordert, deren Baukosten jedoch bei knapp 1.000 € pro Kubikmeter lagen und deren
durchschnittliches Volumen unter 100 m? betrug (Langni3, Kohberg und Wiilbeck et al. 2011:
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60). Der Speicher in Marstal, Danemark (vgl. Foto) hat dagegen ein Volumen von ca. 10.000
m® und kostete ca. 70 €/m*® (Marstal Fjernwarme 2005: 3). Letztlich besteht also z.Zt. in
Deutschland keine wirksame Férderung zum Bau von Langzeitwdrmespeichern (mangelnder
Politischer Pull).

Als Hemmnisse erweisen sich also die institutionellen Bedingungen, fiir deren Anderung eine
einschlagige Politik erforderlich ware, die im Kontext der Energiewende neben der Erzeu-
gung und Verteilung von regenerativem Strom das Warmethema konsequenter in den Blick
nimmt. Hier gibt es zwar vielféltige Studien, politische Instrumente im Warmekontext zielen
jedoch bisher vornehmlich auf die Erzielung einer Sanierungsquote von 2% p.a. und auf die
Forderung von kleinen Warmeerzeugern und Netzen Uber Kraft-Warme-Kopplungsgesetz
und EEWarmeG, die fur die Integration von Grol3speichern zu klein und wirtschaftlich nicht
leistungsfahig genug sind. Der Betrieb von Warmenetzen (mit oder ohne Speicher) ist so-
wohl von der 6kologischen wie 6konomischen Effizienz umso besser, je hther die An-
schlussdichte der Haushalte im Versorgungsgebiet ist. Planungsrechtlich wird jedoch ein
Anschlusszwang, z. B. in Form kommunaler Fernwérmevorranggebiete, kaum ausgeuibt
(mangelnder Regulativer Push).

Forschungsbedarf

Der Blick auf Langzeitwdrmespeicher macht deutlich, dass das Thema Warme und die Er-
schlielBung nachhaltiger Warmequellen bei politischen Entscheidungstragern sowie in den
gesetzlichen Rahmenbedingungen im Vergleich zu Strom zu wenig verankert ist. Mit Blick
auf die Ursachen hierfir und die Frage, wie das pfadbezogene Dilemma eines ,Lock-Out®
Uberwunden werden kann, besteht daher Forschungsbedarf.

Da Langzeitwarmespeicher offenbar eine komplexe und nicht fertig entwickelte Technologie
sind, ist zu empfehlen, dieses produkt- und pfadbezogene Hemmnis mit dem Einstieg in die
Serienproduktion und der damit verbundenen Herausbildung erster professioneller Serien-
anbieter Uberwinden zu helfen. Dies kénnte nach dem Vorbild des 1.000-Dacher-Programms
erfolgen, das in den 1990er Jahren die Errichtung einer ersten mittelgroRen Serie von PV-
Anlagen forderte, und sollte auf einen Zeitraum von funf bis zehn Jahren angelegt sein. Um
einen echten Impuls zu setzen, ware mindestens an ein ,100-Langzeitwarmespeicher"-
Programm zu denken, welches in Abgrenzung zum MAP auf Speichervolumina tber 5.000
m? fokussiert sein sollte.

Parallel zu einem solchen Programm sollten Projekte zur Optimierung von Kosten und Wir-
kungsgrad durchgefiinrt werden, bei denen auch die Erfahrungen des Programms selbst
ausgewertet werden.

3.1.10 Transformationsbarometer Virtuelles Kraftwerk

Mehrere dezentrale Stromerzeuger, z. B. Windkraftanlagen, PV und Biogas-BHKW kombi-
niert mit Anlagen der Stromspeicherung, die gemeinsam geregelt werden, bezeichnet man
als virtuelles Kraftwerk (Rohrig 2011, Arndt, von Roon und Wagner 2006: 52f.; ISET e.V. und
Schmack Biogas AG 2008: 22ff). Aufgabe des virtuellen Kraftwerkes ist es, das Stromnetz
nicht nur mit einer bestimmten Strommenge zu versorgen, sondern dartiber hinaus soge-
nannte Systemdienstleistungen zu erbringen. Hierbei handelt es sich um die Fahigkeit, un-
terschiedliche Erzeugungs- und Speicheranlagen so aufeinander abzustimmen, dass die
Erzeugungskurve der Verbrauchskurve folgt, die Spannung stabil bleibt und die Frequenz
von 50 Hz gehalten wird.

In ersten kommerziellen Anwendungen in der Biogas-Branche geht es beispielhaft um die
Bereitstellung positiver oder negativer Minutenreserve, sodass der Netzbetreiber bei hoher
Last zusatzliche Erzeuger ,buchen“ kann und bei niedriger Last Erzeuger vom Netz gehen.
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Das Geschaftsmodell dieses virtuellen Kraftwerks beruht darauf, dass fur kurzfristige Reser-
ve neben dem Arbeitspreis fUr zusatzlich gelieferten Strom auch ein Bereitstellungspreis ge-
zahlt wird. Das verwandte Konzept des Hybridkraftwerks umfasst zusatzlich Umwandlungs-
anlagen von Strom in Wasserstoff oder Methan, mit denen Uberschussstrom in Gas umge-
wandelt werden kann. Rohrig (2011: 14) rechnet auch steuerbare Lasten wie z. B. die Um-
wandlung in Gas oder GroRwarmeerzeuger zur Einspeisung von Uberschussstrom in War-
menetze (Fraunhofer ISE 2012: 16) dem Konzept des virtuellen Kraftwerks zu.

Eine zentrale Stellung haben die vier groRen Ubertragungsnetzbetreiber wie auch die Bun-
desnetzagentur. Letztere ist fur die Kontrolle und Genehmigung der Netznutzungsentgelte
und der Schaffung eines diskriminierungsfreien Zugangs zu Stromnetzen gemaf Energie-
wirtschaftsgesetz und damit auch fir die Rahmenbedingungen des Betriebs virtueller Kraft-
werke zustandig.

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Virtuelle Kraftwerke tragen zur Versorgungssicherheit im Stromnetz bei
(Dena 2010). Sie erfullen dabei eine dhnliche Funktion wie Stromspeicher oder das Demand
Side Management, bei dem der Netzbetreiber einzelne oder geblndelte Stromverbraucher in
das Lastmanagement einbezieht. Virtuelle Kraftwerke sind
also nicht alternativios. Es deutet aber vieles darauf hin, I Entwicklungsphase:

dass die Bereitstellung von positiver oder negativer Minu- || virtuelle Kraftwerke befinden
tenreserve durch virtuelle Kraftwerke oder Demand Side | sich in der Phase der
Management deutlich billiger ist als eine Losung mit gro- | Markteinfiihrung.

3en Stromspeichern (Clausen 2011: 99).

Innovationspotenzial: In der zuverlassigen Steuerung virtueller Kraftwerke, die neben der
Systemdienstleistung fiir das Stromnetz parallel individuelle Versorgungsaufgaben wie z. B.
die Raumheizung durch KWK haben, liegen noch Herausforderungen (Arndt, von Roon und
Wagner 2006: 57). Auch durch die ErschlieBung technischer Potenziale, wie z. B. dem Gas-
speichervermdgen von Biogasanlagen, ertffnen sich neue Geschéaftsmodelle. Die Aus-
schreibungs- und Zuschlagsplattform www.regelleistung.net kénnte in einen Markt fur Ver-
sorgungssicherheit (EWI 2012) weiterentwickelt werden, auf dem zukinftig auch fir langer-
fristig fehlende und grolRere Kraftwerkskapazitaten in transparenten Prozessen Preise ge-
funden werden kénnen. Das Innovationspotenzial ist als hoch einzuschétzen.

Marktpotenzial: Das Innovations- und Marktpotenzial fur virtuelle Kraftwerke ist hoch. Die fur
den Ausbau des Stromverteilungsnetzes geschétzten Kosten werden je nach zu Grunde
gelegtem Szenario auf zehn bis 50 Milliarden Euro bis zum Jahr 2020 geschéatzt (Dena 2010:
366). Hinzu kommen zweistellige Milliardenbetrage fir den Neubau und die Sanierung von
konventionellen Grundlastkraftwerken (vgl. BMU und BMWi 2012). Die Virtualisierung von
Kraftwerken kann in erheblichem Maf3e zu der Modernisierung der Energieversorgung bei-
tragen, dabei die Integration der erneuerbaren Energien unterstiitzen und die Effizienz in
Versorgung und Verteilung erhéhen. Auch hier geht es um Milliardeninvestitionen.

Treiber und Hemmnisse

Der wichtigste Treiber der Entwicklung virtueller Kraftwerke liegt in der von Politik und Markt-
akteuren gewiinschten Netzstabilitdt, die bei einem wachsenden Anteil von zeitlich einge-
schrankt verfigbaren Stromerzeugern wie PV oder Windkraft immer schwieriger zu gewahr-
leisten ist (Dena 2010; SRU 2011). Da dieses Problem im Interesse der Versorgungssicher-
heit gelost werden muss, ist es notwendig, bei den Technologien zur Stromspeicherung, zum
Demand Side Management und eben an der Technologie des virtuellen Kraftwerks Fort-
schritte zu erzielen.
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Ein weiterer wichtiger Treiber ist die F&E-Férderung (Politischer Pull). Seit 1999 wurde der
Aufbau einiger virtueller Kraftwerke im Rahmen von Forschungsprojekten gefordert (Arndt,
von Roon und Wagner 2006: 53). An den Pilotprojekten waren kleine wie grof3e Stromver-
sorger und Netzbetreiber, Anlagenhersteller, Systementwickler und Forschungsinstitute be-
teiligt.

Die zentralen Hemmnisse sind produkt- und marktbezogen. Zum einen ist das virtuelle
Kraftwerk noch nicht serienreif und zum anderen liegen Hemmnisse in den Bedingungen des
Strommarktes. Dieser folgt zurzeit sehr stark dem Prinzip einer ,Energy Only“-Marktlésung®.
Fur alle Systemdienstleistungen, die keinen Stromverkauf beinhalten, stellt dies ein Hemm-
nis dar (EWI 2012: 6). Dieser durch die Politik herbeigefiihrte Zustand bedarf der Anderung.

Forschungsbedarf

Sowohl zur Frage der Anlageneinbindung wie der Kommunikation zwischen den einge-
bundenen Anlagen, aber auch mit Blick auf Frequenzhaltung, z. B. mit dem Ansatz der virtu-
ellen Synchronmaschine, besteht weiterer und erheblicher Forschungsbedarf (Arndt, von
Roon und Wagner 2006: 57).

Wesentlich wird auch der Aspekt der IT-Sicherheit sein, der mit zunehmender Verbreitung
vernetzter IT-Systeme im Stromnetz kritisch fir die Versorgungssicherheit werden kénnte.

Zentral ist aul3erdem die Forschung zu den institutionellen Bedingungen des Strommarktes,
insbesondere zur Frage der Finanzierung von Systemdienstleistungen wie Minuten- oder
Stundenreserve und Speicher, die fur die weitere Diffusion von virtuellen Kraftwerken, Spei-
chern und Demand Side Management zentral sein werden. Um einen langsamen und damit
fehlerfreundlichen Prozess der Aufskalierung zu ermdglichen, ist ein rasches Anlaufen weite-
rer Férdermal3Bnahmen bzw. ein rasches Schaffen der richtigen Rahmenbedingungen erfor-
derlich.

3.1.11 Transformationsbarometer Nachhaltige Themenfonds

Nachhaltige Geldanlagen (im Englischen ,Sustainable and Responsible Investment* — kurz
SRI) sind mittlerweile ein etabliertes und wachsendes Segment der Finanzindustrie (vgl. Eu-
rosif 2012). Nachhaltige Themenfonds® kénnen weit gefasst definiert werden als ,Investitio-
nen in Themen oder Assets, die mit der Forderung von Nachhaltigkeit zusammenhangen
und einen E+S+G-Bezug [Umwelt, Gesellschaft oder Governance] haben* (FNG 2012: 8).
Mit den Investitionen in Unternehmen bzw. Vorhaben sollen spezifische Nachhaltigkeitsstra-
tegien gezielt geférdert werden — bspw. Wasserqualitdt und -zugang, erneuerbare Energien,
Klimawandel, Cleantech, Erndhrung, Biodiversitat, Forstwirtschaft oder Recycling.

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: Nachhaltige Themenfonds sind als Schllsselldsung zu betrachten, weil sie
weltweit Geldstrome in nachhaltigere Wirtschaftsstrategien in unterschiedlichen Sektoren
lenken kénnen. Angesichts der Finanzvolumina, die fir die Entwicklung zu einer Green Eco-
nomy in allen Wirtschaftszweigen erforderlich sind, bieten nachhaltige Themenfonds vielfél-
tige Mdglichkeiten, einen erheblichen Beitrag zu leisten, um die erforderliche GréRenordnung
zu erreichen (vgl. Kap. 2.3). Die dkologische Bedeutung von nachhaltigen Themenfonds ist

 In einem ,Energy-only“-Markt wird nur die gelieferte Energie bezahlt.

8 1m englischsprachigen Raum werden ,Nachhaltige Themenfonds*” als ,Sustainability themes", ,Sustainability Themed Invest-
ment*, ,ESG-themed Investments* oder ,Thematic approach” bezeichnet (Eurosif 2012, 11).
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als hoch einzustufen, die Wirkung ist jedoch indirekt. Die nachhaltigen Themenfonds kdnnen
zu mehreren Zielen der Green Economy beitragen (vgl. Kap. 2.3).

Innovationspotenzial: Nachhaltige Themenfonds stellen auf-
grund ihrer gezielten Ausrichtung an Nachhaltigkeitszielset- Entwicklungsphase:
zungen eine grundlegend neue Kategorie von Geldanlagen | Nachhaltige Themenfonds
dar. Mit Blick auf ihren Neuigkeitsgrad und ihre breite An- | befinden sich je nach
wendbarkeit auf unterschiedliche Zielsetzungen einer Green | Themenbereich in  der
Economy kann ihnen ein hohes Innovationspotenzial attes- | Phase der Anwendungs-
tiert werden. Bislang gibt es jedoch nur relativ wenige nach- | entwicklung oder Diffusion.
haltige Themenfonds und sie sind als strategischer Ansatz
noch nicht breit wahrnehmbar. Ob und inwieweit die bislang bestehenden Themenfonds ei-
nen Nachhaltigkeitsbeitrag leisten, kann nicht immer eindeutig beantwortet werden. Daher
werden immer mehr Nachhaltigkeitsstandards entwickelt, nach denen sich die Investment-
fonds richten kdénnen (bspw. finanzspezifische wie Equator Principles und ressourcenbezo-
gene Standards wie MSC, FSC oder RSPO) (vgl. Eurosif und oekom research 2009). Da es
fir manche Wirtschaftssektoren und Anwendungsgebiete noch keine detaillierten Standards
gibt, besteht hier noch Entwicklungsbedarf.

Marktpotenzial: Die Marktgrof3e ist bereits beachtlich und das Wachstum schnell: in Europa
waren 2011 bereits €48 Milliarden in solchen Fonds investiert (Eurosif 2012: 13). In Deutsch-
land ist ein Wachstum zwischen 2009 und 2011 von 22,9% (von €2,99 Mrd. auf €4,52 Mrd.)
zu verzeichnen (Eurosif 2012: 14). Zudem ist die Prognose fur die Zukunft positiv, insbeson-
dere weil sich institutionelle Investoren wie Rentenfonds zunehmend fir diese Sparte inte-
ressieren (UNEP 2011: 620; Eurosif 2010: 14; Eurosif 2012: 13).

Treiber und Hemmnisse

Wissenschaftliche Untersuchungen stiitzen die Annahme, dass nachhaltig agierende Unter-
nehmen langfristig auch wirtschaftlich erfolgreicher sind und als Anlageobjekt weniger Risi-
ken aufweisen (vgl. die Metastudie zu tUber 100 wissenschaftlichen Arbeiten von DB Climate
Change Advisors (2012)). Diese Ergebnisse erhdhen die Akzeptanz und Attraktivitdt nach-
haltiger Themenfonds und stellen einen wichtigen Treiber flr deren Verbreitung dar.

In Deutschland besteht eine relativ deutliche Tendenz bei nachhaltigen Themenfonds: Das
meiste Geld wird in den Bereichen Klimawandel, Erneuerbaren Energien, Griine Immobilien
sowie Wasser investiert (FNG 2012: 17). Dass die Politik Anreize schaffen kann, um die Fi-
nanzindustrie in eine nachhaltigere Richtung zu lenken, wird durch die Wirkung des EEGs
deutlich, das in Deutschland einen grof3en Anreiz fir Investitionen in erneuerbare Energien
darstellt (FNG 2012: 17). Gerade Gesetzgebung (Regulativer Pull), sowie Transparenz und
Nachfrage durch institutionelle Investoren — z. B. Stiftungen, kirchliche Institutionen oder
Pensionsfonds — (Market Pull) werden von Anlageberatern als zentrale Treiber fir nachhalti-
ge Geldanlagen auf europdaischer Ebene eingestuft (Eurosif 2012: 25).

Als Hemmnis der Verbreitung nachhaltiger Themenfonds kénnen die bislang zum Teil feh-
lenden gesetzlichen Vorschriften fir die Nachhaltigkeitsstandards und die Nach-
haltigkeitsberichterstattung gelten. Fur die Einschatzung, ob ein Unternehmen nachhaltig
agiert oder nicht, ist eine standardisierte, aussagekraftige und transparente Nachhaltigkeits-
berichterstattung zentrale Voraussetzung. Der Gesetzesgeber hat maRgeblichen Einfluss auf
die Berichterstattung von Investoren und Unternehmen zu sozialen und 6kologischen Aus-
wirkungen (vgl. FNG 2010). Dazu kénnen von der Politik verpflichtende Standards und von
Intermediaren freiwillige Standards fir nachhaltige Geldanlagen festgelegt werden. Dies fuhrt
zu verbesserten Ergebnissen durch besser informierte Entscheidungen sowie einem wir-
kungsvolleren Monitoring der Investments (vgl. FNG 2010; Schmidt und Weistroffer 2010).
Beispielsweise werden in Deutschland im europdaischen Vergleich relativ niedrige Anforde-
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rungen beziglich Nachhaltigkeitskriterien an GrolR3investoren wie Pensionskassen oder Ver-
sicherungsunternehmen gestellt. Sie mussen flr einige Produktbereiche seit 2002 (Pensi-
onsfonds) bzw. seit 2005 (Pensionskassen und Direktversicherer) Uber die Anwendung von
Nachhaltigkeitskriterien berichten (laut dem VAG); zur Anwendung selber gibt es jedoch kei-
ne Verpflichtungen (Eurosif 2012; Eurosif 2011).

Forschungsbedarf

Eine ausschliel3liche Betrachtung der Produkte (bspw. Technologien im Bereich der erneu-
erbaren Energien), die ein Unternehmen fir einen nachhaltigen Themenfonds interessant
machen, ist nicht ausreichend. Die gesamte Wertschdpfungskette inklusive der Produktions-
und Arbeitsbedingungen sowie die Gesamtauswirkung eines Unternehmens muissen einbe-
zogen werden (Eurosif 2012). Es besteht noch Forschungsbedarf dazu, wie die Gesamtaus-
wirkungen einer Investition erfasst werden kénnen und wie erwiinschte Nachhaltigkeitsef-
fekte erzielt und negative Nachhaltigkeitseffekte verhindert werden kdnnen. Forschungspro-
gramme auf Bundesebene zur Untersuchung der Nachhaltigkeitswirkungen in der Finanz-
wirtschaft sind bisher nicht erkennbar. Eine zentrale Herausforderung ist die Entwicklung von
Bewertungsmethoden, die diese Gesamtauswirkungen der Investitionen ex ante abschatzen
koénnen. Interdisziplindre Forschungsvorhaben sowie ein Forschungsprogramm zum Thema
nachhaltige Geldanlagen kénnten hier Fortschritte erbringen.

3.1.12 Transformationsbarometer GCC

GCC beschreibt den Ansatz, energie- und materialeffizient IT-Dienste dynamisch an den
Bedarf angepasst Uber das Internet zu nutzen. Bei den IT-Diensten kann es sich z. B. um die
Bereitstellung von IT-Infrastrukturen wie Server- und Speicherkapazitaten, aber auch um das
Angebot von Softwareldésungen handeln. Hierzu kénnen im Wesentlichen drei Mechanismen
genutzt werden. Erstens kann durch die gebiindelte zentrale Bereitstellung der IT-Dienste
deren Auslastung und Effizienz im Vergleich zur dezentralen Bereitstellung deutlich erhéht
werden. Zweitens kdnnen bei der zentralen Bereitstellung von IT-Ressourcen Uber das Inter-
net spezielle Cloud Computing-Rechenzentren genutzt werden, die deutlich effizienter arbei-
ten als herkdbmmliche Rechenzentren. Der dritte Ansatzpunkt fir GCC liegt in der Energie-
nutzung. Cloud Rechenzentren kénnen z. B. ausschlie3lich regenerativ erzeugten Strom
nutzen. Beispielsweise versorgt die Strato AG seit 2008 ihre Rechenzentren ausschlief3lich
mit Strom aus Wasserkraft (Strato 2012). AufRerdem konnen Sie rdumlich so platziert wer-
den, dass gunstige klimatische oder andere raumliche Bedingungen genutzt werden. Hier
reicht die Spannweite von der Ausnutzung niedriger Aul3entemperaturen oder die Platzie-
rung an Gewassern fir die Kithlung der Gerate bis hin zur direkten raumlichen Kombination
von regenerativer Stromerzeugung und Rechenzentrum.

Uber GCC ist somit zum einen eine Reduktion des Strom- und Materialbedarfs durch die
madgliche hohere Effizienz des Cloud Computings erreichbar. Zum anderen ermdglicht die
Nutzung regenerativ erzeugter Energie eine Vermeidung von CO,-Emissionen fir den Be-
trieb der Rechenzentren.

Systemrelevanz, Innovations- und Marktpotenzial

Systemrelevanz: GCC ist eine Technologie mit sehr hoher Systemrelevanz. Die zentrale Be-
reitstellung von umweltfreundlich erbrachter IT-Leistung ist ein neues Paradigma, das auch
die Konstruktion und Nutzung von Endgeraten und Netzwerkinfrastruktur grundlegend beein-
flusst. Die Systemrelevanz ist aber nicht auf den Bereich der IKT beschrankt. Cloud Compu-
ting wird als Schliisseltechnologie fiir die gesamte Wirtschaft gesehen.

Innovationspotenzial: Das Innovationspotenzial im Bereich von grinen IKT-Lésungen ist ins-
gesamt als relativ hoch einzuschéatzen. Die Rechenleistung neuer Prozessoren verdoppelt
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sich alle 18 Monate (Moore’s Law). Dies fuhrt dazu, dass IT-Losungen meist nur drei bis funf
Jahre im Betrieb sind und dann durch neue Systeme ersetzt
werden. Mit der Erh6hung der Leistungsfahigkeit ist auch ¥ gntwicklungsphase:

eine deutliche Verbesserung der Energieeffizienz verbun- | cloud Computing als Tech-
den, die allerdings den zusatzlichen Bedarf an IT-Leistung nologie befindet sich am
in der Vergangenheit nicht ausgleichen konnte. Allein die | Beginn der Diffusionsphase;
Rechenzentren in Deutschland verbrauchten im Jahr 2011 | Green Cloud Computing
mit ca. zehn Terawattstunden ca. 2,5-mal so viel Strom wie befindet sich in der Marktein-
im Jahr 2000 (Hintemann und Fichter 2012). Ein konse- | fiihrung — es gibt vereinzelt
guenter Einsatz von GCC besitzt das Potenzial, eine | erste Anwender.
Trendwende zu schaffen. Zudem die Informationstechnik
selbst eine Schlisselinnovation fur effiziente Ressourcennutzung in anderen Branchen ist
(,Green durch IT*).

Marktpotenzial: Die Potenziale fur GCC sind betrachtlich. Aktuell verbrauchen die Server und
Rechenzentren in Deutschland 1,8 % des elektrischen Stroms (Hintemann und Fichter
2012). Laut Greenpeace ist weltweit mit einer Verdrei- bis Vervierfachung des durch Re-
chenzentren verursachten Stromverbrauchs bis zum Jahr 2020 zu rechnen - im Wesentli-
chen verursacht durch Cloud Computing und die damit verbundenen Rebound-Effekte (Cook
und Van Horn 2011: 12ff). Fur Deutschland erwartet die Experton Group eine Verachtfa-
chung des Umsatzes mit Cloud-Diensten zwischen 2010 und 2015 auf Gber acht Milliarden
Euro jahrlich (Experton Group 2010). Ein Grof3teil davon wére als GCC realisierbar.

Treiber und Hemmnisse

Ein wichtiger Treiber fur den Einsatz energieeffizienter Losungen in Cloud-Rechenzentren
sind die steigenden Stromkosten. Gleichzeitig besteht in diesem marktbezogenen Einfluss-
faktor auch ein mogliches Hemmnis. Da die Stromkosten teilweise den grof3ten Kostenanteil
in Cloud-Rechenzentren darstellen, kann eine ,griine* Stromversorgung zu héheren Kosten
fuhren. Dieser mdgliche Wettbewerbsnachteil kann dadurch ausgeglichen werden, dass
Cloud-Anbieter sich durch EnergieeffizienzmalRhahmen und den Bezug von 100% zertifizier-
ten Oko-Strom als ,griine* Cloud-Anbieter von Wettbewerbern differenzieren. Dies kann z. B.
durch das Engagement von Umweltverbanden unterstitzt bzw. forciert werden (Zivilgesell-
schaftlicher Push). Einige der weltweit agierenden Unternehmen sind beispielsweise in einer
aktuellen Greenpeace-Studie wegen der Verwendung von Kohlestrom und Kernenergie Kriti-
siert worden (Cook 2012). Erste Reaktionen sind bereits festzustellen, indem z. B. Apple
eine Biogas-Anlage in North Carolina baut (Kubiv 2012).

Ungeklarte Fragen hinsichtlich Datenschutz und Datensicherheit bei international agierenden
Unternehmen behindern den Einsatz von Cloud Computing. Scharfere Datenschutz- und
Datensicherheitsvorschriften in Deutschland und der EU (Regulatorischer Push) kénnen
Chancen fur GCC-L6sungen aus Europa und Deutschland eréffnen.

Als Hemmnisse erweisen sich teilweise die institutionellen Bedingungen. So wird im Bereich
der Rechenzentren diskutiert, inwieweit diese als grof3e Stromverbraucher auch von der
EEG-Umlage ausgenommen werden sollten. Initiativen einzelner Rechenzentrumsbetreiber
zur umweltfreundlichen Stromversorgung stof3en auf regulative Hindernisse. So ist z. B. eine
Befreiung von der Stromsteuer nur fir BHKWs unter zwei Megawatt Leistung maoglich.

Forschungsbedarf

Insgesamt muss festgestellt werden, dass die Informationen zum Thema GCC bislang noch
luckenhaft sind. Es fehlen belastbare Daten, die die Ressourceneinsparpotenziale von Cloud
Computing eindeutig belegen. Nahezu keine Informationen liegen z. B. Uber die Auswir-
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kungen des erhdhten Datenverkehrs durch Cloud Computing auf den Energieverbrauch von
Fest- und Mobilfunknetzen vor.

Notwendig ware auch ein kontinuierliches Monitoring, um die Entwicklung der Umwelt-
beanspruchung durch Cloud-basierte Dienste zu bewerten und um mdgliche Rebound-
Effekte zu identifizieren. Hierzu missten zunachst geeignete Methoden entwickelt werden.
Das koénnte im Rahmen eines Forschungsférderprogramms ,GCC* erfolgen.

Forschungsaufgaben liegen auch in der Weiterentwicklung der beschriebenen technischen
Losungen zur Erhdhung der Effizienz der Rechenzentren.

Mit Blick auf den teilweise fragwirdigen Nutzen von wachsenden Cloud Services, z. B. die
starke Zunahme von Videodownloads, sollte auch der institutionelle Rahmen und seine
Wechselwirkung mit Nutzungsgewohnheiten untersucht werden, um auch von der Nutzungs-
seite her eine ,hachhaltige” Cloud zu ermdglichen.
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3.2 Starken und Schwéchen der politischen Rahmenbedingu ngen in Deutsch-
land

Die Analysen in Kapitel 2.2 und 3.1 haben gezeigt, dass staatliche Rahmensetzung ent-
scheidende Beitrage dazu leisten kann, die Treiber der Transformation in Richtung einer
Green Economy zu starken und die Hemmnisse Uberwinden zu helfen. Zugleich kénnen feh-
lende oder kontraproduktiv ausgestaltete Rahmenbedingungen selbst zu einem wichtigen
Hemmnis der Transformation werden. Ein genaues Verstandnis der Starken und Schwachen
der politischen Rahmenbedingungen fiir die Transformation bietet die Grundlage dafir, die
Potentiale fur die Transformationsforderung voll auszuschépfen und Hindernisse abzubauen.
Im folgenden Abschnitt wird zunachst der Ansatz zur Analyse und Bewertung der Rahmen-
bedingungen vorgestellt und sodann werden wichtige Starken sowie Verbesserungsbedarfe
fur die deutsche Transformationspolitik herausgearbeitet. Schlussfolgerungen zu For-
schungs- und Handlungsempfehlungen im Rahmen einer Green Economy-Politikagenda
werden dann im anschlie3enden Kapitel 4 gezogen.

3.2.1 Analytischer Rahmen: Handlungsfelder, Instrumente u nd Bewertungskriterien
der Transformationspolitik

Gesamtgesellschaftliche Transformationsprozesse wie die Transformation hin zu einer
Green Economy sind nicht direkt steuerbar (WBGU 2011: 114). Dennoch bestehen wirk-
machtige politische Handlungsraume bei der Setzung der Rahmenbedingungen fir die
Transformation. Geeignete Rahmenbedingungen kénnen die Transformationsdynamiken
anregen, unterstitzen und lenken, sie kbnnen der Transformation ,eine Entfaltungsméglich-
keit in eine bestimmte Richtung [...] er6ffnen” (ibid.). Um die Starken und Schwachen der
politischen Rahmenbedingungen fir die Transformation zu bewerten, schléagt der hier vorge-
stellte Ansatz Handlungsfelder, Instrumente und Bewertungskriterien fir die Transformati-
onspolitik hin zur Green Economy vor. Diese Strukturierung stiitzt sich auf policy-orientierte
Ansatze aus der Forschung zur griinen Umgestaltung der Wirtschaft (u.a. Jacob, Knopf und
Kahlenborn 2010; Fichter und Clausen 2013; Janicke 2012) sowie aus der Forschung zu
Transformationsprozessen in Richtung Nachhaltigkeit (u.a. Geels 2002; Grin, Rotmans und
Schot 2011; Loorbach 2007) und macht diese fir die Green Economy-Perspektive fruchtbar.

Handlungsfelder der Transformationspolitik

Bei der Frage, wo Politik und andere gesellschaftliche Akteure in den Transformationspro-
zess zu einer Green Economy eingreifen kdnnen, kann auf Strukturierungsanséatze aus der
Forschung zur dkologischen Industriepolitik (z. B. Jacob, Knopf und Kahlenborn 2010), zur
Okologischen Modernisierung (z. B. Janicke 2012) und zur Entwicklung und Diffusion von
Nachhaltigkeitsinnovationen (z. B. Fichter und Clausen 2013) zurlickgegriffen werden. So
unterscheiden Klaus Jacob, Knopf und Kahlenborn (2010) vier Felder industriepolitischer
Malnahmen, die fir die Ziele einer 6kologischen Industriepolitik genutzt werden kénnen: 1.)
Innovationsforderung  (u.a. institutionelle Forschungsfoérderung, Exzellenzinitiativen, Clus-
terbildung, gezielte KMU-Fdrderung, Patentrechte, Zielvereinbarungen); 2.) Bereitstellung

von Infrastrukturen (u.a. Bildungsangebote, Biro- und Laborrdume, Technologieparks); 3.)
Kommerzialisierung (u.a. Markteinfihrungs- und Marktanreizprogramme, Venture Capital,
Exportférderung, Leadmarkte) und 4.) Nachfrageorientierte Instrumente  (Oko-Labels, Bil-
dungsmafRnahmen, Contracting-modelle, Offentliche Beschaffung). Aktuelle Untersuchungen
zur Diffusion von Nachhaltigkeitsinnovationen (Fichter und Clausen 2013) zeigen, dass Uber
die genannten Bereiche hinaus auch die Grindungsforderung und kooperative Markt-
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entwicklungsansatze wie z. B. die gemeinsame Entwicklung leitmarktbezogener Roadmaps
von Politik, Wirtschaft und Wissenschaft wichtige Ansétze fur die erfolgreiche Verbreitung
umweltentlastender Produkt- und Serviceinnovationen sind.

