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Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Kurzbeschreibung

Dieser Bericht analysiert die deutsche Oko-Innovationspolitik und macht Vorschlige fiir eine zukiinf-
tige Ausgestaltung. Zunichst werden die Hintergriinde beziiglich der Bestimmungsgriinde fiir Oko-
Innovationen und Wettbewerbsfihigkeit skizziert und in die Oko-Innovationspolitik eingeordnet. In
einer Bestandsaufnahme der Mafdnahmen, die in Deutschland im Zusammenhang mit der Steigerung
der Oko-Innovationen implementiert sind, wurden knapp 60 Mafsnahmen identifiziert, die sich aus
knapp 200 Einzelmafinahmen zusammensetzen. Sie wurden in einer Datenbank dokumentiert, beziig-
lich verschiedener Merkmale charakterisiert und ausgewertet. Eine Analyse der Oko-Innovationspoli-
tik zeigt Starken und Schwichen auf, zugleich aber auch die Chancen, die mit einer Bewaltigung der
identifizierten Herausforderungen einhergehen. Auf den einzelnen griinen Leitmarkten sind diese
Starken und Schwéchen unterschiedlich ausgepragt. Entsprechend unterscheidet sich auch die Wett-
bewerbsfahigkeit Deutschlands auf den griinen Leitmarkten. Die strategische Ausrichtung der deut-
schen Oko-Innovationspolitik sollte vier Bausteine miteinander verkniipfen: Etablierung lernender
Politiksysteme, Integration von Innovationsaspekten in Mafnahmen der Umweltpolitik, Greening des
Innovationssystems sowie Durchfithrung von Schliisselmafinahmen. Ansatzpunkt fiir letztere sind
insbesondere eine Steigerung umweltbezogener F&E, die Forderung griiner Unternehmensgriindun-
gen, die Etablierung von Transformationslaboren in Stadt und Land, eine Plattform "Digitaler Wandel
fiir den Umweltschutz" sowie eine Ressourcenwende in den frithen Phasen der Produktlebenszyklen.

Abstract

This report analyses the German eco-innovation policy and provides recommendations for a future
orientation. To start with, the background concerning the determinants of eco-innovations and com-
petitiveness was outlined and the findings assigned to components of an eco-innovation policy. An
inventory of the measures conducted in the context of boosting eco-innovations was established. Al-
most 60 measures were identified that comprise almost 200 single measures. The measures were
documented in a database and characterized according to selected features. On this basis, the portfolio
of measures was examined. The analysis of the eco-innovation policy reveals both strengths and
weaknesses, but also the opportunities associated with overcoming the identified challenges. These
strengths and weaknesses appear to different degrees on the individual green lead markets so that
Germany’s competitiveness on these green lead markets varies correspondingly. The strategic orienta-
tion of German eco-innovation policy should combine four components: setting up learning policy sys-
tems, integrating innovation aspects in environmental policy measures, greening the innovation sys-
tem and implementing key measures. The latter focus especially on increasing the R&D related to the
environment, fostering green start-ups, establishing urban and rural transformation laboratories, a
platform “digital transformation for environmental protection” and a resource transition in the early
phases of product life cycles.
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Abgasreinigung” hinterlegte NOIMEN ......oocciiii it

Der EinzelmaRnahme ,,DIN-Normen zur energetischen Bewertung
von Gebauden” hinterlegte NOIMEN ........coociiie it eareee e

Der EinzelmaRnahme ,,VDI-Blatter Recycling elektrischer und
elektronischer Gerate” hinterlegte NOImMEN ........coocciiiieciiiec e e

Der EinzelmaBnahme ,,Gerdusche von Schienenfahrzeugen im OPNV“
o1 A=Y [=T=a =T\ o o' [= T SRR

Der EinzelmaRnahme ,, Wiedernutzbarmachung kleiner Grundstiicke”
hiNtErlegte NOIMEN ...ccoiee e e e e e e e e e e e e e e e e nerreeeeeas

Der EinzelmaRnahme ,,Umweltzeichen ,Blauer Engel” hinterlegte

Unterstlitzung Operationeller Gruppen durch die Bundeslander..........ccccccceeeevcnnnnnnennn.

Deutsche Beteiligung an der Steering Group der EIP WasSer ........cccccevevveeeecciveeesicnveeenn.
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Tabelle 25: Zusammensetzung der High Level Steering Group (urspriinglich,
Ry T 2 0 I PRSPPI 237
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Abkiirzungsverzeichnis

AAS
AF
AHK
Al

AN

As

AT
AUSL
AvH-Stiftung
Ba
BAFA
BAUA
BBNE
BDI
BfR
BGR
BIBB
BIL
BIODIV
BL
BMAS
BMBF
BMEL
BMF
BMI
BMUB
BMVI
BMWi
BMz
BNE
BVL
BVT

Atomabsorptionsspektrometrie

Aktionsfeld

Auslandshandelskammern

Aluminium

Acrylnitril

Arsen

Osterreich

Adressat im Ausland

Alexander von Humboldt-Stiftung

Barium

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung

Bund Deutscher Ingenieure

Bundesinstitut fir Risikobewertung

Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe
Bundesinstitut fir Berufsbildung

Bildungseinrichtungen

Biodiversitatsverlust

Bundeslander

Bundesministerium fir Arbeit und Soziales
Bundesministerium fir Bildung und Forschung
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
Bundesfinanzministerium

Bundesministerium des Innern

Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur
Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie
Bundesministerium fir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
Bildung fir nachhaltige Entwicklung

Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit
Beste verfligbare Technologie

(Euro-) Cent
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Ca

cd
CH
cip
CN
Co
CPC
Cr
CSR
Cu
DAAD
DBU
DE
dena
DERA
DG
Difu
DIN
DOAS
DVS
DWA
EcoAP
EDC
edRFA
EEA
EEG
EFRE
El

EIP
EIP-AGRI

ELER
ELPI
EMAS
ENER

Calcium

Cadmium

Schweiz

Competitiveness and Innovation Framework Programme
China

Cobalt

Kondensationspartikelzdhler

Chrom

Corporate Social Responsibility

Kupfer

Deutscher Akademischer Austauschdienst

Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Deutschland

Deutsche Energie-Agentur

Deutsche Rohstoffagentur

Generaldirektion (Direction Général)

Deutsches Institut fur Urbanistik
Deutsches Institut fiir Normung

Prinzip — Messen gasformiger Emissionen und Immissionen — Grundlagen
Deutsche Vernetzungsstelle Landliche Raume

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall
Eco-Innovation Action Plan der EU

Dichlorethan

energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse

European Environmental Agency
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Europaischer Fonds fiir regionale Entwicklung
Exportinitiative

Europaische Innovationspartnerschaft

Europaische Innovationspartnerschaft ,Landwirtschaftliche Produktivitat und Nachhaltig-
keit”

Europaische Landwirtschaftsfonds fiir die Entwicklung des landlichen Raums
Elektrischer Niederdruckimpaktor
Eco-Management and Audit Scheme

Energieverbrauch
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EnEV Energieeinsparverordnung

EN Europdische Normen

EP Europaisches Parlament

EPLR Entwicklungsplane fiir den landlichen Raum
ETAP Environmental Technologies Action Plan

EU Europaische Union

EUT Eutrophierung

EVU Energieversorgungsunternehmen

ExWoSt Experimenteller Wohnungs- und Stadtebau

Fe Eisen

FID Flammenionisationsdetektor

FLACHE Ressourcenverbrauch: Flacheninanspruchnahme
FOR Forschung

FP7 Framework Programme 7

FR Frankreich

F&E Forschung und Entwicklung

GF-AAS Grafitrohr-Atomabsorptionsspektrometrie

GHS Globally Harmonized System

Glz Deutsche Gesellschaft fir Internationale Zusammenarbeit
GORG Gemeinntzige Organisationen

GWP German Water Partnership

H2020 Horizont 2020

ha Hektar

ICAO International Civil Aviation Organization

ICP-MS Induktiv gekoppelte Plasma-Massenspektrometrie
ICP-OES Optische Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
ICS International Classification of Standards

ICT Information- and Communication Technologies
IND Industrie

IRMA Immissionsratenmessapparatur

IsiE Leitlinien der integralen Siedlungsentwdsserung
ISO International Organisation for Standardisation
IKT Informations- und Kommunikationstechnologie
IT Italien/Informationstechnologie

JP Japan
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KfW
KLl
KMU
KoM
KR
kWh
LARM
LED
LEEN
LUFT
LVS
LW
MAT
MEPL
Mg

MORO
MWh
Na
NABS

NEC
NGO/NRO
Ni
NKI
NO«
OEM
OFF
0G
OPC
OPNV
PAH
PAN
Pb

Kalium

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau

Klima

Kleine und mittlere Unternehmen

Kommunen

Korea

Kilowattstunde

Larm

Licht-emittierende Dioden

Lernende Energieeffizienz-Netzwerke

Luftschadstoffe (Trop. Ozonbildung, Feinstaub, Nox,...)
Low-Volume-Sampler

Landwirtschaft

Ressourcenverbrauch: Materialverbrauch (biotisch, abiotisch)
Malnahmen- und Entwicklungsplan Léandlicher Raum
Magnesium

Mangan

Modellvorhaben der Raumordnung

Megawattstunde

Natrium

Nomenclature for the analysis and comparison of scientific programmes and
budgets

National Emission Ceilings

Non-Governmental Organization, Nichtregierungsorganisation
Nickel

Nationale Klimaschutz-Initiative
atmospharische Stickstoffoxide

Original Equipment Manufacturer

Offentliche Einrichtungen/Behérden
Operationelle Gruppe/Operational Group
Oligomere Proanthocyanidine

Offentlicher Personen-Nahverkehr
Polyzyklische Aromatische Kohlenwasserstoffe
Peroxiacetylnitrat

Blei
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PCB
PL
PPP
PRIV
PV
PVC
RASS
RCA
REACH

REM/EDXA
RMC
RNE

RPA

RRI

RXA

Sb

SE

Se

Sn

SRU
STIMES
SusChem
THG

Tl

TOX
TROP
TOV
TWh

U

UBA
UFORDAT
ulp

UN

us

Polychlorierte Biphenyle

Polen

Public-Private Partnership
Privatpersonen

Photovoltaik

Polyvinylchlorid

Radioakustische Sondierungssysteme
Revealed Comparative Advantage

EU Regulierung bzgl. ,Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemi-
cals”

Rasterelektronenmikroskop/energiedispersive Rontgenstrahlen-Analyse
Raw Material Commitment

Rat fuir Nachhaltige Entwicklung

Relativer Patentanteil

Responsible Research and Innovation

Relative Export Advantage (Relativer Exportvorteil)
Antimon

Schweden

Selen

Zinn

Sachverstandigenrat fur Umweltfragen

Staatliche Immissionsmessstelle

Europaische Technologieplattform fiir nachhaltige Chemie (Sustainable Chemistry)
Treibhausgase

Thalium

Toxische Kontamination

Tropospharische Ozonbildung

Technischer Uberwachungsverein
Terrawattstunde

Ubergreifend

Umweltbundesamt

Umweltforschungsdatenbank des UBA
Umweltinnovationsprogramm

Vereinte Nationen

United States of America
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UVP

VC
VvCl
VDI
VDV
VERS
VZBV
WAS
WAWI
WHO
WIRT
Zn

Umweltvertraglichkeitsprifung
Vanadium

Vinylchlorid

Verband der Chemischen Industrie e. V.
Verein Deutscher Ingenieure

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
Versauerung

Verbraucherzentrale Bundesverband e. V.
Ressourcenverbrauch: Wasserverbrauch
Wasserwirtschaft

World Health Organisation

sonstige Wirtschaft

Zink
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Zusammenfassung

Hintergrund des Vorhabens

Oko-Innovationen haben auf EU-Ebene in den letzten Jahren zunehmend mehr Raum auf der Agenda
eingenommen. Ende 2011 16ste der Eco-Innovation Action Plan (EcoAP) den ETAP ab und etablierte
eine neue Agenda fiir Oko-Innovationen fiir die EU. Der EcoAP umfasst eine breite Palette von Maf3-
nahmen mit Beziligen zum Beispiel zur Nachfrage- und Angebotsseite, zu Wissenschaft und Wirtschaft
oder zu Férderpolitiken, ebenso wie zu gesetzlichen Rahmenbedingungen. Er verfolgt das Ziel, Oko-
Innovationen zu beschleunigen, um auf diesem Weg Umweltschutzziele zu erreichen und gleichzeitig
im Sinne der Leitinitiative ,Innovationsunion” und der Europe 2020 Strategie die Wirtschaftlichkeit
und Wettbewerbsfahigkeit zu steigern und so zur Schaffung von Wachstum und Arbeitspldtzen beizu-
tragen.

Flr die Forderung von Oko-Innovationen hat die EU-Kommission sieben Aktionsfelder identifiziert,
die die breite Verankerung des Themas in verschiedenen Leitinitiativen widerspiegeln. Diese sind:

1. Umweltpolitik und Rechtsvorschriften zur Férderung von Oko-Innovationen,

2. Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen,

3. Normen und Leistungsziele fiir wichtige Giiter, Prozesse und Dienstleistungen zur Verringerung
ihrer Umweltbelastung,

Finanzierungs- und Unterstiitzungsleistungen fiir KMU,

Internationale Zusammenarbeit,

Neue Kompetenzen und Arbeitsplatze,

Europdische Innovationspartnerschaften.

No s

Auch in der deutschen Politik spielen Oko-Innovationen seit vielen Jahren eine bedeutende Rolle. Ziel
des hier dokumentierten Vorhabens war es, die deutsche Oko-Innovationspolitik zu analysieren und
Vorschlage fiir eine zukiinftige Ausgestaltung zu unterbreiten. Hierzu werden zunachst die Hinter-
griinde beziiglich der Bestimmungsgriinde fiir Oko-Innovationen und Wettbewerbsfahigkeit skizziert
und auf die Bestandteile einer Oko-Innovationspolitik eingeordnet. Das darauffolgende Kapitel doku-
mentiert die Bestandsaufnahme der Mafdnahmen, die bisher in Deutschland im Zusammenhang mit
der Steigerung der Oko-Innovationen durchgefiihrt wurden. Daran schlieft sich ein Kapitel iiber die
Starken und Schwichen der deutschen Oko-Innovationspolitik an. Den Abschluss bildet ein Kapitel, in
dem die strategische Ausrichtung der kiinftigen deutschen Oko-Innovationspolitik skizziert und Vor-
schldge fiir Schliisselmafdnahmen vorgestellt werden.

Konzeptioneller Hintergrund

Unter Innovationen versteht man die Generierung, Umsetzung und Verbreitung von Neuerungen. Die
Einflussfaktoren fiir Innovationen sind dufierst vielfaltig. Wahrend das traditionelle Innovationsver-
standnis vor allem auf Forschung und Entwicklung abhob, betont die moderne, systemische Innovati-
onsforschung das Zusammenspiel der unterschiedlichen Akteure und Institutionen des Innovations-
prozesses. Bereits bestehende Wissensbestandteile werden neu untereinander sowie mit neuem, zu-
satzlichem Wissen kombiniert. Da Wissen verteilt bei Wissenschaftlern, Herstellern, Anwendern etc.
vorliegt, erfordert Innovation die Kommunikation zwischen den einzelnen Beteiligten. Innovationen
erfolgen mit zahlreichen Riickkopplungsschleifen zwischen Generierung und Verbreitung, so dass
frithzeitiges Lernen im Markt erforderlich ist, um die Nutzererfahrungen einbeziehen und Lern- und
Skaleneffekte realisieren zu konnen. Daraus folgt zugleich, dass die Innovationsférderung auch die
Markteinfithrung und die Diffusion im Markt im Auge behalten muss.

In der Vergangenheit wurden Innovationen oftmals mit technischen Veranderungen gleichgesetzt.
Dabei erfordern technische Innovationen aber oftmals auch organisatorische und institutionelle Neue-
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rungen im nicht-technischen Bereich. Zunehmend wird auch die Bedeutung sozialer Innovationen
betont, die darauf abzielen, neue Rollen, Beziehungen, Normen und Werte zu entdecken, aus denen
veranderte Lebensstile und neue Produktions- und Konsummuster resultieren kénnen.

Oko-Innovationen werden als Neuerungen definiert, die zu einer Umweltentlastung fithren. Dabei ist
es unerheblich, ob die Triebkraft fiir die Vornahme dieser Oko-Innovationen in der Verbesserung der
Umweltsituation liegt, oder ob sich diese als Nebeneffekt ergibt. Die unterschiedlichen Typen von Oko-
Innovationen unterscheiden sich durch das Ausmaf$ der Verschrankung von technischen mit organisa-
torischen, institutionellen und sozialen Innovationen (Abbildung Z-1). Bei den End-of-pipe-Technolo-
gien werden additiv zum eigentlichen Produktions- oder Konsumprozess Technologien eingesetzt, die
zur Reinigung oder Zuriickhaltung von Emissionen fithren. Produktionsintegrierte Technologien fiih-
ren zu einer Substitution alter durch neue, umweltfreundlichere Technologien. Nachhaltige Produkte
und Wertschopfungskonzepte sind durch Veranderungen entlang der Wertschopfungskette gekenn-
zeichnet. Damit einher geht ein erh6hter Abstimmungsbedarf zwischen den unterschiedlichen Akteu-
ren bis hin zur Entwicklung gianzlich neuer Geschéftsmodelle. Mit der Veranderung von Produktkon-
zeptionen gewinnen Akzeptanzfragen und Konsumentenpraferenzen derartiger Innovationen an Be-
deutung. Die Transformation ganzer Systeme biindelt technologische Innovationen mit organisatori-
schen, institutionellen und sozialen Innovationen. Sie hat spatestens mit der Umsetzung der Energie-
wende auch in breiteren Bevolkerungskreisen an Bedeutung gewonnen. Aber auch Zielsetzungen wie
neue Formen der Mobilitat, eine nachhaltige Wasserwirtschaft oder die Hinwendung zu einer Biodko-
nomie zielen auf die Transformation ganzer Systeme ab.

Bei diesem Oko-Innovationstyp werden mehrere technologische Innovationen gebiindelt; er umfasst
damit auch immer Elemente der anderen Oko-Innovationstypen. Kennzeichnend fiir Systemtransfor-
mationen ist dabei eine Pfadabhangigkeit, die aus den Erfordernissen der Ko-Evolution entsteht, und
deren Uberwindung institutionelle Innovationen auf den vielfiltigsten Ebenen zur Voraussetzung hat.
Gleichzeitig werden in diesem Kontext vermehrt neue Rollen (z. B. Prosumenten), veranderte Wert-
schatzungen (z. B. gemeinschaftliche Nutzung statt Besitz von Glitern) sowie neue Normen (z. B. im
Erndhrungsbereich) und damit soziale Innovationen thematisiert. Festzuhalten ist, dass die Umset-
zung dieses Oko-Innovationstyps daher ein langfristiger Transformationsprozess ist.

Der Oko-Innovationsplan steht im Spannungsfeld der 6kologischen und 6konomischen Ziele der EU.
Um auf griinen Zukunftsmarkten eine Leitanbieterschaft zu erreichen, miissen mehrere Faktoren zu-
sammenspielen: Auflenhandelserfolge bei technologieintensiven Giitern setzen nach wie vor eine hohe
technologische Leistungsfihigkeit voraus und bendtigen leistungsstarke Anbieter, die sich gegen in-
ternationale Konkurrenz durchsetzen kénnen. Eine wachsende Nachfrage ermdéglicht Preisreduktio-
nen. Globale Trends und kiinftige Anforderungen miissen friithzeitig berticksichtigt werden. Eine hohe
Vernetzung zwischen Wissenschaft, Herstellern und Nutzern der Technologien begiinstigt den Wis-
sensaustausch und erhoht die Fahigkeit, technische Entwicklungen, neue Geschaftsmodelle und
Dienstleistungskonzepte miteinander kombinieren zu kénnen.

Die Akteure miissen die politische Regulierung einerseits als stabil und vorhersehbar erachten. Gleich-
zeitig tragen mittelfristige ambitionierte Umwelt- und Diffusionsziele zur Orientierung der Innovati-
onsrichtung bei. Solang sich die Umweltkosten nicht korrekt in den Preisen widerspiegeln, muss die
Nachfrage nach Oko-Innovationen in viel stirkerem Ausmaf durch MaRnahmen der Umweltpolitik
bewerkstelligt werden als dies bei umweltneutralen Innovationen der Fall ist. Umweltpolitik wird da-
mit automatisch auch zu einer Stellschraube fiir eine nachfrageorientierte Innovationspolitik. Eine
erfolgreiche Oko-Innovationspolitik besteht damit nicht nur aus einer Férderung der F&E-Prozesse,
sondern ist durch ein ausgewogenes Verhdltnis von angebots- und nachfrageseitigen Mafinahmen
gekennzeichnet und wahlt einen Mix von politischen Mafdnahmen, der die Akteursvielfalt fordert und
den jeweiligen Gegebenheiten Rechnung tragt.
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Abbildung Z-1: Oko-Innovationstypen im Vergleich
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Quelle: Eigene Darstellung

Bestandsaufnahme der 6kologischen Innovationspolitik in Deutschland

Die Bestandsaufnahme der 6kologischen Innovationspolitik erfordert einen weitreichenden Uberblick
tiber aktuelle politische Mafdnahmen in Deutschland, die auf Umweltinnovationen einwirken. Maf3-
nahmen zur Steigerung von Oko-Innovationen lassen sich in mehrere Umweltbereiche, Handlungsfel-
der oder Leitmarkte unterteilen. Es ist deshalb ein breiter Blick auf verschiedene Politikfelder, Res-
sorts und Akteure erforderlich, um die besonders relevanten Initiativen und Mafnahmen zu erfassen.
Mit Blick auf Zielsetzung und Definitionen des EcoAP wurden fiir die Auswahl der (Einzel-) MafRnah-
men vier Kriterien zugrunde gelegt:

» Die Mafdnahmen sollen derzeit giiltig, relativ jung und dauerhaft sein. Von Mafdnahmen, die
schon seit langem unverdandert implementiert sind, kann keine Beschleunigung gegeniiber
dem Status quo erwartet werden. Absichtserklarungen, geplante Mafdnahmen u. 4. werden we-
gen ihrer Ungewissheit nicht berticksichtigt.

» Die Mafdnahmen sollen einen klaren Umweltbezug haben, d. h. eine Umweltwirkung (z. B.
Treibhausgasreduktion, Vermeidung von Eutrophierung) soll zugeordnet werden kdnnen.

» Die Mafdnahmen sollen einen klaren Bezug zu Innovationen haben.

» Es soll sich um Mafdnahmen der 6ffentlichen Hand handeln, mit Fokus auf der Bundesebene.

Die in den durchgefiihrten Recherchen identifizierten Mafdnahmen reprasentieren den Grundstock der
wichtigsten Aktivititen einer spezifisch deutschen 6kologischen Innovationspolitik. Insgesamt wurden
knapp 60 Mafdnahmen identifiziert, die sich aus knapp 200 EinzelmafRnahmen zusammensetzten. Sie
wurden in einer Datenbank dokumentiert, beziiglich verschiedener Merkmale charakterisiert und
ausgewertet:
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» Fiir die Diskussion des EcoAP auf europdischer Ebene ist es von Interesse zu sehen, ob es bei
den nationalen Aktivitidten eindeutige Schwerpunkte bei einzelnen Aktionsfeldern gibt. Der
grofite Anteil der Einzelmafdnahmen (74) entféllt auf das Aktionsfeld Umweltpolitik und
Rechtsvorschriften. Auch Aktionsfeld 2, Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-
Innovationen, sticht mit 43 Einzelmafnahmen hervor. Aktionsfelder 3, 4 und 5 liegen mit 19
bzw. 13 und 20 Einzelmaf3nahmen im mittleren Bereich, wahrend die Aktionsfelder 6 und 7
mit jeweils unter 10 Einzelmafdnahmen deutlich geringer bestiickt sind.

» Im Hinblick auf die Governance einer 6kologischen Innovationspolitik steht die Frage nach den
jeweiligen Hauptakteuren im Vordergrund des Interesses. Das BMUB ist bei Aktionsfeld 1
L~Umweltpolitik und Rechtsvorschriften” eindeutig der Hauptakteur, und spielt auch bei Akti-
onsfeld 2 (Demonstrationsprojekte/Partnerschaften) und in Aktionsfeld 6 (neue Kompetenzen
und Arbeitsplitze) eine wichtige Rolle. Das BMWi ist hauptsachlich in Aktionsfeldern 1, 4 und
5 aktiv und dominiert als Hauptakteur bei der Férderung von KMU (Aktionsfeld 4). Das BMBF
fallt vor allem in Aktionsfeld 2 auf, da viele Demonstrationsprojekte im Rahmen von For-
schungsforderprogrammen stattfinden. Auch die Bundeslander sind in Aktionsfeld 2 beson-
ders stark reprasentiert. Dies konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass Demonstrationsprojek-
te haufig auf regionaler Ebene angesiedelt sind.

» Um eine Orientierung zu geben, welche marktlichen Bereiche durch die Oko-Innovationspolitik
angesprochen werden, wurde eine Auswertung nach den Leitmarkten vorgenommen. Abbil-
dung Z-2 zeigt an, in wie vielen Einzelmafinahmen die jeweiligen Leitmarkte adressiert wer-
den. Dabei ist eine Mehrfachnennung von Leitmarkten maoglich. Die hochste Anzahl an Einzel-
mafinahmen betrifft den Leitmarkt Ressourceneffizienz. Etwa die Halfte dieser Einzelmaf-
nahmen sind dem Teilmarkt Kreislaufwirtschaft zuzuordnen.

» Die Bedeutung von Aktionsfeld 1 ist fiir die einzelnen Leitmarkte deutlich unterschiedlich. So
machen Umweltpolitik und Rechtsvorschriften gerade bei den Leitmérkten Lairmminderung
und Luftreinhaltung den Grofsteil der Einzelmafinahmen aus. Fiir diese zwei Leitmarkte wird
Oko-Innovationspolitik also vor allem in Form nachfragefordernder Innovationspolitik betrie-
ben. Demgegeniiber sind beide Leitmarkte kaum beim Aktionsfeld 2, Demonstrationsprojekte
und Partnerschaften, vertreten.

» Mitder Auswertung nach Adressaten wird der Frage nachgegangen, welche Gruppen mit den
Mafinahmen vorrangig angesprochen werden. Die Industrie ist mit insgesamt 35 Mafnahmen
eindeutig ein Hauptadressat der Mafsnahmen. Auf die sonstige Wirtschaft, Forschung und Pri-
vatpersonen treffen jeweils 27, 25 bzw. 23 Mafinahmen zu. Die Forschung wird vor allem von
Mafdnahmen aus Aktionsfeld 2 (Demonstrationsprojekte und Partnerschaften) adressiert, aber
auch die Industrie und die sonstige Wirtschaft sind wichtige Zielgruppen in diesem Aktions-
feld.

» Beifast 50 der knapp 60 Mafinahmen waren mehr als ein Akteur beteiligt, bei knapp 20 davon
genau zwei Akteure. Kleinere Gruppen von drei bis vier Akteuren kommen ebenfalls haufig
vor. Dies signalisiert, dass bei Oko-Innovationspolitik im Allgemeinen eine Multi-
Akteurskonstellation mit allen damit verbundenen Abstimmungserfordernissen vorliegt.
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Abbildung Z-2: Anzahl der EinzelmaBnahmen nach Leitmarkt und Aktionsfeldern
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI (Mehrfachnennungen bei den Leitméarkten méglich)

»Policy Learning” anhand von Erfolgsbeispielen

Ein Ziel des EcoAP besteht darin, das ,Policy Learning” zwischen den Mitgliedsstaaten auf dem Feld
der o6kologischen Innovationspolitik zu beférdern. Wichtige Kriterien fiir ein Policy Learning sind die
Integration zwischen Akteuren der gleichen Ebene (ressortiibergreifend) oder zwischen verschiede-
nen Ebenen und Zielsetzungen (Multi-Level Governance), die Lernfahigkeit der Politik bzgl. der An-
passung eines Instruments iiber die Zeit sowie die Neuartigkeit des Instruments. An sechs ausgewahl-
ten MaRnahmen zur Oko-Innovationspolitik wurde Policy Learning in der deutschen Oko-Innovations-
politik beschrieben:

» Beim Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) fand Policy Learning auf mehreren Ebenen statt: mit
den Reformen des EEG im Jahre 2012 und 2014 wurde eine automatische Anpassung in den
Einspeisevergiitungen in Abhadngigkeit der Erreichung quantitativer Zubauziele erreicht. Durch
erhohte Direktvermarktung und Flexibilisierungspramien sowie die so genannte gleitende
Marktpramie soll die Netzintegration des fluktuierenden Anteils erneuerbarer Energien ver-
bessert werden. Des Weiteren erfolgte ein Ubergang hin zur Bestimmung der Einspeisevergii-
tung in Ausschreibungsverfahren. Ein Policy Learning erfolgte auch im Hinblick auf die Ver-
kniipfung mit anderen Politikmafdnahmen: So wurde die Etablierung der besonderen Aus-
gleichsregelungen fiir stromintensive Unternehmen mit der Verpflichtung verkniipft, ein zerti-
fiziertes Energiemanagementsystem einzufiihren. Schliefdlich wurde rund um das EEG mit der
Erstellung von Erfahrungsberichten und der regelméafiigen Erstellung von ,Leitstudien zur
Entwicklung des Strommarktes” ein ausdifferenziertes Informationsinstrumentarium mit
kurz-, mittel- und langfristiger Perspektive etabliert, das Monitoring, Adjustierung und Lang-
fristorientierung der Politik unterstiitzt.

» Beim Umweltinnovationsprogramm (UIP) des BMUB ist die Einbettung der Projekte in die
Forderkette von Umweltinnovationen hervorzuheben: das UIP setzt an der Schwelle zur
Kommerzialisierung ein und damit zu einem kritischen Zeitpunkt (Up-scaling) im Innovations-
prozess. Durch die Nutzung der Ergebnisse der im UIP geforderten Projekte fiir die Weiter-
entwicklung umweltpolitischer Instrumente kommt es zu einer Integration mit Maf3nahmen,
die eher dem Aktionsfeld 1 zuzuordnen sind. Indem F&E-Projekte aus BMBF-Fordermafinah-
men direkt in eine Pilotphase im UIP tiberfiihrt werden, wird eine durchgangige Forderkette
fiir Umweltinnovationen angestrebt.
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» Die Besonderheit der KfW-Effizienzhausstandards ist untrennbar mit ihrem Zusammenspiel
mit der EnEV verbunden. Das konsequente Zusammenspiel zwischen energetischen Anforde-
rungen durch Verordnungen wie der EnEV auf der einen Seite und der konsequenten und
transparenten offentlichen Férderung energieeffizienten Bauens und Sanierens durch die KfW
auf der anderen Seite, gekoppelt mit absehbaren und verldsslichen Anpassungen der Stan-
dards setzt deutliche Anreize, ein Sanierungsprojekt nicht auf die lange Bank zu schieben.

» Energieeffizienz-Netzwerke stellen ein gelungenes Beispiel der Integration verschiedener
Governance-Ebenen dar: neben den Unternehmen als Teilnehmern, sind lokale Institutionen
verschiedener Art, z. B. Kommunen, Regionalverbdnde oder Landesagenturen, als Netzwerk-
trager involviert. Dariiber hinaus sind Energieberater in den Prozess eingebunden und die
Forderung findet durch das BMUB und ggfls. das BAFA statt. Gleichzeitig zeigt das Beispiel
auch das Ineinandergreifen verschiedener Politikansitze, indem das jahrliche Monitoring so
erfolgt, dass damit die Voraussetzungen fiir den Spitzenausgleich im Rahmen der Strom- und
Energiesteuer erfiillt werden. Damit nutzt das Netzwerk-Konzept die Moglichkeiten des beste-
henden Rechtsrahmens dafiir, die Teilnahme an einem Netzwerk noch attraktiver zu machen.

» Exportinitiativen sind ein Erfolgsbeispiel fiir die Verkniipfung von umweltpolitischen und
wirtschaftlichen Zielsetzungen. Evaluationen der Exportinitiativen im Energiebereich heben
die betriebswirtschaftlichen Effekte der Forderung und die Wirkung auf den Exportumsatz von
KMU hervor. Die RETech Partnership und German Water Partnership (GWP) sind als Public-
Private Partnership organisiert, in der staatliche und private Akteure effektiv zusammenarbei-
ten und ihre jeweiligen Starken zielgerichtet einbringen kdnnen. Im Sinne der Innovationswir-
kung konnen Exportinitiativen einen wichtigen Beitrag zur Diffusion von Wissen und Know-
how im Rahmen von Netzwerken leisten. Durch Finanzierung und Informationsvermittlung
konnen sie aufierdem die Formation neuer Markte vorantreiben und insbesondere KMU bei
der Internationalisierung ihrer Aktivititen unterstiitzend zur Seite stehen. Exportinitiativen
tragen somit entscheidend dazu bei, die internationale Positionierung der deutschen Umwelt-
wirtschaft zu stirken und technisches Know-how in vielen wichtigen Umweltbereichen global
zu verbreiten.

» Im Rahmen der UN-Dekade ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung 2005-2014"“ wurde in
Deutschland das Programm ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung” (BNE) eingefiihrt, das sich
auf alle Lebens- und Bildungsbereiche bezieht. Der Forderschwerpunkt , Berufliche Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung” (BBNE) fokussiert auf die Verankerung des Nachhaltigkeitsgedan-
kens in der beruflichen Aus- und Weiterbildung. Die berufliche Qualifikation kann erheblichen
Einfluss auf die Qualitit von Umweltinnovationen haben, und bietet das Potenzial, zu verstark-
tem Umweltbewusstsein im betrieblichen Alltag und mehr umweltfreundlichen Innovationen
zu filhren. Akteure verschiedener sowie gleicher Ebene werden integriert und vernetzt, indem
Unternehmen, Berufsschulen, Bildungstrager und Universitaten einbezogen werden.

Bei der Analyse der Erfolgsbeispiele wurden jeweils auch Hemmnisse identifiziert, die eine noch bes-
sere Wirkung der Mafdnahmen einschrianken. Die Adressierung dieser Hemmnisse und die Anpassung
an Veranderungen in den Rahmenbedingungen erfordern eine kontinuierliche Weiterentwicklung der
MafRnahmen. Dies unterstreicht zugleich den dynamischen Charakter der Oko-Innovationspolitik und
die Bedeutung, die Monitoring, Evaluierung und Kommunikation der Ergebnisse haben.

Stiarken und Schwichen der deutschen Oko-Innovationspolitik

Die Stirken und Schwichen der deutschen Oko-Innovationspolitik wurden zusammen mit den Heraus-
forderungen und Chancen analysiert (vgl. Tabelle Z-1). Zu den Starken Deutschlands zahlt ein ausdiffe-
renziertes Set von Akteuren, die die Oko-Innovationen tragen. Dies betrifft einmal die handelnden
Akteure in Wissenschaft und Wirtschaft. Zugleich ist aber auch Oko-Innovationspolitik im politischen
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System horizontal und vertikal ausdifferenziert, fiihrt also im politischen System kein Nischendasein.
Die Stirke Deutschlands bei den Oko-Innovationen kann auf eine langjahrige Tradition zuriickblicken.
Dass sich Deutschland auf Umwelttechnologien spezialisiert hat und hier iiberdurchschnittliche Au-
Renhandelserfolge erzielt, stirkt zugleich die Legitimation der Oko-Innovationspolitik und signalisiert
den Innovationsakteuren, dass es sich um ein erfolgversprechendes Zukunftsfeld handelt. Gerade im
Kontext der Energiewende ist diese Kopplung von 6kologischer und 6konomischer Zukunftsfahigkeit
ins offentliche Bewusstsein gedrungen.

Jedoch ist dieses Bild nicht frei von Schwachen. Fasst man die Ergebnisse aus der inputorientierten
Forderung von F&E-Ausgaben und der outputorientierten Betrachtung der Patentdynamik zusammen,
zeigt sich folgendes Bild hinsichtlich Stiarken und Schwichen Deutschlands bei Oko-Innovationen (vgl.
Abbildung Z-3 und Z-4): Positiv ist zu vermerken, dass die betrachteten Innovationsindikatoren fiir die
Summe der betrachteten Oko-Innovationen eine Steigerung der finanziellen Férderung als Input in
den Innovationsprozess und eine Steigerung der Patente als Output aus ihm anzeigen. Auch im inter-
nationalen Vergleich liegt Deutschland hier durchaus mit in der Spitzengruppe. Allerdings zeigt eine
nihere Betrachtung ein Auseinanderfallen von energie- und mobilititsbezogenen Oko-Innovationen
einerseits und der Summe der sonstigen Umwelttechnologien andererseits. Wahrend insbesondere
der Energiebereich eine deutlich iiber der durchschnittlichen Entwicklung liegende Steigerung bei den
Anteilen an der F&E-Forderung und der Patentdynamik erzielen konnte, stagnieren beide Grofden fiir
die sonstigen Umwelttechnologien.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist sicherlich zu beriicksichtigen, dass sie insbesondere den
starker technisch gepragten Teil der Oko-Innovationen anzeigen. Dariiber hinaus sind auch Dienstlei-
tungen, organisatorische und soziale Innovationen von Bedeutung. Allerdings liegen hierzu nur sehr
bruchsttickhafte Informationen vor. So deuten die Ergebnisse aus einer Sonderauswertung der Erhe-
bung ,Modernisierung der Produktion®, in der die Verbreitung verschiedener Dienstleistungssysteme
untersucht wurde, darauf hin, dass diejenigen Produkt-Service-Typen, die aus der 6kologischen Per-
spektive die grofdten Potenziale aufweisen, namlich die bediirfnis- und ergebnisorientierten Ge-
schiftsmodelle, bislang im Verarbeitenden Gewerbe am wenigsten verbreitet sind, wahrend die pro-
duktorientierten Geschaftsmodelle, die haufig nur mit marginalen 6kologischen Verbesserungen asso-
ziiert werden, bereits einen relativ hohen Verbreitungsgrad besitzen.

Trotz aller Schwierigkeiten und Unschérfen der betrachteten Indikatoren drangt sich folgende
Schlussfolgerung auf: Die Entwicklung der Oko-Innovationen in Deutschland zeigt ein geteiltes Muster
auf. Wahrend sich in der Entwicklung im Energiebereich die Anforderungen, die aus der Energiewen-
de folgen, widerspiegeln, wird die Entwicklung in den anderen Bereichen in keiner Weise den Anfor-
derungen gerecht, wie sie an eine Transformation hin zu einer Green Economy zu stellen waren. Hier
besteht eindeutiger Handlungsbedarf.

Im Vergleich mit anderen Landern hat Deutschland - getrieben auch durch die Energiewende - das
Thema einer 6kologischen Transformation starker aufgegriffen. Ansatze im Forschungsbereich neh-
men die Transformationsproblematik auf, einschliefdlich Fragen zu neuen Konsumstrukturen und zu
den Schwierigkeiten im Umgang mit Rebound-Effekten. Es bestehen zahlreiche Initiativen, die sich
diesen Themen verschrieben haben. Andererseits kann als Schwéche konstatiert werden, dass gegen-
tiber den Erfordernissen einer Transformation die geforderten Innovationsstrategien trotz dieser An-
sdtze noch immer zu sehr in technologischen Innovationspfaden verhaftet sind. Insofern ist das bisher
erfolgte Ausmaf der Integration institutioneller und sozialer Innovationen in die Innovationspolitik
als Schwiche zu interpretieren.

Ebenfalls als Starke und gleichzeitig als Schwache sind die unterschiedlichen Aspekte der Zielbildung
zu bewerten. Als Starke zu werten ist, dass Deutschland in einer Reihe von Teilaspekten stringente
Okologische Ziele formuliert und in Mafnahmenstrategien eingebracht hat. Andererseits wird die Ko-
hidrenz des vorliegenden 6kologischen Zielsystems bemangelt. Ebenso wird eine ungeniigende Be-
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riicksichtigung der sozialen Nachhaltigkeitsdimension im Zielsystem sowie ein Fehlen spezifischer
Ziele fiir Oko-Innovationen beméngelt. Eine weitere Schwiche wird darin gesehen, dass es zwar zu
Zielbildungen, aber nicht in ausreichendem Maf3e zu einem Monitoring der Zielerreichung und einer
Adjustierung des Mafdnahmeneinsatzes kommt.

Abbildung Z-3: Offentlich finanzierte F&E-Ausgaben nach Forschungszweck in Deutschland in der Ab-
grenzung nach NABS
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Im Bereich der Instrumentenwabhl ist es als eine Schwache Deutschlands zu werten, dass die einge-
fiihrten Umweltabgaben nicht entsprechend weiterentwickelt wurden. Besonders augenfallig wird
diese Schwiche auch dadurch, dass eine Persistenz umweltschadlicher Subventionen auszumachen ist.
Weitere Schwachen hiangen inhaltlich mit den Anforderungen an 6kologische Transformationen zu-
sammen. So erfordern radikalere Neuerungen oftmals auch neue Akteursstrukturen. Die - auch fiir
andere Bereiche festzustellende - Griindungsschwéche in Deutschland wirkt hier restringierend. Spe-
ziell fiir die Politikmafdnahmen ist dabei festzuhalten, dass eine Ausdifferenzierung der Griindungsfor-
derung hin auf griine Griindungen bisher aussteht. Gleichzeitig wird bei Transformationen zunehmend
die Notwendigkeit gesehen, neben dem Wachstum der Nischen auch einen Abbau von umweltschadli-
chen Technologien und Strukturen planvoll in die Wege zu leiten. Bisher hat sich die Oko-Innovations-
politik diesem Thema der Exnovation aber noch nicht geniigend geoffnet.

Tabelle Z-1: Ergebnis der SWOT-Analyse zur Oko-Innovationspolitik in Deutschland

Starken Chancen

e Etabliertes Politikfeld mit ausdifferenziertem e Stark expandierender Weltmarkt
Set von Akteuren in Forschung, Wirtschaft und | e Vorreiter nicht nur bei technischen Oko-

Politik

e Spezialisierung Deutschlands auf Oko-
Innovationen bei Patenten und im Auenhan-
del

e Etablierte 6kologische Ziele in Teilbereichen

e Energiewende treibt Input und Output des
Energieforschungssystems

e Beginnende Thematisierung von Trans-
formation und Konsumstrukturen, unterstitzt
durch vielfaltige Initiativen der Zivilgesell-
schaft

Innovationen, sondern auch bei Transformati-
onen und der Integration von Nachhaltigkeit
entlang der Wertschopfungskette
Ausgestaltung der Hightech-Strategie fir In-
tegration von Oko-Innovationen in die allge-
meine Innovationspolitik nutzen

Chancen der Innovationsschiibe in anderen
Bereichen (z. B. Industrie 4.0) fir Weiterent-
wicklung von Oko-Innovationen nutzen

Schwiéchen

e Persistenz umweltschadlicher Subventionen,
keine Weiterentwicklung bei technikunabhan-
gigen preislichen Instrumenten

e Keine einer Transformation entsprechende
Dynamik von F&E auRerhalb von Energiethe-
men

e |Integration institutioneller und sozialer Innova-
tionen in Oko-Innovationspolitik

e Exnovation zu wenig thematisiert

e Unterstiitzung von ,,griinen” Griindungen

e Kohdrenz des Zielsystems: ungeniigendes Mo-
nitoring und Nachjustieren bei Teilzielen und
Fehlen spezifischer Ziele fiir Oko-Innovationen

Herausforderungen

e Auftreten neuer Konkurrenten auf den Welt-

markten erfordert neue Partnerschaften ent-
lang globalisierter Wertschopfungsketten
Anpassung der eigenen technologischen Ansat-
ze an die Bedingungen in Entwicklungslandern
Soziale Dimension von Nachhaltigkeit und Ver-
teilungsfragen bericksichtigen

Aufbrechen etablierter Politiknetzwerke und
Integration von Nutzern und NGO in Innovati-
onsprozesse

ZIMEK-Infrastruktur flr lernende Politiksyste-
me (Ziele, Indikatorik, Monitoring, Evaluierung
und Kommunikation)

Fiir die Zukunft eréffnen sich fiir Deutschland aber auch erhebliche Chancen fiir eine Oko-Innovations-
politik. So ist mit einem steigenden Volumen auf den Weltmarkten zu rechnen. Deutschland verfligt
liber Spezialisierungsvorteile im Aufsenhandel mit Umwelttechnologien. Somit bietet sich fiir Deutsch-
land hier die Perspektive, nicht nur Vorreiter bei einzelnen Technologien, sondern auch bei der Trans-
formation von Sektoren zu sein und damit seine starke Stellung im internationalen Wettbewerb aus-
zubauen. Voraussetzung hierfiir aber ist, dass Deutschland die eigene Position bei der Etablierung von
produktbegleitenden Dienstleistungssystemen weiter steigert. Auch hat sich die Innovationspolitik
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insgesamt den Fragen globaler Herausforderungen zu 6ffnen. International bietet sich hier die Chance,
durch die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten entlang der Wertschépfungskette eine Vorreiter-
rolle einzunehmen. National bieten die weiteren Saulen der Hightech-Strategie einen Ansatzpunkt,
eine breite Verankerung der Oko-Innovationen in der Innovationspolitik vorzunehmen. Gerade in den
Bereichen Aus- und Weiterbildung, griine Griindungen und Partizipation von Biirgern im Forschungs-
bereich werden hier groRe Potenziale gesehen. Schlielich bietet es sich an, eine Verkettung von Oko-
Innovationen mit Innovationsschiiben in anderen Bereichen vorzunehmen. Insbesondere das Themen-
feld Digitalisierung bietet hier auch erhebliche Potenziale fiir den Umweltschutz.

Fiir die Wahrnehmung der Chancen ist es allerdings erforderlich, eine Reihe von Herausforderungen
zu meistern. Auf den Weltmarkten treten neue Konkurrenten auf. Gleichzeitig ist absehbar, dass die
Nachfragesteigerungen auch immer mehr in Landern des Siidens zum Tragen kommen. Damit verstar-
ken sich aber die Anforderungen an eine Adaption der Losungen an die Einsatzbedingungen in diesen
Regionen. Dies konnte damit einhergehen, dass die Fahigkeit der Anbieter, solche Adaptionen vorzu-
nehmen, zunehmend zu einem strategischen Wettbewerbsfaktor wird. Empirische Hinweise deuten
darauf hin, dass gerade China bei Oko-Innovationen eine Wettbewerbsstrategie verfolgt, die neben
punktueller Konkurrenz auf den Markten des Nordens eine Vorreiterrolle fiir die sich neu entwickeln-
den Markte des Siidens vorsieht. Des Weiteren wird die Ausdifferenzierung globaler Wertschopfungs-
ketten dafiir sorgen, dass die Gestaltung von Wertschopfungsketten auch international sehr strate-
gisch angegangen werden muss. Gerade die neuen Player verfolgen eine Strategie, Erfolge auf den
Weltmarkten liber einen Einstieg bei den Teilen der Wertschopfungsketten zu erreichen, die durch
geringere Wertschopfungstiefe und geringere Innovationskomplexitit gekennzeichnet sind. Umge-
kehrt sind sehr wertschopfungsintensive und durch implizites Wissen (tacit knowledge) gekennzeich-
nete Teile der Wertschopfungskette eine Doméane der etablierten Anbieter. Damit stellen sich aber
zunehmend auch strategische Fragen, wie durch komplementare internationale Partner die deutschen
Anbieter die gesamte Wertschopfungskette im Verbund abdecken konnen. Festzuhalten bleibt, dass
Deutschland diese internationale Dimension bei der Ausrichtung der eigenen Foérderpolitik nicht aus
dem Auge verlieren sollte.

Eine verbesserte Integration von institutionellen und sozialen Innovationen stellt die Oko-
Innovationspolitik ebenfalls vor neue Herausforderungen. Zwar sind viele Einzelinitiativen entstan-
den. Dennoch bleibt die Vorhersagbarkeit und Steuerung gerade sozialer Innovationen notwendiger-
weise unbestimmt. Die Innovationspolitik muss sich in diesen Bereichen viel starker auf die Bereitstel-
lung entsprechender ,geschiitzter Rdume konzentrieren. Auch wenn diese Nischen anfangs sehr klein
sind und nur eine begrenzte Umweltentlastung bewirken, kénnen sie jedoch eine hohe Relevanz ent-
falten, da sie Lerneffekte ermdglichen und als Leuchtturm fiir Nachahmer dienen. Allerdings stellt die
Bereitstellung von ,geschiitzten“ Radumen die Konzeption der Forschungspolitik vor neue Herausfor-
derungen. Entsprechend wird die Balance zwischen Stabilitdt von Rahmenbedingungen, starken Nach-
fragesignalen und Begrenzung von Verteilungswirkungen zur Herausforderung. Die Integration von
Nutzern und NGO in den Forschungsprozess ist nicht nur fiir die bereits daran beteiligten Akteure eine
Herausforderung. Ihre Integration in die Politiknetzwerke, die zugleich eine Verfligbarkeit entspre-
chender Ressourcen und Kompetenzen erfordert, wirft auch neue Fragen der Governance auf. Strate-
gisch wird die ex-ante Abschatzung von Policy-Feedbacks und ein entsprechendes Design der Instru-
mente zu einer wichtigen Aufgabe. All dies wird es erforderlich machen, ein verbessertes strategisches
Informationssystem fiir die Politikgestaltung zu etablieren, das Ziele, Indikatorik, Monitoring, Evaluie-
rung und Kommunikation (ZIMEK) biindelt.

Starken und Schwiachen Deutschlands auf der Ebene der einzelnen Leitmarkte

Die Starken und Schwichen Deutschlands finden sich in unterschiedlicher Auspragung auch jeweils in
den einzelnen griinen Leitmarkten wieder. Fiir die Einschitzung des Potenzials Deutschlands, die Posi-
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tion eines Leitanbieters bei den einzelnen griinen Leitmarkten einzunehmen, ist es erforderlich, fiinf
Bestimmungsfaktoren der Wettbewerbsfahigkeit jeweils zu beurteilen: die technologische Leistungs-
fahigkeit, die nachfragebezogenen und angebotsseitigen Marktkontextfaktoren, die System- und Ak-
teursstruktur sowie die Innovationsfreundlichkeit der Regulierung. Eine belastbare Beurteilung des
Potenzials fiir eine Leitanbieterstellung erfordert eine Vielzahl von Einschdtzungen. Neben qualitati-
ven Einschatzungen wurden dabei auch quantitative Innovationsindikatoren herangezogen. Im Hin-
blick auf die Gesamtbewertung wurden die einzelnen Einschatzungen fiir jeden der flinf Faktoren zu
einem numerischen Gesamtwert zwischen 1 (weniger gute Bedingungen) und 3 (sehr gute Bedingun-
gen) verdichtet. Diese bilden die Basis fiir ein Spinnendiagramm, das das Gesamtergebnis der Beurtei-
lung visualisiert (Abbildung Z-5).

Die Leitmarkte Energieeffizienz, griines Energieangebot und griine Mobilitdt zeigen ein vergleichswei-
se ausgewogenes Bild bei den Wettbewerbsfaktoren auf international hohem Niveau. Dennoch sind
auch jeweils marktspezifische Schwachen festzuhalten:

» Beider Energieeffizienz gibt es viele Nachfrageaktivitdten, aber noch Steigerungsbedarf hin-
sichtlich der Erreichung der kurzfristigen und Formulierung mittelfristiger Ziele. Die Vielzahl
der Akteure erschwert die Koordination. Gerade bei den breitenwirksamen Instrumenten wie
dem Emissionshandel fehlt die Stringenz der Vorgaben.

» Beim griinen Energieangebot liegt zwar eine hohe Dynamik vor. Zugleich besteht ein Span-
nungsfeld aus sozialen Fragen hinsichtlich der gestiegenen Zuschlage auf Stromrechnung und
den ausgel6sten Unsicherheiten wegen des Umstiegs auf Ausschreibungsverfahren. Die Dis-
kussionen um den Kohleausstieg signalisieren die nach wie vor vorliegende hohe Pfadabhan-
gigkeit der Elektrizitatswirtschaft. Gerade im Hinblick auf neue Wettbewerber ist auch die Ein-
bindung in internationale Wertschopfungsketten zu verbessern.

» Im Bereich der griinen Mobilitit besteht ebenfalls eine hohe Pfadabhingigkeit beim Verbren-
nungsmotor. Die Markteinfiihrung der Elektromobilitat erfolgt zogerlich. Gleichzeitig ist die
Automobilwirtschaft als zentraler deutscher Innovationsplayer abhédngig von globalen Mark-
ten, auf denen gerade China grofe Schritte Richtung Elektromobilitdt macht.

Die Leitméarkte Luftreinhaltung, Lirmminderung und nachhaltige Wasserwirtschaft gehoren alle zur
traditionellen Umweltschutzwirtschaft. Die Erfolge und die Vorreiterposition, die sich Deutschland
hier in der Vergangenheit erworben hat, wirken bis heute hinsichtlich eines gut ausgepragten Kontex-
tes auf der Marktangebotsseite nach und haben zu Erfolgen auf dem Weltmarkt gefiihrt. Dennoch steht
Deutschland auch auf diesen Leitméarkten vor Herausforderungen:

» In der Luftreinhaltung hat sich die Nachfrage bisher auf end-of-pipe-Technologien kon-
zentriert, wahrend der Ausstieg aus dem Verbrennungsmotor nur zogerlich vorankommt. Die
Glaubwiirdigkeit der Ziele ist nach den langjahrigen Zielverletzungen und den Umstdnden des
Dieselskandals gefdhrdet.

» Beider Lirmminderung nimmt Deutschland eine pragende Rolle in frithen Innovationsphasen
ein, wenn auch der technologische Wissensvorsprung schrumpft. Auf der Marktnachfrageseite
sind Unsicherheiten tiber die Finanzierung der Lirmsanierung und -vermeidung zu konstatie-
ren. Hinzu kommt die Problematik, internationale Akteure im Giiterverkehr in die heimischen
Anstrengungen zur Lairmminderung einzubinden.
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Abbildung Z-5: Beurteilung der Wettbewerbsfahigkeit in den griinen Leitmarkten
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» Beiden Technologien fiir eine nachhaltige Wasserwirtschaft ist in Deutschland insgesamt eine
nachlassende Dynamik bei der Generierung von Innovationen zu beobachten. Zwar werden Signa-
le zur Hinwendung auf neue Probleme und Strategien vermittelt, aber die Umsetzung in Maf3nah-
men steht in einigen Bereichen noch aus. Deutschland ist stark beim Export von Komponenten,
aber die Fahigkeit zur Abgabe gemeinsamer Angebote eines kompletten Systems der Wasserver-
und Abwasserentsorgung muss gestarkt werden.

Die Kreislaufwirtschaft mit den beiden Teilen Recycling/Abfallentsorgung und Vermeidung von Abfal-
len/Flachenverbrauch sowie die nachhaltige Chemie sind dadurch gekennzeichnet, dass die Nachfra-
gesituation als weniger gut eingeschatzt wird. Insbesondere folgende leitmarktspezifischen Heraus-
forderungen sind anzufiihren:

>

Bei Abfallentsorgung/Recycling lasst die Generierung neuer Innovationen fiir Abfallentsor-
gung nach; ein neuer Schub ist bei der Diffusion erforderlich. Im Recycling hélt die Innovati-
onsdynamik mit den tibrigen Wirtschaftsbereichen mit, es werden aber vergleichsweise hohe
Kosten beim Recycling beklagt.

Bei der Abfallvermeidung ist die Generierung neuer Innovationen ausgepragt. Eine Herausfor-
derung besteht darin, die Recyclingfahigkeit bei komplexen Materialien und sinkenden Gehal-
ten einzelner Stoffe zu erhalten. Die politischen Zielvorgaben zum effizienten Umgang mit Ma-
terial sind noch wenig spezifiziert.

Bei der nachhaltigen Chemie kann sich Deutschland in keinem der Leitmarktfaktoren beson-
ders positiv abheben. Insbesondere die Leitmarktfaktoren beziiglich des Regulierungsrahmens
und der technologischen Leistungsfahigkeit fallen mit Werten etwas unter 2 deutlich ab, da
zum Beispiel Zielvorgaben fiir die Umsetzung der Prinzipien der Green Chemistry fehlen. Diese
Schwichen konnten die breite Diffusion im heimischen Markt und kiinftige Exporterfolge ge-
fahrden. In der wissenschaftlichen deutschen Community und der Industrie ist die Bedeutung
der Nachhaltigen Chemie zwar unumstritten. Dennoch erscheint es wichtig, gerade auch im
Wissenschaftssystem das Bewusstsein weiter zu scharfen, Aktivititen zu biindeln und Anreize
zur Positionierung zu schaffen.

Strategischer Ansatz der kiinftigen Oko-Innovationspolitik

Oko-Innovationspolitik soll die bestehende Umwelt- und Innovationspolitik weder ersetzen noch kann
sie es. Vielmehr geht es um eine komplementdre Weiterentwicklung, bei der die aufgezeigten Starken
weiter verbessert und die skizzierten Schwachen angegangen werden sollen. Folgende allgemeinen
Leitlinien lassen sich hierbei fiir die Oko-Innovationspolitik ableiten:

>

Es sollten alle Innovationsphasen, d. h. neben der Generierung und der Diffusion von Innovati-
onen auch das Up-scaling berticksichtigt werden.

Es sollte auf Ausgewogenheit zwischen technikspezifischen und allgemeinen Mafdnahmen mit
breiter Innovationswirkung geachtet werden.

Zielbildung und Stabilitat der Politik sowie die Integration von Stakeholdern und Nutzern bil-
den wichtige Governanceaspekte.

Eine verstarkte Berticksichtigung der Transformationserfordernisse erfordert neue Akteurs-
Konstellationen, Unterstiitzung sozialer Innovationen sowie Raum fiir Etablierung und Wachs-
tum von Nischen.

Das Ankoppeln an Themen der allgemeinen Innovationspolitik bietet die Moglichkeit einer
Verschrankung von Umwelt- und Innovationspolitik.
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Auf Grund der Vielfiltigkeit der Akteure und Politikarenen kann sich eine Oko-Innovationspolitik nicht
auf einen Katalog einzelner Mafdnahmen beschranken. Als strategischer Ansatz werden vier Ebenen
identifiziert, auf denen Oko-Innovationspolitik zur Geltung kommen sollte (Abbildung Z-6):

» Stdrkere Bertlicksichtigung der Innovationsbelange in den vielfaltigen Mafdnahmen der Um-
weltpolitik,

» Starkere Beriicksichtigung der Umweltbelange in den Mafdnahmen zur Stdrkung des Innovati-
onssystems,

» Mafinahmen, die die Etablierung lernender Politiksysteme unterstiitzen, sowie

» Schliisselmafnahmen, die ganz spezifische Aspekte mit besonderer Bedeutung fiir die Oko-
Innovationspolitik adressieren.

Abbildung Z-6: Uberblick iber den strategischen Ansatz der Oko-Innovationspolitik

Lernende Politiksysteme
e Jielformulierungen
s |ndikatoren zur Messung
s Monitoring
s FEvaluierungen
s«  Kommunikation
Integration von Greening des Innovationssystems
Innovationsaspekten in : _ . B
MaRnahmen der Umweltpolitik Innovation = Nutzung innovationspolitischer
Aktivitaten wie die Ausgestaltung
e sektoribergreifende der Hightech-Strategie fur Oko-
Rahmenbedingungen Innovation sowie Integration in
» Integration in sektorspezifische Umweltfaktoren Blldun_g
MaRnahmen . Verknupfung von Umwelt- und
e grine Industriepolitik Innovationsmanagement
s Machhaltigkeitsbewertung von
Innovationen, RRI

Schlisselmalfnahmen

s Steigerung umweltbezogener
F&E

s (Grine
Unternehmensgrindungen

« Transformationslabore in Stadt
und Land

 Nationale Plattform Digitaler
Wandel fir den Umweltschutz*

* Ressourcenwende in den
frihen Phasen der Produkt-
lebenszyklen

Quelle: Eigene Darstellung

31




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Neben den starker strukturell wirkenden Mafdnahmen wird auch vorgeschlagen, eine begrenzte An-
zahl von Schliisselmafinahmen in die Wege zu leiten, die das Commitment der Bundesregierung zur
Forderung von Oko-Innovationen unterstreichen. Diese Mafnahmen sollten in besonderer Art und
Weise an die Notwendigkeiten zur Weiterentwicklung der Oko-Innovationspolitik ankniipfen, wie sie
in der Starken-Schwachen-Analyse herausgearbeitet wurden. Wichtige Kriterien sind hier v. a. der
Querschnittsbezug der Mafinahmen, eine Starkung von Transformationsbemiihungen und sozialen
Innovationen sowie eine Integration der sozialen Dimension von Nachhaltigkeit. Hinzu kommen situa-
tive Kontextfaktoren, wie Windows of Opportunities in der umweltpolitischen Diskussion oder die
Moglichkeit, Oko-Innovationspolitik an Themen der allgemeinen Innovationspolitik ankoppeln zu
konnen. Auf dieser Basis werden folgende fiinf Schliisselmafdnahmen vorgeschlagen:

» Ein wichtiger Input in den Innovationsprozess ist die 6ffentliche Finanzierung von F&E-
Ausgaben. Im Bereich der Forschungsforderung ist es zwar zu einer Steigerung bei energiebe-
zogenen Innovationen gekommen, andererseits gibt es bei den anderen Umweltthemen keine
entsprechende Dynamik. Vor diesem Hintergrund kénnte also als Ziel postuliert werden, die
staatlichen Forschungsausgaben fiir die drei in der Statistik abgrenzbaren Bereiche Umwelt-
schutz, Energie und Transport und andere Infrastrukturen bis zum Jahr 2020 auf zusammen
0,1 % des BIP zu steigern. Entsprechend konnte eine Fortschreibung fiir 2030 in einer weite-
ren Steigerung auf eine Grofdenordnung von 0,15 % des BIP bestehen.

» Neue Ideen und ganzlich neue Strategien erfordern i. d. R. auch neue Akteure. Insofern kommt
Unternehmensgriindungen im Kontext der Transformation eine besondere Rolle zu. Deren
Forderung konnte einerseits an Maffnahmen ankniipfen, die die allgemeine Griindungsschwa-
che in Deutschland adressieren. Andererseits wird vorgeschlagen, ein spezifisches Mafsnah-
menbiindel zur Steigerung griiner Griindungen auf den Weg zu bringen. Dieses reicht von der
Einrichtung eines Griinderfonds fiir Griinder in den griinen Leitméarkten liber die Einrichtung
von Griinderzentren, die auf Nachhaltigkeitslosungen spezialisiert sind und die Einbeziehung
von Nachhaltigkeitskriterien in die Erstellung von Businesspldnen bis hin zur Auslobung von
nachhaltigkeitsbezogenen Griinderpreisen.

» Soziale und 6kologische Probleme sowie Ansatze zu ihrer Losung manifestieren sich vor allem
im Siedlungsraum, in dem Menschen leben. Insofern bilden Siedlungen eine Art Labor, in de-
nen sich neue Formen des Wirtschaftens und Zusammenlebens entwickeln kdnnen. Aus die-
sem Grund wird als eine Schliisselmafinahme die Etablierung von Transformationslaboren in
Stadt und Land vorgeschlagen. Gegeniiber den gegenwartig sich in Erprobung befindlichen Re-
allaboren unterscheiden sich Transformationslabore im Sinne eines Up-scaling auf mehrfache
Weise: Erstens wird dem transformativen Charakter im Vergleich zum wissenschaftlichen Er-
kenntnisinteresse ein hoheres Gewicht beigemessen. Damit verbunden ist auch eine stirkere
finanzielle Forderung der Partizipation von Vertretern des buirgerschaftlichen Engagements.
Zweitens sollen Transformationslabore im Unterschied zu den starker sektoral ausgepragten
Reallaboren eine Integration der verschiedenen Bereiche vornehmen und daher umfassender
angelegt sein. Drittens sollen Transformationslabore eine langere Perspektive (ca. 10 Jahre)
einnehmen, damit sich neue organisatorische, institutionelle und soziale Innovationen entwi-
ckeln und anpassen kénnen.

» Eine Verkettung von Oko-Innovationen mit Innovationsschiiben aus anderen Bereichen nutzt
im Sinne der politischen Anschlussfiahigkeit bestehende ,,windows of opportunity” und ver-
spricht erhebliche Potenziale fiir den Umweltschutz. Das Themenfeld Digitalisierung bietet
sich hier besonders an, da der digitale Wandel das Hervorbringen neuer Akteure und Trans-
formationen begiinstigt, neue Akteurskonstellationen und damit Reorganisationen von Wert-
schopfungsketten ermoglicht sowie ganzlich neue Geschéftsmodelle hervorbringt. Die Schaf-
fung und Etablierung einer nationalen Plattform ,Digitaler Wandel fiir den Umweltschutz” ver-
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spricht, die vielfaltigen Chancen, welche die Digitalisierung dem Umweltschutz zweifelsfrei
bietet, bestmoglich nutzen und verwirklichen zu kénnen.

» Die Steigerung der Ressourceneffizienz adressiert eine Vielzahl zentraler Umweltziele. In jiin-
gerer Zeit weist das BMUB unter anderem verstarkt auf die Bedeutung von Ressourceneffi-
zienzstrategien zur Erreichung der Klimaschutzziele und auch der Sustainable Development
Goals hin. Wichtig scheinen insbesondere Mafinahmen zur Férderung der Kreislaufwirtschaft
auf den oberen Stufen der Abfallhierarchie und damit in den frithen Phasen des Produktle-
benszyklus zu sein. Insbesondere sind Mafdnahmen zur Starkung der nachfrageseitigen Markt-
kontextfaktoren erforderlich, die eine frithzeitige Marktexpansion begiinstigen, etwa die For-
mulierung klarer quantitativer Ziele fiir den effizienten Umgang mit Materialien und die Schaf-
fung grofierer Nachfrage flir Materialien aus Sekundarrohstoffen und fiir ressourceneffiziente
Produkte.
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Summary
Background

Eco-innovation has featured more prominently on the EU agenda in recent years. The Eco-Innovation
Action Plan (EcoAP) replaced the Environmental Technology Action Plan (ETAP) at the end of 2011
and established a new agenda for eco-innovations in the EU. The EcoAP covers a broad range of
measures relating, for example, to the demand and supply sides, science and industry, or support poli-
cies as well as legal framework conditions. Its aim is to accelerate eco-innovations in order to achieve
environmental objectives and, at the same time, boost economic efficiency and competitiveness in line
with the flagship initiative “Innovation Union” and the Europe 2020 Strategy, thereby contributing to
economic growth and job creation.

The EU Commission has identified seven fields of action to support eco-innovation. This reflects how
broadly the topic is anchored in different flagship initiatives. The seven activity fields are:

1. using environmental policy and legislation as a driver to promote eco-innovation (Action 1);

2. supporting demonstration projects and partnering to bring promising, smart and ambitious opera-
tional technologies to the market that have been suffering from low uptake (Action 2);

developing new standards boosting eco-innovation (Action 3);
mobilising financial instruments and support services for SMEs (Action 4);

promoting international cooperation (Action 5);

A

supporting the development of emerging skills and jobs and related training programmes to match
the labour market needs (Action 6);

7. promoting eco-innovation through the European Innovation Partnerships foreseen under the In-
novation Union (Action 7).

Eco-innovations have played an important role in German policy making for many years. The objective
of the project reported here was to analyse the German eco-innovation policy and provide recommen-
dations for a future orientation. We begin by outlining the determinants of eco-innovations and com-
petitiveness and assign them to components of an eco-innovation policy. The next chapter takes stock
of the measures that have been conducted so far in Germany in the context of boosting eco-innovation.
This is followed by a chapter about the strengths and weaknesses of Germany’s eco-innovation policy.
The closing chapter outlines the strategic direction of the future German eco-innovation policy and
proposes key measures.

Conceptual background

Innovations are understood as the generation, implementation and diffusion of novelties. The factors
influencing innovations are extremely diverse. While the traditional understanding of innovation high-
lighted primarily research and development, modern, systemic innovation research emphasizes the
interactions of different actors and institutions in the innovation process. Already existing knowledge
components are combined with each other in new ways and with additional novel knowledge. Because
knowledge is spread among scientists, manufacturers, users etc., innovation requires these individuals
to communicate with one another. Innovations take place with numerous feedback loops between
generation and diffusion so that early learning on the market is necessary to integrate user experienc-
es and realise learning and economies of scale effects. This means that innovation support must also
keep an eye on the introduction to and diffusion through the market.
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In the past, innovations were often simply equated with technical changes, but technical innovations
frequently require organisational and institutional innovations in non-technical fields as well. Increas-
ing emphasis is also placed on the relevance of social innovations. These aim at identifying new roles,
relationships, norms and values that could result in changed lifestyles and new production and con-
sumption patterns.

Eco-innovations are defined as innovations that reduce environmental pollution. It is irrelevant here
whether the driving force behind these eco-innovations lies in improving the environmental situation,
or whether this results as a side effect. The different types of eco-innovations can be distinguished by
the extent of the overlap between technical innovations and organisational, institutional and social
innovations (Figure S-1). In end-of-pipe technologies, technologies are added to the actual production
or consumption process to retain or treat emissions. Technologies that are integrated into the produc-
tion process lead to the substitution of old by new, more environmentally-friendly technologies. Sus-
tainable products and value added concepts are characterised by changes along the value chain. These
are associated with the need for increased coordination between the various actors right up to the
development of completely new business models. If product designs are changed, acceptance issues
and consumer preferences regarding these kinds of innovations become more important. The trans-
formation of entire systems combines technological innovations with organisational, institutional and
social innovations. At least since the energy transition, this type of innovation is increasingly acknowl-
edged in the broad public. But also objectives such as new forms of mobility, sustainable water man-
agement or the trend towards a bioeconomy aim to transform entire systems.

This type of eco-innovation brings together and combines multiple technological innovations; this
means it always involves elements from the other types of eco-innovation. Path dependency is charac-
teristic for system transformations; this is brought about by co-evolution requirements and will re-
quire institutional innovations at the most diverse levels to overcome it. At the same time, new roles
(e.g. prosumers), changed values (e.g. shared use instead of owning goods) and new norms (e.g. in the
food sector) and thus social innovations are increasingly discussed in this context. It should be noted
that implementing this type of eco-innovation is a long-term transformation process.

The eco-innovation plan is located at the interface where the ecological and economic objectives of the
EU overlap. Several factors have to interact in order to become a lead supplier on future green mar-
kets: Successful foreign trade with technology-intensive goods continues to require high technological
capability and high-performance suppliers able to withstand international competition. Growth in
demand makes price reductions possible. Global trends and future requirements have to be consid-
ered early on. A high degree of networking between science, manufacturers and users of the technolo-
gies favours the exchange of knowledge and increases the ability to combine technical developments,
new business models and service concepts with one another.

The actors must believe that policy regulations are stable and predictable. At the same time, ambitious
medium-term environmental and diffusion targets help to steer the direction of innovation. As long as
environmental costs are not correctly reflected in prices, the demand for eco-innovations must be
brought about by environmental policy measures to a much greater extent than is the case for envi-
ronmentally-neutral innovations. As a result, environmental policy automatically becomes a lever for
demand-oriented innovation policy. A successful eco-innovation policy does not just consist of sup-
porting R&D processes, but is characterised by a balanced relationship of supply-side and demand-
side measures and a selected mix of policy measures that promotes actor diversity and takes account
of the respective circumstances.
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Figure S-1: Comparison of different types of eco-innovations
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Taking stock of the ecological innovation policy in Germany

Taking stock of the ecological innovation policy requires an extensive review of the current policy
measures in Germany that have an effect on environmental innovations. Measures to boost eco-
innovations can be divided into several fields of activity, environmental fields, or lead markets. There-
fore, it is necessary to take a broad view of different policy fields, ministries and actors in order to
document especially relevant initiatives and measures. With regard to the objective and definitions of
the EcoAP, four basic criteria were used to select the (individual) measures:

» The measures should be currently valid, relatively recent and permanent. Acceleration com-
pared to the status quo is not expected from measures that have been implemented unchanged
for along time already. Statements of intent, planned measures and similar things are not con-
sidered because of their uncertainty.

» The measures should have a clear environmental reference, i.e. it should be possible to classify
an environmental impact (e.g. greenhouse gas reduction, avoidance of eutrophication).

» The measures should have a clear link to innovations.

» They should be public policy measures with a focus on the national level.

The measures identified in the searches represent the basic stock of the most important activities of a
specifically German ecological innovation policy. In total, almost 60 aggregated measures were identi-
fied that consist of about 200 individual measures. The measures were documented in a database and
characterized according to selected features. On this basis, the portfolio of measures was examined:

» When discussing the EcoAP at European level, it is interesting to see whether the national ac-
tivities have a clear focus on individual “Actions” as mentioned in the EcoAP. The biggest share
of individual measures (74) is allocated to Action 1, i. e. “environmental policy and legislation”.
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Action 2, “demonstration projects and partnerships for eco-innovations”, also stands out with
43 single measures. Actions 3, 4 and 5 show average results with 19, 13 and 20 individual
measures, respectively, while Actions 6 and 7, each with fewer than 10 individual measures,
are much smaller.

» With regard to the governance of an ecological innovation policy, interest centres on the ques-
tion about the respective main actors. The German Federal Ministry for the Environment, Na-
ture Conservation, Building and Nuclear Safety (BMUB) is clearly the main actor in Action 1
“Environmental policy and legislation”, and also plays an important role in Action 2 (“Demon-
stration projects/partnerships”) and 6 (“New skills and jobs”). The German Federal Ministry
for Economic Affairs and Energy (BMWi) is mainly active in Actions 1, 4 and 5 and dominates
the support of SMEs (Action 4). The German Federal Ministry of Research and Education
(BMBF) is most apparent in Action 2, because many demonstration projects take place within
the scope of research support programmes. The German federal states are also represented
particularly strongly in Action 2. This could be due to the fact that demonstration projects are
frequently located at regional level.

» An analysis was carried out based on the lead markets to provide orientation as to which areas
are addressed by the eco-innovation policy. Figure S-2 illustrates how many individual
measures address the respective lead markets. Lead markets can be mentioned more than
once. The highest number of individual measures concern the lead market of resource efficien-
cy. About half the individual measures can be assigned to the circular economy sub-market.

» The importance of Action 1 for the individual lead markets varies significantly. Environmental
policy and legislation account for the majority of individual measures for the lead markets
noise mitigation and prevention of air pollution. For these two lead markets, eco-innovation
policy is primarily pursued in the form of demand-boosting innovation policy. In contrast to
this, these two lead markets are hardly represented at all in Action 2 “Demonstration projects
and partnerships”.

» Analysing the addressees tackles the question about which main groups are targeted by the
measures. Industry is clearly one of the main recipients with a total of 35 measures. The rest of
the economy, research and private individuals are targeted by 27, 25 and 23 measures, respec-
tively. Research is mainly addressed by measures from Action 2 (Demonstration projects and
partnerships), but industry and the rest of the economy are also important target groups in
this field.

» More than one actor were involved in almost 50 of 60 (aggregated) measures, exactly two ac-
tors in almost 20. Smaller groups of three to four actors also feature frequently. This indicates
that eco-innovation policy is generally a multi-actor constellation with all the associated coor-
dination requirements.
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Figure S-2: Number of individual measures by lead market and fields of action
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Policy learning based on successful examples

One objective of the EcoAP is to promote “policy learning” among the member states in the field of
ecological innovation policy. Important criteria for policy learning include the integration of actors on
the same level (across departments) or between different levels and objectives (multi-level govern-
ance), the policy’s ability to learn with a view to adjusting an instrument over time and the innovative-
ness of instruments. Policy learning of the German eco-innovation policy was described using six se-
lected cases:

» Policy learning took place at several levels in the German Renewable Energy Sources Act
(EEG): The reforms of the EEG in 2012 and 2014 automatically adjusted the payments made
for renewable energy fed into the grid in order to achieve quantitative expansion targets. The
aim is to improve the grid integration of the fluctuating amount of renewable energies through
increased direct marketing, premiums to increase flexibility and the so-called sliding market
premium. In addition, the transition was made towards determining feed-in remuneration via
a tender process. Policy learning also took place with regard to the connection with other poli-
cy measures: For instance, establishing the special equalization scheme for electricity-inten-
sive enterprises was linked to their obligation to introduce a certified energy management sys-
tem. Finally, a differentiated information toolkit with a short-, medium- and long-term per-
spective was established for the EEG with the compilation of experience reports and the regu-
lar production of “Pilot studies on the development of the electricity market” that support the
monitoring, adjustment and long-term orientation of the policy.

» With regard to the BMUB’s Environmental Innovation Programme, it is the embedding of pro-
jects into the support chain of environmental innovations that deserves emphasis: The Envi-
ronmental Innovation Programme is active at the threshold to commercialization and thus ata
critical point in the innovation process (upscaling). Using the results of the projects funded un-
der the Environmental Innovation Programme to further develop environmental policy in-
struments integrates measures that are actually assigned to Action 1. The aim is to set up a
continuous chain of support for environmental innovations by directly transferring R&D pro-
jects from BMBF funding measures into a pilot phase of the Environmental Innovation Pro-
gramme.
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» The special feature of the KfW efficiency house standard is the inextricable interaction with the
German Energy Saving Ordinance (EnEV). Consistent interaction between energy-related re-
quirements in ordinances like the EnEV on the one hand and consistent and transparent public
support for energy-efficient building and renovations through the KfW on the other hand, cou-
pled with predictable and reliable adjustments of standards, set clear incentives to press ahead
with renovation projects and not postpone them.

» Energy efficiency networks are one example of how to successfully integrate different govern-
ance levels: Alongside the participating enterprises, network members involve different local
institutions, e. g. town councils, local authorities, regional associations or federal state agen-
cies. The process includes energy consultants as well and the BMUB and sometimes the BAFA
provide support. At the same time, this example also demonstrates how different policy ap-
proaches interlock: the annual monitoring is conducted in a way that fulfills the prerequisites
for the peak equalisation scheme for the energy and electricity tax. In this way, the network
concept uses the possibilities provided by the existing legal framework to make participation
in the network scheme even more attractive.

» Exportinitiatives are a successful example for how to connect environmental policy and eco-
nomic objectives. Evaluations of export initiatives in the energy sector underline the economic
effects of support for businesses and the impact on the export turnover of SMEs. The RETech
Partnership and German Water Partnership (GWP) are organised as public-private partner-
ships, in which public sector and private sector stakeholders work together effectively and
contribute their own respective strengths. In terms of innovation impact, export initiatives can
make an important contribution to the diffusion of knowledge and know-how within networks.
Through financing and information brokering, they can also help to push the formation of new
markets and help SMEs, in particular, with the internationalization of their activities. In this
way, export initiatives can make a decisive contribution to strengthening the international po-
sitioning of Germany’s environmental industry and to diffusing technical know-how globally in
many important environmental sectors.

» As part of the UN Decade of “Education for Sustainable Development 2005-2014", Germany in-
troduced the programme “Education for Sustainable Development” that refers to all areas of
life and education. The funding priority “Vocational training for sustainable development”
(BBNE) focusses on embedding sustainability issues in vocational (further) training. Vocation-
al qualifications can have considerable influence on the quality of environmental innovations
and offer the potential to heightened environmental awareness in day-to-day business deal-
ings and to encourage environmental innovation. Involving companies, vocational colleges, ed-
ucational institutions and universities helps to integrate actors at different levels and on the
same level and bring them together in networks.

Analysing these successful examples also identified obstacles that are hindering the measures from
having an even better impact. Continuous further development of the measures is required to address
these obstacles and adjust them to changing framework conditions. At the same time, this underlines
the dynamic character of the eco-innovation policy and the importance of monitoring, evaluating and
communicating the results.

Strengths and weaknesses of German eco-innovation policy

The strengths and weaknesses of German eco innovation policy were analysed together with the op-
portunities and threats (see Table S-1). A differentiated set of actors supporting eco-innovations is one
of Germany’s strengths. This applies to those players active in science and industry. At the same time,
however eco-innovation policy is also differentiated horizontally and vertically in the political system
and is not confined to niches. Germany’s strengths in eco-innovations have a long tradition. That Ger-
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many specializes in environmental technologies and achieves above average foreign trade successes in
this field strengthens the legitimisation of eco-innovation policy and signals to innovation actors that
this is a promising future field. Especially in the context of the energy transition, the wider public has
become very aware of this link between ecological and economic sustainability.

Yet, Germany is not without weaknesses. Summarizing the results of the input-oriented support for
R&D spending and the output-oriented consideration of patent dynamics yields the following picture
with regard to Germany’s strengths and weaknesses in eco-innovations (see Figures S-3 and S-4): On
the plus side, for the sum of the analysed eco-innovations, the innovation indicators show an increase
in financial support as input into the innovation process, and an increase in the number of patents as
its output. Germany is among the leading countries here. However, looking at this more closely reveals
a gap between energy-related and mobility-related eco-innovations on the one hand and the sum of
other environmental technologies on the other hand. While the shares of R&D support and patent dy-
namics showed a significantly above average increase in the energy sector in particular, both variables
are stagnating for other environmental technologies.

It should be pointed out when interpreting these results that they relate to more technical eco-innova-
tions. In addition to these, services, organisational and social innovations are also important. However,
only very fragmented information is available here. A special analysis of the German Manufacturing
Survey explored the diffusion of different service systems. The results indicate that product-service
types, which have the biggest potential from an ecological perspective, namely need-based and result-
oriented business models, are the least widespread in the manufacturing industry to date. By contrast,
product-based business models, which are frequently associated with only marginal ecological im-
provements, are already relatively widespread.

In spite of all the difficulties and fuzziness of the analysed indicators, we can draw the following con-
clusion: Eco-innovation development in Germany shows a divided picture. While the development in
the energy sector reflects the requirements resulting from the energy transition, the development in
other fields is far from meeting the requirements that would be necessary for transformation to a
green economy. There is a definite need for action here.

Compared with other countries, and driven by its energy transition, Germany has addressed the topic
of ecological transformation with more vigour than most other countries. Research approaches are
tackling transformation problems including questions about new consumption structures and difficul-
ties in dealing with rebound effects. There are numerous initiatives focusing on these topics. On the
other hand, in spite of these approaches, a verified weakness is that the supported innovation strate-
gies are still too deeply rooted in technological innovation paths compared to what real transfor-
mation would require. In this respect, the extent to which institutional and social innovations have
been integrated into innovation policy to date must be interpreted as a weakness.

Different aspects of the target formation must be assessed as both strengths and weaknesses. One of
the strengths is that Germany has formulated strict ecological targets in a number of sub-aspects and
incorporated them into measures. On the other hand, the coherence of the current ecological target
system is criticised. Also criticised are the insufficient consideration of the social sustainability dimen-
sion in the target system and a lack of specific targets for eco-innovations. Another weakness is seen in
the fact that, although targets are set, achieving them is not monitored sufficiently nor are the
measures used adjusted.
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Figure S-3: Publicly financed R&D expenditures by research purpose in Germany as defined by NABS
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Figure S-4: Patent dynamics in Germany in sub-fields relevant for eco-innovations
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In the area of instrument selection, one of Germany's weaknesses is that the environmental taxes in-
troduced have not been further developed. This weakness is also particularly apparent in the fact that
it is possible to identify a persistence of environmentally harmful subsidies. Further weaknesses are
related to the requirements for ecological transformations. For instance, more radical innovations
often also require new actor structures and constellations. Germany’s weakness in start-ups, which
has been observed in other areas as well, has a restrictive effect here. For policy measures, in particu-
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lar, there has been no visible differentiation of the support for start-ups to encourage green start-ups.
At the same time, it is regarded as increasingly necessary for transformations to not only methodically
initiate the growth of niches but also to remove technologies and structures that are harmful to the
environment. So far, however, eco-innovation policy is not sufficiently open to this topic of “exnova-
tion”.

Table S-1: Results of the SWOT analysis of eco-innovation policy in Germany

Strengths Opportunities

e Established policy field with differentiated set | e Strongly expanding global market
of actors in research, industry and politics e Pioneering role not only in technical eco-
e Specialization of Germany in eco-innovations innovations, but also in transformations and in-
in patents and foreign trade tegrating sustainability along the value chain
e Established ecological targets in sub-fields e Use the design of the High-Tech Strategy to
e Energy transition is driving the input and out- integrate eco-innovations into general innova-
put of the energy research system tion policy
e Transformation and consumption patterns are | ® Utilize the opportunities offered by innovation
becoming major topics, supported by a wide advances in other fields (e. g. Industry 4.0) to
range of civil society initiatives further develop eco-innovations
e Persistence of environmentally-harmful subsi- | e Appearance of new competitors on the global
dies, no further development of technology- markets requires new partnerships along glob-
independent pricing instruments alised value chains
e There are no R&D dynamics outside energy e Adaptation of own technological approaches to
topics that correspond to transformation the conditions in developing countries
e Integration of institutional and social innova- e Consider social dimension of sustainability and
tions in eco-innovation policy distribution issues
e Too little attention paid to “exnovation” e Break up established policy networks and inte-
e Low support for green start-ups grate users and NGOs in innovation processes
e Coherence of the target system: insufficient ¢ TIMEC-Infrastructure for learning policy sys-
monitoring and readjustment of sub-targets tems (Targets, Indicators, Monitoring, Evalua-
and lack of specific targets for eco-innovations tion and Communication)

However, eco-innovation policy will also provide Germany with considerable opportunities in the fu-
ture. For instance, global markets are expected to grow. Germany has specialization advantages in
foreign trade with environmental technologies. This offers Germany the prospect of being not only a
pioneer for specific technologies, but also for the transformation of entire sectors and, by doing so, to
expand its strong position in international competition. The prerequisite for this, however, is that
Germany continues to improve its own position in establishing green product-based service systems.
In addition, innovation policy in general has to be more open to global challenge issues. This offers
Germany the opportunity to take on a pioneering role internationally by integrating sustainability as-
pects along the value chain. Nationally, the other pillars of the German High-Tech Strategy also offer a
starting point to embed eco-innovations widely in innovation policy. Great potential is seen here, par-
ticularly in the fields of education and vocational training, green start-ups and citizen participation in
research. After all, it makes sense to link eco-innovations with boosting innovation in other areas. In
particular, the topic of digitalization also offers considerable potential for environmental protection.

[t is necessary to overcome a number of challenges to seize these opportunities. New rivals are ap-
pearing on the global markets. At the same time, it is foreseeable that growth in demand will increas-
ingly occur in countries in the South. This heightens the need to adapt solutions to the operating condi-
tions in these regions. This could be accompanied by the fact that the suppliers’ ability to make such

42




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

adaptations is increasingly becoming a strategic competitive factor. Empirical evidence suggests that
China, in particular, is pursuing a competitive strategy for eco-innovations that, in addition to selective
competition on the markets of the North, plans a pioneering role for the newly developing markets of
the South. Furthermore, the differentiation of global value chains will mean that, internationally, it is
necessary to design them very strategically. New players, in particular, tend to pursue the strategy of
achieving success on global markets by getting involved in those parts of the value chain that are char-
acterized by lower levels of value added and less innovation complexity. Conversely, those parts of the
value chain characterised by intensive value added and tacit knowledge are the domain of established
suppliers. This raises increasingly strategic questions about how German suppliers can cover the en-
tire value chain by working together in a network with complementary international partners. It is
clear that Germany should not lose sight of this international dimension when designing its own sup-
port policy for eco-innovations.

Improving the integration of institutional and social innovations also presents eco-innovation policy
with new challenges. It is true that many individual initiatives have developed. Nevertheless, the pre-
dictability and control especially of social innovations remains inevitably vague. In these fields, inno-
vation policy must concentrate much more on providing appropriate “protected” areas. Even if these
niches are very small to start with and have only limited environmental benefits, they can become
much more relevant over time because they enable learning effects and can act as beacons for imita-
tors. However, providing such “protected” areas is yet another new task when designing research poli-
cy. Correspondingly, the challenge is to achieve a balance between the stability of framework condi-
tions, strong demand signals and limiting distributional effects. Integrating users and NGOs in the re-
search process is not only a challenge for the actors already involved. Integrating them into policy
networks requires availability of the relevant resources and skills at the same time and raises new
questions about governance. Strategically, the ex ante assessment of policy feedback and designing the
instruments correspondingly become important tasks. All of this will make it necessary to establish an
improved strategic information system for policy design that pools targets, indicators, monitoring,
evaluation and communication (TIMEC).

Germany'’s strengths and weaknesses in individual lead markets

Germany's strengths and weaknesses are also reflected to varying degrees in the respective green lead
markets. In order to assess Germany’s potential to become a lead supplier in individual green lead
markets, it is necessary to assess five determinants of competitiveness: market factors on the demand
and supply side, technological competences, system factors with regard to the structure of actors, and
innovation-friendly regulation. A reliable estimation of the potential to become a lead supplier re-
quires a large number of assessments. Alongside qualitative assessments, quantitative innovation in-
dicators were also used here. With regard to the overall assessment, the individual estimations for
each of the five factors were condensed into a numerical total value between 1 (less favourable condi-
tions) and 3 (very good conditions). These form the basis for a spider diagram that illustrates the
overall result of the assessment (Figure S-5).

The lead markets energy efficiency, green energy supply and green mobility show a comparatively
balanced picture of competitive factors at an internationally high level. And yet there are still market-
specific weaknesses in each case:

» There are many demand activities in energy efficiency but there is still the need for improve-
ment with regard to achieving short-term targets and formulating medium-term ones. The
large numbers of actors involved makes coordination harder. The guidelines lack stringency,
especially for large-scale, wide-ranging instruments such as emissions trading.

» Green energy supply is highly dynamic. At the same time, there is an area of conflict between
social issues regarding the increased surcharges on electricity bills and uncertainties triggered
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by the switch to tendering procedures. The debate about phasing out coal indicates the high
path dependency that still exists in the electricity industry. Especially with regard to new com-
petitors, there is the need to improve their integration into international value chains.

High path dependency also exists for the internal combustion engine in the field of green mo-
bility. The market launch of electric mobility is proceeding in a hesitant manner. At the same
time, the automotive industry as a key German innovation player is dependent on global mar-
kets where China is currently taking giant steps towards electric mobility.

The lead markets of the control of air pollution, noise reduction, and sustainable water management
all belong to the traditional environmental protection industry. The successes and pioneering position
that Germany has obtained here in the past are still having an effect today in terms of a well-developed
market supply side and have led to successes on the global market. Nevertheless, Germany is facing
challenges in these lead markets as well:

| 2

In the control of air pollution, demand so far has focused on end-of-pipe technologies. The
phasing out the internal combustion engine is only proceeding hesitantly. The credibility of
targets is under threat after so many years of target violations and the circumstances sur-
rounding the diesel emissions scandal.

In the field of noise mitigation, Germany plays a pivotal role in early innovation phases though
its lead in technological knowledge creation is shrinking. On the market demand side, there are
uncertainties about financing rehabilitation measures for noise reduction and noise avoidance.
There are also problems with integrating international freight transport actors in domestic ef-
forts to reduce noise.

With regard to technologies for sustainable water management, the overall innovation genera-
tion dynamics is slowing down in Germany. Signals are still being sent to focus on new prob-
lems and strategies, but the actual implementation of measures is lagging behind in several ar-
eas. Germany is strong in exports of components, but must strengthen its ability to submit joint
offers for complete systems of water supply and wastewater disposal.

Figure S-5: Assessing competitiveness in green lead markets
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The circular economy with its two parts comprising waste disposal /recycling and waste avoidance as
well as the lead market sustainable (green) chemistry are characterized by the fact that the demand
situation is estimated as less favourable. In particular, the following lead market-specific challenges
can be listed:

» In waste disposal/recycling, the generation of innovations is declining with respect to disposal;
diffusion needs a new push. In recycling, the dynamics of innovation still keeps up with the
overall economy, but there are complaints about the comparatively high costs.

» There is a noticeable generation of innovations in waste avoidance. A challenge lies in main-
taining the recyclability while innovations increase the complexity of materials and reduce the
content of individual substances. The (political) targets for using materials more efficiently are
still rather unspecific.

» Germany does not perform particularly well in any of the lead market factors for sustainable
chemistry. With values just below 2, its performance is particularly poor for the lead market
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factors concerning the regulatory framework and technological performance, for example be-
cause targets are missing for the implementation of the green chemistry principles. These
weaknesses could threaten the broad diffusion on the domestic market and successful future
exports. In the German scientific community and industry, the relevance of sustainable chemis-
try is undisputed, but it seems vital to continue to raise awareness, especially in the science
system, pool activities and set incentives for better positioning.

Strategic approach of the future eco-innovation policy

Eco-innovation policy is not intended to replace the existing environmental and innovation policy nor
can it do so. Instead, it involves a complementary further development that should improve the listed
strengths and address the outlined weaknesses. The following general guidelines can be derived for
the eco-innovation policy:

| 2

[t should consider all innovation phases, i.e. up-scaling alongside the generation and diffusion
of innovations.

It should ensure a balance between technology-specific and general measures with a broad in-
novation impact.

Target formation and the stability of the policy as well as the integration of stakeholders and
users form important governance aspects.

Greater consideration of transformation requirements demands new actor constellations, sup-
port of social innovations, and the scope to create and nurture niches.

Links to topics of general innovation policy offer the possibility to interlock environmental and
innovation policy.

Eco-innovation policy cannot be restricted to a catalogue of individual measures because of the wide
diversity of actors and policy arenas involved. Four strategic levels are identified. Eco-innovation poli-
cy should be applied at each of them (Figure S-6):

4
>

Greater consideration of innovation issues in the diverse environmental policy measures,
Greater consideration of environmental issues in the measures to strengthen the innovation
system,

Measures that support the establishment of learning policy systems, and

Key measures that address very specific aspects with particular relevance for eco-innovation

policy.

46




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Figure S-6: The strategic approach of eco-innovation policy

Learning policy systems

Target formulation
Indicators for measuring
Monitoring

Evaluation
Communication

Greening the innovation system

Integration of innovation issues
into environmental policy Innovation » Using activities of innovation

measures policy, such as the designing of
the hightech strategy, for eco-
innovation and the integration
into education

« Coupling of environmental and
innovation management

o sustainability assessment of
innovations, RRI

cross-sectoral framework
Integration into sector-specific
measures

s green industrial policy

environmental
factors

Key Measures

» |Increase of R&D related to the
environment
Green Start-ups
Urban and rural transformation
labaratories

s National platform  Digital
transformation for
environmental protection”

= Resource transition in the early
phases of product life cycles

Source: Own representation by Fraunhofer ISI

Besides the measures that have a stronger structural effect, we propose to initiate a limited number of
key measures that underline the German government’s commitment to supporting eco-innovations.
These special measures should relate to the need to further develop eco-innovation policy as identified
in the strengths-weaknesses analysis. Important criteria here include the cross-cutting nature of the
measures, reinforcing transformation efforts and social innovations and integrating the social dimen-
sion of sustainability. In addition, there are situational context factors such as windows of opportuni-
ties in the environmental policy debate or the possibility of linking eco-innovation policy to general
innovation policy issues. Based on this, the following five key measures are proposed:

» Animportant input to the innovation process is the public financing of R&D. Although there
has been an increase in energy-related innovations in the field of research support, there is no
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corresponding momentum for the other environmental topics. Given this background, one ob-
jective could be to increase state spending on research for the three separate fields of envi-
ronmental protection, energy, and transport and other infrastructures defined in the statistics
to a total of 0.1% of GDP by 2020. A continuation of this to 2030 could take the form of a fur-
ther increase to 0.15% of GDP.

» New ideas and completely new strategies usually require new actors as well. This means that
start-ups could take on a special role in the context of transformation. On the one hand, their
support could follow on from measures addressing Germany’s general weakness in setting up
new enterprises. On the other hand, it is proposed to launch a specific bundle of measures
aimed at increasing the number of green start-ups. This ranges from creating a start-up fund
for persons founding companies in green lead markets, through establishing start-up centres
that are specialised in sustainability solutions, and including sustainability criteria when draw-
ing up business plans, up to offering prizes to sustainability-related start-ups.

» Social and ecological problems and the approaches taken to solve them are manifested mainly
in areas where people live. To this extent, residential areas form a kind of laboratory where
new forms of economic activity and living together can develop. For this reason, establishing
transformation laboratories in urban and rural areas is suggested as a key measure. In terms of
upscaling, transformation laboratories differ in several ways from the living labs currently be-
ing tested: First, greater weight is attached to the transformative character than to the interest
in scientific knowledge. Linked with this is also greater financial support for participation in-
volving representatives of citizens’ groups. Second, in contrast to the more real-world labora-
tories, which mostly are concentrating on single sectors only, transformation laboratories
should integrate different areas and be more comprehensive in their design. Third, transfor-
mation laboratories should take a longer perspective (approx. 10 years) in order to give organ-
isational, institutional and social innovations time to develop and adapt.

» Linking eco-innovations to innovation pushes from other fields uses the existing windows of
opportunity in the sense of policy compatibility and promises considerable potentials for envi-
ronmental protection. The topic of digitalization is particularly suitable here because the digi-
tal revolution favours the emergence of new actors and transformations, new actor constella-
tions and thus makes it possible to reorganise value chains and develop completely new busi-
ness models. The creation and establishment of a national platform “Digital transformation for
environmental protection” promises to make the best possible use of the diverse opportunities
for environmental protection undoubtedly provided by digitalization and to realise them.

» Improving resource efficiency addresses a large number of key environmental objectives. Re-
cently, the BMUB has emphasized the importance of resource efficiency strategies to achieve
climate protection targets and the Sustainable Development Goals. Measures to support the
circular economy at the higher levels of the waste hierarchy and thus in the early phases of the
product life cycle seem particularly important. In particular, measures to reinforce demand-
side market context factors are necessary that foster early market expansion, such as the for-
mulation of clear quantitative targets for the efficient use of materials and the creation of
greater demand for materials from secondary resources and for resource-efficient products.
Economic instrument could address such price volatilities.
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1 Einleitung

Oko-Innovationen haben auf EU-Ebene in den letzten Jahren zunehmend mehr Raum auf der Agenda
eingenommen, begonnen mit der Einfithrung des Environmental Technologies Action Plan (ETAP) im
Jahr 2004 bis zum Beschluss der Europe 2020 Strategie im Jahr 2010, deren Ziel des intelligenten,
nachhaltigen und integrativen Wachstums durch eine Reihe von Leitinitiativen und Mitteilungen um-
gesetzt wird. So finden sich starke Beziige zu Oko-Innovationen in den Leitinitiativen ,Innovationsuni-
on” und ,Ressourcenschonendes Europa“ sowie in der Mitteilung , Eine integrierte Industriepolitik fiir
das Zeitalter der Globalisierung. Vorrang fiir Wettbewerbsfahigkeit und Nachhaltigkeit”.

Ende 2011 l6ste der Eco-Innovation Action Plan (EcoAP) den ETAP ab und etablierte eine neue Agen-
da fiir Oko-Innovationen fiir die EU. Der EcoAP umfasst eine breite Palette von MaRnahmen mit Bezii-
gen zum Beispiel zur Nachfrage- und Angebotsseite, zu Wissenschaft und Wirtschaft, oder zu Forder-
politiken ebenso wie zu gesetzlichen Rahmenbedingungen. Mit dem Circular Economy Action Plan und
dem Strategic Energy Technology Plan (SET-Plan) haben sich die Aktivititen der EU zu Oko-
Innovationen inzwischen auch fachlich ausdifferenziert. Der Fokus auf Oko-,Innovationen” im

EcoAP stellte gegentiber dem ETAP eine wichtige Fortentwicklung dar, insofern als Technologien nicht
mehr allein im Mittelpunkt stehen, sondern auch Innovationen sozialer, 6konomischer, organisatori-
scher oder politischer Natur in die Betrachtung einbezogen werden (z. B. Innovationen, die Verbrau-
cher dahingehend bestirken, nachhaltigere Lebensstile zu verfolgen).

Was Oko-Innovationen gemaf Definition im EcoAP von ,normalen” Innovationen unterscheidet, ist ihr
Beitrag zur Verringerung der Umweltbelastung, zur Starkung der Widerstandsfahigkeit gegen Um-
weltbelastungen und zur nachhaltigen Nutzung natiirlicher Ressourcen. Der EcoAP verfolgt das Ziel,
Oko-Innovationen zu beschleunigen, um auf diesem Weg Umweltschutzziele zu erreichen und gleich-
zeitig im Sinne der Leitinitiative ,Innovationsunion“ und der Europe 2020 Strategie die Wirtschaft-
lichkeit und Wettbewerbsfahigkeit zu steigern und so zur Schaffung von Wachstum und Arbeitsplat-
zen beizutragen.

Flr die Forderung von Oko-Innovationen hat die EU-Kommission sieben Aktionsfelder identifiziert,
die die breite Verankerung des Themas in verschiedenen Leitinitiativen widerspiegeln. Diese sind:

1. Umweltpolitik und Rechtsvorschriften zur Férderung von Oko-Innovationen,

2. Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen,

3. Normen und Leistungsziele fiir wichtige Giiter, Prozesse und Dienstleistungen zur Verringerung
ihrer Umweltbelastung,

Finanzierungs- und Unterstiitzungsleistungen fiir KMU,

Internationale Zusammenarbeit,

Neue Kompetenzen und Arbeitsplatze,

Europaische Innovationspartnerschaften.

No s

Auch in der deutschen Politik spielen Oko-Innovationen seit vielen Jahren eine bedeutende Rolle,
wenn es um die Frage geht, wie ehrgeizige Umweltschutzziele erreicht und dabei gleichzeitig Beschaf-
tigungs- und Wachstums-Chancen genutzt werden kénnen. Bereits zum ETAP der EU aus dem Jahr
2004 hat die Bundesregierung eine nationale Roadmap verfasst, die auf die Forcierung von Innovatio-
nen fiir den Umweltschutz setzt (BMU 2005). Diese war eingebettet in die spatere Entwicklung einer
»0kologischen Industriepolitik®, die im Jahr 2006 in einem Memorandum des damaligen BMU (BMU
2006, 2008) veroffentlicht und deren Instrumentierung in einem Themenpapier (BMU 2008) weiter
ausgearbeitet wurde. Auch hier stand die ,6kologische Modernisierung der Industriegesellschaft” mit-
tels geeigneter Umweltinnovationen im Mittelpunkt. Dabei findet die Diskussion oftmals fiir einzelne
Leitmarkte statt, in denen Oko-Innovationen zur Erreichung umweltpolitischer und wirtschaftlicher
Ziele beitragen sollen.
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Oko-Innovationen kénnen von einer Bandbreite an Politikinstrumenten unterstiitzt und geférdert
werden. Im deutschen Kontext konnte ebenso wie auf europaischer Ebene beobachtet werden, dass
entsprechende politische Mafnahmen nicht nur von umweltpolitischen Entscheidungstriagern, son-
dern auch von vielen anderen Politikressorts implementiert werden, wie etwa der Wissenschafts-/
Technologie-und Innovationspolitik, der Finanzpolitik oder der Regionalentwicklung usw. Konkreter
Ausdruck einer ineinander greifenden Umwelt- und Innovationspolitik war dann auch der gemeinsam
vom BMU und dem BMBF ressortiibergreifend herausgegebene Masterplan Umwelttechnologien
(2008), der das Ziel der Beschleunigung von Umweltinnovationen und der Erschliefdung von Zu-
kunftsméarkten fiir Umweltinnovationen verfolgt. Der hohe Stellenwert von Umweltinnovationen in
der Politik der Bundesregierung spiegelt sich aktuell in vielen politischen Strategien wider, wie zum
Beispiel im Deutschen Ressourceneffizienzprogramm (ProgRess, BMUB 2012) oder in der Roh-
stoffstrategie (BMWi 2010). Auch unter den sechs prioritdren Zukunftsaufgaben, die die HighTech-
Strategie (BMBF 2014b) formuliert, sind Umweltinnovationen zum Beispiel im Zusammenhang mit
ressourcenschonendem und umweltfreundlichem Produzieren und Konsumieren prominent vertre-
ten.

Ziel des hier dokumentierten Vorhabens war es, die deutsche Oko-Innovationspolitik zu analysieren
und Vorschlage fiir eine zukiinftige Ausgestaltung zu unterbreiten. Angesichts des breiten Spektrums
von Mafdnahmen, die auf Umweltinnovationen in Deutschland einwirken, sollen diese Aktivititen zu-
nachst systematisch erfasst und so strukturiert werden, dass der deutsche Beitrag zum EcoAP der EU
deutlich wird. Ein weiteres Ziel besteht darin, die deutsche Oko-Innovationspolitik auf Stirken und
Schwichen hin zu untersuchen und die Ausrichtung der kiinftigen Oko-Innovationspolitik zu skizzie-
ren. Diese Arbeiten wurden durch einen Beirat unterstiitzt, der in zwei Beiratssitzungen im Oktober
2015 und Februar 2016 die Arbeiten kritisch begleitete und wertvolle Anregungen fiir ihren Fortgang
vermittelte. Des Weiteren wurden zentrale Ergebnisse des Vorhabens in einem Fachgesprach Ende
Januar 2016 im Kreis der Fachkolleginnen und -kollegen zur Diskussion gestellt. Allen an diesen Akti-
vitaten beteiligten Personen sei an dieser Stelle fiir ihr Engagement gedankt.

Dieser Bericht dokumentiert die Ergebnisse der durchgefiihrten Arbeiten. Hierzu werden zunachst die
Hintergriinde beziiglich der Bestimmungsgriinde fiir Oko-Innovationen und Wettbewerbsfahigkeit
skizziert und auf die Bestandteile einer Oko-Innovationspolitik eingeordnet. Das darauffolgende Kapi-
tel dokumentiert die Bestandsaufnahme der Mafdnahmen, die bisher in Deutschland im Zusammen-
hang mit der Steigerung der Oko-Innovationen durchgefiihrt wurden. Im Kapitel {iber die Starken und
Schwichen der deutschen Oko-Innovationspolitik steht zunéchst die allgemeine Ebene im Vorder-
grund; danach werden auf der disaggregierteren Ebene ausgewahlter griiner Zukunftsmarkte die
Chancen einer Leitanbieterschaft Deutschlands untersucht. Den Abschluss bildet ein Kapitel, in dem
die strategische Ausrichtung der kiinftigen deutschen Oko-Innovationspolitik skizziert und Vorschlige
fiir Schliisselmafdnahmen vorgestellt werden.

2 Konzeptioneller Hintergrund

2.1 Innovationsverstandnis

Unter Innovationen versteht man die Generierung, Umsetzung und Verbreitung von Neuerungen. Be-
trachtet man eine einzelne Neuerung, lassen sich typischerweise auch unterschiedliche Innovations-
phasen unterschieden, die durchlaufen werden (vgl. Abbildung 1): Zu Beginn steht die Invention und
Erstanwendung einer Neuerung; die Markteinfiihrung und das Up-scaling bilden eine mittlere Innova-
tionsphase, in der die Neuerung im Hinblick auf einen breiteren Einsatz weiterentwickelt wird; in ei-
ner spaten Diffusionsphase steht die Diffusion der Neuerung im Vordergrund. Wichtig hierbei ist, dass
es in allen Phasen zu Weiterentwicklungen der Neuerung kommt, und dass aus jeder Phase Riickkopp-
lungen erfolgen, die zu jeweils neuen Innovationen fiihren.
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Diese Sicht hilft auch zu erklaren, wie es zu radikalen und inkrementellen Innovationen kommt. Eine
radikale Innovation beginnt mit einem neuen technologischen Paradigma. Es besteht eine hohe Diver-
sitit in unterschiedlichen Designs mit verschiedenen Erstanwendungen, die miteinander konkurrie-
ren. Selektionsmechanismen fiihren zur Herausbildung eines dominanten Designs. Lern- und Skalenef-
fekte, gekoppelt mit der Markteinfiihrung in der mittleren Innovationsphase, fiihren zu sinkenden
Kosten; diese fiithren zur weiteren Diffusion, die wiederum weitere inkrementelle Innovationen ent-
lang der technologischen Trajektorie ermdéglichen. Gleichzeitig wird daraus deutlich, dass nicht jede
Innovation alle diese Innovationsphasen durchlauft. Diejenigen, die sich nicht durchsetzen kénnen,
werden ausselektiert und nicht weiterverfolgt.