Die genannten Handlungsansatze unterstitzen direkt die Innovation und Diffusion nachhalti-
ger Produkte und Dienstleistungen, die die Basis des Wirtschaftens in einer nachhaltigen
Okonomie bilden kénnen. Ein vollstandiger Umbau kann aber nur gelingen, wenn zugleich
der Ausstieg aus nicht-nachhaltigen Produkten, Dienstleistungen und Wirtschaftspraktiken
erreicht wird, auch als Prozess der ,Exnovation” bezeichnet (z. B. Antes, Eisenack und Fich-
ter 2012; Fichter und Clausen 2013). Staatliche Interventionen, wie der Abbau umweltschad-
licher Subventionen, das Verbot umwelt- und gesundheitsgefahrdender Stoffe und Techno-
logien, oder ein verbindlicher Rahmen fir Ausstiegsprozesse, wie dem Ausstieg aus der
Atomenergie, konnen diesen Exit maf3geblich beférdern.

Die Transformationsforschung (insbes. Geels 2002, 2005; Grin, Rotmans und Schot 2011,
Foxon 2011; fiir einen Uberblick s. Markard, Raven und Truffer 2012) setzt die Prozesse des
Einstiegs in nachhaltige und des Ausstiegs aus nicht-nachhaltigen Wirtschaftsformen in ei-
nen breiteren gesellschaftichen Rahmen: Sie betont, dass diese Prozesse beeinflusst wer-
den von den vorherrschenden gesellschaftlichen Problemstellungen und Normen (vgl. Kapi-
tel 1.4 zum Mehrebenenmodell der Transformation); die Unterstitzung eines entspre-
chenden Werte- und Verhaltenswandels  aller gesellschaftlichen Akteure bildet damit einen
weiteren wichtigen Ansatzpunkt fur die Transformationspolitik. Ebenfalls heben policy-
orientierte Ansatze der Transformationsforschung (Loorbach 2007, 2010; Kern und Howlett
2009; Kemp und Loorbach 2006; Kemp, Loorbach und Rotmans 2007; Vof3, Smith und Grin
2009; Rotmans und Loorbach 2011) hervor, dass Transformationsprozesse im Kontext der
Nachhaltigkeit aufgrund ihrer zeitlichen Dringlichkeit und Vielzahl der Handlungsebenen und
Interessenlagen einer intendierten politischen Governance bendtigen (s. auch WBGU
2011: Kap. 5). Diese setzt die Rahmenbedingungen, um den gesamtgesellschaftlichen
Transformationsprozess anzuregen, eine Richtung zu geben und ihn auf Kurs zu halten.

Vor diesem Hintergrund wird vorgeschlagen, die politischen Interventionsoptionen zur Forde-
rung der Green Economy-Transformation in sechs Handlungsfelder zu strukturieren:

1. Forschungsfoérderung 4. Exitférderung

2. Grindungs- und 5. Werte- und Verhaltenswandel im
Clusterférderung Konsum

3. Forderung von Markteinfiihrung 6. Transformations-Governance

und -entwicklung

Die hier prasentierte Analyse von Starken und Schwachen der Rahmenbedingungen in
Deutschland erfolgt entlang dieser sechs Handlungsfelder. Wéahrend die ersten drei Hand-
lungsfelder die Entwicklung und Diffusion von nachhaltigen Innovationen unterstiitzen, set-
zen die weiteren beim breiteren Kontext an, namlich beim parallelen Ausstieg aus nicht-
nachhaltigen Technologien und Praktiken (Handlungsfeld vier), der Férderung des nachhalti-
gen Konsums als Treiber der Transformation (Handlungsfeld fuinf) und der politischen Steue-
rung des Wandelprozesses (Handlungsfeld sechs). Damit setzen sie an allen Ebenen des
Mehrebenenmodells der Transformation an (s. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefun-
den werden. ).
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Abbildung 25: Handlungsfelder fir die Politik zur Transformationsf Orderung, eingebettet in das Mehrebene n-
modell der Transformation
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Quelle: adelphi, basierend auf Geels 2002; WBGU 2011: 100

Zusatzlich wird ein tUbergreifendes Handlungsprinzip (s. u.) in einem eigenen Kapitel (3.2.9)
betrachtet: das Prinzip der Partizipation . Dieses kann entscheidend dazu beitragen, die
Effektivitat und Legitimitéat politischer Entscheidungs- und Umsetzungsprozesse zu erhdhen.
In der Starken-Schwéchen-Analyse hat sich Partizipation tber die sechs Handlungsfelder
hinweg als wichtige Problemstelle bei den politischen Rahmenbedingungen in Deutschland
erwiesen und wird deshalb zusammenfassend behandelt.

Instrumente und Qualitatskriterien der Transformati on

Um sozio-technische Veranderungsprozesse in Richtung Nachhaltigkeit zu férdern, hat sich
die Nutzung eines komplexen Mixes an politischen Steuerungsinstrumenten als besonders
effektiv erwiesen, also einer Kombination ordnungsrechtlicher, marktbasierter und informati-
oneller Instrumente sowie gezielter Forderprogramme auf Basis langerfristiger Strategien (z.
B. Jacob, Knopf und Kahlenborn 2010; WBGU 2011: Kap. 5; Mayer und Velten 2010; Ren-
nings, Rammer und Obernhofer et al. 2008; de Serres, Murtin und Nicoletti 2010).

Die politischen Rahmenbedingungen fur die Transformation hin zur Green Economy mus-
sen, aufbauend auf den allgemeinen Kriterien ,guter” politischer Steuerung (Effektivitat, Effi-
zienz und Legitimitat), spezifischen Anforderungen genigen; diese leiten sich aus dem sys-
temischen, komplexen und langfristigen Charakter der Transformation ab (z. B. Steurer
2010a; Jacob, Knopf und Kahlenborn 2010: 5ff.; Foxon und Pearson 2007: 1541ff.; Rotmans
und Loorbach 2011: 140ff.; Johnstone, Ha3¢i¢ und Kalamova 2010: 6). Als umfassendes Set
an Bewertungskriterien und entsprechenden Leitfragen an Transformationspolitiken lassen

sich demnach definieren:
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« Zielgenauigkeit fur die Transformation:  Werden ein aus der Green Economy Perspekti-
ve zentrales Thema, eine wichtige Innovation bzw. wichtige Markte gefdrdert? Sind alle
wichtigen Akteure angesprochen, die zur Transformation beitragen kénnen, sollten bzw.
mussen?

e Wirkungskraftiges Design: Ist das Instrument stimmig konzipiert? Sind die institutionel-
len Bedingungen fir eine effektive Umsetzung erflllt?

» Kosteneffizienz: Sichert das Instrument eine kosteneffiziente Zielerreichung?

e Bandbreite des Policy Mix:  Aktiviert das Gesamtset an eingesetzten Instrumenten an-
gemessen die nétigen Push- UND Pull-Faktoren fir die Transformation?

* Insgesamt hohes Ambitionsniveau: Ist das Gesamtziel der eingesetzten Instrumente
ausreichend ambitioniert, um drohende Gkologische Krisen abzuwenden bzw. zu bewalti-
gen und den Ubergang in eine tatsachlich nachhaltige Wirtschaftsordnung zu schaffen?

e Erwartungssicherheit: Ist fur alle relevanten Akteure Erwartungssicherheit geschaffen
bezlglich der Ziele und Schritte der Transformation — in Teilbereichen wie bei der Trans-
formationsagenda insgesamt?

e Langfristorientierung:  Spiegeln die politischen Rahmenbedingungen langfristige Zielset-
zungen fir die Umsteuerung in Richtung Nachhaltigkeit wider?

» Koharenz / Abstimmung: Sind MaRnahmen innerhalb eines Politikfeldes auf der gleichen
Handlungsebene (z. B. national) so abgestimmt, dass sie koharent fir das Ziel der Green
Economy-Transformation sind? Wie koharent sind Mal3hahmen zwischen verschiedenen
Politikfeldern bzw. Ministerien auf einer Handlungsebene (,horizontal integration“ — Steurer
2010a: 37ff)? Wie sieht es bei der Koharenz der Malinahmen zwischen verschiedenen
Handlungsebenen — Kommunen, Bundeslé&nder, Bund, EU, global — aus (,vertical integra-
tion“ — Steurer 2010a)?

* Reflexivitdt: Sind Mechanismen installiert, um Politiken regelmafiig im Lichte der Erfah-
rungen und neuen Wissens zu Uberprifen?

« Offenheit und Flexibilitdt in Hinblick auf Lésunge: Sind die Politiken so gestaltet, dass
Ubergeordnete Ziele zwar festgelegt sind, Offenheit aber besteht beim Weg zum Ziel, also
den passenden technischen, institutionellen, steuerungs- oder verhaltensbezogenen L6-
sungen? Werden Experimente geférdert, um Losungsideen zu testen? Sind Bedingungen
geschaffen und Mechanismen vorhanden, um Politiken im Lichte neuer Erkenntnisse an-
zupassen?

» Partizipation: Werden alle Akteure involviert, die von Entscheidungen betroffen sind und /
oder relevantes Wissen und Ressourcen beisteuern konnen? Inwieweit gilt dies fur die
Entwicklung von Politiken? Inwieweit fiir deren Umsetzung, Uberprifung, Verbesserung?

3.2.2 Vorgehensweise bei der Untersuchung

Fur die Identifikation und Bewertung der Starken und Verbesserungsbedarfe bei den politi-
schen Rahmenbedingungen in Deutschland zur Férderung der Transformation wurde auf
drei Typen von Quellen zurickgegriffen:

* bestehende Studien zum Thema

* Informationsmedien einschlagiger staatlicher oder staatlich geférderter Initiativen und Pro-
gramme
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* Experteninterviews

Die im Zeitraum vom 23.11. bis 14.12.2012 mit 14 Experten gefuhrten Interviews dienten
dazu, die auf Basis bestehender Studien und weiterfiihrender Recherchen getroffenen Ein-
schatzungen zu den Starken und Schwachen zu verifizieren und zu gewichten sowie weitere
aktuelle Hinweise auf Starken und Schwéchen zu gewinnen. Jedes Interview ist in einem
Interviewprotokoll dokumentiert; eine Zusammenfassung der Ergebnisse befindet sich in
Anhang V.

Aufgrund des systemischen Fokus der Green Economy als komplexem Wirtschafts- und Ge-
sellschaftssystem betreffen die Rahmenbedingungen fir die Transformation alle Politikfelder;
und sie erstrecken sich Uber alle politischen Handlungsebenen, von der lokalen bis zur glo-
balen. Im Rahmen dieser Studie ist es daher nicht moglich, die Starken und Verbesserungs-
bedarfe der Rahmenbedingungen in Deutschland umfassend darzustellen. Auch konnte die
internationale Dimension der politischen Rahmenbedingungen fir die Transformation nur
ansatzweise einbezogen werden. Ausgewahlt wurden deshalb Starken und Schwachstellen
der politischen Rahmenbedingungen in Deutschland, die aus der oben erlauterten Perspekii-
ve von besonderer Bedeutung fur die Transformation hin zur Green Economy sind. Der in
3.2.1 beschriebene Analyse- und Bewertungsrahmen aus Handlungsfeldern, Instrumenten-
typen und Bewertungskriterien der politischen Rahmenbedingungen dient dabei als Such-
matrix nach besonders wichtigen Aspekten; eine umfassende Analyse entlang der Instru-
mente und Bewertungskriterien war im Rahmen dieser Studie nicht moglich.

Des Weiteren wurden bildungspolitische Themen weitestgehend ausgeklammert. Bildung far
Nachhaltigkeit ist zwar ein wesentlicher Bestandteil fiir die Forderung der Transformation hin
zur Green Economy: Hier werden die Grundsteine gelegt fur nachhaltige Werte- und Verhal-
tensmuster im Konsum wie auch flr das Herausbilden von Innovationspionieren. Eine an-
gemessene Betrachtung bildungspolitischer Ansétze und Rahmenbedingungen ist im Kon-
text dieser Studie allerdings nicht moglich. Aufgrund des starken Fokus auf die Innovation
und Diffusion von Nachhaltigkeitsinnovationen wurde entschieden, den Schwerpunkt auf die
Innovationspolitik im engeren Sinne zu legen.

3.2.3 Forschungsférderung

Forschung und Innovation sind zentrale Bausteine der Transformation zur Green Economy.
Hier missen sowohl die Risiken, wie der Klimawandel oder die Bodendegradation, analysiert
als auch technische und soziale Lésungsansatze erarbeitet werden. Technologische Innova-
tionen sind notwendig, um ressourcenschonende Produkte und Produktionsprozesse zu
entwickeln. Aber auch soziale Innovationen sind unabdingbar, da sie den Diffusionsprozess
nachhaltiger Technologien unterstiitzen und neue Nutzungs- und Konsummodelle hervor-
bringen (WBGU 2011: 341).

Besondere Starken fur das Ziel der Transformation

In international vergleichenden Rankings belegt Deutschland bei der Innovationsfahigkeit
regelmafig vordere Platze (EC 201l1a: 29, Fraunhofer ISI 2012, World Economic Forum
2012: 2). Ein Grund hierfir ist die Technologieférderung , eine der expliziten Starken des
deutschen Forschungs- und Innovationssystems. So wird in zahlreichen Programmen wie
der High-Tech-Strategie, der nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie, dem Pakt fiir
Forschung und Innovation oder Werkstoffinnovationen fiir Industrie und Gesellschaft (WING)
an Technologien geforscht, die zu den Leitmérkten der Green Economy gehdren. Nichtsdes-
totrotz ware zu untersuchen, ob eine noch explizitere Ausrichtung auch der technologischen
Forschung auf die Ziele der Green Economy Transformation mdglich ist. So kénnte Bei-
spielsweise die Energieforschungsférderung noch starker auf Erneuerbare Energien und
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Energieeffizienz ausgerichtet werden (WBGU 2011: 365). Weiterhin ist die Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Wirtschaft  als &uRRerst positiv zu bewerten (Frank, Meyer-Guckel
und Schneider 2007). Dies ist nicht zuletzt deshalb von Bedeutung, weil Umweltinnovationen
sehr viel haufiger als sonstige Innovationen aus der Wirtschaft in Kooperation mit anderen
Einrichtungen entstehen (Rave 2009: 18).

Besonderer Verbesserungsbedarf fur das Ziel der Tra  nsformation

Wahrend die Forschungsférderung allgemein durchaus zu den Starken Deutschlands gehort,
ist deren finanzielle Ausstattung fur die Herausforderung der Green Economy-
Transformation nicht ausreichend. So liegen die staatlichen Ausgaben fir F&E insgesamt im
Durchschnitt der EU-15; eine Reihe von Landern investiert einen sehr viel groReren Teil ihrer
FuE-Forderung in die Umweltforschung (Schasse, Gehrke und Ostertag 2011: 73). Unter
Bezugnahme auf die Notwendigkeiten der Transformation sieht das Gutachten des WBGU
(2011: 2011: 381) die Forschung deutlich unterfinanziert. In einigen Bereichen wie z. B. der
Raumordnung, dem Stadtebau und der Bautechnik sind die Defizite besonders hoch.

Ahnlich besteht fiir die Transformation zur Green Economy Nachbesserungsbedarf in Um-
fang und thematischer Ausrichtung der Forschungsférderung fur KMU.  Sie ist nicht zuletzt
deshalb ein wichtiger Hebel zur Férderung der Transformation, weil Gberdurchschnittlich vie-
le Umweltinnovationen aus mittelstandischen Unternehmen kommen (Rave 2009: 18). Die
zentralen Programme des Bundes zur Forschungsforderung im Mittelstand, ,KMU Innovativ*
und ZIM (Zentrales Innovationsprogramm Mittelstand), sind bislang nicht explizit auf Green
Economy-Themen ausgerichtet. Der geplante Einbezug von KMU Innovativ in FONA (BMBF
2009: 57) ist ein Schritt in die richtige Richtung. Eine Ausweitung der an KMU angepassten
Forderkriterien auf die anderen Green Economy relevanten Forschungsprogramme ist aber
noch nicht erfolgt. Dartiber hinaus fehlt es an Verbundprojekten, die in einem noch hdheren
Mal auch KMU integrieren.

Wahrend die Technologieférderung zu den Starken der deutschen Forschungs- und Innova-
tionsférderung fur eine Green Economy zahlt, bestehen weiterhin Mangel bei der Integrati-
on sozial- und geisteswissenschaftlicher Perspektiv en (Jahn, Schneidewind, Griel3-
hammer et al. 2012; BMBF und BMU 2012b). Das FONA und insbesondere die Sozial-
okologische Forschung (SOF) liefern bereits wichtige Ansatze und Beispiele, wie eine solche
Integration aussehen kann. Bei einem Grol3teil der auf Technologiefdrderung fokussierten
Programme fehlt diese Integration aber noch. Hier besteht also auf verschiedenen Ebenen
Handlungsbedarf.

Erstens entspricht die institutionelle Ausrichtung der deutschen Forschungslandschaft
noch nicht ausreichend den Anforderungen inter- und transdisziplinarer Forschung (fir nahe-
res zu den strukturellen Hemmnissen siehe u.a. Schneidewind und Augenstein, 2012: 21,
Jahn, Schneidewind, GrieBhammer et al. 2012: 6, WBGU 2011: 372ff). Diese ist fur die
Transformation zur Green Economy notwendig, da sich sowohl die Problemstellungen als
auch die Losungsmadglichkeiten nicht auf der Grundlage voneinander getrennter Disziplinen
bearbeiten lassen (WBGU 2012a: 2). In den Experteninterviews deutete sich an, dass die
aktuelle Aufgabenverteilung innerhalb des BMBF nicht optimal auf die Anforderungen inter-
und transdisziplindrer Forschung abgestimmt ist. Die Koordination und Zusammenarbeit zwi-
schen den vorrangig zu technischen Fragestellungen arbeitenden Abteilungen mit jenen, die
starker zu sozialwissenschaftlichen Fragestellungen arbeiten, konne noch weiter verbessert
werden.

Zweitens ist eine verstarkte Erforschung von nicht-technischen Fragestellungen not-
wendig, da die Transformation zur Green Economy nicht nur einen technischen, sondern
auch einen gesellschaftlichen Prozess impliziert. Um diesen Prozess steuern und planen zu
koénnen, fehlt es derzeit u.a. noch an Wissen zu Determinanten erfolgreicher Transformati-
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onsprozesse, zu den Moglichkeiten globaler Kooperation fir die Green Economy, zu sozia-
len Innovationen, zur Rolle unterschiedlicher Akteure als Forderer oder Verhinderer, zu neu-
en Wohlstandskonzepten oder zu Fragen von Solidaritat und Gerechtigkeit im Transformati-
onsprozess (WBGU 2011: 341ff; BMBF und BMU 2012c).

Drittens ist die Verknipfung von technischen und sozialen Fragestell ungen noch nicht
ausreichend, die SOF ist als integraler Bestandteil technischer Forschung noch nicht etab-
liert. Dazu gehdrt zum einen die Evaluations- und Begleitforschung, die bisher nur vereinzelt
Teil von Forschungsprogrammen ist. Ein positives Beispiel ist hier die Begleitforschung zu
den Verbundprojekten zum nachhaltigen Konsum (Defila, Di Giulio und Kaufmann-Hayoz
2011). Sie hatte zum Ziel, eine Synthese der Einzelergebnisse zu erarbeiten, eine Vernet-
zung zwischen den Verbiinden herzustellen und diese beim internen Management zu unter-
stlitzen, Kriterien fur Qualitatsstandards zu erarbeiten, Mal3nahmen fir die Diffusion der For-
schungsergebnisse zu erarbeiten und durchzufiihren sowie den Einfluss der Forschungser-
gebnisse in relevanten Handlungsfeldern und Politikbereichen zu beobachten. Zum anderen
gehort hierzu der Bereich der Anwendungsforschung, die technologische Entwicklungen in
ihrem gesellschaftlichen und o6kologischen Kontext betrachtet. Dies betrifft etwa Technik-
folgeabschatzungen inkl. Szenarioentwicklung sowie die Entwicklung und Erforschung von
Nutzungssystemen. Auch die Anwendungsforschung wird bisher nur in ausgewdahlten Pro-
grammen forciert.

Best Practice in der Anwendungsforschung — Living L ab

Der Living Lab-Ansatz erforscht die Interaktion zwischen Mensch und Technik in der realen
Umgebung von Wohnen, Arbeiten und Stadtumfeld. Ziel ist es, tats&chliches Nutzerverhalten
zu untersuchen, z. B. das Heizverhalten, und die das Verhalten beeinflussenden Determi-
nanten zu identifizieren (siehe u.a. Liedtke, Welfens, Rohn et al. 2012).

3.2.4 Grindungs- und Clusterférderung

Fur die Diffusion von Green Economy-Innovationen kommt Unternehmensgriindungen und
Unternehmensnetzwerken in Form von Clustern eine zentrale Bedeutung zu. ,Griine" Grin-
dungen sind fir die Green Economy vor allen Dingen deshalb entscheidend, weil von neuen
Unternehmen eher als von etablierten Anbietern radikale Innovationen zu erwarten sind
(Fichter und Weil3 2012). Trotz vieler Gemeinsamkeiten zwischen ,griinen* und anderen
Grundungen weisen bisherige konzeptionelle Forschungsarbeiten darauf hin, dass Unter-
nehmensgrindungen, die auf Umwelt- und Nachhaltigkeitsinnovationen abzielen, eine Reihe
von Besonderheiten aufweisen: Zum einen sind viele ,griine” Innovationen auf die Internali-
sierung externer Umwelteffekte, d.h. auf Ordnungsrecht und staatliche Regulierungen ange-
wiesen, so dass Unternehmensgriindungen in diesen Bereichen tendenziell starker von ver-
lasslichen politischen Rahmenbedingungen abhangen als der Durchschnitt der sonstigen
Grindungen. Zum anderen kann davon ausgegangen werden, dass ein betrachtlicher Teil
der Grunderinnen und Grunder fir ,grine* Produkte und Dienstleistungen nachhaltigkeitsge-
trieben ist, woraus sich ein potentieller kultureller ,Mismatch* mit z. B. ,klassischen” Risiko-
kapitalgebern ergeben kann, fur die Gewinnorientierung im Mittelpunkt steht.

Die Hebelwirkung von Clustern fur die Green Economy-Transformation liegt in ihrem hohen
Innovationspotential, das u.a. durch Synergien, positive Externalitdten, eine verbesserte Ar-
beitsteilung sowie die Biindelung und den Austausch impliziten und expliziten Wissens der
beteiligten Akteure entsteht. Des Weiteren kdnnen auf Green Economy-Innovationen fokus-
sierte Cluster als regionale Wirtschaftsmotoren das Potential fur ,Win-Win-Win“-Situationen
in der Transformation zeigen, wenn hier wirtschaftliches Wachstum mit Beschaftigungszu-
wachsen und Beitrédgen zur Umweltentlastung zusammengehen.
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Besondere Starken fur das Ziel der Transformation

Die Grundungsforderung allgemein  ist als besondere Starke bei den deutschen Rahmen-
bedingungen einzuschatzen. Im internationalen Vergleich sticht Deutschland durch seine
physische Infrastruktur fir Griindungen, die Verfiigbarkeit und Qualitat von Beratern und die
Breite der offentlichen Forderprogramme hervor (Brixy, Sternberg und Vorderwuhlbecke
2012: 5). Die offentliche Forderung und die Kreditvergabe durch Banken wird positiv bewer-
tet (ibid. 25), wahrend Finanzierungsprobleme erst beim Zugang zu Risikokapital in der Pha-
se der Markteinfiihrung entstehen (s. Kap 3.2.5).

Hinsichtlich der thematischen Ausrichtung der Clusterférderung ist festzustellen, dass
fast alle der in Kapitel 2 untersuchten Submaérkte der Green Economy in den bestehenden
Clustern vertreten sind.®® So werden erneuerbare Energien breit im Rahmen der Clusterpoli-
tik geférdert und Speichertechnologien bilden in diesem Rahmen haufig eines der Schwer-
punktthemen. Energieeffizienz wird in Clustern fir Energietechnik, Mikro- und Nanotechno-
logie oder Umwelttechnologien als Teilaspekt gefdrdert. Auch klassische Umweltbereiche
wie Abwasserentsorgung und Abfallverwertung erhalten Unterstiitzung in Umwelt- und Um-
welttechnologieclustern. Die Submarkte alternative Antriebstechnologien und umweltfreund-
liche Infrastruktur- und Verkehrsmanagementsysteme sind in den vielen verschiedenen Au-
tomotive-, Mobilitats-, Verkehrs- und Logistikclustern inbegriffen. Noch nicht vertreten sind
die Submarkte DZW, Okolandbau sowie Sustainable Finance.

Ebenso z&hlt das Ausmald der Finanzierung des Clustermanagements  zu einer besonde-
ren Starke, die auch fiur die Transformation hin zur Green Economy entscheidend ist. So
gaben in einer Befragung drei Viertel der Clustermanager an, dass die Finanzierung mindes-
tens fUr die nachsten zwei Jahre oder langer gesichert ist (BMWi 2012a: 5). Auch hier wurde
von einem Experten eher ein Zuviel angemahnt. Der nachste Schritt misse eine Professio-
nalisierung und die Konzentration auf die besonders erfolgreichen Cluster sein. Schlief3lich
liegt eine besondere Starke in der weitestgehend dezentralen Ausgestaltung durch die
Bundeslander , da hierdurch eine grof3ere Nahe zu den Standorten gewahrleistet und Expe-
rimentierraume zum Ausprobieren unterschiedlicher Strategien und Modelle er6ffnet werden.
Auf diese Starke — aber auch einen damit zusammenhangenden Schwachpunkt, namlich die
Zusammenfuhrung und Unterstitzung der Landererfahrungen durch die Bundesebene — wird
im Kapitel 3.2.8 zur Transformations-Governance naher eingegangen.

Besonderer Verbesserungsbedarf fur das Ziel der Tra  nsformation

Grundsatzlich fehlt es in Deutschland an Forschung zu ,griinen* Grindungen . Dies be-
zieht sich sowohl auf statistische Daten, wie den Anteil griner Griindungen an der Gesamt-
heit aller Griindungen, als auch auf die spezifischen Merkmale dieser Grindungen (s.0.).
Erst wenn diese Informationen vorliegen, ist es auch mdglich, die wichtigsten Einflussfakto-
ren zu identifizieren und ein passgenaues Instrumentarium zur Forderung von griinen Grin-
dungen zu entwickeln. Erste Schritte in Richtung einer Datenbasis zu ,griinen” Griindungen
sollen mit dem ,Green Economy Grindungsmonitor” unternommen werden, der derzeit im
Auftrag des BMU entwickelt wird.

Zum jetzigen Zeitpunkt existiert noch keine spezialisierte Férderung fur grine Grindun-

gen in Deutschland. Ein Bedarf an spezialisierter Beratung und Unterstlitzung besteht so-
wohl in Bezug auf technische Fragen als auch fur die Entwicklung passender Geschéaftsmo-
delle (vgl. hier auch Blchele, Kahlenborn, Semmling et al. 2012). Hier fehlen in Deutschland

83 Eine umfassende Ubersicht {iber die bestehenden Cluster in Deutschland findet sich auf der Webseite der Clusterplattform
Deutschland, http://www.clusterplattform.de (zuletzt eingesehen am 7.1.2013).
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noch grine Griinderzentren als Anlaufstellen fir Griinder, die sowohl das notwendige Know-
how bereitstellen als auch Mdglichkeiten des Austausches und der Vernetzung mit anderen
grinen Grundern bieten. Ebenso mangelt es an Plattformen, z. B. im Internet, die eine Mog-
lichkeit zur bundesweiten Vernetzung griiner Griinder bieten. Insgesamt ist es notwendig, die
Grundungsférderung starker auf die Leitmarkte der Green Economy auszurichten (siehe
2.1). Hierbei sollte ein Schwerpunkt auf Griindungen liegen, denen soziale Innovationen zu-
grunde liegen. Auch spezielle Férderprogramme, die auf griine Grinder zugeschnitten sind,
bestehen noch nicht.

Best Practice bei der Férderung gruner Griindungen — LACLEANTECHINCUBATOR

Der LACLEANTECHINCUBATOR in Los Angeles ist eine gemeinsame Initiative von Politik,
Wirtschaft und Wissenschaft. Das Griindungszentrum ist Teil einer umfassenden Nachhal-
tigkeitsstrategie der Stadt und bietet den Grundern Arbeitsplatze, Beratung und Vernet-
zungsmaglichkeiten.

Ein weiterer Hebel, um grine Grindungen zu férdern, wird in Deutschland noch wenig ge-
nutzt: das ,Sichtbarmachen” der Potentiale griiner Griindungen . Ziel muss es sein, eine
breitere Unterstiitzung in Politik und Offentlichkeit fiir griine Griindungen zu etablieren bis hin
zu einer ,grunen Grundungskultur®. Eine deutlichere Sichtbarmachung der Potentiale und
Erfolge von griinen Unternehmen kann zudem einen positiven Einfluss auf die Kreditvergabe
an grine Start-ups haben. Ein mdglicher praktischer Ansatz, die offentlichkeitswirksame
Auslobung von grinen Grinderpreisen (Fichter und Weil3 2012), wird von staatlicher Seite
bislang kaum genutzt. Einzelne private Wettbewerbe fiir griine Griindungen gibt es zwar,®
es fehlt ihnen allerdings noch an Wirkungskraft und Reichweite.

Neben der besonderen Férderung explizit griiner Griindungen besteht ein weiterer wichtiger
Ansatzpunkt fiir die Transformation in der Verankerung von Nachhaltigkeitskriterien in
der allgemeinen Griindungsforderung.  Diese steckt in Deutschland allerdings noch in den
Kinderschuhen. In bestehenden Forderprogrammen wie EXIST oder VIP sind Nachhaltig-
keitskriterien nur unzureichend integriert. Dies gilt ebenso fir die Grinderwettbewerbe. Ein
konsequentes Mitdenken von Nachhaltigkeit gleich bei der Grindung neuer Unternehmen
fordert sowohl von den Griindungsberatern als auch von den Griindern besondere Anstren-
gungen. Hier waren also fir beide, Berater und Grinder, besondere Aus- und Weiterbil-
dungsangebote notwendig.

Bei der grundsatzlich fir die Green Economy-Transformation sehr gut aufgestellten Cluster-
politik besteht Verbesserungsbedarf vor allem bei der Verwirklichung eines systemischen
Ansatzes bei Innovationsprozessen, der Einbeziehung sozialer Innovationen und, da-
mit verbunden, der Integration von Stakeholdern aufd erhalb von Wirtschaft und Wis-
senschaft (siehe auch Kap. 3.2.9). Bestehende Cluster, wenn auch insgesamt gut auf die
Leitméarkte der Green Economy ausgerichtet (s.0.), fokussieren weiterhin sehr stark auf die
Produktseite, weniger auf die Nutzerseite. Auch soziale Innovationen werden bislang kaum
einbezogen. Es gibt kaum Beispiele von Clustern, die neben Industrie und Wissenschaft ge-
zielt auch mit anderen gesellschaftlichen Akteuren wir Umweltverbdnden, Gewerkschaften
und Burgerverbanden zusammenarbeiten. Ein internationales Good Practice-Beispiel fir
einen breiteren Stakeholder-Ansatz ist der Energy Efficiency Hub in Philadelphia. Fur das
Ziel, die Energie- und Ressourceneffizienz von Gebauden zu erhéhen, wirken hier neben
Unternehmen, Wissenschaftsinstitutionen und kommunalen Vertretern z. B. auch Immobili-

84 Beispiele: http://www.karmakonsum.de/konferenz/award/; http://startup-stuttgart.de/code n-13-wettbewerb-bewerbungsfrist-
endet-am-30-11-12/ (eingesehen am 08.01.13) http://www.green-companies.de/
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enbesitzer am Innovationsprozess mit. Auch die Schulung von Handwerkern ist Teil des
Programms. Zu diesem umfassenden Ansatz gehoért ab 2013 ebenso die gesetzliche Ver-
pflichtung fur alle Gewerbeimmobilien einer gewissen GroRe den Energie- und Wasserver-
brauch online zu verbffentlichen, um so ein Benchmarking zu erméglichen.®

3.2.5 Forderung von Markteinfiihrung und —entwicklung

Der Markterfolg von Umwelttechnologien und umweltrelevanten Dienstleistungen ist in einem
hohen MaRR abhangig von politischen Rahmenbedingungen, da sie teilweise hohen Markt-
eintrittsbarrieren gegeniberstehen. In dieser Situation kdnnen Markteinfihrungs- und Markt-
anreizprogramme helfen. Dazu gehdren informative Instrumente, die z. B. einen Vergleich
der kurz- mit den langfristigen Kosten erméglichen, Subventionen oder der Aufbau der not-
wendigen Infrastruktur. Am wirksamsten sind aber nach Einschétzung von Experten regulati-
ve Instrumente, die z. B. wie beim Top-runner Ansatz die verbindlichen Energieeffizienzstan-
dards kontinuierlich erhéhen (Knopf, Kahlenborn, Weiss et al. 2011). Dabei muss fir jedes
Produkt bzw. fir jeden Prozess der geeignete Instrumentenmix gefunden werden. So lassen
sich die Emissionsgrenzwerte fir Autos relativ leicht Gber regulative Instrumente verringern,
bei der Energieeffizienz von Gebauden stof3t ein solcher Ansatz aber an seine Grenzen.
Deshalb lassen sich im Rahmen dieser Studie kaum allgemeingiltige Aussagen zu den
Starken und Schwéchen der Rahmenbedingungen in Deutschland machen, da hierfiir jeder
Markt gesondert betrachtet werden musste. Dennoch gibt es einige Rahmenbedingungen,
die branchenibergreifend wirksam sind.