Abbildung 1: Stilisierte Innovationsphasen
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Die Einflussfaktoren fiir Innovationen sind dufierst vielfaltig. Wahrend das traditionelle Innovations-
verstindnis vor allem auf Forschung und Entwicklung abhob, die durch entsprechende Ausgaben zu
steigern sind, und als deren Folge dann Innovationen entstehen, hat die moderne, systemische Innova-
tionsforschung zur Herausbildung des Konzeptes des Innovationssystems gefiihrt (vgl. Smits und
Kuhlmann 2004; Lundvall und Borras 2005; Soete 2007). Die zentrale Aussage dieser Konzeption ist,
dass das Hervorbringen und die Diffusion neuer Losungen nicht nur vom Vorliegen entsprechender
Anreize bei Innovatoren und Anwendern abhingt, sondern auch vom Zusammenspiel der unterschied-
lichen Akteure und Institutionen des Innovationsprozesses. Gleichzeitig folgen Innovationen einem
kumulativen Prozess des Wissensaufbaus, der in die soziookonomische Entwicklung eingebettet ist.
Aus diesem systemischen Innovationsverstiandnis erweitern sich sowohl die Anzahl der am Innovati-
onsprozess beteiligten Akteure als auch die zu betrachtenden Umfeldgréfien (vgl. Abbildung 2). Be-
reits bestehende Wissensbestandteile werden neu untereinander sowie mit neuem, zusatzlichem Wis-
sen kombiniert. Da Wissen verteilt bei Wissenschaftlern, Herstellern, Anwendern etc. vorliegt, ist In-
novation ein sozialer Prozess, der Kommunikation zwischen den einzelnen Beteiligten zur Vorausset-
zung hat. Innovationen erfolgen mit zahlreichen Riickkopplungsschleifen zwischen Generierung und
Verbreitung, so dass frithzeitiges Lernen im Markt erforderlich ist, um die Nutzererfahrungen einbe-
ziehen und Lern- und Skaleneffekte realisieren zu konnen. Daraus folgt zugleich, dass die Innovations-
forderung auch die Markteinfiihrung und die Diffusion im Markt im Auge behalten muss.
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Abbildung 2: Erweitertes Schema des Konzepts der Innovationssysteme
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Insbesondere im Hinblick auf die Analyse der Entwicklung von Innovationssystemen sowie hinsicht-
lich einer vergleichenden Systematisierung wird in der Innovationspolitik zunehmend eine Betrach-
tung der Funktionen eines Innovationssystems durchgefiihrt (Smits und Kuhlmann 2004; Bergek et al.
2008; Hekkert und Negro 2009). Es wird hervorgehoben, dass fiir die Steuerung nicht nur der Innova-
tionsgeschwindigkeit, sondern auch der Innovationsrichtung hin zu einer Green Economy eine dyna-
mische Betrachtung des Innovationssystems notwendig ist. In den Vordergrund riickt die Frage, wel-
che Veranderungsprozesse ablaufen, damit emergente Technologien und dazugehorige emergente
Innovationssysteme so wachsen, dass sie neben oder als Teil des bereits bestehenden Innovationssys-
tems bestehen konnen. Als zentral werden dabei die folgenden sieben Funktionen eines Innovations-
systems angesehen:

1. Generierung von Wissen (F1: creation of knowledge),

2. Austausch von Wissen zwischen Wissenschaft und Unternehmen, zwischen Firmen und entlang
der Wertschopfungskette sowie zwischen Nutzern und Herstellern (F2: knowledge diffusion),

3. Orientierung: Kommunikation der Anforderungen und langfristige Orientierung fiir die Akteure
des Innovationssystems (F3: guidance of search),

4. unternehmerische Aktivitdten (F4: entrepreneurial activities),

5. frihzeitige Marktexpansion (F5: market formation),

6. Legitimierung neuer Lésungen bzw. Uberwinden von Widerstinden gegen Verdnderungen (F6:
legitimacy),

7. Bereitstellung sowohl finanzieller als auch personeller Ressourcen (F7: resource mobilisation).

Diese Funktionen kdnnen sich durch gegenseitige Wechselwirkungen selbst verstarken (oder ab-
schwichen), so dass letztlich ein Wachstums- (oder Schrumpfungs-) Prozess fiir das betrachtete tech-
nologiespezifische Innovationssystem entsteht. In der Analyse dieser Dynamik ist besonders die zeitli-
che Abfolge von Ereignissen (z. B. regulierende Intervention, Aktivitdten der Unternehmer, Reaktion
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der Offentlichkeit/Legitimitit) wichtig. Dabei kann es zu selbstverstirkenden Prozessen und Riick-
kopplungen zwischen den einzelnen Funktionen kommen, die entweder positive oder negative Riick-
kopplungen auf die Entwicklung des Innovationssystems ausldsen.

In den letzten Jahren hat es zahlreiche Veréffentlichungen zu Innovationsprozessen bei Oko-Innova-
tionen (insbesondere mit Energiebezug) gegeben, die auf einem Innovationssystemansatz beruhen.
Gleichzeitig gibt es zahlreiche weitere Fallstudien, in denen Teilelemente wie der Politikstil oder das
gewahlte Politikinstrumentarium in Fallbeispielen untersucht werden. Zentrales Ergebnis aus den
Fallstudien ist, dass die Innovationsprozesse sehr stark durch das Wechselspiel politischer Maf3nah-
men mit den funktionellen Zusammenhangen bestimmt werden. Gleichzeitig wird ein tiberproportio-
nal hoher Einfluss staatlicher Aktionen deutlich, um positive Riickkopplungsschleifen und einen
selbsttragenden Aufbau des Innovationssystems zu initiieren. Hierbei setzen die Mafdnahmen zwar
direkt an bestimmten Innovationsfunktionen an, wirken aber indirekt tiber das Zusammenwirken der
Akteure im Innovationssystem und durch die Riickkopplungen zwischen den Innovationsfunktionen
auch auf die iibrigen Innovationsfunktionen ein.

Die Innovationen sind jedoch kein rein technischer Prozess, sondern erfordern immer auch Anpassun-
gen des organisatorischen und institutionellen Umfelds. Hierbei wird davon ausgegangen, dass ein
etabliertes technologisches Paradigma zur Herausbildung von Institutionen fiihrt, die die weitere
Entwicklung der Technologie férdern. Beispiele fiir eine derartige Ko-Evolution sind

» Senkung von Transaktionskosten, da eine Biindelung gemeinsamer Interessen der Trager des
Paradigmas erfolgt;

» Standardisierung von Produkten und Prozessen, die die Koordination zwischen Herstellern,
Zulieferern und Kunden verbessert;

» Entwicklung von Verbanden etc., die die Formulierung eines gemeinsamen Interesses ermog-
licht und die Legitimitit nach aufien verdeutlichen kann;

» Abstimmung zwischen Firmen und Bildung von Netzwerken;

» Rickwirkung auf Wissenschaft und Ausbildung, z. B. durch neue Journals und neue technische
Vereinigungen, neue Ausbildungsginge, Ausrichtung der Forschung auf Weiterentwicklung der
Trajektorie;

» Anpassungen des Rechtssystems, sowohl durch Losungen spezieller Rechtsprobleme (z. B. Ver-
tragskonstruktionen), oder die Herausbildung neuer Rechtsformen;

» Aufbau (z. T. staatlicher) Infrastrukturen (z. B. begleitende Netzinfrastruktur);

» Verdnderung unternehmensinterner Strukturen.

Allerdings entwickelt sich das organisatorische und institutionelle Umfeld in der Regel langsamer als
die Technologien und mit einer gewissen Zeitverzégerung. Hieraus kénnen Hemmnisse fiir den Uber-
gang auf ein umweltfreundlicheres System resultieren, wenn dieses Umfeld auf das alte technologische
System ausgerichtet ist und keine Passfahigkeit fiir das neue aufweist. Verzogert sich die Anpassung
des organisatorischen und institutionellen Umfeldes an das neue Paradigma, wird auch die Wettbe-
werbsposition des neuen gegeniiber dem alten Paradigma verschlechtert. Daraus resultieren Pfadab-
hangigkeiten, wie sie z. B. von Unruh (2000) unter dem Schlagwort ,Carbon lock-in“ am Beispiel von
Energiesystemen erldutert werden.

In der Vergangenheit wurden Innovationen oftmals mit technischen Veranderungen gleichgesetzt.
Dabei erfordern technische Innovationen aber oftmals auch Neuerungen im nicht-technischen Bereich.
Die Bedeutung organisatorischer und institutioneller Innovationen kommt dabei auf der betrieblichen
Ebene (z. B. bei neuen Geschaftsmodellen), aber auch auf der sektoralen Ebene zum Tragen wie bei der
oben skizzierten Anpassung des Umfelds an technologische Paradigmen. In diesem Kontext ist auch
auf die Bedeutung umweltentlastender innovativer Dienstleistungen zu verweisen (Clausen et al. im
Erscheinen). Des Weiteren wird in jiingster Zeit zunehmend die Rolle sozialer Innovationen hervorge-
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hoben (Riickert-John et al. 2014). Auch wenn die Abgrenzung zu anderen nicht-technischen Innovati-
onen oft schwerfallt und nicht eindeutig zu treffen ist, besteht doch Einigkeit, dass soziale Innovatio-
nen darauf abzielen, neue Rollen, Beziehungen, Normen und Werte zu entdecken, aus denen verdnder-
te Lebensstile und neue Produktions- und Konsummuster resultieren konnen. Technische Innovatio-
nen konnen also auch als Reaktion auf soziale Innovationen hervorgebracht werden.

2.2 Formen von Oko-Innovationen

Oko-Innovationen werden als Neuerungen definiert, die zu einer Umweltentlastung fithren. Dabei ist
es unerheblich, ob die Triebkraft fiir die Vornahme dieser Oko-Innovationen in der Verbesserung der
Umweltsituation liegt, oder ob sich diese als Nebeneffekt ergibt. Die Bedeutung weiterer Oko-Innova-
tionen ist unbestritten: So werden sie im Umweltbericht der Bundesregierung (2015, S. 87) als ,zent-
raler Schliissel, um kiinftig umweltvertraglich und umfassend nachhaltig wirtschaften zu konnen®,
bezeichnet.

Die Bestimmung der Umweltauswirkungen von Innovationen - und damit auch der Umweltentlastung
durch Oko-Innovationen - ist ein seit langem diskutiertes Problem. Die zentrale Herausforderung be-
steht darin, die relevanten Anderungen zu erfassen und zu bewerten. In Abhdngigkeit der Komplexitit
der Innovationen konnen sie auf zahlreichen Ebenen entlang der Wertschopfungskette auftreten. Ty-
pischerweise erfordert die Bestimmung der Umweltwirkungen von Innovationen daher einen ganz-
heitlichen Bewertungsansatz, wie er in lebenszyklusorientierten Bewertungen entwickelt und im
Rahmen der ISO 14000 inzwischen auch normungsmaflig kodifiziert ist (vgl. Klopffer und Grahl 2009;
Kaltschmitt und Schebek 2015). Organisatorisch finden diese Bewertungen auf den unterschiedlichs-
ten Ebenen statt: Unternehmen fithren sie im Rahmen des Innovations- und Nachhaltigkeitsmanage-
ments durch, um ihrer Produktverantwortung und den Bedingungen eines ,Responsible Research and
Innovation“ gerecht zu werden. Im Kontext staatlichen Handelns sind die zahlreichen Genehmigungs-
verfahren (z. B. bei der Stoffzulassung), aber auch die Gestaltung umweltpolitischer Mafdnahmenpro-
gramme typische Felder. SchlieRlich wird in jiingster Zeit auch die Verantwortung von Forschungsor-
ganisationen betont, im Rahmen ihrer Wahrnehmung von gesellschaftlicher Verantwortung auch eine
Abschatzung der Wirkungen von Forschung vorzunehmen.

Die unterschiedlichen Typen von Oko-Innovationen unterscheiden sich durch das Ausmaf der Ver-
schrankung von technischen mit organisatorischen, institutionellen und sozialen Innovationen (s. Ab-
bildung 3). Bei den End-of-pipe-Technologien werden additiv zum eigentlichen Produktions- oder
Konsumprozess Technologien eingesetzt, die zur Reinigung oder Zuriickhaltung von Emissionen fiih-
ren (Filter, Klaranlagen, Abfalldeponierung etc.). Bezogen auf den Hauptprozess haben die Innovatio-
nen einen eher inkrementellen Charakter, die Bedeutung von institutionellen oder sozialen Innovatio-
nen ist eher begrenzt.

Produktionsintegrierte Technologien fiihren zu einer Substitution alter durch neue, umweltfreundli-
chere Technologien. Insofern sind sie als eine umfassende technologische Innovation zu kennzeichnen.
Allerdings bleibt das eigentliche Produkt dadurch weitgehend unverandert. Durch gestiegene Effizienz
der Prozesse beziiglich Energie- und Materialeinsatz konnen derartige Innovationen durchaus auch zu
Kosteneinsparungen bei den Anwendern fiihren, wie dies zum Beispiel viele der Losungen, die in der
BMBF-Fordermafdnahme r2 entwickelt wurden, zeigen (s. Ostertag et al. 2013). Organisatorische Inno-
vationen wie Auditierungssysteme konnen dazu beitragen, systematisch bestehende Effizienzpotenzi-
ale im Unternehmen aufzuspiiren.

Nachhaltige Produkte und Wertschopfungskonzepte sind durch Veranderungen entlang der Wert-
schopfungskette gekennzeichnet. Damit einher geht ein erhohter Abstimmungsbedarf zwischen den
unterschiedlichen Akteuren (z. B. zwischen Herstellern, Haushalten, Entsorgungs- und Rohstoffwirt-
schaft bei erh6htem Recycling) bis hin zur Entwicklung génzlich neuer Geschaftsmodelle, z. B. in der
Sharing Economy. Mit der Veranderung von Produktkonzeptionen gewinnen Akzeptanzfragen und
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Konsumentenpraferenzen derartiger Innovationen an Bedeutung. Ebenso werden produkt-, nutzungs-
und ergebnisbezogene umweltentlastende Dienstleistungen wichtiger (Clausen et al. im Erscheinen).
Daraus wird deutlich, dass die Bedeutung organisatorischer und sozialer Innovationen bei diesem
Oko-Innovationstyp héher als bei den beiden vorher beschriebenen ist.

Abbildung 3: Oko-Innovationstypen im Vergleich
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Die Transformation ganzer Systeme hat spatestens mit der Umsetzung der Energiewende auch in brei-
teren Bevolkerungskreisen an Bedeutung gewonnen. Aber auch Zielsetzungen wie neue Formen der
Mobilitat, eine nachhaltige Wasserwirtschaft oder die Hinwendung zu einer Biodkonomie zielen auf
die Transformation ganzer Systeme ab. Bei diesem Oko-Innovationstyp werden mehrere technologi-
sche Innovationen gebiindelt; er umfasst damit auch immer Elemente der anderen Oko-Innovations-
typen. Kennzeichnend fiir Systemtransformationen ist dabei die oben beschriebene Pfadabhangigkeit,
die aus den Erfordernissen der Ko-Evolution entsteht und deren Uberwindung institutionelle Innova-
tionen auf den vielfaltigsten Ebenen zur Voraussetzung hat. Gleichzeitig werden in diesem Kontext
vermehrt neue Rollen (z. B. Prosumenten), verdnderte Wertschitzungen (z. B. gemeinschaftliche Nut-
zung statt Besitz von Giitern) sowie neue Normen (z. B. im Erndhrungsbereich) und damit soziale In-
novationen thematisiert. Festzuhalten ist, dass die Umsetzung dieses Oko-Innovationstyps daher ein
langfristiger Transformationsprozess ist. Die Systematiken zum Ablauf von solchen Transformations-
prozessen betonen die Rolle von Pionieren des Wandels, die die erforderlichen Veranderungen vor-
denken und vorleben, und deren Wirken durch einen gestaltenden und aktivierenden Staat unterstiitzt
werden muss (Kristof 2010; WBGU 2011). In der Multilevel-Perspektive der Transitionsforschung
werden Landscape, Regime und Nische unterschieden (vgl. Geels 2011; Weber und Rohracher 2012).
Transformationen nehmen in den Nischen ihren Ausgang, in denen neue Lésungen ausprobiert wer-
den. Eine Transformation hin zu einer Green Economy steht dann jeweils vor der Herausforderung,
mit welchem Transitionspfad die aus der Starke des Regimes resultierende Pfadabhangigkeit tiber-
wunden werden kann (Geels und Schot 2007; Walz und Kéhler 2014). Gerade bei den Transitionspfa-
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den, die durch Konflikte zwischen bestehendem Regime und wachsenden Nischen gekennzeichnet
sind, kommt fiir den Erfolg der Innovationen auch sog. Exnovationen - d. h. der gezielte und geférderte
Austritt von etablierten aber iiberholten Losungen aus dem Markt - erhebliche Bedeutung zu. Hier
miissen beispielsweise Aufklarungsarbeit geleistet aber auch eventuell auftretende soziale und wirt-
schaftliche Harten abgefedert sowie Umstiege langfristig angebahnt und erleichtert werden.

2.3 Bestimmungsfaktoren der Wettbewerbsfihigkeit bei Oko-Innovationen

Wie eingangs beschrieben, steht der Oko-Innovationsplan im Spannungsfeld der 6kologischen und
okonomischen Ziele der EU. In der wissenschaftlichen Diskussion liber »Wettbewerbsfahigkeit« haben
sich unterschiedliche Faktoren herauskristallisiert, die in einer Gesamtschau in ihrer Kombination
analysiert werden miissen, damit die Fahigkeit eines Landes oder einer Region vergleichend beurteilt
werden kann, zukiinftig als Leitanbieter auf den Weltmarkten aufzutreten. Das Konzept einer Leitan-
bieterschaft stiitzt sich auf drei Erklarungsansatze, die in den 1990er Jahren an Bedeutung gewannen
und die - trotz unterschiedlicher methodischer Ansatzpunkte - gemeinsam auf die Bedeutung von
Innovationen fiir die Erreichung der wirtschaftlichen Ziele von OECD-Landern hinwiesen: Erstens die
von Romer (1986) und Lucas (1988) entwickelte endogene Wachstumstheorie, die in der Lage war,
den technischen Wandel aus sich selbst heraus zu erkldren. Zweitens neuere Ansatze der Wirtschafts-
geografie, wie sie in den Arbeiten von Krugman (1979) oder Grossman und Helpman (1991) ausgear-
beitet wurden, und in denen die Bedeutung einer kontinuierlichen Verbesserung von Produktion und
Produkten zur Sicherung des wirtschaftlichen Wohlstandes in einer sich globalisierenden Welt her-
ausgearbeitet wurde. Drittens die evolutiondre Okonomik, die betonte, dass Aufzenhandelserfolge bei
technologieintensiven Giitern durch die technologischen Fahigkeiten mit verursacht werden (vgl. Dosi
und Soete 1988; Fagerberg 1988). Unter diesen Bedingungen spielen Kostennachteile bei den Arbeits-
kosten eine geringere Rolle (Amable und Verspagen 1995; Greenhalgh, C. Mayrots, G. und Wilson
1996; Wakelin 1997), was gerade flir die strategische Positionierung von Hochlohnlandern von Be-
deutung ist.

Gerade fiir die Umweltpolitik wird oftmals der First-Mover-Advantage, in der Literatur auch als Por-
ter-Hypothese bekannt, als Begriindung herangezogen, warum eine nationale Vorreiterrolle im Um-
weltbereich auch zu wirtschaftlichen Erfolgen fithren kann. Eine forcierte nationale Strategie, die den
heimischen Markt zum weltweiten Leitmarkt entwickelt, fithrt demnach dazu, dass sich die betreffen-
den Lander friihzeitig auf die Bereitstellung der hierzu erforderlichen Giiter spezialisieren. Bei einer
nachfolgenden Ausweitung der internationalen Nachfrage nach diesen Giitern sind diese Lander dann
auf Grund ihrer friihzeitigen Spezialisierung und des erreichten Innovationsvorsprungs in der Lage,
sich im internationalen Wettbewerb durchzusetzen und zum Leitanbieter zu werden. Allerding reicht
eine nachfrageseitige Innovationspolitik - und als solche wirkt eine ambitionierte Umweltpolitik -
allein nicht aus, um die erwiinschten Wettbewerbserfolge zu erzielen. Am ehesten kénnen diejenigen
Lander ein bedeutender Leitanbieter auf den Weltmarkten werden bzw. langerfristig bleiben, die so-
wohl ein leistungsfahiges und ausdifferenziertes Innovationssystem aufgebaut und auf die Bediirfnisse
des Weltmarktes abgestimmt haben, als auch liber wettbewerbsfahige Anbieter mit entsprechenden
Erfahrungen verfiigen. Die Kombination dieser angebots- und nachfrageseitigen Faktoren fiihrt dann
zu Leistungsverbiinden, die nicht einfach kopiert oder verlagert werden konnen.

Seit der Etablierung der Porter-Hypothese ist die Globalisierung weiter vorangeschritten, und neue
globale Wettbewerbsmuster haben sich etabliert. Globalisierung von Wertschopfungsketten und ge-
steigertes internationales Sourcing korrespondieren mit den wirtschaftlichen Aufholprozessen der
Lemerging economies” (vgl. Fagerberg et al. 2010; OECD und World Bank Group 2015). Inzwischen
beginnen einige Schwellenldnder auch in technologieintensiveren Markten Fuf3 zu fassen. Damit hat
sich nicht nur die Bedeutung des Technologiewettbewerbs noch erhoht. Inzwischen wird auch disku-
tiert, inwieweit diese Schwellenlander selbst die Etablierung von Leitmarkten vorantreiben und ent-
sprechende globale Leitanbieter werden kénnen (vgl. Fagerberg et al. 2010). Diese Entwicklungen
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haben zu einer Neuformulierung der Bedingungen gefiihrt, die zur Etablierung von Leitmarkten und
Leitanbieterschaft im Zeitalter der Globalisierung erfiillt sein miissen (vgl. Quitzow et al. 2014). Fol-
gende Faktoren, die angebots- und nachfrageseitige Bedingungen umfassen, werden von uns in Kapitel
4.2 fiir die Beurteilung der Aussichten eines Landes herangezogen, eine Leitanbieterschaft einzuneh-
men (vgl. Walz und Kéhler 2014; Kohler et al. 2014): technologische Leistungsfahigkeit, Marktkontext-
Faktoren auf der Angebots- und der Nachfrageseite, Akteurs- und Systemstruktur sowie Regulierungs-
vorteile.

>

Aufienhandelserfolge bei technologieintensiven Giitern setzen nach wie vor eine hohe techno-
logische Leistungsfahigkeit voraus. Unter den verschiedenen Indikatoren, die diese messen,
wird dabei gerade auch transnationalen Patenten eine erhebliche Bedeutung fiir die Erklarung
von Aufienhandelserfolgen zugemessen (Andersson und Ejermo 2008; Madsen 2008). Ent-
sprechend vergleichen wir in Kapitel 4.2 die Patentanteile Deutschlands mit denjenigen der
wichtigsten Wettbewerber. So weist Deutschland z. B. im Leitmarkt Lirmminderung unter al-
len Landern die hochsten Patentanteile auf, was auf eine sehr gute technologische Leistungsfa-
higkeit hindeutet.

Die Marktkontextfaktoren auf der Nachfrageseite werden entsprechend Beise (2004) in die
Faktoren Nachfrage- und Preisvorteil eingeteilt. Ein Nachfragevorteil liegt vor, wenn ein Land
die globalen Trends und die kiinftigen Anforderungen an die Technologien friiher antizipiert
als andere Lander. Ein technologiespezifischer Preisvorteil liegt vor, wenn in einem Land die
durch Lern- und Skaleneffekte sowie durch Verbundvorteile hervorgerufen Preisreduktionen
von Innovationen besonders stark ausgepragt sind. Ein Indiz fiir die nachfrageseitigen Fakto-
ren ist damit das Wachstum des Heimmarktes. Wenn er liberproportional stark wéchst, kann
es sowohl zu skalenbedingten Preisvorteilen kommen als auch besonders viele Gelegenheiten
geben fiir die Gewinnung von Anwendererfahrungen und die Interaktion zwischen Nutzern
und Herstellern von Technologien. In Deutschland sind die mit der Energiewende ausgeldsten
Nachfragedynamiken ein Beispiel fiir gute Marktkontextfaktoren auf der Nachfrageseite.
Ebenfalls analog Beise (2004) werden mit dem Transfer- und Exportvorteil zwei Erfolgsfakto-
ren angefiihrt, die sich auf die Marktkonstellation des Angebots beziehen. Ein Transfervorteil
liegt vor, wenn die Funktionsfahigkeit der Technologie fiir viele internationale Nachfrager
sichtbar ist. Des Weiteren fallt der Transfer von Technologien leichter, je grofRer die Kompe-
tenzen der Exporteure im internationalen Marketing ausfallen und je hoher ihre Kenntnisse
iiber die auslandischen Markte sind. Daher kann davon ausgegangen werden, dass hohe Ex-
porterfolge in der Vergangenheit wegen des Transfervorteils auch in der Zukunft nachwirken.
Ein Exportvorteil liegt vor, wenn das Angebot der Technologiehersteller auch die landerspezi-
fischen Anforderungen an die Technologien abdeckt und damit auf unterschiedliche Nachfra-
gebedingungen auf dem Weltmarkt eingehen kann. Je gleichmafiiger sich die Exporte auf die
einzelnen Exportmaérkte verteilen, desto eher ist zu erwarten, dass das Exportangebot in der
Lage ist, die unterschiedlichen Nachfragebedingungen auch tatsachlich abzudecken.

Die Verbesserung der eigenen Position im Qualitdtswettbewerb hangt auch von der Akteurs-
und Systemstruktur ab. Neben Grofienaspekten der einzelnen Akteure und der Bildung von
Unternehmensnetzwerken ist auch die Vernetzung zwischen Wissenschaft, Herstellern und
Nutzern der Technologien von Bedeutung. Eine Systemstruktur, die zu einer Koordination der
Wertschopfungskette fiihrt, und auf Wissen aus wettbewerbsfahigen, produktionstechnisch
eng verbundenen Sektoren zuriickgreifen kann, begiinstigt ebenfalls eine Leitanbieterschaft.
Schliefilich spielt die Fahigkeit, technische Entwicklungen, neue Geschiftsmodelle und Dienst-
leistungskonzepte miteinander kombinieren zu kénnen, eine wichtige Rolle.

Innovationen werden dariiber hinaus in vielfaltiger Weise von der Regulierung beeinflusst.
Dem Land, das ein fortschrittliches Regulierungssystem aufweist, das von anderen Landern
iibernommen wird, winken Vorteile: Die Unternehmen passen sich in ihren institutionellen Ar-
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rangements an die jeweiligen Anforderungen an. Setzt sich ein nationales Regulierungsregime
international durch, weisen die heimischen Unternehmen auf Grund ihrer frithzeitigen Anpas-
sung auch auf dem internationalen Wettbewerb Vorteile auf. Gerade das System der deutschen
Einspeiseverglitungen, das von vielen Landern nachgeahmt wurde, wird hier oft als Beispiel
fiir einen derartigen Regulierungsvorteil angesehen. Dabei ist es wichtig, dass die Akteure die
Regulierung als stabil und vorhersehbar erachten. Gleichzeitig kommt der Regulierung die
Funktion zu, mittelfristige ambitionierte Umwelt- und Diffusionsziele zu spezifizieren, die zur
Orientierung der Innovationsrichtung beitragen (Janicke und Lindemann 2010).

Aus diesen Entwicklungen wird deutlich, dass sich die Bedingungen dafiir, dass gestiegene Innovatio-
nen in wirtschaftlichen Erfolg miinden, ausdifferenziert haben. Zugleich wird deutlich, dass die Er-
folgsfaktoren iiber die Bedeutung der technologischen Leistungsfahigkeit weit hinausgehen. Die Er-
folgsfaktoren reflektieren den breiteren Blick auf die Innovationsprozesse, den die Heuristik des Inno-
vationssystems nahelegt. Entsprechend muss die Beeinflussung der Innovationen durch politische
Mafdnahmen auch viel breiter und iiber die traditionelle F&E-Politik hinausgehen (vgl. Mazzucato et al.
2015).

2.4 Notwendigkeit einer 6kologischen Innovationspolitik

Wissen, das von einzelnen Akteuren unter Aufbringung von Kosten erstellt wird, kann auch von ande-
ren Akteuren genutzt werden, ohne dass sie entsprechende Aufwendungen tatigen miissen. Im Wett-
bewerbsprozess wird es daher schwierig, die Aufwendungen fiir die Wissensgenerierung durch héhe-
re Preise fiir die Innovationen wieder einzuspielen. Folglich besteht eine Tendenz, dass ohne politische
Mafdnahmen private Akteure zu geringe Investitionen fiir Innovationen tatigen. Neben dem Schutz
geistigen Eigentums ist es im Rahmen der Innovationspolitik daher weitgehend unbestritten, dass
diese so genannten Wissensspillover auch die Férderung von Innovationen durch unterstiitzende Poli-
tikmafdnahmen rechtfertigen. Maf3nahmen wie die finanzielle Unterstiitzung von F&E-Ausgaben, z. B.
durch die Subventionierung von Demonstrationsvorhaben oder Unterstiitzung bei der ErschliefRung
neuer Finanzierungsquellen fiir Innovationen, die gerade kleine und mittlere Unternehmen vor grofe
Herausforderungen stellt, finden hierin ihre Begriindung.

Eine zentrale Voraussetzung fiir das Zustandekommen von Innovationen ist das Vorliegen einer sub-
stanziellen Nachfrage. Nun sind Oko-Innovationen gerade dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Re-
duktion der Umweltbelastung bewirken. Solange sich die hoheren Umweltbelastungen konkurrieren-
der Produkte aber nicht in einem héheren Preis widerspiegeln, werden Oko-Innovationen gegeniiber
traditionellen Lésungen im Markt benachteiligt: Der Vorteil der Oko-Innovationen fiihrt nicht zu ei-
nem geringeren Preis und entsprechend hoher Nachfrage. Solange sich die Umweltkosten also nicht in
den Preisen widerspiegeln, muss die Nachfrage nach Oko-Innovationen in viel stirkerem Ausmaf}
durch Mafénahmen der Umweltpolitik bewerkstelligt werden als dies bei umweltneutralen Innovatio-
nen der Fall ist (Rennings 2000). Umweltpolitik wird damit automatisch auch zu einer Stellschraube
fiir eine nachfrageorientierte Innovationspolitik. Dariiber hinaus sind gerade die durch Oko-Innovatio-
nen besonders tangierten leitungsgebundenen Infrastruktursysteme durch monopolistische Engpass-
faktoren gekennzeichnet, die einen zusatzlichen Regulierungsbedarf nach sich ziehen (Walz 2007).

Aus der oben geschilderten Ko-Evolution von technischen und institutionellen Innovationen entsteht
weiterer Handlungsbedarf. Denn ohne politische Flankierung wire eine Oko-Innovation, die weder
Zeit und Raum fiir die Realisierung von Lern- und Skaleneffekten hatte, noch auf passfahige institutio-
nelle Rahmenbedingungen trifft, im Wettbewerb mit bestehenden umweltschadlichen Losungen deut-
lich benachteiligt. Hinzu kommt, dass gerade bei Oko-Innovationen die betroffenen Sektoren und
Technologien eine Reihe weiterer Sonderfaktoren aufweisen, die die Pfadabhéngigkeit vergrofdern
(Markard 2011): Hier sind einmal die iiberproportional lange Lebensdauer einiger wichtiger umwelt-
relevanter Technologien (z. B. Kraftwerke, komplexe Prozesstechnologien) und ihre hohe Kapitalin-
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tensitat anzufiihren, die eine friihzeitige Substitution dieser Technologien durch umweltfreundliche
verhindert und damit einmal eingeschlagene Entwicklungsrichtungen zementiert. Hinzu kommt die
Abhangigkeit der leitungsgebundenen Infrastruktursysteme wie Elektrizitdt, Gas, Wasser und Ver-
kehrswege von der vorhandenen Netzstruktur. Die Uberwindung der aus diesen Faktoren herriihren-
den Lock-in-Situationen wird damit eine wichtige Aufgabe auch fiir die Oko-Innovationspolitik (Walz
2015).

Das Erreichen der Umwelt- und Nachhaltigkeitsziele erfordert erhebliche Oko-Innovationen. Die Aus-
richtung des Innovationsprozesses in Richtung einer gréfderen Umweltfreundlichkeit erfordert ihrer-
seits ein breites Umsteuern. Generell wirkenden Mafinahmen - beispielsweise breit wirkende Grenz-
werte oder die Einfiihrung von 6konomischen Instrumenten wie Umweltsteuern oder Emissionshan-
delssystemen - kommt hierbei eine grofse Bedeutung zu. Entsprechend breit konnen auch soziale In-
novationen wirken, die Verschiebungen von Konsummustern bewirken und damit weitere Innovati-
onsprozesse bei den Anbietern bewirken.

Allerdings ist gerade bei breit ansetzenden 6konomischen Instrumenten darauf zu achten, dass die
Signalwirkung auch stark genug ausfallt. Die Erfahrungen bei der Ausgestaltung des europaischen
Emissionshandelssystems zeigen die diesbeziiglich auftretenden Schwierigkeiten auf. Auch beziiglich
der Hohe von Umweltabgaben wird bereits seit langerem darauf hingewiesen, dass ihre Wirkung
durch die Schwierigkeiten, kontinuierliche Erh6hungen der Abgabensatze politisch durchzusetzen,
gekennzeichnet ist (Linscheidt 2000). Solange eine vollstdndige, die gesamte Marktbreite erfassende
Internalisierung negativer Umweltauswirkungen in die Marktmechanismen aus politischen Griinden
nicht umsetzbar erscheint, kdnnen selektive Unterstiitzungen zumindest partiell Abhilfe schaffen. Im
Sinne des systemischen Innovationsverstandnisses erscheint hierbei wichtig, dass auf Diversitat der
unterschiedlichen Losungsansatze geachtet wird. Da diese sich aber oftmals in einem unterschiedli-
chen Entwicklungszustand befinden und ganz unterschiedliche Lernkurven aufweisen - z. B. PV im
Vergleich zu Windkraft Mitte der 2000er Jahre - kann dies auch erfordern, Technologien unterschied-
lich stark zu fordern, um ihnen gerade dadurch die Moglichkeit einer Weiterentwicklung im Markt zu
geben. Die Forderung nach Diversitat in den Losungsansatzen kann damit auch eine technologiespezi-
fische Ausgestaltung der Forderung begriinden.

Neben der Instrumentenwahl und der Stringenz der Mafdnahmen ist auch der Politikstil von besonde-
rer Bedeutung flir das Zustandekommen von Innovationen. Anzustreben ist hier ein dialogorientierter
Politikstil, der Erkenntnisse aus Lernprozessen und veranderten Konstellationen beriicksichtigen
kann, zugleich aber keinen Zweifel an der Entschlossenheit zur Umsetzung der Politik aufkommen
lasst und eine Langfristorientierung durch Setzung ambitionierter Ziele ermdoglicht (Blazejczak et al.
1999). Nach Janicke et al. (1999) ist daher oftmals nicht die konkrete Ausgestaltung der Maf3nahme
zentral fiir die Innovationswirkung, sondern die von ihr ausgeldsten Informations- und Kommunikati-
onsprozesse.

Sowohl bei den Investitionsentscheidungen Privater als auch denen der Politik wird es immer wieder
auch zu Fehleinschitzungen kommen - dies gilt auch fiir die Oko-Innovationspolitik. Scherer und
Harhoff (2000) halten fest, dass typischerweise nur 10 % aller Innovationsvorhaben im privaten Be-
reich die in sie gesetzten hohen Erwartungen erfiillen konnen, wahrend die Hélfte aller Projekte noch
nicht einmal einen halbwegs akzeptablen Ertrag aufweisen kann. Sie argumentieren, dass dhnliche
Verhailtnisse auch bei 6ffentlichen Technologieprogrammen zu erwarten waren. Dies unterstiitzt die
Argumentation von Rodrik (2014), der den Entscheidungsgrundlagen und der Bereitschaft der Politik,
Fehlentwicklungen zu korrigieren, hohe Bedeutung zumisst. Die Bereitstellung von strategischer Intel-
ligenz fiir Politikentscheidungen, aber auch die Bereitschaft zur Korrektur von Fehlentwicklungen
werden damit zu zentralen Erfordernissen an die handelnden Akteure der Oko-Innovationspolitik. In
diesem Kontext spielen auch die Etablierung von Netzwerken und Kommunikation zwischen Wirt-
schaft und Politik eine wichtige Rolle, die nicht nur dem Wissensaustausch der beteiligten Innovatoren
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dienen, sondern aus denen die Politik ihre Einschatzungen tiber Marktentwicklungen und Bediirfnisse
der Akteure ziehen kann. Bei der oben skizzierten Bedeutung institutioneller und sozialer Innovatio-
nen ist hier insbesondere darauf zu achten, dass auch geniigend neue Akteure inklusive derjenigen, die
institutionelle und soziale Innovationen reprasentieren, in diesen Kommunikationsprozess aufge-
nommen werden.

Betrachtet man die einzelnen Aktionsfelder des EcoAP, wird folgende Zuordnung deutlich:

» Umweltpolitik und Rechtsvorschriften (Aktionsfeld 1) sowie Normen und Leistungsziele (Akti-
onsfeld 3) wirken sehr stark auf die Nachfrage nach Innovationen ein und sind damit im Zu-
sammenhang einer nachfrageorientierten Innovationspolitik von hoher Bedeutung fiir die
Marktexpansion (Innovationsfunktion 5). Ihre Wirkung auf Oko-Innovationen hingt von der
Stringenz der geforderten Anforderungen ab. Aber aus der Marktexpansion folgen dann auch
unmittelbar finanzielle Ressourcenzufuhr aus dem Absatz (Innovationsfunktion 7) sowie Aus-
tausch von Wissen zwischen Nutzern und Herstellern (Innovationsfunktion 2). Insbesondere
Normen und Leistungsziele geben zudem Orientierung (Innovationsfunktion 3) und férdern
die Legitimitit von Innovationen (Innovationsfunktion 7).

» Innovationspartnerschaften (Aktionsfeld 7) und internationale Zusammenarbeit (Aktions-
feld 5) ermoglichen Netzwerkbildung und beférdern damit den Austausch von Wissen (Inno-
vationsfunktion 2). Gerade die internationale Zusammenarbeit kann zusatzlich auch Nachfra-
geimpulse setzen und damit die Marktexpansion (Innovationsfunktion 5) unterstiitzen.

» Die Forderung von Demonstrationsprojekten (Aktionsfeld 2) ist ein klassisches Instrument auf
der Angebotsseite von Innovationen. Demonstrationsprojekte wirken unmittelbar auf die In-
novationsfunktionen ,,Wissensgenerierung“ und “Bereitstellung von Ressourcen®. Durch die
Thematisierung der Anforderungen geben sie auch Orientierung und erhéhen die Legitimitat
neuer Losungen. Sie tragen auflerdem zur Formung von Netzwerken bei und starken damit die
Funktion “Austausch von Wissen”.

» Finanzierungs- und Unterstiitzungsleistungen fiir KMU (Aktionsfeld 4) wirken direkt auf die
Bereitstellung sowohl finanzieller als auch personeller Ressourcen (Innovationsfunktion 7),
was gerade in Zeiten des demografischen Wandels und eines sich abzeichnenden Fachkrifte-
mangels an Bedeutung gewinnt. Dies gilt auch fiir die Herausbildung neuer Kompetenzen (Ak-
tionsfeld 6).

» Die Stabilitat bzw. Vorhersehbarkeit der Umweltpolitik sowie die Langfristorientierung der
Zielbildung sind wichtige Variablen des Politikstils, die auf die Legitimierung der Innovation
(Innovationsfunktion 6) sowie Orientierung (Innovationsfunktion 3) einwirken.

Die Diversitdt der Technologieoptionen ist ein zentraler Aspekt fiir das Wirksamwerden von Selekti-
onsmechanismen. Daher ist die Ausgestaltung der Fordermechanismen auch beziiglich der Anzahl der
Technologien, die zur Anwendung kommen, zentral. Je breiter die Forderung angelegt ist, desto mehr
Technologien kommen zum Einsatz, wodurch das “Lernen im Markt” begiinstigt wird. Auf Grund des
systemischen Charakters der Innovationsprozesse ist dabei zu bedenken, dass die einzelnen Mafdnah-
men nicht unabhangig sind, sondern sich Maffnahmen auf der Angebots- und Nachfrageseite jeweils
gegenseitig beeinflussen. Eine erfolgreiche Oko-Innovationspolitik ist damit durch ein ausgewogenes
Verhaltnis von angebots- und nachfrageseitigen Mafdnahmen gekennzeichnet und wahlt einen Mix von
politischen Maf3nahmen, der die Akteursvielfalt fordert und den jeweiligen Gegebenheiten Rechnung

tragt.
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3 Bestandsaufnahme der 6kologischen Innovationspolitik in Deutsch-
land

3.1 Methodische Herangehensweise
3.1.1 Recherche und Auswahl betrachteter MaRnahmen

Die Bearbeitung des Vorhabens erfordert zundchst von empirischer Seite her einen weitreichenden
Uberblick iiber aktuelle politische Mafdnahmen in Deutschland, die auf Umweltinnovationen einwir-
ken. Umweltinnovationen umfassen ein breites Gebiet. Sie werden durch Mafdnahmen auf der Nach-
frageseite, also durch Umweltpolitik, aber auch durch gezielte Starkung der Angebotsseite geférdert.
Daraus wird deutlich, dass sich MaRnahmen zur Steigerung von Oko-Innovationen in mehrere Um-
weltbereiche, Handlungsfelder oder Leitmarkte unterteilen lassen. Deshalb spielen in Deutschland
Umweltinnovationen auf3er im BMUB auch in weiteren Ressorts eine Rolle, wie die Darstellung der
deutschen Politik im Bereich Oko-Innovationen zeigt. Es ist deshalb ein breiter Blick auf verschiedene
Politikfelder, Ressorts und Akteure erforderlich, um die besonders relevanten Initiativen und Mafi-
nahmen zu erfassen.

Aus dem parallel entwickelten konzeptionellen Rahmen wurden Suchkriterien abgeleitet, die bei der
Auswahl der betrachteten MafRnahmen fiir die Strukturierung einer Mafnahmen-Datenbank verwen-
det wurden. Dieses Suchprofil erlaubt zielgerichtete Recherchen zur Identifikation relevanter Maf3-
nahmen und enthalt die Merkmale, nach denen die gefundenen Instrumente und Mafinahmen mit
Blick auf die weiteren Analysezwecke in der Mafdnahmen-Datenbank charakterisiert und dokumen-
tiert werden (s. folgender Abschnitt). Die Suche nach aktuellen 6ko-innovationsrelevanten Aktivitaten
erfolgte breit und anhand verschiedener Quellen. Neben Vorprojekten des Fraunhofer ISI waren dies
vor allem Internet- und Literaturrecherchen, die entweder einen Uberblickscharakter aufweisen, wie
die vom BMUB zusammengestellte ,Chronik umweltpolitischer Meilensteine“ oder themenbezogen die
wichtigsten Mafdnahmen in einem umweltpolitischen Themenfeld beschreiben. In Einzelfillen wurden
auch kurze Telefoninterviews mit Programmverantwortlichen gefiihrt. Der Entwurf der Mafnahmen-
liste wurde aufderdem in Projektsitzungen mit dem Auftraggeber diskutiert sowie innerhalb des UBA
und BMUB zirkuliert. Die Riickmeldungen wurden, ggf. nach weiteren Recherchen, in die Datenbank
eingearbeitet.

Um die Zahl der betrachteten Mafdnahmen handhabbar zu halten (ca. 50 Mafdnahmen), findet die Ana-
lyse auf aggregiertem Niveau statt. Dies gilt insbesondere fiir die Mafdnahmen des Aktionsfeldes 1, die
im Allgemeinen nicht speziell auf die Forderung von Oko-Innovationen ausgerichtet sind, sondern
vorrangig auf die Verminderung der Umweltbelastung abzielen, wobei sich der innovationsfordernde
Effekt dann mittelbar iiber die Steigerung der Nachfrage nach neuen Losungen ergibt (Umweltpolitik
als nachfrageseitige Innovationspolitik). Die Mafdnahmen auf aggregiertem Niveau sind zumeist mit
weiteren Einzelmafdnahmen unterlegt.

Mit Blick auf Zielsetzung und Definitionen des EcoAP wurden fiir die Auswahl der (Einzel-) Maf3nah-
men vier Kriterien zugrunde gelegt:

» Die Mafdnahmen sollen derzeit giiltig, relativ jung und dauerhaft sein. Von Mafénahmen, die
schon seit langem unverdandert implementiert sind, kann keine Beschleunigung gegeniiber
dem Status quo erwartet werden. Absichtserkldrungen, geplante Mafdnahmen u. 4. werden we-
gen ihrer Ungewissheit nicht berticksichtigt. Auch (6ffentlich geférderte) Einzelprojekte mit
beschrankter Laufzeit sind mangels Dauerhaftigkeit ausgeschlossen.

» Die Mafdnahmen sollen einen klaren Umweltbezug haben, d. h. eine Umweltwirkung (z. B.
Treibhausgasreduktion, Vermeidung von Eutrophierung) soll zugeordnet werden kénnen. Es
ist jedoch nicht notwendig, dass die Mafdnahme - zum Beispiel von den verantwortlichen Res-
sorts - explizit als Umweltschutzmafinahme deklariert wird.

61




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

» Die Mafdnahmen sollen einen klaren Bezug zu Innovationen und Marktprozessen! haben und
Innovationen (technischer, sozialer, 6konomischer, organisatorischer oder politischer Natur)
fordern.

» Essoll sich um Mafdnahmen der 6ffentlichen Hand handeln. Der Fokus liegt dabei auf der Bun-
desebene, wo auch die Berichtspflicht ggii. der EU angesiedelt ist. Aktivititen der Bundesldn-
der werden nur exemplarisch in Einzelfillen, kommunale Aktivitdten gar nicht aufgenommen.

Rein privatwirtschaftlich verantwortete Mafdnahmen bspw. von Verbanden (z. B. Codes of Conduct)
werden nicht betrachtet. Grenzfille konnen sich ergeben, wenn Privatinitiativen 6ffentliche Anschub-
finanzierung erhalten (haben), oder die Politik durch Schirmherrschaft, Mitgliedschaft in Beiraten o-
der Aufsichtsgremien eingebunden ist.

3.1.2 Erstellung einer MaBnahmen-Datenbank

Die identifizierten EinzelmafRnahmen wurden in einer Datenbank erfasst und mit Informationen zu
passendem EcoAP-Aktionsfeld, Akteur, Adressat, griinem Leitmarkt und Umweltproblem hinterlegt.
Diese Kategorien werden im Folgenden kurz erlautert:

EcoAP-Aktionsfeld

Der Oko-Innovationsplan der EU gliedert sich in 7 Aktionsfelder (s. Kapitel 1). Sie beschreiben die Art
der Mafdnahmen bzw. ihre Ansatzpunkte. Die Zuordnung der Einzelmafnahmen zu den Aktionsfeldern
ist ein wichtiges Strukturierungselement fiir eine nationale Berichtserstattung an die EU, weil zu er-
warten ist, dass es einen guten gemeinsamen Nenner zwischen verschiedenen nationalen Berichten
bildet. Manche Mafnahmenpakete oder Politikstrategien biindeln allerdings Mafdnahmen, die ver-
schiedenen Aktionsfeldern zuzuordnen sind. Wie mit solchen , quergelagerten“ Mafdnahmen verfahren
wurde, wird in Box 1 anhand des Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 erlautert.

Box 1: Aktionsprogramm Klimaschutz 2020

Das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 nimmt das THG-Minderungsziel der Bundesregierung fiir 2020
in den Blick (minus 40 Prozent gegeniiber 1990) und stellt zentrale politische Manahmen zusammen,
die dazu einen Beitrag leisten. Dabei werden verschiedene Handlungsfelder und Sektoren (u. a. Strom-
erzeugung, Bauen und Wohnen, Verkehr, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen) und Akteursgruppen
(Bund, Lander, Kommunen) behandelt.

Wichtige Elemente im Aktionsprogramm sind sein Bezug auf ein quantifiziertes Politikziel, die mengen-
mafige Ausweisung des Zielbeitrags der aufgenommenen MaRRnahmen und ihre explizite Verortung in
einem Zeitplan. Diese Merkmale machen es zu einem wichtigen Orientierungspfeiler fiir das Innovati-
onsgeschehen in Deutschland.

Das Aktionsprogramm umfasst eine Vielzahl von EinzelmaBnahmen, die ganz unterschiedlichen Forder-
ansatzen folgen und in verschiedene Aktionsfelder des EcoAP fallen. Damit liegt es quer zu dieser Kate-
gorisierung und erfordert gesonderte Uberlegungen zur geeigneten Erfassung in der Datenbank.

Auf der Ebene der enthaltenen MaRnahmen sind Uberschneidungen zu anderen MaBnahmenpaketen
und Programmen vorhanden. So ist zum Beispiel die LED-Leitmarktinitiative eine MaBnahme im Akti-

1 Mit ,Marktprozessen ist hier nicht der 6konomische Nutzen des mit der Innovation erzielten Umweltschutzeffekts ge-
meint (z. B. Okosystemdienstleistungen intakter Walder und Fliisse, Vermeidung umweltbedingter Materialschiaden),
sondern die Art der Prozesse (Angebot, Nachfrage, Preise, Unternehmensstrategien ...), die zur Innovation fiihren.
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onsprogramm Klimaschutz 2020. Sie wird liber die Kommunalrichtlinie geférdert, welche wiederum Teil
der Nationalen Klimaschutzinitiative ist. Das Aktionsprogramm enthalt auBerdem auch MalRnahmen, die
die Auswahlkriterien fur die hier durchgefihrte Analyse nicht erfillen, weil sie erst in Planung sind oder
weil sie auf einem Niveau angesiedelt sind, das zu detailliert ist, als dass es in die Liste der MaRnahmen
aufgenommen wiirde.

Als Fazit aus diesen Uberlegungen wurde das Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 in der MaRnahmen-
Datenbank als Gesamtprogramm unter den Politikstrategien, die wegen ihres programmatischen Cha-
rakters innovationsfordernd wirken, aufgenommen. Ausgewahlte gréRere MalRnahmen des Aktionspro-
gramms Klimaschutz 2020 sind als EinzelmaBnahmen dokumentiert und entsprechend ihrem Charakter
den in den einzelnen EcoAP-Aktionsfeldern aufgefiihrten MaBnahmen zugeordnet.

Akteur

Unter ,Akteur” wurde die verantwortliche Institution benannt, die das Programm auflegt oder die Fe-
derfiihrung fiir die politische Aktivitat hat. Dabei wurden ein Hauptakteur und ggf. weitere beteiligte
Akteure dokumentiert. Folgende Akteure sind in der Datenbank hinterlegt:

» Bundesressorts: BMUB, BMBF, BMWi, BMVI, BMEL, BMF, BMZ, Auswartiges Amt, BMAS, BMI;
» Nachgeordnete Behorden: UBA, DERA, BGR, dena, Bundesnetzagentur, BAuA, BAFA, BfR;
» andere Governance-Ebenen: Bundeslinder, EU, UN;
» Sonstige: u. a. KfW, GIZ, DBU, AvH Stiftung, DIN, VDI, BIBB, Difu, DWA.2
Adressat

Die Zielgruppe einer Einzelmafinahme wird unter ,Adressat” erfasst. Bei Gesetzen sind dies nicht
(nur) die unmittelbar Verpflichteten, sondern dariiber hinaus diejenigen, auf die die Wirkung des Ge-
setzes zielt. So ist zum Beispiel als Adressat fiir das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz nicht nur
der Handel und die Hersteller erfasst, sondern auch Privatpersonen als Konsumenten. Die ,Wirtschaft*
als Zielgruppe ist in speziellere Untergruppen untergliedert, sofern diese besonders adressiert wer-
den. Folgende Kategorien wurden angewendet:

Industrie (IND)
Energieversorgungsunternehmen (EVU)
Wasserwirtschaft (WAWI)

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU)3
Landwirtschaft (LW)

sonst. Wirtschaft (WIRT)

Privatpersonen (PRIV)

Offentliche Einrichtungen/Behorden (OFF)
Forschung (FOR)

Kommunen (KOM)

Bundeslander (BL)

VVVYyVYVYyVYVYYVYVYYY

2 Trotz Fokus auf Mafdnahmen der offentlichen Hand haben diese zum Teil privatwirtschaftlichen Akteure eine Bedeutung.
So konnen sie zum Beispiel als weitere Akteure in der Umsetzung beteiligt sein, wiahrend der Hauptakteur ein Ministeri-
um ist.