Besondere Starken fur das Ziel der Transformation

Die Umweltpolitik ist eines der bedeutendsten Instrumente zur Schaffung und Erweiterung
von Markten fir Umwelttechnologie und —dienstleistungen. Hier hat Deutschland in einigen
Feldern eine Vorreiterrolle inne, so unter anderem in der Klimapolitik, der Férderung erneu-
erbarer Energien — auf dem EEG basierende Modelle wurden inzwischen in Uber 60 weiteren
Landern umgesetzt (Weber und Hey 2012: 49f; Sawin 2012: 70ff) — oder der Abfallpolitik.
Auch europdische Standards wie die Vorgaben der Okodesign-Richtlinie oder die CO2-
Grenzwerte fur Autos stellen positive Beispiele dar (Jacob und Bar 2010). Allerdings gibt es
weiteres Verbesserungspotential, um die Markte der Green Economy effektiv zu fordern,
nicht zuletzt aufgrund ihres dynamischen Charakters. Eine detailliertere Analyse der einzel-
nen Markte, auch im internationalen Vergleich, kann an dieser Stelle zwar nicht erfolgen;
erste Hinweise liefern aber die vorangegangenen Kapitel. Weiterhin ist die Exportférderung
in weiten Teilen als eine Starke zu betrachten. Exportférderung ist, neben dem allgemeingdil-
tigen Argument der Wirtschaftsférderung, auch zur Entwicklung und Sicherung neuer Markte
und im Licht globaler Umweltpolitik sinnvoll (Kahlenborn, Agster, Worlen et al. 2010: 46-48).
In der deutschen Exportférderung gibt es heben dem ohnehin stark ausgebauten Instrumen-
tarium der allgemeinen Exportférderung noch diverse Initiativen, die speziell auf Umwelt- und
Effizienztechnologien ausgerichtet sind (Kahlenborn, Agster, Worlen et al. 2010).

Besonderer Verbesserungsbedarf fur das Ziel der Tra  nsformation

Bei der Grundungsfinanzierung ist die Finanzierung in der ersten Griindungsphase zwar re-
lativ gesichert; das sog. “Valley of Death” - ein Defizit an Finanzierungsmadglichkeiten fir
die Entwicklung marktfahiger Modelle und deren Markteinfiihrung — besteht aber in den Au-
gen der meisten hierzu befragten Experten weiterhin (siehe hierzu auch BMBF und BMU

85 Fir weitere Inforamtionen siehe: http:/www.eehub.co.uk/(zuletzt eingesehen am 06.02.2013).
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2012b). Laut Global Entrepreneurship Monitor existiert ein Defizit v.a. bei der Verfligbarkeit
von Risikokapital, wohingegen die o6ffentliche Férderung und die Kreditvergabe durch
Banken eher positiv bewertet werden (Brixy, Sternberg und Vorderwihlbecke 2012: 25).
Gemal einer Studie von 2008 trifft der Mangel an privatem Investitionskapital grine Grin-
dungen aller Wahrscheinlichkeit nach besonders, da hier hdufig hohe Investitionsvolumen
notwendig sind, die Investitionen langer gehalten werden missen, um Ertrage zu erzielen,
und zudem eine relativ hohe Abhangigkeit von politischen Rahmenbedingungen besteht,
welche als zusatzliches Risiko wahrgenommen werden kann. Welches dariber hinaus die
genauen Hemmnisse sind, ist noch nicht ausreichend erforscht. Ein Grund konnte in der
steuerlichen Regulierung liegen, die kaum spezielle Anreize fur die Investition in Start-up-
Unternehmen bietet. Aber auch mangelnde Kenntnisse der Investoren Uber die Potentiale
griner Produkte und Geschaftsmodelle durften ein Hinderungsgrund sein (Kahlenborn und
Pechan 2008). Ein weiteres Problem ist, wie oben bereits erwahnt, ein potentielles kulturelles
und zielbezogenes ,Mismatch* zwischen griinen Griindern, fur die nachhaltigkeitsbezogene
Werte von besonderer Bedeutung sind, und Risikokapitalgebern, bei denen die Rendite im
Vordergrund steht. Hier fehlen in Deutschland noch die entsprechenden Seed- und Startup-
Fonds.

Das Valley of Death beschreibt auch eine Licke in der Férderkette von der Grundlagenfor-
schung Uber die angewandte Forschung bis hin zur Umsetzung und Auswertung von Pilot-
und Demonstrationsprojekten. Bislang existieren noch keine systematischen Aufstellungen
fur die einzelnen Technologien der grinen Leitmarkte, um tberhaupt feststellen zu kdnnen,
wo sich hier weitere Forderdefizite befinden. Die Orientierung von Griindern und Unterneh-
mern wird unter anderem durch die Zersplitterung der Férderlandschaft erschwert, die von
verschiedenen Ressorts und Gebietskérperschaften gestaltet wird — EU, Bund, Lander und
Kommunen.

Best Practice fur Pilotprojekte und Demonstrationsv orhaben — Forderinitiative Ener-
giespeicher

Durch diese gemeinsam von drei Ministerien — BMWi, BMBF und BMU — ins Leben gerufene
Initiative werden Vorhaben im Bereich der Speichertechnologien von der Forschung bis zu
Demonstrationsvorhaben unterstitzt. Speichertechnologien sind einerseits zentral fir das
Gelingen der Energiewende, andererseits sind sie aber technisch noch nicht so ausgereift,
dass eine Markteinfiihrung ohne entsprechende Unterstiitzung mdglich ist.

Neben den schon oben erwdhnten Starken gibt es auch bei der Exportférderung noch Opti-
mierungsmaoglichkeiten. Die Netzwerkstruktur der deutschen Exportférderungslandschaft
birgt zwar einige Vorteile, sie filhrt aber gleichzeitig zu einem Mangel an Ubersichtlichkeit
und Koordination zwischen den diversen Akteuren und Programmen. Dies verringert auch
die Sichtbarkeit in den Ziellandern, da ein gemeinsames Marketing nur schwer umzusetzen
ist. Zudem besitzen Ansprechpartner in den AHKs zwar Expertise zu Green Economy-
Méarkten im jeweiligen Land, eine Beratung zur fuir Unternehmen vorgelagerten Frage, wel-
che Lander fur ihre griinen Produkte besonders interessant sind, kdnnen sie bislang nicht
anbieten. Desweiteren scheitern exportierende Unternehmen in grinen Branchen haufig in
der oft mehrjahrigen Phase der MarkterschlieBung im Land, fur die keine anhaltende Betreu-
ung bereitgestellt wird. Auch wird die ErschlieBung von Green Economy-Exportméarkten bis-
lang zu wenig strategisch verfolgt: Ein langerfristig geplantes Vorgehen fir einzelne Lander,
das auch die diplomatischen Beziehungen und MalRBhahmen der internationalen Zusammen-
arbeit gezielt nutzt, fehlt weitgehend. Die Unterstitzung von KMU, die im Bereich der Green
Economy-Innovationen von besonderer Bedeutung sind, ist ebenfalls noch ausbaufahig (fur
eine ausfuhrlichere Defizitanalyse der deutschen Exportférderung siehe Kahlenborn, Agster,
Worlen et al. 2010).
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3.2.6 Exitférderung

Der Anspruch eine Green Economy zu etablieren, fordert einen Transformationsprozess in
allen Bereichen des Wirtschaftens. Dazu gehért auch, manche Produktions- und Arbeitswei-
sen grundlegend zu &ndern oder génzlich aufzugeben. Dieser Wandel kann auf kleiner Ebe-
ne stattfinden, wie etwa durch das Ende der klassischen Glihbirnen, oder er kann einen tief-
greifenden Strukturwandel bedeuten, wie z. B. der Ausstieg aus der Atomenergie. Generell
gilt fur die Exitforderung, dass von staatlicher Seite die Aufgabe umwelt- oder sozialunver-
traglichen Handelns gefdrdert wird. Von allen Handlungsfeldern birgt die Exitférderung am
meisten Konfliktpotential, da den Beteiligten eine Anderung ihres bisherigen Verhaltens ab-
verlangt wird und negative soziale Folgen, beispielsweise der Verlust von Arbeitsplatzen,
nicht ganzlich vermieden werden kann. Umso wichtiger ist eine kluge Kombination verschie-
dener Mallnahmen, die den Exit einerseits durch Verschlechterung der Rahmenbedingungen
fur nicht-nachhaltige Wirtschaftsweisen forciert, andererseits die Fahigkeiten der wirtschaftli-
chen Akteure zum Umbau starkt und gemeinsame Losungen unterstitzt, um negative sozia-
le Effekte abzufedern.

Besondere Starken fur das Ziel der Transformation

Bei der Exitforderung kann Deutschland auf umfassende Erfahrungen zur Begleitung und
Gestaltung von Strukturwandelprozessen zurlckgreifen. Hierzu gehort der Ausstieg aus
der Kohleindustrie. Der Ausstiegsprozess weist Positivbeispiele auf wie etwa den erfolgrei-
chen Umbau der Ruhrkohle AG zum Chemiekonzern Evonik und die Etablierung des Ruhr-
gebiets als europaische Metropole fur Kultur und Innovation, auch im Bereich Nachhaltigkeit.
Erkenntnisse zu Prozessgestaltung, Fallstricken und Erfolgsfaktoren von Transformations-
prozessen hat auch die Anpassung des Wirtschaftssystems der ehemaligen DDR an west-
deutsche Verhéaltnisse erméglicht, insbesondere der weitgehende Ausstieg aus der Schwer-
industrie und die mancherorts sehr erfolgreiche Ansiedlung moderner Produktionsstatten
(Bsp. der Jenoptik AG). Auch die Energiewende, wenngleich sie sich noch in einer friilhen
Phase befindet, liefert erste wichtige Erfahrungen fir Exitprozesse im Rahmen der Trans-
formation zu einer Green Economy.

Eine weitere Starke, auf die die Transformation in Deutschland aufbauen kann, ist die Ver-
handlungs- und Mitbestimmungskultur in Deutschland . Die Bewaltigung der konjunktu-
rellen Schwachen im Zuge der Finanzkrise hat einmal mehr bewiesen, dass neben staatli-
chen Maflihahmen die eingetibten Kommunikations- und Verhandlungsprozesse der beiden
Tarifpartner maf3geblich dazu beitragen kénnen, Umbruchsituationen zu gestalten und nega-
tive soziale Effekte abzufedern. Auf diese Kultur kann zurtickgegriffen werden, um die Wand-
lungsprozesse zu kommunizieren und nach gemeinsamen Lésungen zu suchen. Hier ist je-
doch zu bericksichtigen, dass die hervorgehobene Stellung der Unternehmensverbande und
Gewerkschaften im deutschen System der industriellen Beziehungen auch Huirden fir die
Transformation hin zur Green Economy bereithélt, so eine maogliche Verengung auf wirt-
schaftspolitische Fragestellungen und das Ausklammern anderer gesellschaftlicher Interes-
sen (s. auch Kap. 3.2.9).

Besonderer Verbesserungsbedarf flr das Ziel der Tra  nsformation

Fur die Transformation in Richtung einer Green Economy ist es von zentraler Bedeutung,
den Branchen und Unternehmen klar zu kommunizieren, welche ordnungspolitischen Rah-
menbedingungen und Malinahmen abgeschafft, gedndert oder neu eingefihrt werden. Nur
so ist ein zeithahes Umdenken, friihes Planen und effektives Handeln fir die Wirtschaft még-
lich. Und nur so kénnen unsicherheitsbedingte Risikoaufschlage bei Investitionsentscheidun-
gen vermieden werden. Am Beispiel der Energiewende ist zu sehen, dass trotz Bemihun-
gen, die Kommunikations- und Informationspolitik zu verbessern, fir die Stakeholder
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viele Fragen zur konkreten Umsetzung offen bleiben. Dies war auch auf der Green Economy
-Konferenz des BMBF und BMU im September 2012 zu beobachten, als viele Teilnehmer
ihre grundlegende Unterstitzung fur das Vorhaben &ufRerten, jedoch grof3e Unklarheit bei
Fragen der Durchfihrung und Rahmenbedingungen deutlich machten (vgl. auch BMBF und
BMU 2012b).

Ein Bereich, in dem sowohl in Deutschland als auch in der EU noch viel Handlungsbedarf
besteht, ist der Abbau von umweltschadlichen Subventionen  (IEEP, Ecologic and IVM
2009: 47; Béar, Jacob, Meyer et al. 2011b: 36, OECD 2012a). Das Festhalten an Beguinsti-
gungen, wie beispielsweise der Pendlerpauschale, der Steuerbefreiung des Luftverkehrs
oder an Agrarsubventionen, wirkt der Transformation hin zu einer Green Economy entgegen
und stellt damit potentiell die Glaubwirdigkeit der Transformationsagenda in Frage. Besagte
Rahmenbedingungen stellen Anreize fur umweltschadliches Verhalten dar und verbrauchen
Haushaltsmittel, die fur die Férderung umweltvertraglichen Handelns oder der Abfederung
von negativen sozialen Folgen eines Subventionsabbaus eingesetzt werden kénnten. Das
Beispiel der niederlandischen Reisekostenvergoeding zeigt, wie ein Subventionsabbau
Lsanft” erfolgen kann, indem sich die Steuererleichterungen fir Berufspendler nach der dko-
logischen Vertraglichkeit des gewahlten Verkehrsmittels richten (Bar, Jacob, Meyer et al.
2011b: 30). So werden Subventionen fir nicht-nachhaltiges Verhalten reduziert, aber durch
die Mdglichkeit ausgeglichen, durch nachhaltigeres Verhalten in den Genuss von Subventio-
nen in Form von Steuererleichterungen zu gelangen.

Weiterer Handlungsbedarf besteht auch bei der Internalisierung externer Kosten , die
nicht-nachhaltiges Verhalten mit sich bringen. In Deutschland sind bereits in einer Reihe von
Bereichen MaflRnahmen durchgesetzt worden, um externe Kosten zu internalisieren, so etwa
bei der Abfallentsorgung (siehe 2.2.9), bei der Abwasserentsorgung (siehe 2.2.6) oder bei
der Bepreisung von CO,-Emissionen durch Emissionszertifikate. Trotz dieser Bemuhungen
sind der ordnungspolitische MaRnahmenkatalog und das Angebot an ékonomischen Anreiz-
instrumenten noch nicht ausreichend entwickelt, um den Verbrauch endlicher natirlicher
Ressourcen signifikant zu reduzieren und eine Ubernutzung der Umwelt als Senke zu ver-
hindern. Beispielsweise spiegeln sich die verursachten sozialen Kosten beim Einsatz von
Diungemitteln, der Versiegelung von Béden oder dem Abbau von Rohstoffen bislang nicht in
ausreichendem Mal3e in den Preisen der erzeugten Giiter oder in zu entrichtenden Abgaben
wider. Der SRU fordert daher in seinem Umweltgutachten 2012 (SRU 2012: 4) ein grundle-
gendes Umdenken und konkrete MalRBnahmen, wie eine Reform des Bergrechts und die Ein-
fuhrung einer Prim&rbaustoffsteuer.

Die zuletzt genannten Bausteine einer effektiveren Exitforderung bezogen sich auf ein Ver-
schlechtern der &uReren Rahmenbedingungen fir nicht-nachhaltige Markte und Wirtschafts-
weisen. Weiterer wichtiger Verbesserungsbedarf besteht aber auch bei der Férderung einer
an Nachhaltigkeitskriterien ausgerichteten Unterneh mensfihrung. Zwar hat sich die
Bundesregierung in den letzten Jahren im internationalen Vergleich von einem Nachztgler
(s. Bertelsmann Stiftung 2006: 32ff, 2007: 70ff) zu einem aktiven Forderer von Corporate
Social Responsibility-Praktiken (CSR) und Nachhaltigkeitsmanagement entwickelt, so etwa
durch zahlreiche MafZnahmen in den Bereichen Information und Schulung, Wettbewerbe und
Forderprogramme, im Nachgang zum CSR Aktionsplan von 2010, insbesondere auch fir
KMU (vgl. Steurer 2010b, Knopf, Kahlenborn, Hajduk et al. 2010). Es fehlt allerdings weiter-
hin eine Einbettung dieser Aktivitaten in eine Gesamtstrategie mit klar definierten und quanti-
fizierten Zielsetzungen. Auch fristet das aus der Transformationsperspektive entscheidende
Thema noch ein Schattendasein, eigene Geschéaftsmodelle inkl. dem Produkt- und Dienstlei-
tungsportfolio auf Nachhaltigkeitsmarkte und -herausforderungen auszurichten (sog. ,syste-
mic CSR*" oder ,CSR 2.0“ bei Visser 2010). Schliefilich verzichtet die Bundesregierung bis-
lang darauf, Empfehlungen, Anreize und Foérderinstrumente durch rechtsverbindliche Mal3-
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nahmen zu flankieren. Damit hinkt sie Vorreitern wie Danemark, Schweden und Frankreich
hinterher, die eine umfassende Berichterstattung von Unternehmen Uber ihre Leistung bei
Okologischen und sozialen Nachhaltigkeitskriterien gesetzlich verpflichtend gemacht haben
(loannou und Serafeim 2012). Die Neudefinition von CSR auf EU-Ebene, die ein Verstandnis
von CSR als rein freiwilliges Engagement ablost (Mitteilung der Europdischen Kommission
(COM2011) 681 endg.), spiegelt sich bislang noch nicht im deutschen Rahmenwerk wider
(vgl. auch Empfehlungen des Nationalen CSR-Forums 2012).

Best Practice — Gesetzlich vorgeschriebene CSR-Beri  chterstattung in Frankreich

Seit 2012 mussen alle franzdsischen Firmen mit mehr als 500 Mitarbeitern in ihrem jahrli-
chen Geschaftsbericht Uber die sozialen und 6kologischen Folgen ihrer geschéaftsbedingten
Aktivitdten berichten. Wahrend in dem neuen Gesetz noch keine Sanktionsmaoglichkeiten fur
Firmen verankert sind, die ihrer Pflicht nicht nachkommen, haben Stakeholder jedoch die
Mdglichkeit, die fehlenden Informationen vor Gericht einzuklagen (Institute RSE Manage-
ment 2012).

SchlieBlich sind Losungen fir die Innovationsverlierer noch nicht in dem Maf3e entwickelt,
wie es eine umfassende Transformation hin zur Green Economy erfordert. Das bestehende
soziale Netz in Deutschland, etwa die Arbeitslosenunterstiitzung, Umschulungsangebote und
Unterstitzung bei der Suche nach Stellenangeboten, greift auch bei den negativen sozialen
Auswirkungen eines Strukturwandels. Das Beispiel des Stromspar-Checks (siehe 3.2.7) zeigt
auch, dass soziale und 6kologische Zielsetzungen verbunden werden kénnen. Bundesweit
existiert jedoch noch keine ausreichende Anzahl an gezielten Aktionen und Hilfestellungen,
welche spezifisch auf die Herausforderungen und Mdglichkeiten einer Green Economy aus-
gerichtet sind. Wie auf der Green Economy-Konferenz gefordert wurde, miissen passgerech-
te Ldsungen fir die Innovationsverlierer gefunden werden und zwar ,auch, um Widerstand
abzubauen“®. Die Etablierung von MaRRnahmen zur Abfederung negativer sozialer Folgen
muss daher bei der Ausgestaltung des Transformationsprozesses konsequent mitgedacht
werden.

3.2.7 Forderung von Werte- und Verhaltenswandel im Konsum

Wahrend in Deutschland die Mehrheit der Bevdlkerung Umweltschutz sehr wichtig findet und
eine nachhaltige Konsum- und Lebensweise beflirwortet, ist es nur eine Minderheit, die tat-
sachlich nachhaltig konsumiert (WBGU 2011: 73-83). Ahnliches gilt fir die Wirtschaft und
den o6ffentlichen Sektor. Auch hier fiihren Bekenntnisse zu Umweltschutz und Ressourcenef-
fizienz nur bedingt zur entsprechenden Produktnachfrage. Deshalb sind verbesserte Rah-
menbedingungen zur Forderung von nachhaltigem Konsum entscheidend.

Besondere Starken fur das Ziel der Transformation

In Deutschland steht dem Verbraucher eine Vielzahl von Informationen  zum nachhaltigen
Konsum zur Verfugung. Dazu zdhlen einmal diverse Labels. Als besonders erfolgreich hat
sich das nationale Biosiegel erwiesen, das nahezu jedem Verbraucher bekannt ist (Janssen
und Hamm 2010). Neben der Kennzeichnung einzelner Produkte gibt es dariber hinaus
auch Broschiren wie den ,Nachhaltigen Warenkorb“, der umfassende Informationen zu den
verschiedensten Produktgruppen zur Verfigung stellt. Ein weiterer Bereich sind offentliche
Informationskampagnen. Erfolge konnten hier z. B. im Bereich des Wasserverbrauchs erzielt

% Green Economy - Konferenz (BMBF u BMU)/ Workshop IV Governance: Janicke, Martin (Folie 17):

http://www.fona.de/mediathek/gek/vortraege/d3_jaenicke martin_01 presentation _ge2012.pdf
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werden (Destatis 2012). Allerdings ist einzuschrdnken, dass solche breit gefacherten Kam-
pagnen oft einen relativ geringen Wirkungsgrad haben (Klewes und Rauh 2011). Auch die
den politischen Entscheidungstragern zur Verfligung stehenden Informationsgrundlagen sind
relativ gut. So bestehen gute Wissensgrundlagen zum Beispiel zur Bedeutung der oOffentli-
chen Beschaffung fir den nachhaltigen Konsum. Aber auch verbraucherrelevante Daten
wurden z. B. im Verbundprojekt zum nachhaltigen Konsum ,Vom Wissen zum Handeln —
Neue Wege zum nachhaltigen Konsum® erhoben. Aus Sicht der befragten Experten gibt es
hier aber teils noch Licken, die durch weiterfilhrende Forschung gefullt werden sollten.

Besonderer Verbesserungsbedarf fur das Ziel der Tra  nsformation

Grundlage vieler bisheriger Ansétze auf politischer Ebene zur Foérderung des nachhaltigen
Konsums ist die Annahme, eine verbesserte Informationssituation fihre letztendlich zu ei-
nem umweltgerechteren Handeln. Die Ergebnisse empirischer Forschung haben jedoch
schon vor geraumer Zeit gezeigt, dass die Wirkungskette Umweltwissen-Umweltbewusst-
sein-Umweltverhalten geringe Zusammenhange zwischen Umweltwissen und Bewusstsein
sowie unbedeutende Effekte von Wissen und Bewusstsein auf das Verhalten zeigt. De Haan
und Kuckartz (1996: 104) haben dies zugespitzt auf die Formulierung ,Nichts hangt zusam-
men“. Von Seiten der Wissenschaft wurde die ,Kluft zwischen Wissen und Handeln “in
den letzten 20 Jahren immer wieder im Rahmen von Forschungsprojekten und -programmen
(so etwa dem SOF-Programm ,Vom Wissen zum Handeln*) aufgegriffen. Zahlreiche Er-
kenntnisse aus der Umweltbewusstseinsforschung und der Verhaltensékonomie liefern in-
zwischen Hinweise zu den Hemmnissen fir nachhaltigen Konsum z. B. soziale Einbettung
von Konsumentscheidungen, Verhaltensroutinen, mental bedingte Rebound-Effekte etc. Die
Politik hat aus diesen Forschungsergebnissen bisher aber noch kaum Konsequenzen gezo-
gen und setzt weiterhin auf das Leitbild des ,miindigen Verbrauchers*.

Auch wenn das Thema Labelling, wie erwahnt, nicht tGberschéatzt werden sollte, so ist auch
hier Verbesserungspotential gegeben. Neben den gebrauchlichsten und bekanntesten nach-
haltigkeitsbezogenen Labels gibt es in Deutschland eine kaum Uberschaubare Zahl kleinerer
Labels. Diese Vielféltigkeit fuhrt im Ergebnis zu Unibersichtlichkeit fir den Verbraucher
(BMBF und BMU 2012b).

Bei den sozialen Innovationen fehlt es in Deutschland noch an Ansatzen zur Identifikation
und Systematisierung, vor allen Dingen aber an Strategien zur Diffusion. Soziale Innovatio-
nen bilden im Kontext der Green Economy neben den technologischen Innovationen die Ba-
sis fur ressourcensparende Konsummuster. Dabei geht es haufig um Modelle, die das
Wachstumsparadigma und den damit verbunden quantitativ hohen Konsum in Frage stellen,
aber auch neue Formen des sozialen Zusammenlebens werden entwickelt. Beispiele sind
die Urban Gardening-Bewegung, diverse Modelle des Car Sharing oder Tauschbdrsen. Im
Jahr 2012 haben BMU und UBA ein Forschungsprojekt gestartet mit dem Ziel, das Wissen
zu sozialen Innovationen zu systematisieren. Hiermit werden Grundlagen gelegt; noch fehlt
es aber an geeigneten Instrumenten zur Unterstitzung von sozialen Innovationen, vor allen
Dingen zur Multiplikation bestehender Modelle.

Best Practice Soziale Innovationen — Stromspar-Chec  k

Der Stromspar-Check verbindet Umweltziele mit sozialen Zielen. Langzeitarbeitslose werden
geschult und beraten einkommenschschwache Haushalte beim Energiesparen. Das Projekt
wurde inzwischen auf ganz Deutschland ausgeweitet und wird von Wohlfahrtsverbanden und
den Verbraucherzentralen durchgefuhrt.

Die Mdglichkeiten, die eine innovations- und umweltorientierte 6ffentliche Beschaffung  fur
den nachhaltigen Konsum bietet, werden in Deutschland noch nicht ausreichend genutzt.
Hier hat Deutschland auch international keine Vorreiterrolle inne (Kahlenborn, Moser, Frijdal
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et al. 2011). Die offentliche Beschaffung ist potentiell ein Instrument, um Umweltinnovationen
nicht nur von der Angebots-, sondern auch von der Nachfrageseite her zu unterstitzen. So
kann die technische Machbarkeit neuer Produkte gezeigt und Nachahmung stimuliert wer-
den, z. B. durch Demonstrationsvorhaben. Auf3erdem kdnnen Lern- und Skaleneffekte erzielt
werden, so dass die Preise flr neue Technologien und Produkte sinken (Kahlenborn, Moser,
Frijdal et al. 2011: 1). Nach Meinung der von uns befragten Experten werden die vorhanden
Potentiale unzureichend genutzt (vgl. auch BMBF und BMU 2012b). So fehlen vielfach Stra-
tegien und Zielvorgaben fir eine innovations- und umweltorientierte 6ffentliche Beschaffung.
Dementsprechend werden auch Einzelinstrumente wie die Maoglichkeit, Umweltkriterien in
der Leistungsbeschreibung zu integrieren, nur partiell genutzt und es erfolgt keine ausrei-
chende Professionalisierung der Beschaffungsakteure oder eine Bindelung des notwendi-
gen Know-hows (Kahlenborn, Moser, Frijdal et al. 2011). Das bedeutet auch, dass die Vor-
bildfunktion, die staatliche Institutionen fir eine nachhaltige Beschaffungspraxis anderer Ak-
teure ausiiben kdnnten, nur begrenzt genutzt wird. Die Verankerung der innovationsorientier-
ten Beschaffung im Instrumentarium der High-Tech Strategie des BMBF war in diesem Kon-
text ein wichtiger Schritt; eine breite Nutzung des Instruments wurde aber auch hier noch
nicht erreicht. Initiativen wie der im Februar 2013 vom BMWi gestartete Aufbau eines ,Kom-
petenzzentrums Innovationsorientierte Beschaffung” gehen vor diesem Hintergrund in die
richtige Richtung, um die Umsetzungsliicke zu schlieRen.

Analog zum Staat werden auch andere kollektive Akteure — wie Unternehmen, Hochschu-
len oder Vereine — bei der Forderung des nachhaltigen Konsums zu wenig adressiert. Wah-
rend hier einerseits der unmittelbare Konsum von Bedeutung ist, kbnnen sie auch die Rolle
von Multiplikatoren erfillen, indem sie ihren Mitarbeitern oder Mitgliedern zeigen, wie nach-
haltiger Konsum in der Praxis aussehen kann (Matthies und Thomas 2012). Insgesamt steht
der nachhaltige Konsum kollektiver Akteure bisher nur selten im Fokus der Politik. Wenige
Ausnahmen bilden z. B. der Wettbewerb Biro und Umwelt oder der Dialogprozess zum
nachhaltigen Konsum von BMU und UBA, der Organisationen der Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft einbezieht. Der Dialogprozess ermdglicht zwar den Austausch zum Thema nachhalti-
ger Konsum, es fehlt aber an einer gezielten Unterstlitzung eines gemeinsamen Umset-
zungsprozesses. Auf ordnungspolitische MalRBhahmen zur Férderung des nachhaltigen Kon-
sums in Organisationen wird bislang weitgehend verzichtet. So existiert z. B. keine Verpflich-
tung zur Einfihrung von nachhaltigen Beschaffungsstrategien in Organisationen oder der
EinfUhrung eines konsistenten sustainable supply chain managements.

3.2.8 Transformations-Governance

Die vorangegangenen Abschnitte beschéftigten sich mit Interventionsoptionen und beste-
henden Rahmenbedingungen in einzelnen Teilbereichen der Transformation hin zur Green
Economy. Fur eine erfolgreiche Transformation bedarf es aber ebenso effektiver Steue-
rungsmechanismen, die daflr Sorge tragen, Einzelmal3nahmen in einen Gesamtprozess
einzubetten. Zu den Aufgaben der Transformations-Governance gehéren, den Prozess der
Ziel- und Strategiedefinition fur die Green Economy zu gestalten und zu lenken, fur die In-
tegration von Politiken und Initiativen auf allen Akteursebenen (Politik, Wirtschaft, Zivilgesell-
schaft) und Handlungsebenen (kommunal bis global) in die Gesamtstrategie zu sorgen und
Prozesse der regelmaRigen Uberpriifung und Verbesserung umzusetzen, um eine effektive,
effiziente und als legitim anerkannte Zielerreichung zu gewahrleisten.

Besondere Starken fur das Ziel der Transformation

In Deutschland existieren aus mehreren Grinden sehr gute Voraussetzungen fir die Reali-
sierung des Transformationsprojekts Green Economy. Zum einen kann die Transformations-
Governance auf ein tief verankertes gesellschaftliches Selbstverstandnis aufbauen, ein
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beim Thema Nachhaltigkeit besonders fortschrittlich es Land zu sein . Dieses Selbstver-
standnis spiegelt sich bei vielen Burgern, fir die etwa die private Milltrennung und ein spar-
samer Wasserverbrauch selbstverstéandlich sind, aber auch in der Politik, die sich ihrer Vor-
reiterrolle etwa bei der Energiewende bewusst ist, und in der Wirtschaft, wo zahlreiche Un-
ternehmen zu den globalen Pionieren von grinen Innovationen wie der Solartechnologie
gehoren. Diese Selbstwahrnehmung und der damit verbundene Wunsch, eine Fuhrungsrolle
bei Umwelt- und Nachhaltigkeitsinnovationen zu behalten, ist eine starke Grundlage, um
Wirtschaft, Zivilgesellschaft und Politik fir den Transformationsprozess zu gewinnen. Eine
weitere Starke ist die Erfahrung Deutschlands mit gesellschaftlichen Trans formations-
prozessen . Die Wiedervereinigung hatte nicht nur einen fiir die Exitférderung lehrreichen
tiefgreifenden Strukturwandel der Wirtschaft in den neuen Bundesl&ndern zur Folge (s. Kap.
3.2.6), sondern bedeutete einen grof3en gesellschaftlichen und kulturellen Veranderungspro-
zess. Auf die hier gewonnen Erfahrungen, positive wie negative, kann fur die — erneut tief-
greifende — gesellschaftliche Transformation zur Green Economy zuriickgegriffen werden.

Neben den gesellschaftlichen Voraussetzungen fir die Transformationsagenda existieren in
der bestehenden Governance bereits wichtige Voraussetzungen fir eine effektive politische
Gestaltung des Transformationsprozesses. Eine besondere Starke der Governance in
Deutschland besteht in der Funktion der Bundeslander als Experimentierfelder fur die
Transformation in Richtung einer Green Economy. Auf Landerebene finden sich im Rah-
men der Industrie- und Strukturpolitik bereits zahlreiche Initiativen, um die Green Economy in
die Praxis umzusetzen. Beispiele sind die Solarregion Freiburg, die sich durch eine besonde-
re Standortkonstellation aus Politik, Birgerengagement und Wissenschaft auszeichnet, oder
das Zero-Emission Village im Landkreis Kaiserslautern, wo fir den gesamten Landkreis ein
Konzept fir regionales Stoffstrommanagement aufgebaut und umgesetzt wurde (DIW, ZSW,
AEE 2008: 82, 102). Diese Funktion der Kommunen und Lander als Experimentierrdume fur
die Verwirklichung Green Economy kann und sollte im Rahmen der Transformationsagenda
noch weiter ausgebaut werden. Des Weiteren kann die Bundesregierung durch ihr Engage-
ment fUr die Energiewende ambitionierte Politiken fir einen umfassenden Umbau hin zur
Green Economy bereits vorweisen. Diese schaffen zum einen eine gute Ausgangssituation,
um Glaubwiurdigkeit auch fir umfassende Umbauten in anderen Bereichen der Transforma-
tion zu gewinnen; zum anderen liefert die Energiewende wichtige Lernerfahrungen fir die
Gestaltung von Transformationspolitiken, so etwa in Hinblick auf die Bedeutung und Ausge-
staltung der Burgerbeteiligung (s. Kap. 3.2.9).

Besonderer Verbesserungsbedarf fur das Ziel der Tra  nsformation

Eine entscheidende Schwachstelle bei den politischen Rahmenbedingungen in Deutschland
liegt darin, dass die Transformations-Governance bislang zu wenig strategisch ansetzt. Die
2002 verabschiedete und mehrfach weiterentwickelte nationale Nachhaltigkeitsstrategie hat
zwar das Potential, Wegbereiter des Transformationsprozesses zu werden; bislang sind die
Indikatoren, Zeitplane und EinzelmalRnahmen aber nicht zu einer langfristigen, integrierten
Gesamtstrategie gebiundelt (aus dem Moore, Drautz, Leipprand et al. 2010). Vor allen Din-
gen fehlt an vielen Stellen noch der entscheidende Schritt vom reinen Monitoring von Indika-
toren hin zur tatsachlichen Steuerung des Prozesses (Bachmann 2012: 13). Auch gibt es
noch keine Ubergreifende Strategie fur die Transformation hin zur Green Economy. Der in-
ternationale Prozess zur Entwicklung von Green Economy Roadmaps steht auf nationaler
Ebene noch am Anfang.

Die zu schwach ausgepragte langfristige Gesamtstrategie ist ein wichtiger Grund fur eine
weitere Schwachstelle, die fur eine effektive Forderung der Transformation dringend Uber-
wunden werden muss, die noch zu stark ausgepragte Inkoharenz der Politiken einzelner

Ressorts auf Bundesebene . Das besonders finanzstarke BMWi zum Beispiel interpretiert
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das Leitprinzip der Nachhaltigkeit mit besonderem Blick auf die Industrie, wahrend das BMU
einen Fokus auf die nachhaltige Verwendung von Ressourcen legt.

Wahrend die kommunalen und Landerebenen effektiv als Experimentierraume genutzt wer-
den, nimmt der Bund noch nicht ausreichend die Rolle als Koordinat ions-, Vernet-
zungs- und Diffusionsinstanz ~ dieser Erfahrungen ein. Zu haufig noch stehen verschiedene
Initiativen auf kommunaler und Landerebene unverbunden nebeneinander. Ein fur die Trans-
formation besonders wichtiges aktuelles Beispiel ist die Energiewende. Hier ist die Koordina-
tion zwischen Bund und Landern sowohl beim Ausbau der erneuerbaren Energien als auch
beim Netzausbau noch nicht ausreichend gewahrleistet. Die in Reaktion auf die hieraus ent-
stehenden Probleme nun anvisierte Schaffung einer Plattform fur die Energiewende, an der
sich unter anderem der Bund und die Lander beteiligen, ist daher ein wichtiger Schritt in die
richtige Richtung. Auch in anderen fur die Transformation relevanten Bereichen wurden be-
reits Initiativen ergriffen, um die Bund-L&nder Koordination zu verbessern, so durch die
Schaffung von Bund-Lander-Institutionen wie der Bund-Lander Arbeitsgruppe Nachhaltigkeit
oder die im Rahmen der Arbeitsgruppe gegriindete Allianz fir nachhaltige Beschaffung. Das
Ausmal3, in dem die Arbeitsgruppen Uber einen reinen Informationsaustausch hinausgehen
und gezielt Landererfahrungen evaluieren, best-practice-Erfahrungen sammeln und Trans-
ferprojekte in der Praxis initileren, ist aber noch &uRRerst begrenzt. Es bleibt bislang also bei
lediglich ,erste[n] Ansatze[n]“ (Bachmann 2012: 7) der vertikalen Integration.

Ebenfalls deutlich zu schwach ausgepragt in der Transformations-Governance ist die Ver-
mittlung und Gestaltung des Transformationsprozesse s als gemeinsamem Lernpro-
zess. Angesichts der Langfristigkeit der Transformation, der Komplexitat der Problemlagen
und Lésungen (z. B. Klimawandel) sowie der hohen Innovationsdynamik fur die Green Eco-
nomy sind Anpassungsbedarfe beim politischen Instrumentarium kaum zu vermeiden (s.
auch die internationalen Beispiele fur solche Lern- und Anpassungsprozesse, wie bei den
NETA in Grof3britannien (S. 33f), dem Renewable Energy Law in China (S. 31f) oder dem
REFIT in Suadafrika (S. 32). Fur die komplexe Herausforderung Green Economy-
Transformation ist ein Verstandnis der Politik als Prozess der Problemverarbeitung nétig, in
dem sich Schritt fir Schritt an die Lésung eines Problems herangetastet wird und der ent-
sprechende Mechanismen fir Monitoring, Evaluation und kontinuierliche Verbesserung vor-
sieht (s. Konzept der adaptiven Politik bei Swason and Bhadwal 2009). Bislang tun sich poli-
tische Entscheidungstrager aufierst schwer, im Sinne eines gemeinsamen Lernprozesses
Probleme bei der Effektivitdit von Malinahmen o6ffentlich einzugestehen und Nachjustie-
rungen vorzunehmen. Mechanismen des Monitorings, der Evaluation und der regelmafigen
Verbesserung finden sich zwar in Ansatzen, so im Peer-Review-Prozess der nationalen
Nachhaltigkeitsstrategie. Sie sind aber bei weitem noch nicht integraler Bestandteil transfor-
mationsorientierter Politiken. Ebenfalls wird noch kaum aktiv bei den Blrgern und Blrgerin-
nen, Medien und im politischen Prozess darum geworben, die Transformation als gemein-
samen Lernprozess zu verstehen und zu unterstutzen.

Verbesserungsbedarf besteht auch bei der Kommunikation der Transformation als posi-

tiver Herausforderung , als gesamtgesellschaftlichem Projekt zur Verwirklichung einer posi-
tiven Zukunftsvision. Statt die Chancen und Gewinne der Transformation herauszustellen,
werden Transformationsherausforderungen zu oft noch mit Vorsicht und negativen Konnota-
tionen betont. So wird z. B. die Diskussion zur Energiewende momentan stark auf die anfal-
lenden Kosten fokussiert, die positiven wohlfahrtsstaatlichen Effekte bleiben zu haufig uner-
wahnt (von Hirschhausen 2011). Ahnlich macht adelphi bei der Unterstiitzung nationaler Dia-
logprozesse zum nachhaltigen Konsum weiterhin die Erfahrung, dass staatliche Institutionen,
wenn es um die eigene Beschaffungspraxis geht, eher Botschaften der Skepsis und Zuriick-
haltung versenden. Die Chancen werden hingegen nicht betont (s. auch Kahlenborn Moser,
Frijdal et al. 2011: 115ff). Historische Beispiele zeigen, dass positive Visionen wichtige Hebel
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sein konnen, um die betroffenen Stakeholder fir umfassende 6konomische Wandlungspro-
zesse zu mobilisieren, so etwa die Vision des ,Blauen Himmels Uber der Ruhr* beim Struk-
turwandel im Ruhrgebiet (Briggemeier, Scheck, Schepelmann et al. 2012: 32f).

3.2.9 Ubergreifende Herausforderung: Partizipation
Bedeutung von Partizipation fur die Transformation zur Green Economy

Die Bedeutung des Themas Partizipation und die in Deutschland bestehenden Mangel zie-
hen sich wie ein roter Faden durch die fir diese Studie gefuihrten Experteninterviews. Sie
berthren alle Handlungsfelder, wenn auch in unterschiedlichem Ausmalf3. Deshalb wird Par-
tizipation an dieser Stelle als Ubergreifendes Thema behandelt wird, allerdings mit Schwer-
punkten auf einzelne Handlungsfelder. Auch das Gutachten des WBGU (2011) betont mehr-
fach die zentrale Bedeutung gesellschaftlicher Beteiligungsmaoglichkeiten.

Welche negativen Folgen das Fehlen ausreichender Beteiligungsmdéglichkeiten haben kann,
zeigt sich exemplarisch an einigen Bereichen der Energiewende, wie dem Netzausbau oder
der Installation von Windkraftanlagen (vgl. u.a. Schnelle und Voigt 2012). Denn bei der
Transformation hin zu einer Green Economy geht es nicht nur um die Verdnderung wirt-
schaftlicher Strukturen und technischer Losungen, sondern in erster Linie um einen tiefgrei-
fenden gesellschaftlichen Wandel, der alle betrifft. Deshalb ist zum einen die gesamtgesell-
schaftliche Akzeptanz sowohl der Ubergreifenden Zielsetzung als auch der einzelnen dazu
notwendigen Schritte unabdingbar. Zum anderen handelt es sich um einen gesamtgesell-
schaftlichen Suchprozess, denn keine einzelne Akteursgruppe ist in der Lage, die notwen-
digen Losungen allein zu formulieren und umzusetzen. Gleichzeitig darf Partizipation aber
nicht bedeuten, dass Interessen des Gemeinwohls grundsétzlich nicht mehr gegeniber Par-
tikularinteressen durchgesetzt werden kénnen. Auch ist die Tatsache zu bedenken, dass
Beteiligungsprozesse Entscheidungsprozesse verlangsamen kdnnen.

Die zentrale Frage im Kontext der Partizipation lautet: Wer ist in welcher Form an Entschei-
dungen beteiligt? Dementsprechend darf die Frage der Partizipation nicht auf die Einbezie-
hung von Zivilgesellschaft und ihren Organisationen beschrankt werden. Es geht auch da-
rum, welche Interessen-/Lobbygruppen einen unverhéltnismafig grof3en Einfluss auf Ent-
scheidungsprozesse haben, und es geht um Transparenz.

Partizipation nach Handlungsfeldern

Innerhalb der Forschungs- und Innovationsférderung gibt es drei Bereiche, in denen das
Thema Partizipation mehr Aufmerksamkeit bekommen muss. Erstens bei der Programm-
entwicklung und der Allokation von Forschungsgelder n. Zum jetzigen Zeitpunkt werden
diese Entscheidungen im Wesentlichen zwischen Politik, Wirtschaft und Wissenschaft aus-
gehandelt. Verbraucher und deren Vertreter aus der Zivilgesellschaft fehlen. Auch dies durfte
ein Grund fur die in Kapitel 3.2.3. angesprochene Technologielastigkeit der Forschungs- und
Innovationsforderung sein. Zweitens ist es notwendig, Verbraucher und Verbande in ei-
nem viel starkeren Umfang in die Forschung selbst e inzubeziehen , wie schon unter dem
Stichwort Anwendungsforschung diskutiert. Eine positive Ausnahme stellen hier die Projekte
der SOF dar. Und drittens fehlt es an Forschung zu gelingenden Partizipationsprozessen

im Rahmen der Green Economy-Transformation . Zu Partizipationsprozessen allgemein
existiert zwar bereits ein breiter Fundus wissenschaftlicher Erkenntnisse; diese missen aber
fur die Anforderungen der Transformation zur Green Economy als gesamtgesellschaftlicher
Herausforderung noch erweitert werden. Ein Beispiel fur eine solche Studie ist die zur 6ffent-
lichen Akzeptanz von Infrastrukturprojekten am Beispiel der ,Thiringer Strombricke*”
(Schnelle und Voigt 2012). Insgesamt mangelt es aber noch an Forschung zu Partizipation
im Kontext von Green Economy-Transformationsprozessen.
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Beim Handlungsfeld Grindungs- und Clusterforderung ist es die Industrielastigkeit der
meisten Cluster, die zu einem Mangel an Partizipation fuhrt. Da es sich hier primar um ein
Instrument der Industrieférderung handelt, bestehen die Clusternetzwerke in der Regel aus
Unternehmen, Verbanden der Industrie und Wissenschaftsinstitutionen, d. h., es fehlt an
Clustern, die systematisch auch Akteure aus der Zivilgesellschaft wie Umweltverbande ein-
beziehen. Diese Integration ist notwendig, da die Komplexitat der fur eine wirkliche Trans-
formation notwendigen Innovationen — d. h. auch systemische, die Nutzungsseite betrach-
tende, sowie soziale Innovationen — das Wissen und die Akzeptanz der verschiedensten
gesellschaftlichen Stakeholder erfordert.

Bei Markteinfihrung und -entwicklung kdnnen die Fehler, die hinsichtlich der mangelnden
Integration von relevanten Stakeholdern wahrend des Forschungs- und Innovations-
prozesses gemacht wurden, zum Tragen kommen. Dies driickt sich besonders durch man-
gelnde Akzeptanz in der Bevélkerung  aus. Bekannte Beispiele sind hier die griine Gen-
technik und die CCS-Technologie. Im Extremfall wird so die Markteinfihrung vollstandig ver-
hindert. Aber auch bei grundsatzlich als positiv bewerteten Technologien kénnen Schwierig-
keiten entstehen, wenn dadurch personliche Interessen berthrt werden (das sog. ,nhot in my
backyard“-Phanomen). Hier fehlen in Deutschland noch die geeigneten Verfahren, um Ge-
meinwohlinteressen mit denen von Einzelpersonen in Einklang zu bringen.

Die soziale Dimension der Transformation kommt besonders bei der Exitférderung (siehe
auch Kap. 3.2.6) zum Tragen, wenn ganze Branchen ihr Geschéaftsmodell verandern missen
oder verlieren. Hiervon kann ein grol3er Teil der Arbeitnehmerschaft ganzer Regionen betrof-
fen sein. Um hier die Zustimmung zum Wandel aufrechtzuerhalten, miissen deren Interessen
ausreichend bertcksichtigt werden. Neben Instrumenten der Abfederung sind auch hier Be-
teiligungsprozesse von grof3er Bedeutung. Aber auch die weniger existentiellen Veranderun-
gen, die mit dem Ausstieg aus bestimmten Technologien oder dem Verbot bestimmter Pro-
dukte verbunden sind (Bsp. Gluhbirne), sind auf gesellschaftliche Akzeptanz angewiesen.

Bei Fragen des nachhaltigen Konsums ist eine Einbindung der Verbraucher unabdingbar. In
diesem Zusammenhang wurde in den Interviews mehrfach die Ansicht gedul3ert, dass gera-
de hier die Beteiligungs- und Einflussmdglichkeiten der Industr ie der Transformation zur
Green Economy entgegenstehen: Die bestehenden Branchen seien primar an einer Fortfiih-
rung bzw. Ausweitung der bestehenden Konsummodelle interessiert und hatten deshalb kein
Interesse an sozialen Innovationen, die einen geringeren quantitativen Konsum zur Folge
haben, etwa den diversen Initiativen unter dem Motto ,Nutzen statt besitzen®.

Nationale Plattform Elektromobilitat

Die Nationale Plattform Elektromobilitat analysiert die Entwicklungen im Bereich Elektromo-
bilitat und beréat die Bundesregierung. Sie stellt ein positives Beispiel fir die Koordination
zwischen verschiedenen Ministerien mit der Industrie dar; auch wissenschaftliche Institutio-
nen sind relativ stark vertreten. Im Lenkungskreis findet sich allerdings nur ein Vertreter der
Gewerkschaften und kein Vertreter aus Umwelt- oder Verbraucherverbanden. Diese sind
lediglich mit einer Person in einer der Arbeitsgruppen vertreten. So wird eine Strategie ent-
wickelt, ohne einen wesentlichen Stakeholder, den Nutzer von Infrastruktur und Produkten,
in die Entscheidungen einzubeziehen. Dies erschwert es, Chancen und Risiken umfassend
Zu erkennen.

Die Bedeutung von Partizipation fur die Ubergreifende Transformations-Governance wurde
schon in Kap. 3.2.1 betont. Sie ist nicht nur die Grundvoraussetzung fur die Akzeptanz der
Transformation, sondern auch unabdingbar fiir die Erarbeitung von Losungen. Da es bei der
Transformation zur Green Economy auch um einen tiefgreifenden gesellschaftlichen Wandel
geht, ist hier noch mehr, als bei Einzelprojekten und begrenzteren politischen Vorhaben, die
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Einbeziehung weiter Teile der Bevolkerung notwendig. Wahrend bei der Erarbeitung der
Nachhaltigkeitsstrategie zum Teil schon Mdglichkeiten der Partizipation gegeben sind, ist
fraglich, ob mit den vorhandenen Instrumenten wirklich die breitere Masse der Bevolkerung
erreicht wird. Denn in der Regel sind es diejeinigen mit einem hohen Mal3 an finanziellen-
und Bildungsressourcen, die die gebotenen Beteiligungsmdglichkeiten auch wahrnehmen
(Olk 2003: 20). Sollte dieses selektive Partizipationsmuster  auch fir die Transformations-
prozesse der Green Economy gelten, kann dies zu einem ernsthaften Hemmnis werden.
Dementsprechend sind die bestehenden Verfahren zu tberprifen und gegebenenfalls neue,
niedrigschwellige Instrumente zu entwickeln, die auch diejenigen Bevélkerungsgruppen er-
reichen, die sich bisher nicht gesellschaftlich oder politisch engagieren.
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4 Forschungs- und Handlungsempfehlungen

In Kapitel 2 dieser Studie wurde eine strukturierte Analyse der Green Economy mit Blick auf
die deutsche Wirtschaft anhand zentraler Bedarfsfelder, Markte, Schlisselinnovationen und
Kontextbedingungen geleistet. Hieran anschlieRend wurden die Treiber und Hemmnisse am
Beispiel ausgewahlter Schlisselinnovationen der Green Economy untersucht (Kap. 3.1), um
dann die Lenkungswirkungen eines zentralen Faktors, den politischen Rahmenbedingungen
in Deutschland, genauer zu analysieren (Kap. 3.2). In all diesen Untersuchungsschritten sind
sowohl offene Forschungsfragen als auch Verbesserungsbedarfe bei den politischen Rah-
menbedingungen deutlich geworden, die im Rahmen einer Green Economy-Agenda des
BMBF und der deutschen Bundesregierung insgesamt angegangen werden sollten. Diese
werden nun in einem abschlieRenden Kapitel gebindelt vorgestellt.

Angesichts der Breite und Komplexitdt des Themas handelt es sich bei den hier behandelten
Empfehlungen um eine bewusste Auswahl: Im Folgenden werden solche Empfehlungen be-
handelt, die aus Perspektive der Green Economy-Transformation besonders wichtig bzw.
gegenuber herkdmmlichen Politikansétzen tendenziell neu sind.

4.1 Forschungs- und Handlungsempfehlungen fir die Inter ventionsfelder

Die in den folgenden Abschnitten prasentierten Empfehlungen sind gegliedert nach den im
dritten Kapitel unterschiedenen sechs Handlungsfeldern fur die Politik. Sie beziehen sich
einerseits auf die Ausgestaltung der politischen Rahmenbedingungen fir die Green Eco-
nomy, andererseits auf die Forschungsthemen im Rahmen einer Green Economy-Agenda.
Aufgrund der besonderen Relevanz fir die deutsche Forschungs- und Innovationspolitik
werden fur den Bereich der Forschungsforderung zunachst zentrale Empfehlungen zu tech-
nologie- und innovationsorientierten Forschungsfragen und Rahmenbedingungen getroffen
(Kap. 4.1.1). Ubergreifende Empfehlungen fiir die Forschungs- und Innovationspolitik des
BMBF werden dann in Kapitel 4.2 formuliert.

4.1.1 Forschungsférderung — technologie- und innovationso rientierte Empfehlungen

Die in Kapitel 2.3 identifizierten und analysierten 110 innovativen Lésungen sind potenzielle
.Kandidaten* fur Schlisselinnovationen der Green Economy. Sie kdnnen herangezogen
werden, wenn es gilt, die bestehenden Férderbereiche im BMBF-Rahmenprogramm FONA
und in den Schllsseltechnologie-Feldern der Hightech-Strategie auf eine hinreichende Ver-
ankerung relevanter GreenTech-Losungen zu Uberprifen. Dies gilt umso mehr fur die 30
Schlusselinnovationen, die in Kapitel 2.3 aus dem grof3eren Pool an 110 innovativen Losun-
gen herausgefiltert und als besonders relevant fur die Green Economy bewertet wurden. Im
Folgenden soll auf relevante und bislang nicht hinreichend abgedeckte Forschungsthemen
fur Schlisselinnovationen der Green Economy eingegangen und es sollen dazu Handlungs-
empfehlungen formuliert werden. Die Themen werden anhand der funf Bedarfs- bzw. Such-
felder strukturiert, die in Kapitel 2.3 aufgrund ihrer besonderen Bedeutung fir die Green
Economy zentrale Betrachtungsfelder fir die Identifikation von Lésungsbedarfen und L6-
sungsansatzen waren.
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Forschungsthemen fur Schlisselinnovationen im Bedar fsfeld Erndhrung

Auf der Homepage der Hightech-Strategie der Bundesregierung im Bedarfsfeld ,Gesundheit
und Erndhrung* wird das Thema Ernahrung zunachst nur indirekt erwahnt.®” Uber das The-
ma ,Klima und Energie” findet sich die Nationale Forschungsstrategie Biotkonomie 2030
(BMBF 2010) des BMBF und darin ein Link zur ,nachhaltigen Agrarproduktion®. Die fir die
ausgewahlten Schlisselinnovationen bedeutenden Themen der Nahrstoffkreislaufe, der Ero-
sion und des Bodenerhalts finden sich hier mit dem Thema ,Zerstérung von landwirtschaft-
lich nutzbarer Flache sowie bei der Endlichkeit fossiler Ressourcen” wieder. Die Entwicklung
von Losungen zum Recycling von Nahrstoffen wie z. B. Stickstoff ist auch Bestandteil der
Nationalen Forschungsstrategie Biookonomie 2030. In den aufgefuihrten Projekten werden
gegenwartig jedoch weder der Boden, die Erosion noch die N&ahrstoffkreislaufe thematisiert.
Fruchtbarer Boden ist fir die fokussierten Projekte im Wesentlichen eine selbstverstéandliche
Grundlage und wird als gegeben angenommen.

Auch die Forschungsbereiche des BMBF zur Biotechnologie und zur Bioenergie fokussieren
auf die Forschung zur optimierten Verarbeitung agrarischer Rohstoffe und nicht auf die lang-
fristige Sicherstellung der dafir notwendigen Bodenqualitat. Dennoch wurde mit der Férder-
initiative ,Kreislaufwirtschaft fur Pflanzennahrstoffe, insbesondere Phosphor* zumindest ver-
sucht, das Thema Nahrstoffkreislaufe zu thematisieren. Das Thema ,Erosion“ wird dagegen
in den Ausschreibungen des BMBF nur wenig behandelt. Daher wird empfohlen:

» die Frage der erfolgreichen Kreislauffiihrung von Nahrstoffen  (vgl. dazu die Schlissel-
innovation Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm als Teil der Kreislauffihrung
von Stickstoff und Phosphor in Kapitel 3.1) sowie die Potenziale und Schliisselinnovatio-
nen eines landwirtschaftlichen Stoffstrommanagements (vgl. Kapitel 3.1) als notwen-
dige Grundlage einer Biotkonomie dem Handlungsfeld ,nachhaltige Agrarproduktion“ zu-
zuordnen.

* neben Fragen der technischen Realisierung auch Fragen der Diffusionsdynamik und des
rechtlichen Rahmens der o0.g. Schlisselinnovationen zum Forschungsgegenstand zu
machen. Diese sind besonders in der (Ab-)Wasserwirtschaft ein wichtiger Einflussfaktor.

* die genannten Forschungsthemen alternativ oder ergdnzend dem Handlungsfeld ,Res-
sourcen und Nachhaltigkeit* in FONA zuzuordnen, denn auch im Forschungsfeld ,Nach-
haltiges Landmanagement — Modul A* werden verwandte Themen erforscht.

Forschungsthemen fur Schlisselinnovationen im Bedar fsfeld Wohnen

Im Bedarfsfeld Wohnen fallen die beiden im Kapitel 3.1 beschriebenen Schliisselinnovatio-
nen Kuhlungs- und Klimatisierungskonzepte fir Gebaude sowie dezentrale Energiemana-
gementsysteme fir den Einsatz in Bestandsgebduden unter den Bereich ,Klima und Ener-
gie” in der Hightech-Strategie der Bundesregierung. U.a. im Rahmen des BMWi-Programms
Energieoptimiertes Bauen werden technologische Weiterentwicklungen beider Schlusselin-
novationen gefordert (BMBF 2006). Beim BMBF wird das wachsende Potenzial von Kuh-
lungs- und Klimatisierungskonzepten fiir Gebaude bereits in einer FONA-Publikation aus
dem Jahre 2004 thematisiert (BMBF 2004). Es ist aber nicht erkennbar, ob das Thema seit-
her explizit in spezifischen Férdermalinahmen aufgegriffen wurde. Das Thema ,dezentrale
Energiemanagementsysteme” wird implizit in einige Forderschwerpunkte integriert (bspw.
,Leistungselektronik zur Energieeffizienz-Steigerung” oder im Rahmen der SOF zum The-
menschwerpunkt ,Umwelt- und gesellschaftsvertragliche Transformation des Energiesys-

8 vgl. http://www.hightech-strategie.de/de/86.php (Zugriff vom 05.02.2013).
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tems" im Jahr 2012). Eine konkrete Priorisierung wird bislang jedoch nicht erkennbar. In der
Forschungsférderung des BMBF im Rahmen des 6. Energieforschungsprogramms wére eine
Ansiedelung der beiden Themen im Bereich Grundlagenforschung Energieeffizienz nahelie-
gend. Es wird vor diesem Hintergrund empfohlen:

* zu Uberprufen, inwiefern eine Zuordnung der Schlisselinnovationen in den Schwerpunkt
»Grundlagenforschung Energieeffizienz“ des Energieforschungsprogramms sinnvoll oder
ob ein eigener Forderschwerpunkt in einem anderen Bereich eher angemessen ware.

e bei der Schlisselinnovation dezentrale Energiemanagementsysteme  folgende Themen
zu erforschen: Entwicklung integrierter Systemlosungen aus Heimautomatisierung und
Heimvernetzung auf einer branchenibergreifenden Ebene, Geschaftsmodelle (z. B.
Contracting- und Finanzierungsmodelle, die das Nutzer-Investor-Dilemma l6sen) sowie die
Erfassung von Bedarfen und Potenzialen in unterschiedlichen Kundengruppen.

e Pilotanlagen und Leuchtturmprojekte in Regionen und Anwendungsbereichen zu férdern,
in denen nachhaltige Low Exergy-Systeme bislang fehlen bzw. ein Nischendasein fristen.

» Fragen der Verbreitung (Diffusion) beider Schliisselinnovationen zu erforschen.
Forschungsthemen fur Schlisselinnovationen im Bedar fsfeld Mobilitat

Fur das Bedarfsfeld Mobilitdt wurden sechs Innovationsfelder der Green Economy mit rele-
vanten Schlusselinnovationen identifiziert. In den Innovationsfeldern kommt ein Forschungs-
paradigma zum Ausdruck, das technologische und gesellschaftspolitische Entwicklungen
zusammenbringt. Im Aktionsplan der Hightech-Strategie gehdért nachhaltige Mobilitat zu den
zehn sog. Zukunftsprojekten, die ressortlibergreifend das Hauptziel verfolgen, den Endener-
gieverbrauch im Verkehrssektor bis 2050 um 40 % gegeniber 2005 zu senken (BMBF
2012). Das Zukunftsprojekt Nachhaltige Mobilitdt der Hightech-Strategie adressiert bereits
samtliche sechs Innovationsfelder der Green Economy. Dies drickt sich insbesondere in der
Handlungslinie Elektromobilitdt und dem entsprechenden Regierungsprogramm aus. Auch
effiziente und emissionsarme Fahrzeug- und Logistikkonzepte sowie die urbane Mobilitat
sind in dem Aktionsplan als grol3e Handlungsfelder verankert. Dagegen spielen die drei wei-
teren Innovationsfelder alternative Antriebskonzepte und Kraftstoffe, neue Mobilitats- und
Nutzungsmuster sowie vernetzte und intelligente Mobilitdt eine eher untergeordnete Rolle.
Fur die kinftige Ausrichtung der Forschungsférderung im Bedarfsfeld Mobilitat sollte deshalb
gepruft werden:

e welche Forschungs-, Innovations- und Marktpotenziale in den drei bisher unterreprasen-
tierten Innovationsfeldern  liegen. Dies konnte im Rahmen dieser Studie nur exempla-
risch anhand der beiden ausgewéhlten Schliisselinnovationen ,Mobile Energiespeicher-
und Ladesysteme® sowie ,Effiziente und resiliente Logistiksysteme* erfolgen, die
beide zu den bereits verankerten Innovationsfeldern gehoren.

» welche Schlisselinnovationen in konkreten Forder- und Aktionsprogrammen bisher wenig
bertcksichtigt werden.

Forschungsthemen fur Schlisselinnovationen im Berei ch Energie

Die Energieforschung, wie sie im aktuellen 6. Energieforschungsprogramm der Bundesregie-
rung (BMWi 2011b) dargestellt wird, ist aufgeteilt auf Zustandigkeitsbereiche des BMWi
(Energieeinsparung und -effizienz), des BMU (erneuerbare Energien), des BMELV (Bioener-
gie) und des BMBF (Grundlagenforschung, Energie und Gesellschatft, Institutionelle Energie-
forschung, Fusionsforschung). Mit Blick auf die Schliisselinnovation virtuelles Kraftwerk ist
festzustellen, dass der aktuelle erste Monitoring-Bericht ,Energie der Zukunft* im Kontext der
Versorgungssicherheit einen deutlichen Akzent auf den Bau zusétzlicher Stromtrassen legt.
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Virtuelle Technologien wie eben das virtuelle Kraftwerk, aber auch das Demand Side Ma-
nagement, stehen zwar als Prototypen zur Verfigung, werden aber nicht mit der hchstmag-
lichen Anstrengung in der Diffusion vorangetrieben.

Die zweite untersuchte Schliisselinnovation, Langzeitwarmespeicher als integriertes Element
im Gesamtsystem Warmeversorgung, macht deutlich, dass das Warmethema insgesamt im
Vergleich zum Stromthema in der gesamten Energieforschung mit zu geringer Prioritéat be-
handelt wird. Wesentliche Potenziale werden weder technisch noch forschungsmalig er-
schlossen. Berechnungen des Institutes fur Zukunftsenergiesysteme (IZES) ermitteln z. B.
Uber 200 TWh/a an theoretisch fur die Warmeversorgung nutzbaren Abwarmepotenzialen
aus dem produzierenden Gewerbe (Grof3/Tanzer 2010), womit gut die Halfte des Raumwar-
mebedarfs 2050 gedeckt werden konnte. Fortschritte in der ErschlieRung alternativer Wege
zur Warmeversorgung sind insbesondere fir den Fall von Bedeutung, dass das ambitionierte
Ziel des BMU, in 2050 einen klimaneutralen Gebaudebestand zu haben, nicht erreicht wird.
Vor diesem Hintergrund wird empfohlen:

* im Kontext der Forschungsbereiche des BMBF ,Energie und Gesellschaft* sowie ,Instituti-
onelle Energieforschung* die Frage der Diffusion virtueller Kraftwerke  wie auch des
Demand Side Managements intensiv zu thematisieren und so parallel zum Netzausbau
eine zweite S&aule der Versorgungssicherheit zu errichten.

e in der Grundlagenforschung zur Energieeffizienz Projekte zu initieren, die auf die Er-
schlieBung der gigantischen Abwarmepotenziale , der z. B. in Danemark bereits ge-
nutzten Potenziale solarthermischer Warmegewinnung und der Langzeitwarmespeiche-
rung gerichtet sein sollten. Damit kann bei der Warmeversorgung ebenfalls eine zweite
Saule neben der eher unsicheren Saule der Warmedammung des Gebaudebestandes er-
richtet werden.

Forschungsthemen fur Schlisselinnovationen im Berei ch Green Services

Der Ubergreifende Bereich ,Green Services" umfasst eine breite und heterogene Anzahl
madglicher Innovationen. Bislang kénnen ,grine Dienstleistungen” nur wenigen bestehenden
Forderschwerpunkten explizit zugeordnet werden. Die Dienstleistungswirtschaft ist ein The-
menbereich der Schlisseltechnologien in der Hightech-Strategie; allerdings ohne Nachhal-
tigkeit als explizitem Kriterium. Des Weiteren birgt u.a. der Férderschwerpunkt ,Integration
von Produktion und Dienstleistung” das Potenzial, ressourceneffiziente Innovationen im Be-
reich der Produkt-Service-Systeme zu fordern. Dies ist dort jedoch kein ausgesprochenes
Ziel der Forderung. Auch wenn Dienstleistungen bereits Teil einiger Férderschwerpunkte mit
explizitem Nachhaltigkeitsfokus sind (bspw. ,Forschung fir den Klimaschutz und Schutz vor
Klimawirkungen® oder ,Innovationen als Schliissel fur Nachhaltigkeit in der Wirtschaft®), sind
mit einer prominenten Ausnahme (,Dienstleistungsinnovationen fir Elektromobilitat”) keine
Programme dem Thema Green Services gewidmet. Vor diesem Hintergrund und mit Blick
auf die untersuchten Schliisselinnovationen im Bereich ,Green Services* wird empfohlen:

» das Potenzial eines neuen Forderprogramms zu prifen, das die Rolle der Finanzwirtschaft
in der Finanzierung einer Green Economy zum Forschungsgegenstand macht. Dabei
sollten auch Fragen der Entwicklung von Nachhaltigkeitsstandards flr nachhaltige The-
menfonds und Berichterstattungsstandards fiir institutionelle Investoren sowie die Erfas-
sung der gesamten Nachhaltigkeitswirkungen einer Investition und die Entwicklung ent-
sprechender Bewertungsmethoden untersucht werden.

 die Einrichtung eines Férderschwerpunktes “GCC” zu prifen, der sich im Unterschied zu
den bestehenden Programmen ,Trusted Cloud“ (BMWi) und ,Forschung fir Sicheres
Cloud Computing” (BMBF) explizit mit Energie- und Ressourcenfragen, Reboundeffekten,
,grianen“ Cloud-Diensten und nachhaltigkeitsbezogenen Monitoringfragen beschaftigt. Das
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Programm sollte auf Erkenntnissen des Foérderbereichs ,it2green* (BMWi) aufbauen und
zum Aktionsprogramm Cloud Computing beitragen.