3 Einzelmafinahmen mit KMU als Adressaten werden nur dann unter AF 4 gefasst, wenn KMU nach EU-Kriterien betroffen
sind. Oft adressieren Einzelmafdnahmen aber ,den Mittelstand“ oder nehmen Bezug auf eine Technologie (z. B. Mini-
BHKW), so dass die relevante Unternehmensgrofde eher KMU sind. Diese erfiillen dann aber nicht zwingend die EU-
Kriterien fiir KMU und sind dann nicht unbedingt in AF 4 eingruppiert.
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» Bildungseinrichtungen (BIL)
» Gemeinniitzige Organisationen (GORG)
» Adressaten im Ausland (AUSL)

Griiner Leitmarkt

In der bisherigen Strukturierung der deutschen Oko-Innovationspolitik spielen griine Leitmirkte eine
grofde Rolle. Dies zeigt sich zum Beispiel im Umweltwirtschaftsbericht des BMUB (BMU und UBA
2011) oder im GreenTech-Atlas 4.0 des BMUB (2014) und seinen Vorganger-Auflagen. Auch liegt das
Konzept der griinen Leitmarkte einer Vielzahl von UFOPLAN-Forschungsvorhaben zugrunde. Gleich-
zeitig ist es sinnvoll, die dort verwendeten Gebiete um die klassischen Umweltschutzbereiche zu er-
weitern, damit das Themenspektrum des BMUB bzgl. Oko-Innovationen, wie es sich beispielsweise in
der Projektfamilie ,Wirtschaftsfaktor Umweltschutz” darstellt, noch besser abgedeckt wird. Fiir die
Fortschreibung der deutschen 6kologischen Innovationspolitik ist es wichtig, hier Ankopplungsmog-
lichkeiten zu gewdhrleisten. Deshalb wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber folgende griine
Leitmarkte festgelegt:

Griines Energieangebot

Energieeffizienz

Nachhaltige Mobilitat

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Ressourceneffizienz

Kreislaufwirtschaft

(als Teilgebiet von Ressourceneffizienz mit Fokus auf Abfallwirtschaft und Recycling)
Luftreinhaltung

Larmminderung

» Nachhaltige Chemie

vVvyvyyvyyvyy

vy

In der Datenbank wurde zusétzlich die Kategorisierung ,Ubergreifend” vergeben, wenn die Mafinahme
so breit angelegt ist, dass a priori kein eindeutiger Leitmarkt zugeordnet werden kann. Verschiedent-
lich werden in der umweltpolitischen Diskussion weitere Themenfelder und Oberbegriffe verwendet.
So erfihrt beispielsweise die Rolle von Erndhrung und Landwirtschaft fiir den Umwelt- und Klima-
schutz in Deutschland steigende Aufmerksamkeit, und 6kologische Fragen spielen in der Landwirt-
schaftspolitik eine zentrale Rolle. Entsprechende Mafinahmen sind in der Datenbank erfasst. Sie lassen
sich gut unter den griinen Leitmarkten ,Nachhaltige Wasserwirtschaft (Gewasserschutz), ,Nachhalti-
ge Chemie“ (z. B. mit Blick auf Pestizide und Herbizide) und ,Ressourceneffizienz“ (mit Blick auf bioti-
sche Rohstoffe) fassen.

Umweltproblem

Gerade bei einer Fokussierung auf innovationsorientierte Umweltpolitikansétze ist es wichtig, das
primdare Ziel - Umweltschutz - genau im Blick zu behalten. Nur so ist es moglich, eventuelle Liicken,
die bei einer ausschlief3lichen Fokussierung auf innovationsorientierte Ansatze auftreten wiirden, zu
erkennen. Die Umweltprobleme haben eine gewisse Ahnlichkeit mit den griinen Leitmérkten, spiegeln
aber eine andere Perspektive wider - namlich die Betrachtung vom Schutzgut her. Trotz zum Teil dhn-
licher Bezeichnungen gibt es deshalb keine direkte Entsprechung zwischen beiden Kategorien.

Umweltpolitik hat zum Ziel, die durch menschliche Aktivitaten verursachten Umweltbelastungen zu
reduzieren. Die Zuordnung der Umweltprobleme, die durch die Mafdnahmen jeweils adressiert wer-
den, folgt einer wirkungsorientierten Logik, wie sie bei der Umweltindikatorik und der Okobilanzie-
rung zum Tragen kommt. Dort werden die anthropogenen Umweltbelastungen durch Belastungsindi-
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katoren (Pressure-Indikatoren) abgebildet, und die Belastungsindikatoren, die sich in ihrer Wirkung
dhnlich sind, werden jeweils zu Umweltproblemen bzw. Wirkungskategorien zusammengefasst (SRU
1994, Textziffer 256; Walz et al. 1997; Klopffer und Grahl 2009). Besonders sei darauf hingewiesen,
dass hier auch der Verlust der Biodiversitat erfasst wird, der sich zum Teil als Folgewirkung verschie-
dener Umweltprobleme ergibt (s. dazu auch die Box 2). Folgende Umweltprobleme wurden hinterlegt:

» Ressourcenverbrauch:
Wasserverbrauch (WAS)
Materialverbrauch, biotisch/abiotisch (MAT)
Flacheninanspruchnahme (FLACHE)

Tropospharische Ozonbildung (TROP)
toxische Kontamination (TOX)
Larm (LARM)

» Energieverbrauch (ENER)

» Klimawandel (KLI)

» Biodiversititsverlust (BIODIV)
» Eutrophierung (EUT)

» Versauerung (VERS)

>

>

>

Box 2: Behandlung von Biodiversitat

Der Verlust der Biodiversitat stellt ein globales Problem dar, das irreversibel ist und die Lebensgrundla-
gen der Menschheit bedroht. Denn eine Beeintrachtigung der biologischen Vielfalt beeintrachtigt auch
die Okosystemdienstleistungen, die die Natur erbringt. Das Thema erhilt inzwischen hohe politische
Aufmerksamkeit. Unter anderem hat die Bundesregierung 2007 eine Biodiversitatsstrategie veroffent-
licht, und auf UN-Ebene l4uft derzeit die Dekade der Biodiversitat (2011 — 2020)*. Um die Bedeutung der
Biodiversitat zu kennzeichnen, wird sie im Rahmen der hier angestellten Untersuchung als Schutzgut in
der Kategorie ,Umweltproblem“ berticksichtigt.

Eine wichtige Rolle beim Erhalt der Biodiversitat nimmt die Bereitstellung und Vernetzung von Flachen
und die Vermeidung von zerschneidenden Eingriffen ein. Der Schutz von Lebensrdaumen und der Schutz
von wildlebenden Tieren, Pflanzen, Pilzen und Mikroorganismen sind einer der Kernpunkte der Biodiver-
sitatsstrategie. Wichtige MaRnahmen zum Erhalt der Biodiversitat liegen daher darin, auf entsprechen-
den Flachen auf eine Nutzung fiir Siedlungs- und Verkehrszwecke oder auf eine hochintensive Landwirt-
schaft zu verzichten. Diese zentrale MalRnahme findet im Wesentlichen durch Planungsakte auRerhalb
marktlicher Prozesse statt und ist in vielen Féllen schwer unter einer Oko-Innovationspolitik, wie sie der
EcoAP definiert, zu fassen. Vermutlich wiirde deshalb eine rein auf Innovationsorientierung entspre-
chend dem EcoAP ausgerichtete Umweltpolitik das Problem der Biodiversitat nicht ausreichend adres-
sieren. Es ist wichtig, die Legitimitat weiterer Umweltpolitikelemente mit Blick auf dieses Schutzgut an-
zuerkennen. Zugleich wird damit deutlich, dass Umweltpolitik breiter ist als eine Oko-Innovationspolitik
und zusatzliche Ziele und Aufgaben zu erfillen hat.

Biodiversitat wird aber auch durch die Art und Weise der Bewirtschaftung nattirlicher Ressourcen und
durch vielfaltige Stoffeintrage bedroht. Klimawandel, Versauerung, Eutrophierung und toxische Konta-
mination wirken indirekt ebenfalls negativ auf die Biodiversitat. MaBnahmen zum Erhalt der Biodiversi-
tat umfassen neben der Bereitstellung von Flache daher vielfaltige weitere Ansatze, die Anpassungen
Uber verschiedene Sektoren der Wirtschaft hin erfordern, zum Beispiel in der Land- und Forstwirtschaft,

4 S.https://www.cbd.int/2011-2020/.
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im Stadtebau oder in der Rohstoffgewinnung, aber auch durch Emissionsvermeidung in allen anderen
Sektoren. Solche MaRnahmen bewegen sich eher im Rahmen von marktlichen Prozessen und Innovatio-
nen und konnen gut im Rahmen dieser Untersuchung erfasst werden. Mallnahmen, die hier einen posi-
tiven Effekt erzielen, sind entsprechend in der Datenbank charakterisiert. Dies sind beispielsweise MaR-
nahmen zur Reduktion des Nahrstoffeintrags in Gewasser oder Béden sowie MaRnahmen, die zum Kli-
maschutz beitragen.

Zusatzlich wurde die Kategorisierung ,Ubergreifend” (U) vergeben, wenn die MafRnahme so breit an-
gelegt ist, dass sie nicht auf einzelne Umweltbelastungen abzielt, so dass a priori keine spezifische Zu-
ordnung erfolgen kann. Allerdings sind auch eng abgegrenzte Mafdnahmen oft mit Wirkungen auf
mehrere Umweltprobleme verbunden. So kann die Veranderung einer Umweltbelastung gleichzeitig
auf mehrere Umweltprobleme wirken. Eine gesteigerte Energieeffizienz reduziert gleichzeitig Treib-
hausgasemissionen (KLI) und auch den Energieverbrauch (ENER). Die durch gestiegene Energieeffizi-
enz ebenfalls bewirkte Reduktion von NOy-Emissionen wirkt auf Versauerung, Eutrophierung und auf
die Bildung von tropospharischem Ozon. Von daher wurden diesen Maffnahmen i. d. R. mehreren
Umweltproblemen zugeordnet. Allerdings wurde darauf geachtet, dass ein Umweltproblem nur dann
zugeordnet wurde, wenn von der Mafdnahme eine bedeutende Wirkung (z. B. Emissionsreduktion) zu
erwarten ist, die das jeweilige Umweltproblem betrifft.

Aufgrund der Vielzahl der Einzelmafinahmen (180 insgesamt) wurden diese in iiber 50 Maf3nahmen
gebiindelt. Jede Mafdnahme ist mit einer Kurzbeschreibung hinterlegt. Das gesamte Portfolio ist in ei-
ner MafRnahmenliste dargestellt, die zu jeder Mafdnahme die Kurzbeschreibung, die dazugehorigen
Einzelmafinahmen und zu diesen wiederum den Hauptakteur, den Adressat, das Umweltproblem, den
grinen Leitmarkt und das EcoAP-Aktionsfeld benennt. Eine Version der Mafdnahmenliste sortiert die
Mafdnahmen nach den Aktionsfeldern des EcoAP und zeigt damit schnell auf, mit welchen Mafdnahmen
Deutschland in den einzelnen Aktionsfeldern tatig ist (vgl. Anhang 3). Eine zweite Version sortiert die
Mafdnahmen nach griinen Leitmarkten. Diese ist leichter anschlussfahig an die bisherige Strukturie-
rung der deutschen Oko-Innovationspolitik, wie sie sich zum Beispiel im Umweltwirtschaftsbericht
(BMU und UBA 2011) oder im GreenTech-Atlas des BMUB (2014) widerspiegelt (vgl. Anhang 4).

3.13 Vertiefende Analysen zu ausgewahlten Aktionsfeldern des EcoAP

Aufgrund der starken Abhangigkeit umweltfreundlicher Innovationen von regulierungsgetriebener
Nachfrage ist die Bedeutung von Normen und technischen Regeln zur Férderung von Innovationen im
Bereich der Nachhaltigkeit als besonders hoch einzuschatzen. Indem Standards, Normungen und tech-
nische Vorschriften hohere Anforderungen setzen, konnen die Marktchancen fiir Oko-Innovationen
verbessert und damit wichtige Innovationsprozesse in Gang gebracht werden. Aber auch durch grund-
legende Begriffsbildung oder die Festlegung von Mess- und Priifstandards wird die Erforschung und
Verbreitung von Umweltinnovationen gestarkt. Normen und technische Vorschriften stellen somit
einen wichtigen Koordinationsmechanismus entlang des gesamten Innovationsprozesses dar. In ei-
nem eigenen Arbeitsschritt hat die TU Berlin deshalb im Rahmen eines Unterauftrags den Sachstand
fiir solche Mafnahmen im Bereich Normung und technische Vorschriften untersucht, die als beson-
ders geeignet zur Foérderung von Umweltinnovationen gelten und mit denen Deutschland zu den Zie-
len des EcoAP beitragt.

Im Anhang 1 wird die methodische Vorgehensweise ausfiihrlich erlautert. Bei der Auswahl der dort
detaillierter dargestellten Normungsbereiche (,,Fact Sheets“) wurde sichergestellt, zumindest bei-
spielhaft solche Bereiche aufzuzeigen, in denen durch deutsche Normung Umweltinnovationen ange-
stoflen werden konnen. Dabei wurde aus jedem Leitmarkt ein Beispiel gewahlt. Die Auswahlschritte
sind ebenfalls in Anhang 1 erldutert. Die Ergebnisse wurden in der Mafnahmen-Datenbank unter der
Mafinahme ,Normungsaktivitdten“ mit Einzelmafinahmen entsprechend der fiir jeden Leitmarkt aus-
gewahlten Bereiche dokumentiert. Tabelle 1 fasst die Vorgehensweise noch einmal zusammen:
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Tabelle 1: Auswahlprozess der Normen fir die Fact Sheets in Anhang 1
Anzahl nach ICS-  Anzahl Auswalhl fiir Fact Sheet
Klassifikation relevanter
identifizierter Normen®
Leitmarkt: Normen
Ubergreifend 533 181 Blauer Engel
Energieeffizienz 118 57 DIN-Normen zur energetischen Bewertung von
Gebduden
Nachhaltige Mobili- 264 17 DIN-Normen fiir Elektrofahrzeuge
tat
Nachhaltige Was- 991 210 Konzeptionierung und Management der Was-
serwirtschaft serwirtschaft
Ressourceneffizi- 1212 5

enz (ohne Kreis-
laufwirtschaft und

Flichensparen) VDI-Blatter Recycling elektrischer und elektroni-

scher Gerate

Ressourceneffizi- 333 138

enz: Kreislaufwirt-

schaft

Ressourceneffizi- 185 1 Wiedernutzbarmachung kleiner Grundstiicke

enz: Flachensparen

Larmminderung 767 85 Gerausche von Schienenfahrzeugen im OPNV

Luftreinhaltung 900 425 VDI-Blatter Emissionsminderung und Abgasreini-
gung

Die Europaischen Innovationspartnerschaften (EIP) bilden ein eigenes Aktionsfeld im EcoAP. Sie wur-
den deshalb im Rahmen eines Unterauftrags durch die Technopolis Group nadher analysiert. EIP sind
eines der Tools, das europdischen Akteuren zu starkerem Innovationsverhalten verhelfen soll. Sie ha-
ben eine Multi-Stakeholder-Struktur: Politikakteure, Regierungsvertreter, Forscher, sowie Experten
aus Industrie und Unternehmen aller EU-Mitgliedsstaaten konnen sich an der Festsetzung des politi-
schen Arbeitsprogramms beteiligen, vor allem durch Teilnahme an den thematischen Gruppen und
durch Networking auf der Internetplattform.

Von den fiinf derzeit etablierten EIP wurden folgende vier aufgrund ihres starken Bezugs zum Thema
Oko-Innovation einer niheren Analyse unterzogen®:

1. Nachhaltigkeit und Produktivitat in der Landwirtschaft,
2. Smart Cities and Communities,

3. Wasser,

4. Rohstoffe.

Insgesamt soll die Beteiligung und Rolle deutscher Akteure an diesen EIP aufgezeigt werden. Dazu
wurden Teilnahme- und Projektstatistiken und in manchen Fallen auch Experteninterviews gefiihrt.

5 Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften, Normen élter als 10 Jahre und inhaltlich nicht relevante Normen.

6  Das fiinfte EIP befasst sich mit aktivem und gesundem Altern und wurde aufgrund seiner geringen Relevanz fiir Oko-
Innovationen nicht ndher betrachtet.
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Die Ergebnisse der Recherche wurden in die Mafdnahmen-Datenbank aufgenommen und sind auf3er-
dem im Anhang dokumentiert (s. Anhang 2).

3.2 Darstellung des Sachstands der 6kologischen Innovationspolitik

Die in den durchgefiihrten Recherchen identifizierten Maf3nahmen reprasentieren den Grundstock der
wichtigsten Aktivititen einer spezifisch deutschen 6kologischen Innovationspolitik. Insgesamt wurden
knapp 60 Mafdnahmen identifiziert, die sich aus knapp 200 Einzelmafdnahmen zusammensetzten. Mit
Hilfe der durchgefiihrten Klassifikationsmerkmale, die in der Datenbank hinterlegt sind, wurde es
moglich, verschiedene Auswertungen durchzufiihren:

» Fiir die Diskussion des EcoAP auf Europaischer Ebene ist es von Interesse zu sehen, ob es bei
den nationalen Aktivitdten eindeutige Schwerpunkte bei einzelnen Aktionsfeldern gibt. Daher
wird eine Verteilung der Mafdnahmen auf die Aktionsfelder durchgefiihrt und durch eine Zu-
satzauswertung auf der Ebene der Einzelmafinahmen erginzt.

» Im Hinblick auf die Governance einer 6kologischen Innovationspolitik steht die Frage nach den
jeweiligen Hauptakteuren im Vordergrund des Interesses. Auch hier wurde eine Betrachtung
auf der Ebene der Einzelmafdnahmen und der aggregierten Mafinahmen durchgefiihrt.

» Um eine Orientierung zu geben, welche marktlichen Bereiche durch die Oko-Innovationspolitik
angesprochen werden, wurde eine Auswertung nach den Leitmarkten vorgenommen.

» Eine Auswertung nach Umweltproblemen zeigt auf, welchen Aktionsfeldern die Manahmen
zuzuordnen sind, mit denen die unterschiedlichen Umweltprobleme vorrangig adressiert wer-
den.

» Mit der Auswertung nach Adressaten wird der Frage nachgegangen, welche Gruppen mit den
Mafdnahmen vorrangig angesprochen werden.

Abbildung 4: Verteilung der EinzelmaRnahmen auf die Aktionsfelder

W 1 - Umweltpolitik und Rechtsvorschriften...

M 2 - Demonstrationsprojekte und
Partnerschaften flr Oko-Innovationen

m 3 - Normen und Leistungsziele...

M 4 - Finanzierungs- und
Unterstiitzungsleistungen fiir KMU

M 5 - Internationale Zusammenarbeit

M 6 - Neue Kompetenzen und Arbeitsplatze

7 - Europdische
Innovationspartnerschaften (EIPs)

Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, fallt der grofdte Anteil der Einzelmafdnahmen (74) auf das erste Akti-
onsfeld, Umweltpolitik und Rechtvorschriften. Auch Aktionsfeld 2, Demonstrationsprojekte und Part-
nerschaften fiir Oko-Innovationen, sticht mit 43 Einzelmafinahmen hervor. Aktionsfelder 3, 4 und 5
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liegen mit 19 bzw. 13 und 20 Einzelmaf3nahmen im mittleren Bereich?, wahrend die Aktionsfelder 6
und 7 mit jeweils unter 10 Einzelmafinahmen deutlich geringer bestiickt sind.

Insgesamt zeigt die Verteilung kein Ungleichgewicht zwischen Mafdnahmen, die eher auf der Nachfra-
geseite ansetzen und denjenigen der Angebotsseite an. Allerdings ist zu bedenken, dass aus der Anzahl
der Einzelmafinahmen nicht notwendigerweise auf ihre Bedeutung geschlossen werden kann.

Abbildung 5: Verteilung der EinzelmaRnahmen nach Hauptakteur und Aktionsfeld
(in absoluten Zahlen)
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Wie in Abbildung 5 zu sehen ist, ist ein Grofdteil der Einzelmafinahmen des BMUB als Hauptakteur auf
»2Umweltpolitik und Rechtsvorschriften“ (Aktionsfeld 1) und Demonstrationsprojekte /Partnerschaften
(Aktionsfeld 2) verteilt; des Weiteren ist das BMUB auch in Aktionsfeld 6 (neue Kompetenzen und
Arbeitsplatze) ein zentraler Player in einem insgesamt noch wenig intensiv verfolgten Politikfeld. In
diesen drei Aktionsfeldern ist das BMUB auch der wichtigste Hauptakteur, ohne allerdings die Einzel-
mafinahmen zahlenméafiig absolut zu dominieren (s. Abbildung 6).

Das BMWi ist hauptsachlich in Aktionsfeldern 1, 4 und 5 aktiv (s. Abbildung 5) und dominiert als
Hauptakteur bei der Forderung von KMU (Aktionsfeld 4, s. Abbildung 6). Das BMBF fillt vor allem in
Aktionsfeld 2 auf, da viele Demonstrationsprojekte im Rahmen von Forschungsférderprogrammen
stattfinden. Auch die Bundesldnder sind in Aktionsfeld 2 besonders stark reprasentiert. Dies konnte

7 Im Aktionsfeld Normung und Leistungsziele enthélt die Zahlung keine einzelnen Normen, sondern nur die beispielhaft
herausgegriffenen Felder. Die Zahl ist deshalb mit besonderer Vorsicht zu interpretieren.
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darauf zuriickzufiihren sein, dass Demonstrationsprojekte haufig auf regionaler Ebene angesiedelt
sind.

Die Beteiligung der Bundesministerien spiegelt damit ein Stiick weit die Ressortgebiete wider. Akti-
onsfeld 1 ist durch die Bundesministerien dominiert, was auf ihre Beteiligung bei der Erstellung von
Rechtsvorschriften zuriickzufiihren ist. Insgesamt sind BMUB, BMWi und BMBF zentrale Akteure, die
in allen Aktionsfeldern aufer EIPs (Aktionsfeld 7) und Normen/Leistungsziele (Aktionsfeld 3) zu-
sammen jeweils mehr als 60 % der Einzelmafinahmen verantworten. Demgegeniiber ist Aktionsfeld 3
durch die grofite Heterogenitiat von Hauptakteuren gekennzeichnet (u. a. Normungsgremien), in Akti-
onsfeld 6 ist die hohe Bedeutung der Bundesldnder auf ihre Kompetenzen im Hochschulbereich zu-
riickzufiihren. Aktionsfeld 7 stellt eine Sondersituation dar und weist strukturbedingt nur einen
Hauptakteur - die EU - auf, da EIPs nur von der EU gegriindet werden kénnen.

Abbildung 6: Verteilung der EinzelmaRnahmen nach Hauptakteur und Aktionsfeld
(in Prozentwerten)
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI
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Abbildung 7: Anzahl der beteiligten Akteure pro Mallnahme
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

In der Datenbank wurden auch noch die Akteure hinterlegt, die bei den Mafdnahmen zwar nicht als
Hauptakteur, aber als beteiligte Akteure anzusehen sind. Wenn die Einzelmafdnahmen, die in einer
Mafinahme gebiindelt werden, von unterschiedlichen Hauptakteuren betrieben werden, oder wenn an
den Einzelmafdnahmen neben dem Hauptakteur weitere Akteure beteiligt sind, kommt es zu einer
Multi-Akteurskonstellation. Die Betrachtung der Anzahl von insgesamt beteiligten Akteuren (Hauptak-
teuren plus beteiligte Akteure) auf der Mafnahmenebene liefert daher einen empirischen Beleg iiber
die Multi-Akteurskonstellation, die bei der 6kologischen Innovationspolitik anzutreffen ist.

Abbildung 7 zeigt die Anzahl der beteiligten Akteure pro Mafinahme. Bei fast 50 der knapp 60 Maf3-
nahmen waren mehr als ein Akteur beteiligt, bei 19 davon genau zwei Akteure. Kleinere Gruppen von
drei bis vier Akteuren kommen ebenfalls hiufig vor. Dies signalisiert, dass bei Oko-Innovationspolitik
im Allgemeinen eine Multi-Akteurskonstellation mit allen damit verbundenen Abstimmungserforder-
nissen vorliegt. Es gibt jedoch nur wenige Mafdnahmen, bei denen flinf oder mehr Akteure beteiligt
sind. Davon finden sich vier Mafdnahmen im Aktionsfeld 1, jeweils zwei in den Aktionsfeldern 2 und 4
und je eine in den Aktionsfeldern 3 und 5. Die hohe Anzahl der Akteure bei diesen Mafinahmen ist zum
einen darauf zuriickzufiihren, dass einige Mafdnahmen aus zahlreichen Einzelmafinahmen bestehen,
die von unterschiedlichen Akteuren betrieben werden, z. B. bei den Umweltpreisen.

Zum anderen geht die hohe Anzahl der beteiligten Akteure darauf zurtick, dass die enthaltenen Ein-
zelmafdnahmen auf viele Akteure zuriickgehen: Innerhalb der Einzelmafinahmen gibt es drei, bei de-
nen mehr als 5 Akteure beteiligt sind (s. Abbildung 8). In zwei Fallen (beide aus dem Bereich der Ex-
portforderung) lasst sich dies daraus erklaren, dass diese Einzelmafinahmen von der Industrie getra-
gen werden, aber eine hohe Anzahl 6ffentlicher Akteure mit unterschiedlichem Fokus beteiligt sind.
Insgesamt wird aus Abbildung 8 deutlich, dass bei den meisten Einzelmaf3nahmen nur ein oder zwei
Akteure beteiligt sind.
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Abbildung 8: Anzahl der beteiligten Akteure pro EinzelmaRnahme
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Abbildung 9: Anzahl der EinzelmaBnahmen nach Leitmarkt und Aktionsfeldern
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI (Mehrfachnennungen bei den Leitmarkten moglich)

Abbildung 9 zeigt an, in wie vielen Einzelmafinahmen die jeweiligen Leitmarkte adressiert werden.
Dabei ist eine Mehrfachnennung von Leitmarkten moéglich. Die hochste Anzahl an Einzelmafinahmen
betrifft den Leitmarkt Ressourceneffizienz. Etwa die Halfte dieser Einzelmafinahmen sind dem Teil-
markt Kreislaufwirtschaft zuzuordnen. Die librige Halfte adressiert andere Aspekte der Ressourcenef-
fizienz, zum Beispiel Produktdesign, nachwachsende Rohstoffe, Flachensparen oder Materialeinspa-
rung in Produktionsprozessen, u. a. auch im Bereich der Bau- und Landwirtschaft.
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Der Leitmarkt mit der zweith6chsten Anzahl an Einzelmafinahmen ist die Energieeffizienz mit etwas
liber 40 Einzelmafdnahmen. Jeweils zwischen 20 und 30 Einzelmafdnahmen wirken auf die Leitméarkte
nachhaltige Mobilitdt, grilnes Energieangebot, nachhaltige Wasserwirtschaft und nachhaltige Chemie.
Demgegeniiber ist die Anzahl der Mafdnahmen in den zwei Leitmarkten Lairmminderung und Luftrein-
haltung geringer. Hinzu kommen noch etwas mehr als 40 Einzelmafénahmen, die einen dezidiert iiber-
greifenden Charakter hinsichtlich der Leitmarkte aufweisen und daher entsprechend klassifiziert
wurden.

Fiir die Erklarung der Unterschiede ist auch die Aufteilung nach den Aktionsfeldern von Bedeutung.
Offensichtlich ist in Abbildung 9, dass es in jedem Leitmarkt einen Grundstock an Einzelmafinahmen
aus Aktionsfeld 1 gibt. Daraus lasst sich schlief3en, dass samtliche Leitmarkte auf der rechtlich-politi-
schen Ebene eine deutliche Rolle spielen. Allerdings ist die relative Bedeutung von Aktionsfeld 1 fiir
die einzelnen Leitmarkte deutlich unterschiedlich. So machen Umweltpolitik und Rechtsvorschriften
gerade bei den Leitmarkten Lairmminderung und Luftreinhaltung den Grofteil der Einzelmafdnahmen
aus. Fiir diese zwei Leitmirkte wird Oko-Innovationspolitik also vor allem in Form nachfrageférdern-
der Innovationspolitik betrieben. Dies wird auch durch die Betrachtung der Zahlen fiir Aktionsfeld 2,
Demonstrationsprojekte und Partnerschaften, deutlich. Es ist in 7 von 10 Leitmarkten stark vertreten,
jedoch kaum bei Lairmminderung und Luftreinhaltung. Auffallig ist aufserdem, dass bei den tibergrei-
fend auf die Leitmarkte einwirkenden Einzelmafdnahmen die angebotsorientierten Mafdnahmen der
Oko-Innovationspolitik eindeutig dominieren.

Abbildung 10: Anzahl der EinzelmaBnahmen nach Leitméarkten und Hauptakteuren
. |
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI (Mehrfachnennungen bei den Leitmarkten maoglich, ,Sonstige” beinhal-

tet alle Hauptakteure, die insgesamt lediglich an ein oder zwei EinzelmalRnahmen beteiligt sind.)

Abbildung 10 stellt dar, in welchen griinen Leitmarkten und in welchem Umfang sich die Akteure in
der Rolle des Hauptakteurs beteiligen. Simtliche Akteure sind in mehr als einem Leitmarkt involviert.
BMUB, BMWi und BMBF sind mit zehn bzw. acht Leitmarkten thematisch am breitesten aufgestellt. Da
mit Ausnahme des VDI jeder Hauptakteur auch im Leitmarkt ,libergreifend” aktiv ist, lasst sich eine

Mindestzahl an thematischen Bereichen schlecht festlegen.
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Abbildung 11: Anzahl der MalRnahmen nach adressiertem Umweltproblem und Aktionsfeld
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI (Mehrfachnennungen bei den Umweltproblemen maglich)

Die folgenden Auswertungen beziehen sich auf die Mafdnahmen (n=58). Abbildung 11 verdeutlicht, mit
wie vielen Mafinahmen die unterschiedlichen Umweltprobleme adressiert werden. Deutlich mehr als
die Halfte aller Maf3nahmen wirkt der Klimaproblematik entgegen, knapp die Hélfte der Mafnahmen
der Eutrophierung und toxischen Kontamination. Bei diesen beiden Umweltproblemen ist zu bertick-
sichtigen, dass hier auch eine Verkniipfung mit Mafdnahmen im Energiebereich besteht, da Mafinah-
men zur Reduktion und Dekarbonisierung des Energieverbrauchs neben der Reduktion von Treib-
hausgasen auch eine Verminderung von weiteren Luftschadstoffen bewirken. Am niedrigsten ist die
Anzahl der Mafdnahmen, die spezifisch Larm und tropospharische Ozonbildung adressieren. Bei der
Interpretation ist allerdings zu bedenken, dass im Rahmen der zahlreichen als iibergreifend charakte-
risierten Mafsnahmen des Aktionsfeldes 2 durchaus auch entsprechende Vorhaben mit Bezug zu Larm
und tropospharischer Ozonbildung geférdert werden konnen. Dennoch ist aus den Gesamtzahlen eine
gewisse Tendenz abzulesen, dass insbesondere durch die Klimaproblematik angestof3ene Mafnahmen
mit Energiebezug einen hohen Stellenwert innerhalb der Oko-Innovationspolitik haben. Der Biodiver-
sitatsverlust nimmt eine Sonderstellung ein und ist daher nicht explizit in der Abbildung ausgewiesen.
Etwa zwei Drittel aller betrachteten Mafdnahmen haben auch einen Einfluss auf die Biodiversitat, was
nicht liberraschend ist, da der Biodiversitatsverlust als Folgewirkung mehrerer anderer Umweltprob-
leme indirekt von den jeweiligen anderen Umweltproblemen beeinflusst wird.
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Abbildung 12: Anzahl von MaRnahmen nach Adressat und Aktionsfeld
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Abbildung 12 zeigt die Anzahl von Mafdnahmen nach Adressat und Aktionsfeld. Die Industrie ist mit
insgesamt 35 Mafdnahmen eindeutig ein Hauptadressat der Mafdnahmen. Auf die sonstige Wirtschaft,
Forschung sowie offentliche Einrichtungen/Behdrden und Privatpersonen treffen jeweils 27, 25 bzw.
23 Mafdnahmen zu. Die Forschung wird vor allem von Mafdnahmen aus Aktionsfeld 2 (Demonstrati-
onsprojekte und Partnerschaften) adressiert, aber auch die Industrie und die sonstige Wirtschaft sind
wichtige Zielgruppen in diesem Aktionsfeld.

33 »Policy Learning” anhand von Erfolgsbeispielen

Ein Ziel des EcoAP besteht darin, das ,Policy Learning” zwischen den Mitgliedsstaaten auf dem Feld
der 6kologischen Innovationspolitik zu beférdern. Dafiir sollen aus der Mafdnahmenliste Erfolgsbei-
spiele ausgewahlt und aufbereitet werden. Die Anzahl der gesuchten Erfolgsbeispiele orientiert sich an
der Anzahl der Aktionsfelder im EcoAP, um mit der Auswahl die Aktionsfelder 1 - 6 mdglichst gut ab-
zudecken. Das Aktionsfeld 7 (Europaische Innovationspartnerschaften) passt wegen der europdischen
Ausrichtung weniger gut fiir die Prasentation nationaler Erfolgsbeispiele und wurde deshalb nicht
berticksichtigt.

Folgende Kriterien wurden fiir die Auswahl herangezogen:

» Die Mafdnahme soll erfolgreich sein in Bezug auf die Innovationswirkung, die Umweltentlas-
tung sowie die wirtschaftliche und soziale Nachhaltigkeit.

» Die Mafdnahme soll sich fiir das ,Policy Learning” eignen, weil sie eines der folgenden Merkma-
le aufweist und damit unter anderem den systemischen Ansatz der 6kologischen Innovations-
politik gut verkorpert:
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1. Integration zwischen Akteuren der gleichen Ebene (ressortiibergreifend);
2. Multi-Level-Governance;
3. Lernfahigkeit der Politik bzgl. der Anpassung eines Instruments iiber die Zeit;
4. Neuartigkeit des Instruments.
3.3.1 Das EEG als Erfolgsbeispiel im Aktionsfeld 1 (Umweltpolitik und Rechtsvorschriften)

Kurzbeschreibung und Erfolgsmerkmale

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) wurde im Jahr 2000 als Nachfolgeregelung des Strom-
einspeisegesetzes beschlossen und seither mehrmals, zuletzt im Jahr 2014, novelliert. Es regelt die
Vergilitung und die Bedingungen fiir die Einspeisung von regenerativ erzeugter Elektrizitit in das
Stromnetz. Das EEG zielt auf eine langfristig nachhaltige Energieversorgung ab, in der die volkswirt-
schaftlichen Kosten der Energieversorgung unter Einbeziehung langfristiger externen Kosten vermin-
dert, fossile Energietrager geschont und Innovationen zur Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Energien gefordert werden sollen. Zur Prazisierung dieser Zielsetzungen werden kurz-, mittel- und
langfristige Zielsetzungen fiir den Ausbau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien formuliert
(vgl. § 1 des EEG 2014, BM]V 2014). Durch die Kodifizierung dieser Zielsetzung wird damit zugleich
eine ambitionierte und stabile Langfristorientierung fiir die kiinftigen Innovationspfade vermittelt.
Aus Sicht der Innovationsforschung kommt gerade derartigen ,weichen Kontextfaktoren“ eine erheb-
liche Bedeutung fiir die Innovationswirkung zu (Janicke et al. 1999; Walz und Ragwitz 2011).

Kernelemente des EEG sind die Festlegung von festen, langfristig gesicherten Einspeiseverglitungen,
gekoppelt mit einer Abnahmegarantie durch Einspeisung in das 6ffentliche Netz. Da die Einspeisever-
gltungen liber den am Markt erzielbaren Vergiitungen liegen, wird ein Anreiz zur Investition in er-
neuerbare Technologien gegeben und dadurch zugleich die fehlende Internalisierung der langfristigen
externen Kosten in den Strompreisen partiell kompensiert. Die Differenzkosten, d. h. die Differenz
zwischen Marktpreisen und Einspeisevergiitungen, werden auf die Strompreise umgelegt (EEG-Um-
lage). Durch die langfristig vorhersehbaren Rahmenbedingungen bei den Einspeisevergilitungen wird
gleichzeitig das Risiko fiir Investoren in erneuerbare Energietechnologien gemildert und die Finanzie-
rungsbedingungen verbessert (Walz 2007; Biirer und Wiistenhagen 2009). Gleichzeitig sind die Ein-
speisevergiitungen degressiv ausgestaltet, d. h. sie sinken im Zeitablauf fiir neu installierte Anlagen ab.
Dadurch wird den Technologieentwicklern ein kontinuierlicher Innovationsanreiz vermittelt, da Kos-
tenreduktionen erforderlich sind, um im Markt zu bestehen (Ragwitz et al. 2007; Haas et al. 2011).

Das EEG differenziert die Einspeisevergiitungen sowohl zwischen den Energietragern als auch in Ab-
hangigkeit der Standortbedingungen und bestimmter Technologiespezifika wie der Anlagengrof3e.
Damit wird sowohl kostenglinstigen als auch sich in fritheren Entwicklungsphasen befindlichen, kos-
tenintensiveren Technologien jeweils ein Lernen im Markt ermoglicht. Durch die Férderung der kos-
tenintensiveren Technologien erhéhen sich die Forderkosten gegeniiber einer nur auf kurzfristige
Steigerung der Diffusion erneuerbarer Stromerzeugungstechnologien ausgerichteten Politik. Aus in-
novationspolitischer Sicht steigert die Forderung auch kostenintensiverer Technologien aber zugleich
die Diversitat der zur Verfiigung stehenden Technologien und ist eine Grundvoraussetzung fiir das
langfristige Wirken der Selektionsmechanismen, die aus einem breiten Technologieportfolio die je-
weils giinstigsten Optionen fiir Weiterentwicklungen heraus filtern (Walz und Ragwitz 2011). Da sich
die technologiespezifischen Fordersatze an den unterschiedlichen Kosten der verschiedenen Techno-
logien orientieren, werden durch die technologiespezifische Ausgestaltung zugleich hohe Mitnahmeef-
fekte bei den kostengiinstigen Technologien vermieden (Fraunhofer ISI et al. 2014).

Die Wirksamkeit des EEG lasst sich an der enormen Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien
bei der Stromerzeugung ablesen. So ist die vom EEG erfasste Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien von 10 TWh im Jahr 2000 auf 136 TWh im Jahr 2014 angestiegen (BMWi 2015b). Dies entspricht

77




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

einer Steigerung des Anteils aus erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch von knapp 6 Pro-
zent im Jahr 2000 auf mehr als 27 Prozent in 2014. Die Einspeisung dieser Strommengen fiihrt auch zu
einem Riickgang der Stromerzeugung im traditionellen Stromerzeugungssektor. Die dadurch bewirkte
Reduktion an Treibhausgasemissionen wird fiir das Jahr 2012 auf etwa 90 Mio. Tonnen CO2-Aqui-
valente beziffert (ZSW et al. 2014). Gleichzeitig kommt es durch die Einspeisung zum Merit-Order-
Effekt, d. h. zu einer Reduktion der Strompreise fiir die an der Strombdrse gehandelten Strommengen
(vgl. Sensfufs et al. 2008). Fiir 2012 wird dieser Effekt mit einer Reduktion der Strompreise um

8,9 Euro/MWh bzw. knapp 5 Mrd. Euro gesunkener Stromkosten beziffert (ZSW et al. 2014). Des Wei-
teren werden durch die Einspeisung auch die jahrlichen Energieimporte in einer Gréfdenordnung von
knapp 4 Milliarden Euro vermindert, wodurch zugleich die Versorgungssicherheit ansteigt. Schlief3lich
zeigen sich auch erhebliche Beschaftigungseffekte. Die durch das EEG im Bereich erneuerbarer Ener-
gien induzierten Arbeitsplatze werden auf etwa 260.000 geschéatzt (ZSW et al. 2014).

Die durch die Diffusion induzierten Lern- und Skaleneffekte haben erhebliche Kostenreduktionen be-
wirkt, die insbesondere bei den Photovoltaik-(PV)-Anlagen zu einer erheblichen Reduktion der For-
derkosten gefiihrt haben. So verminderten sich die Kosten fiir neue PV-Anlagen zwischen 2006 und
2015 um etwa 75 %, bei Freiflachen z. B. von 40,6 ¢/kWh auf 9,09 ¢c/kWh (BMWi 2015d). Die Innova-
tionswirkungen des EEG lassen sich auch an den Entwicklungen der Patentzahlen ablesen. Wahrend
im Durchschnitt aller Technologien die Anmeldungen transnationaler Patente aus Deutschland zwi-
schen 2000 und 2012 lediglich um etwa zehn Prozent anstieg, verdreifachte sich die Anzahl bei den
erneuerbaren Energietechnologien im gleichen Zeitraum (Gehrke et al. 2015). Die Folgen dieser Inno-
vationen werden auch international wirksam: So gelang es der deutschen Exportwirtschaft, entgegen
dem Trend bei allen Industriewaren den Welthandelsanteil bei erneuerbaren Energietechnologien von
10,8 % im Jahr 2002 auf 12 % im Jahr 2013 zu steigern. Damit verbunden hat sich Deutschland eine
positive Exportspezialisierung bei diesen Technologien erarbeitet (RXA von 14). Besonders ausge-
pragt ist diese Entwicklung bei den Windkraftanlagen, bei denen sich der Welthandelsanteil Deutsch-
lands im gleichen Zeitraum sogar von 8,9 % auf 19,6 % erhoht hat (Gehrke und Schasse 2015).

Allerdings haben sich auch nicht alle mit dem EEG verbundenen wirtschaftlichen Erwartungen erfillt.
So konnte sich Deutschland nicht als fithrender Produzent von PV-Modulen etablieren. Ebenfalls the-
matisiert werden die mit dem EEG verbundenen Politikkosten. Insbesondere wegen der Zunahme bei
der Fotovoltaik stiegen die EEG-Differenzkosten von 3,7 Mrd. Euro im Jahre 2006 auf 19,2. Mrd. Euro
im Jahre 2014 an (BMWi 2015c). Mit den Anderungen im EEG (vgl. hierzu die Ausfiihrungen zum Po-
licy Learning) wurde der Kostenanstieg, aber auch die Expansion der erneuerbaren Energien ge-
dampft.

Bei der Diskussion des EEG muss auch gesehen werden, dass sich die Wirkung nicht nur auf Deutsch-
land beschrankt. Durch das EEG wurde auch eine Entwicklung angestofden, die international von er-
heblicher Bedeutung ist. Die Marktexpansion regte einerseits auch ausldndische Hersteller zum Auf-
bau von Erzeugungskapazitdten an, andererseits verbreiterte die Kostensenkung das Einsatzgebiet
erneuerbarer Energietechnologien weltweit. Das Wechselspiel beider Effekte hat dazu gefiihrt, dass
erneuerbare Energien zunehmend auch in Schwellen- und Entwicklungsldndern als eine Alternative
beim Aufbau von Stromversorgungssystemen angesehen werden, die bereits unter heutigen Rahmen-
bedingungen wirtschaftlich eingesetzt werden kann. Diese Entwicklung, zu der das deutsche EEG
mafgeblich beigetragen hat, verdeutlicht zugleich, dass neben den nationalen Zielsetzungen Deutsch-
land mit dem EEG auch einen Beitrag zur Wahrnehmung von internationaler Verantwortung leistet.

Beitrag zum Policy Learning

Die Effektivitiat des EEG hat dazu gefiihrt, dass mit der zunehmenden Diffusion erneuerbarer Energie-
technologien auch die Forderkosten deutlich zunahmen. Policy Learning fand hier in mehreren Schrit-
ten statt. Zundchst wurden in diskreten Schritten die Vergiitungen insbesondere fiir PV angepasst. Mit
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der EEG-Novelle von 2009 wurde unter anderem das Ziel verfolgt, die Verglitung fiir PV dem verstark-
ten Zubau anzupassen. Nach mehreren weiteren Kiirzungen der Einspeisevergiitungen fiir PV erfolgte
mit den Reformen des EEG im Jahre 2012 und 2014 eine Verstetigung dieser Politik. In Abhangigkeit
der Geschwindigkeit des Zubaus kommt es zu automatischen Anpassungen in der Vergiitung. Dieses
System eines ,atmenden Deckels” richtet sich an quantitativen Mengenzielen aus, die mit dem EEG
2014 fiir den Zubau von PV und Windkraft formuliert werden. Durch diese Reform wurde es moglich,
den Anstieg der EEG-Umlage zu begrenzen. Zusammen mit dem oben skizzierten Merit-Order-Effekt
ist sogar absehbar, dass es zu einer Reduktion der Summe aus Borsenstrompreis und EEG-Umlage
kommt (vgl. Abbildung 13).

Abbildung 13: Entwicklung der Summe aus Borsenstrompreis und EEG-Umlage in Cent/kWh
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Quelle: BMWi 2015c

Die Erh6hung des Anteils erneuerbarer Energien stellt auch ihre Netzintegration vor neue Herausfor-
derungen. Die diesbeziiglichen Veranderungen des EEG sind ebenfalls relevant fiir ein Policy Learning.
Durch erhohte Direktvermarktung und Flexibilisierungspramien soll die Netzintegration des fluktuie-
renden Anfalls erneuerbarer Energien verbessert werden. Mit der Reform des EEG 2014 wird diese
Entwicklung systematisch weiter vorangetrieben. Die Betreiber neuer Windkraft-, Solar-, Biomasse-
und anderer Anlagen miissen ihren Strom selbst am Markt verkaufen und erhalten dafiir von den
Netzbetreibern eine so genannte gleitende Marktpramie. Sie gleicht die Differenz zwischen der festen
Einspeisevergiitung und dem durchschnittlichen Borsenstrompreis aus. Fiir dltere Anlagen und kleine
Neuanlagen ist die Marktpramie optional. Sie kdnnen stattdessen auch weiterhin eine feste Vergiitung
beanspruchen. Gleichzeitig werden die Voraussetzungen fiir Ausschreibungsverfahren geschaffen, mit
denen die Festlegung der Einspeisevergiitung starker an Markteinschatzungen herangefiihrt werden
soll. Die Entwicklung des EEG folgt hier einem strategischen Ansatz, die Férderung erneuerbarer
Energien aus einer frithen Phase der Technologieférderung nun nach und nach hin zu einem System
der Marktintegration zu Uberfiihren, und dabei im Sinne einer berechenbaren Politik gleichzeitig die
Stabilitat einmal gewahrter Anreize flir bereits getatigte Investitionen beizubehalten (Fraunhofer ISI
etal. 2014).

Wie der EcoAP insgesamt steht auch das EEG im Spannungsfeld aus dkologischen und wirtschaftlichen
Zielen. Entsprechend wurde mit der steigenden EEG-Umlage die Wettbewerbsfahigkeit der davon be-
troffenen Unternehmen thematisiert. Im Rahmen des EEG erfolgt die Berticksichtigung der wirtschaft-
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lichen Interessen durch die Gestaltung des Umlageverfahrens der Differenzkosten. So fithren die ,be-
sonderen Ausgleichsregelungen fiir stromintensive Unternehmen” (§§ 63 ff. EEG 2014) zu einer Ab-
senkung der EEG-Umlage fiir Unternehmen, die im internationalen Wettbewerb stehen. Allerdings
wird die Inanspruchnahme dieser Ausnahmeregelung gleichzeitig mit der Verpflichtung verkniipft, ein
zertifiziertes Energiemanagementsystem einzufiihren. Im Sinne eines Policy Learning ist damit die
Schlussfolgerung zu ziehen, dass aus wirtschaftlichen und politischen Griinden erforderliche Second-
Best-Losungen gleichzeitig auch dazu genutzt werden sollten, um im Gegenzug Fortschritte bei der
Umsetzung anderer Mafdnahmen zu erreichen.

Ein systematisches Policy Learning erfordert auch das Vorliegen von strategischer Intelligenz, um
Engpasse und Handlungsoptionen friihzeitig zu erkennen und Fehlentwicklungen zu korrigieren
(Rodrik 2014). Im Kontext des EEG sind auch hier Politikinnovationen zu beobachten. So sieht das EEG
in periodischen Abstinden die Erstellung von Erfahrungsberichten vor, in denen die Wirkungen des
Gesetzes kontinuierlich evaluiert werden. Dieses System wird durch eine Reihe weiterer Informati-
onsgrundlagen erganzt. Durch die ,Zukunftswerkstatt erneuerbare Energien wird die kurzfristige
Perspektive durch eine mittelfristige erganzt. Schlief}lich kommen in den regelméafiig erstellten , Leit-
studien zur Entwicklung des Strommarktes” Foresightelemente und Langfristszenarien zum Tragen.
Damit steht den politisch Handelnden ein ausdifferenziertes Informationsinstrumentarium mit kurz-,
mittel- und langfristiger Perspektive zur Verfiigung, was Voraussetzung dafiir ist, das EEG sowohl an
kurzfristige Veranderungen anzupassen als auch systematisch auf die Erreichung der Langfristziele
auszurichten.

3.3.2 Das BMUB-Umweltinnovationsprogramm als Erfolgsbeispiel im Aktionsfeld 2 (De-
monstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen)

Kurzbeschreibung und Erfolgsmerkmale

Im Bereich der Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen ist das Umweltin-
novationsprogramm (UIP) des BMUB hervorzuheben (Umweltbundesamt 2015b; BMUB 2013c). Es
existiert zwar schon sehr lange, namlich seit 1979 (Moser 2015). Interessant sind aber der Wandel der
geforderten Projekte und der Wandel der Einbettung des UIP in die Forderkette von Umweltinnovati-
onen.

Das Programm unterstiitzt Unternehmen bei innovativen grofdtechnischen Pilotvorhaben, die Um-
weltentlastungspotenzial haben und die bisher nicht am Markt umgesetzt wurden. Das UIP setzt damit
auf der Nachfrageseite an. Die geforderten Projekte zeigen beispielhaft, dass technische Verfahren und
industrielle Produktion 6kologische und 6konomische Anforderungen vereinen kénnen. Das Pro-
gramm wird tiber die KfW abgewickelt. Die Férderung erfolgt wahlweise tiber einen Investitionszu-
schuss oder iiber Zinsverbilligungen; KMU werden bevorzugt gefordert. Im Prinzip ist das Programm
themenoffen, d. h. die Umweltschutzwirkung kann auf vielerlei Art und Weise erfolgen, indem z. B.
Larmemissionen, Emissionen von Schadstoffen in Luft, Wasser oder Boden, oder Abfélle reduziert
werden.

Die Erkenntnisse aus den erfolgreich umgesetzten Projekten werden genutzt, um Instrumente der
Umweltpolitik fortzuentwickeln. Dies geschieht zum einen iiber die Fortentwicklung von Regelwerken
(z. B. Anpassung von Umweltstandards). Zum anderen wird anhand der Ergebnisse der Stand der
Technik (BVT - Beste verfiigbare Technologie) fortgeschrieben (Moser 2015). Diese wiederum ist re-
levant fiir zahlreiche Genehmigungsprozesse.

Eine Evaluation des UIP fiir die Jahre 1999 - 2008 kam zu dem Ergebnis, dass die Ziele des Programms
vollumfanglich erfiillt werden (Prognos AG 2010). Dies betrifft die Weiterentwicklung der Umweltpoli-
tik und die Diffusion der geférderten Losungen ebenso wie die Ziele der Steigerung von Beschiftigung
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und Wettbewerbsfihigkeit. Uber die Jahre haben der Anteil der Projekte zum integrierten Umwelt-
schutz und der Anteil von KMU deutlich zugenommen.

Mit Blick auf die Innovationswirkung ist festzustellen, dass das UIP an der Schwelle zur Kommerziali-
sierung einsetzt und damit zu einem kritischen Zeitpunkt (Up-scaling) im Innovationsprozess zur
Marktformation und Mobilisierung von Ressourcen beitragt. Durch die Nutzung der Ergebnisse der im
UIP geforderten Projekte flir die Weiterentwicklung umweltpolitischer Instrumente - also Instrumen-
te, die eher dem Aktionsfeld 1 zuzuordnen sind - sorgt die Politik fiir die weitere Diffusion der erfolg-
reichen Losungen. Dies zeigt, dass fiir einen erfolgreichen Policy Mix auch die dynamische Abstim-
mung der eingesetzten Politikinstrumente untereinander eine Rolle spielt.

Beitrag zum Policy Learning

Neben dieser Verschrankung verschiedener Politikansatze, wie sie im UIP angelegt ist, ist noch ein
weiterer neuerer Aspekt fiir das Policy Learning von Interesse. Das themenoffene Forderangebot des
UIP wird regelmafig durch Férderschwerpunkte erganzt, um Impulse in ausgewahlten Themenberei-
chen zu setzen. Die Formulierung dieser Forderschwerpunkte wurde in der Vergangenheit im Bereich
Ressourcen- und Materialeffizienz genutzt, um eine Engfiihrung zwischen der (eher angebotsseitigen)
Forschungsforderung des BMBF und dem nachfrageorientierten Ansatz des UIP zu erreichen. Die An-
schlussfahigkeit auf Programmebene zeigt sich zum Beispiel mit Blick auf den im Jahr 2013 lancierten
UIP-Forderschwerpunkt ,Materialeffizienz in der Produktion“ (BMUB 2013a; Umweltbundesamt
2015c¢). Er war thematisch fiir viele Vorhaben der damals gerade auslaufenden BMBF-Fordermafinah-
men r2 (Fraunhofer ISI 2015c) und Effizienzfabrik (VDMA 2015) passend. Indem F&E-Projekte aus
BMBF-Fordermafinahmen direkt in eine Pilotphase im UIP iiberfiihrt werden, wird eine durchgéngige
Forderkette flir Umweltinnovationen etabliert. Beispiele fiir eine solche Kooperation finden sich auch
auf Ebene einzelner grofder Forschungsvorhaben, zum Beispiel im Bereich Bandgief3en (Fraunhofer ISI
2015a; BMUB 2009) und beim Thema Bahnschwellen aus recyceltem Kunststoff (BMUB 2013b; PAV

0.].).

Diese ressortiibergreifende Kooperation zwischen BMUB und BMBF - bzw. auf ausfiihrender Ebene
Projekttrager Jilich (fiir Fordermafinahmen des BMBF) und Umweltbundesamt (fiir UIP) - zur Dar-
stellung einer durchgangigen Forderkette entlang der Entwicklungsstufen im Innovationsprozess
zeigt, wie eine Integration zwischen Akteuren der gleichen Ebene Umweltinnovationen fordern kann.
Die Resonanz unter den adressierten BMBF-Fordernehmern auf den UIP-Foérderschwerpunkt ,Materi-
aleffizienz in der Produktion“ war jedoch eher verhalten. Eine Ursache wurde darin vermutet, dass fiir
manche der in den BMBF-Programmen entwickelten Losungen der Sprung in das UIP vom technologi-
schen Reifegrad her noch zu weit ist. Das UIP finanziert keine F&E-Arbeiten, wohingegen diese oft
nach Abschluss eines BMBF-Projekts bis zum Erreichen der Marktreife noch notwendig sind (Degen-
hardt 2015). Das BMBF hat darauthin einen neuen Férderansatz entwickelt, der nun erstmals eine
weitergehende Forderung der technologischen Entwicklung innerhalb eines technologischen Reife-
grades von 6 bis 8 ermdglicht, um so die F&E-Ergebnisse moglichst nah an die Markteinfithrung zu
bringen (BMBF 2014a).