4.1.2 Grindungs- und Clusterférderung
Empfehlungen zu Rahmenbedingungen

Sowohl die explizite Férderung von ,Geschaftsideen fir die Green Economy” als auch die
Beachtung der Zielsetzungen einer Green Economy in der allgemeinen Grindungsférderung
sind in Deutschland noch schwach ausgepragt (s. Kap. 3.2.4).

Um die Koharenz der allgemeinen Grindungsférderung mit den Zielen der Green Economy
zu erhdéhen und Nachhaltigkeitsaspekte breitenwirksam in Neugriindungen zu verankern,
wird zum einen empfohlen, bei der Bewertung von Forderantrdgen in allgemeinen Grinder-
programmen solche Geschéaftsideen mit zusatzlichen Punkten zu honorier en, die zur
Green Economy-Transformation beitragen . Die entsprechenden Bewertungskriterien
konnten sich u.a. an den zentralen Bedarfsfeldern, Markten und Innovationstypen (techni-
sche, soziale) orientieren, die in dieser Studie herausgearbeitet wurden.

Parallel sollten Nachhaltigkeitsanforderungen flachendeckend in Schulungs- und Bera-
tungsangebote fur Grinderinnen und Grinder integriert werden. Neben einer Einfihrung
zum Thema nachhaltige Entwicklung und Green Economy-Transformation als globale und
nationale Herausforderung sollten hier Chancen und Risiken fir Unternehmensgriindungen
herausgearbeitet werden. Ein erstes Beispiel, wie dies realisiert werden kann, stellt das
Handbuch zum Businessplan-Wettbewerb Berlin-Brandenburg 2013 dar (vgl. BPW 2012).
Als Grundlage fir die Integration wére eine entsprechende Qualifizierung der Grindungsbe-
raterinnen und —berater von zentraler Bedeutung.

Fur den zweiten Baustein im Rahmen einer transformationsorientierten Griindungsférderung,
die gezielte Forderung von ,Geschéftsideen fiir die Green Economy*, bestiinde ein wichtiger
Schritt in der Schaffung spezieller Férderprogramme fur Green Economy-Grindu ngen.
Denkbar sind ein allgemeines Programm ,Grindungen fir die Green Economy“, Spezialpro-
gramme auf Ebene der Leitmérkte oder Bedarfsfelder (z. B. ,Mobilitat in der Green Econo-
my*) oder die Kombination eines allgemeinen Programms mit speziellen Unterprogrammen.

Diese Forderprogramme waren von entsprechenden Grinderzentren zu flankieren, die die
Ausarbeitung von Geschaftsideen fur die Green Economy unterstitzen und Vernetzungs-
madglichkeiten fur grine Griinderinnen schaffen. In die Ausgestaltung sollten internationale
Erfahrungen mit Inkubatoren fir ,grine* Grindungen und Nachhaltigkeits-Entrepreneure
sowie Ansétze aus einzelnen Bundeslandern und Stadten einflieRen.

Die physischen Griinderzentren sollten verknipft sein mit einer gemeinsamen Internet-
plattform als geografisch ungebundenem Informations- und Vernetzungs-Hot-Spot rund um
das Thema Grindungen fir die Green Economy. Eine solche Plattform ware mit bestehen-
den oder im Aufbau befindlichen Informationsplattformen wie dem Green Economy Grin-
dungsmonitor zu verlinken.

Um die Sichtbarkeit der Potentiale ,griner* Grindungen zu erhéhen und die Innovationsdy-
namik fur die Green Economy Transformation anzukurbeln, ist zudem die Auslobung eines
nationalen ,Grinderpreises Green Economy* zu empfehlen. Der Preis kénnte in ver-
schiedenen Kategorien vergeben werden, die die Kernthemen der Green Economy-Agenda
widerspiegeln, so etwa wichtige Bedarfsfelder der Green Economy oder auch speziell soziale
Innovationen. Die Verleihung misste entsprechend medial begleitet werden.

Um die Potentiale der Forderung von Innovationsclustern als Hebel fir Green Economy-
Innovationen voll auszuschdpfen, sind zum einen Méglichkeiten fir die Integration weiterer
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Innovationsthemen der Green Economy in die Clusterf ~ drderung zu Uberprifen . Innova-
tionen im Bereich der nachhaltigen Landwirtschaft beispielsweise kdnnten von einem clus-
terbasierten systemischen Innovationsansatz deutlich profitieren. Ein solches Innovations-
cluster wiirde zudem ein geeignetes Experimentierfeld darstellen fir starker systemisch an-
setzende und eine groRere Bandbreite an Akteuren einbeziehende Clusterférderung, bei-
spielsweise mit Partizipation umliegender landwirtschaftlicher Betriebe, Umweltverbande,
Gemeinden und Konsumenten.

Die explizite Fokussierung der Clusterférderung auch auf Bedarfsf elder der Green
Economy statt vorrangig auf Technologiefelder ware zudem ein weiterer Hebel, um sys-
temische und akteursintegrative Innovationsansatze starker in die branchenubergreifenden
Cluster in Deutschland zu integrieren. So wirde ein ,Innovationscluster nachhaltige Mobilitat*
mehr als die heute beispielsweise zu ,alternativen Antriebstechnologien” arbeitenden Cluster
zur Verbindung technischer und sozialer Innovationen und damit zur ,Co-innovation* mit
Biargern, Umweltverbdnden, Gewerkschaften und Gemeinden einladen.

Aufgrund der geringen Erfahrung mit der Einbindung weiterer gesellschaftlicher Perspektiven
jenseits von Industrie und Wissenschaft in clusterbasierte Innovationsprozesse wird empfoh-
len, in geeigneten Clustern Pilotprojekte zur ,Co-innovation“ von Green Economy -
Innovationen mit Nutzergruppen  zu initiieren (s. fir Ansatzpunkte und erste Praxismodelle
TACTICS 2012). Durch entsprechende Begleit- und Evaluationsforschung kénnen Erfolgs-
modelle erarbeitet und in der Folge in weiteren Clustern repliziert werden.

Empfehlungen zu Forschungsthemen

Wahrend Grundlagenwissen zu den Charakteristika, Entstehungs- und Erfolgsbedingungen
von Grindungen allgemein bereits existiert, gibt es bislang kaum Forschung zu diesen Fra-
gestellungen explizit in Bezug auf Grindungen fir die Green Economy. Auch fehlt nahezu
génzlich Forschung zu geeigneten Rahmenbedingungen, um einerseits nachhaltigkeitsorien-
tierte Grindungen effektiv fordern und ihr Potential als Treiber der Transformation erhéhen
zu kénnen und um andererseits allgemeine Grindungen besser auf die Erfordernisse einer
Green Economy auszurichten. Eine Forschungsagenda fiir die Green Economy sollte daher
mindestens folgende Kernfragen beinhalten:

* Welche Bedeutung haben ,grine* Grindungen fir die T ransformation hin zur
Green Economy? Was sind die Bedingungen, damit Innovationen von Grinderunterneh-
men aus der Nische in den Mainstream gelangen? Unter welchen Bedingungen werden
Innovationen griiner Pioniere von etablierten Unternehmen aufgegriffen? Bestehende Stu-
dien (z. B. Fichter und Clausen 2013) deuten auf eine grofRe Bedeutung ,griiner” Pioniere
fur die Markteinfihrung von Grundlageninnovationen hin, unterstreichen aber auch die
Bedeutung bestehender gréRerer Player fir die spatere Marktdurchdringung und Diffusion.
Die komplexe Dynamik, die griine Grindungen fir die Transformation bewirken, ist noch
nicht hinreichend untersucht.

¢ Was unterscheidet die Geschaftsmodelle ,griiner* Gri ndungen von anderen Grin-
dungen? Wie unterscheidet sich etwa die Motivation nachhaltigkeitsorientierter Grin-
der/-innen gegentber denen sonstiger Entrepreneure (Stichwort mission drive)? Welche
besonderen Finanzierungshirden erwachsen aus den Charakteristika ,griner® Grin-
dungen? Wie unterscheiden sich die Erfolgsbedingungen gegenuiber sonstigen Grin-
dungen?

e Unter welchen Bedingungen kommen Grindungen zustand e, die nicht auf techni-
schen, sondern auf sozialen Innovationen fir die Gr ~ een Economy basieren?
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e Wie lassen sich die politischen Rahmenbedingungen z ur Férderung von Grin-
dungen in der Green Economy weiter verbessern? Welche Rolle spielen die politischen
Rahmendbedingungen fur Zahl und Erfolg ,griiner* Grindungen in Deutschland? Beste-
hende Forschung deutet darauf hin, dass Unternehmensgriindungen im Bereich der Green
Economy stéarker von verlasslichen politischen Rahmenbedingungen im Bereich der Um-
weltregulierung abhangen als sonstige Griindungen (s. Kap. 3.2.4). Was lasst sich aus der
Evaluation nationaler und internationaler Praxisbeispiele Uber den geeigneten Instrumen-
tenmix in Deutschland lernen? Welche Akteure und Kooperationsmechanismen tragen zu
einer effektiven Forderung griiner Griindungen bei?

* Was sind geeignete politische Rahmenbedingungen, da  mit die Ziele der Green Eco-
nomy auch in allgemeinen Grindungen ausreichend Bea  chtung finden? Unter wel-
chen Bedingungen 6ffnen sich Entrepreneure dafir, die triple bottom line ékonomischer,
Okologischer und sozialer Nachhaltigkeit in ihr Geschaftsmodell einzubeziehen? Was lasst
sich aus der Evaluation nationaler und internationaler MaRnahmen Uber das geeignete In-
strumentarium hierftir in Deutschland lernen?

Eine wichtige Voraussetzung fur die Beantwortung dieser Fragenkomplexe ist die systema-
tische Erfassung statistischer Daten (ber grine Grindungen in Deutschland. Mit dem
Aufbau eines ,Green Economy Griindungsmonitors” im Auftrag des BMU sind erste Schritte
unternommen worden, um diese Liicke zu schliefRen.

Auch zu den Erfolgsbedingungen von Innovationsclustern liegen bereits viele Erkenntnisse
vor. Fragen zu den besonderen Charakteristika und Erfolgsvoraussetzungen von Clustern zu
~grinen” Innovationen sind allerdings noch kaum beantwortet. Unterschiede lassen sich ins-
besondere bei Innnovationsclustern erwarten, in denen soziale Innovationen sowie Koopera-
tion mit Akteuren auf3erhalb des Industrie-Wissenschaft-Verbundes eine Rolle spielen bzw.
spielen sollten. Als zu schlieBende Wissensliicken fiir die Transformationsagenda sind fol-
gende Fragen besonders hervorzuheben:

e Inwiefern unterscheiden sich Cluster zu Umwelt- und Nachhaltigkeitsinnovationen
von anderen Clustern? Welche Besonderheiten bestehen hinsichtlich ihrer Charakteris-
tika (Prozesse, Akteure etc.)? Inwiefern unterscheiden sich die Faktoren, die fir den Erfolg
der Cluster entscheidend sind? Unter welchen Bedingungen ist die mangelnde Einbindung
weiterer gesellschaftlicher Akteure jenseits von Industrie und Wissenschaft ein Hindernis
fur den Erfolg der im Cluster entwickelten Innovationen?

* Was sind erfolgversprechende Ansatze, um weitere ge  sellschaftliche Stakeholder
jenseits von Industrie und Wissenschaft in Innovati onscluster einzubinden?  Bei wel-
chen Typen von Clustern sind solche Ansatze empfehlenswert? Unter welchen Bedingun-
gen sind diese Ansatze erfolgreich? Wie lassen sie sich fir Cluster in Deutschland frucht-
bar machen?

* Was sind weitere erfolgversprechende Mechanismen fu r ,Co-innovation* jenseits
von Clustern, die eine Einbeziehung von Anwendern u nd Betroffenen in den Innova-
tionsprozess ermdglichen?  Welche Rolle spielen hierbei webbasierte Kooperationsplatt-
formen? Unter welchen Bedingungen sind Mechanismen der Co-innovation — im physi-
schen oder virtuellen Raum — erfolgreich? Welche Auswirkungen gibt es auf die Akzeptanz
und Nutzung der Innovationen?

4.1.3 Fdrderung von Markteinfilhrung und —entwicklung

Entsprechend der bereits in Kapitel 3.2 vorgenommenen Zuordnung von Themen zu den
Handlungsfeldern fokussieren die folgenden Empfehlungen auf die Uberwindung von Finan-
zierungslicken in der Markteinfihrung und -entwicklung von Green Economy-Innovationen,
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die Bereitstellung notwendiger Infrastruktur und die Exportférderung. Empfehlungen zu kon-
sumseitigen Instrumenten, die die Nachfrage nach Produkten und Dienstleistungen auf
Green Economy-Markten erhéhen kénnen, werden im Kapitel 4.1.5 zum nachhaltigen Kon-
sum erortert (z B. die offentliche Beschaffung). Empfehlungen zu Ansétzen, die den Markt fur
nachhaltige Produkte und Dienstleistungen ausweiten, indem sie die Rahmenbedingungen
fur den Verkauf weniger nachhaltiger Varianten verschlechtern, finden sich im Kapitel 4.1.4
zur Exitférderung.

Empfehlungen zu Rahmenbedingungen

Fur die Markteinfihrung und —entwicklung von Produkten und Dienstleistungen auf den
Markten der Green Economy ist der Zugang zu Kapital nach wie vor eine der grof3en Hur-
den, gerade wenn es sich um neu gegrundete Unternehmen oder KMU handelt. Der Staat
als Kapitalgeber sollte daher zum einen die staatlichen Forderketten fiir einzelne Branchen
und Produkte dahingehend Uberprifen, ob sie auch die Markteinfihrungs- und Diffusions-
phasen der fur die Green Economy-Transformation besonders bedeutenden Innovationen
ausreichend abdecken. Zum anderen sollte geprtft werden, ob eine zentrale Informations-
und Beratungsstelle zu Forderprogrammen und Geschaf tsmodellen auf Markten der
Green Economy die Informationsversorgung und Unterstiitzung von KMUs und Grindern
signifikant verbessern kann. Eine solche Stelle oder Plattform sollte Informationen zu For-
derprogrammen auf EU-, Bundes- und Landerebene biindeln und insbesondere Beratung fur
KMU anbieten.

Gleichzeitig ist es sinnvoll, verstarkt privates Kapital fir Green Economy - Produkte und -
Dienstleistungen zu aktivieren, sowohl von institutionellen Anlegern als auch von Privatanle-
gern. Hierzu bedarf es insbesondere an MalRnahmen, um das Investitionsrisiko zu ver-
ringern und Renditechancen zu erhéhen . Eines der gréf3ten Investitionshemmnisse, die
zu geringe Erwartungssicherheit bei den politischen Rahmenbedingungen (s. z. B. WBGU
2012b; BMBF und BMU 2012b), kann nur durch verbindliche und verlassliche transfor-
mationspolitische Rahmenbedingungen fir Green Econo my-Markte beseitigt werden (s.
auch Kap. 4.1.6). Hierzu gehort sicherzustellen, dass fir gezielt zu férdernde Green Econo-
my - Technologien, wo relevant, Erwartungssicherheit tGber den Auf- bzw. Ausbau not-
wendiger Infrastrukturen  geschaffen wird.

Neben diesen Ansatzen sind MalRhahmen auszubauen, die das Wissen seitens der Investo-
ren zu ,grinen“ Technologien und Geschéftsmodellen verbessern, damit Renditechancen
und -risiken angemessener bewertet werden. Insbesondere besteht hier Ausbaubedarf beim
Angebot an Dialogformaten und Austauschplattformen zwischen gr tnen Unternehmen

und Investoren . So kdnnten Raume fiur ,grine* Branchenzweige im Rahmen von Bran-
chenmessen starker gefordert werden, wie sie beispielsweise in 2012 durch den Launch der
IndustrialGreenTec auf der Hannover Messe gedffnet wurden. Diese lieRen sich durch Ver-
anstaltungsformate erweitern, die den Dialog und die Vernetzung zwischen Unternehmen
und Investoren anregen, so etwa durch parallele Workshops zu Finanzierungshemmnissen
und -lésungsoptionen fur Green Economy-Branchen. In diesen Kontext gehdrt auch, ,griine”
Griunderinnen und Grunder durch Schulungen auf den Umgang mit Investoren vorzubereiten.

Verschiedene exportorientierte Malinahmen  kdnnen ebenfalls dazu dienen, den Marktein-
tritt von Green Economy-Technologien und -Dienstleistungen zu férdern. Eine wichtige Ver-
besserung in diesem Bereich ware die Schaffung eines Export-Promotion-Desk fur Green

Economy-Produkte , das die Aufgabe hat, aktuelles Wissen zu Exportméarkten der Innovati-
onen fir das gesamte AHK- und IHK-Netzwerk zu managen und die auf Green Economy
Innovationen spezialisierten Mitarbeiter der AHKs und IHKs zu koordinieren (Kahlenborn,
Agster, Worlen et al. 2010). Neben einem solchen Desk wére es sinnvoll, dass kiinftig Ex-
port Business Angels individuelle Beratung fur Unternehmen im Bereich der Green Eco-



154 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

nomy bereitstellen, um sie bei der ErschlieBung von Exportméarkten zu unterstutzen. Schliel3-
lich lie3e sich priufen, ob das erfolgreiche Instrument der Exportinitiativen (z. B. Exportinitia-
tive erneuerbare Energien, Exportinitiative Energieeffizienz etc.) auf weitere Markte der
Green Economy mit hohem Exportpotential ausgeweitet werden sollte, beispielsweise das
Feld der nachhaltigen Mobilitat. Auch ist zu empfehlen, kinftig die langfristige, landerbe-
zogene Planung politischer MalBnhahmen zur Erschlieu  ng von Green Economy - Ex-
portméarkten deutlich zu starken. Spezialisierte ,Green Economy - Teams® in den Bot-
schaften in potentiellen Exportlandern kdnnten die Umsetzung solcher strategischer Ansét-
ze voranbringen (ibid.).

Empfehlungen zu Forschungsthemen

Im Kontext der hier behandelten Aspekte der Markteinfihrung und Diffusion von Green Eco-
nomy-Innovationen wird empfohlen, in die Forschungs- und Innovationspolitik folgende neue
bzw. stark zu erweiternde Fokusthemen aufzunehmen:

e Forschungsprogramm zur Rolle der Finanzwirtschaft b ei der Finanzierung einer
Green Economy: Die Herausforderungen im hier betrachteten Handlungsfeld bekréftigen
die bereits im Kontext des Bedarfsfelds Green Services gedulRerte Empfehlung, das Po-
tenzial eines neuen Forderprogramms zur Rolle der Finanzwirtschaft in der Finanzierung
einer Green Economy zu prifen (s. Kap. 4.1.1).

e Aufbau einer strategischen Foresight-Analyse zu int ernationalen Marktentwick-
lungen fir Green Economy-Lésungen.  Bislang existieren keine umfassenden Daten zu
den zu erwartenden Entwicklungen auf den Mérkten der Green Economy. Dieses Problem
war auch in den Untersuchungen fur das Arbeitspaket 1 dieser Studie deutlich wahrzu-
nehmen (s. Kap. 2.1). Akkurates und regelmaf3ig aktualisiertes Wissen Uber zuklnftige
Marktpotentiale flr deutsche Unternehmen auf internationalen Markten der Green Econo-
my wirde die Grundlage schaffen, die Potentiale einer strategischen Exportférderung voll
auszuschopfen und First-Mover-Advantages deutscher Unternehmen in neuen Markten zu
realisieren. Als Basis hierflir waren zunachst eine vollstédndige und abgrenzungsscharfe,
zugleich aber fir neue Entwicklungen offene Klassifizierung der Markte einer Green Eco-
nomy zu erarbeiten sowie die entsprechenden Instrumente zu entwerfen, um die reale
Entwicklung der Markte statistisch zu erfassen. Die Ergebnisse waren entsprechend auch
in der der Forschungs- sowie der Griindungs- und Clusterférderung aufzugreifen.

« Entwicklung eines umfassenden Zukunftsszenarios flr die Infrastruktur einer Green
Economy in Deutschland. Ausgehend von diesem Szenario lie3en sich Entscheidungen
ableiten zur technischen Ausgestaltung, rdumlichen Anordnung und zeitlichen Planung der
im Kontext der Green Economy-Transformation notwendigen Infrastrukturoptionen in den
verschiedenen Bedarfsfeldern, z. B. Energie, Mobilitat, Wasser- und Abwasserversorgung
sowie Landwirtschaft. So kénnten Synergien zwischen Infrastrukturmaf3nahmen in ver-
schiedenen Teilbereichen der Transformation umfassend identifiziert und ausgeschopft
werden, wie sie aktuell bereits beispielsweise fir die Integration vom Infrastrukturausbau
fur erneuerbare Energien und Batterieladestationen erforscht werden. Ebenso lieRen sich
auf dieser Basis Konflikte sowie Umbaubedarfe oder gar Kehrtwenden beim Infrastruktur-
ausbau vermeiden. Laufende infrastrukturorientierte Forschungs- und Umsetzungspro-
gramme waren in Hinblick auf ihre Koh&arenz mit den Langfristszenarien zu prifen.

4.1.4 Exitférderung

Empfehlungen zu Rahmenbedingungen

Soll die Transformation zur Green Economy gelingen, missen bestimmte Branchen aufge-
baut und andere grundlegend um- oder auch zuriickgebaut werden. Fir eine erfolgreiche
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Transformationspolitik ist es deswegen entscheidend, dass Exitstrategien fir einzelne
Sektoren entwickelt werden.

Diskussionen zu Exitpolitiken sind in Deutschland schwierig, da es sich um eine Form sek-
torbezogener Industriepolitik handelt, die dem vorherrschenden Ansatz marktneutraler Wirt-
schaftspolitik widerspricht. Ausgangspunkt deutscher Wirtschaftspolitik ist traditionell die An-
nahme, dass der Markt besser als der Staat Entwicklungen voraussehen und gestalten kann.
Die bereits begonnene Entwicklung hin zu einer Green Economy und die damit verbundenen
Malnahmen sektoraler Industriepolitik (z. B. die einzelnen Exportinitiativen) haben allerdings
gezeigt, dass sektorale Ansatze in der Wirtschaftspolitik in Teilbereichen durchaus erfolg-
reich sein kdnnen. Es scheint daher an der Zeit, im Zuge der Transformation zu einer Green
Economy pragmatischer mit marktintervenierenden Ansétzen der Wirtschaftspolitik umzuge-
hen.

Bei der Eruierung, welche Branchen betroffen sind und beim Exit unterstitzt werden
sollten , ist zuerst einmal die Forschung gefragt (s.u. fir Empfehlungen zu den Forschungs-
fragen). Mogliche betroffene Branchen sind z. B. Teile der Energiewirtschaft, die konventio-
nelle Landwirtschaft und Teile der Chemie- und der Grundstoffindustrie. Fir betroffene Sek-
toren sollten Strategien zur Unterstutzung des Exits  entwickelt werden. Gerade hier ist
auch ein partizipatives Vorgehen notwendig.

Teil der Formulierung von Exitstrategien sollte auch die Entwicklung regionaler Strategien
fur die Abfederung negativer sozialer Folgen der Umstrukturierung sein. Diese sollten
unter anderem die Gestaltung neuer, nachhaltiger Beschaftigungsfelder in der Region und
gezielte Umqualifizierungsangebote beinhalten. Die Bundesebene kdnnte diese Strategie-
prozesse durch MaRnahmen zur Vernetzung, Erfahrungsauswertung und good-practice-
Diffusion unterstiitzen.

Eine konsequente Exitpolitik muss neben den MalRnahmen auf sektoraler Ebene auch ge-
samtwirtschaftlich ansetzen. Hier ist die oft schon formulierte Forderung der Internalisie-
rung externer okologischer und sozialer Kosten von Produktion, Produkten und
Dienstleistungen zu nennen. Schon lange in der Diskussion stehend, sind Empfehlungen
zur Instrumentenwahl und prioritare Handlungsbereiche bereits vielfach erarbeitet, so zuletzt
umfassend durch den SRU (SRU 2012: Kap. 2-5). Diese wurden bislang aber nur in gerin-
gem MalRe auch in die Tat umgesetzt. Der Sachverstandigenrat sieht insbesondere in den
Bereichen Lebensmittelpreise, Guter- und Individualverkehr sowie Rohstoffgewinnung Hand-
lungsbedarf fur politische MaBhahmen zur Kosteninternalisierung durch entsprechende Be-
steuerung, Abgaben oder marktbasierte Instrumente wie handelbare Zertifikatssysteme
(SRU 2012: Kap. 2-5). Auch ein Fahrplan zum schrittweisen Abbau umweltschadlicher
Subventionen , die zur Externalisierung 6kologischer Kosten beitragen (s. fir Empfehlungen
auch Bar, Jacob, Meyer et al. 2011b), fehlt bislang.

Ein weiteres Element einer umfassenden Exitpolitik konnten MaRnahmen zur Erhdéhung
der Flexibilitéat einzelner Betriebe im Umgang mit T  ransformationsanforderungen  sein.
Dies lieRe sich ggf. auch in bestehende staatliche Anséatze zur Férderung von CSR in Unter-
nehmen integrieren. Die Parallelen beider Prozesse sind offensichtlich. Bislang werden CSR-
Forderpolitiken jedoch nur wenig als Mittel konzipiert und kommuniziert, um die Anpas-
sungskraft der Unternehmen fir den anstehenden Transformationsprozess zu erhéhen.

Empfehlungen zu Forschungsthemen

Die Forschung zur Green Economy-Transformation fokussiert bisher auf besonders zu-
kunftsfahige Branchen und Technologien (,Leitmarkte). Im Kontext der Exitférderung exis-
tiert Wissen zwar zu einzelnen Unterthemen, so zu den Umweltwirkungen einzelner Produk-
te. Umfassende Exitprozesse im Kontext der Transformation werden allerdings noch kaum
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systematisch erforscht. Vor diesem Hintergrund ist zu Uberlegen, einen eigenstandigen
Forschungsschwerpunkt einzurichten, der sich aussch lieBlich mit der Ausgestaltung
und Unterstiitzung systematischer Exitprozesse besch aftigt. Mogliche Inhalte waren:

e Eine systematische Analyse jener Bereiche, die nega tiv von der Green Economy -
Transformation betroffen sind:

0 Welche Exit-Notwendigkeiten bestehen im Rahmen der Green Economy-
Transformation in Deutschland? Fur welche Branchen, Unternehmenstypen,
Technologien, Verhaltensweisen und Qualifikationen wird ein Exit notwendig? Wie
sind die Exit-Notwendigkeiten im Rahmen einer Exitstrategie zu priorisieren?

0 Welche Zeitrahmen, Stufen und Geschwindigkeiten wir ~ d der Exitprozess in
den potentiell betroffenen Sektoren haben?  Welche Mdéglichkeiten bestehen fur
einen Umbau in Richtung alternativer Markte, wo ist ein Abbau zu erwarten? Wie
kann mit dem Abbau im jeweiligen Sektor umgegangen werden?

o0 Welche wirtschaftlichen und sozialen Implikationen hat das Verschwinden
oder langsame Wegbrechen dieser Branchen?  Welche Auswirkungen auf Liefe-
rantenketten und Produktionsprozesse anderer Branchen sind zu erwarten? Wel-
che Auswirkungen sind auf den Arbeitsméarkten zu erwarten? Welche umweltbe-
zogenen Auswirkungen sind zu beachten?

e Eine Erforschung der Einflussfaktoren auf Strukturw andelprozesse: Welche Faktoren
haben bei vergleichbaren Strukturwandelprozessen in Deutschland und international zu
einem wirtschaftlich und sozial vertraglichen Umbau beigetragen? Inwiefern sind internati-
onale Erfahrungen auf den Transformationsprozess hin zur Green Economy ubertragbar?
Welche Rolle spielen tbergeordnete PolitikmalRnahmen (Einpreisung externer Kosten) bei
der Ausgestaltung der Strukturwandelprozesse und wie sind hier Instrumente sinnvoll zu
konzipieren?

e Forschung zur Flexibilisierung von Unternehmen: Was befahigt einzelne Unternehmen
langfristigen Strukturwandel zu antizipieren? Wie kénnen unternehmerische Leitbilder ent-
sprechend beeinflusst werden? Wie lassen sich bestehende umwelt- und sozialbezogene
Strategieprozesse in Unternehmen (Stichwort auch CSR-Politiken) nutzen, um den not-
wendigen gesamtwirtschaftlichen Transformationsprozess in Unternehmen hineinzutra-
gen?

4.1.5 Forderung von Werte- und Verhaltenswandel im Konsum
Empfehlungen zu Rahmenbedingungen

Zur Verbesserung der politischen Rahmenbedingungen im Bereich des nachhaltigen Kon-
sums sind bestehende MalRnhahmen und Politiken in Hinblick auf die Frage zu uberpri-
fen, inwieweit sie auf der Annahme eines ,mindigen Verbrauchers" fuRen , der allein
aufgrund eines (gewachsenen) Nachhaltigkeitsbewusstseins auch nachhaltig konsumiert.
Bei der Formulierung dieser Politiken sollten kiinftig verstarkt die Erkenntnisse der Umwelt-
psychologie und der Verhaltensbékonomik einflieRen. Wo nicht nur ein Wertewandel ange-
strebt wird, sondern ein tatsachlicher Verhaltenswandel, sind z. B. reine Informationskam-
pagnen vergleichsweise ineffektiv. lhre Zahl lieRe sich reduzieren und ihr Fokus sollte eher
auf der Initiierung von Wertewandel liegen. Die Forderung nachhaltiger Konsummuster
muss stattdessen am realen Entscheidungsverhalten ansetzen und auf den potentiellen
Interventionsmoglichkeiten zur Verénderung von Konsumentscheidungen aufbauen. Diese
Interventionsmdglichkeiten variieren stark und mussen je nach Sachlage identifiziert werden.
Zu solchen MaRRnahmen zahlt beispielsweise, nachhaltige Varianten von Produkten und
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Dienstleistungen als Default-Option  vorzusehen, so etwa durch Vereinbarungen mit der
Industrie, die jeweils nachhaltigste Produkteinstellung als Werkseinstellung wahlen.

Ferner sind bestehende Rahmenbedingungen fir Konsumentscheidungen systema-
tisch zu identifizieren und zu verdndern, die nicht  -nachhaltige Verhaltensmuster ge-
genluber nachhaltigen Alternativen attraktiver mache n, so etwa im Fall der Pendlerpau-
schale (s. auch die Erdrterungen zum Abbau umweltschadlicher Subventionen, Kap. 4.2.4).

Parallel sollten MaflRnahmen zur Férderung des nachhaltigen Konsums be i kollektiven
Akteuren wie Unternehmen, Verbanden oder Universita  ten ausgeweitet werden. Ein
konkreter Schritt konnte darin bestehen, den Dialogprozess nachhaltiger Konsum um
gemeinsame Umsetzungsprojekte zu erweitern . Der Dialogprozess bietet einen geeigne-
ten Rahmen, um Projekte der beteiligten Akteursgruppen zu begleiten, Erfahrungen verglei-
chend auszuwerten, basierend hierauf weitere Unterstitzungsformate zu entwickeln und
good practice-Ansétze zu erarbeiten. In diesen Kontext gehdren auch Initiativen zur Starkung
des in Deutschland verfigbaren Beratungsangebots fir nachhaltige Konsumentschei-
dungen in Organisationen

Soziale Innovationen erfahren bereits eine hohe Dynamik, ihre Entwicklung und Diffusion
kann aber deutlich mehr als bisher durch staatliche Initiativen unterstitzt werden. Die geeig-
nete Unterstltzungsstrategie hangt hierbei von der Art der sozialen Innovation ab. Zum
einen existieren Innovationen, die innerhalb der bestehenden Konsum- und Lebensmodelle
nachhaltige Alternativen bieten. Vorrangig sind hier Formen der ,Collaborative Consumption®
wie das Car Sharing zu nennen, die auf auch monetar ,lohnenden* Geschaftsmodellen beru-
hen. Diese Formen von sozialen Innovationen lassen sich staatlicherseits recht gut unter-
stutzen. Daruber hinaus existieren vielerorts soziale Innovationen, die sich bewusst von dem
konsumbasierten Wohlstandsmodell distanzieren. Diese Formen der sozialen Innovationen
sind ein nicht zu unterschatzendes Standbein fiir die Green Economy. Da sie aber einen
weitreichenden Wandel in Wertvorstellungen und Lebensmodellen zur Voraussetzung ha-
ben, sind klassische staatliche Foérderinstrumente nur begrenzt wirksam. Geeignete Unter-
stutzungsstrategien mussen hier in erster Linie auf die Sammlung und Sichtbarmachung
alternativer Lebensstilmodelle  fokussieren, um jene Innovationen zu identifizieren, die
auch in gréRerem Rahmen replizierbar sind. Fir die Unterstiitzung beider Typen von sozia-
len Innovationen wird zudem das Potential bislang zu wenig genutzt, mit strategischen
Partnern zusammenzuarbeiten , wie z. B. den Kirchen.