3.3.3 Die Effizienzhausstandards der KfW als Erfolgsbeispiel im Aktionsfeld 3 (Normen und
Leistungsziele)

Kurzbeschreibung und Erfolgsmerkmale

Die KfW verwendet Effizienzhausstandards in ihren Férderprogrammen fiir Privatpersonen fiir den
Neubau (KfW 2015a) und die Sanierung (KfW 2015b) von Wohngebduden und auch in ihrer Férde-
rung von gewerblich genutzten Nichtwohngebauden (KfW 2015c) (s. auch Mafsnahme , Férderung von
Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energien in Gebduden und Stadtebau” in Anhang 3). Diese
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Effizienzhausstandards stellen Mindestanforderungen an den energetischen Zustand eines Gebaudes
dar. Die KfW nutzt diese Standards zur Staffelung der Konditionen bei der Vergabe von Forderkrediten
oder Zuschiissen (Forderzinsniveau, Tilgungszuschuss).

Die Standards sind im Verhaltnis zur jeweils geltenden Energieeinsparverordnung (EnEV) definiert
und geben den Prozentwert an, um den das EnEV-Niveau (bezogen auf ein Referenzgebaude) unter-
schritten werden muss bzw. - z. B. im Fall von denkmalgeschatzten Gebauden - iiberschritten werden
darf8. Die dem Begriff KfW-Effizienzhaus angehdngte Zahl (z. B. KfW-Effizienzhaus 55) driickt den ein-
zuhaltenden Primarenergiebedarf des Gebaudes als prozentualen Anteil im Verhaltnis zum Referenz-
gebdude aus. So werden mit dem KfW-Effizienzhaus Standards etabliert, die {iber die gesetzlichen
Mindestregelungen der EnEV hinausgehen. Je hoher das Anspruchsniveau, desto grofiziigiger erfolgt
die Forderung. Wenn sich die Anforderungen der EnEV verscharfen, stellen auch die KfW-Programme
proportional hohere Anforderungen an den Jahresprimarenergiebedarf®. Gleichzeitig wurden die fiir
die Forderungen zu erreichenden Mindestwerte im Lauf der Zeit verscharft - zum Beispiel von der
KfW (Doll et al. 2012).

Die KfW-Programme erreichen insbesondere im Bereich der Sanierung von Wohngebduden eine hohe
Umweltentlastung bei der Minderung von Treibhausgasen. Matthes et al. (2013a) zufolge hat das KfW-
Programm ,Energieeffizient Sanieren“ im Bereich privater Haushalte in den Jahren 2001-2010 {iber

4 Mio. Tonnen CO; eingespart. Bis 2030 wird ihm ein weiteres Einsparpotenzial von iiber 15 Mio. Ton-
nen CO; zugeschrieben. Aufserdem haben sich die von der KfW verwendeten Effizienzhausstandards
erfolgreich als Marke etabliert und werden aufderdem wegen ihrer feinen Staffelung gelobt (Doll et al.
2012). Sie vermitteln die komplexen Anforderungen der EnEV und sind so vorbildlich in Puncto Stan-
dardsetzung (Lo 2015).

Beitrag zum Policy Learning

Die Besonderheit der KfW-Effizienzhausstandards ist untrennbar mit ihrem Zusammenspiel mit der
EnEV verbunden. Nach Einschatzung von Doll et al. (2012) ist die Ko-Evolution der EnEV und der KfW-
Effizienzhausstandards wichtig fiir das Ziel der Energiewende, die Sanierungsquote von Gebauden zu
steigern. Das konsequente Zusammenspiel zwischen energetischen Anforderungen durch Verordnun-
gen wie der EnEV auf der einen Seite und der konsequenten und transparenten o6ffentlichen Forde-
rung energieeffizienten Bauens und Sanierens durch die KfW auf der anderen Seite, gekoppelt mit ab-
sehbaren und verlasslichen Anpassungen der Standards setzt deutliche Anreize, ein Sanierungsprojekt
nicht auf die lange Bank zu schieben. So wird die Diffusion beschleunigt und die Nachfrage nach Oko-
Innovationen gestarkt. Mit dieser Kopplung ist Deutschland auch international weit voraus (Lo 2015).
Auch wird ein Vorteil darin gesehen, dass die Zweigleisigkeit von KfW-Programmen und EnEV eine
Dynamisierung der Mindeststandards erleichtert. Hier ist allerdings der Einfluss schwer von der Dy-
namik der Entwicklung auf EU-Ebene zu trennen.

Kritisch ist festzuhalten, dass die Beantragung von KfW-Férderung zum Teil viel Biirokratieaufwand
fiir die Fordernehmer bedeutet und durch das ,Windhundverfahren“ bei der Vergabe der Férderung
eine gewisse Verunsicherung bzgl. der Verfiigbarkeit am Markt zu beobachten war. Aufierdem sei der
Zinsvorteil in der gegenwartigen Niedrigzinsphase schwer darstellbar (Bals 2015) . Einschrankend ist
auflerdem zu bemerken, dass die KfW-Forderung auch Ausdruck dessen ist, dass alternative starkere

8  Fiir Details zur Berechnung und Definition s. Steinbach und Schultmann 2015.

9 Die derzeit geltende Fassung der EnEV ist von 2014 und ersetzt die EnEv 2009. Sie setzt die Richtlinie 2010/31/EU iiber
die Gesamtenergieeffizienz von Gebduden (Neufassung) und die Richtlinie 2012 /27 /EU zur Energieeffizienz um. Sie ent-
hélt u. a. eine stufenweise Anhebung der energetischen Anforderungen an Gebdude mit Verscharfungen, z. B. ab 2016.
Tuschinski o. J.
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Politikmafdnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Gebdudebestand - zum Beispiel die Ver-
scharfung der EnEV fir den Bestand oder die Einfithrung steuerlicher Vorteile - sich bisher politisch
nicht durchsetzen lief3en (Ziesing 2015).

3.34 Lernende Energieeffizienz-Netzwerke als Erfolgsbeispiel im Aktionsfeld 4 (Finanzie-
rungs- und Unterstiitzungsleistungen fiir KMU)

Kurzbeschreibung und Erfolgsmerkmale

Ein Erfolgsbeispiel im Bereich Energieeffizienz sind lernende Energieeffizienz-Netzwerke. Zurzeit sind
diese hauptsachlich unter dem Namen ,LEEN“-Netzwerke bekannt, dem Projektnamen von 30 Pilot-
netzwerken, die zwischen 2008 und 2014 ins Leben gerufen wurden. Diese Pilotnetzwerke richteten
sich an grofde Energieverbraucher mit Jahresenergiekosten von 500.000 € bis 20 Mio. €, also an grofe
Unternehmen (Fraunhofer ISI o. ].). Die Ergebnisse der 30 Pilotnetzwerke wurden ausgewertet und
haben betrichtliche Erfolge bei der Energieeinsparung gezeigt. Uber alle (ca. 360) teilnehmenden Be-
triebe hinweg wurden grofe rentable Energiesparpotenziale in Hohe von ca. einer Million MWh/a
identifiziert bei Gesamtinvestitionen von rund 360 Millionen Euro. Dies entspricht pro Betrieb im
Durchschnitt 600.000 € Gesamtinvestition bei Einsparungen von durchschnittlich gut 180.000 €/a.
Damit liegt die interne Verzinsung bei ca. 30 % (Fraunhofer ISI und LEEN GmbH 2014)10, Bei der Ab-
schlusskonferenz der 30 Pilotnetzwerke stellte das BMUB fest, dass die an den "Lernenden Energieef-
fizienz-Netzwerken" beteiligten Unternehmen ihre Energiekosten doppelt so schnell im Vergleich zu
anderen Industriebetrieben reduzierten (BMUB 2014b). Die 30 Pilotnetzwerke wurden mit dem Label
»,Good Practice Energieeffizienz“ der Deutschen Energieagentur dena ausgezeichnet (Fraunhofer ISI
2015b).

Lernende Energieeffizienz-Netzwerke erfiillen verschiedene Innovationsfunktionen. Zum einen zeigen
die Erfahrungen in den Netzwerken mit grofien Firmen auf, dass die begleitete Integration von Akteu-
ren der gleichen Ebene (Unternehmen) dem bestehenden Informationsdefizit, sowohl auf Seiten der
anwendenden Firmen wie auch auf Seiten der Anbieter energiesparender Technologien, entgegen-
wirkt. Der Austausch im Netzwerk beschrankt sich nicht auf technische Losungen, sondern vermittelt
auch Erfahrungswissen zu organisatorischen Losungen (Fraunhofer ISI und LEEN GmbH 2014). Ener-
gieeffizienz-Netzwerke steigern dariiber hinaus die Diffusion energieeffizienterer Losungen, weil sie
die Nachfrage nach energieeffizienteren Technologien und auch Dienstleistungen wie Energieberatung
und Wartung erhohen.

Die Erfolge der 30 Pilotnetzwerke werden auf einige Kernpunkte in der Art der Durchfiihrung der
Netzwerke zuriickgefiihrt. Diese umfassen

» LEEN-Energieauditin jedem Betrieb zur Identifikation und Bewertung der Energieeinsparpo-
tenziale mit Fokus auf Querschnittstechnologien. Der Mafdnahmeniiberblick dient als Grundla-
ge flr eine Zielvereinbarung. Das Procedere ist normkonform bzgl. dem Gesetz tiber Energie-
dienstleistungen und andere Energieeffizienzmafinahmen, bzgl. der Spitzenausgleich-
Effizienzsystemverordnung!! und bzgl. dem Energiemanagementsystem nach DIN EN ISO
50001 (Fraunhofer ISI o. ].).

10 Die Fraunhofer-Gesellschaft ist an der LEEN GmbH beteiligt und erhélt fiir das LEEN-Managementsystem Lizenzgebiih-
ren. Die Darstellung der lernenden Energieeffizienznetzwerke als Erfolgsbeispiel erfolgt unabhangig von diesen Verbin-
dungen und auch unabhéngig von der weiteren Rolle der LEEN GmbH und des LEEN-Managementsystems bei der Diffu-
sion der Netzwerke. Das Fraunhofer ISI als Teil des Evaluationsteams der 30 Pilot-Netzwerke ist in seinen Arbeiten stets
einer ergebnisoffenen wissenschaftlichen Arbeitsweise verpflichtet.

11 Voraussetzung fiir den Spitzenausgleich i. R. d. Strom- und Energiesteuer, s. Mafinahme ,Okologische Steuerreform“ in
Anhang 3.
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» Definition eines unternehmensspezifischen Ziels und eines Gruppenziels fiir die Energie- und
CO2-Einsparung am Ende der Netzwerk-Laufzeit. Diese Zielvereinbarungen spielen auf motiva-
torischer Ebene fiir den Erfolg eine grofde Rolle (Noll 2015). 80 % der LEEN-Teilnehmer gaben
an, dass sie die Effizienzmafinahmen nicht ohne das Netzwerk umgesetzt hiatten (Fraunhofer
[STund LEEN GmbH 2014).

» Kontinuierliches Monitoring der durchgefiihrten Mafinahmen (auch als jahrlicher Manage-
ment-Review nach DIN EN ISO 50001).

» Netzwerktreffen mit moderiertem Erfahrungsaustausch, Betriebsbegehung und Expertenvor-
tragen.

» Qualitdtssicherung im Prozess durch die Entwicklung eines Software-basierten LEEN-
Managementsystems inkl. verschiedener Berechnungstools (z. B. Investitionsbewertung) so-
wie die Schulung der Moderatoren und energietechnischen Berater.

Vom Ablauf her beginnt der Prozess mit dem Commitment eines Netzwerktragers. Dieser ist zumeist
eine Institution mit Unternehmenskontakten vor Ort, wie zum Beispiel IHK, EVU o. 4. Der Netzwerk-
trager ist entscheidend fiir die Akquisition von 10 - 15 Unternehmen als Teilnehmer eines Netzwerks.
In Kooperation mit der LEEN GmbH werden die Teilnehmer in den Prozess eingefiihrt und der Mode-
rator sowie der energietechnische Berater ausgewahlt. Zu den Aufgaben der LEEN GmbH gehort es
dartiber hinaus, u. a. liber ergdnzende Féordermoglichkeiten zum Beispiel des Bundes (KfW-/BAFA-
Programme etc.) zu informieren und Support fiir das LEEN-Managementsystem bereitzustellen.

Aufgrund der sehr positiven Erfahrungen mit diesen lernenden Energieeffizienz-Netzwerken wurde
die Initiative nun auch auf kleine und mittelgrof3e Unternehmen mit jahrlichen Energiekosten im Be-
reich von 30 000 - 500 000 Euro erweitert (STREKS 2014). Die Pilotphase lauft im Rahmen des Pro-
jekts ,Mari:e - Mach’s richtig: energieeffizient”, das im Rahmen der NKI durch das BMUB und das
BMWi gefordert wird (STREKS 2015). Derzeit beteiligen sich rund 50 Unternehmen verteilt auf 5 Pro-
jektregionen in 4 Bundesldandern. Jede Projekt-Region wird zurzeit von einer regionalen Institution
geleitet. Dies sind sowohl Industrieverbande oder Kammern, Energieversorger aber auch Kommunen.
In jedem Netzwerk wird eine Anzahl von 10 bis 15 Teilnehmern angestrebt, die wahrend der gesam-
ten Projektlaufzeit ihrem festen Netzwerk zugeordnet sind. Der Fokus liegt hauptsachlich auf Quer-
schnittstechnologien. Die Mari:e-Netzwerke wurden in Anlehnung an die LEEN-Netzwerke, die sich an
grofde Firmen richten, sowie das KMU-Modell in der Schweiz (EnAW o. ].) entwickelt.

Das Procedere orientiert sich an den LEEN-Netzwerken, sucht aber nach Moglichkeiten, den Aufwand
zu reduzieren. Dazu gehort u. a. die Begrenzung der Laufzeit auf zurzeit 3 Jahre und der Zahl der
Netzwerktreffen auf zwei pro Jahr (Fraunhofer ISI o. ].) und die systematische Erschliefung von For-
dermoglichkeiten fiir KMU in diesem Bereich. So sind verschiedene Bestandteile des Prozesses fiir
KMU forderfahig: das initiale Energieaudit wird iiber das BAFA bezuschusst und fiir KMU besteht die
Moglichkeit, Investitionszuschiisse fiir Investitionen in hocheffiziente Querschnittstechnologien tiber
das BAFA zu erhalten (STREKS 2015). Damit sind gute Voraussetzungen geschaffen, um den Erfolg der
LEEN-Netzwerke zu tibertragen. Es ist demnach wahrscheinlich, dass es in KMU im Bereich der Quer-
schnittstechnologien ein ebenfalls hohes und rentables Energieeffizienz-Potenzial gibt und sich die
Investition in die Netzwerkmitgliedschaft fiir die teilnehmenden Firmen auszahlt. Wahrend das Poten-
zial der Diffusion der lernenden Energieeffizienz-Netzwerke unter grofden Unternehmen auf 0,5 Milli-
arden Euro Einsparung an Jahresenergiekosten und 2 Millionen Tonnen CO;/a geschatzt wird, konnte
dies langerfristig durch Netzwerke im Bereich der KMU um nochmals 30 % - 50 % gesteigert werden.

Die breite Diffusion des Ansatzes steht allerdings auch vor gewissen Herausforderungen. Die bisheri-
gen Erfahrungen mit der Ubertragung auf KMU zeigen, dass die gréite Schwierigkeit die Akquisition
der Teilnehmer war (Gerspacher und Jochem 2015). Ein Fazit der Pilotphase ist daher, dass die Akqui-
sition liber einen Vertriebsweg laufen muss, der Vertrauen genieft. In der Pilotphase wurden hier
Hausbanken sowie lokale Energieversorger als besonders erfolgreiche Multiplikatoren identifiziert.
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Bei der weiteren Steigerung der Zahl der lernenden Energieeffizienz-Netzwerke sowohl fiir grofie wie
auch fiir kleine und mittlere Unternehmen muss auféerdem eine gute Balance zwischen Qualitatssiche-
rung im Prozess und einer Marktoffnung fiir weitere Anbieter und Software-Tools neben der LEEN
GmbH und dem LEEN-Managementsystem gefunden werden, um einer Monopolisierung und auch
Engpdssen vorzubeugen.

Beitrag zum Policy Learning

Energieeffizienz-Netzwerke stellen ein gelungenes Beispiel der Integration verschiedener Governance
Ebenen dar: neben den Unternehmen als Teilnehmern, sind lokale Institutionen verschiedener Art,

z. B. Kommunen, Regionalverbinde oder Landesagenturen, als Netzwerktrager involviert. Dariiber
hinaus sind Energieberater in den Prozess eingebunden und die Forderung findet durch das BMUB
und ggfls. das BAFA statt. Je nach Akquisitionsweg wird erwartet, dass die Anzahl involvierter Akteure
noch weiter gesteigert wird, indem z. B. lokale Banken oder Energieversorger aktiv in den Anfangs-
prozess eingebunden werden bzw. lokale ,Grofden” aktiv fiir die Akquisition genutzt werden.

Gleichzeitig zeigen lernende Energieeffizienz-Netzwerke beispielhaft, wie ressortiibergreifend Finan-
zierungsquellen gebtlindelt werden konnen, um die Diffusion und Umsetzung von Innovationen am
Markt zu unterstiitzen. Schliellich zeigt das Beispiel auch das Ineinandergreifen verschiedener Poli-
tikansatze, indem das jahrliche Monitoring sowohl in LEEN- als auch in Mari:e-Netzwerken so erfolgt,
dass damit die Voraussetzungen fiir den Spitzenausgleich im Rahmen der Strom- und Energiesteuer
erfiillt werden. Damit nutzt das Netzwerk-Konzept die Moglichkeiten des bestehenden Rechtsrahmens
dafiir, die Teilnahme an einem Netzwerk noch attraktiver zu machen.

3.3.5 Exportinitiativen als Erfolgsbeispiel im Aktionsfeld 5 (Internationale Zusammenar-
beit)

Auf dem Gebiet der Internationalen Zusammenarbeit (Aktionsfeld 5) finden sich unter den Exportini-
tiativen gute Beispiele fiir eine gelungene 6ffentliche Anschubfinanzierung und anschlieffende Weiter-
fiihrung als Public-Private-Partnership unter privater Federfiihrung. Exportinitiativen decken mit er-
neuerbaren Energien, Energieeffizienz, Kreislaufwirtschaft und Wasser zentrale Felder der Umwelt-
wirtschaft ab und sind fiir ein stark exportorientiertes Land wie Deutschland ein wichtiger Baustein
zur internationalen Positionierung der Umweltwirtschaft.

Kurzbeschreibung und Erfolgsmerkmale

Seit 2002 unterstiitzt die Bundesregierung deutsche Firmen, insbesondere kleine und mittlere Unter-
nehmen (KMU), bei der Internationalisierung ihrer Aktivitdten mittels der Einrichtung von Exportini-
tiativen (EI). Derzeit gibt es vier Exportinitiativen der Bundesregierung, die das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) finanziert, steuert und koordiniert, darunter jeweils eine in
den Bereichen erneuerbare Energien und Energieeffizienz!2. Eine weitere Exportinitiative im Bereich
Umwelttechnologien wird aktuell diskutiert (BMUB 2014a). Fiir Ressourceneffizienz- und Kreislauf-
wirtschaftstechnologien gab es eine Exportinitiative der Bundesregierung, die vor einigen Jahren in
ein Public-Private-Partnership-Modell (RETech Partnership e. V.) umgewandelt wurde, und nach wie
vor dhnliche Ziele verfolgt. Auch die German Water Partnership wird als Teil dieses Erfolgsbeispiels
behandelt, da sie fiir die nachhaltige Wasserwirtschaft aktuell die Funktion einer Exportinitiative er-
fullt.

12 El der Bundesregierung gibt es aufderdem in den Bereichen Gesundheitswirtschaft (mit dem Slogan ,Health made in
Germany") und Sicherheitswirtschaft (mit dem Slogan ,Security made in Germany“), s.
http://www.stmwi.bayern.de/internationalisierung/aktiv-im-ausland /exportinitiativen-des-bundes/.
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Die Exportinitiativen Erneuerbare Energien und Energieeffizienz'?

Die EI Erneuerbare Energien wurde als erste der vier hier vorgestellten Forderinitiativen bereits im
Jahr 2002 vom Bundestag ins Leben gerufen. Hauptverantwortlich fiir die EI ist das BMWi, das in der
Umsetzung von der dena, den Auslandshandelskammern (AHK), dem Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA) und der Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (GIZ) unterstiitzt
wird. Die El ist prinzipiell in den drei Bereichen Aufdenwirtschaftsforderung, Klimaschutz und Ent-
wicklungszusammenarbeit aktiv und bewirbt deutsche Technologien im Ausland unter dem Slogan
srenewables - Made in Germany*“.

Ziel der EI Erneuerbare Energien ist es, die Vorreiterrolle und Leistungsfahigkeit deutscher Technolo-
giehersteller und -dienstleister international bekannt zu machen. Dariiber hinaus dient die EI der
Netzwerkbildung unter deutschen Unternehmen, dem internationalen Kontaktaufbau zu potenziellen
Geschéftspartnern und Kunden und der gezielten Vermittlung von Export-Know-how an KMU. Hier-
durch soll eine Steigerung der Exportquote erreicht sowie ein positiver Beitrag zum globalen Klima-
schutz und der Weiterentwicklung von Schwellen- und Entwicklungslandern geleistet werden. Zwi-
schen 2003 und 2011 hat das BMWi insgesamt fast 82 Mio. Euro fiir die Aktivitidten der EI aufgewen-
det.

Seit 2007 gibt es neben der EI Erneuerbare Energien eine dhnliche Initiative im Bereich der Energieef-
fizienz. Die EI Energieeffizienz setzt ebenfalls einen besonderen Schwerpunkt auf den Geschéaftsbedarf
kleiner und mittlerer Unternehmen bei der internationalen Erweiterung ihrer Markte. Angeboten wird
Unterstiitzung in den folgenden Bereichen: Marktbeobachtung und -sondierung, Markterschlief3ung,
Marktbearbeitung und Marktvorbereitung. Ahnlich wie die EI Erneuerbare Energien wirbt die EI
Energieeffizienz mit dem Slogan ,Energieeffizienz - Made in Germany*“ und bedient sich dadurch der
gleichen Dachmarke. Eine erste Evaluierung der EI durch die Como Consult GmbH féllt insgesamt posi-
tiv aus und zeigt anhand einer Unternehmensbefragung, dass die EI im Bereich Energieeffizienz be-
reits eine deutliche Wirkung auf den Exportumsatz von KMU sowie die Schaffung neuer Arbeitsplatze
hatte (Finkel et al. 2013).

German RETech Partnership*

Im Jahr 2007 griindete das BMUB die Initiative Recycling- und Effizienztechnik mit dem Ziel, deut-
schen Unternehmen aus der Recycling- und Effizienztechnologiebranche Informationen und Know-
how fiir die Vernetzung bereitzustellen. Ein weiterer Schwerpunkt der Initiative war eine Steigerung
der Standards in der Recycling- und Entsorgungswirtschaft von Schwellen- und Entwicklungslandern
(Bethge und Kuhndt 2010). Aus dieser EI des BMUB ging Ende 2011 die German RETech Partnership
hervor, die als brancheneigener Zusammenschluss in Form eines eingetragenen Vereins organisiert ist
und ihre Aktivitaten durch Mitgliedsbeitrage und freiwillige Zuwendungen finanziert.

Die German RETech Partnership verfolgt das Ziel, ,die Kompetenz von Wissenschaft, Wirtschaft und
Politik in Deutschland fiir alle Fragen einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft international starker zur
Geltung zu bringen“.15 Somit behalt sie die urspriinglichen Ziele der Initiative Recycling- und Effizienz-
technik weitgehend bei und baut diese noch etwas detaillierter aus, z. B. durch die Beratung der Politik
bei ordnungspolitischen Fragen mit Bezug auf die Abfallwirtschaft und Unterstiitzung auslandischer
Partner bei der Anwendung nachhaltiger Ressourceneffizienztechnologien.1¢ Ahnlich wie in der ur-

13 S, http://www.export-erneuerbare.de und http://www.efficiency-from-germany.info, zuletzt gepriift am 23.11.2015.

14 S, http://www.retech-germany.de, zuletzt gepriift am 23.11.2015.

15 S. http://www.retech-germany.net/files/pdf dokumente/application/pdf/satzung.pdf, zuletzt gepriift am 25.11.2015.
16 Fir eine vollstandige Liste der Ziele der RETech Partnership,
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spriinglichen EI soll durch diese Mafdnahmen der Zugang zu potenziellen neuen Exportmarkten fiir
deutsche Unternehmen erleichtert werden. Aufderdem werden Best-Practice-Beispiele bereits erfolg-
reicher Exportbemiihungen deutscher Technologie- und Dienstleistungsanbieter aus der Abfall- und
Kreislaufwirtschaft als Vorlagen fiir zukiinftige Projekte zur Verfligung gestellt. Eine enge Zusammen-
arbeit mit Ministerien und nachgeordneten Behorden, die zusammen mit Wissenschafts- und Ver-
bandsvertretern im Beirat der RETech Partnership sitzen, ist nach wie vor wichtiger Bestandteil des
Netzwerks, und die Dachmarke der Energie-EI wird auch hier durch das Marketing ,Recycling & Waste
Management - Made in Germany* genutzt (German RETech Partnership (RETech) 0.A.). Das Border-
step Institut bewertet die German RETech Partnership als ,ein besonders gelungenes Beispiel einer
auf Markteintritt und Marktdurchdringung abzielenden Aufdenwirtschaftsinitiative“ (Beucker et al.
2014, S. 41).

German Water Partnership'’

Im Wasserbereich gibt es mit der German Water Partnership (GWP) seit 2008 einen zentralen Zu-
sammenschluss exportinteressierter Akteure aus sdmtlichen wasserwirtschaftlichen Bereichen. Das
Netzwerk ist ebenfalls als eingetragener Verein organisiert und hat iiber 350 Mitglieder, darunter pri-
vate und o6ffentliche Unternehmen, Forschungseinrichtungen und Vertreter des AA, BMWi, BMUB,
BMBF und BMZ. Genau wie die German RETech Partnership finanziert sich die GWP iiber Mitgliedsbei-
trage und freiwillige Zuwendungen.18 Im Gegensatz zu den anderen hier vorgestellten Initiativen gab
es im Wasserbereich nie eine staatliche EI, sondern von Anfang an eine Public-Private Partnership.

Ziel der GWP ist es, samtliche Aktivitdten rund um den Export deutscher wasserwirtschaftlicher Akti-
vititen zu biindeln und zu koordinieren (German Water Partnership (GWP) 2013). Darunter fallen

u. a. die Bekanntmachung deutscher Technologien und Dienstleistungen, die Stairkung der Zusammen-
arbeit zwischen Wirtschaft, Wissenschaft und Politik, und die koordinierte Kommunikation sowohl
unter deutschen Akteuren als auch mit Interessenten aus dem Ausland. Im Hinblick auf die Zusam-
menarbeit mit Entwicklungs- und Schwellenldndern sind insbesondere die Bereiche Capacity Building,
Finanzierung internationaler Projekte und die Koordination mit der Entwicklungszusammenarbeit
von grofder Bedeutung. Hierbei wird die GWP auch von der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) und
der GIZ mafdgeblich unterstiitzt (Beucker et al. 2014).

Erfolgsmerkmale der Exportinitiativen

Exportinitiativen dienen der Unterstiitzung deutscher Firmen bei der Verbreitung deutscher Umwelt-
technologien und der Erschlieffung neuer Markte. Hiirden bei der Internationalisierung ihrer Aktivita-
ten, die insbesondere KMU stark betreffen, konnen durch die Netzwerkbildung und Informationsver-
breitung iiber EI effektiv und effizient reduziert werden und fithren so zu einer Steigerung der Export-
quote der deutschen Umweltwirtschaft. Durch den Export deutscher Innovationen kann auféerdem ein
entscheidender Beitrag zum internationalen Klima- und Umweltschutz geleistet werden.

s. http://www.retech-germany.net/themen/german retech partnership/ueber retech/dok/130.php, zuletzt gepriift am
26.11.2015.
17 S. http://www.germanwaterpartnership.de/, zuletzt gepriift am 26.11.2015.

18 S. http://www.germanwaterpartnership.de/fileadmin/pdfs/gwp materialien/gwp-satzung.pdf, zuletzt gepriift am
26.11.2015.
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Dartiber hinaus weisen einige der hier ndher beschriebenen EI Merkmale auf, die in besonderem Mafie
zu ihrem Erfolg beitragen konnen. So ist bei der EI Erneuerbare Energien und der GWP beispielsweise
hervorzuheben, dass die angebotenen Mafinahmen sich nicht nur auf OECD- und grofRe Schwellenlan-
der konzentrieren, sondern auch Entwicklungsldnder gut abdecken. Durch die stabile Zusammenar-
beit, die z. B. die GWP als Dachorganisation bieten kann, lassen sich einige Herausforderungen der
internationalen Zusammenarbeit leichter meistern. So konnen langfristige Beziehungen zu festen
Partnern in Exportlandern aufgebaut und sprachliche und kulturelle Barrieren leichter umschifft wer-
den sowie Projekte auf einer Ebene geplant werden, die nicht den iiblicherweise kurzen Fristen des
Projektzyklus unterliegen. Die German RETech Partnership und EI Energieeffizienz sind dahingegen
besonders erfolgreich darin, ihre Angebote in den Bereichen Bildung, Finanzierung und Beratung mit
wirtschaftlicher Zusammenarbeit in Schwellenldndern zu kombinieren (Beucker et al. 2014).

Im Sinne der Innovationswirkung kénnen Exportinitiativen einen wichtigen Beitrag zur Diffusion von
Wissen und Know-how im Rahmen von Netzwerken leisten. Durch Finanzierung und Informations-
vermittlung kénnen sie auféerdem die Formation neuer Markte vorantreiben und insbesondere KMU
bei der Internationalisierung ihrer Aktivititen unterstiitzend zur Seite stehen. EI tragen somit ent-
scheidend dazu bei, die internationale Positionierung der deutschen Umweltwirtschaft zu starken und
technisches Know-how in vielen wichtigen Umweltbereichen global zu verbreiten.

Beitrag zum Policy Learning

Im Sinne des Policy Learning sind EI ein Erfolgsbeispiel fiir die positive Wirkung der Anschubfinanzie-
rung in konkreten Sektoren. Dies wurde insbesondere fiir die zwei EI aus dem Energiesektor bereits
untersucht: eine Evaluation der EI Erneuerbare Energien aus 2013 zeigt, dass die Mafnahmen der EI
»sehr wirkungsvoll [und] die betriebswirtschaftlichen Effekte der Férderung positiv zu bewerten“ sind
(PricewaterhouseCoopers (PwC) 2013, S. 97). Mit Blick auf die EI Energieeffizienz konnte bereits eine
deutliche Wirkung auf den Exportumsatz von KMU sowie die Schaffung neuer Arbeitsplatze festge-
stellt werden (Finkel et al. 2013).

Ebenfalls einen wichtigen Beitrag zum Policy Learning leistet der Wechsel der RETech Partnership
von einer staatlich finanzierten Exportinitiative zu einer Public-Private Partnership (PPP). Im Rahmen
des neuen Modells wird die Partnership durch Mitgliedsbeitrdage und private Zuwendungen finanziert,
wahrend die alten Ziele und Angebote grofdtenteils beibehalten bzw. ausgeweitet werden konnten. Das
Beispiel RETech Partnership zeigt somit die erfolgreiche Funktion einer PPP, in der staatliche und pri-
vate Akteure effektiv zusammenarbeiten und ihre jeweiligen Starken zielgerichtet einbringen konnen.

Jedoch lassen sich im Rahmen der EI auch noch einige Verbesserungsmoglichkeiten identifizieren.
Eine Ausdehnung des Angebots auf Markte in Entwicklungslandern ware bei der RETech Partnership
und der EI Energieeffizienz wiinschenswert. Auch beméangeln viele KMU nach wie vor, dass die Ange-
bote der Aufdenwirtschaftsforderung insgesamt zu untibersichtlich sind und die hohen Such- und In-
formationskosten sie teilweise von einem Gang ins Ausland abhalten (Bundesverband der Deutschen
Industrie e. V. (BDI) 2010; Range 2014). Dementsprechend empfiehlt es sich, die Ansétze der Vernet-
zung und Biindelung der Angebote innerhalb der einzelnen Sektoren noch starker auszubauen. Hier-
durch wiirden Hiirden zur Wahrnehmung der Exportférderung, insbesondere fiir KMU, entscheidend
abgebaut.

3.3.6 Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) als Erfolgsbeispiel im Aktions-
feld 6 (Neue Kompetenzen und Arbeitspladtze)

Kurzbeschreibung und Erfolgsmerkmale

Im Rahmen der UN-Dekade ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung 2005-2014“ wurde in Deutschland
das Programm ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung“ (BNE) eingefiihrt, das sich auf alle Lebens- und
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Bildungsbereiche bezieht. Fiir den Bereich der beruflichen Ausbildung werden bereits seit 2001 Mo-
dellversuche im Bereich ,Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung“ (BBNE) durch das Bundes-
institut fir Berufsbildung (BIBB) aus Mitteln des BMBF gefordert (Mohori¢ 2014). Sie behandeln die
Frage, wie der Nachhaltigkeitsgedanke in der beruflichen Aus- und Weiterbildung noch weiter veran-
kert werden kann. Nach ersten theoretischen Vorarbeiten lag in der zweiten Forderphase (2010 -
2013) der Fokus auf der Umsetzung von Nachhaltigkeit im beruflichen Alltag. Dieser Férderschwer-
punkt erhielt 2014 vom Nationalkomitee der Deutschen UNESCO-Kommission fiir die UN-Dekade ,Bil-
dung fiir nachhaltige Entwicklung” (2005 - 2014) die UN-Dekade-Auszeichnung.

Die ersten Modellversuche haben interessante Ansatze auf verschiedenen Ebenen des Berufsbildungs-
systems entwickelt, mit denen nachhaltige Entwicklung in die Berufe besser integriert werden und so
eine Weiterentwicklung der Berufe stattfinden kann. Der Fokus lag auf der Identifikation von Qualifi-
kationsbedarfen und -anforderungen, der Entwicklung von Curricula und der Formulierung von Lern-
modulen fiir den Aus- und Weiterbildungsprozess (Mohori¢ 2014). Zu jedem dieser Punkte wurden
zwei Projekte gefordert (also insgesamt 6 Projekte). Parallel zu den Projekten wurde eine wissen-
schaftliche Begleitung und Evaluation gefordert. Im September 2015 wurde ein neuer Férderschwer-
punkt im Rahmen von BBNE gestartet. Die zwei hierin gefoérderten Forderlinien konzentrieren sich auf
die Implementierung des Nachhaltigkeitsgedankens und zum anderen auf die Férderung nachhaltiger
Lernorte in der Berufsausbildung. In diesem Zusammenhang sollen die Forschung und Praxis in Mo-
dellversuchen eng zusammenarbeiten und Losungen fiir die Bedarfe der betrieblichen Aus- und Wei-
terbildung entwickeln. Die Einzelkonzepte der Modellversuche sollen zu Modellen zusammengefiihrt
werden. Damit soll die nachhaltige Entwicklung weiter in der Berufsausbildung verankert werden.

Bereits im Mai 2015 ist eine weitere Forderinitiative zu beruflicher Bildung fiir nachhaltige Entwick-
lung gestartet. Diese Forderung ist in die deutsche Ausgestaltung der Forderung durch den Europai-
schen Sozialfonds eingegliedert und wird vom BMUB durchgefiihrt. Das libergeordnete Ziel dieser
Forderinitiative ist es, Grundlagen fiir die Vermittlung griiner Schliisselkompetenzen zu ressourcen-
und klimaschonendem Handeln im Sinne der Green Economy zu erarbeiten. Die Férderung wird sich
auf zwei Bereiche konzentrieren: ein Handlungsfeld zu "gewerkeiibergreifender Qualifizierung" und
ein zweites Handlungsfeld ,jeder Job ist griin“. Fiir die erste Férderrunde iiber den Zeitraum von 2015
bis 2018 stehen iiber 11 Millionen Euro europaische Mittel und bis zu 8 Millionen Euro aus den Mit-
teln des Bundesumweltministeriums zur Verfliigung (ESF 2015).

Beitrag zum Policy-learning

Im Rahmen der Innovations6konomie werden beim Blick auf die Bildung zumeist die Hochschulen in
den Fokus geriickt und damit die Rolle akademischer Bildung bei der Generierung von Wissen betont.
Hier soll aber ganz bewusst die berufliche Bildung als Erfolgsbeispiel herausgestellt werden, weil sie
einen wichtigen Beitrag zur Marktformation leistet. Die berufliche Qualifikation kann erheblichen Ein-
fluss auf die Qualitdat von Umweltinnovationen haben, wenn man zum Beispiel an die handwerkliche
Ausfithrung von Warmeschutzmafinahmen im Baubereich denkt oder an die Anforderungen, die neue
Technologien wie Brennstoffzellen an das Handwerk stellen (Gruber und Bode 1999; Koschorke et al.
2005). Dariiber hinaus ist zu erwarten, dass mehr umweltfreundliche Erfindungen und Innovationen
entstehen, wenn Mitarbeiter ein gescharftes Bewusstsein fiir Ressourcen- und Klimaschutz haben. Das
heifdt, dass in diesem Zusammenhang verstarktes Umweltbewusstsein im betrieblichen Alltag einen
potenziellen Treiber darstellen kann. Wir erwarten daher, dass die Férderung von Projekten zur Stei-
gerung der beruflichen Qualifikation bzgl. Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekten einen grofden Hebel
fiir die Entwicklung und Diffusion von Umweltinnovationen haben kann.

Weiter ist positiv hervorzuheben, dass das Programm BBNE in den geférderten Verbundprojekten
Akteure verschiedener sowie gleicher Ebene integriert und vernetzt. Dabei werden Unternehmen,
Berufsschulen, Bildungstrager und Universitidten einbezogen und der Austausch zwischen diesen Akt-
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euren gefordert. Die Verbundprojekte der Férderperiode 2010-2013 zeichnen sich durch eine inter-
disziplindre Arbeitsweise und einen starken regionalen Bezug aus. Es ist zu erwarten, dass die begon-
nenen Maffnahmen auch nach Ablauf der Forderung fortgesetzt werden (Mohori¢ 2014). Gleichzeitig
wurde in den geférderten Projekten allerdings auch der Verbesserungswunsch geduf3ert, dass ent-
sprechende Personal- und Sachmittel eingeplant werden miissen, um den Transfer zu sichern (Voll-
mers et al. 2014). Die Rolle von Bildungspersonal als wichtigem Multiplikator wird in diesem Pro-
gramm unterstrichen.

Unabhédngig von den genauen Programmergebnissen besteht ein Erfolg der BBNE-Foérderschwerpunk-
te in der erh6hten Aufmerksamkeit innerhalb der Fachoffentlichkeit durch Publikations- und Prasen-
tationstatigkeiten in Verbindung mit der Durchfiihrung des Programms sowie durch den Austausch
innerhalb branchenspezifischer Netzwerke, um die relevanten Akteure zu erreichen. Gleichzeitig wird
vorgeschlagen, die Ergebnisse Open-Source zu veroffentlichen, um einen leichten Zugang zu ermogli-
chen und um eine breite Diffusion zu unterstiitzen (Kastrup et al. 2014).

Hemmnisse, die in den Modellversuchen auftraten, waren zum einen die Moglichkeit, Kenntnis von
betriebsspezifischen Produktions- und Arbeitsprozessen zu erlangen, um den Qualifizierungsbedarf zu
ermitteln. Firmen hatten aus Wettbewerbsgriinden Bedenken, diese Prozesse offen zu legen. Ein wei-
terer Punkt ist die Herausforderung, den ausbildenden Unternehmen den monetaren Mehrwert der
gednderten Ausbildung zu verdeutlichen (Kastrup et al. 2014). Aus den sechs Modellprojekten scheint
das Fazit naheliegend, dass die Ergebnisse der Arbeit vor allem ein Input fiir die Berufsordnungspoli-
tik sowie fiir Bildungseinrichtungen sind. Trotz vielfaltiger Werbung und Offentlichkeitsarbeit blieb
die Nachfrage von Seiten der Unternehmen gering bzw. die Integration in die Ausbildungsordnungen
schwierig. Wenn Firmen in die Projekte involviert werden sollen, muss der Nutzen der Firmen bei
einer Teilnahme klar herausgearbeitet und den Unternehmen kommuniziert werden. Moglicherweise
ist es sinnvoll, in diesem Zusammenhang Schliisselunternehmen zu identifizieren, die in einer Region
zum Beispiel eine Vorreiterfunktion haben kénnen (Kastrup et al. 2014).

4 Analyse der Starken und Schwiachen

4.1 Oko-Innovationspolitik in Deutschland
41.1 F&E-Ausgaben und Patentdynamik

Ein erfolgreiches Innovationssystem zeichnet sich durch eine hohe Funktionserfillung der Innovati-
onsfunktionen aus. Ein wichtiger Input in den Innovationsprozess sind die zur Verfiigung stehenden
Mittel fiir Forschung und Entwicklung. Sie adressieren direkt die Innovationsfunktionen der Generie-
rung und Verbreitung neuen Wissens sowie die Ressourcenverfiigbarkeit. Auch wenn die Bedeutung
der F&E-Ausgaben fiir den Erfolg eines Innovationssystems heutzutage geringer eingeschatzt wird als
frither, werden F&E-Ausgaben nach wie vor als inputorientierter Indikator fiir die Messung von Inno-
vationen herangezogen (vgl. Walz 2016). Da die Ertrdge aus der Forschung oftmals extern sind, d. h.
von den Erbringern nicht angeeignet werden konnen, wird fiir den Innovationsprozess die Gefahr zu
geringer F&E-Ausgaben als Marktversagen thematisiert. Entsprechend sind 6ffentliche finanzierte
F&E-Ausgaben eine weit verbreitete Maffnahme zur Férderung von Innovationen. Dies gilt auch fiir
Oko-Innovationen. Die Betrachtung des Niveaus und der Entwicklung éffentlich finanzierter F&E-
Ausgaben gibt dabei auch Auskunft iiber die Bedeutung eines Politikfeldes innerhalb der Innovations-
politik eines Landes.

Die Erfassung der F&E-Ausgaben ist in einem langen, von der OECD vorangetriebenen Prozess entwi-
ckelt worden. Hinsichtlich der 6ffentlich finanzierten F&E-Ausgaben gibt es nationale und internatio-
nale Systematiken, nach denen die 6ffentliche Finanzierung von F&E-Ausgaben in Teilbereiche aufge-
gliedert wird. In der von Eurostat verwendeten Systematik werden die Angaben nach der NABS (No-
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menclature for the analysis and comparison of scientific programmes and budgets) klassifiziert, deren
thematische Felder unterschiedliche Forschungsziele widerspiegeln. Unter anderem werden die drei
Bereiche Energie, Umweltschutz und Verkehr inklusive anderer Infrastrukturen (so auch Wasserver-
und Abwasserentsorgung) unterschieden - also Felder, die enge Beziige zu den 6koinnovationsrele-
vanten Leitmarkten aufweisen. Ein Nachteil der Systematik ist, dass die aus der institutionellen Forde-
rung flieflenden Mittel (z. B. allgemeine Hochschulfinanzierung) thematisch nicht weiter aufgeteilt
werden. Insofern handelt es sich um eine enge Abgrenzung, und die Werte signalisieren eher eine Un-
terschiatzung der F&E-Forderung in den thematischen Feldern. Im deutschen Bundesbericht For-
schung und Innovation (BMBF 2016a) wird fiir die Klassifikation der staatlich finanzierten F&E-
Ausgaben neben der NABS-Klassifikation auch die Leistungsplansystematik des Bundes verwendet,
die in ihrer neu tiberarbeiteten Fassung auch die Mittel des Bundes an die aufderuniversitare For-
schung thematisch aufteilt. Ein Vorteil der Leistungsplansystematik ist diese stiarkere Aufteilung auf
die thematischen Bereiche. Allerdings werden im Bundesbericht Forschung nur die F&E-Aufwen-
dungen des Bundes nach dieser Leistungsplansystematik ausgewiesen. Zudem ist keine internationale
Vergleichbarkeit gegeben. Schliefilich sind die Abgrenzungen gegeniiber der internationalen Statistik
auch unterschiedlich und insofern auch weniger eindeutig auf Umweltschutzmafinahmen ausgerichtet,
da z. B. auch die starker naturwissenschaftlich gepragte 6kologische Forschung miterfasst wird. Inso-
fern handelt es sich um eine breitere Abgrenzung als die NABS, die aber nur Ausgaben des Bundes
erfasst.

Aus der Entwicklung der Werte und dem Querschnittsvergleich mit anderen Landern wird eine Ein-
schitzung der Positionierung Deutschlands in diesem Bereich moglich. Insbesondere die Anteile der
thematischen Forderung an den gesamten zivilen dffentlichen F&E-Ausgaben sowie die Intensitat der
Forderung, typischerweise gemessen als Anteil am BIP, sind hier gebrauchliche Kenngrofien. Schlief3-
lich konnen neben den Anséitzen, die an der Klassifikation staatlicher Budgets ansetzen, Hinweise zur
Entwicklung der offentlichen Finanzierung von F&E im Umweltbereich auch noch aus Datenbanken
tiber die Durchfiihrung von Forschungsprojekten abgeleitet werden. Insbesondere die Auswertung der
nominalen Férdervolumina aus der UFORDAT-Datenbank?!® wird in diesem Zusammenhang immer
wieder herangezogen (vgl. z. B. Gehrke et al. 2014).

Abbildung 14 bis Abbildung 16 zeigen die wesentlichen Ergebnisse aus allen drei Erfassungsmoglich-
keiten auf. Trotz der unterschiedlichen Abgrenzungen wird doch {ibereinstimmend deutlich, dass ins-
besondere der Energiebereich eine deutliche Steigerung der F&E-Forderung erfahren hat. Hier sind
sowohl die Anteile an der zivilen F&E-Forderung als auch am BIP in den letzten zehn Jahren deutlich
gestiegen. Demgegeniiber ist eine solche Steigerung im Umweltbereich nicht erfolgt. Hier ist es zwar
zu Steigerungen in den absoluten Werten gekommen, die aber insgesamt nicht ausreichten, um ein
Absinken des Anteils der umweltbezogenen Forderung an der gesamten zivilen F&E-Forderung zu
verhindern. Auch die Daten aus der UFORDAT unterstiitzen dieses Bild. Insgesamt ist damit festzuhal-
ten, dass die Forderung der zivilen F&E zwar eine Hinwendung auf die Global Challenges im Bereich
der Energie erkennen lasst, dass aber die fiir eine Transformation hin zu einer Green Economy erfor-
derliche Dynamik bei den weiteren Bereichen von Oko-Innovationen nicht zu erkennen ist.

19 Vgl. https://www.umweltbundesamt.de/themen/nachhaltigkeit-strategien-internationales/information-als-
instrument/umweltforschungsdatenbank-ufordat.
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Abbildung 14: Offentlich finanzierte F&E-Ausgaben nach Forschungszweck in Deutschland in der Ab-
grenzung nach NABS
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Abbildung 15: Anteile an der zivilen F&E-Forderung in Deutschland nach Leistungsplansystematik des
Bundes
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20 www.datenportal.bmbf.de.
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Abbildung 16: Fordervolumen der in der UFORDAT erfassten Forschungsvorhaben
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Mit Patenten wird im Gegensatz zu F&E-Aufwendungen nicht der Input, sondern der Qutput des Inno-
vationsprozesses im Hinblick auf generiertes Wissen angezeigt. Da die Anmeldung von Patenten Auf-
wand mit sich bringt, und gleichzeitig die beabsichtigte Schutzwirkung auf potenzielle Markte abzielt,
wird im Allgemeinen davon ausgegangen, dass sich in Patenten vor allem potenziell wirtschaftlich
verwertbares Wissen widerspiegelt. Bei Patentindikatoren konnen die Klassifikationsschemata zwar
vergleichsweise flexibel auf das Zielobjekt ausgerichtet werden. Insbesondere gegeniiber Produktions-
und Aufdenhandelsdaten, aber auch gegeniiber einer auf vorbestimmten Kategorien fufsenden F&E-
Ausgabenstatistik weisen Patentdaten diesbeziiglich Vorteile auf. Da es im Eigeninteresse der Patent-
anmelder liegt, ihre Patentanspriiche maoglichst breit zu formulieren, lassen sich aber auch bei einer
derartigen Abgrenzung Unscharfen nicht vermeiden, da die so identifizierbaren Patente durchaus auch
fiir andere thematische Felder relevant sein konnen.

Patentindikatoren werden regelmaf3ig in den Arbeiten zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz (vgl.
Gehrke et al. 2014; Gehrke et al. 2015) erfasst und bildeten auch einen methodischen Schwerpunkt im
Rahmen der Analyse der Griinen Zukunftsmarkte (vgl. Walz et al. 2008b). Die im Folgenden aufgefiihr-
ten Daten greifen methodisch auf diese Vorarbeiten zuriick. Inhaltlich umfassen die Patente die Ge-
samtheit der Leitmarkte, die im Einzelnen in Abschnitt 4.2 behandelt werden. Aus Ubersichtsgriinden
werden dhnlich wie bei der F&E-Foérderung drei Segmente von 6ko-innovationsrelevanten Patenten
dargestellt: ,Griines Energieangebot und Rationelle Energienutzung”, ,Mobilitat” und - als ,Sonstige
Umwelttechnologien“ bezeichnet - die Summe der sonstigen 6koinnovationsrelevanten Leitmarkte. In
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Abbildung 17 wird jeweils die Patentdynamik in diesen drei grofien Segmenten aufgezeigt und der
Patentdynamik bei allen deutschen angemeldeten Patenten (unabhingig ob relevant fiir Oko-Inno-
vationen oder nicht) gegeniiber gestellt.

Die Entwicklung der jeweiligen Werte zeigt auf, dass die energiebezogenen Oko-Innovationspatente
deutlich angestiegen sind, in den letzten 10 Jahren sogar deutlich starker als die Patententwicklung bei
allen deutschen Patenten. Hingegen stagniert die Dynamik bei sonstigen Umwelttechnologien seit der
Jahrtausendwende und liegt seit Mitte der 1990er Jahren unterhalb der allgemeinen Patententwick-
lung. Im Mobilitatsbereich ist hingegen die Entwicklung bei den Patenten deutlich positiver. Hier
schlagen sich auch die Aktivitdten der F&E-intensiven Automobilindustrie mit ihren hohen Anteilen an
unternehmensfinanzierten F&E-Vorhaben nieder.

Abbildung 17: Patentdynamik in Deutschland in fiir Oko-Innovationen relevanten Teilbereichen
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Fasst man die Ergebnisse aus der inputorientierten Féorderung von F&E-Ausgaben und der outputori-
entierten Betrachtung der Patentdynamik zusammen, zeigt sich folgendes Bild hinsichtlich Starken
und Schwichen Deutschlands bei Oko-Innovationen: Positiv ist zu vermerken, dass die betrachteten
Innovationsindikatoren fiir die Summe der betrachteten Oko-Innovationen eine Steigerung der finan-
ziellen Forderung als Input in den Innovationsprozess und eine Steigerung der Patente als Output aus
ihm anzeigen. Auch im internationalen Vergleich liegt Deutschland hier durchaus mit in der Spitzen-
gruppe (Gehrke et al. 2015). Allerdings zeigt eine ndhere Betrachtung ein Auseinanderfallen von ener-
gie- und mobilititsbezogenen Oko-Innovationen einerseits und der Summe der sonstigen Umwelt-
technologien andererseits. Wahrend insbesondere der Energiebereich eine deutlich tiber der durch-
schnittlichen Entwicklung liegende Steigerung bei den Anteilen an der F&E-Férderung und der Pa-
tentdynamik erzielen konnte, stagnieren beide Groéfen fiir die sonstigen Umwelttechnologien.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist sicherlich zu beriicksichtigen, dass sie insbesondere den
stirker technisch geprégten Teil der Oko-Innovationen anzeigen. Dariiber hinaus sind auch Dienstlei-
tungen, organisatorische und soziale Innovationen von Bedeutung. Allerdings liegen hierzu nur sehr
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bruchstiickhafte Informationen vor. So deuten die Ergebnisse aus einer Sonderauswertung der Erhe-
bung ,Modernisierung der Produktion®, in der die Verbreitung verschiedener Dienstleistungssysteme
untersucht wurde, darauf hin, dass diejenigen Produkt-Service-Typen, die aus der dkologischen Per-
spektive die grofdten Potenziale aufweisen, namlich die bediirfnis- und ergebnisorientierten Geschafts-
modelle, bislang im Verarbeitenden Gewerbe am wenigsten verbreitet sind, wahrend die produktori-
entierten Geschaftsmodelle, die hdufig nur mit marginalen 6kologischen Verbesserungen assoziiert
werden, bereits einen relativ hohen Verbreitungsgrad besitzen (Clausen et al. im Erscheinen).

Trotz aller Schwierigkeiten und Unscharfen der betrachteten Indikatoren, die bei den Interpretationen
immer mitbedacht werden miissen, drangt sich daher folgende Schlussfolgerung auf: Die Entwicklung
der Oko-Innovationen in Deutschland zeigt ein geteiltes Muster auf. Wihrend sich in der Entwicklung
im Energiebereich die Anforderungen, die aus der Energiewende folgen, widerspiegeln, wird die Ent-
wicklung in den anderen Bereichen in keiner Weise den Anforderungen gerecht, wie sie an eine Trans-
formation hin zu einer Green Economy zu stellen wéren. Hier besteht eindeutiger Handlungsbedarf.