Im Bereich der 6ffentlichen Beschaffung sind schon erhebliche Fortschritte in Richtung auf
eine umweltfreundliche Beschaffung gemacht worden. Zwar kann sich Deutschland hier nur
bedingt als internationaler Vorreiter ausweisen, doch werden die Instrumente konstant aus-
gebaut, um den Potentialen zur Férderung einer Green Economy gerecht zu werden. Dies
gilt jedoch nicht fir den Bereich der innovationsorientierten Beschaffung und damit speziell
auch der Forderung von Umweltinnovationen. Hier existieren zwar erste Ansétze, diese ha-
ben aber noch geringe Tragkraft. Ein nationaler Aktionsplan fir eine innovationsorien-
tierte Beschaffung fehlt bislang und die Verankerung des Instruments in der High-Tech-
Strategie schlagt sich noch nicht in einer deutlich breiteren Nutzung nieder (vgl. Kapitel
3.2.7). Der Einsatz richtungsweisender Instrumente in diesem Bereich wie z. B. Small
Business Innovation Research (SBIR)-Programme, Innovative Forerunner Networks oder
das foreward commitment procurement (vgl. Kahlenborn, Moser, Frijdal et al. 2011: Annex
) steht bisher aus.

Empfehlungen zu Forschungsthemen

Die Forschung im Bereich nachhaltiger Konsum wird bereits seit Jahren intensiv betrieben,
auch als Bestandteil von BMBF-Programmen. Um die oben benannten Interventionsméglich-
keiten fir die Initiierung und Durchsetzung nachhaltiger Konsummuster zu identifizieren, sind
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gleichwohl weitere umfangreiche Forschungsanstrengungen noétig. Themen sollten hier u.a.
sein:

* Determinanten des Konsumverhaltens von Individuen u nd Lebensgemeinschaften
(Anomalien“ und deren Ausbeutung durch das Marketing, Mdglichkeiten und Grenzen des
Konsumlernens, Entstehung von Konsumroutinen) sowie Herausbildung und Veranderung
von Konsummustern;

« ldentifikation und Analyse wachstumstreibender Prob lemfelder (Nichtsattigung, De-
fensivkonsum etc.);

« |dentifizierung, ErschlieBung und Optimierung von s taatlichen Interventionsmog-
lichkeiten mit Blick auf Konsumentscheidungen (systematischer Ausbau ,innovativer
Anreizmechanismen* entsprechend des aktuellen gleichnamigen BMU/UBA-Vorhabens);

 Diffusion nachhaltiger Konsumprofile (Aktivitatsfelder fir change agents, Erreichen der
kritischen Masse fiur eine selbsttragende Ausbreitungsdynamik; Etablierung von ,Green
Defaults”, griinem Anspruchsniveau und Referenzpunkten; Unterschiede in der erwartba-
ren Ausbreitungsdynamik in den verschiedenen Konsumbereichen)

Im Bereich der sozialen Innovationen sind wichtige Bereiche fir die Forschungsforderung
u.a.

* eine systematische Erfassung bestehender Projekte i m nationalen und internationa-
len Kontext und die Analyse der Erfolgsbedingungen fir ihr Entstehen / ihr Funktionieren;

e eine ,Innovationstransferforschung” fur soziale Inn ovationen , die systematisch ana-
lysiert und evaluiert, welche sozialen Innovationen auch in der breiten Masse replizierbar
sind.

Grundsatzlich sollte ferner im Rahmen der Forschungsférderung darauf abgezielt werden,
die offentliche Beschaffung und ihre Potentiale starker zu erschlieen . Instrumente in
der oben bereits genannten Art (foreward commitment procedure etc.) sollten auch in eine
Green Economy-Forschungspolitik des BMBF einfliel3en.

4.1.6 Transformations-Governance
Empfehlungen zu Rahmenbedingungen

In vielen Bereichen hat Deutschland bereits Erfolge in der Transformation hin zu einer Green
Economy vorzuweisen. Insbesondere im Bereich der Energiewende gilt Deutschland als in-
ternationaler Vorreiter. Die Erfahrungen der Energiewende zeigen aber auch: Selbst bei
Transformationsvorhaben, die bereits auf einem relativ hohen Grundkonsens beruhen, be-
stehen noch erheblicher Diskussionsbedarf und diverse Widerstinde. Der Transformations-
prozess ist also keineswegs ein Selbstlaufer.

Wichtig fur eine erfolgreiche Gestaltung des Transformationsprozesses ist zuvorderst eine
klare, motivierende Botschaft flr die Transformatio n hin zur Green Economy - eine
Botschaft, die nicht nur Fachkreise erreicht, sondern die breite Offentlichkeit. Die Transfor-
mation zur Green Economy darf nicht ein abgehobener, auf politischer und wissenschaftli-
cher Ebene vollzogener, abstrakter Diskus bleiben, sondern sie muss als aktivierende und
orientierende Vision bei den Menschen im ganzen Land ankommen. Der geeigneten Kom-
munikation des Transformationsprozesses kommt damit eine Schlisselrolle zu.

Mit Blick auf die angemahnten Steuerungsprobleme im Transformationsprozess sollte die
deutsche Nachhaltigkeitsstrategie eine starkere Rolle spielen. Mit ihrem umfassenden In-
dikatorenset sind erste, wichtige Voraussetzungen fir eine Steuerungsrolle gegeben. Die
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Nachhaltigkeitsstrategie muss aber - ganz im Sinne des letzten peer reviews (Stigson, Babu,
Bordewijk et al. 2009) - den Transformationsprozess starker aufgreifen und handlungsleitend
abbilden. Gleichzeitig bedarf es des schon vom Nachhaltigkeitsrat selbst angemahnten Aus-
baus der Nachhaltigkeitsstrategie nicht nur als Monitoring-Instrument, sondern eben auch als
Steuerungsinstrument.

Insgesamt ist die notwendige Transformations-Governance aber weniger in Form einer
zentralen Gesamtsteuerung denn als Mechanismus zu verstehen, der sicherstellt, das s
Entwicklungen in den verschiedenen Handlungsfeldern der Transformationspolitik in
die gleiche Richtung gehen . Die Transformation spielt sich in verschiedensten Prozessen
und in zahlreichen Arenen ab, auf Bundes-, L&dnder- und kommunaler Ebene, vom Innovati-
onssystem Uber das Produktionssystem hin zu Konsum- und Lebensstilen. Die entsprechen-
den Politiken zur Unterstitzung der Transformation (s. Kap. 2.2, Kap. 3.2 und die vorange-
gangenen Abschnitte) sind daher aul3erst vielfaltig, komplex, zeitlich gestreut und von unter-
schiedlichsten nationalen und foderalen Institutionen getragen. Mechanismen der Transfor-
mations-Governance sollten vorrangig darauf abzielen, sicherzustellen, dass die verschiede-
nen Dynamiken in Richtung der Green Economy gehen. Dies betrifft nicht zuletzt auch Inko-
harenzen in der Ausrichtung von Fachpolitiken der einzelnen Bundesressorts. Hierbei geht
es vorrangig nicht um die Entwicklung weiterer Instrumente, sondern um die effektivere Nut-
zung bestehender Instrumente und Mechanismen (z. B. Fortschrittsbericht, Gesetzesfolgen-
abschatzung, Staatssekretarsausschuss fur nachhaltige Entwicklung etc.).

Klare und verbindliche Zielsetzungen, Meilensteine fur deren Erreichung und entspre-
chende MalRBhahmenplane sind dann im Rahmen einzelner Felder der Transformation
zu entwickeln , wie auch bereits z. B. bei der Energiewende praktiziert. Das Instrument des
kooperativen Roadmappings  mit relevanten Stakeholdern, im Rahmen des Projektes ,Ma-
Ress - Materialeffizienz und Ressourcenschonung“ bereits erprobt (s. Behrendt, Fichter,
Clausen et al. 2010), kdnnte hierfiir ein geeigneter Ansatz sein. So wurden im Rahmen von
MaRess gemeinsam mit Branchen-, Unternehmens-, Verbraucher- und Wissenschaftsvertre-
tern und -vertreterinnen in einem mehrstufigen Prozess detaillierte Roadmaps fir die Materi-
al- und Ressourcenschonung in den Bereichen PV und arbeitsplatzbezogene Computerl6-
sungen erarbeitet.

Des Weiteren sind lokale und regionale Transformationsprojekte fir die Green Econo-
my starker zu férdern. Bereits heute sind innovative systemische und partizipative Transfor-
mationsexperimente insbesondere auf Ebene einzelner Stadte und Kommunen zu beobach-
ten (s. fir einen Uberblick Difu 2011). Fur die Replizierung dieser Erfahrungen ist es not-
wendig, die Rolle der Bundesebene als Koordinations-, Vernetzungs- und Diffusions-
instanz auszubauen, Austauschplattformen zu schaffen, lokale Erfahrungen zu biindeln und
zu evaluieren und Transferprojekte zu unterstitzen.

Um ein ,Kurshalten® hin zur Green Economy in allen Feldern der Transformation sicherzu-
stellen, missen Monitoring und Evaluation und Adaption ein zentrale r Bestandteil der
Transformations-Governance sein. Die Energiewende wird bereits durch einen intensiven
Monitoring- und Evaluationsprozess begleitet, insgesamt aber wird die regelmaRige Uberprii-
fung und Evaluation von Fortschritten in der deutschen Politikgestaltung bisher zu wenig
betrieben. Fir eine erfolgreiche Governance der Transformation muss es in allen Feldern der
Transformation ein enges Monitoring der Entwicklung hin zur Green Economy geben und die
Fortschritte missen regelmafig im Lichte der gesetzten Ziele evaluiert werden. Schlief3lich
ist sicherzustellen, dass aus der Evaluation zwingend auch MalRBhahmen folgen. Dies ist ver-
bunden mit der in Abschnitt 3.2.8 erwdhnten Gestaltung des Transformationsprozesses
als gemeinsamem Lernprozess . Die Transformation hin zur Green Economy bedeutet hier
auch einen politischen Kulturwandel.
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Empfehlungen zu Forschungsthemen

Mit Blick auf eine effektive Transformations-Governance sind folgende Empfehlungen an die
Forschungs- und Innovationspolitik hervorzuheben:

Mainstreaming der Zielstellung ,Green Economy" in a llen Forschungsprogrammen.
Eine ernstgemeinte Transformations-Governance bedeutet, dass das politische Instrumen-
tarium in allen Handlungsfeldern dahingehend Uberprift werden muss, ob es tatsachlich
diejenigen Prozesse fordert, die in Richtung Green Economy weisen. Dies gilt auch fir die
Forschungs- und Innovationspolitik: Bestehende Programme sind im Lichte der Zielset-
zung ,,Green Economy* kritisch zu Uberprifen, beispielhaft sei hier die weiterhin geférderte
Kernfusionsforschung genannt; in zukinftigen Programmen musste die Kohdrenz mit dem
Ziel ,Transformation hin zur Green Economy* explizit sichergestellt werden.

Ausbau der Transformationsforschung. Die Forschung zu den Charakteristika und Er-
folgsbedingungen von Transformationsprozessen im Kontext der Nachhaltigkeit zeigt zwar
in den vergangenen Jahren eine hohe Dynamik (s. fir wichtige Beitrdge Kap. 3.2.1), bildet
insgesamt aber noch eine Forschungsnische. Erste Modelle fir die politische Steuerung
der Transformation wurden entwickelt und empirisch getestet (Stichwort ,transition ma-
nagement”, z. B. Loorbach 2007). In Bezug auf Deutschland gibt es bislang aber nur sehr
wenige Beitrage sowohl an allgemeiner als auch an policy-orientierter Transformationsfor-
schung. Um diese Liicken zu schlieRen, bedarf es

0 zum einen einer verstarkten Analyse nationaler und internationaler Erfahrun-
gen mit Transformationsprozessen im Kontext der Nachhaltigkeit und Green
Economy, z. B. dem ,transition management” in den Niederlanden, aber auch von
Erfahrungen in Deutschland wie die 100% Erneuerbare Energien-Regionen;

0 zum anderen einer stark ausgebauten Evaluations- und Begleitforschung von
laufenden Transformationsprojekten (das gewonnene Know-how ist auch be-
deutsam fir andere Lander, die analoge Wandlungsprozesse anstof3en und durch-
fihren mochten);

o und schlieB3lich einer starkeren Einbeziehung lokaler bottom-up Transforma ti-
onen in die Forschung. Diese sind bislang weder systematisch erfasst noch hin-
sichtlich ihrer Entstehungs- und Erfolgsbedingungen ausreichend analysiert. Auch
Forschung zu geeigneten Politikinstrumenten, um diese Dynamiken zu unterstit-
zen und zu replizieren, steht bislang weitgehend aus (s. auch 4.1.5).
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4.2 Ubergreifende Empfehlungen fir die Forschungs- und Innovationspolitik

Die Technologie- und Innovationsforderung gehort zu den expliziten Starken des deutschen
Forschungs- und Innovationssystems (vgl. dazu Kapitel 3.2.2). So greift die Hightech-
Strategie der Bundesregierung in ihren jeweiligen Teilgebieten (Zukunftsprojekte, Bedarfsfel-
der, Schliisseltechnologien, Querschnittsférderung, Rahmenbedingungen)® bereits zahlrei-
che wichtige Technologien und Forschungsthemen fir die Green Economy auf. Auch im
BMBF-Rahmenprogramm FONA, der nationalen Forschungsstrategie BioOkonomie 2030,
dem Pakt fur Forschung und Innovation oder WING (Werkstoffinnovationen fr Industrie und
Gesellschaft) wird an innovativen Losungen geforscht, die zu den Leitméarkten der Green
Economy gehéren. Die Analysen in Kapitel 2 und 3 zeigen aber, dass die aktuelle For-
schungs- und Innovationsférderung mit Blick auf die Transformation zu einer Green Econo-
my noch eine Reihe von Defiziten und Licken aufweist. Diese betreffen zwei grundlegende
Verbesserungsbedarfe, die sich wie folgt zusammenfassen lassen:

1. Sowohl die Forschungs- und Innovationsfoérderung im Bereich der Schlisseltechnolo-
gien als auch die Querschnittsforderung im Rahmen der Hightech-Strategie sollten noch
expliziter als bislang an Zielen der Green Economy ausgerichtet werden .

2. Wichtige Herausforderungen, Technologien und Themen der Transformation zu einer
Green Economy (vgl. dazu Kapitel 2 und 3) sind bislang nicht hinreichend in der For-
schungs- und Innovationsférderung von BMBF und Bundesregierung verankert .

Erganzend zu den Empfehlungen zu Forschungsthemen und Rahmenbedingungen, die in
Bezug auf die einzelnen politischen Interventionsfelder formuliert wurden (vgl. Kapitel 4.1),
gibt es aus Sicht einer Transformation zu einer Green Economy auch eine Reihe von uber-
greifenden Empfehlungen fir die Forschungs- und Innovationspolitik, die im Folgenden vor-
gestellt werden.

e Verstarkte Erforschung nicht-technischer Fragestell ungen der Transformation zur
Green Economy: Die sozial- und wirtschaftswissenschaftliche Nachhaltigkeitsforschung
spielt im Rahmen von FONA bereits eine wichtige Rolle. Hier werden nicht-technische
Fragestellungen behandelt bzw. technische und sozialékologische Fragestellungen ver-
knipft. Auch sind im Rahmen der Hightech-Strategie Uber einzelne Bedarfsfelder und
Schlusseltechnologiebereiche hinaus querschnittsbezogene Forderansétze und umfas-
sende ,Zukunftsprojekte” integriert. Hier kann bei der zukinftigen Forschungsférderung fur
eine Green Economy angesetzt werden. Eine verstarkte Erforschung nicht-technischer
Fragestellungen umfasst u.a. die Erforschung ,griner” Griindungen, Fragen der verstark-
ten Ausrichtung der Grindungsférderung auf ,griine” Leitmarkte oder zusatzliche und bes-
ser sichtbare Spitzencluster der Green Economy (vgl. 4.1.2), neue Ansétze der Fdrderung
von Marktentwicklung und Diffusion von Nachhaltigkeitsinnovationen (vgl. 4.1.3), die ver-
starkte Erforschung von Erfolgsfaktoren der Exit- und Exnovationsférderung (vgl. 4.1.4),
eine vertiefende Untersuchung von Werte- und Kulturwandel fir Nachhaltigkeit (vgl. 4.1.5)
sowie grundlegende Fragen der Transformations-Governance (vgl. 4.1.6).

e Verstarkte Verknipfung von technischen und sozialok ologischen Fragestellungen
insbesondere in den Forderschwerpunkten flr Schliisseltechnologien. Bereits heute wer-
den in einzelnen Forderschwerpunkten technische und sozialékologische Fragestellungen

8 vgl. http://www.hightech-strategie.de/index.php (Zugriff vom 05.02.2013).
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explizit verkniipft (z. B. im SOF-Themenschwerpunkt ,Umwelt- und gesellschaftsvertrag-
liche Transformation des Energiesystems”). Diese Art von Forderansatzen sollten ausge-
weitet und verstarkt werden, da erfolgreiche Transformationsanstrengungen in Richtung
einer Green Economy eine systemische und inter- und transdisziplinare Herangehenswei-
se unter Integration technischer und sozialtkologischer Fragen erfordern. Mdgliche me-
thodische Ansétze daflr sind Konzepte der Nutzerintegration in die Technologieentwick-
lung und -erprobung wie z. B. Living labs.

e Ausweitung der Diffusionsforschung: Neben der Frage, wie umweltentlastende Pro-
dukt- und Serviceinnovationen erfolgreich entwickelt und am Markt eingeftihrt werden kén-
nen, kommt es fir die Realisierung einer Green Economy auch darauf an, dass diese
.grinen” Innovationen eine schnelle und nachhaltige Verbreitung finden und bisherige
nicht-nachhaltige Technologien und Verhaltensweisen verdrangen. ,Griine” Innovationen
sind demnach eine notwendige, aber noch keine hinreichende Bedingung fir eine Green
Economy. Die Diffusionsforschung sollte daher ausgeweitet werden. Neben einem maogli-
chen eigenstandigen Forderschwerpunkt zu ,Diffusionsstrategien fur die Green Economy*
sollten diffusionsrelevante Fragestellungen auch in den Schlisseltechnologie-Feldern und
der Querschnittsforderung verstarkt aufgegriffen werden. Nachhaltig erfolgreiche Diffusi-
onsstrategien verlangen insbesondere auch begleitende Nachhaltigkeitsmonitoringprozes-
se. Diese sind daher explizit zu berticksichtigen.

* Ausweitung der Exnovations- und Exitforschung . Erfolgreiche Transformationsstrate-
gien fur die Green Economy setzen nicht nur technische, soziale und institutionelle Innova-
tionen und ihre Verbreitung voraus, sondern sind auch darauf angewiesen, dass nicht-
nachhaltige Technologien, Produkte und Verhaltensweisen beendet werden. Uber die be-
reits in Unterkapitel 4.1.4 formulierten Empfehlungen gilt es Aspekte der Exnovation und
Exitférderung verstarkt in der Forschungs- und Innovationspolitik zu verankern.

e Weitere Verbesserung der Koordination innovationsre levanter Forderfelder : Erfolg-
reiche Transformationsstrategien sind auf die genaue Abstimmung verschiedener Inter-
ventionsfelder (vgl. Unterkapitel 4.1) und Forderanséatze unterschiedlicher Ministerien und
Ebenen angewiesen. Insbesondere an der Schnittstelle von Technologieférderung, Grin-
dungsférderung und (regionaler) Wirtschaftsclusterférderung bestehen noch Verbesse-
rungspotenziale. Ziel ist die Uberwindung des forderpolitischen ,valley of death* und der in
vielen Bereichen noch bestehenden ,Licke im Innovationssystem® zwischen Prototy-
penstadium und erster Kleinserienfertigung im Ubergang zur breiten Marktdiffusion.

* Entwicklung expliziter Zukunftsprojekte fur die Gre en Economy : In Ergénzung der
zehn bereits formulierten ,Zukunftsprojekte® in der Hightech-Strategie sollten ein oder zwei
zusatzliche Zukunftsprojekte entwickelt werden, die sich explizit auf wichtige L&sungs-
oder Anwendungsfelder einer Green Economy beziehen. Z. B. kénnte ein zusatzliches
Zukunftsprojekt ,Grunes Internet / Green Digitals” Aufmerksamkeit fur ein wichtiges
Transformationsfeld der Green Economy erzeugen.

e Verstarkte Erforschung von Geschaftsmodellen fur “grine” Produkte und Dienstle is-
tungen . Wie die Analyse der Hemmnisse ,griuner® Schlisselinnovationen gezeigt hat,
werden die Markteinfihrung sowie eine erfolgreiche Verbreitung umweltentlastender Inno-
vationen oft durch das Fehlen geeigneter Geschaftsmodelle gehemmt. Ein eigener For-
derschwerpunkt kénnte dazu beitragen, dieses Transformationshemmnis zu Uberwinden.
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4.3 Zusammenschau und Ausblick

Die vorangegangenen Empfehlungen zeigen, dass fur die effektive Forderung der Transfor-
mationen hin zu einer Green Economy Aktivitaten in vielen Bereichen notwendig sind. Dies
gilt sowohl fur die Ausgestaltung der Rahmenbedingungen, als auch fir die Beantwortung
zentraler Forschungsfragen.

Gerade beziglich der Rahmenbedingungen sind viele Handlungsbedarfe bereits bekannt.
Dennoch ist der Mut, die nétigen MaRRnahmen anzugehen, weiterhin zu gering bzw. die Wi-
dersténde sind noch sehr hoch. Inshesondere gilt dies fur MaRnahmen im Bereich der Exit-
foérderung. Fur eine erfolgreiche Transformation darf die Green Economy aber nicht auf ein
Forderprogramm fir griine Branchen reduziert werden, sondern muss ebenso entschieden
den Ausstieg aus nicht-nachhaltigen Produktions- und Konsummustern unterstttzen.

Die vorliegende Studie hat deutlich vor Augen gefiihrt, dass die Forschung eine essentielle
Rolle spielt fir das Gelingen der Transformation hin zu einer Green Economy. Wie in Kap.
4.1 detailliert beschrieben, besteht in allen Handlungsfeldern der Politik Bedarf nach flankie-
render Forschung, die ein besseres Verstandnis der spezifischen Herausforderungen und
Handlungsbedarfe ermdglicht. Zudem werden Begleit- und Evaluationsforschung von Trans-
formationsstrategien und -projekten entscheidende Erfolgsfaktoren fur die Transformations-
Governance sein (s. insbesondere Kap. 4.1.6).

Zugleich ist aber auch deutlich geworden, dass die Transformation hin zu einer Green Eco-
nomy fir die Forschungsagenda selbst eine Herausforderung darstellt, und zwar nicht nur
inhaltlich (s. umfangreiche Hinweise in Kap. 4.1), sondern auch prozedural und strukturell.
Neue Mechanismen werden beispielsweise nétig sein, um ein Mainstreaming der Zielset-
zungen einer Green Economy in alle Forschungsprogramme und FoérdermalRnahmen zu ga-
rantieren. Die kritische Selbstuberprifung kann den Ausbau mancher und den Rickbau an-
derer Forschungsprogramme und dazugehdriger Institutionen nétig machen. Neue Mecha-
nismen werden ebenfalls bendtigt, um ein breiteres Set an Stakeholdern auch in technolo-
gieorientierte Forschungs- und Innovationsprozesse einzubinden (Stichworte Anwendungs-
forschung und nutzerintegrierende Co-innovation, s. z. B. Kap. 4.1.2). Auch kénnten Veran-
derungen in einzelnen Strukturen und Prozessen innerhalb des BMBF dazu beitragen, eine
noch engere Verknipfung der technischen und nicht-technischen Forschung innerhalb des
Ministeriums zu erreichen. Schlie3lich sind Strukturen und Prozesse fur ein effektives
Schnittstellenmanagement mit anderen Ressorts auszubauen, um nicht nur die Forschung,
sondern die Forderketten von der Forschung Uber die Grindung hin zur Marktreifeentwick-
lung in Clustern zu stérken.

Zu wichtigen Fragestellungen im Rahmen einer Forschungsagenda fir die Green Economy
hat die vorliegende Studie bereits erste Antworten liefern kénnen, z. B. zur Frage nach den
wichtigsten Méarkten der Green Economy aus der Perspektive der deutschen Wirtschaft, Be-
standteilen der Green Economy, die ihre Strukturierung erlauben, Schliisselinnovationen, fur
die eine intensivere Forderung gepriift werden kann, sowie Handlungsfeldern fir die Politik,
die im Rahmen weiterer Forschung zur Transformations-Governance in Betracht gezogen
werden sollten.

Zugleich sind im Laufe der Untersuchung auch spezifische Hirden fir die Entwicklung der
Green Economy-Forschungsagenda deutlich geworden. So erschweren es die fehlende ein-
heitliche Datenbasis Uber die Markte der Green Economy sowie die Bandbreite an Heraus-
forderungen, fir die innovative Lésungen notwendig sind, eine klare Priorisierung einzelner
Innovationsfelder vorzunehmen.
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Und einige Punkte hinsichtlich einer Green Economy-Forschungsagenda des BMBF sind
auch bei der hier vorliegenden Untersuchung offen geblieben. Sie kénnten in nachfolgenden
Studien umfassend analysiert werden. Hierzu gehdren:

 eine kritische Reflektion der bisherigen Forschungsférderung hinsichtlich ihres Beitrags zur
Forderung der Green Economy-Transformation;

e eine komparative Analyse der Forschungsférderung fur die Transformation hin zu einer
Green Economy im Ausland;

» die Entwicklung und vergleichende Bewertung verschiedener Szenarien fir eine Neuge-
staltung der Green Economy-Forschungsférderung in Deutschland.

Mit dem Aufgreifen dieser Forschungsthemen kénnte die deutsche Forschungspolitik eine
weitere Grundlage schaffen, um ihr Potential als Innovationstreiber und Wissensgeber fir die
Transformation hin zur Green Economy umfassend umzusetzen.
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Anhang | — AP 1.3.: Methodik der Identifizierung,
Analyse und Auswahl von Schltisselinnovationen
der Green Economy

Bei der ldentifizierung und Auswahl von Schlusselinnovationen der “Green Economy” wird
einem “Trichtermodell” gefolgt:

e Auf Basis einer Literaturauswertung soll zunachst eine relativ grof3e Anzahl (rund 100)
innovativer Technologien und Losungen identifiziert werden, die fur “griine” Zukunftsmark-
te und die Zielsetzungen einer Green Economy eine hohe Relevanz haben.

e Diese rund 100 innovativen Technologien und Lésungen werden dann anhand ausgewahl-
ter Kriterien analysiert.

* Aus diesem Ausgangspool sollen dann rund 30 innovative Losungen ausgewahlt werden,
die mit Blick auf die ausgewahlten Bedarfs- und Suchfelder eine hohe dkologische Rele-
vanz sowie fur die im Fokus stehenden Industrie- und BRICS-Lander ein hohes Marktpo-
tenzial aufweisen und damit als ,Schliisselinnovationen“ eingestuft werden kénnen.

e Aus dem Pool von rund 30 Schlusselinnovationen fir eine Green Economy sollen dann
einem weiteren Schritt zehn Falle ausgewahlt werden, die in AP 2.1 stellvertretend fiir den
grolReren Pool an innovativen Ldsungen vertiefend auf Treiber und Hemmnisse untersucht
werden.

Far die Identifizierung, Analyse und Auswahl innovativer Technologien und Ldsungen, die flr
grine Zukunftsmarkte und die Zielsetzungen einer Green Economy relevant sein kdnnen, ist
festzulegen, welche Aspekte und Kriterien von Bedeutung sind und fiir die Bewertung und
Auswahl herangezogen werden sollen. Dafir ist zunachst zu klaren, was hier unter einer
.innovativen Lésung“ bzw. einer ,Innovation verstanden werden soll.

Der vorliegenden Studie wird ein breiter Innovationsbegriff zu Grunde gelegt. Unter ,Innova-
tionen* werden hier neuartige Lésungen verstanden, die sich in unterschiedlichen Phasen
befinden kénnen. Dazu soll auf eine grobe, aber trotzdem differenzierende Phaseneinteilung
zurtickgegriffen werden, die auch in friheren Studien (IFEU, Fraunhofer ISI, Prognos, GWS
et al. 2011: 342) bereits zur Anwendung gekommen ist:

e Grundlagenforschung
¢ Anwendungsforschung

« Prototypen / Pilotanlagen

Markteinfihrung
« Diffusion

Die Zuordnung einer neuartigen Lésung in eine oder mehrere der genannten Phasen ist so-
wohl fur die Herausarbeitung des Forschungsbedarfs als auch die spatere Analyse der Trei-
ber und Hemmnisse von Belang, weil sich die Einflussfaktoren hier grundlegend unterschei-
den kénnen. Im Gegensatz zu einem ,engeren” Innovationsbegriff, der sich auf die Entwick-
lung und Durchsetzung neuartiger Losungen beschrankt, sollen hier also auch Lésungen
miterfasst werden, die sich noch in der Inventionsphase (Grundlagenforschung) befinden
oder auch bereits am Markt verfigbar sind und der Diffusionsphase zugeordnet werden kon-
nen.
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Wie oben bereits angedeutet wurde, werden hier bei der Auseinandersetzung mit innovati-
ven Ldsungen fur eine Green Economy drei Arbeitsschritte unterschieden:

Schritt 1: Suche und Identifizierung potentiell relevanter Technologien und Lésungen
Schritt 2: Analyse innovativer Losungen
Schritt 3: Auswahl relevanter Technologien und Lésungen fur die Green Economy

Schritt 4: Auswahl von zehn Fallen fir eine vertiefende Analyse.

Schritt 1: Suche und Identifizierung potentiell rel evanter Technologien und Losungen

Fur die Suche und Identifizierung potentiell relevanter Technologien und Lésungen ist zu-
nachst wichtig zu klaren, wo die Ziele einer Green Economy liegen und wo die 6kologischen
Herausforderungen, zu denen die innovativen Lésungen beitragen sollen, besonders grof3
sind. Dabei wird hier Bezug genommen auf das gemeinsam von BMBF und BMU formulierte
Leitbild ,Green Economy*, in dem es heif3t: ,Nur der Erhalt der natirlichen Lebensgrundla-
gen und die Beachtung der Tragfahigkeit der Okosysteme (Planetary Boundaries) sichert
langfristig die Moglichkeit einer dynamischen wirtschaftlichen Entwicklung und des sozialen
Zusammenhalts in der Gesellschaft. Beides sind wichtige Voraussetzungen fir den Schutz
der Umwelt." (BMBF und BMU 2012a: 1) Untersuchungen von Rockstrom et al. (2009) zei-
gen, dass die globalen Tragekapazitdten insbesondere beim Verlust an Artenvielfalt (Bio-
diversitat), dem Stickstoffkreislauf und dem Klimawandel deutlich Uberschritten werden (vgl.
BMU 2012: 5). Neben den Zielen bzw. Charakteristika einer Green Economy (vgl. BMU
2012a: 6) wird deshalb diesen 6kologischen Herausforderungen bei der Suche und ldentifi-
zierung innovativer Technologien und Losungen besondere Aufmerksamkeit geschenk.

Weiterhin wird bei der Identifikation potentieller Schllisseltechnologien und -innovationen
auftragsgemal bewusst Uber die bisherigen institutionellen Strukturen und Programme des
BMBF hinausgegangen. Neben Technologien und den damit verbundenen Produkten, wer-
den daher auch andere innovative Nachhaltigkeitslésungen wie z. B. innovative Dienstleis-
tungskonzepte oder kombinierte Produkt-Service-Systeme (z. B. Leasing-, Sharing-,
Contracting-Modelle) einbezogen, da ,neben technischen auch organisatorische und soziale
Innovationen fir den Ubergang zu einer Green Economy erforderlich sind.” (BMBF und BMU
2012a: 4). Dabei werden nicht nur die Wertschopfungsketten in den jeweiligen Bedarfsfel-
dern bericksichtigt, sondern Technologien, Prozesse, Stoff- und Energiekreislaufe als Tell
von integrierten Nutzungssystemen betrachtet. Eine solche ganzheitliche und systemische
Betrachtung wurde in einer Vorgangerstudie fur die Roadmap Umwelttechnologien 2020 und
zukunftige Forderstrategien empfohlen (vgl. Jorissen et al. 2010: 66).