4.1.2 Kontextfaktoren, Governance und eingesetzte Mallnahmentypen

Das Vorliegen von Umweltzielen ist ein wesentliches Merkmal einer innovationsorientierten Umwelt-
politik, werden hierdurch doch die Innovationsfunktionen , Orientierung“ sowie , Legitimierung” un-
terstiitzt (vgl. Abschnitt 2.1). Die Aufstellung von Umweltzielen gehort in Deutschland inzwischen zu
einer etablierten Form der Zielduf3erung. Hierbei werden die Ziele auch vielfach in Politikstrategien
eingebettet, um so einen strategisch mittelfristigen Rahmen festzulegen. Prominentestes Beispiel hier-
fiir ist die Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung. Dariiber hinaus wurden in AP 1 des Vorha-
bens aber weitere Politikstrategien wie z. B. der Nationale Aktionsplan Energieeffizienz oder ProgRess
als wichtige Einzelmafénahmen erfasst.

Janicke (2010) weist darauf hin, dass umweltpolitische Ziele zugleich anspruchsvoll und realistisch
sein sollen. Sind sie nicht anspruchsvoll, kommt es zum Unterforderungssyndrom und die Innovati-
onswirkung bleibt aus. Sind sie unrealistisch hoch, werden sie entweder sehr schnell nach unten kor-
rigiert oder schlicht nicht beachtet. Im Gesamtset der umweltpolitischen Zielsetzung wird nun eine
mangelnde Koharenz in der Zielsetzung zwischen den einzelnen Umweltproblembereichen ausge-
macht. Einerseits sind die ambitionierten Ziele der Energiewende allgemein anerkannt. Andererseits
kritisiert der Sachverstiandigenrat fiir Umweltfragen (Sachverstdandigenrat fiir Umweltfragen (SRU)
2011, 2012), dass die im Kontext der Nachhaltigkeitsstrategie genannten Ziele nicht durchgangig
problemadiquat sind. Insbesondere werden mangelnde Stringenz und fehlende zeitliche Perspektive
(z. B. bei Zielen hinsichtlich Stickstoffiiberschiissen und bei der Luftreinhaltung) sowie das Festlegen
von einigen Zielen als relatives Ziel bezogen auf die wirtschaftliche Entwicklung kritisiert, da hier-
durch ein unangemessen positives Bild und damit eher eine Unterforderung signalisiert wird.

Weitere Governance-Aspekte im Kontext der Zielfestlegung wurden auf dem durchgefiihrten Fachge-
sprach und im Rahmen der Beiratssitzungen zum Vorhaben thematisiert. Hier wurde Nachholbedarf
insbesondere beim Monitoring und den daraus folgenden Konsequenzen fiir die Nachsteuerung der
Politik gesehen. Wenn dies unterbleibe, drohe ein Glaubwiirdigkeitsdefizit bei den Umweltzielen, die
damit ihre Orientierungsfunktion fiir die Innovatoren nicht mehr wahrnehmen kdénnen. Gleichzeitig
wurde es in diesen Diskussionen als eine Schwache angesehen, dass keine expliziten Ziele fiir Umwel-
tinnovationen formuliert sind. Hierdurch wiirde die Orientierungswirkung der Zielbildung noch ver-
starkt, da explizit auf die Bedeutung von Innovationen abgehoben wiirde.

Eine derartige Zielbildung setzt ein Monitoring und dieses wiederum eine Indikatorik von Umweltin-
novationen voraus. Europaweit gibt es mit dem Eco-Innovation Observatory Aktivitdten, in denen
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Oko-Innovationen gemessen werden?!. In Deutschland findet im Rahmen der Projekte zum Wirt-
schaftsfaktor Umweltschutz ebenfalls eine regelmafdige Erfassung von entsprechenden Indikatoren
statt. Allerdings weist Walz (2016) darauf hin, dass im Zuge der Erweiterung von Oko-Innovationen in
Richtung Transformation die Bedeutung dieser stark auf technologische Innovationen abzielenden
Indikatoren abnimmt. Ein Indikatorenkonzept zur kontinuierlichen Erfassung von Unternehmensakti-
vitidten sowie institutioneller und sozialer Innovationen steht allerdings noch aus.

Der EcoAP der EU entstand im Kontext 6kologischer und wirtschaftlicher Ziele. Innerhalb des oben
angesprochenen Fachgesprichs wurde positiv vermerkt, dass die wirtschaftliche Dimension der Oko-
Innovationen in Deutschland inzwischen weitgehend erkannt ist und einen breiten Stellenwert ein-
nimmt. Allerdings wurde darauf hingewiesen, dass auch hier ein Spannungsfeld besteht. So wurde
hinterfragt, ob die angestrebte Komplementaritat der Ziele von Umweltpolitik mit sonstigen Politikzie-
len, wie zum Beispiel Wachstum, nicht einer zu defensiven Positionierung Vorschub leistet. Denn
wenn das Vorliegen von Zielkomplementaritit als Voraussetzung fiir die Vornahme von Umweltpolitik
angesehen wird, verlieren 6kologische Ziele, die dieser Norm nicht entsprechen, an Glaubwiirdigkeit -
ganz unabhangig davon, wie dringlich die 6kologische Situation ihre Umsetzung macht. Damit wiirde
aber auch ein wichtiger Wirkungsmechanismus fiir Innovationen entfallen. Ein weiteres Defizit in der
Zieldiskussion wird darin gesehen, dass Aspekte der sozialen Dimension von Nachhaltigkeit bisher
weitgehend ausgeklammert bleiben. Hier wird noch Weiterentwicklungsbedarf auf europaischer aber
auch deutscher Ebene gesehen. Des Weiteren wird das Fehlen einer spezifischen Zielsetzung fiir Oko-
Innovationen bemangelt. So finden sich auch in der Nachhaltigkeitsstrategie des Bundes zwar 6kologi-
sche Zielsetzungen und auch eine Zielsetzung im Bereich der allgemeinen Innovationspolitik (Steige-
rung der F&E-Quote); es fehlt jedoch ein Ziel, das spezifisch auf Oko-Innovationen abzielt. Hier wird
die Ausweitung des entsprechenden Indikatoren- und Zielkatalogs bei der Fortschreibung der Nach-
haltigkeitsstrategie empfohlen (vgl. Walz 2016).

Damit Ziele und zugehorige Monitoring-Ergebnisse ihre Orientierungswirkung in voller Breite entfal-
ten konnen, miissen sie entsprechend kommuniziert werden. Mit Aktivititen wie der Kommunikation
von Politikstrategien, die in engem Zusammenhang mit dazugehdrigen Politikzielen stehen, finden
bereits erhebliche Kommunikationsaktivititen statt. Ahnliches gilt fiir die Kommunikation der Nach-
haltigkeitsziele insgesamt. Mit dem Umweltwirtschaftsbericht hat die Bundesregierung in der Vergan-
genheit zugleich Aktivititen begonnen, die auf eine Kommunikation der Zielbeziehungen zwischen
umweltbezogenen und wirtschaftlichen Zielen abzielt. Allerdings erscheint eine Abstimmung der un-
terschiedlichen Kommunikationsaktivitdten gerade auch im Hinblick auf die Funktion, die ihr bei der
Anregung und Orientierung von Innovationsaktivititen zukommt, erforderlich.

Die Analyse der bestehenden deutschen Mafdnahmen zum Eco-AP zeigt auf, dass unterschiedliche Res-
sorts bei der Erstellung der Maffnahmen federfiihrend beteiligt sind. Darin spiegelt sich zugleich empi-
risch das von Jacob und Volkery (2007) beschriebene Prinzip der Umweltpolitikintegration wider. Mit
einer derartigen Integration sind unweigerlich Fragen der Abstimmung und interministerielle Konflik-
te verbunden. So wurden fiir die Vergangenheit insbesondere Konflikte zwischen Umwelt- und Wirt-
schaftsministerium ausgemacht (Rave et al. 2013). Eine typische Reaktion auf die Abstimmungsprob-
lematik sind Diskussionen liber verdnderte Ressortzuschnitte. Damit wird die Hoffnung verbunden,
dass die Abstimmungsprozesse innerhalb eines Ressorts effizienter gelost werden kénnen als zwi-
schen Ressorts. Allerdings wird es immer Schnittstellen und Erfordernisse der gegenseitigen Integra-
tion geben, die entsprechende Abstimmungsmechanismen erfordern, wie sie in Deutschland mit In-
terministeriellen Arbeitsgruppen oder dem Staatssekretdrsausschuss fiir nachhaltige Entwicklung
etabliert wurden.

21 http://www.eco-innovation.eu/.
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Gerade im Hinblick auf die Verkniipfung von Umweltpolitik mit Forschung und Innovation sind die
Abstimmungen zwischen dem Umweltressort und dem BMBF von Bedeutung. So liegen viele der star-
ker angebotsorientierten, auf frithe Phasen des Innovationsprozesses abzielenden Mafdnahmen im
Kompetenzbereich des BMBF, wihrend die nachfrageorientierten, die Diffusion betreffenden Maf3-
nahmen stiarker beim BMUB verankert sind. Folgende drei Aspekte konnen hier unterschieden wer-
den:

» Bundesumwelt- und Bundesforschungsministerium haben im "Masterplan Umwelttechnolo-
gien" bereits 2008 die Initiative ergriffen, gemeinsam die Erschlieffung der umweltbezogenen
Leitmarkte anzugehen. Im Koalitionsvertrag von 2013 wurde festgehalten, diese Integration
weiter voran zu treiben.

» Mit der Hightech-Strategie verfolgt Deutschland explizit das Ziel einer umfassenden ressort-
iibergreifenden Innovationsstrategie. Mit dem Grundsatz der missionsorientierten Innovati-
onspolitik und der Integration von Energie und Nachhaltigkeit in die prioritdren Zukunftsauf-
gaben sind hier wesentliche Ansatzpunkte fiir eine weitere Verkniipfung geschaffen. Allerdings
scheinen die Potenziale einer Integration von Oko-Innovationen in die anderen Kernelemente
der Hightech-Strategie noch nicht ausgeschopft zu sein. Auf dem begleitenden Fachgesprach
zum Vorhaben wurden diesbeziiglich insbesondere Vernetzung und Transfer, innovations-
freundliche Rahmenbedingungen und Partizipation genannt.

Tabelle 2: Verteilung der EinzelmaRnahmen nach Instrument-/MaRnahmentyp
Instrument- / MaRnahmentyp ‘ Anzahl
Vorschriften und Normen 58
Subventionen und andere 6konomische Instrumente 80
darunter:
Offentliche Beschaffung 7
Technologietransfer und Unterstitzung bei Markteinflihrung 15
Unterstlitzung der privaten Nachfrage 4
Eigenkapitalhilfen/Unterstlitzung von Unternehmen 17
Unterstlitzung von F&E im 6ffentlichen Sektor und der Industrie 25
Steuerliche/preisliche MaBnahmen 12
(davon Regelung von Ausnahmetatbestdnden) (4)
Suasorische (,,weiche”) Instrumente 42
darunter:
Unterstlitzung unternehmerischer Innovationskompetenzen
Personalentwicklung an Universitdten und in Unternehmen 4
Unterstlitzung von Netzwerken und Partnerschaften, 15
»Capacity Building”
Auszeichnungen 11
Ubergeordnete Strategien 3

Die in Kapitel 3 dokumentierte Identifikation der wichtigsten MafRnahmen zur Férderung von Oko-
Innovationen vermittelt auch ein Bild der eingesetzten Politikinstrumente. Es wurden 58 Einzelmaf3-
nahmen identifiziert, die Vorschriften oder die Formulierung von Normen beinhalten. Subventionen
und anderen 6konomischen Instrumenten kénnen 80 Mafdnahmen zugerechnet werden. Zu den ,wei-
chen“ Instrumenten zdhlen insgesamt 42 Einzelmafinahmen (vgl. Tabelle 1).
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In der Diskussion um eine effiziente Umwelt- und Innovationspolitik wird immer wieder auch der In-
strumentenmix thematisiert. Aus umweltékonomischer Sicht wird breiten technologieunspezifischen
MafRnahmen ein Vorteil zugesprochen, und eine Gefahr fiir die Oko-Innovationspolitik darin gesehen,
sich in zu vielen technikspezifischen Einzelmafdnahmen zu verlieren. Wenn durch die vielen Mafénah-
men dann Redundanzen entstehen, werden durch diese Uberlappungen Zusatzkosten befiirchtet
(Rave et al. 2013). Andererseits wird konzediert, dass die Spezifika von Oko-Innovationen, die in einer
hohen Abhangigkeit von politischen Eingriffen liegen, auch einen differenzierten Policy Mix erfordern,
der durch das Vorliegen von Pfadabhangigkeiten noch verstarkt wird (vgl. Rave et al. 2013; Walz
2015). Fiir die erfolgreiche Férderung von Oko-Innovationen gibt es daher keine einheitliche Lésung.
Im Gesamtbild ist es wichtig, einen Mix von politischen Mafdnahmen zu wahlen, der den jeweiligen
Gegebenheiten Rechnung tragt.

Andererseits sollte der Hinweis auf die Notwendigkeit eines Policy Mix nicht davon abhalten, die Ver-
teilung auf die einzelnen Mafdnahmentypen zu hinterfragen. So wird aus umwelt6konomischer Sicht
insbesondere Mafdnahmen, die eine Internalisierung der externen Kosten der Umweltverschmutzung
durch Umweltabgaben oder Zertifikatelosungen herbeifiihren, eine hohe Anreizwirkung fiir Oko-Inno-
vationen zugesprochen (Michaelis 1996; Jaffe et al. 2002). Unter den in der Mafdnahmendatenbank
(vgl. Kapitel 3) erfassten preislichen Maftnahmen zur Férderung von Oko-Innovationen finden sich vor
allem die Bepreisung von Wasserressourcen, verschiedene Parameter der Kfz-Steuer sowie die Oko-
steuer. Bei der Okosteuer zeigt sich, dass die Verdnderungen in den letzten Jahren vor allem auf den
stufenweisen Abbau von Verglinstigungen bzw. auf die Kopplung von Verglinstigungen mit zusatzli-
chen Anforderungen hinsichtlich des Einsatzes von Umwelt- bzw. Energiemanagementsystemen be-
schrankt waren. Entsprechend besteht bei der Abwasserabgabe eine seit Jahren intensiv gefiihrte Dis-
kussion, in der auf die Notwendigkeit einer Novellierung verwiesen wird (Gawel et al. 2011). Ein zent-
rales Grundproblem bei den Abgabenldsungen besteht darin, dass eine Erhéhung der Steuersatze aus
Griinden der politischen Okonomik schwierig durchzusetzen ist. Gerade in Zeiten sinkender Ressour-
cenpreise ware aber die Vermittlung gegenladufiger Signale umso wichtiger.

4.1.3 Bedeutung von Systemtransformationen

Die Strategien zur Erreichung der Umweltziele setzen zunehmend auf eine Transformation ganzer
Sektoren. Damit es zu entsprechenden Transformationen kommt, sind folgende Bedingungen erfor-
derlich:

» Geschiitze Raume fiir die Entwicklung von Nischen, in denen Pioniere des Wandels neue Lo6-
sungen entwickeln kénnen,

» Aufbrechen von Lock-ins, um Widerstande gegen das Wachstum der Nischen aufzubrechen,

» Herausbildung neuer Akteursstrukturen, und Zugang der neuen Akteure zur Politikformulie-
rung, sowie

» Ergdnzung technologischer um institutionelle und soziale Innovationen.

Da Nischen erst noch Innovationen weiter entwickeln miissen und zugleich noch nicht die Skaleneffek-
te wie die etablierte Losungen realisieren konnten, bendtigen sie einen geschiitzten Raum zur Weiter-
entwicklung (Smith und Raven 2012; Bauknecht et al.). Als erfolgreiches Beispiel fiir eine durch Politik
unterstiitzte Entwicklung von Nischen kann das Stromeinspeisegesetz und das EEG angefiihrt werden.
Durch die Segmentierung des Strommarktes mit Herausbildung eines geschiitzten Raums fiir mit er-
neuerbaren Energien erzeugten Strom wurde eine Entwicklung und in den darauffolgenden Phasen
ein starkes Wachstum der Nischen ermdoglicht. Gleichzeitig wurde dadurch auch die Etablierung neuer
Akteursstrukturen beférdert. In Verkniipfung mit dem methodischen Ansatz von Reallaboren werden
in jlingster Zeit Ansatze zur Bildung von Nischen auch in der Forderpolitik verstarkt. Allerdings sind
diese Ansétze bisher auf einige spezifische Forderinitiativen beschrankt. Von grof3erer Bedeutung ist
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zudem, dass die Perspektive fiir die Uberfithrung einer im Reallabor untersuchten Nische in einen Pro-
zess des Nischenwachstums nicht Gegenstand der Férderung ist.

Die Herausbildung neuer Akteure kann dann besonders gut gelingen, wenn Griine Unternehmens-
griindungen mit neuen Ideen in den Markt eintreten. Fichter et al. (2014) zeigen auf, dass griine Griin-
dungen mit einem Anteil von 14 % bereits ein wichtiges Segment am deutschen Griindungsgeschehen
ausmachen. Allerdings wird im Bereich der Griindungsaktivititen fiir Deutschland allgemein eine
problematische Entwicklung konstatiert (EFI 2016, s. a. Abschnitt 5.2.2). Die Analysen von Fichter et
al. (2014) deuten auch darauf hin, dass die Anforderungen griiner Griindungen im deutschen Griin-
dungsunterstiitzungssystem noch kaum verankert sind. Auch die in der Mafnahmendatenbank (vgl.
Kapitel 3) erfassten Programme, mit denen griine Griindungen geférdert werden, weisen keine spezi-
fischen Forderlinien fiir griine Griindungen auf.

Transformationen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie nicht nur technische, sondern auch instituti-
onelle und soziale Innovationen umfassen. In der Programmatik der Innovationspolitik findet sich eine
steigende Bedeutung dieser zuletzt genannten Innovationstypen. Auch stehen sie im Fokus einzelner
Férdermafinahmen wie der Sozialokologischen Forschung des BMBF im Rahmen von FONA. Inwieweit
sich dies in der Ausrichtung weiterer Fordermafinahmen innerhalb von FONA und bei weiteren Pro-
grammen niederschldgt, bleibt abzuwarten. In einer vom SRU in Auftrag gegebenen Kurzstudie kom-
men Best et al. (2015) am Beispiel der Energieforschung zum Ergebnis, dass selbst in diesem Bereich -
in dem die Transformationsdiskussion durch die Energiewende bereits weiter voran geschritten ist als
in anderen Feldern - die nicht-technischen Dimensionen von Transformation noch nicht ausreichend
beforscht werden. Auch bei den in Kapitel 3 dargestellten Maf3nahmen spielen soziale Innovationen
nur eine nachrangige Rolle. Am stérksten adressiert werden sie mit der Mafdnahme ,Férderung sozia-
ler Innovationen®, die als Einzelmafdnahmen die Einrichtung der nationalen Kontaktstelle "Soziale
Innovationen" sowie einen runden Tisch zu Finanzierungsmodellen beinhaltet.

Das Aufbrechen von Lock-ins erfordert auch eine Perspektive hinsichtlich des Zuriickfahrens umwelt-
schidlicher Regime. In diesem Kontext gewinnt der Begriff der ,Exnovation” an Bedeutung, unter dem
man die Beendigung bestimmter (nicht nachhaltiger) Praktiken, Technologien oder Nutzungssysteme
versteht. Besonders problematisch zu beurteilen ist ein Nebeneinander der Férderung von umwelt-
freundlichen und umweltschadlichen Aktivitdten. So beliefen sich nach Koder et al. (2014) die um-
weltschadlichen Subventionen in Deutschland - z. B. fiir den Braunkohlebergbau und den Flugverkehr
—im Jahr 2010 auf iiber 52 Milliarden Euro, ohne dass ein systematischer Abbau erkennbar wére. Mit
der 6konomischen Theorie der Umweltpolitik kann dies dadurch erklart werden, dass bestehende und
etablierte Interessen bessere Organisations- und Durchsetzungsmaoglichkeiten ihrer politischen Vor-
stellungen aufweisen als Newcomer oder die Vertreter breiter gesellschaftlicher Interessen. Im Hin-
blick auf erforderliche Transformationen muss also auch ein Lock-in von Politikmustern tiberwunden
werden (Geels 2014; Hess 2014). Der Konflikt zwischen umweltschddlichem Regime und dem Wachs-
tum umweltfreundlicher Nischen wird durch die Langlebigkeit der Investitionen, wie sie z. B. im Infra-
strukturbereich vorliegen, und die daraus resultierenden langen Amortisationszeiten von einmal geta-
tigten Investitionen noch intensiviert. Fiir die Politik liegt damit die Herausforderung darin, die Kon-
flikte zwischen bestehenden und sich neu herausbildenden 6konomischen Interessen aufzugreifen.
Einerseits ist es erforderlich, den Beteiligten ein klares Signal zu vermitteln, dass die Zukunft bei den
umweltfreundlichen Losungen liegt und eine Schrumpfung umweltschadlicher Aktivitdten unabding-
bar ist. Andererseits sollten auch die Interessen der etablierten Akteure aufgenommen und ihre wirt-
schaftlichen Perspektiven ausgelotet werden, um damit iiberhaupt die Voraussetzungen fiir einen
Transformationspfad zu schaffen, der breite Akzeptanz findet und politisch durchsetzbar ist. Damit
wird deutlich, dass sich Transformationspolitik nicht nur mit dem Wachstum der Nische, sondern auch
der Schrumpfung des Regimes aktiv beschaftigen muss. Bisher findet diese Diskussion am ehesten im
Energiebereich statt. Allerdings zeigt das prominente Beispiel des Kohleausstiegs zugleich die Schwie-
rigkeiten, die mit diesen Diskussionen verbunden sind.
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Sowohl aus Sicht der gesellschaftlichen Akzeptanz als auch aus einer auf soziale Nachhaltigkeit gerich-
teten Bewertungsperspektive gewinnt die verteilungspolitische Implikation der Férderung von Oko-
Innovationen an Bedeutung. Dies trifft vor allem dann zu, wenn es zu einem Nischenwachstum kommt,
das zu erheblichen monetiren Zusatzbelastungen gerade fiir die unteren Einkommensgruppen fiihrt.
Dies kann auftreten, wenn die durch Innovations- und Skaleneffekte erreichbaren spezifischen Kos-
tenreduktionen nicht ausreichen, den Effekt steigender Politikkosten (z. B. Subventionsausgaben) zu
kompensieren, die durch ein starkes Mengenwachstum der Nische verursacht werden. Zwar lief3e sich
argumentieren, dass aus Sicht einer rationalen Instrumentenwahl Verteilungsfragen mit den spezifi-
schen verteilungspolitischen Politikinstrumenten angegangen werden sollten. In der Realitat schlagen
aber die verteilungspolitischen Implikationen auch auf die Akzeptanz des Wachstums von Nischen
durch.

Die oben skizzierten Elemente einer Transformation stellen die strategische Politikgestaltung vor
neue Herausforderungen. Der SRU (2016) spricht in diesem Zusammenhang von einem Steuerungspa-
radox, der das Auseinanderfallen von Steuerungsbedarf und Steuerungskapazitit des Staates in der
Transformationspolitik charakterisiert: Einerseits erfordert die Férderung der Transformation die
Steuerung und Koordination zusatzlicher Tatbestidnde, andererseits sind die Ergebnisse der Politiken
nicht vorhersehbar und einige der zu steuernden Entscheidungen entziehen sich einem direkten Zu-
griff. Aus den oben abgeleiteten inhaltlichen Aspekten sind folgende Herausforderungen fiir den Poli-
tikprozess ableitbar:

» Eine Transformationspolitik steht vor dhnlichen Herausforderungen wie die Industriepolitik
allgemein: Mit MafRnahmen zur Férderung von Nischen iibernimmt der Staat eine Auswahl von
Gewinnern. Da das Nischenwachstum auch die Ko-Evolution von Technologien und sozialen
und institutionellen Innovationen beinhaltet, sind die Erfolgsaussichten a priori ungewiss, und
Fehler - dhnlich wie bei der Auswahl von Innovationsprojekten durch Unternehmen - unver-
meidbar. Zentral fiir den Umgang mit derartigen Fehlern wird die Etablierung eines lernenden
Politiksystems (Rodrik 2014). Es muss in der Lage sein zu beurteilen, wann eine Nische als
Misserfolg eingestuft und die Forderung aufgegeben werden soll. Auch im Erfolgsfall, also
wenn eine Nische prosperiert, muss jeweils dariiber entschieden werden, ab wann eine Forde-
rung zurickzufahren ist und die Nische starker dem Wettbewerb ausgesetzt werden kann. Die
aktuelle Diskussion um die Neugestaltung des EEG signalisiert die Konflikte, die hierbei auftre-
ten.

» Eine weitere Herausforderung liegt darin, geschlossene und etablierte Politiknetzwerke aufzu-
brechen. Dies gilt nicht nur fiir die Mafdnahmen zur Diffusion von Umwelttechnologien, son-
dern auch fir die starker im Bereich der Forschungspolitik liegenden Ansatzpunkte, die auf die
fritheren Innovationsphasen abzielen. Vom SRU (2016) werden diesbeziiglich die Konflikte bei
der Einbeziehung neuer Akteure in die Hightech-Strategie sowie in die Energieforschung the-
matisiert (vgl. hierzu auch Ober 2015; Best et al. 2015). Ahnlich wird von Aho et al. (2014) fiir
die European Innovation Partnerships festgestellt, dass die Technologieplattformen sehr stark
durch die traditionellen Akteure bestimmt werden und ein Fehlen von Newcomern zu bekla-
gen ist.

» Die Gestaltung von transformationsunterstiitzenden Mafsnahmen steht in besonderem Aus-
maf? unter den Vorzeichen der politischen Okonomie, da ja gerade mit erheblichem Wider-
stand des Regimes gegen eine derartige Transformation gerechnet werden muss (vgl. Smink et
al. 2015). Die Ausgestaltung der Politikmafinahmen muss den bestehenden Durchsetzungsbe-
dingungen daher jeweils Rechnung tragen. Strategisch muss auch die Veranderung der Durch-
setzungsbedingungen als Wirkung der Politik antizipiert werden. Hierbei kann diese Wirkung
im Sinne eines positiven Feedbacks die politische Unterstiitzung der Politiken verstiarken oder
sie im Sinne eines negativen Feedbacks abschwachen (vgl. Campbell 2012; Jordan und Matt
2014; Jacobs und Weaver 2015). Im Sinne einer Generierung positiver Feedbacks wire es fiir
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eine Transformationspolitik daher erforderlich, die Auswirkungen der Politik zur Starkung von
Nischen auf die politische Okonomie zu antizipieren. Umgekehrt sollten negative Feedbacks
vermieden werden, die die politische Unterstiitzung fiir die angelegte Transformationspolitik
unterminieren. Ein Beispiel hierfiir wiaren die oben angefiihrten Verteilungswirkungen. In-
wieweit derartige Erwagungen bereits in den Politikprozess einflief3en, ist von aufden nicht zu
beurteilen.

Alle diese Facetten der Politikgestaltung erfordern eine deutlich verbesserte Informationsgrundlage.
Mit der Aufstellung von Mafsnahmenplénen, in der die Politikoptionen systematisch miteinander ver-
glichen werden, hat Deutschland hier Schritte in die richtige Richtung begonnen. In einigen Fallen wird
auch im Entscheidungsprozess liber die Einfithrung von Mafdnahmen ein Impact Assessment iiber die
nicht-6kologischen Implikationen durchgefiihrt. Mit den Arbeiten zum Wirtschaftsfaktor Umwelt-
schutz wird zugleich die 6konomische Bedeutung der Oko-Innovationen thematisiert und eine Indika-
torik fiir die Leistungsfahigkeit technologischer Oko-Innovationen aufgebaut. Andererseits ist aber
gerade im Bereich der nicht-technologischen Oko-Innovationen noch erheblicher methodischer Wei-
terentwicklungsbedarf hin zu einer Transformationsindikatorik erforderlich (Walz 2016). Im Zuge
einer Transformationspolitik wird es zudem wichtig, auch iiber die Anpassung und Beendigung von
Mafdnahmen kontinuierlich entscheiden zu miissen. Entsprechende lernende Politiksysteme erfordern
daher ein kontinuierliches Monitoring und regelméfiige Evaluierungen der Mafinahmen, die als Basis
fiir erforderliche Politikadjustierungen dienen kénnen.

41.4 Stirken und Schwichen der deutschen Oko-Innovationspolitik

Die vorangegangenen Ausfithrungen haben in zentralen Parametern den Stand einer Oko-Innovations-
politik in Deutschland thematisiert. Die Verdichtung dieser Aspekte in ein Starken- und Schwachen-
Profil ist mit subjektiven Einschitzungen verbunden. Hier spielt auch der jeweilige Referenzmafistab
eine wichtige Rolle: So kann ein Sachverhalt als Starke erscheinen, wenn Deutschland sich im interna-
tionalen Vergleich gut positioniert hat, alternativ aber auch als Schwache interpretiert werden, wenn
er im Hinblick auf ein noch nicht erreichtes erforderliches Ausmafd bewertet wird. Bei den nachfol-
genden Einschitzungen wurden beide Referenzmafistibe nebeneinander eingesetzt. Sie beruhen zu-
gleich auf den Diskussionen, die auf dem durchgefiihrten Fachgesprach und im Beirat diesbeziiglich
gefiihrt wurden.

Zu den Stirken Deutschlands zahlt ein ausdifferenziertes Set von Akteuren, die die Oko-Innovationen
tragen. Dies betrifft einmal die handelnden Akteure in Wissenschaft und Wirtschaft. Zugleich ist aber
auch Oko-Innovationspolitik im politischen System horizontal und vertikal ausdifferenziert, fithrt also
im politischen System kein Nischendasein. Die Stirke Deutschlands bei den Oko-Innovationen kann
auf eine langjahrige Tradition zuriickblicken. Dass sich Deutschland auf Umwelttechnologien speziali-
siert hat und hier tiberdurchschnittliche Aufsenhandelserfolge erzielt, starkt zugleich die Legitimation
der Oko-Innovationspolitik und signalisiert den Innovationsakteuren, dass es sich um ein erfolgver-
sprechendes Zukunftsfeld handelt. Gerade im Kontext der Energiewende ist diese Kopplung von 6ko-
logischer und 6konomischer Zukunftsfahigkeit bereits ins 6ffentliche Bewusstsein gedrungen. Ande-
rerseits ist dieses Bild nicht frei von Schwachen. So ist eine hohe Dynamik bei F&E-Férderung und
Output vor allem bei den mit der Energiewende verbundenen Techniken zu beobachten. Im Umkehr-
schluss heifdt dies aber, dass es bei den anderen Umweltthemen keine Dynamik gibt, die dem An-
spruch einer Transformation hin zu einer Green Economy entspricht.

Die oben angesprochene Problematik unterschiedlicher Referenzsysteme wird insbesondere bei der
Beurteilung der Frage deutlich, ob die Beschaftigung mit Fragen 6kologischer Transformationen als
Starke oder Schwiache Deutschlands einzustufen ist. Im Vergleich mit anderen Landern hat Deutsch-
land - getrieben auch durch die Energiewende - das Thema einer 6kologischen Transformation star-
ker aufgegriffen als andere Lander. Ansatze im Forschungsbereich nehmen die Transformationsprob-
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lematik auf, einschlief3lich Fragen zu neuen Konsumstrukturen und zu den Schwierigkeiten im Um-
gang mit Rebound-Effekten. Es bestehen zahlreiche Initiativen, die sich diesen Themen verschrieben
haben. Andererseits kann als Schwache konstatiert werden, dass gegentiber den Erfordernissen einer
Transformation die geférderten Innovationsstrategien trotz dieser Ansitze noch immer zu sehr in
technologischen Innovationspfaden verhaftet sind. Insofern ist die bisherige Integration institutionel-
ler und sozialer Innovationen in die Innovationspolitik auch als Schwiche zu interpretieren.

Ebenfalls als Starke und gleichzeitig als Schwache sind die unterschiedlichen Aspekte der Zielbildung
zu bewerten. Als Starke zu werten ist, dass Deutschland in einer Reihe von Teilaspekten stringente
okologische Ziele formuliert und in Mafinahmenstrategien eingebracht hat. Andererseits wird die Ko-
hadrenz des vorliegenden 6kologischen Zielsystems bemangelt. Ebenso wird eine ungeniigende Be-
riicksichtigung der sozialen Nachhaltigkeitsdimension im Zielsystem sowie ein Fehlen spezifischer
Ziele fiir Oko-Innovationen beméingelt. Eine weitere Schwiche wird darin gesehen, dass es zwar zu
Zielbildungen, aber nicht in ausreichendem Maf3e zu einem Monitoring der Zielerreichung und einer
Adjustierung des Mafdnahmeneinsatzes kommt.

Im Bereich der Instrumentenwabhl ist es als eine Schwache Deutschlands zu werten, dass die gerade
auch mit den Begriindungen der Kosteneffizienz und Innovationswirkungen eingefiihrten Umweltab-
gaben nicht entsprechend weiterentwickelt wurden. Besonders augenfallig wird diese Schwache auch
dadurch, dass eine Persistenz umweltschadlicher Subventionen auszumachen ist. Weitere Schwachen
hangen inhaltlich mit den Anforderungen an 6kologische Transformationen zusammen. So erfordern
radikalere Neuerungen oftmals auch neue Akteursstrukturen. Die — auch fiir andere Bereiche festzu-
stellende - Griindungsschwache in Deutschland wirkt hier restringierend. Speziell fiir die Politikmaf3-
nahmen ist dabei festzuhalten, dass eine Ausdifferenzierung der Griindungsforderung hin auf griine
Griindungen bisher aussteht. Gleichzeitig wird bei Transformationen zunehmend die Notwendigkeit
gesehen, neben dem Wachstum der Nischen auch einen Abbau von umweltschidlichen Technologien
und Strukturen planvoll in die Wege zu leiten. Bisher hat sich die Oko-Innovationspolitik diesem The-
ma der Exnovation aber noch nicht geniigend gedffnet.

Fiir die Zukunft eréffnen sich aber auch erhebliche Chancen fiir eine Oko-Innovationspolitik. So ist mit
einem steigenden Volumen auf den Weltmarkten zu rechnen. Deutschland verfiigt iiber Spezialisie-
rungsvorteile im Aufsenhandel mit Umwelttechnologien (Gehrke und Schasse 2015). Somit bietet sich
fiir Deutschland hier die Perspektive, nicht nur Vorreiter bei einzelnen Technologien, sondern auch bei
der Transformation von Sektoren zu sein und damit seine starke Stellung im internationalen Wettbe-
werb auszubauen. Voraussetzung hierfiir aber ist, dass Deutschland die eigene Position bei der Etab-
lierung von produktbegleitenden Dienstleistungssystemen weiter steigert. Auch hat sich die Innovati-
onspolitik insgesamt den Fragen globaler Herausforderungen zu 6ffnen. International bietet sich hier
fiir Deutschland die Chance, durch die Integration von Nachhaltigkeitsaspekten entlang der Wert-
schopfungskette eine Vorreiterrolle einzunehmen. National bieten die weiteren Saulen der Hightech-
Strategie einen Ansatzpunkt, eine breite Verankerung der Oko-Innovationen in der Innovationspolitik
vorzunehmen. Gerade in den Bereichen Aus- und Weiterbildung, griine Griindungen und Partizipation
von Biirgern im Forschungsbereich werden hier grofde Potenziale gesehen. Schliefdlich bietet es sich
an, eine Verkettung von Oko-Innovationen mit Innovationsschiiben in anderen Bereichen vorzuneh-
men. Insbesondere das Themenfeld Digitalisierung und Umweltschutz bietet hier auch erhebliche Po-
tenziale fiir den Umweltschutz.

Fiir die Wahrnehmung der Chancen ist es allerdings erforderlich, eine Reihe von Herausforderungen
zu meistern. Auf den Weltmarkten treten neue Konkurrenten auf. Gleichzeitig ist absehbar, dass die
Nachfragesteigerungen auch immer mehr in Landern des Siidens zum Tragen kommen. Damit verstar-
ken sich aber die Anforderungen an eine Adaption der Losungen an die Einsatzbedingungen in diesen
Regionen. Dies konnte damit einhergehen, dass die Fahigkeit der Anbieter, solche Adaptionen vorzu-
nehmen, zunehmend zu einem strategischen Wettbewerbsfaktor wird. Erste empirische Hinweise
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deuten darauf hin, dass gerade China bei Oko-Innovationen eine Wettbewerbsstrategie verfolgt, die
neben punktueller Konkurrenz auf den Markten des Nordens eine Vorreiterrolle fiir die sich neu ent-
wickelnden Markte des Siidens vorsieht (Walz et al. 2017b). Des Weiteren wird die Ausdifferenzierung
globaler Wertschopfungsketten dafiir sorgen, dass die Gestaltung von Wertschopfungsketten auch
international sehr strategisch angegangen werden muss. Gerade die neuen Player verfolgen eine Stra-
tegie, Erfolge auf den Weltméarkten iliber einen Einstieg bei den Teilen der Wertschdpfungsketten zu
erreichen, die durch geringere Wertschopfungstiefe und geringere Innovationskomplexitit gekenn-
zeichnet sind (vgl. Zhang und Gallagher 2016). Umgekehrt sind sehr wertschépfungsintensive und
durch implizites Wissen (tacit knowledge) gekennzeichnete Teile der Wertschopfungskette eine Do-
mane der etablierten Anbieter. Damit stellen sich aber zunehmend auch strategische Fragen, wie
durch komplementdre internationale Partner die deutschen Anbieter die gesamte Wertschopfungsket-
te im Verbund abdecken konnen. Festzuhalten bleibt, dass Deutschland diese internationale Dimensi-
on bei der Ausrichtung der eigenen Forderpolitik nicht aus dem Auge verlieren sollte.

Tabelle 3: Ergebnis der SWOT-Analyse zur Oko-Innovationspolitik in Deutschland

Starken Chancen

e Etabliertes Politikfeld mit ausdifferenziertem e Stark expandierender Weltmarkt
Set von Akteuren in Forschung, Wirtschaft und | e Vorreiter nicht nur bei technischen Oko-
Politik Innovationen, sondern auch bei Transformati-

Spezialisierung Deutschlands auf Oko-
Innovationen bei Patenten und im AulRenhan-
del

Etablierte 6kologische Ziele in Teilbereichen
Energiewende treibt Input und Output des
Energieforschungssystems

Beginnende Thematisierung von Trans-
formation und Konsumstrukturen, unterstitzt
durch vielfaltige Initiativen der Zivilgesell-
schaft

onen und der Integration von Nachhaltigkeit
entlang der Wertschopfungskette
Ausgestaltung der Hightech-Strategie fiir In-
tegration von Oko-Innovationen in die allge-
meine Innovationspolitik nutzen

Chancen der Innovationsschiibe in anderen
Bereichen (z. B. Industrie 4.0) fir Weiterent-
wicklung von Oko-Innovationen nutzen

Schwachen Herausforderungen

e Persistenz umweltschadlicher Subventionen, e Auftreten neuer Konkurrenten auf den Welt-

keine Weiterentwicklung bei technikunabhan-
gigen preislichen Instrumenten

Keine einer Transformation entsprechende
Dynamik von F&E auBerhalb von Energiethe-
men

Integration institutioneller und sozialer Innova-
tionen in Oko-Innovationspolitik

Exnovation zu wenig thematisiert
Unterstlitzung von ,,griinen” Griindungen
Koharenz des Zielsystems: ungentigendes Mo-
nitoring und Nachjustieren bei Teilzielen und
Fehlen spezifischer Ziele fiir Oko-Innovationen

markten erfordert neue Partnerschaften ent-
lang globalisierter Wertschopfungsketten
Anpassung der eigenen technologischen Ansat-
ze an die Bedingungen in Entwicklungslandern
Soziale Dimension von Nachhaltigkeit und Ver-
teilungsfragen bericksichtigen

Aufbrechen etablierter Politiknetzwerke und
Integration von Nutzern und NGO in Innovati-
onsprozesse

ZIMEK-Infrastruktur flr lernende Politiksyste-
me (Ziele, Indikatorik, Monitoring, Evaluierung
und Kommunikation)

Eine verbesserte Integration von institutionellen und sozialen Innovationen stellt die Oko-Innovati-
onspolitik ebenfalls vor neue Herausforderungen. Zwar sind viele Einzelinitiativen entstanden. Den-
noch bleibt die Vorhersagbarkeit und Steuerung gerade sozialer Innovationen notwendigerweise un-
bestimmt. Die Innovationspolitik muss sich in diesen Bereichen viel starker auf die Bereitstellung ent-
sprechender ,geschiitzter” Rdume konzentrieren. Auch wenn diese Nischen anfangs sehr klein sind
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und nur eine begrenzte Umweltentlastung bewirken, konnen sie jedoch eine hohe Relevanz entfalten,
da sie Lerneffekte ermoglichen und als Leuchtturm fiir Nachahmer dienen. Allerdings stellt die Bereit-
stellung von ,geschiitzten“ Rdumen die Konzeption der Forschungspolitik vor neue Herausforderun-
gen. Entsprechend wird die Balance zwischen Stabilitdt von Rahmenbedingungen, starken Nachfrage-
signalen und Begrenzung von Verteilungswirkungen zur Herausforderung. Die Integration von Nut-
zern und NGO in den Forschungsprozess ist nicht nur fiir die bereits daran beteiligten Akteure eine
Herausforderung. Ihre Integration in die Politiknetzwerke, die zugleich eine Verfiigbarkeit entspre-
chender Ressourcen und Kompetenzen erfordert, wirft auch neue Fragen der Governance auf. Strate-
gisch wird die ex-ante Abschatzung von Policy-Feedbacks und ein entsprechendes Design der Instru-
mente zu einer wichtigen Aufgabe. All dies wird es erforderlich machen, ein verbessertes strategisches
Informationssystem fiir die Politikgestaltung zu etablieren, das Ziele, Indikatorik, Monitoring, Evaluie-
rung und Kommunikation (ZIMEK) biindelt.

4.2 Starken und Schwachen auf der Ebene der einzelnen Leitmarkte
4.2.1 Methodische Vorbemerkung

Fiir die Einschatzung des Potenzials Deutschlands, die Position eines Leitanbieters bei den einzelnen
griinen Leitmarkten einzunehmen, ist es erforderlich, die in Abschnitt 2.3. aufgefiihrten fiinf Be-
stimmungsfaktoren der Wettbewerbsfihigkeit jeweils zu beurteilen. Eine belastbare Beurteilung des
Potenzials fiir eine Leitanbieterstellung erfordert eine Vielzahl von Einschatzungen. Neben qualitati-
ven Einschdtzungen werden dabei auch folgende quantitative Innovationsindikatoren herangezogen:

» Bei der technologischen Leistungsfiahigkeit werden die Patentanteile Deutschlands und der
wichtigsten Wettbewerber sowie ihre Entwicklung im Zeitablauf betrachtet. Zudem wird der
Relative Patentanteil (RPA) Deutschlands im betrachteten Leitmarkt gebildet.22 Er gibt an, ob
sich Deutschland auf die Technologien des Leitmarkts spezialisiert.

» Bei der Bewertung des Marktkontextes auf der Angebotsseite wurden die AufRenhandelszahlen
bei den Technologien des Leitmarktes betrachtet. Ein hoher Exportanteil zeigt an, dass die
Produkte der deutschen Hersteller iiber Markterfahrungen im Ausland verfiigen, und die deut-
schen Produkte dort bekannt und geschatzt werden. Entsprechend liegt ein hoher Transfervor-
teil vor. Zusatzlich wurden auch noch der Relative Welthandelsanteil (Relative Export Advan-
tage, RXA) und der Revealed Comparative Advantage (RCA) zur Beurteilung herangezogen.?3
Diese Kennzahlen geben an, ob sich Deutschland im Aufdenhandel auf die entsprechenden
Technologien spezialisiert. Zur Beurteilung des Exportvorteils wurde berechnet, wie hoch der
Anteil der sechs grofdten Ziellinder an den Gesamtexporten Deutschlands ist. Wenn dieser
Wert niedrig ist, signalisiert dies, dass die deutschen Exporte in viele Lander gehen, und ent-
sprechend viele ausldandische Nachfragebedingungen im deutschen Produktportfolio beriick-
sichtigt werden. Dies ist ein Indiz dafiir, dass ein hoher Exportvorteil vorliegt. Der sich fiir den
betrachteten Technologiebereich ergebende deutsche Wert wurde jeweils mit dem Wert fiir

22 Der RPA wird gebildet, indem der Patentanteil des betrachteten Landes beim betrachteten Kompetenzfeld in Relation zu
den Patentanteilen des Landes bei allen Feldern gesetzt wird. Fiir jedes Land i und jedes Kompetenzfeld j wird der RPA
nach folgender Formel berechnet:

RPA;=100*tanh In[(p; /> p; )/ (D p; 1D py)l-
i [ i

Werte zwischen -100 und 0 zeigen eine unterdurchschnittliche, Werte zwischen 0 und +100 eine iiberdurchschnittliche
Spezialisierung an.

23 Der RXA wird entsprechend dem RPA gebildet, indem die Anzahl der Patente p durch die Exporte x ersetzt wird. Der RCA
bezieht sich auf das Verhéltnis von Export- und Importanteilen. Werte zwischen -100 und 0 zeigen eine unterdurch-
schnittliche, Werte zwischen 0 und +100 eine {iberdurchschnittliche Spezialisierung an.
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die wichtigsten Wettbewerber sowie mit dem deutschen Durchschnittswert bei allen Exporten
verglichen, der bei 44 % liegt.

Im Hinblick auf die Gesamtbewertung wurden die einzelnen Einschdtzungen fiir jeden der fiinf Fak-
toren zu einem numerischen Gesamtwert zwischen 1 (weniger gute Bedingungen) und 3 (sehr gute
Bedingungen) verdichtet. Diese bilden die Basis fiir ein Spinnendiagramm, das das Gesamtergebnis
der Beurteilung visualisiert.

4.2.2 Griines Energieangebot

Der Leitmarkt Griines Energieangebot besteht aus unterschiedlichen Segmenten, die alle auf eine er-
hohte Nachhaltigkeit ausgerichtet werden miissen: Eine nachhaltige Energieerzeugung muss sich lan-
gerfristig verstarkt auf erneuerbare Energien stiitzen. Entsprechend sind Photovoltaik, Solarthermie
(inkl. solarthermische Stromerzeugung und solare Warmwasserbereitstellung), Windkraft, Wasser-
kraft (inkl. Wellen- und Gezeitenkraft), Geothermie, Biomasse/Biogas, wichtige Technologielinien, die
zu diesem Teilsegment gehoren. Effiziente und emissionsarme Kraftwerks- und Umwandlungstechno-
logien spielen im Ubergang vom derzeitigen Energiesystem zu einer nachhaltigen Energieerzeugung
eine wichtige Rolle. Insbesondere effiziente Umwandlungstechnologien auf Gasbasis wie BHKW sind
hier eine wichtige Option. Als drittes Segment sind die Elemente einer ,neuen Energiewirtschaft” an-
zufithren, die auf Energiespeicherung, neue Energietransport- und Verteilkonzepte (z. B. Supraleitung,
smart grids) sowie neue Umwandlungstechnologien (z. B. wasserstoffbasierte Brennstoffzellen) set-
zen, und die im Folgenden als ,Neue Konzepte“ bezeichnet werden.

Neben diesen technischen Innovationen sind neue Geschiftsmodelle und Dienstleistungen von Bedeu-
tung, die den Fokus der traditionellen Elektrizitatswirtschaft erweitern. Gleichzeitig kommt es zur
Herausbildung neuer Akteursgruppen gerade auch auf kommunaler Ebene und bei der ErschliefRung
neuer Formen der Finanzierung der Energiewende (z. B. Blirgerfonds).

Abbildung 18: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt , Griines Energieangebot”
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Abbildung 18 zeigt auf, dass die weltweite Patentdynamik beim griinen Energieangebot seit 2005
deutlich tiber der allgemeinen Patentdynamik liegt. Dies gilt insbesondere fiir die erneuerbaren Ener-
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gien, die zu einem besonders schnell wachsenden Teilsegment bei den Patentanmeldungen zahlen.
Demgegeniiber ist die Dynamik bei den effizienten Energieumwandlungsanlagen deutlich weniger
ausgepragt, liegt aber noch immer iiber dem Durchschnitt bei allen Patenten. Hingegen stagnieren die
Anmeldungen bei den neuen Konzepten und liegen unterhalb dem im Jahr 2000 erreichten Niveau.

In Abschnitt 2.3 wurde die Bedeutung der technologischen Leistungsfdhigkeit fiir die Beurteilung der
Starken und Schwachen eines Leitmarktes hervorgehoben. Mit einem Patentanteil von 14,4 % im
Durchschnitt der Jahre 2010 bis 2012 schneidet Deutschland hier gut ab und belegt hinter den USA
und Japan Rang drei (vgl. Abbildung 19). Auch wenn es in den letzten Jahren zu einem leichten Riick-
gang im deutschen Patentanteil kam, bewegt er sich im langjahrigen Vergleich doch auf einem stabilen
Niveau. Insbesondere die USA haben im langjahrigen Vergleich Anteile verloren. Auch aus der positi-
ven Patentspezialisierung bei den Technologien des griinen Energieangebots (RPA von 11) wird die
Bedeutung dieses Leitmarkts im deutschen Technologieportfolio deutlich (vgl. Abbildung 20). Dabei
weisen insbesondere die erneuerbaren Energien eine positive Patentspezialisierung auf, wahrend
diese bei den effizienten fossilen Umwandlungstechnologien und den ,neuen Konzepten“ nur durch-
schnittlich ausfallt. Insgesamt wird die technologische Leistungsfahigkeit des Bedarfsfelds als etwas
besser als gut bewertet (Wert: 2,1). Die technologische Leistungsfahigkeit ist eng mit Mafinahmen
verzahnt, die die Generierung und den Austausch von neuem Wissen fordern. Unter den im Kontext
von Kap. 3 recherchierten Mafdnahmen (vgl. Anhang 3 und 4) sind hier insbesondere die im Aktions-
feld 2 ,Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen” aufgefiihrten wie das
Energieforschungsprogramm der Bundesregierung relevant. Die Leistungsplansystematik des Bundes
zeigt an, dass die staatlichen Forschungsausgaben fiir erneuerbare Energien seit 2007 deutlich ange-
stiegen sind. Dies wird auch aus den Auswertungen der UFORDAT deutlich (vgl. Gehrke et al. 2015).
Gleichzeitig zeigen aber Analysen auf, dass auch ganz erhebliche Riickkopplungseffekte von den Maf3-
nahmen zur Diffusion der Technologien auf die Generierung neuen Wissens bestehen (vgl. Schleich et
al. 2016). Damit haben auch die im Kontext von Kap. 3 recherchierten Maf3nahmen wie das EEG, die
Forderung von Energiespeichern oder das Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen-
technologie zur Steigerung der technologischen Leistungsfahigkeit beigetragen.

Abbildung 19: Entwicklung der Patentanteile fiir ausgewahlte Lander im Leitmarkt ,Griines Energiean-
gebot”
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Abbildung 20: Weltanteile und Spezialisierung der 5 flihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt ,Griines Energieangebot”
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Die nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren miissen auf qualitativer Basis beurteilt werden. Fiir die
Beurteilung zentral ist die fiir Deutschland beschlossene Energiewende. Sie hat zu einem kontinuierli-
chen Ausbau und einer breiten Diffusion gerade bei den erneuerbaren Energien gefiihrt. Mit deren
zunehmenden Anteilen an der Stromerzeugung werden zudem die Neustrukturierung der Netze sowie
die ,neuen Konzepte“ zu einem kiinftigen Investitionsfeld. Es ist absehbar, dass dies zu erheblichen
Investitionen in Technologien des griinen Energieangebots fithren wird, was zu Skaleneffekten und
damit Preisvorteilen fiihrt. Andererseits ist zu bedenken, dass durch die Neuformulierung der Politi-
ken zur Steigerung des Einsatzes erneuerbarer Energien und insbesondere von der eingefiihrten De-
ckelung des Zubaus die Dynamik der Nachfragesteigerung gedampft wird. Hinsichtlich der Nachfrage-
vorteile ist aufRerdem zu thematisieren, dass gerade auch innerhalb der fossilen Energietechnologien
die Verschiebungen von Kohle zu Gas ins Stocken geraten sind. Insofern kann Deutschland auch beziig-
lich der Nachfragevorteile zwar eine sehr gute Ausgangsposition zugesprochen werden, die insgesamt
aber etwas unterhalb der besten Beurteilung bleibt (Wert: 2,75).

Flir die Beurteilung der angebotsseitigen Marktkontextfaktoren konnen unterschiedliche Aufdenhan-
delskenngrofien betrachtet werden. Bei den betrachteten Technologiefeldern kommt Deutschland im
Durchschnitt der Jahre 2011 bis 2013 auf einen Anteil an den Exporten von knapp 15 % und liegt da-
mit deutlich hinter China, aber noch vor den USA auf Rang 2. Der Bekanntheitsgrad deutscher Techno-
logien, der sich im Transfervorteil niederschlagt, und die Marktkenntnis der deutschen Hersteller sind
also sehr gut ausgepragt. In diesem Kontext ist auch auf das Wirken der Exportférderinitiative , Erneu-
erbare Energien” hinzuweisen, die ja zu den in AP 1 des Vorhabens erfassten Mafdnahmen gehort. Die
starke Spezialisierung von Deutschland auf die betrachteten Technologien drtickt sich in einem RXA
von 40 und einem RCA von 43 aus. Bezliglich des Exportvorteils weisen die aus den Statistiken ableit-
baren Hinweise darauf hin, dass etwa 37 % der Exporte an griinen Energieangebotstechnologien in die
sechs grofdten Ziellander gehen. Dieser Wert liegt unter dem Durchschnitt aller Industriegliterexporte
Deutschlands. Die breite Verteilung auf die unterschiedlichen Zielldnder, die als Indikator fiir eine
breite Erfassung der vielfaltigen Praferenzen des Auslandsmarktes herangezogen wird, ist fiir das Be-
darfsfeld daher tiberdurchschnittlich gut ausgeprégt. Die Gesamtbewertung der angebotsbezogenen
Marktkontextfaktoren fiihrt damit zu einem etwas unter sehr gut liegendem Gesamtergebnis (Wert:
2,75).

Die Beurteilung der System- und Akteursstruktur greift auf qualitative Einschatzungen zuriick. Deutsch-
land beheimatet Global Player wie Siemens mit einer breiten Produktpalette bei den betrachteten
Technologien, aber auch auf einzelne Technologielinien spezialisierte Unternehmen wie Enercon.
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Gleichzeitig ist der Anlagenbau anzufiihren. In etwa 45 % der deutschen Patente zu griinen Energiean-
gebotstechnologien werden von den zehn grofdten Antragstellern angemeldet. Damit ist die Akteurs-
struktur durch eine Mindestzahl von schlagkraftigen Anbietern gekennzeichnet. Auf der Angebotsseite
sind neben produzierenden Unternehmen auch Dienstleister breit vertreten, die zum Beispiel in der
Projektentwicklung oder dem Anlagenbetrieb titig sind und damit fiir die Diffusion eine wichtige Rolle
spielen (BMU 2009). Dienstleistungsunternehmen sind aber auch wichtige Player bei der Entwicklung
neuer technischer Losungen. Dies zeigt sich in einem relativ hohen Anteil von Unternehmen aus dem
Dienstleistungssektor (21 %) unter den deutschen Patentanmeldern im Bereich erneuerbarer Ener-
gien (Clausen et al. im Erscheinen). Auf der Nachfrageseite sind die Schwierigkeiten der grofden EVU
bei der Umstrukturierung ihrer Geschaftsprozesse, aber auch die Herausbildung neuer Akteure zu
verzeichnen. Beziiglich der Wettbewerbsfahigkeit komplementarer Sektoren ist die iiberdurchschnitt-
liche Spezialisierung im Maschinenbau positiv zu vermerken (RCA von 35), wiahrend die Elektrotech-
nik hier durchschnittlich zu beurteilen ist. Insgesamt wird dem griinen Energieangebot fiir die Ge-
samtbewertung der Akteurs- und Systemstruktur eine gute bis sehr gute Ausgangsposition (Wert: 2,6)
zugesprochen.

Die Regulierungsfaktoren beruhen weitgehend auf qualitativen Einschitzungen. Fiir eine sehr gute
Ausgangsposition in Deutschland spricht der gerade auch international viel Beachtung findende Ein-
satz neuer Instrumente. Das System von Einspeisevergiitungen im Bereich erneuerbarer Energietech-
nologien ist selbst zu einem "Exportschlager” geworden. Des Weiteren ist das hohe Aktivitdtsniveau
Deutschlands bei der Suche nach neuen Formen des Strommarktdesigns anzufiihren, das mit zuneh-
mender Bedeutung der fluktuierenden Anteile erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung an Be-
deutung gewinnt. Mit der Energiewende sind zugleich ambitionierte Ziele verbunden, die zur Orientie-
rung der Akteure des Innovationssystems dienen. Allerdings werden auch kritische Stimmen laut, die
auf die Deckelung des Ausbaus erneuerbarer Energien und die bestehenden Konflikte hinsichtlich des
Kohleausstiegs verweisen. Positiv anzumerken ist der breite politische Konsens hinsichtlich der Ziel-
vorstellungen, so dass die Gesamtbewertung der Regulierungsfaktoren zu einem nahe bei sehr gut
liegendem Gesamturteil fiihrt (Wert: 2,8).

Einen Uberblick iiber die Einschitzung der Leitanbieterfihigkeit Deutschlands zeigt Abbildung 21 auf.
Hinsichtlich der einzelnen Faktoren zeigt Deutschland - vielleicht mit Ausnahme der technologischen
Leistungsfiahigkeit - ein weitgehend ausgewogenes, positives Bild. Innerhalb der Teilsegmente besteht
ein besonders positives Bild bei den erneuerbaren Energien. Das Beispiel der PV-Branche verdeutlicht
zugleich, dass jedoch auch in diesem Teilsegment jeweils Abweichungen nach oben oder unten beste-
hen. Im Unterschied zu einer detaillierten Analyse, die auf der Ebene von einzelnen Technologielinien
innerhalb der Bedarfsfelder erfolgt, kann die Betrachtung hier nur Orientierungswerte iiber die Wahr-
scheinlichkeit geben, dass sich innerhalb des Leitmarktes fiir einzelne Technologielinien gilinstige
Kombinationen ergeben.

Die vorausgegangenen Ausfiihrungen zeigen die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
griines Energieangebot auf. Systematisiert man die treibenden Faktoren in einem Starken-Schwachen-
Profil, ergibt sich folgendes Bild. Zu den Starken Deutschlands gehort eine sehr gute Wissensbasis in
der Breite der Technologiefelder und eine in Produktion und Dienstleistungen breit gestreute Anbie-
terstruktur, die durch Erfolge in inldndischen und auslandischen Markten gekennzeichnet ist. Im Hin-
blick auf die kiinftige Entwicklung ist Deutschland mit der Energiewende als einem konsensualen Ziel
zu einem internationalen Vorreiter geworden. Die Energiewende vermittelt allen beteiligten Akteuren
des Innovationssystems die Orientierung fiir die weiteren erforderlichen Innovationsschiibe. Dies
wird unterstiitzt durch die hohe Sichtbarkeit, die gerade erneuerbare Energien bereits in der Offent-
lichkeit erhalten haben. Dies hat zur Herausbildung neuer Akteure und neuer Formen biirgerschaftli-
chen Engagements gefiihrt und in der Etablierung schlagkréftiger Organisationen, die die Interessen
der jeweiligen Unternehmen vertreten, seinen Niederschlag gefunden.
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Abbildung 21: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
»Grines Energieangebot”
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Dennoch sind auch Schwachen zu konstatieren. So deuten die Indikatoren darauf hin, dass Deutsch-
land im Bereich der ,neuen Konzepte“ noch nicht die technologische Leistungsfahigkeit wie bei den
erneuerbaren Energietechnologien aufweist. Hier besteht noch Nachholbedarf. Weitere Schwachen
beruhen trotz der erzielten Kostenreduktionen noch immer bei den Kosten einzelner Technologien,
die in der Vergangenheit zu einem erheblichen Anstieg der Differenzkosten gefiihrt haben und die
Verteilungswirkungen der Energiewende zum Thema werden lief3en. Auch hat der Optimismus beziig-
lich der Wettbewerbsfahigkeit bei Energiewendetechnologien durch die chinesischen Erfolge bei den
PV-Modulen einen Dampfer erhalten. Zunehmend gewinnt die Erkenntnis Raum, dass technologie-
starke Schwellenldnder in einzelnen Segmenten der Wertschopfungskette neue Konkurrenten auf den
Weltmarkten darstellen. Schlief3lich sind Schwierigkeiten bei der Umsetzung der Energiewende z. B.
im Hinblick auf die raumliche Planung von Ubertragungsleitungen zu verzeichnen, die eine Herausfor-
derung fiir die Einhaltung der Zeitpldne bedeuten.

Andererseits bestehen erhebliche Chancen: Der Weltmarkt fiir griine Energietechnologien expandiert
weiterhin enorm. Dies liegt nicht nur an den im Paris-Agreement getroffenen Vereinbarungen. Zu-
nehmend wird - unabhangig von internationalen Vereinbarungen - auch in Schwellen- und Entwick-
lungslandern eine Abkehr von der traditionellen Entwicklung des Energiesystems entlang fossiler Er-
zeugungskapazitdten hin zu einer friihzeitigen Gestaltung auf Basis erneuerbarer Energien themati-
siert. Durch die Integration von Zielvorstellungen bei einzelnen Technologien hin zu einer systemi-
schen Energiewende wird Deutschland auch zu einem Vorreiter bei der Transformation von Energie-
systemen. Damit werden die technologischen Starken ergianzt um Vorreitervorteile in der Ausrichtung
von Mafdnahmen auf die Ausgestaltung der institutionellen Rahmenbedingungen, die fiir eine Trans-
formation erforderlich sind. Dabei sollten auch die Chancen genutzt werden, die aus einer Ubertra-
gung gerade dieser institutionellen Erfahrungen auf andere Lander folgen. Die im Kontext exportfor-
dernder Aktivitaten agierenden Organisationen sollten daher neben dem klassischen Technologiefo-
kus auch verstarkt institutionelle Aspekte im Sinne einer ,Metaexportforderung in ihr Tatigkeitsport-
folio aufnehmen.
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Tabelle 4: SWOT des Leitmarktes , Griines Energieangebot”
e Gute Wissensbasis und technologisches Po- e Stark expandierender Weltmarkt
tenzial in wichtigen Technologiefeldern e Deutschland als Vorreiter einer systemischen
e Erhebliche internationale Wettbewerbs- Energiewende
erfolge e Diskussion {iber neue Politikinstrumente fiir
e Politischer Konsens uber Ziele der Energie- Generierung von Nachfrage und Ausrichtung
wende mit gestiegener Ressourcenzufuhr an auf effiziente Technologieinnovationen nutzen
6ffentlichen F&E-Mitteln e Paris Agreement sorgt fiir internationalen R-
e |nnovation und Diffusion durch Energiewende ckenwind

getrieben, sowie durch Fragen der Versor-
gungssicherheit

e Hohe ,Sichtbarkeit” der Rolle der erneuerba-
ren Energien in der Offentlichkeit mit Heraus-
bildung neuer Akteure

e Stark organisierte Unternehmen im Bereich
der erneuerbaren Energien und der Kraft-
werkstechnologien

Schwiachen Herausforderungen

e Kostenniveau einzelner Technologien und stei- | ® Erfolgreiche Anreizpolitiken (z. B. flr erneuer-

gende Differenzkosten thematisieren Vertei- bare Energien) in andere Lander , exportieren”,

lungswirkungen der Energiewende um groRBere Markte fiir die Produkte zu schaf-
e Konkurrenz durch technologiestarke Schwel- fen

lenlander in einzelnen Segmenten der Wert- e Forderpolitiken zwischen Stabilitat und Wei-

schopfungskette (z. B. PV in China) terentwicklung justieren
o Starkung der eigenen Position im Bereich neu- | ¢ Power-to-X-Optionen entwickeln

er Konzepte erforderlich e Trotz sinkender Preise bei energetischen Roh-
o Schwierigkeiten bei der raumlichen Umsetzung stoffen Innovationen vorantreiben

der Planung z. B. bei Transportnetzen e Strommarktdesign

e Kohleausstiegspolitik

Auf dem Weg zur Wahrnehmung der Chancen miissen aber eine Reihe von Herausforderungen bewal-
tigt werden. So miissen die Forderpolitiken zwischen den Erfordernissen der Marktexpansion und der
Begrenzung der Zusatzkosten austariert werden. Erforderlich ist es, trotz gesunkener Weltmarktprei-
se fur Energietrdager weiterhin das Signal einer erforderlichen Marktexpansion aufrecht zu erhalten.
Gleichzeitig steht im Sinne einer Exnovation-Strategie die Bewaltigung des Kohleausstiegs bevor. Hin-
sichtlich technologischer Herausforderungen wird die weitere Entwicklung von Speicherméglichkei-
ten und dabei auch die Entwicklung von Power-to-X-Optionen zur Erh6hung der Flexibilitit des Sys-
tems bzw. zur Erschlieffung des Dekarbonisierungspotenzials weiterer Bereiche auf3erhalb des Strom-
bereichs eine wichtige Zielsetzung. Im Bereich marktgestaltender Mafdnahmen ist die Entwicklung
eines neuen Strommarktdesigns zentral, das den Herausforderungen eines Elektrizitatssystems mit
hohem Anteil erneuerbarer Energien Rechnung trégt. Themen sind hier die weitere Offnung von Mark-
ten fiir Systemdienstleistungen, insbesondere fiir erneuerbare Energien und Lastmanagement zur
Reduktion des Must-Run Sockels des Stromsystems.

4.2.3 Energieeffizienz

Die Reduzierung der Energienachfrage bildet ein zentrales Element eines nachhaltigen Energiesys-
tems. Die Segmente im Leitmarkt Energieeffizienz unterscheiden sich nach den Energieanwendungs-
zwecken:
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» Im Segment Gebdaude und Haushalt werden zum einen energieeffiziente Gebdudekomponenten
wie Warmeisolation, Isolierglas, kontrollierte Liiftung und Klimatisierung, energieeffiziente
konventionelle Heizsysteme und Warmepumpen erfasst, aber auch Systemaspekte wie Nied-
rigenergie/Passivhausbauweise. Weiterhin wurde auch die Gebdudeautomation als wichtiger
Systemaspekt fiir energieeffiziente Gebaude aufgenommen. Bei den Stromanwendungen im
Gebdude- und Haushaltsbereich sind energieeffiziente Beleuchtung und energieeffiziente
Elektrogerate Schliisselbereiche einer Reduktion der Stromnachfrage.

» Energieeffiziente industrielle Querschnittstechnologien beinhalten Technologien, welche weit-
gehend unabhingig von einer bestimmten Branche eingesetzt werden: Warmetauschanlagen,
energieeffiziente Elektromotoren, Pumpen, Ventilatoren etc. Auch energieeffiziente Industrie-
6fen und Trockner gehoren zu diesem Segment.

» Energieeffiziente Verfahren und Prozesse in der Industrie betreffen einzelne Branchen wie die
Eisen-/Stahlproduktion, Papierproduktion etc.

Die Diffusion der effizienten Technologien gerade im Gebdudebereich wird stark von Dienstleistungen
getrieben, u. a. aus dem Bereich Architektur, Energieberatung und handwerkliche Dienstleistungen
(Clausen et al. im Erscheinen). Das Marktvolumen ,origindrer” Dienstleistungen - also Dienstleistun-
gen, die nicht fiir Produzenten der Umwelttechnik-Branche erbracht werden, sondern eigenstindig
sind - wurde im Leitmarkt Energieeffizienz bereits im Jahr 2009 auf 4,3 Mrd. Euro geschatzt und iiber-
traf damit alle anderen betrachteten Leitmarkte. Dabei spielen vor allem Energie-Contracting und
Energieberatung eine grofde Rolle (BMU 2009). Die Diffusion wird auch in Zukunft verstarkt organisa-
torische Innovationen (z. B. integrierte energetische Gebdudesanierung als Dienstleistung, Contrac-
ting) erfordern. Dies ist in der EU-Richtlinie zur Energieeffizienz und zu Energiedienstleistungen ange-
legt, der zufolge ein groferer Markt fiir Dienstleistungen in Europa in den ndchsten zehn Jahren ent-
stehen soll. Die Dynamik in diesem Bereich kann als hoch eingeschatzt werden.

Abbildung 22 verdeutlicht, dass die weltweite Patentdynamik im Leitmarkt Energieeffizienz weitge-
hend derjenigen bei allen Patenten entspricht. Lediglich seit 2008 ist eine leicht {iberproportionale
Dynamik zu verzeichnen. Auffallend ist die zwischen den Segmenten unterschiedlich ausgepragte Dy-
namik. Wahrend im Industriebereich die Anzahl der Patentanwendungen seit 2000 weitgehend stag-
niert, liegt die Dynamik im Gebaudebereich seit 2000 deutlich tiber der durchschnittlichen Dynamik
aller Patentzahlen. Seit 2008 ist dies auch fiir die Querschnittstechnologien zu beobachten. Dies kann
vermutlich dadurch erklart werden, dass in den energieintensiven Industrien Fragen der Energieeffi-
zienz auf Grund der hohen Energiekostenanteile bereits vor 2000 im Fokus der Patententwicklung
standen, so dass die Dynamik nach 2000 entsprechend geringer ausfallt. Demgegentiber fallt in den
anderen beiden Segmenten die Dynamik nach 2000 starker aus, da bei geringeren Energiekostenantei-
len erst der Anstieg der Energiepreise bzw. die durch die Politik vermittelten Signale eine entspre-
chende Wirkung hatten.
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Abbildung 22: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt , Energieeffizienz”
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In Abschnitt 2.2 wurde die Bedeutung der technologischen Leistungsfdhigkeit fir die Beurteilung der
Starken und Schwéchen eines Leitmarktes hervorgehoben. Mit einem Patentanteil von gut 15 % im
Durchschnitt der Jahre 2010 bis 2012 schneidet Deutschland hier gut ab und belegt hinter Japan und
in etwa gleichauf mit den USA Rang zwei (vgl. Abbildung 23 und Abbildung 24). Nachdem der Paten-
tanteil iiber lange Jahre weitgehend stabil war, ist allerdings in den letzten Jahren eine Reduktion zu
vermerken. Noch starker hat die USA im langjahrigen Vergleich Anteile verloren, wahrend von den
asiatischen Landern neben China und Siidkorea auch Japan Anteile hinzugewonnen hat. Allerdings
weist Deutschland nach wie vor einen positiven Spezialisierungswert auf (RPA von iiber 22), der zu-
gleich in allen drei Segmenten zu beobachten ist. Insgesamt wird die technologische Leistungsfihigkeit
des Bedarfsfelds etwas besser als , gut bewertet (Wert: 2,25). Hintergrund fiir diese Einschatzung
sind auch die zahlreichen in AP 1 des Vorhabens recherchierten Mafnahmen, die zur Wissensgenerie-
rung beitragen. Neben den Energieforschungsprogrammen sind auch die auf das Segment des Gebau-
debereichs wirkenden Forschungsprogramme im Bereich Raumordnung, Wohnungswesen und Stad-
tebau oder die Nationale Plattform Zukunftsstadt, aber auch die auf Unternehmen wirkenden Pro-
gramme wie KMU-innovativ anzufiihren. Gleichzeitig geht auch von Mafinahmen zur Diffusion von
Technologien wie der Etablierung von Leistungszielen bei Kreditvergabe und Beschaffung ein entspre-
chendes Signal zur Steigerung der Wissensbasis bei der Energieeffizienz aus.
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Abbildung 23: Entwicklung der Patentanteile fiir ausgewahlte Lander im Leitmarkt ,,Energieeffizienz”
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Abbildung 24: Weltanteile und Spezialisierung der 5 fiihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt ,,Energieeffizienz”
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Quelle: PATSTAT, UN-COMTRADE, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Fiir die Beurteilung der nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren ist dhnlich wie im Leitmarkt ,grii-
nes Energieangebot” auch im Leitmarkt ,Energieeffizienz* die fiir Deutschland beschlossene Energie-
wende zentral. So soll der Primarenergieverbrauch um 20 Prozent bis 2020 und um 50 Prozent bis
2050 und der Stromverbrauch um 10 Prozent bis 2020 und 25 Prozent bis 2050 gesenkt werden. Ent-
sprechend ist von einer erheblichen Mobilisierung zuséatzlicher Investitionen in die Energieeffizienz
auszugehen. Allerdings wird die Diffusion energieeffizienter Losungen teilweise durch lange Reinvesti-
tionszyklen, z. B. im Anlagen- und Gebaudebereich, behindert und es wird gerade in den Teilsegmen-
ten der industriellen Querschnittstechnologien und der energetischen Sanierung von Gebduden als

113




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

erforderlich angesehen, eine Steigerung der Anreize fiir Energieeffizienz herbeizufiihren. Hier ist ins-
besondere zu bedenken, dass durch die in jiingster Zeit gesunkenen Energiepreise sich der preisbe-
dingte Impuls zur Steigerung der Energieeffizienz abgeschwacht hat, und breit angelegte Mafdnahmen,
die dem entgegenwirken kénnten - z. B. eine Erhéhung der Steuersitze im Rahmen der Okosteuer -
nicht absehbar sind. Insgesamt kann Deutschland beziiglich der Nachfragevorteile eine gute bis sehr
gute Ausgangsposition zugesprochen werden (Wert: 2,6).

Fiir die Beurteilung der angebotsseitigen Marktkontextfaktoren werden Aufdenhandelskenngrofien
herangezogen. Bei den betrachteten Technologiefeldern kommt Deutschland im Durchschnitt der Jah-
re 2011 bis 2013 auf einen Anteil an den Exporten von etwa 15 % und liegt damit hinter China, aber
noch deutlich vor den USA auf Rang 2. Der Bekanntheitsgrad deutscher Technologien, der sich im
Transfervorteil niederschlagt, und die Marktkenntnis der deutschen Hersteller sind also sehr gut aus-
gepragt. In diesem Kontext ist auch auf das Wirken der Exportforderinitiative ,Energieeffizienz“ hin-
zuweisen, die ja zu den in AP 1 des Vorhabens erfassten Mafdnahmen gehort. Die starke Spezialisie-
rung von Deutschland auf die betrachteten Technologien driickt sich in einem RXA von tiber 50 und
einem RCA in der gleichen Grofdenordnung aus. Aus den Aufienhandelsdaten ist ableitbar, dass die
sechs grofdten Ziellainder knapp 40 % der deutschen Exporte aufnehmen. Dieser Wert liegt etwas un-
ter dem Durchschnitt aller Industriegiiterexporte Deutschlands. Die breite Verteilung auf die unter-
schiedlichen Ziellander, die als Indikator fiir eine breite Erfassung der vielfaltigen Praferenzen des
Auslandsmarktes und damit fiir den Exportvorteil herangezogen wird, ist fiir das Bedarfsfeld daher
etwas iiberdurchschnittlich gut ausgepragt. Die Gesamtbewertung der angebotsbezogenen Marktkon-
textfaktoren fithrt damit zu einem etwas unter sehr gut liegendem Gesamtergebnis (Wert: 2,75).

Die Beurteilung der System- und Akteursstruktur beruht auf qualitativen Einschitzungen. Auch im Be-
reich der Energieeffizienz weist Deutschland Global Player wie z. B. Siemens mit einer breiten Pro-
duktpalette bei den betrachteten Technologien auf. Hinzu kommen Unternehmen, die in den einzelnen
Segmenten - etwa energieeffizienten Haushaltsgeraten oder im Anlagenbau energieeffizienter Indust-
rieanlagen - eine prominente Stellung einnehmen. In etwa 48 % der deutschen Patente zu griinen
Energieangebotstechnologien werden von den zehn grofiten Antragstellern angemeldet. Damit ist die
Akteursstruktur durch eine Mindestzahl von schlagkraftigen Anbietern gekennzeichnet. Auf der Ange-
botsseite sind neben produzierenden Unternehmen auch Dienstleister vertreten. Energie-Contracting
und Energieberatung bilden grofde Marktsegmente und sind fiir die Diffusion wichtig (BMU 2009).
Gleichzeitig ist die Qualitdat handwerklicher Dienstleistungen zentral fiir die Erreichung hoher Ener-
gieeffizienzstandards vor allem in Gebduden (Clausen et al. im Erscheinen). Dienstleistungsunterneh-
men finden sich auch unter den Playern bei der Entwicklung neuer technischer Losungen, allerdings in
deutlich geringerem Ausmaf als beispielsweise bei erneuerbaren Energien: Der Anteil von Unterneh-
men aus dem Dienstleistungssektor an den deutschen Patentanmeldern liegt hier zwischen 9 % und
12 % je nach betrachtetem Teilbereich (Clausen et al. im Erscheinen). Energieeffizienz wird insgesamt
als weniger innovatives Feld angesehen als z. B. die erneuerbaren Energien, und ist entsprechend we-
niger stark durch neue Akteure gekennzeichnet. Beziiglich der Wettbewerbsfahigkeit komplementarer
Sektoren ist der Maschinenbau positiv (RCA von 35), die Elektrotechnik als durchschnittlich zu beur-
teilen. Insgesamt wird dem griinen Energieangebot fiir die Gesamtbewertung der Akteurs- und Sys-
temstruktur eine gute bis sehr gute Ausgangsposition (Wert: 2,4) zugesprochen.

Im Bereich der Regulierung hat Deutschland einen breiten Instrumentenmix aus ordnungsrechtlichen,
o6konomischen und weichen Mafdnahmen eingefiihrt. Beispiele hierfiir sind Energieeinspargesetz,
zahlreiche MaRnahmen im Bereich der Standardsetzung oder die Okosteuer. Nach wie vor gibt es aber
bei letzterer Ausnahmeregelungen, die nur z. T. abgebaut wurden. Zumindest wurde aber erreicht, die
Gewdhrung derartiger Vergiinstigungen mit Verpflichtungen zum Einsatz von Energie- bzw. Umwelt-
managementsystemen zu verkniipfen. Auch steht eine - bei gesunkenen Energiepreisen umso wichti-
gere - Anpassung der Steuersatze aus. Positiv hervorzuheben sind die innovativen Ansatze wie die
Etablierung von Leistungszielen bei weichen Mafnahmen. Mit der Energiewende sind zugleich ambi-
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tionierte Ziele verbunden, die zur Orientierung der Akteure des Innovationssystems dienen. Dies wird
unterstiitzt durch Mafdnahmen wie die Nationale Klimaschutzinitiative, den Nationalen Aktionsplan
Energieeffizienz oder die Nationale Plattform Zukunftsstadt, die nicht nur koordinierende Funktion
aufweisen, sondern zugleich die Bedeutung der Zielerreichung in der Politikimplementierung signali-
sieren. Insgesamt wird den Regulierungsfaktoren eine zwischen gut und sehr gut liegende Gesamtbe-
wertung zugesprochen (Wert: 2,7).

Abbildung 25: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt , Energieeffi-
zienz“
Marktkontext-
Nachfrage

3
Regulierung \\/{2%’/ Ma:;tg:gfxt-

Systemstruktur Leistungs-
fahigkeit

Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Eine Betrachtung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands tiber alle Dimensionen hinweg zeigt ein
ausgeglichenes Bild mit guten bis sehr guten Ausgangsbedingungen (vgl. Abbildung 25). Diese Ausge-
glichenheit auf hohem Niveau, die auf ein ausbalanciertes Innovationssystem hinweist und zu erhebli-
chen Wettbewerbserfolgen gefiihrt hat, gehort sicherlich zu den Starken Deutschlands im Leitmarkt
Energieeffizienz (vgl. Tabelle 5). Hierbei wird die Bedeutung des Leitmarkts durch die Ziele der Ener-
giewende noch zusatzlich unterstiitzt, was Innovation und Diffusion der entsprechenden Technologien
weiter vorantreibt.

Allerdings werden auch Schwachen ausgemacht. Sie liegen in einer zu geringen Anreizwirkung, insbe-
sondere in den Segmenten der industriellen Querschnittstechnologien und im Gebaudesektor. Des
Weiteren ist die Organisation und Netzwerkbildung der Unternehmen im Energieeffizienzbereich we-
niger ausgepragt und erfolgreich als z. B. im Bereich der erneuerbaren Energien. In diesem Kontext ist
auch eine mangelnde Sichtbarkeit der Rolle der Effizienztechnologien in der Offentlichkeit zu vermer-
ken. Schlief3lich ist auch auf die gesunkene Anreizwirkung fiir Energieeffizienz in Folge gesunkener
Energiepreise hinzuweisen, die kompensierende Manahmen z. B. bei der Ausgestaltung der Okosteu-
er erfordert.

Chancen im Leitmarkt Energieeffizienz bietet sicherlich der stark expandierende Weltmarkt. Voraus-
setzung fiir ihre Nutzung ist aber auch die Anpassung an die Bedingungen in den Zielldndern. Insbe-
sondere stehen hier die deutschen Anbieter vor der doppelten Herausforderung, sich nicht nur der
Konkurrenz aus Schwellenldndern stellen zu miissen, sondern die Technologien auch an die Bedin-
gungen in den Ziellindern anzupassen. Gerade letzterer Punkt wird auch unter dem Schlagwort fruga-
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ler Innovationen thematisiert, wobei bei den Anbietern aus Schwellenldndern oftmals ein komparati-
ver Vorteil gegeniiber den traditionellen Anbietern aus der OECD vermutet wird. Weitere Chancen fiir
den Leitmarkt liegen darin, dass die Verdnderungen auf der Energieangebotsseite auch die Bedeutung
von nachfragesteuernden Mafdnahmen unterstreichen. Des Weiteren sollten Politikentwicklungen wie
die Energieeffizienzrichtlinie noch starker genutzt werden, um einzelne Technologielinien weiter zu
starken.

Tabelle 5: SWOT des Leitmarktes , Energieeffizienz”

Starken Chancen

e Gute Wissensbasis und technologisches Po- e Stark expandierender Weltmarkt
tenzial in den einzelnen Segmenten e Verianderungen im Energieangebotsbereich

e Erhebliche internationale Wettbewerbs-
erfolge der Technologiehersteller

e Innovation und Diffusion durch Energiewende
sowie durch Ziel der Versorgungssicherheit
getrieben

beglinstigen es, Energienachfrage und -ver-
sorgung neu auszutarieren

Ausgestaltung europaisch induzierter Politikin-
strumente zur Ausrichtung auf energieeffizien-
te Technologieinnovationen nutzen
Politikentwicklungen wie die Energieeffizienz-
richtlinie noch starker auf Innovation ausrich-
ten

e Anreize insbesondere fiir industrielle Quer-
schnittstechnologien und energetische Sanie-
rung von Gebauden zu schwach ausgepragt

e Unternehmen deutlich weniger stark organi-
siert als im Bereich der erneuerbaren Energien

e Mangelnde ,Sichtbarkeit” der Rolle der Effi-
zienztechnologien in der Offentlichkeit

e MaBnahmen, die Wirkung gesunkener Ener-
giepreise konterkarieren, stehen aus

Herausforderungen

e Auftreten neuer Konkurrenten auf den Welt-

markten

Anpassung der eigenen technologischen Ansat-
ze an die Bedingungen in Entwicklungslandern
Systematischere Einbindung ,,neuer Technolo-
giefelder” wie Nanotechnologien in die Ent-
wicklung energieeffizienter Prozesse und Pro-
dukte

Starkung des Energiedienstleistungsmarktes
durch organisatorische und Politikinnovationen
Verknlpfung der Energieeffizienzpolitik mit
MalRnahmen zur Steigerung energiebewussten
Verhaltens

Herausforderungen im technologischen Bereich liegen in einer systematischeren Einbindung neuer
Technologielinien, z. B. aus dem Bereich der Nanotechnologie, um die Entwicklung neuer energieeffi-
zienter Prozesse und Produkte voran zu treiben. Weitere organisatorische Innovationen, z. B. in den
Feldern Contracting oder Finanzierung von Energieeffizienz, sind erforderlich, um den Energiedienst-
leistungsmarkt zu starken. Hierzu sind aber auch die Hervorbringung und Verbreitung von Politikin-
novationen erforderlich, wie z. B. eine Verallgemeinerbarkeit von Ausschreibungsmodellen fiir Ener-
gieeffizienz oder Einsparverpflichtungen fiir Energieunternehmen. Schlief3lich ist eine weitere Heraus-
forderung fiir den Leitmarkt Energieeffizienz der Umgang mit dem Argument der Rebound-Effekte.
Wenn die Wirkungen der Energieeffizienzpolitik als durch Rebound-Effekte weitgehend konterkariert
angesehen werden, erschwert dies Unterstiitzung und Bedeutung einer Energieeffizienzpolitik. Eine
glaubwiirdige Energieeffizienzpolitik erfordert daher in immer starkerem Mafde auch eine Beschafti-
gung mit den Potenzialen energiebewussten Verhaltens. Eine Erweiterung der technologisch geprag-
ten Innovationen um derartige soziale Innovationen und ihre breite Diffusion in die Gesellschaft stellt
sicherlich die grofdte Herausforderung fiir den Leitmarkt Energieeffizienz dar.
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4.2.4 Nachhaltige Mobilitat

Die steigende Mobilitatsnachfrage einerseits und die weltweiten Klimaschutzbemiihungen anderer-
seits fithren dazu, dass im Mobilitatssektor Alternativen zu den heute global vorherrschenden Mobili-
tatsformen und insbesondere den vorhandenen Antriebstechnologien gefunden werden miissen. Fiir
eine breite Diffusion alternativer Antriebstechnologien, wie z. B. Hybridantrieb, Elektroantrieb oder
die Brennstoffzelle, muss allerdings noch eine Reihe an technologischen Herausforderungen iiber-
wunden werden. Multi-modale Mobilitatskonzepte fiir eine 6kologische und nutzerfreundliche Mobili-
tat erfordern einerseits ein Umdenken auf Nutzer- wie auch auf Anbieterseite und andererseits eben-
falls neue technologische Losungen. Durch das Aufkommen von Smartphones und anderen leistungs-
fahigen mobilen Endgeraten konnten sich in den vergangenen Jahren Dienstleistungen und Konzepte
wie Car- und Bikesharing, Ridesharing, Warenvermittlung etc. starker etablieren. Fiir die Massenver-
kehrstriger Bahn und OPNV bieten sich durch die zunehmende Digitalisierung Chancen fiir eine leich-
tere Organisation komplexer Mobilitats- und Logistikketten, es entstehen aber auch Risiken durch die
Vernetzung und Automatisierung innerhalb des StrafRenverkehrs. Eine Veranderung der Verkehrsinf-
rastruktur in den Industrielandern und der Neuaufbau in den Schwellen-und Entwicklungslandern
werden fiir den Wandel der Mobilitit essenziell sein und bieten gleichzeitig enorme wirtschaftliche
Potenziale. Infolge des technologischen Fortschritts konnen zukiinftig durch die Verkniipfung intelli-
genter Infrastrukturen mit (teil-)autonomen und vernetzten Fahrzeugen kooperative intelligente Ver-
kehrssysteme entstehen, in denen neue Technologien und wissensbasierte Dienstleistungen zusam-
menwirken: Fahrzeuge kommunizieren untereinander (Vehicle-to-Vehicle) sowie mit Infrastrukturen
(Vehicle-to-X). Nach umfangreichen Konzept- und Demonstrationsstudien unter Beteiligung der Au-
tomobilindustrie in den 1990er und 2000er Jahren befinden sich erste Systeme im Aufbau oder bereits
im Realbetrieb. Hierzu zdhlen die Citymaut-Systeme in London und Stockholm oder der Prototyp eines
Lkw-Parkplatz-Managements fiir deutsche Autobahnen.

Fiir eine differenzierte Analyse der Position Deutschlands im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat wird
dieser in flinf Segmente untergliedert, welche unterschiedliche Ansatzpunkte einer 6kologisch nach-
haltigen Entwicklung der Mobilitat beschreiben - Antriebstechnik, Fahrzeugtechnik, Infrastrukturen,
Mobilitatskonzepte und Emissionsminderung (vgl. Walz et al. 2008a):

» Antriebstechnik: Hybride Antriebssysteme zur Emissionsvermeidung sowie als Briickentech-
nologie zu rein elektrischen Antrieben, mobile Brennstoffzellen, die regenerative Erzeugung
und Speicherung von Wasserstoff und elektrischer Energie sowie die kontinuierlichen Verbes-
serungen des Wirkungsgrades von Verbrennungsmotoren und von Diisenantrieben.

» Fahrzeugtechnik: Multifunktionalitat und Attraktivitat von Schienenfahrzeugen und deren wei-
tere Kompatibilitdt mit dem Strafdenverkehr zur leichteren Einbindung in logistische Ketten,
weitere Verbesserung der Aerodynamik von Luftfahrzeugen sowie GréfRenwachstum der
Transportgefafie.

» Infrastrukturen und Verkehrssysteme: Entflechtung von Personen- und Giiterverkehr auf der
Schiene, Hafenausbau und Kapazitatserweiterung der Binnenverkehrstrager im Hafenhinter-
landbereich sowie auf internationalen Korridoren (Ausbau der Trans-Europaischen Net-
ze/TEN), Verkehrssteuerung (Traffic Demand Management) in Ballungsraumen sowie telema-
tikgestiitztes Informations- und Mobilitdtsmanagement zur Verlagerung der Nachfrage auf
umweltfreundliche Verkehrstrager.

» Technologien, die neue Mobilitiatskonzepte unterstiitzen wie z. B. Verbesserungen in der Ver-
netzung von Verkehrstragern oder Echtzeitverkehrsinformationen. Allerdings konnen hier nur
die stiarker technischen Aspekte erfasst werden, nicht aber die durch Verhaltensveranderun-
gen ausgelosten Aspekte einer Verkehrsvermeidung.

» Emissionsminderung: Weiterentwicklung von Filtern und Katalysatoren und Einsatz im Bahn-
und Schiffsbereich sowie Lirmminderungstechniken fiir alle Verkehrstrager.

117




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Abbildung 26: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt ,,Nachhaltige Mobilitat”
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Wie Abbildung 26 zeigt, verlduft die Dynamik der Patente im Bereich der nachhaltigen Mobilitat insge-
samt im Einklang mit der Dynamik bei allen transnationalen Patenten, wobei sich im Zeitraum 2010-
2012 eine leicht tiberdurchschnittliche Dynamik im Mobilitatsbereich gezeigt hat. Ursachlich fiir die-
sen Aufschwung ist in erster Linie der starke Anstieg an Patenten im Bereich der alternativen Antriebe
- ein Bereich, dessen Dynamik seit dem Jahr 2000 iiber der allgemeinen Patentdynamik liegt und der
seit der globalen Wirtschafts- und Finanzkrise in den Jahren 2008/2009 einen deutlichen Zuwachs an
Patenten verzeichnen konnte. Zwei weitere Segmente sind ebenfalls separat dargestellt, weil sie einen
grofien Anteil an den Patenten fiir nachhaltige Mobilitdit ausmachen: die beiden Segmente Bahn-Infra-
struktur und Strafden-/Luftverkehrsinfrastruktur haben sich in etwa im Gleichklang mit der allgemei-
nen Patentdynamik entwickelt.

Um die technologische Leistungsfihigkeit Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern zu bewerten,
lasst sich zundchst auf Basis der Patentdaten festhalten, dass Deutschland im Bereich der Nachhaltigen
Mobilitdat im Durchschnitt der Jahre 2010-2012 einen Anteil von 18,8 % an den weltweiten Patenten
hatte und somit einen etwas hoheren Anteil wie die USA (16,5 %) aufweist. Spitzenreiter ist Japan mit
einem Patentanteil von 32,8 %. Weitere wichtige Innovationsstandorte sind Frankreich (7,8 %) und
Grofdbritannien (3,6 %) (siehe Abbildung 27, links).

Wie sich die Patentanteile der wichtigsten Innovationsstandorte im Verlauf der Periode 1990 bis 2012
relativ zueinander entwickelt haben, zeigt Abbildung 28. Wahrend Japan, die USA und Deutschland in
der Mitte dieses Zeitraums jeweils fast ein Viertel der Patente angemeldet haben, konnte sich Japan in
den darauffolgenden Jahren deutlich absetzen. Die Anteile der USA und Deutschlands sind seitdem
zurlickgegangen. Allerdings ist die Entwicklung in den USA in den Jahren seit 2010 wieder durch star-
ke Zuwichse in den Patentzahlen gekennzeichnet. Auf einem niedrigeren Niveau haben sich die Pa-
tentanmeldungen Frankreichs relativ konstant entwickelt, wohingegen der Anteil Grofibritanniens
kontinuierlich zuriickgegangen ist.
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Abbildung 27: Weltanteile und Spezialisierung der 5 flihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt ,,Nachhaltige Mobilitat”
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Abbildung 28: Entwicklung der Patentanteile fiir ausgewahlte Lander im Leitmarkt ,Nachhaltige Mobili-
tat”
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Deutschland hat sich als Innovationsstandort relativ stark auf den Bereich der Nachhaltigen Mobilitat
spezialisiert, was durch einen RPA-Wert von 34 zum Ausdruck kommt (siehe Abbildung 27, rechts).
Noch starker auf diesen Technologiebereich spezialisiert haben sich allerdings Japan und Frankreich,
wahrend Grofdbritannien in dieser Hinsicht neutral und die USA deutlich negativ spezialisiert sind. Mit
Blick auf die einzelnen Segmente lasst sich fiir Deutschland qualitativ folgendes festhalten (vgl.
Frietsch et al. 2013): Das deutsche Technologieprofil weist Starken bei der Antriebs- und Fahrzeug-
technik auf, wahrend die Verkehrsinfrastruktur nicht unbedingt zu den ausgeprégten Starken der
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deutschen Industrie gehort. Der Verbrennungsmotor und seine energieeffiziente Optimierung nehmen
nach wie vor eine sehr bedeutende Rolle ein und Deutschland halt hier mit fast 30 % der Patentan-
meldungen sehr hohe Technologieanteile. Weltweit besonders dynamisch haben sich jedoch andere
Bereiche entwickelt, wie beispielsweise Batterien, wo die deutsche Position deutlich schlechter zu
bewerten ist. Bei der Schienenfahrzeugtechnik kann Deutschland hingegen auch bei einer wachsenden
Dynamik deutlich punkten. Hybridfahrzeuge und Komponenten des Elektromobils haben sich insge-
samt dynamisch entwickelt. Deutschlands Anteile bei den Patenten sind bei Hybridkonzepten etwas
geringer, bei elektrischen Antrieben etwas hoher als bei allen betrachteten Mobilitdatstechnologien.
Demgegeniiber war die industrielle Forschung im Bereich der Brennstoffzelle in den letzten Jahren
eher riicklaufig und die deutsche Position im weltweiten Technologiewettbewerb muss ebenfalls als
unterdurchschnittlich beurteilt werden. Mittel- bis langfristig stecken jedoch enorme Potenziale in der
Brennstoffzelle. Insgesamt kann die technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands im Bereich Nach-
haltige Mobilitat als ,gut” bis ,sehr gut” bewertet werden (Wert: 2,5).

Die nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren miissen auf qualitativer Basis beurteilt werden.
Deutschland ist ein Land mit einer traditionell hohen Nachfrage im Pkw-Bereich und einer guten Ab-
deckung des offentlichen Personenverkehrs. Die Bereitschaft zur friihzeitigen Einfiihrung von Innova-
tionen im Pkw-Bereich ist durch die hohe Bedeutung des Premium-Segments in Deutschland ebenfalls
sehr stark ausgeprigt. Ahnliches gilt auch fiir den Schienenverkehr. Die Entwicklung im Bereich der
Mobilitat wird in Zukunft sehr stark durch neue Verkehrskonzepte mit steigender Bedeutung von
Dienstleistung (z. B. eigentumsersetzende Dienstleistungen wie Car-Sharing oder daten- und wissens-
basierte Dienstleistungen wie Auskunfts- oder Ticketing-Systeme) sowie eine stirkere Berticksichti-
gung okologischer Aspekte gepragt sein. Aufgrund der hohen Akzeptanz nachhaltiger Mobilitatsfor-
men in der Bevolkerung kann Deutschland beziiglich der Diffusion nachhaltiger Mobilitatsformen ein-
schliefdlich nachhaltiger Mobilitiatsdienstleistungen wie Car-Sharing eine gute Ausgangsposition zuge-
sprochen werden. Das Marktvolumen ,originarer” Dienstleistungen - also Dienstleistungen, die nicht
fiir Produzenten der Umwelttechnik-Branche erbracht werden, sondern eigenstiandig sind - wurde im
Leitmarkt nachhaltige Mobilitdt im Jahr 2009 auf 1 Mrd. Euro geschitzt und lag damit allerdings deut-
lich hinter dem Leitmarkt Energieeffizienz (BMU 2009). Auch zeigt sich, dass der Markt nur z6gerlich
auf die Einfilhrung der Elektromobilitat als alternative Antriebsform reagiert und die Diffusion hier
hinter den Erwartungen zuriickbleibt. Entwicklungen wie die Einfithrung einer Quote fiir Elektrofahr-
zeuge in China verdeutlichen, dass Deutschland in diesem Segment erheblich mehr tun muss, um nicht
zurlckzufallen. Insgesamt werden die nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren dennoch als etwas
besser als ,gut (Wert: 2,4) bewertet.

Angebotsseitige Marktkontextfaktoren sind Transfer- und Exportvorteile, die beispielsweise im Pkw-
Bereich durch den hohen Bekanntheitsgrad der deutschen Hersteller und deren globale Produktions-
und Vertriebsstrukturen entstehen. Deutschland zahlt mit einem Anteil von 10 % an den Exporten im
Bereich der Nachhaltigen Mobilitat gemeinsam mit Japan (11 %) und den USA (7 %) zu den fithrenden
Exportlandern. An der Spitze ist jedoch seit einigen Jahren mit Abstand China mit einem Welthandels-
anteil von derzeit fast 17 %. Dieser hohe Wert konnte trotz der deutlich geringeren Patentanmeldun-
gen aus China erreicht werden und verdeutlicht u. a. den Einfluss von Foreign Direct Investments so-
wie Lizenzerteilungen gerade im Bereich des Fahrzeugbaus. Insgesamt hat sich gerade die Bedeutung
Chinas gegentiber den frithen 2000er Jahren deutlich gewandelt. Allerdings fielen auch damals schon
die Nicht-OECD-Staaten insgesamt ins Gewicht (vgl. Walz et al. 2008a, S. 111). Da der Leitmarkt sehr
breit abgegrenzt ist, lasst sich im Rahmen dieses Projekts nicht ndher nachvollziehen, welche Produkt-
segmente fiir diesen Aufholprozess im Einzelnen verantwortlich sind.

Deutschland weist mit einem RXA-Wert von 22 im Durchschnitt iiber die Jahre 2011-2013 eine positi-
ve Exportspezialisierung auf. Diese bleibt jedoch deutlich hinter dem RXA-Wert von Japan und China
zurlick. Der RXA-Wert Frankreichs ist neutral, wahrend Grof3britannien und die USA eine negative
Exportspezialisierung aufweisen. Die Diversitdt der Bestimmungslander der deutschen Exporte ist
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vergleichbar mit der von Japan und deutlich héher als die der USA, was bedeutet, dass Deutschland ein
relativ breites Spektrum an Auslandsmarkten bedient und somit weniger abhangig ist von der Situati-
on auf einzelnen Markten. Insgesamt unterscheidet sich der Bereich der Nachhaltigen Mobilitét hierbei
nicht wesentlich vom Durchschnitt aller deutschen Giiter. Der Anteil der Nicht-EU-Exporte liegt mit

45 % ebenfalls sehr nah am Durchschnitt aller Giiter (44 %). Insgesamt konnen die angebotsseitigen
Marktkontextfaktoren auf dieser Grundlage als etwas besser als ,gut“ (Wert: 2,3) bewertet werden.

Bei der Beurteilung der System- und Akteursstruktur wird auf die qualitativen Einschatzungen zuriick-
gegriffen. Mit grof3en Unternehmen aus dem Automobilbereich, aber auch bei Schienen- und Luftfahr-
zeugen beheimatet Deutschland zahlreiche global player aus dem Mobilitdtsbereich, die die Innovati-
onsaktivitdten vorantreiben kénnen. Die Ausdifferenzierung des deutschen Innovationssystems und
die Koordinierung der Wertschopfungskette sind in Deutschland ebenfalls sehr ausgepragt. Verbesse-
rungspotenziale liegen in der Integration von KMU in die Innovationsprozesse, bei der Vernetzung mit
dem Wissenschaftsbereich sowie in einer Starkung der Innovationsaktivitaten im Bereich der Batte-
rietechnik. Beziiglich komplementérer Industriesektoren ist v. a. der Maschinenbau hervorzuheben.
Die zunehmende Multimodalitiat und Verkniipfung von Mobilitdt mit IKT und daraus abgeleitete
Dienstleistungen lassen vor allem in urbanen Rdumen auch neue Akteure entstehen, bzw. etablierte
Akteure (z. B. Deutsche Bahn) stofden in neue Markte vor (z. B. Bike-Sharing). Insgesamt wird die Ak-
teurs- und Systemstruktur des Bedarfsfelds mit fast sehr gut (Wert: 2,8) bewertet.

Die Regulierungsfaktoren beruhen weitgehend auf qualitativen Einschdtzungen. Die Instrumentierung
ist in Deutschland sehr ausdifferenziert und die regulativen Rahmenbedingungen kénnen als stabil
bezeichnet werden. Da ein erheblicher Anteil der Instrumente europaweit eingesetzt wird, kommen
die Regulierungsvorteile aber auch fiir andere Lander in der EU zum Tragen. Auf der anderen Seite
kann es durch die notwendigen Abstimmungsprozesse auf der EU-Ebene zu Verzogerungen durch
langwierige Verhandlungen oder Zurtickstellen des Instrumenteneinsatzes kommen. Zu beobachten
ist allerdings auch, dass weitergehende Ansatze zur Internalisierung von Umweltschdden, wie z. B.
eine allgemeine Pkw-Maut auf Autobahnen oder eine City-Maut, nicht energisch genug verfolgt wer-
den. Insgesamt kann Deutschland eine gute Ausgangsposition bei den Regulierungsfaktoren zugespro-
chen werden (Wert: 2,3).

Abbildung 29 zeigt die Ubersetzung der qualitativen Einschitzung der Leitanbieterfahigkeit Deutsch-
lands in eine Punkteskala von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut). Besonders positiv schneidet Deutsch-
land bei den system- und akteursbezogenen Faktoren ab, wahrend die Bewertung der anderen Leit-
marktfaktoren mit Werten zwischen 2 und 2,5 relativ ahnlich ausfallt. Insgesamt ergibt sich dadurch
eine gute Ausgangsbedingung fir kiinftige Exporterfolge. Im Unterschied zu einer detaillierten Analy-
se, die auf der Ebene einzelner Technologien ansetzt, kann die aggregierte Betrachtung eines Leit-
markts allerdings nur eine grobe Orientierung fiir diese Einschatzung bieten.

Die Starken Deutschlands im Bereich der Nachhaltigen Mobilitat basieren in erster Linie auf der hohen
Wettbewerbsfahigkeit in den traditionellen Bereichen (Motoren, Schienenfahrzeuge und -infrastruk-
tur, Luftfahrzeuge, Telematiksysteme) und der hohen Anzahl an Global Playern aus Deutschland auf
verschiedenen Stufen der Wertschopfungskette. Im Bereich der Forschung resultiert eine Starke
Deutschlands aus der Kontinuitit der Forschung auf dem Gebiet der Brennstoffzelle (Jochem et al.
2009; BMWi 2015a). Die Liberalisierung und Harmonisierung des europdischen Marktes im Bereich
des Strafden- und Luftverkehrs und die gute Einbettung Deutschlands in den européaischen Markt sind
eine weitere Starke.
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Abbildung 29: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt ,,Nachhaltige
Mobilitat”
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Wenn zukiinftig neue Politikinstrumente wie der Emissionshandel oder Road Pricing eingesetzt wer-
den, kann dies Nachhaltigkeitsinnovationen gezielt anstoféen. Ehrgeizige Ziele zur Reduktion von
Treibhausgasen und zur Nutzung erneuerbarer Energien konnen diese Entwicklung weiter unterstiit-
zen. Weiterhin bieten der urbane Trend zu eigentumsersetzenden Dienstleistungen wie Car-Sharing,
die Konvergenz von digitalen Technologien und Fahrzeugtechnologien sowie die hohe Akzeptanz al-
ternativer Mobilitdtsformen bei jungen Menschen Chancen, um multimodale Angebote weiterzuentwi-
ckeln. Ebenso konnen die Erweiterung der EU und ihr Zusammenwachsen zum Aufbau eines einheitli-
chen Eisenbahnraumes mit standardisierten Technologien und Abldufen beitragen.

Schwéchen Deutschlands sind in Bezug auf konkrete Technologiebereiche (Elektromobilitat: Batterie-
technik, hybride Antriebstechnik, alternative Kraftstoffe, Schiffbau und -infrastrukturen) festzustellen.
Gleichzeitig halten Innovationshéhe und Diffusion effizienterer Losungen nicht mit dem wachsenden
Verkehrsaufkommen Schritt. Infolgedessen steigen im Mobilitatssektor (als einzigem Sektor) weiter-
hin die COz-Emissionen. Gleichzeitig ist der Leitmarkt sehr vulnerabel gegeniiber Klimaverdnderun-
gen, woraus sich ein starker Anpassungsbedarf ergibt. In der EU fehlt zudem ein einheitlicher Ansatz
zur flaichendeckenden Forderung eines Marktes fiir hocheffiziente Fahrzeuge nach dem Vorbild des
Zero-Emission-Vehicle Programms in Kalifornien. Weiterhin behindert die nationalstaatlich orientier-
te Struktur der Eisenbahnunternehmen das Wachstum des Schienenverkehrs und die Intermodalitat
in einem einheitlichen europdischen Eisenbahnraum.