Die Suche nach potentiell relevanten Technologien und Nachhaltigkeitsldsungen soll auf-
tragsgemal’ fur die drei Bedarsfelder Ernahrung, Wohnen und Mobilitat erfolgen. Mit Blick
auf die Bedeutung der Energiewende fur die Transformation zu einer Green Economy und
die Tatsache, dass viele innovative Energielésungen nicht einem einzelnen Bedarfsfeld zu-
geordnet werden kdnnen, soll hier auch nach bedarfsfeldibergreifenden Energielésungen
gesucht werden. Wie bisherige Untersuchungen zu Green Ecomomy zeigen (vgl. UNEP
2011) kommt neben technischen und produktbezogenen Lésungen auch Dienstleistungen
eine zentrale Rolle bei der Transformation zu. Dies gilt sowohl fiir reine Dienstleistungen wie
z. B. Finanz- oder IT-Dienstleistungen wie auch fir Dienstleistungen mit Produktbezug (Re-
paratur, Wartung, Ricknahme, Upgrading, Reuse, Recycling etc.) oder produkt- bzw. eigen-
tumsersetzende Dienstleistungen wie z. B. Leasing, Contracting, Facility Management etc.
(vgl. Scholl 2009). Mit Blick auf die gewachsene Bedeutung des Dienstleistungssektors flr
die Gesamtwirtschaft (Tertiarisierung) und wesentliche Rolle von Dienstleistungen fir viele



204 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

Nutzungs- oder Produkt-Service-Systeme werden “Green Services” als fiinftes Suchfeld in
die Recherche aufgenommen.

e Suchfelder fUr innovative Technologien und Lésungen:
» Bedarfsfeld Ernahrung

» Bedarfsfeld Wohnen

» Bedarfsfeld Mobilitat

» Bedarfsfeldubergreifende Energielésungen

« Bedarfsfeldibergreifende Green Services.

Bei der Suche und Identifizierung potentiell relevanter Innovationen fir die Transformation zu
einer Green Economy wird hier sowohl auf Vorgangerstudien und Dokumente der Roadmap
Umwelttechnologien 2020 (Jérissen et al. 2010; BMU und BMBF 2008 etc.) sowie auf ein-
schlagige nationale und internationale Studien zuriickgegriffen (vgl. Literaturverzeichnis).
Aufgrund der gegebenen Rahmenbedingungen der Studie muss sich die Recherche auf eine
sekundaranalytische Auswertung vorliegender Studien und Dokumente beschranken.

Schritt 2: Analyse innovativer Losungen

Nach der Identifizierung potentiell relevanter Innovationen (Schritt 1) geht es in Schritt 2 um
die Analyse der ermittelten Technologien und Lésungen, die fur die Entwicklung einer Green
Economy von wesentlicher Bedeutung sein kdnnen. Dazu wurden folgende Analyse-Kriterien
erarbeitet:

e Innovationspotenzial: Art und Grad der Neuartigkeit
* Phase: In welcher Phase befindet sich die neuartige Lésung (vgl. Phaseneinteilung oben)
« Anwendungsbreite: Eignung fir ein/wenige oder fur viele Anwendungs-/Bedarfsfelder?

« Relevanz der Innovation fur welche Lander bzw. Landertypen (Industrie-, Schwellen-, Ent-
wicklungslander)?

+ Okologische Relevanz der Innovation und Beitrag zu welchen Zielen der Green Economy?
e Sektoren: Fur welche Sektoren einer Green Economy ist die Innovation relevant?

» Bedarfsfelder: Fur welche Bedarfsfelder ist die Innovation relevant?

* Marktpotenzial: Liegen Informationen hierzu vor und wie ist das Potenzial einzuschéatzen?
» Forschungsbedarf: Welcher Forschungsbedarf besteht mit Blick auf Innovation?

Mit Blick auf das Innovationspotenzial kann davon ausgegangen werden, dass Lésungen mit
einem hdheren Innovationsgrad wie Grundlageninnovationen zwar potentiell einen héheren
Beitrag zur Umweltentlastung leisten kdnnen, allerdings im Gegensatz zu Verbesserungsin-
novationen auch mit anderen und groReren Umsetzungs- und Diffusionsherausforderungen
zu kampfen haben (vgl. Fichter und Clausen 2013). Dies hat Einfluss auf den Forschungs-
bedarf und die Gestaltung des Innovations- und Diffusionssystems. Weiterhin kann davon
ausgegangen werden, dass sowohl technische als auch nicht-technische Lésungen (neue
Servicemodelle etc.) eine wesentliche Rolle fir eine Green Economy spielen. Neue Techno-
logien, Produkte und Dienstleistungen sind dabei als integrierte Elemente von Nutzungs-
systemen wie z. B. Mobilitatssystemen zu betrachten. Auch hier kénnen sich unterschiedli-
che Forschungs- und Handlungsbedarfe ergeben. Bei der Erfassung von en Ldsungen ist
also zu klaren, worin die Neuartigkeit besteht, ob es sich um eine Grundlagen- oder Verbes-
serungsinnovation handelt und in welcher Phase sich die innovative Lésung befindet.
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Mit Blick auf die Anwendungsbreite einer innovativen Losung soll hier grob zwischen ,spezi-
fischen" Innovationen (nur in einem oder wenigen Anwendungs- bzw. Bedarfsfeldern an-
wendbar) und ,generischen” Innovationen (in vielen Anwendungsfeldern anwendbar), unter-
schieden werden. Dies ist sowohl fiir das dkologische Potenzial als auch fir das Marktpoten-
zial von Bedeutung.

Der Beitrag einer innovativen Losung zu den Zielen einer Green Economy betrifft zum einen
die Frage, zu welchem Ziel die Losung genau beitragen kann. Zum anderen stellt sich die
Frage, auf welche Weise und in welchem Umfang die Losung einen Beitrag leisten kann
(6kologische Relevanz). Bei der Frage nach den Zielen der Green Economy kann auf fol-
gende Charakterisierung einer Green Economy aufgebaut werden:

.Green Economy charakterisiert angesichts der dkologischen Megatrends eine innovations-
orientierte Volkswirtschaft, die schadliche Emissionen und Schadstoffeintrage in alle Um-
weltmedien vermeidet, die Kreislaufwirtschaft weiterentwickelt und regionale Stoffkreislaufe
soweit wie mdglich schliel3t, den Einsatz nicht erneuerbarer Ressourcen weiter (absolut)
senkt, eine noch effizientere Nutzung von Energie, Rohstoffen und anderen natirlichen Res-
sourcen erreicht, nicht erneuerbare Ressourcen durch nachhaltig erzeugte erneuerbare
Ressourcen kontinuierlich ersetzt, langfristig eine ausschlieR3lich auf erneuerbaren Energien
basierende Energieversorgung erreicht, grundsatzlich im Einklang mit Natur und Umwelt
agiert und dabei die biologische Vielfalt sowie Okosysteme und ihre Leistungen erhalt und
wiederherstellt.“ (BMU 2012, 6)

Vor diesem Hintergrund kdnnen innovative Lésungen daraufhin analysiert werden, ob sie...
* den Einsatz nicht erneuerbarer Ressourcen senken,
e den Einsatz erneuerbarer Energien steigern,

e nicht erneuerbare durch nachhaltig erzeugte erneuerbare Ressourcen ersetzen und den
verstarkten Einsatz NawaRo fordern,

* Energieeffizienz steigern,

» Materialeffizienz verbessern,

e zu Klimaschutz und Emissionsminderung beitragen,

* Abfallvermeidung und Kreislaufwirtschaft unterstiitzen,

+ Biodiversitat und den Erhalt bzw. die Verbesserung von Okosystemen fordern,
* Flachenverbauch reduzieren und den Bodenschutz verbessern,

e oder zu anderen Zielen einer Green Economy (z. B. Klimaanpassung, Green Services
etc.) beitragen.

Bei der Erfassung der 6kologischen Relevanz ist zu klaren, auf welche Weise die Lésung zu
den genannten Zielen einer Green Economy beitragen kann und ob bereits Erkenntnisse
oder Daten Uber den Umfang der Umweltentlastung vorliegen. Zu klaren ist hier insbe-
sondere:

» die unmittelbare Relevanz fur ein besonders dringliches Umweltproblem/-herausforderung,
e ob ein mdglichst hoher Losungsbeitrag (Umweltentlastungspotenziale) vorliegt, und

e wie sicher die Umweltentlastungseffekte beurteilt werden kénnen und ggf. auch mit Ne-
ben-/Spatfolgengefahren (Reboundeffekte, Eingriffstiefe etc.) gerechnet werden muss.
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Bei der Analyse innovativer Technologien und Losungen ist auch von Interesse, fur welche
Branche bzw. welchen Sektor diese Innovations- und Marktpotenziale bietet. In der vorlie-
genden Studie werden aufbauend auf bestehende Grobstrukturierungen von Sektoren der
Green Economy (vgl. UNEP 2011, 29ff) zehn Sektoren unterschieden:

1. Land-, Forst-, Fischwirtschaft,

2. Industrie,

3. Bauwirtschaft,

4. Transport und Logistik,

5. Informations- und Kommunikationswirtschaft (IKT),
6. Abfallwirtschaft,

7. Wasserwirtschaft,

8. Energieversorgung,

9. Services (inkl. Finanz- u. Versicherungssektor),
10. Sonstiges (z. B. Tourismus).

Neben der Relevanz einer innovativen Technologie oder Losung fiur die Anbieterseite (Wirt-
schaftssektoren) ist auch die Bedeutung fir verschiedene Bedarfsfelder (Anwenderseite) von
Interesse. Bei der Analyse werden hier die drei Bedarfsfelder Ernahrung, Wohnen und Mobi-
litat sowie summarisch ,Sonstige* unterschieden.

Die Abschatzbarkeit des Marktpotenzials und die Verfligbarkeit von Daten hierzu hangen
stark von der Phase ab, in der sich eine innovative Lésung befindet. Zu klaren ist hier, ob

e Informationen zum Marktpotenzial iberhaupt vorliegen,
* ob das Marktpotenzial zumindest qualitativ (Hoch, mittel, gering) abgeschéatzt werden kann

e und auf welche Lander (Deutschland, Industrieldnder, BRICS etc.) sich die Abschéatzung
bezieht.

Die vorliegende Studie dient dazu, den Forschungsbedarf fir die Transformation zu einer
Green Economy herauszuarbeiten. Aus diesem Grund wird bei der Analyse innovativer
Technologien und Lésungen auch eine erste Abschatzung vorgenommen, wo eventuelle
Forschungsbedarfe liegen kénnten.

Schritt 3: Auswabhl relevanter Technologien und Losu ngen fur die Green Economy

Fur die Auswahl solcher Technologien und Ldsungen, die fir die Transformation zu einer
Green Economy eine besonders wichtige Rolle spielen und daher als “Schliusselinnovatio-
nen” eingestuft werden koénnen, ist zundchst festzulegen, anhand welcher Kritierien eine
Auswabhl erfolgen soll. Bezugnehmend auf die Zielsetzungen der Studie wurden folgende vier
zentralen Kriterien erarbeitet:

* Innovationspotenzial fur die Green Economy: Lassen Art und Grad der Neuartigkeit einen
hohen Ldsungsbeitrag fir die Ziele eine Green Economy erwarten?

e Systemrelevanz: Kommt der Innovation mit Blick auf das Nutzungssystem oder Bedarfs-
feld eine wesentliche Rolle (Schltsselrolle) zur Erreichung 6kologischer Ziele zu?

* Marktpotenzial: Ist die Technologie oder L6sung in der Lage, in bestimmten Méarkten ein
hohes Umsatzpotenzial zu erzeugen bzw. einen nennenswerten Marktanteil zu erreichen?
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» Forschungsbedarf: Besteht bei der Technologie oder Lésung ein Forschungsbedarf?

Experteninterviews, eigene Primarerhebungen oder Dialogveranstaltungen zur Bewertung
und Auswahl relevanter Schlisselinnovationen der Green Economy waren aufgrund der zeit-
lichen Rahmenbedingungen in diesem Arbeitsschritt nicht vorgesehen. Die Bewertung und
Auswabhl erfolgte daher innerhalb des funfképfigen Forschungsteams. Dabei wurde wie folgt
vorgegangen:

e Zundachst sichtet jedes Mitglied des Forschungsteams die Tabelle mit den Analyseergeb-
nissen der 110 innovativen Lésungen (vgl. Anhang Il)

* Bei einem gemeinsamen Workshop erfolgte dann zunachst eine Verstandigungsrunde, um
sicherzustellen, dass offene Fragen bzgl. der jeweiligen innovativen Losungen geklart und
die jeweiligen Technologien oder Lésungsansatze von jedem Mitglied des For-
schungsteams verstanden wurden.

« AnschlieRBend erfolgte eine individuelle Bewertung. Dabei standen jedem Teammitglied 30
Punkte zur Verfigung. Die Bewertung erfolgte getrennt nach den flinf Betrachtungsfeldern
(Ernahrung, Wohnen, Mobilitat, Energie, Green Services). Pro Betrachtungsfeld konnten
also funf Punkte vergeben werden. Punkte sollten jene Lésungen bekommen, die mit Blick
auf die vier Auswahlkriterien aus Sicht des Teammitgliedes das gro3te Potenzial fir eine
»Schlisselinnovation* haben. Dabei konnte eine Losung einen Punkt oder mehrere Punkte
erhalten.

* Nach der Punktevergabe wurde ein Betrachtungsfeld nach dem anderen gemeinsam dis-
kutiert. Dabei wurden mit Blick auf die Auswahlkriterien Argumente flr oder gegen einzel-
ne Losungsansatze erortert. In diesem diskursiven Verfahren wurden in jedem der funf Be-
trachtungsfelder sechs oder sieben Schliisselinnovationen ausgewéahlt. Dabei wurde auch
darauf geachtet, dass die Wertschopfungsstufen innerhalb des jeweiligen Feldes mdglichst
breit abgedeckt sind. In einigen Fallen wurden dabei auch urspringlich getrennt betrachte-
te Losungen neu kombiniert und gebilindelt, so dass die ausgewéhlten 32 Schlusselinno-
vationen nicht in allen Fallen identisch sind mit den “Kandidaten” aus der Liste der 110 in-
novativen Losungen.

Schritt 4: Auswahl von zehn Fallen fur vertiefende Analyse

In Schritt 4 werden nun — dem , Trichtermodell* weiter folgend - aus den 32 Schliisselinnova-
tionen flr eine Green Economy zehn Falle ausgewahlt. Diese werden dann in AP 2.1 stell-
vertretend fir den grof3eren Pool an innovativen Losungen vertiefend auf Treiber und
Hemmnisse untersucht.

Die Auswahl der zehn Schlisselinnovationen erfolgt innerhalb der funf Bedarfs-/Suchfelder
anhand derselben vier Kriterien wie in Schritt 3:

1. Innovationspotenzial fir die Green Economy: Lassen Art und Grad der Neuartigkeit einen
hohen Ldsungsbeitrag fir die Ziele eine Green Economy erwarten?

2. Systemrelevanz: Kommt der Innovation mit Blick auf das Nutzungssystem oder Bedarfs-
feld eine wesentliche Rolle (Schltsselrolle) zur Erreichung 6kologischer Ziele zu?

3. Marktpotenzial: Ist die Technologie oder Lésung in der Lage, in bestimmten Markten ein
hohes Umsatzpotenzial zu erzeugen bzw. einen nennenswerten Marktanteil zu erreichen?

4. Forschungsbedarf: Besteht bei der Technologie oder Lésung ein Forschungsbedarf?

Bei der endgultigen Auswahl der zehn Schlisselinnovationen wird neben den o.g. Kriterien
auch bertcksichtigt, ob sich diese mdglichst breit verteilen auf:
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5. verschiedene Stufen der Wertschopfungskette

6. verschiedene Phasen des Innovationsprozesses (Grundlagenforschung, Anwendungsfor-
schung, Prototypen/ Pilotanlagen-Phase, Markteinfihrung, Diffusion).

Zur Unterstutzung der Auswahl von zehn Schliusselinnovationen wurden im Zeitraum vom
11. bis 19. September 2012 insgesamt zwolf Experteninterviews durchgefihrt. Jedes Inter-
view ist in einem eigenen Interviewprotokoll dokumentiert. Eine Zusammenfassung der Er-
gebnisse der Interviews befindet sich in Anhang IV. Die Funktion der Interviews bestand da-
rin, zusatzliche Informationen und Argumente fir eine wohlbegriindete Auswahl von Schlis-
selinnovationen zu erhalten und bei der Auswahl innerhalb des Forschungsteams heranzu-
ziehen.
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Anhang Il — AP 1.3: Die identifzierten 110 innovati ven
Losungen flr die Green Economy

Auf Basis der in Anhang | erlauterten Vorgehensweise konnten bei der Auswertung ein-
schlagiger Literatur insgesamt 110 relevante innovative Technologien und Lésungen fir
»grine* Zukunftsmarkte und die Transformation zu einer Green Economy identifiziert werden.
Diese sind im Folgenden aufgefiihrt.

Tabelle V: 110 innovative Technologien und Losungen fur ,grine* Zukunftsmarkte

Bedarfsfeld "Ernahrung"
Pflanzen und Ressourcen

Zichtung und Anbau von seltenen Sorten

Neue Energie- und Rohstoffpflanzen sowie Zweinutzungspflanzen
Neue Proteinquellen

Optimierte Pflanzenziichtungen

Meer- und Brauchwasserentsalzung mit regenerativen Energien
Landwirtschaft

G| |W|IN|F

Precision Farming

Okologischer Landbau

Radikal neue Landwirtschaftssysteme

Landbaumaschinen fiir schonende Bodenbearbeitung

10 | Neue Biogastechnologien fir cellulosehaltige Einsatzstoffe
Nahrungsmittelindustrie

O |IN|O

11 | Ruckkihlung mit Fluss- oder Brunnenwasser

12 | Absorptionskaltemaschine

13 | Neue Proteinquellen (Algen, Insekten)

14 | Produktinnovationen in der Lebensmittelbranche
15 | Regionale Beschaffung und Vermarktung

16 | Neue Vermarktungskonzepte

Haushalte

17 | Effiziente Haushaltsfihrung

18 | Wasserbehandlungsanlagen

Nahrstoffkreislauf

19 | Erfassung von Kot und Urin fiir die Rickgewinnung von Néhrstoffen
20 | Ruckgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm

Bedarfsfeld "Wohnen"

Planung

1 | Nachhaltige Stadtentwicklungsplanung

Passiv- und Energieplushauser

Baumaterialien

N

Holzfertigteilbau

Straw Bale Construction - Strohballenbau

Okologische Warmedammung/ Dammstoffe
Transluzente und energieerzeugende Fassadensysteme
Lehmbaustoffe

Energiemanagement

N|jojo|lb~lw
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8 | Kernaktivierung von Gebauden fir Warmespeicherung
9 | Skalierbare Batterien als Haus- und Mobilitatsspeicher (z. B. Green Pack)

10 | Dezentrales Energiemanagement in Geb&uden

12 | Virtualisierung von Kraftwerken bzw. BHKW

13 | Kontrollierte Luftung und Wéarmertickgewinnung in Geb&duden

14 | Demand-Side-Management Modelle fiir Haushalte
15 | Kiihlungs- und Klimatisierungskonzepte
Energieerzeugungssysteme

16 | Gebéaudeintegrierte PV/ Diinnschicht und 3. Generation

17 | Brennstoffzellen

18 | Kleinwindanlagen
19 | Mini-BHKW

20 | Energieeffiziente Beleuchtung bzw. Leuchtmittel
21 | Textilgewebe aus NawWaRo

22 | Wood-Plastic-Composite -Werkstoffe

23 | Clean cookstoves

Bedarfsfeld "Mobilitat"

Effiziente und emissionsarme Fahrzeug- und Logistikkonzepte
Effizientere Kraftfahrzeugantriebe

Fahrerassistenzsysteme
Leichtbau

Neue Materialien fur Flugzeuge
Green ships

Effiziente griine Logistik
Klimaangepasste Logistik
Innovative Larmschutzlésungen

O IN([O|O|DR|W|IN|F

Alternative Antriebskonzepte und Kraftstoffe

©

Alternative Antriebstechnologien
10 | Hybridantrieb

11 | Segelantrieb fur Transportschiffe
12 | Biokraftstoffe

Elektromobilitat

13 | Integration von Mobilitats- und Energienetzen
14 | Elektroantrieb

15 | Batterietechnologie

16 | Ladeinfrastruktur

17 | Elektrische Bus- und LKW-Spuren
Urbane Mobilitat

18 | Mikromobilitat

19 | Slow Traffic Spuren

20 | Parkinfrastruktur

21 | City Logistik

22 | Integrierte Stadtplanung

Neue Mobilitats- und Nutzungsmuster

23 | Produkte und Dienstleistungen zur Unterstiitzung von Intermodalitéat, Multimodalitat
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24 | Car-Sharing

25 | Lieferdienste mit Zwei-/Radflotten (Elektromotor, Rikscha etc.)

26 | Mobilitatsdienste

27 | Bezahlmodelle und -systeme

28 | Flottenmanagement

8
Vernetzte und intelligente Mobilitat
29 | elektronisches Fahrplaninformationssystem, e-ticketing

30 | personalisierte Mobilitatsinformationen

31 | Informations-, Kommunikations- und Verkehrsleitsysteme

32 | Intelligente Verkehrskonzepte und Verkehrssteuerung

33 | Klimaangepasste Verkehrsinfrastruktur
Bedarfsfelduibergreifende Energielésungen

Energiegewinnung

Tiefe Geothermie zur Warmegewinnung

Solarkollektorfelder

Abwéarmenutzung

Energy Harvesting

Wasserrader fiir niedere Fallhdhen und groRe Durchflussmengen

OO | WIN|F

Kleinskalige Anlagen zur Erzeugung regenerativer Energie

7 | Hochtemperatur Supraleiter

Netze und Speicher ‘

8 | Chemischer Langzeit-Stromspeicher

9 | Neue Typen von Pumpspeicherwerken

10 | Langzeit-Warmespeicher

11 | Preiswerte Warmenetze

Systemansatze

12 | Kalte Warmenetze
3

13 | Carbon Capture & Storage

14 | Energieeinsparcontracting

15 | Umwandlung von Strom in Wasserstoff und Methan

16 | Klimaresiliente Energiesysteme

Bedarfsfeldiibergreifende "Green Services"

Nutzung- und Entwicklungskonzepte

Innovative Nutzungskonzepte bzw. Geschéaftsmodelle (Sharing, Leasing, Pay-per-use, Con-
tracting etc.)

Crowdsourcing

Sustainable Finance
Carbon finance

Crowdfunding

Mikrofinanz (Mikrokredite, Mikroversicherung, Mikrosparmodelle etc.)

Best-in-class-Investitionsansatz bzw. Investition mit Positivkriterien

N|o|o|bhlw

Nachhaltige Themenfonds
Green IT
8 | Ressourceneffiziente Arbeitsplatzcomputerlésungen

9 | Ressourceneffiziente IKT-Netze

10| GCC
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11 | Klimaneutrale und ressourceneffiziente Rechenzentren
System-Management
12 | Management von Okosystemdienstleistungen

13 | "Grine" Industrieparks/-gebiete, Green business districts, Eco-cluster

14 | Bau/Betrieb nachhaltiger/griiner Buirogeb&aude als Dienstleistung

Klimaanpassungsdienstleistungen ‘

15 | Climate proofing-Beratung und Services fiir unterschiedliche Sektoren, Regionen etc.

Dienstleistungen/Dienste fiir Klimaanpassung, z. B. Friilhwarnsysteme, Entscheidungsunter-
stiitzungssysteme etc.

17 | Innovative Versicherungsprodukte fiir Klimaanpassung

Energie-Dienstleistungen

18 | Finanzierungs- und Contractingmodelle fir Energiemanagement




adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy 213

Anhang Il — AP 1.3: Dokumentation der Analyse von
110 innovativen L6sungen flur die Green Economy

Der Pool an 110 ,Innovationskandidaten“ wurde mit Hilfe der in Anhang | vorgestellten Krite-
rien analysiert. Die Analyseergebnisse sind in der folgenden Tabelle dokumentiert. Bei den
Eintragungen in der Tabelle wurden folgende Definitionen und Codierungen verwendet:

Name der Innovation

Hier wird ein breiter Innovationsbegriff zu Grunde gelegt. Unter "Innovationen" werden hier
neuartige Lésungen verstanden, die sich in unterschiedlichen Phasen befinden kénnen (vgl.
Analysekriterium "Phase"). Im Gegensatz zum "engen Innovationsbegriff’, der von einer er-
folgreichen Umsetzung ausgeht, missen diese Ldsungen noch nicht unbedingt erfolgreich
umgesetzt sein, sondern kénnen sich auch noch in der Entwicklung befinden.

Art der Innovation

1 = Technisch (Produkt/Prozess), 2 = Produkt-Service-Kombinationen (z. B. Sharing-
Modelle), 3 = Service (z. B. neue Online- oder Finanzierungsmodelle), 4 = Sonstiges (z. B.
marktbezogene institutionelle Innovationen wie z. B. neue Zertifizierungssysteme)

Stichworte zur Beschreibung der Innovation

Wesentliche Merkmale nennen, was ist neuartig? Welchem Technologiefeld lasst es sich
zuordnen, sofern es sich um eine Technologie handelt?

Innovationsgrad

1 = Grundlageninnovation (die neuartige Losung bietet die Grundlage fir vielfaltige Verbes-
serungen oder ganzlich neue Produkte/Prozesse); 2 = Verbesserungsinnovation (verbessert
bestehende Produkte/Prozesse/Services)

In welcher Phase befindet sich die Losung/Technolog ie?

G=Grundlagenforschung, A=Anwendungsentwicklung, P=Prototypen/Pilotanlagen,
M=Markteinfiihrung, D=Diffusion

Welcher Forschungsbedarf besteht hier?
Stichworte angeben, sofern schon etwas tber den Forschungsbedarf gesagt werden kann.
Relevant fur welche Anwendungsfelder?

1 = nur fur ein oder wenige Anwendungsfelder ("spezifisch"), 2 = fir viele Anwendungsfelder
("generisch™), wichtigste Anwendungsfelder nennen

Relevant fiir welchen Landertyp?

1=Industrieland, 2=Schwellenland, 3=Entwicklungsland
Liegen Infos zur 6kolog. Relevanz vor?

Ja/Nein

Relevant fiir welches Ziel der Green Economy

1 = Einsatz nicht erneuerbarer Ressourcen senken, 2 = Erneuerbare Energien, 3 = Nicht
erneuerbare durch nachhaltig erzeugte erneuerbare Ressourcen ersetzen / Nachwachsende
Rohstoffe, 4 = Energieeffizienz, 5 = Materialeffizienz 6 = Klimaschutz und Emissionsminde-
rung, 7 = Abfallvermeidung / Kreislaufwirtschaft, 8 = Biodiversitat und Erhalt/Verbesserung
Okosysteme, 9 = Flachenverbauch/Bodenschutz, 10 = Nachhaltigkeitsdienstleistungen, 11 =
Sonstiges
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Relevant fur welchen Sektor der Green Economy?

1 = Land-, Forst-, Fischwirtschaft, 2 =Industrie, 3=Bauwirtschaft, 4=Transport/Logistik,
5=IKT, 6=Abfallwirtschaft, 7=Wasserwirtschaft, 8=Energieversorgung, 9=Services (inkl. Fi-
nanz- u. Versicherungssektor), 10=Sonstiges (z. B. Tourismus)

Okolog. Relevanz fiir welches Bedarfsfelder?
W=Wohnen, M=Mobilitéat, E=Erndhrung, S=Sonstige
Okologische Relevanz?

Hoch, mittel, gering, sowie Begriindung dafir ("educated guess"): weil.... (hier zumindest
eine qualitative Begriindung, falls méglich auch Zahlen nennen)

Liegen Informationen zum Marktpotenzial vor?
Ja/Nein
Marktpotenzial

Hoch, mittel, gering, sowie Begriindung dafiir ("educated guess"): weil.... (hier zumindest
eine qualitative Begriindung, falls méglich auch Zahlen nennen)

Sonstiges, Anmerkungen
Z. B. relevante Akteure
Literaturquellen

Quellen nennen, auf die sich die Angaben/Bewertungen beziehen
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Anhang IV AP 1.3: Ergebnisse der Experteninter-
views zur Auswahl von 10 Schllsselinnovationen

Interviewte Experten

1.

~N oo o b

Dr. Annette Freibauer, Stellv. Leiterin, Institut fir Agrarrelevante Klimaforschung, wvti,
21.09.2012, Bedarfsfeld Ernéhrung

.Dr. Arno Krause, Geschaftsfuhrer, Griinlandzentrum Niedersachsen/Bremen, 18.09.2012,

Bedarfsfeld Erndhrung

. Anita Idel, Okolandbau-Beraterin, Lead-Autorin des Weltagrarberichtes 2005 bis 2008,

Berlin, 11.09.2012, Bedarfsfeld Ernahrung

. Dr. Dietrich Schmidt, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, 12.09.2012, Bedarfsfeld Wohnen

. Dr. Rainer GrieRhammer, Oko-Institut, 17.09.2012, Bedarfsfeld Wohnen

. Prof. Dr. Niko Paech, Oldenburg Universitat, 17.09.2012, Bedarfsfeld Wohnen

. Andreas Pastowski, Wuppertal Institut, Projektleiter Zukinftige Energie- und Mobilitats-

strukturen, Bedarfsfeld Mobilitat

. Prof. Dr. Ing. Hans-Peter Beck, Vorstand, Energieforschungszentrum Niedersachsen,

19.09.2012, Suchfeld Energie

.Jochen Bard, Leiter Meeresenergien, Fraunhofer IWES, 17.09.2012, Suchfeld Energie

10. Arjuna Nebel, Wissenschaftliche Mitarbeiter Forschungsgruppe 1: Zukinftige Energie-

und Mobilitatsstrukturen, Wuppertal Institut, 12.09.2012, Suchfeld Energie

11. Claudia Tober, Forum Nachhaltige Geldanlagen, 13.09.2012, Suchfeld Green Services
12. Dr. Christa Liedtke, Wuppertal Institut fir Klima, Umwelt und Energie, 17.09.2012, Such-

feld Green Services



216 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

Zusammenfassung der Experteninterviews sowie Schlus sfolgerungen fir das
Bedarfsfeld Erndhrung

Interviewte Experten im Bedarfsfeld Ernahrung

1.Dr. Annette Freibauer, Stellv. Leiterin, Institut fir Agrarrelevante Klimaforschung, viti,
21.09.2012

2. Dr. Arno Krause, Geschaftsfiihrer, Griinlandzentrum Niedersachsen/Bremen, 18.09.2012

3. Anita Idel, Okolandbau-Beraterin, Lead-Autorin des Weltagrarberichtes 2005 bis 2008,
Berlin, 11.09.2012

Zusammenfassung der von den Experten angekreuzten T abellen

Auftrag: ,Bitte kreuzen Sie bei jedem Kriterium die beiden Schllsselinnovationen an, bei der
Sie das hochste Innovations- bzw. Markt-Potenzial, die héchste Systemrelevanz bzw. den
grofiten Forschungsbedarf sehen.” (zwei Kreuze pro Spalte pro Experte).

Bewertungskriterien
Schlisselinnovationen im
Bedarfsfeld Ernahrung Innovationspoten- Systemrelevanz Marktpotenzial | Forschungsbedarf
zial

1. Nachhaltige Pflanzenzucht

2. Meerwasserentsalzung
mit regenerativen Energien

3. Precision Farming

NEU: radikal neue, stoff-
stromoptimierte Landwirt-
schaftssysteme

4. Okologischer Landbau

5. Neue Proteinquellen

6. Produktinnovationen in
der Lebensmittelindustrie

7. Kreislauffuhrung von
Stickstoff und Phosphor

Zentrale Antworten der Experten

Weitgehende Ubereinstimmung herrscht beziiglich der Systemrelevanz der Kreislauffiih-
rung von Stickstoff und Phosphor , da die bekannten Phosphorreserven noch in diesem
Jahrhundert zu Ende gehen werden und ein ertragsstarker Landbau ohne Phosphorgaben
kaum vorstellbar ist. Die vorhandenen technologischen Lésungsvorschlage (Schlie3en der
Kreislaufe direkt in der Landwirtschaft, durch Anderungen in der Architektur der Kanalisati-
onssysteme sowie durch Klarschlammbehandlung) bieten wesentliches Innovationspotenzi-
al, sind aber auch noch mit erheblichem Forschungsbedarf verbunden. Aufgrund der Ska-
leneffekte, die mit der flachendeckenden Einfiihrung entsprechender Lésungen verbunden
waren, sind erhebliche Marktvolumina zu erwarten.
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Sowohl der konventionelle wie der 6kologische Landbau scheinen letztlich ungeeignet, die
Nahrungsmittelversorgung Uber das Jahr 2050 hinaus sicherzustellen. Aber eine sichere
Nahrungsmittelversorgung ist absolut systemrelevant. Unabhangig davon, ob der konventio-
nelle Landbau tber die Zerstérung des Bodens durch Erosion und schadliche Wirkungen auf
das Bodenleben und die Biodiversitat nicht zukunftsfahig ist oder ob der 6kologische Land-
bau u.U. die nétigen Ertrage nicht erreicht, ist die Schaffung eines nachhaltig, d.h. fur Jahr-
hunderte funktionierenden Landbausystems eine der grof3ten Herausforderungen der Ge-
genwart. Die Polarisierung zwischen den konkurrierenden Systemen sollte iberwunden wer-
den und durch Kombination der besten Elemente ein leistungsstarkes, radikal neues Land-
wirtschaftssystem  entwickelt werden. Sowohl das Innovationspotential wie der For-
schungsbedarf werden als sehr hoch eingeschétzt.

Empfehlung fur die Auswahl von zwei Schlisselinnova tionen

Als Schlusselinnovation im Problemfeld Kreislauffihrung von Stickstoff und Phosphor bietet
sich die Klarschlammbehandlung zur weiteren Analyse an. Sie leistet einerseits einen Bei-
trag zum SchlielRung des Kreislaufs, andererseits handelt es sich um eine kleine Technolo-
giegruppe, fur die Forschungsbedarfe und Innovationspotenzial abgeschatzt und Marktvolu-
mina ermittelt werden kénnen.

Ein Kernproblem nicht-nachhaltiger Landwirtschaft und wichtiges Element neuer Landwirt-
schaftssysteme ist das zu schlechte Management der Stoffstrome . Ausgehend von dem
(systemrelevanten) Befund, dass die Agrarflache zu knapp ist, ist es dringend geboten, eine
Reihe von Ineffizienzen des Stoffstrommanagements in der Landwirtschaft zu beheben, z. B.

* Durch die Spezialisierung der Betriebe und die so faktisch in getrennten Regionen stattfin-
dende Tier- und Pflanzenproduktion gibt es je nach Region erhebliche Dingeriberschiisse
oder Unterdeckungen der Versorgung, die z. B. mit Gullebérsen (Vorbild Holland) auszu-
gleichen waren.

« Durch eingefahrene Gleise des Verhaltens, der Betriebsfiihrung und teilweise auch durch
institutionelle Regeln werden immer noch vielfach Zwischenfriichte oder Nebenprodukte
wie Ribenblatter untergepfligt, statt auch diese Strome zumindest in der Energieprodukti-
on einzusetzen.

e Eine Kaskadennutzung der Feldfriichte, z. B. zunéchst Entzug medizinisch wirksamer Be-
standteile, dann Verarbeitung der brauchbaren Pflanzenteile zu Lebensmitteln und Ver-
wertung der Reste in der Energieproduktion, ist noch zu wenig verbreitet. Sie bietet erheb-
liche Innovationspotentiale, ggf. auch in Kombination mit hierauf optimierten Ziichtungen.

* Regionenibergreifende Konzepte zur Optimierung der Stoffstréme fehlen.

Durch einschlagige Forschung lieRe sich eine Vielzahl von Prozessinnovationen identifizie-
ren, die sowohl die Resilienz als auch die Effizienz des landwirtschaftlichen Systems erheb-
lich steigern kénnte. Eine flachendeckende Einfihrung wirde hohe Marktvolumina in Bera-
tung und Logistik generieren, primar aber auch die internationale Wettbewerbsfahigkeit der
Landwirtschaft steigern helfen.

Fur eine vertiefende Analyse in AP 2.1 werden daher vorgeschlagen:

« Rickgewinnung von Phosphor aus Klarschlamm als Teil der Kreislauffihrung von Stick-
stoff und Phosphor

» Stoffstrommanagement in der Landwirtschaft.
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Zusammenfassung der Experteninterviews sowie Schlus sfolgerungen fir das
Bedarfsfeld Wohnen

Interviewte Experten im Bedarfsfeld Wohnen

1. Dr. Dietrich Schmidt, Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, 12.09.2012
2. Dr. Rainer GrieRhammer, Oko-Institut, 17.09.2012

3. Prof. Dr. Niko Paech, Oldenburg Universitat, 17.09.2012

Zusammenfassung der von den Experten angekreuzten T abellen

Auftrag: ,Bitte kreuzen Sie bei jedem Kriterium die beiden Schlusselinnovationen an, bei der
Sie das hochste Innovations- bzw. Markt-Potenzial, die hochste Systemrelevanz bzw. den
grofiten Forschungsbedarf sehen.” (zwei Kreuze pro Spalte pro Experte).

. . . Bewertungskriterien
Schliisselinnovationen

im Bedarfsfeld Wohnen

Innovationspotenzial Systemrelevanz Marktpotenzial = Forschungsbedarf

1. Passiv- und Energie-
plushauser

2. Okologische Warme-
dammung/ DAmmstoffe

3. Transluzente und ener-
gierzeugende Fassaden-
systeme

4. Dezentrales Ener-
giemanagement in Ge-
bauden

5. Virtualisierung von
Kraftwerken bzw. BHKW

6. Kuihlungs- und Klimati-
sierungskonzepte

Zentrale Antworten der Experten

Sowohl die Systemrelevanz als auch das Marktpotenzial kann fur Kihlungs- und Klimati-
sierungskonzepte als erheblich eingeschatzt werden, weil sie einerseits einen globalen
Ansatz haben und andererseits, wenn in Deutschland eine hohe Sanierungsquote erreicht
ist, sie eine groRe Auswirkung auf den dann noch verbleibenden Energieverbrauch ausiben
kénnte. Die Konzepte spielen nicht nur in Deutschland oder Mitteleuropa eine Rolle, sondern
insbesondere in Entwicklungs- und Schwellenlandern. Innovationsherausforderungen liegen
hier noch u.a. in der Anbindung von Heizklimatechnik auf Niedertemperatursystemen, Be-
tonkernaktivierung, flachenaktivierte Systeme fir Sanierung und fir den Neubau. Diese M6g-
lichkeiten, bspw. im Bereich Low exergy, sind noch nicht so stark durchgedrungen.

Fur das dezentrale Energiemanagementsystem in Gebauden ist der Forschungsbedarf
noch hoch — es gibt eine Vielzahl Einzelkonzepte, aber noch wenig Systematisierung. Weite-
re Fragen die noch erforscht werden missen sind folgende: Anpassung im Einzelfall, Senso-
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rik/Aktorik-Abstimmung sowie die Festlegung zentraler Komponenten. Erst dann lassen sich
die Einsparungspotenziale auch tatsachlich erreichen. Die Systemrelevanz solcher Systeme
wird auch im Rahmen der Erneuerung und Sanierung der Gebaudebestand gesehen.

Gefehlt hat den Experten Gebaudesanierung als Ubergreifendes Gesamtkonzept (d.h. heif3t
nicht das Hervorheben von Einzelldsungen wie 0kologische Warmedammung/ Dammstoffe,
sondern Gesamtbetrachtung bezlglich Finanzierung, Erhéhung der Energieeinsparung auf
Passivhausstandard usw.), da diese systemrelevant sei, einen Bedarf an Systematisierung,
Harmonisierung und Vereinheitlichung von Inhalten und Qualitéat bestiinde und bezuglich der
anstehenden Kosten ein groRes Marktpotenzial habe.

Empfehlung fur die Auswahl von zwei Schlisselinnova tionen

Kihlungs- und Klimatisierungskonzepte: Sowohl Systemrelevanz als auch Marktpotenzi-
al wird fur den global relevanten Ansatz von Kihlungs- und Klimatisierungskonzepten als
sehr hoch eingeschatzt. Innovationsherausforderungen bestehen immer noch bei der techni-
schen Entwicklung, allerdings wird der Forschungsbedarf eher hauptsachlich in der Entwick-
lung von Diffusions- und Systemdienstleistungsmodellen gesehen, die neben den verfigba-
ren technischen Komponenten auch planerische Ansétze bertcksichtigen.

Dezentrale Energiemanagementsysteme in Gebauden bilden einen zentralen Baustein
der Energiewende im Ubergang von einem unidirektionalen zu einem bidirektionalen Ener-
giesystem und bilden auch ein Element der Gebaudesanierung, welches einerseits eine Fl-
le an dezentralen Energieerzeugern integrieren muss und andererseits steigende Schwan-
kungen in Energieeinspeisung aufgrund des gréf3eren Einsatzes erneuerbarer Energien auf-
weisen wird. Innovationspotenzial besteht weitgehend in der Suche neuer branchenlbergrei-
fender Losungen. Der Forschungsbedarf liegt insbesondere in der Entwicklung tberzeugen-
der, branchentbergreifender Geschaftsmodelle sowie der Aufschliisselung der Verbraucher-
bedulrfnisse und -Potenziale in unterschiedlichen Kundengruppen. Angesichts der grof3en
Anzahl geeigneter mehrgeschossiger Gebaude, der Wirtschaftlichkeit der MalBhahme sowie
europdischer Zielvorgaben zur Energieeffizienz kann zudem das Marktpotenzial als grof3
angesehen werden.
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Zusammenfassung der Experteninterviews sowie Schlus sfolgerungen fir das
Bedarfsfeld Mobilitat

Interviewte Experten im Bedarfsfeld Mobilitat

1. Andreas Pastowski, Wuppertal Institut, Projektleiter Zukiinftige Energie- und Mobilitats-
strukturen

Zusammenfassung der von den Experten angekreuzten T abellen

Auftrag: ,Bitte kreuzen Sie bei jedem Kriterium die beiden Schlusselinnovationen an, bei der
Sie das hochste Innovations- bzw. Markt-Potenzial, die héchste Systemrelevanz bzw. den
grofiten Forschungsbedarf sehen.” (zwei Kreuze pro Spalte pro Experte).

. . . Bewertungskriterien
Schliisselinnovationen

im Bedarfsfeld Mobilitét . . .
Innovationspotenzial Systemrelevanz Marktpotenzial = Forschungsbedarf

1. Umweltfreundliche
Schiffsantriebe

2. Effiziente und resiliente
Logistiksysteme

3. Mobile Energiespei-

cher- und Ladesysteme

4, Stadtische Infrastruktur
fir Klein- und Kleinstfahr-
zeuge

5. Multimodale Mobili-
tatsmodelle und -systeme

6. Intelligente Larmschutz-
Iésungen

Zentrale Antworten der Experten

Innovationspotenzial: 1) Mobile Energiespeicher- und Ladesysteme erfordern und ermdogli-
chen eine grundsatzliche Anderung der Antriebstechnik in Verbindung mit einer kompletten
Umstellung der Energietrager. 2) Effiziente und resiliente Logistiksysteme umfassen eine
Bandbreite an technischen Geraten und eine Berucksichtigung der Umweltwirkung. Hier geht
es um eine richtige Revolution.

Systemrelevanz: 1) Wenn regenerative Energie bereitgestellt wird, dann ist der Hebel bei
mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen am hdchsten. 2) Andere Innovationen kommen
da nicht ran.

Marktpotenzial: 1) Am hochsten bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen. 2) Effizi-
ente und resiliente Logistiksysteme sowie Stadtische Infrastruktur fir Klein- und Kleinstfahr-
zeuge kommen dann gleichauf, wobei letztere vor allem im globalen Maf3stab ein hohes Po-
tenzial haben
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Forschungsbedarf: 1) Bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen wird zwar schon
sehr viel geforscht, aber der Bedarf ist hier auch am grof3ten 2) Eher hoch im Bereich um-
weltfreundliche Schiffsantriebe, aber durch Marktpotenzial begrenzt.

Empfehlung fur die Auswahl von zwei Schlisselinnova tionen

Grundsatzlich liegt bei allen sechs in die engere Wahl gezogenen Schliisselinnovationen ein
grofl3es Innovationspotenzial und ein groRer Forschungsbedarf vor. Dabei kann grundsétzlich
auch in allen Fallen auf bisherigen und laufenden Forschungsaktivitaten aufgebaut werden.
Dies gilt beispielsweise fur mobile Energiespeicher- und Ladesysteme wie fir umweltfreund-
liche Schiffsantriebe.

Mit Blick auf die Herausforderungen einer Green Economy sind Innovationspotenzial und
Forschungsbedarf bei mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen sowie bei effizienten
und resilienten Logistiksystemen jedoch am héchsten zu bewerten. Unterstrichen wird diese
Bewertung durch die hohe Systemrelevanz gerade bei mobilen Energiespeicher- und Lade-
systemen, die in Verbindung mit einer Energiewende eine grof3e Breitenwirkung verspricht.
Bei den mobilen Energiespeicher- und Ladesystemen ist nicht nur das héchste Marktpoten-
zial zu erwarten, diese sind auch in den weiteren Bewertungskategorien an erster Stelle zu
nennen und als erste SchlUsselinnovation ausgewahlt. Ein effizientes und resilientes Lo-
gistiksystem kann ebenfalls als systemrelevanter Bestandteil einer globalen Green Economy
bewertet werden.

Effiziente und resiliente Logistiksysteme am Beispiel ,,Gruner Logistik”. Mit Blick auf das
steigende Gutertransportvolumen wird das Marktpotential fir eine effiziente ,griine”* Logistik
als hoch eingeschatzt. Gleiches gilt fir das Innovationspotenzial. Bei der Forschung zu Gru-
ner Logistik handelt es sich um ein sehr breites Forschungsfeld, das bisher erst in den An-
fangen steckt. Dementsprechend ist der Forschungsbedarf hoch. Forschungsbedarf besteht
sowohl bezuglich der Anwendungsentwicklung und bei Markttests verschiedener technischer
Ldsungen als auch im Hinblick auf 6kologische und ékonomische Potenziale.

Es ist zu betonen, dass auch die weiteren Ldésungen im Bereich Mobilitdt einen wichtigen
Beitrag zu einer Green Economy leisten kénnen und in einem weiteren Zusammenhang mit
den top-priorisierten Lésungen der mobilen Energiespeicher- und Ladesysteme sowie um-
weltfreundlicher Schiffsantriebe zu sehen sind.
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Zusammenfassung der Experteninterviews sowie Schlus sfolgerungen im Suchfeld
Energie
Interviewte Experten im Bedarfsfeld Energie

1. Prof. Dr. Ing. Hans-Peter Beck, Vorstand, Energieforschungszentrum Niedersachsen,
19.09.2012

2. Jochen Bard, Leiter Meeresenergien, Fraunhofer IWES, 17.09.2012

3. Arjuna Nebel, Wissenschaftliche Mitarbeiter Forschungsgruppe 1: Zukinftige Energie- und
Mobilitatsstrukturen, Wuppertalinstitut, 12.09.2012

Zusammenfassung der von den Experten angekreuzten T abellen

Auftrag: ,Bitte kreuzen Sie bei jedem Kriterium die beiden Schllsselinnovationen an, bei der
Sie das hochste Innovations- bzw. Markt-Potenzial, die héchste Systemrelevanz bzw. den
grofiten Forschungsbedarf sehen.” (zwei Kreuze pro Spalte pro Experte).

Bewertungskriterien

Schliisselinnovationen

im Bedarfsfeld Energie . : .
Innovationspotenzial =~ Systemrelevanz  Marktpotenzial Forschungsbedarf

1.Geothermie zur War- X
megewinnung (mit Stromerzeu-
gung gekoppelt)

2.Solarkollektorfelder zur X)
Nahwérmeversorgung

3. Kleinskalige Anlagen X) XX
zur Erzeugung regenera-
tiver Wind- und Wasser-
kraft

4. Wasserrader fur niede-
re Fallhéhen und grof3e
Durchflussmengen

5. Langzeitwarmespei- XX ) (X) X) XX
cher

6. Gesamtssystem zur Hier kénnten alle Kreuze bei Warmegewinnung mit Geothermie und LZW zusam-
Versorgung mit Warme mengefasst werden (Ba). Mit Fokus auf Prozesswarme und integrierte Warme- und
Kaltenetze auch (Be).

7. Umwandlung von XXX X)
Strom in Wasserstoff und
Methan

8. Klimaresiliente Strom- XXX XXX XXX XXX
versorgung

Zentrale Antworten der Experten

Nicht nur aufgrund der aktuellen Uberlastung der Stromnetze durch winterliche Windperio-
den mit erhdhter Windstromproduktion sowie sommerlichen Sonnenschein mit Wirkung auf
die PV sondern auch mit Blick auf die 6konomische Problematik der Investition in neue Spit-
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zenlastkraftwerke und den Stromtrassenbau wird deutlich, dass in der Frage der klimaresili-
enten Stromversorgung Forschungsbedarf gegeben ist. Eine sichere Stromversorgung ist
aber fUr Wirtschaft wie Privathaushalte hochgradig systemrelevant. Innovationspotenzial wird
hier besonders bei der Systemintegration gesehen, also der Frage des Zusammenwirkens
der einzelnen Komponenten und Technologien mit Blick auf die wesentlichen Rahmenbedin-
gungen. Lésungen werden hier nicht nur technischer Art sein, auch 6konomische Rahmen-
bedingungen wie das ,Marktmodell* der Stromversorgung und die Frage, wie es gelingt, fur
Ideen wie das virtuelle Kraftwerk, Demand Side Management oder Stromspeicher funktionie-
rende Geschaftsmodelle zu entwickeln und die Vorteile der Losungen fir Kunden wie Anbie-
ter gleichermalRen attraktiv zu machen, sind Gegenstande vertiefter F&E. Aufgrund der Gro-
Re der Stromnetze und der Menge der Netzteilnehmer und Komponenten wird das Marktvo-
lumen moglicher Losungen hoch eingeschatzt.

Anders als bei der Stromversorgung ist die Frage eines nachhaltigen Gesamtkonzeptes
zur Warmeversorgung noch sehr offen. Einzelne Komponenten wie Warmenetztechnolo-
gien und Solarkollektoren sind serienreif verfiigbar, bei anderen fehlt noch eine erfolgreiche
und aufskalierende Demonstrationsphase, wie z. B. bei geothermischer Warme- sowie ggf.
Stromgewinnung und Langzeitwarmespeichern. Weitgehend fehlen tut dariiber hinaus ein
Warmeversorgungskonzept, welches die Frage der Versorgung der Industrie mit Prozess-
warme beantwortet, Schnittstellen zwischen Prozesswarme und Raumwarmeversorgung
erkennen lasst und auch die Schnittstellen zwischen Warmenetzen und Stromversorgung
deutlich macht, wie sie sich z. B. durch Warmespeicher an KWK-Anlagen (ggf. sogar in
Kombination mit Groliwarmepumpen) anbieten, die eine starker stromgefihrte Steuerung
der KWK-Anlagen mdglich machen wirde und damit das Stromnetz entlasten wirde. Hier ist
sowohl Innovationspotential wie Forschungsbedarf gegeben. Da eine erfolgreiche Energie-
wende neben einer nachhaltigen Strom- auch eine nachhaltige Prozess- und Raumwarme-
versorgung leisten muss, ist auch die Systemrelevanz hoch. Und allein der Aufbau der mit
Blick auf die ,Langfristszenarien zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in Deutschland*
erforderlichen Wéarmenetze mit seinen Investitionen im dreistelligen Milliardenbereich macht
die Marktvolumina deutlich. Als Alternative stellte ein Interviewpartner eher die flachende-
ckende Raumwarmeversorgung mit elektrischen Warmepumpen dar, aber auch dieser be-
tonte die Bedeutung der langfristigen Sicherung der Prozesswarmeversorgung sowie der
Integration von Warme- und Kéltenetzen in Innenstadten.

Alle Interviewpartner sahen auch bei der Umwandlung von Strom in Wasserstoff und Me-
than eine langfristig wesentliche Einzeltechnologie um Strom- und Gasnetz zu verzahnen,
die gleichzeitig bisher die einzige Perspektive fur die langfristige chemische Speicherung
grol3er Strommengen darstellt.

Ebenso schreiben auch alle Interviewpartner den kleinskaligen Anlagen zur Erzeugung
regenerativer Wind- und Wasserkraft eine wesentliche Bedeutung als Technologie fir die
Energieversorgung von Off-Grid Regionen in der Welt zu und verbinden damit sehr grol3e
Exportmarkte.

Empfehlung fur die Auswahl von zwei Schlisselinnova tionen

Als Element einer klimaresilienten Stromversorgung ist das virtuelle Kraftwerk von hoher
Bedeutung, um als Reaktion auf zeitlich nicht steuerbare Strommengen aus Wind- oder
Sonnenkraft mdglichst viele andere Stromerzeuger steuerbar zu machen. Hierzu gehéren z.
B. KWK-Anlagen, die im Rahmen der Warmespeicherfahigkeit von Warmenetzen und Ge-
bauden auch stromgefihrt betrieben werden kdnnen, aber auch Biogasanlagen, in denen
begrenzte Biogasmengen gesammelt werden und die Stromversorgung insoweit hinausge-
z6gert werden kann.



224 adelphi | Borderstep ¢ Transformation zu einer Green Economy

Als wesentliches Systemelement eines nachhaltigen Gesamtkonzeptes zur Warmeversor-
gung sind Langzeitwarmespeicher eine Schlisselinnovation, ohne die sommerliche Warme
aus Solarkollektorfeldern nicht saisonal gespeichert werden kann. Aber auch ganzjahrig ver-
fugbare industrielle Abwéarme oder Abwéarme aus auch im Sommer betriebener KWK konnte
durch Langzeitwarmespeicher zeitlich versetzt genutzt werden.
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Zusammenfassung der Experteninterviews sowie Schlus sfolgerungen im Suchfeld
Green Services

Interviewte Experten im Bedarfsfeld Green Services

1. Claudia Tober, Forum Nachhaltige Geldanlagen, 13.09.2012

2. Dr. Christa Liedtke, Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt und Energie, 17.09.2012

Zusammenfassung der von den Experten angekreuzten T abellen

Auftrag: ,Bitte kreuzen Sie bei jedem Kriterium die beiden Schlusselinnovationen an, bei der
Sie das hochste Innovations- bzw. Markt-Potenzial, die htchste Systemrelevanz bzw. den
grofiten Forschungsbedarf sehen.” (zwei Kreuze pro Spalte pro Experte).

Schliisselinnovationen Bewertungskriterien
im Suchfeld Green Ser-
vices Innovationspotenzial Systemrelevanz ~ Marktpotenzial = Forschungsbedarf

1. Mikrofinanzen

2. Crowdfunding

3. Nachhaltige Themen-
fonds

4. GCC

5. ,Griine" Industrieparks/-
gebiete

6. Dienstleistungen fir
Klimaanpassung

Zentrale Antworten der Experten

Die nachhaltigen Themenfonds kdnnen ein hohes Innovationspotenzial entwickeln. Davon
gibt es noch relativ gesehen zu wenig und sie sind als strategischer Ansatz noch nicht wahr-
nehmbar genug. Sie kdnnen auch eine hohe Systemrelevanz entwickeln, wenn sie auch et-
was breiter (bspw. erneuerbare Energien) aufgesetzt werden und nicht nur auf eine Innovati-
on (bspw. Solarzellentechnologie) ausgerichtet sind. Das Gesamtsystem muss naher be-
trachtet werden und es muss Uberlegt werden, wie erwiinschte Nachhaltigkeitseffekte erzielt
und eben auch negative Nachhaltigkeitseffekte verhindert werden kénnen. Forschungspro-
gramme auf Bundesebene zur Beachtung von Nachhaltigkeitswirkungen in der Finanzwirt-
schaft sind bisher nicht erkennbar.

Impact Investing (Nachhaltigkeitsinvestments in Unternehmen, Organisationen und Fonds)
wird als weiteres zukunftstrachtiges Anlagenkonzept angesehen, das eine ahnlich grof3e
mdgliche Reichweite hat. Impact Investment beinhaltet unterschiedliche Strategien wie Mik-
rofinanz, Community Investing, Social Business / Entrepreneurship Fonds.

GCC hat ein groRRes Innovationspotenzial, birgt allerdings auch die Gefahr von sekundaren
und tertidren Rebound-Effekte in sich. Eine Beachtung und Verhinderung dieser Effekte soll-
te zentraler Bestandteil der Entwicklung sein. Das Marktpotenzial gibt es dartber hinaus
nicht nur bei GCC, sondern im gesamten IKT-Bereich.
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Empfehlung fur die Auswahl von zwei Schliisselinnova tionen

Es gab unter den Experten eine sehr breite Streuung in den Antworten (vgl. Tabelle oben),
was angesichts der Bandbreite der Kategorie ,Green Services" zu erwarten war. Deshalb ist
die Auswahl der zwei Schliisselinnovationen nicht so eindeutig zu treffen.

Bezlglich der Schlusselinnovation nachhaltige Themenfonds wurde diese hervorgehoben,
obwohl unter den Experten Einigkeit dazu besteht, dass das gesamte Finanzsystem in seiner
Breite nachhaltiger gestaltet werden muss. Angesichts der Finanzvolumina, die fur die Ent-
wicklung zu einer Green Economy in allen Wirtschaftszweigen erforderlich sind, bieten sol-
che nachhaltigkeitsbezogene Investmentfonds vielfaltige Moglichkeiten einen erheblichen
Beitrag hierzu zu leisten. Eine zentrale Herausforderung dabei ist die Erforschung und Ent-
wicklung von Bewertungsmethoden, die die Gesamtauswirkungen der Investitionen ex ante
einschatzen koénnen. Hierflr wére eine interdisziplinare Kooperation zwischen Naturwissen-
schaften, Sozialwissenschaften und Finanzwissenschaften vorteilhaft.

GCC kann dazu beitragen, dem weltweit stark steigenden Strom- und Materialverbrauch in
Rechenzentren (,Green in IT*) durch erhdhte Effizienz entgegenzusteuern. Des Weiteren
besteht ein grofRes Potenzial in der Entwicklung von Anwendungen und Dienste durch den
effizienten IT-Einsatz in anderen Branchen ("Green durch IT"). Erwartet wird ein gewaltiges
und exponentielles Wachstum im Markt fir Cloud Computing-Dienste. Allerdings steht ein
erheblicher Forschungsbedarf bezlglich der Ressourceneinsparpotenziale und der Identifi-
kation moglicher Rebound-Effekte noch an.
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Anhang V — AP 2.2: Ergebnisse der Experteninter-
views zu den Starken und Schwachen der Rahmen-
bedingungen fir die Transformation in Deutschland

Ziel der Interviews und Auswahl der Interviewpartne r

Ziel der Experteninterviews war es, Einschatzungen zu wichtigen Stérken sowie entschei-
denden Schwachstellen der politischen Rahmenbedingungen in Deutschland zu gewinnen.
Dartber hinaus wurden die Experten gebeten uns nach ihrer Einschatzung wichtige For-
schungsthemen und -fragen zu nennen.

Die Auswabhl erfolgte entsprechend der von sechs Handlungsfelder (s. Kap. 3.2), wobei eini-
ge der Experten zu mehr als einem Handlungsfeld befragt wurden. Zu jedem Handlungsfeld
wurden mindestens zwei Experten befragt. Dabei wurde darauf geachtet, auch Experten
aulRerhalb der Wissenschaft, namentlich den Gewerkschaften, den Verbraucherverbanden
und den Unternehmen zu befragen, um auch die Perspektiven der betroffenen Stakeholder
in die Analyse zu integrieren. Die leitfadengestitzten Interviews wurden telefonisch gefihrt
und protokolliert.

Wissenschaftseinrichtung

1. Prof. Frank Beckenbach, Universitat Kassel, Leiter des Fachbereichs Umwelt- und Verhal-
tensdkonomik, 04.12.2012

2. Dr. Paschen von Flotow, Sustainable Business Institute, Geschéftsfihrender Vorsitzender,
11.12.2012

3. Prof. Martin Janicke, Freie Universitat Berlin, 13.12.2012
4. Dr. Thomas Korbun, IOW, Wissenschaftliche Geschaéftsfihrung 18.12.2012

5. Prof. Dr. Christa Liedtke, Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie, Leiterin der For-
schungsgruppe Nachhaltiges Produzieren und Konsumieren, 14.12.2012

6. Dr. Katrin Ostertag, Fraunhofer ISI, Leiterin Geschéftsfeld Nachhaltigkeitsinnovationen und
Politik, 07.12.2012

7.Dr. Klaus Rennings, ZEW, Stellvertretender Leiter Umwelt- und Ressourcendkonomik,
06.12.2012

8. Dr. Philip Schepelman, Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt Energie, Projektkoordinator
Forschungsgruppe Material Flows and Resource Management 23.11.2012

9. Prof. Stefan Zundel, Fachhochschule Lausitz, 07.12.2012
Unternehmen
1. Ralph Buchele, Roland Berger Strategy Consultants, Principal 29.11. 2012

2. Gottfried Harle, Verband Unternehmensgriin und Brauerei Harle, Vorstand bzw. Inhaber
und Geschéftsfuhrer 03.12.2012

Verbraucherverband
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1.Otmar Lell, Verbraucherzentrale Bundesverband, Referent Verkehr und Nachhaltigkeit,
05.12.2012

2. Ulrike Schell, Verbraucherzentrale NRW, Leiterin des Bereichs Erndhrung und Umwelt,
05.12.2012

Gewerkschaft

1. Dr. Martin Beckmann, ver.di, Referent flr Diensleistungspolitik, Regional- und Strukturpoli-
tik 30.11.2012

Ergebnisse der Interviews

Die Ergebnisse der Interviews wurden entlang der Handlungsfelder ausgewertet und nach
Starken und Schwachen kategorisiert. Ein Uberblick findet sich in Tabelle VI. Die Auflistung
ist nicht vollstandig analog zur Starken-Schwachen Analyse in Kapitel 2.2, da es sich hier
ausschlie3lich um die Ergebnisse der Interviews handelt. Diese Ergebnisse wurden ergéanzt
durch weitere Recherchen. Auch wurden nicht alle in den Interviews erwahnten Starken und
Schwéchen fir Kapitel 2.2. verwendet, sondern nur jene, die aufgrund einer haufigen Nen-
nung, aufgrund weiterer Analysen und im Kontext der zentralen Themen der Untersuchung
als besonders relevant identifiziert werden konnten. Die in das Kapitel eingeflossenen Er-
gebnisse sind in der Tabelle fett markiert.
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Starken

1. Forschungs- und

Innovationsférderung

Technologieférderung

2. Grindungs- und
Clusterforderung
Grindung:

Beratung allgemein
Infrastruktur allgemein

Entwicklung

Best Practice in der
Umweltpolitik: Einzelne
Instrumente wie das EEG

4. Exitstrategien

Erfahrungen mit
Strukturwandel

5. Werte- und Verhaltens-
wandel im Konsum
groRes Angebot
informationeller
Instrumente

6. Transformations-
Governance

Experimentierfeld
Bundeslénder

Kooperation Wirtschaft
und Wissenschaft

Cluster:

ausreichende Finanzierung
Lander als
"Experimentierfelder”

staatliche Kampagnen

Ausbaufahige

N Infrastruktur
Starken
Investitio nsunterstiitzung
Exportférderung
Schwachen Grindungsférderung: -

Zu starker Fokus auf
Technologieforschung: -
Evaluations und
Begeleitforschung -

Spezialisierte Beratung -
"grine Wettbewerbe" -
Nachhaltigkeit
tubergeifend als
Forderkriterium -

Finanzierung "Valley of

Zuviel Verantwortung fur

Potential der Lander als

Anwendungsforschung Sichtbarkeit Death" JAbbau von Subventionen Verbraucher Experimentierraume
Informationelle
Instrumente

Strukturprobleme im Unterstitzung von CSR (Unubersichtlichkeit, Interministerielle

M inisterium Grinderkultur Exportférderung bei Unternehmen Intransarenz) Koordination

Forschungsférderung
KM U

Cluster:
- Rolles des Bundes bei
Evaluierung

Forderkette

Bepreisung natirlichen
Ressourcen/Senken

Dffentliche Beschaffung

M angelnde Verkniupfung
der Programme mit der
NH Strategie

Integration der NH-
Forschungsinstitute in die

Fehlende Professionalisierung

Angebotspolitik um Produktion

Verlierer des

regionaler Konsum/regionale

Fehlertoleranz/

Programmlandschaft des Clustermanagements in Deutschland zu halten Strukturwandels Wertschopfungsketten Reflexivitat
Clustermanagement als
Internationale M ultiplikatoren fur griine Instrumente wie Altersteilzeit positive Visionen/
Forschungskooperationen Prozesse in der Wirtschaft und Frihverrentung etc. Kommunikation
Starkere Auseinandersetzung
mit Arbeitsbedingungen in der Lenkung uber
Green Economy Zielvorstellungen
Staat als M oderator fir
"sterbende” Branchen
Handlungsfeld- |Bildung fur NH Entwicklung: Bildung fir NH Entwicklung:
tbergreifende Verankerung von NH Verankerung von GE in
Themen Perspektive in allen Disziplinen Ausbildung
P artizipation/Lobbying P artizipation/Lobbying Plartizipation/Lobbying P aftizi pation/Lobbying R artizipation/Lobbying

Erwartungssicherheit bei
regulativen Rahmenbedingungen

Erwartungssicherheit bei
regulativen Rahmenbedingungen

Erwartungssicherheit bei
regulativen
Rahmenbedingungen

Erwartungssicherheit bei
regulativen
Rahmenbedingungen

Erwartungssicherheit bei
regulativen
Rahmenbedingungen

Finanzierung

Finanzierung

Finanzierung

Finanzierung

Finanzierung

Finanzierung
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