Herausforderungen fiir die zukiinftige Entwicklung Deutschlands im Markt fiir Nachhaltige Mobilitat
liegen in der zunehmenden Konkurrenz durch Aufhollander auch bei technologisch hochstehenden
Produkten sowie der potenziellen Konkurrenz durch Unternehmen aus der IT-Branche, wie z. B.
Google, die im Kontext des autonomen Fahrens infolge eines disruptiven technologischen Wandels
und datenbasierter Geschaftsmodelle die etablierten Unternehmen in Deutschland zumindest in be-
stimmten Marktsegmenten wie dem urbanen Verkehr verdrangen kénnten. Die Nachhaltigkeitseffekte

122




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Tabelle 6: SWOT des Leitmarktes ,,Nachhaltige Mobilitat”

Starken Chancen

e Hervorragende Wettbewerbsfahigkeit in tradi-
tionellen Sektoren (Motoren/Automobil,
Emissionsminderungstechnologien, Schienen-
fahrzeuge und -infrastruktur, Luftfahrzeuge,
Telematiksysteme, etc.)

e Fortfuhrung F&E alternativer Antriebe im Be-
reich Wasserstoff/Brennstoffzelle

e Hohe Anzahl an global Playern aus Deutsch-
land (OEM, Zulieferer)

e Fortgeschrittene Liberalisierung und Verein-
heitlichung der europaischen Markte im Be-
reich des Strallen- und des Luftverkehrs
(Transeuropaische Netze, Single European
Sky)

e Wieder wachsender Weltmarkt im Bereich der
Logistikdienstleistungen (Containerverkehre)

e Forderung neuer Politikinstrumente (Emissi-
onshandel, Road Pricing) flir Generierung von
Nachfrage und Ausrichtung auf Technologiein-
novationen nutzen

e Konvergenz der Technologiebereiche friihzeitig
herbeifiihren; Aufbau auf vorhandene Kompe-
tenzen bei konventionellen Fahrzeugtechnolo-
gien zum Eintritt in neue Markte

e Erweiterung und Zusammenwachsen der EU
und Forderung eines einheitlichen Eisenbahn-
raumes mit Standardisierung von Technologien
und Betriebsabldufen

e Ehrgeizige Ziele zur Férderung erneuerbarer
Energien und zur Reduktion von Klimagasemis-
sionen

o Wertewandel junger Menschen (Generation Y):
Multimodalitat statt eigenem Pkw

Schwiachen Herausforderungen

e Technologischer Rickstand in Einzelbereichen
(Elektromobilitat: Batterietechnik, hybride An-
triebstechnik, alternative Kraftstoffe, Schiffbau
und -infrastrukturen)

e Mobilitat als einziger Sektor mit weiterhin stei-
genden CO,-Emissionen und groRer Vulnerabi-
litat gegenliber Klimaeffekten

e Kein einheitlicher, flaichendeckender Ansatz in
der EU zur Schaffung eines Marktes fir hochef-
fiziente Fahrzeuge nach dem Vorbild des Zero-
Emission-Vehicle Programms in Kalifornien

e Stark nationalstaatlich orientierte Struktur der
Eisenbahnunternehmen behindert Wachstum

e Zunehmende Konkurrenz durch Aufhollander
auch bei technologisch hochstehenden Produk-
ten

e Langfristiger Ausstieg aus Antriebstechnologien
auf Basis fossiler Kraftstoffe (Exnovation)

e Disruptiver technologischer Wandel: Digitali-
sierung des Autos, fahrerloses Auto, wachsen-
de Bedeutung von Software

e Potenzielle Konkurrenz durch Unternehmen
aus IT-Branche im Pkw-Bereich, z. B. Google

e Uberalterung der européischen Gesellschaft
und Wegbrechen der Nachfrage im Personen-
verkehr (Schiler- und Ausbildungsverkehre)

des Schienenverkehrs und der Intermodalitat A
in einem einheitlichen europaischen Eisen-
bahnraum

Zunehmender Mangel an gut ausgebildeten

Fachkraften in Forschung und Entwicklung so-

wie fiir Verkehrsdienstleistungen

e Widerstand nationaler Bahngesellschaften
gegen die Liberalisierung des Zugangs zum eu-
ropdischen Schienennetz

o Notwendigkeit eines geanderten Mobilitats-

verhaltens

des autonomen Fahrens sind noch nicht systematisch untersucht. Hier gilt es, erwartete positive Ten-
denzen (z. B. Verbesserungen des Verkehrsflusses, weniger Treibstoffverbrauch durch Windschatten-
fahren von LWKs) gegeniiber méglichen negativen Effekten (z. B. Riickverlagerung auf die Strafde
durch Komfortgewinn beim Fahren und Parken) zu stiarken. Eine weitere Herausforderung liegt in
dem klimapolitisch notwendigen langfristigen Ausstieg aus Antriebstechnologien, die auf Verbren-
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nungsmotoren mit fossilen Kraftstoffen beruhen (Exnovation). Die Verzogerungen bei der Einfiihrung
der Elektromobilitdt und die technologischen Schwachen Deutschlands in manchen der damit verbun-
denen Technologiebereichen deuten auf Unterstiitzungsbedarfe fiir diesen Prozess hin. Weitere Risi-
ken, die aus der demographischen Entwicklung resultieren, sind die Uberalterung der européiischen
Gesellschaft und das Wegbrechen der Nachfrage im Personenverkehr (Schiiler- und Ausbildungsver-
kehre) sowie ein Mangel an gut ausgebildeten Fachkriften in Forschung- und Entwicklung und fiir
Verkehrsdienstleistungen. Ein weiteres Risiko ist der Widerstand nationaler Bahngesellschaften gegen
die Liberalisierung des Zugangs zum europaischen Schienennetz.

4.2.5 Nachhaltige Wasserwirtschaft

Die Wasserwirtschaft besteht aus unterschiedlichen Segmenten, die alle auf eine erhéhte Nachhaltig-
keit ausgerichtet werden miissen:

» Die Wasserversorgung umfasst sowohl die Férderung und Aufbereitung von Rohwasser (ein-
schlief3lich Meerwasser) als auch dessen Verteilung an private und gewerbliche Verbraucher.
Bestandteile der zentralen Wasserverteilungsinfrastruktur sind vor allem Pumpen, Schieber
und Rohre, aber auch Wasserbehalter, die hdufig nicht nur einen Ausgleichspuffer zwischen
Wasserangebot und -nachfrage darstellen, sondern auch einen ausreichenden Wasserdruck an
den Entnahmestellen sicherstellen. In Aufbereitungsanlagen werden unerwiinschte Inhalts-
stoffe herausgefiltert, sedimentiert oder flotiert,
oder das Wasser wird direkt tiber lonenaustauscher gereinigt. An Bedeutung gewinnen auch
membrangebundene Verfahren, z. B. bei der Trinkwassergewinnung aus Meerwasser. Schlief3-
lich wird das Wasser durch Chlorierung oder Ozonierung hygienisiert. Des Weiteren kommen
Leckagedetektoren und Innovationen bei der Verlegung (z. B. grabenlose Bauverfahren) eine
besondere Bedeutung zu.

» Die Abwasserentsorgung umfasst sowohl die Ableitung des Abwassers vom Ort seiner Entste-
hung als auch seine Reinigung, die es in der Regel in einen Zustand versetzt, in dem es gefahr-
los in die Umwelt abgeleitet oder wiederverwertet werden kann. Fiir die Ableitung spielen
wiederum Rohren und Pumpen eine wichtige Rolle. Bei Abwassereinigungsverfahren werden
biologische und physikalisch-chemische Prozesse eingesetzt. Neuere Entwicklungen zielen auf
die Entfernung neu erkannter Verunreinigungen (z. B. Riickstidnde von Medikamenten und en-
dokrinen Stoffen).

» Neuere Ansitze finden sich in mehreren Bereichen. So finden neben den grofden, kommunalen
Anlagen neuerdings auch leistungsfahige Kleinklaranlagen in dezentralen Anwendungen star-
kere Beachtung. Die Wiedergewinnung und Wiederverwertung der im Abwasser enthaltenen
Ressourcen (z. B. Phosphatrecycling) gewinnt an Bedeutung. Schlief3lich ist die Steigerung der
Wasserverbrauchseffizienz neben der Reduktion des Stoffeintrages ein entscheidendes Ele-
ment eines proaktiven Wassermanagements, das die Herausforderung der Versorgung mit
ausreichenden Mengen Wassers hoher Qualitit nicht allein auf die Angebotsseite beschrankt.
Neben effizienten Verfahren in der Industrie oder wassersparenden Haushaltsgeraten spielen
gerade in Schwellen- und Entwicklungsldndern auch effiziente Bewasserungstechnologien in
der Landwirtschaft eine besondere Rolle.

» Dieim Zuge einer zu erwartenden Klimaverschiebung haufiger auftretenden Extremwetterer-
eignisse stellen zunehmende Anforderungen an das Management aller Bestandteile der Wasse-
rinfrastruktur im weiteren Sinn. Neben traditionellen wasserbaulichen Mafdnahmen sind inno-
vative Mess- und Regelungstechniken zur Erfassung wetterrelevanter und chemisch-biologi-
scher Parameter von Bedeutung.

Neben starker technisch gepragten Innovationen erfordert eine nachhaltige Wasserwirtschaft auch
organisatorische und soziale Innovationen. So spielen z. B. neue Geschaftsmodelle fiir die Umsetzung
starker dezentral ausgerichteter Strategien eine wichtige Rolle. Zunehmend ist auch eine Verlagerung
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der Mafdnahmen in der Wasserwirtschaft vorgelagerte Verursacherbereiche erforderlich, z. B. in der
Landwirtschaft oder bei der Verwendung von Stoffen, die potenziell wassergefihrdend sind. Auch hier
sind neben technischen auch nicht-technische Innovationen erforderlich, die auf eine Veranderung der
Prozess- und Produktentscheidungen abzielen.

Abbildung 30: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt ,,Nachhaltige Wasserwirtschaft”
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISl

Aus Abbildung 30 wird ersichtlich, dass sich die weltweite Patentdynamik der wasserwirtschaftlichen
Patente seit 2008 wieder der Dynamik aller Patente angendhert hat, wiahrend in den Jahren zuvor eine
unterdurchschnittliche Dynamik zu beobachten war. Dies gilt auch gleichermafien fiir die Patente der
Wasserversorgung und Abwasserbehandlung. Lediglich bei den neueren Konzepten ist zu beobachten,
dass sie seit Anfang der 2000er Jahre einen deutlich iiberproportionalen Aufschwung genommen ha-
ben.

Wie in Abschnitt 2.2 erlautert, spielt die technologische Leistungsfdhigkeit eine wichtige Rolle fiir das
Hervorbringen von Innovationen und die Wettbewerbsfahigkeit des jeweiligen Landes auf den Tech-
nologiemarkten. Beim Patentanteil von Wassertechnologien hat sich die Position Deutschlands in den
vergangenen Jahren verschlechtert (s. Abbildung 32). Lag Deutschland im Jahr 1998 zusammen mit
den USA noch an der Spitze mit deutlichem Abstand vor Japan, haben sich inzwischen die USA und
Japan deutlich vor Deutschland positioniert (s. Abbildung 31). Hinzu kommen mit China und Stidkorea
neue Player mit einem kontinuierlich ansteigenden Patentanteil. Die abnehmende Bedeutung Deutsch-
lands driickt sich auch darin aus, dass die Spezialisierung auf wasserwirtschaftliche Patente inzwi-
schen in Deutschland unterdurchschnittlich geworden ist. Die technologische Leistungsfahigkeit ist
eng mit Mafdnahmen verzahnt, die die Generierung und den Austausch von neuem Wissen beférdern.
Aus dem Bereich des Eco-AP sind hier insbesondere die im Aktionsfeld 2 ,Demonstrationsprojekte
und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen* relevant. Die fiir den Bereich der UFORDAT vorgenommen
Auswertungen in Kap 4.1 deuten auf zuriickgehende Volumina der Forschungsférderung hin, die sich
noch verstarken, wenn man bedenkt, dass die entsprechenden Daten nominale Werte beschreiben.
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Auch die umfassenden Untersuchungen von Hillenbrand et al. (2013), die zudem die Forderung von
BMBF, BMWi und DBU im Wasserbereich auswerten, kommen zu einem entsprechenden Ergebnis.
Zuriickgehende Forderung und nachlassende relative Positionierung in der technologischen Leis-
tungsfahigkeit scheinen im Wasserbereich Hand in Hand zu gehen. Insgesamt wird die technologische
Leistungsfahigkeit Deutschlands daher als etwas schlechter als , gut” bewertet (Wert: 1,6).

Bei den nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren ist die frithzeitige Antizipation globaler Trends (Nach-
fragevorteil) sowie die Dynamik des heimischen Marktes hinsichtlich der Erzielung von gréfsenbeding-
ten Preisvorteilen zu beachten. Da einerseits die Wasserinfrastruktursysteme in Deutschland bereits
weitgehend erstellt sind, andererseits erheblicher Sanierungsbedarf und die Ausrichtung auf neue
Herausforderungen anstehen, ist beziiglich des heimischen Marktwachstums insgesamt eine eher
durchschnittliche Entwicklung auszumachen. Bei Mafsnahmen wie der Abwasserabgabe ist zu vermu-
ten, dass hier die nachfragesteigernden Effekte ebenfalls eher in der Vergangenheit lagen. Beziiglich
des Nachfragevorteils nimmt Deutschland nach wie vor eine Vorreiterrolle in der Einfithrung von
Neuerungen ein. Eine wichtige Rolle spielen hier auch - im Rahmen der Mafnahmendatenbank (vgl.
Abschnitt 3) bereits erfasste - Mafnahmen wie die Erstellung von Emissionsinventaren, Veranderun-
gen in der Klarschlammverordnung mit dem Ziel der Riickgewinnung von Nahrstoffen und die Anpas-
sungen in der Abwasserverordnung und der Oberflaichengewasserverordnung, mit der die Verminde-
rung von Emissionen prioritarer Stoffe und von Mikroschadstoffen angestrebt wird. Im Rahmen der
sich in Vorbereitung befindenden Spurenstoffstrategie des Bundes wird ein Mix aus Minderungsstra-
tegien an den Quellen, in der Anwendung und auf Basis nachgeschalteter Anlagen angestrebt. Damit
werden die Akteursstruktur des traditionellen Gewdasserschutzes erweitert und neue Ansatzpunkte
der Emissionsminderung verstarkt betrachtet. Andererseits ist die Nachfrage nach nicht-konventio-
nellen, semi-dezentralen Losungen in der Wasserver- und Abwasserentsorgung als verbesserungsbe-
diirftig einzustufen. Insgesamt werden die nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren und damit die
Ausgangsbedingungen fiir die breite Diffusion mit deutlich besser als gut bewertet (Wert: 2,4).

Abbildung 31: Weltanteile und Spezialisierung der 5 fiihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt ,,Nachhaltige Wasserwirtschaft”
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Quelle: PATSTAT, UN-COMTRADE, Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Abbildung 32: Entwicklung der Patentanteile flir ausgewahlte Lander im Leitmarkt ,Nachhaltige Was-
serwirtschaft”
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Unter den angebotsseitigen Marktkontextfaktoren sind Transfer- und Exportvorteile zu bewerten. Be-
zliglich des mit dem Transfervorteil erfassten Bekanntheitsgrads deutscher Technologien und der
Marktkenntnis der deutschen Hersteller ist eine sehr gute Ausgangsposition fiir Deutschland festzu-
halten, die sich in der Rolle Deutschlands als eines der fithrenden Exportlander von Wassertechnolo-
gien ausdriickt (vgl. Abbildung 31). Zum Exporterfolg tragen auch Dienstleistungen, zum Beispiel aus
dem Bereich der technischen Planung und Beratung bei, die die Diffusion nachhaltiger Wasserinfra-
struktursysteme im Ausland als Wegbereiter (,product follows service“) oder als nachgelagerter Ser-
vice (,service follows product”) voranbringen (BMU 2009). Deutschland ist unter den fiihrenden Ex-
portnationen das Land mit der hochsten Exportspezialisierung. Allerdings ist nicht nur die Hohe der
Exporte, sondern auch ihre regionale Aufteilung von Bedeutung, um die vielfiltigen, zwischen Export-
ziellindern durchaus unterschiedlich ausgepragten Praferenzen und Anwendungsbedingungen im
eigenen Produktportfolio zu reflektieren (Exportvorteil). Die rdumliche Konzentration der deutschen
Exporte auf die Ziellander liegt bei den Wassertechnologien etwas unter dem Durchschnitt bei allen
Industriewaren. Allerdings exportiert Deutschland noch immer tiberwiegend in die EU-Staaten und
andere OECD-Lander, d.h. nicht in die Staaten, in denen das grofse Wachstum des Wassertechnikmark-
tes zu erwarten ist. Hier setzt unter anderem die German Water Partnership an, die im Rahmen von
Kap. 3 als Teil der Maf3nahmen zur Exportférderung und des Policy Learning dargestellt ist. In der
Gesamtbewertung der angebotsbezogenen Marktkontextfaktoren fiihrt dies zu einem Gesamtergebnis
von fast sehr gut (Wert: 2,8).

Die Vornahme von Oko-Innovationen setzt gute System- und Akteursstrukturen, also die Existenz von
leistungsfahigen Akteuren und ihre intensive Vernetzung im Innovationssystem voraus. Zugleich dient
dies der Steigerung der eigenen Position im Qualitdtswettbewerb. Die Wasserwirtschaft in Deutsch-
land ist durch eine vergleichsweise kleinteilige Struktur gekennzeichnet. Gerade den kleineren Unter-
nehmen féllt es schwer, finanzielle und personelle Ressourcen fiir eigene F&E-Vorhaben bereit zu stel-
len. Vor diesem Hintergrund spielen F&E-Dienstleister eine wichtige Rolle fiir den Innovationsprozess
in diesem Leitmarkt. Dies spiegelt sich auch in dem grofien Gewicht wider, das Dienstleistungsunter-
nehmen bei der Entwicklung neuer technischer Lésungen haben: Unter den deutschen Patentanmel-
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dern im Bereich Abwassermanagement sind fast ein Viertel (23 %) aus dem Dienstleistungssektor
(Clausen et al. im Erscheinen). Das ist der grofdte Anteil im Vergleich zu anderen Leitmarkten. In
Deutschland ist zwar die gesamte Wertschopfungskette durch heimische Anbieter vertreten, aber im
Vergleich zu auslandischen Konkurrenten sind kaum Systemanbieter - also Unternehmen, die neben
Komponenten auch ganze Wasserver- oder -entsorgungssysteme vermarkten - vorhanden. Eine Ver-
besserung der Vernetzung zwischen den Anbietern der einzelnen Komponenten ist in den letzten Jah-
ren vermehrt ins Augenmerk geraten, was auch in den Aktivitaten der oben bereits erwdhnten Ger-
man Water Partnership seinen Ausdruck findet. Bei den Interaktionen zwischen Wissenschaft und
Wirtschaft spielen die Forderaktivititen des BMBF eine wichtige Rolle. Hinsichtlich der Potenziale fiir
Wissens-Spill-over aus komplementadren Sektoren ist der Maschinenbau fiir die Wassertechnologien
ein zentraler Akteur. Im internationalen Vergleich weist Deutschland traditionell einen sehr leistungs-
fahigen Maschinenbau und daher auch hohe Potenziale fiir Wissens-Spill-over auf. Andererseits ist die
deutsche Wasserwirtschaft eher kleinteilig organisiert und auf ihr Versorgungsgebiet ausgerichtet.
Dies erschwert die Bereitstellung eines kompletten Systemangebots fiir die Erstellung einer Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung, das gerade fiir die schnell wachsenden Markte in den Entwicklungs-
landern von Bedeutung ware. In der Gesamtschau aller Faktoren, die fiir die Akteurs- und Systemebe-
ne betrachtet werden, ist die Ausgangsposition daher als etwas besser als gut (Wert: 2,1) zu charakte-
risieren.

Innovationen hingen in vielfaltiger Weise von Regulierungsfaktoren ab, die im Bereich der Wasser-
wirtschaft sehr stark die Herausbildung einer entsprechenden Nachfrage beeinflussen. In der Vergan-
genheit hatte Deutschland eine Vorreiterrolle bei der Initiierung von Anforderungen beispielsweise im
Bereich der kommunalen oder industriellen Abwasserbehandlung. Der Schwerpunkt neuer Regulie-
rungsansatze hat sich jedoch starker auf die EU-Ebene verlagert. In Teilbereichen der Wasserwirt-
schaft beispielsweise hinsichtlich des Umgangs mit Mikroschadstoffen oder der Verbesserung der
Energie-und Ressourceneffizienz kommt Deutschland jedoch immer noch eine wichtige Signalfunktion
zu. Hiervon geht eine nicht zu unterschitzende Orientierung fiir die Innovatoren beziiglich der einzu-
schlagenden Innovationsrichtung aus (Guidance of Search). Andererseits werden nicht alle européi-
schen Ziele erreicht. Fiir die Beurteilung der Innovationswirkungen der Regulierung ist auch ihre Sta-
bilitdt und Vorhersehbarkeit entscheidend, die fiir Deutschland bisher als positiv einzustufen sind.
Allerdings bestehen Unsicherheiten z.B. hinsichtlich von Detailregelungen, vor allem, wenn diese auch
zwischen den Bundesldandern mit deutlichen Unterschieden umgesetzt werden. Insgesamt kann
Deutschland derzeit beziiglich der Regulierungskomponenten daher mit gut, mit Tendenzen hin zu
sehr gut (Wert: 2,2) bewertet werden.

Abbildung 33 zeigt die Ubersetzung der qualitativen Einschitzung der Wettbewerbsfihigkeit Deutsch-
lands in eine Punkteskala von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut). Wahrend sich die angebots- und nach-
frageseitigen Marktkontextfaktoren nach oben abheben und auch die system- und akteursbezogenen
Elemente sowie die Regulierungsseite insgesamt noch etwas besser als gut eingeschatzt werden, fallt
die technologische Leistungsfahigkeit demgegeniiber ab. Bei diesem Faktor hat sich die Position
Deutschlands im Zeitablauf signifikant verschlechtert. Dies legt die Interpretation nahe, dass die her-
vorragende Positionierung Deutschlands in der Vergangenheit sich zwar heute noch in betrachtlichen
Exporterfolgen niederschldgt, dass aber die Erfolgsaussichten Deutschlands, auch in Zukunft als Leit-
anbieter auf den Weltmarkten auftreten zu kénnen, schlechter geworden sind.
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Abbildung 33: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt ,,Nachhaltige
Wasserwirtschaft”
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Auf Basis der vorangegangenen Ausfiihrungen lassen sich die Starken der deutschen Wasserwirtschaft
wie folgt zusammenfassen: Nach wie vor besteht ein guter technischer Zustand der deutschen Was-
serwirtschaft, allerdings mit zunehmendem Reinvestitionsbedarf. Die Wettbewerbsfahigkeit der deut-
schen Hersteller ist ebenfalls noch sehr gut, was auch durch die Exporterfolge aufgezeigt wird. Mit
dazu beigetragen hat die Umwelt- und Innovationspolitik der Vergangenheit, die Neuerungen begiins-
tigt und deren Diffusion vorangetrieben hat. Allerdings werden auch zunehmend Schwachen der deut-
schen Positionierung sichtbar. So hat vor allem die technologische Leistungsfahigkeit abgenommen.
Die Nachfrage insbesondere nach neuen nicht-konventionellen Losungen bleibt trotz aller Ansétze
unbefriedigend, was die positive technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands in diesen Bereichen
gefahrdet. Auch sind die Akteure der deutschen Wasserver- und -entsorgung kaum international aus-
gerichtet, was die Herausbildung eines Systemanbieters erschwert. Hinzu kommt die mangelnde Ein-
bettung zahlreicher kleiner Akteure in das Innovationssystem. Auch vermindert eine uneinheitliche
Implementierung von Vorschriften und die Nichterreichung einiger europaischer Ziele die Signalfunk-
tion der Politik.

Die kiinftige Entwicklung bietet aber auch erhebliche Chancen. Ein massiv expandierender Weltmarkt
und steigender Reinvestitionsbedarf der deutschen Wasserwirtschaft werden eine steigende Nachfra-
ge nach sich ziehen. Dies er6ffnet zugleich die Chance, damit einhergehend neue Herausforderungen
mit neuen Konzepten anzugehen, insbesondere in den Bereichen Mikroschadstoffe, Phosphor-Recyc-
ling, Verstarkung semi-dezentraler Ansatze und der Energie-Wasser-Nexus. Auch die Chancen der
Digitalisierung, die unter dem Schlagwort Wasserwirtschaft 4.0 in die Diskussion riicken, gehdren zu
diesen Bereichen.

Aufgrund der aktuellen Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit — deutlicher Riickgang
des Anteils an Patentanmeldungen - ist allerdings zu befiirchten, dass mittel- bis langfristig die inter-
nationale Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Hersteller zuriickgehen und auch der Aufienhandels-
anteil abnehmen wird. Beeinflusst werden diese Entwicklungen durch den Wandel des Marktes. Die
Nachfrage wird sich starker hin zu Schwellen- und Entwicklungslandern verschieben, verbunden mit
einer Zunahme der Nachfrage nach innovativen, an die jeweiligen Rahmenbedingungen angepassten
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Systeml6sungen. Auf Seiten der Anbieter bauen wichtige Schwellenlander wie China, Indien und Brasi-
lien ihre Wissenskapazitdten deutlich aus und kénnen zunehmend die sich neu entwickelnden Markte
bedienen.

Tabelle 7: SWOT des Leitmarktes ,Nachhaltige Wasserwirtschaft”

Starken Chancen

e Guter technologischer Zustand der deutschen | e Massiv expandierender Weltmarkt

Wasserwirtschaft e Massiver Reinvestitionsbedarf und angestoRRe-
e Erhebliche internationale Wettbewerbserfolge ne Veranderungen in der Umweltregulierung
der Technologiehersteller fiir Generierung von Nachfrage und Ausrich-
¢ Innovation und Diffusion durch Umweltpolitik tung auf innovative Ansatze nutzen
getrieben e Konvergenz der Technologiebereiche friihzeitig
herbeifihren (Nexus Wasser-Energie, Stadt der
Zukunft)

e Friihzeitiges Erkennen neuer Herausforderun-
gen, z.B. bei Mikroschadstoffen, P-Recycling,
Wasserwirtschaft 4.0

Schwiachen Herausforderungen

e Abnehmender Vorsprung im Technologiewett- | ¢ Umlenkung der Exporterfolge auf schnell ex-

bewerb pandierende Markte, verbunden mit der Not-
e Unbefriedigende Nachfrage nach neuen Ent- wendigkeit, auf (soziale) Kompatibilitat der

wicklungen, insbesondere bei nicht- Technik zu achten

konventionellen Losungen e Integration auch nicht-technischer Innovatio-
e Wasserver- und -entsorgung kaum internatio- nen, z. B. bei MalRnahmen an der Quelle

nal ausgerichtet e Ausrichtung des Regulierungsregimes fur Of-
e Mangelnde Einbettung der zahlreichen (kleine- fenheit gegeniber neuen Lésungen

ren, 6ffentlichen) wasserwirtschaftlichen Be- e Herausbildung von international schlagkrafti-

triebe in das Innovationssystem gen wasserwirtschaftlichen Anbieterkonstella-
e Uneinheitliche Implementation von Vorschrif- tionen

ten, z. B. zwischen den Bundeslandern e Etablierung als Vorreitermarkt in Wassereffizi-
e Europiische Ziele nicht alle erreicht enz trotz hoher Wasserverfiigbarkeit im Inland

In Deutschland sind deshalb verstarkte Anstrengungen zur Férderung des Innovationssystems im Be-
reich der Wassertechnologien notwendig. Dies betrifft zum einen die Forschungsférderung, die lang-
fristig gestarkt und verstetigt werden sollte. Der Trend real sinkender Férdersummen sollte gestoppt
werden, um der Verringerung der relativen technologischen Leistungsfahigkeit entgegen zu wirken.
Gleichzeitig ist eine kontinuierliche inhaltliche Anpassung der Forschungsprogramme an die Hand-
lungserfordernisse sowie eine Abstimmung der Aktivitaten der verschiedenen Férdermittelgeber er-
forderlich.

Mafdnahmen zur Reduzierung der Nahrstoffeintrage aus der Landwirtschaft sowie eine abgestimmte
Strategie ,Mikroschadstoffe” sollten die Diffusion von umweltfreundlicheren Techniken stiitzen. Die
gewasserschutzpolitischen Mafdnahmen sollten auch bewusst auf eine Markteinfiihrung von neuen
Ansédtzen zur Adressierung der neuen Herausforderungen ausgerichtet und offen gegeniiber neuen
Losungen ausgestaltet werden. Schliefilich erscheint es erforderlich, auch die internationale Positio-
nierung zu starken. Da Wasserknappheit ein international zunehmendes Problem darstellt, sollte sich
Deutschland trotz der hohen inldndischen Wasserverfiigbarkeit als Vorreitermarkt fiir Wassereffizienz
positionieren.
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Die gezielte Forderung des Ubergangs von Forschungsergebnissen in die Praxis ist der zweite Ansatz-
punkt zur Verbesserung des Innovationssystems. Hierzu zahlt eine ausreichende Vernetzung von Wis-
senschaft und Wirtschaft, aber auch eine enge Verzahnung der Umweltpolitik mit der Forschungsfor-
derung. Uber die vorgesehene Neugestaltung der Abwasserabgabe gibt sich auRerdem die Méglichkeit,
gezielte Anreize zur Férderung der Entwicklung und Umsetzung innovativer Konzepte mit vorzuse-
hen.

Der dritte Ansatzpunkt ist die Starkung und dauerhafte Unterstiitzung der internationalen Wettbe-
werbsfahigkeit, vergleichbar zu anderen Umwelttechnikbereichen (z. B. bei der Exportférderung im
Bereich der erneuerbaren Energien). Zusatzliche Aktivititen und Marktanalysen fiir Zielregionen, Be-
ratungsprogramme vor allem hinsichtlich méglicher Finanzierungsinstrumente und Koordination
libergreifender Mafnahmen kénnten die Weltmarktorientierung des iiberwiegend mittelstandischen
deutschen Wassersektors deutlich verbessern. Auf der anderen Seite miissten nachfrageseitig die
weltweiten Anforderungen gezielt ausgewertet und beispielsweise bei der Ausrichtung und Koordina-
tion der nationalen Forschungsaktivitaten eingebracht werden. Parallel konnte die besondere Rolle
der KfW im Bereich internationaler Wasserprojekte genutzt werden, um innovative Losungen gezielt
zu fordern und qualitativ hochwertige, nachhaltige Ansatze in die breitere Umsetzung zu bringen.

4.2.6 Kreislaufwirtschaft: Vermeidung von Abfallen und Flachenverbrauch

Im Rahmen der Kreislaufwirtschaft gibt es eine Vielzahl von Ansatzpunkten zur Steigerung der Res-
sourceneffizienz. Entlang der gesamten Wertschopfungskette von der Rohmaterialbereitstellung iiber
die Produktion, die Verteilung der Produkte, ihre Nutzungsphase bis schlief3lich zu ihrer Entsorgung
als Abfall bestehen Potenziale innerhalb und zwischen den einzelnen Wertschopfungsstufen, die durch
die Etablierung von Kreislaufen und die Reduktion von Stoffstréomen erschlossen werden kénnen (vgl.
Abbildung 34). Die Akteure sowie technischen und institutionellen Herausforderungen, die mit den
verschiedenen Ansatzpunkten verknlipft sind, unterscheiden sich gravierend. Deshalb wird die Kreis-
laufwirtschaft in zwei Abschnitten behandelt (s. auch Abschnitt 4.2.7). Dieser erste Abschnitt fokus-
siert auf die Abfallvermeidung, also dem moglichst sparsamen Einsatz materieller Ressourcen in der
(auch landwirtschaftlichen) Produktion und der méglichst langen Nutzung von Produkten (einschlief3-
lich Reparierfahigkeit und Wiedernutzung). Damit wird vor allem die oberste Stufe der 5-stufigen Ab-
fallhierarchie im Kreislaufwirtschaftsgesetz adressiert. Daneben richtet sich der Blick auch auf den
Flachenverbrauch.

Unter Abfallvermeidung fallen u. a. Strategien zur Reduktion des Einsatzes von Ressourcen (i. S. v. Ma-
terial) und zur Steigerung der Langlebigkeit von Produkten. Aus technischer Perspektive lasst sich
dies in verschiedene Teilaspekte aufgliedern (vgl. Ostertag et al. 2010).

» Im Leichtbau werden Materialeinsparungen dadurch erzielt, dass besonders leichte Materia-
lien (z. B. Magnesium, teilweise Aluminium) zum Einsatz kommen und die Formgebung sich
unmittelbar an den Stabilitdtsanforderungen orientiert, d. h. Werkstiicke oder Bauelemente
besonders diinn oder in gitter- oder netzartiger Bauweise ausgefiithrt werden. Die Materialein-
sparungen konnen unmittelbar auftreten, weil wegen reduzierter Dimensionierung weniger
vom jeweiligen Material verbraucht wird, oder indirekt, weil bspw. durch den Leichtbau von
Fahrzeugen der Energieeinsatz gesenkt wird.
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Abbildung 34: Vereinfachte Darstellung einer Kreislaufwirtschaft
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» Im Bereich der Oberflichenbeschichtung werden Einsparungen von Roh-, Hilfs- und Betriebs-
stoffen durch die Vorbehandlung der Oberflache, den lI6semittelarmen oder -freien Auftrag des
Beschichtungsmaterials (Bsp.: Pulverbeschichtung) sowie die moglichst vollstandige Nutzung
des Beschichtungsmaterials selbst (z. B. durch Einsatz eines elektrischen Feldes) erzielt. Was-
ser und wassrige Losungen koénnen in grofsem Umfang durch den Einsatz von Oberfladchen mit
niedrigen Reibungs- oder Adhasionskoeffizienten (z. B. Lotus-Effekt) eingespart werden.

» Schlieflich lassen sich durch neue Verfahren der Formgebung der Energieverbrauch und der
Einsatz von Rohstoffen senken. Durch eine bessere Kontrolle der Materialqualitat und der Ver-
arbeitungsprozesse lassen sich aufderdem die Ausschussquote und damit der Materialver-
brauch senken.

» Langlebigkeit ldsst sich durch eine Erhohung der Stabilitat erzielen, die die Funktion {iber ei-
nen langeren Zeitraum sicherstellt, durch Oberflichenbehandlungen, die ein Gut vor negativen
Einfliissen von aufden schiitzen, durch reparierfiahiges Produktdesign sowie durch neue Repa-
raturverfahren, die die Nutzungsdauer verldngern. Bei der Erh6hung der Stabilitit spielen, wie
im Kontext der Materialeinsparung, Verbundwerkstoffe eine Rolle, wobei hier vor allem Ver-
biinde aus Kunststoffen, Glas, Metallen und keramischen Massen sowie die Verfahren zu ihrer
Herstellung betrachtet werden. Den gleichen Zweck verfolgt das Harten von Metallen. Metall-,
Kunststoff- und andere Beschichtungen schiitzen Werkstoffe vor duf3eren Einfliissen meist
chemischer Art (Witterung, chemische Anlagen); sie kdnnen aber auch Schutz gegen den Ein-
fluss von Mikroorganismen (Biozide) oder gegen physikalische Einwirkungen (z. B. Flamm-
schutz) bieten. Bei den Reparaturverfahren sei schlieilich das Auftragsschweif3en zur Repara-
tur von Schiffs- und Turbinenschrauben exemplarisch herausgegriffen.
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Diese technischen Bereiche werden mit den in diesem Kapitel betrachteten Innovationsindikatoren
abgedeckt. Die Bereiche Landwirtschaft und Flachennutzungseffizienz bleiben dagegen aus methodi-
schen Griinden bei der Indikatorik auf3en vor, werden aber qualitativ betrachtet. Dartiber hinaus er-
fordert die Vermeidung von Abfall und Flachenverbrauch auch organisatorische und soziale Innovati-
onen sowie Dienstleistungen. So ist bspw. der Ansatz langlebiger Produkte eng mit dem Thema der
(vermiedenen) Obsoleszenz verbunden, flir die neue Geschaftsmodelle und Konsumformen eine wich-
tige Rolle spielen. Fiir die Reduktion des Flachenverbrauchs sind auflerdem Ansatze der Stadt- und
Regionalplanung im Hinblick auf die Neuausweisung von Siedlungs- und Verkehrsflachen von grofder
Bedeutung.

Die Entwicklung der Wissensbasis in den zugrunde liegenden technologischen Bereichen lasst sich
anhand der weltweiten Patentdynamik nachvollziehen (vgl. Abbildung 35). Nachdem sie in den
1990er Jahren einen dhnlich ansteigenden Verlauf aufweist wie die durchschnittliche Dynamik aller
Patente, hat sich seit den 2000er Jahren eine Stagnation der Zahl der jahrlichen Patentanmeldungen
eingestellt, die deutlich hinter der allgemeinen Entwicklung der technologischen Wissensbasis zu-
riickbleibt. Erst in den letzten vier Jahren des Betrachtungszeitraums konnte die Abfallvermeidung
wieder an die durchschnittliche Entwicklung ankniipfen. Der Verlauf ist fiir die Teilbereiche Material-
einsparung und Langlebigkeit weitgehend dhnlich. Nur am aktuellen Rand tendiert die Patentdynamik
im Bereich Langlebigkeit ungebrochen aufwarts, wahrend bei Materialeinsparung ein leichter Riick-
gang sichtbar wird, von dem sich noch zeigen muss, ob er nur voriibergehend ist. Anders als im Be-
reich Abfallwirtschaft und Recycling (s. Abschnitt 4.2.7) folgt die Entwicklung in Deutschland weitge-
hend dem weltweiten Trend, ist aber in den letzten drei Jahren des Betrachtungszeitraums ihm ge-
geniiber etwas abgeflacht.

Abbildung 35: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt , Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Abfallvermei-
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Fiir die technologische Leistungsfihigkeit als einer der Einflussfaktoren der Positionierung eines Lan-
des im internationalen Wettbewerb ist u. a. sein Patentanteil kennzeichnend (vgl. Abschnitt 2.2). Hier
waren lange Jahre die USA weltweit mit Abstand fiithrend (vgl. Abbildung 36), mussten diese Position
aber inzwischen an Japan abgeben. Ein stabiler kleinerer Player ist Frankreich und neu hinzu kommt
seit den 2000er Jahren Korea als weiterer Akteur. Deutschland liegt mit seinem Patentanteil recht
stabil im oberen Mittelfeld, wenn auch mit leicht abnehmender Tendenz. Seit den 2000er Jahren liegt
Deutschland mit seinem Patentanteil weltweit an dritter Stelle. Diese gute Positionierung spiegelt sich
noch deutlicher in der Spezialisierung der Wissensbasis Deutschlands, die signifikant positiv ausge-
pragt ist (vgl. Abbildung 37). Die Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit einer Volkswirt-
schaft wird von politischen Mafdnahmen mitgepragt, die die Generierung und den Austausch von neu-
em Wissen beférdern. Diese Funktion des Innovationssystems wird bei Abfallvermeidung dhnlich
stark ausgepréigt eingeschitzt wie im Durchschnitt {iber alle Oko-Innovationen. Dabei spielen vor al-
lem Mafdnahmen aus dem Aktionsfeld 2 des EcoAP ("Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir
Oko-Innovationen") eine Rolle. Das Thema Abfallvermeidung profitiert hier unter anderem von eini-
gen Leitmarkt-iibergreifenden Mafdnahmen, wie zum Beispiel dem FONA-Rahmenprogramm. Auch im
Bereich Flachensparen bestehen entsprechende Féordermafinahmen (z. B. ExWoSt, MORO). Bei den
Innovationsférdermafinahmen in der Landwirtschaft (z. B. BMEL-Programm zur Innovationsforde-
rung?4) kdnnen Synergieeffekte mit Ressourceneffizienz vermutet werden; diese Férdermafinahmen
sind jedoch zumeist nicht explizit auf Ressourceneffizienz ausgerichtet. Insgesamt wird die technolo-
gische Leistungsfahigkeit Deutschlands im Bereich Abfallvermeidung leicht besser als "gut" bewertet
(Wert: 2,1).

Abbildung 36: Entwicklung der Patentanteile ausgewahlter Lander im Leitmarkt ,Kreislaufwirtschaft
(Teilbereich Abfallvermeidung)“
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI

24 http://www.ble.de/DE/03_Forschungsfoerderung/01_Innovationen/01_BMEL/Innovationsfoerderung-
BMEL_node.html.
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Bei den nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren ist die frithzeitige Antizipation globaler Trends (Nach-
fragevorteil) sowie die Dynamik des heimischen Marktes hinsichtlich der Erzielung von grofienbeding-
ten Preisvorteilen zu beachten. Mit ProgRess und der Nachhaltigkeitsstrategie mit ihrer Zielsetzung
zur Erhohung der Rohstoffproduktivitat sind starke programmatische Anséatze zur Férderung der Ab-
fallvermeidung im heimischen Markt vorhanden. Allerdings waren die Aktivitaten zur konkreten Im-
plementierung gerade auf dieser oberen Stufe der Abfallhierarchie in der Vergangenheit etwas weni-
ger ausgepragt und die derzeit niedrigen Rohstoff- und Energiepreise wirken ebenfalls dimpfend auf
die Diffusion und die Ausbildung von Preisvorteilen. Die Mafdnahmen zur Forderung der Nachfragesei-
te umfassen zum Beispiel das Betreiben des Kompetenzzentrums Ressourceneffizienz und Vorgaben
im Rahmen der Vergabe-Verordnung. Verglichen mit den detaillierten Recycling-Gesetzen in den
nachgelagerten Stufen der Abfallhierarchie und auch im Vergleich zur Marktférderung fiir Oko-Inno-
vationen insgesamt erscheint die Intensitit der Marktférderung aber eher unterdurchschnittlich. In-
ternational pragt die Diskussion um Nachhaltigkeit und "Green Economy" auch das Feld der Abfall-
vermeidung, so dass Deutschland seine eigenen Errungenschaften sehr gut international platzieren
kann. Insgesamt werden deshalb die nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren noch mit "gut" bewertet
(Wert: 2,0).

Abbildung 37: Weltanteile und Spezialisierung der 5 fiihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt , Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Abfallvermeidung)”
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Quelle: PATSTAT, UN-COMTRADE, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Unter den angebotsseitigen Marktkontextfaktoren sind Transfer- und Exportvorteile zu bewerten. Im
Aufdenhandel nimmt Deutschland mit seinem Exportanteil von knapp 15 Prozent die fiihrende Rolle
ein (vgl. Abbildung 37). Diese Spitzenposition zeigt sich auch in der starken Exportspezialisierung
Deutschlands im Bereich der Abfallvermeidung, die jedoch hinter der von Japan zuriickbleibt und
Frankreich nur wenig iiberragt. Die Aspekte der Ressourceneffizienz in der Landwirtschaft und im
Flachenverbrauch sowie im Bereich von Dienstleistungen zur Abfallvermeidung (z. B. Reparatur-
dienstleistungen) sind in diesen Zahlen jedoch nicht abgebildet. Qualitativ betrachtet ist zu vermuten,
dass diese beiden Bereiche weniger aufdenhandelsorientiert sind, so dass die Beurteilung der Perfor-
manz vor diesem Hintergrund etwas gedampft werden muss. Fiir die Beurteilung des Exportvorteils
ist neben der Hohe der Exporte auch ihre regionale Aufteilung von Bedeutung, in der sich verschiede-
ne Praferenzen und Anwendungsbedingungen spiegeln. Schaut man auf die Bestimmungsldander der
Exporte Deutschlands im Bereich Materialeffizienz und Langlebigkeit, so dominieren EU-Lander so-
wohl insgesamt als auch unter den wichtigsten 6 Landern. Die Konzentration auf diese TOP 6 Lander
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liegt mit 40 Prozent leicht unter dem Schnitt fiir die gesamte Industrie, aber iiber dem Wert fiir Um-
welttechnologien insgesamt. Bemerkenswert ist, dass auch China unter den TOP 6 der Bestimmungs-
lander ist. Vor diesem Hintergrund werden die angebotsseitigen Marktkontextfaktoren mit "gut" bis
"sehr gut" bewertet (Wert: 2,6).

Bei der Beurteilung der System- und Akteursstruktur wird auf eine Reihe qualitativer Einschatzungen
zuriickgegriffen. Hier stellt sich zunéchst die Frage nach leistungsfahigen nationalen Firmen. Ange-
sichts der Vielzahl von Ansatzen, die fiir Abfallvermeidung relevant sind, ist es schwer, grof3e Champi-
ons zu benennen, die Akteurslandschaft wirkt hier eher homogen. Die Konzentration der Wissensge-
nerierung - gemessen am Anteil der TOP10 Patentanmelder an allen Patentanmeldungen des Leit-
markts - ist fiir die Kreislaufwirtschaft insgesamt im Vergleich zu anderen Leitmdarkten eher gering
(22 %, vgl. Clausen et al. im Erscheinen). Das Segment der Abfallvermeidung zeichnet sich im Ver-
gleich zu Abfallwirtschaft und Recycling eher durch noch gréfiere Dezentralitit und die Prasenz vieler
kleiner Dienstleister wie z. B. konsumnahe Reparaturbetriebe aus. Die Kompetenzen erscheinen eher
als Querschnittsthema tliber verschiedene Branchen verstreut (Chemie, Materialwissenschaften, Ma-
schinenbau etc.). Dies schwicht die Lobby fiir Abfallvermeidung, andererseits wird die Vernetzung
von Akteuren durch politisch getragene Initiativen und Plattformen und neue (halb-) staatliche Insti-
tutionen wie die Deutsche Rohstoffagentur DERA und das VDI Zentrum fiir Ressourceneffizienz ZRE
beglinstigt. Vom technischen Gesichtspunkt her ist die gesamte Wertschopfungskette in Deutschland
gut reprasentiert. Aber manche Stufen sind mangels wirtschaftlicher Attraktivitit oder mangels Ab-
nehmer-Branchen nur schwach vertreten - so zum Beispiel Reparatur-Dienstleistungen oder die Re-
duktion des Primirmaterialeinsatzes durch Rezyklate (z. B. Kunstfasern aus Sekunddrmaterial in der
Textilindustrie). Die leitmarktspezifischen politischen Mafdnahmen zur Unterstiitzung der Innovati-
onsfunktionen im Bereich der Wissensverbreitung und der Unternehmensaktivitaten sind dhnlich
stark ausgepragt wie im Schnitt aller Leitmarkte. Nimmt man all diese Facetten zusammen, wird die
Akteurs- und Systemstruktur insgesamt mit "gut" bewertet (Wert: 2,0).

Mit Blick auf den Regulierungsrahmen fiir die Abfallvermeidung, der die Innovations- und Wettbe-
werbsfahigkeit sowie die Nachfrage in einem Leitmarkt mafigeblich mitpragt, sind das Deutsche Res-
sourceneffizienzprogramm II (BMUB 2016a) und das Kreislaufwirtschaftsgesetz als prominente Ele-
mente zu nennen. Beide decken alle wichtigen Schritte in der Wertschopfungskette ab und mit dem
Ubergang von ProgRess I auf ProgRess Il und der weiteren Fortschreibung ist eine verlissliche Stabili-
tat der Ressourcenpolitik auch in einem Umfeld derzeit eher entspannter Rohstoffméarkte gegeben.
Insgesamt dominieren eher weiche Politikinstrumente, wie z. B. die Forderung von Bildung und For-
schung, Informationsangebote, Institutionen- und Netzwerkbildung, (Produkt-) Siegel oder Zertifizie-
rungen (z. B. EMAS). Okonomische Ansitze, wie zum Beispiel eine Abgabe auf Primarmaterialien, feh-
len weitgehend, wie auch der Sachverstiandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) feststellt (Sachverstandi-
genrat fir Umweltfragen (SRU) 2015a). Eine Orientierung durch Zielsetzungen findet statt. Hier sind
v. a. die iibergreifenden Indikatoren - z. B. die (Gesamt-) Rohstoffproduktivitit - zu nennen. Die Ziel-
setzungen sind auch mit einem Zeithorizont versehen. Bei der Rohstoffproduktivitit reicht dieser aber
nur noch bis zum Jahr 2020. Die in Entwicklung befindlichen Indikatoren zur Senkung des Primarma-
terialbedarfs durch Einsatz von Sekundarrohstoffen sind schwer einer Abfallhierarchiestufe zuzuord-
nen, kénnen aber unter Oko-Designgesichtspunkten auch in diesem Abschnitt als relevant betrachtet
werden. Allerdings sind sie erst in Entwicklung und wesentlich weniger detailliert als die bereits vor-
handenen produktgruppen- und abfallstromspezifischen Sammel- und Riickgewinnungsquoten, die
sich unter den kreislaufwirtschaftlichen Zielen finden und sich auf die unteren Stufen der Abfallhierar-
chie beziehen. Mit Blick auf Ressourceneffizienz im Bereich der Landwirtschaft ist das BMEL-Pro-
gramm zur Innovationsférderung relevant, um eine ressourceneffiziente Agrarproduktion anzustof3en.
Bei der Reduzierung des Flachenverbrauchs sind innovationsfordernde Instrumente (z. B. handelbare
Zertifikate) in der Diskussion und werden in Modellvorhaben (u. a. im Férderprogramm Experimentel-
ler Wohnungs- und Stadtebau ExWoSt und im Aktionsprogramm "Modellvorhaben der Raumordnung”
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MORO) untersucht. Von Seiten des Bundes wurde aufderdem mit der Novelle des Baugesetzbuches im
Jahr 2007 die Innenentwicklung begiinstigt. Die Nachhaltigkeitsstrategie gibt zudem ein quantitatives
Ziel zur Minderung des Flachenverbrauchs bis 2020 vor (30 ha pro Tag). Insgesamt wird der Regulie-
rungsrahmen im Bereich Vermeidung von Abfall und Flachenverbrauch auf dieser Basis mit etwas
besser als "gut" bewertet (Wert: 2,3).

Abbildung 38 zeigt die Ubersetzung der qualitativen Einschitzung der Wettbewerbsfihigkeit Deutsch-
lands in eine Punkteskala von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut). Systemstruktur und nachfrageseitige
Marktkontextfaktoren werden mit "gut" bewertet. Die technologische Leistungsfahigkeit wird noch
etwas besser eingeschitzt. Am besten schneidet der Leitmarkt bei den Marktkontextfaktoren auf der
Angebotsseite und auch bei den Regulierungsfaktoren ab. Dies lasst darauf schliefden, dass trotz der
viel beschworenen Idee, dass die Umsetzung von Ressourceneffizienz eine "Win-Win-Situation" fiir
Wirtschaft und Umwelt bietet, der Leitmarkt doch stark angebots- und regulierungsgetrieben ist.

Abbildung 38: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
»Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Vermeidung von Abfall und Flachenverbrauch)”
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

In der Zusammenschau der fiinf Dimensionen der Wettbewerbsfahigkeit lassen sich die Starken
Deutschlands im Leitmarkt Abfallvermeidung und Flachenverbrauch wie folgt zusammenfassen (vgl.
Tabelle 8): Mit Blick auf den Weltmarkt sind die deutschen Anbieter sehr gut positioniert und auch die
Innovationsdynamik ist hoch. Der politische Rahmen unterstiitzt Ressourceneffizienz im Sinne von
Abfallvermeidung nicht nur auf Bundesebene, sondern auch mit verschiedenen dezentralen Initiati-
ven. Diese Unterstiitzungsmafinahmen adressieren auch die Bewusstseins- und Kompetenzbildung
und gehen damit auch in die Breite. Vergleicht man diese Breitenwirkung jedoch mit Energieeffizienz,
stellt sich der Grad der Aufmerksamkeit, der der Ressourceneffizienz gerade auf den oberen Stufen der
Abfallhierarchie gewidmet wird, eher noch als Schwache dar. Zu den Schwachen zahlt auch, dass die
Ziele fiir diese Stufen noch relativ wenig spezifiziert sind.

Zu den Chancen zahlt, dass die hier betrachteten Ressourceneffizienzstrategien u. a. der Materialein-
sparung auch mit finanziellen Einsparungen fiir die Anwender und Unternehmen einhergehen kénnen
und die Potenziale hier noch weniger ausgeschopft scheinen als bei Lohnkosten. Gleichzeitig bieten sie
Moglichkeiten zur Reduktion der Importabhédngigkeit und tragen so zur Wettbewerbsfahigkeit
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Deutschlands bei. Es bleibt jedoch eine Herausforderung im Kontext volatiler Preise, die Innovations-
richtung zur Steigerung der Ressourceneffizienz auch in Niedrigpreisphasen klar beizubehalten und
dafiir auch die breite Akzeptanz und Sensibilitit in der Wirtschaft zu haben. Dies gilt insbesondere bei
der Umsetzung unternehmensiibergreifender Potenziale, die teils mit schwierigen haftungs-, produkt-
und abfallrechtlichen Fragestellungen verkniipft sind. Aufderdem zeigt sich, dass mit zunehmender
Diffusion von Ressourceneffizienz auch Zielkonflikte gel6st werden miissen, zum Beispiel, wenn ver-
schiedene Ressourceneffizienzstrategien sich gegenseitig hemmen. Dies kann zum Beispiel dann der
Fall sein, wenn Ansatze zur Materialeinsparung mit komplexeren Materialien einhergehen oder die
Stoffgehalte sinken, so dass Recycling unter Umstidnden technisch schwieriger und wirtschaftlich we-

niger attraktiv wird.

Tabelle 8:
chenverbrauch)”

SWOT des Leitmarktes ,Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Vermeidung von Abfall und Fla-

Starken Chancen

o Deutsche Anbieter sind mit Blick auf den in-
ternationalen Handel gut positioniert.

e Innovationsdynamik im Bereich Materialeffizi-
enz und Lebensdauerverlangerung ist in
Deutschland vergleichsweise hoch.

e Politischer Rahmen bietet stabile Orientierung
und wird auch von Landes- und Regionalebe-
ne unterstutzt.

e |nitiativen zur Bewusstseins- und Kompetenz-
bildung fir Materialeffizienz z. B. durch Roh-
stoffeffizienzpreis, Griindung der DERA und
des VDI ZRE.

e Kostensenkung beim Material, nachdem Po-
tenziale bei den Lohnkosten schon weitgehend
ausgeschopft wurden.

e Die unternehmensinternen Potenziale der Ma-
terialeffizienz knnen gehoben werden.

e Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit, da Deutsch-
land als rohstoffarmes Land besonders von
Stérungen der Rohstoffversorgung betroffen
waére.

Schwiachen Herausforderungen

e Zielvorgaben, mit Materialien effizient umzu-
gehen, (noch) wenig spezifiziert.

e Im Gegensatz zu Energieeffizienz wird Materi-
aleffizienz erst langsam mehr Aufmerksamkeit
gewidmet.

o Niedrige Rohstoff- und Energiepreise gefahr-
den Wirtschaftlichkeit der Ressourceneffizienz-
strategien. Sensibilisierung von Unternehmen
wird erschwert.

e Die Umsetzung der unternehmensiibergreifen-

den Potenziale erfordert anspruchsvolle Rah-
menbedingungen.

e Recyclingfahigkeit bei komplexen Materialien
und sinkenden Gehalten einzelner Stoffe erhal-
ten.

Um Ressourceneffizienzinnovationen auf den oberen Stufen der Abfallhierarchie ebenbirtig mit den
unteren Stufen zu férdern, sind vor diesem Hintergrund verstarkte Anstrengungen erforderlich. Gera-
de fiir die hier fokussierten oberen Stufen der Abfallhierarchie ist die Ausweitung der EU-Oko-Design-
Richtlinie auf Materialeffizienz inkl. langerer Nutzungsdauern und Recyclingfahigkeit von grofder Be-
deutung. Die hierzu auf EU-Ebene laufenden Diskussionen sollten geférdert und vorangetrieben wer-
den. Die Starkung des Einsatzes von Sekundarrohstoffen ist dariiber hinaus ein wichtiger Hebel, damit
es sich lohnt, in Recyclingprozessen Materialien mit hoher Qualitdt und Marktgangigkeit zu gewinnen.
Hier sind auch branchenspezifische Initiativen und Vorgaben sinnvoll, unter anderem im Baubereich,
um das Downcycling in den Tiefbau zu reduzieren. Bei den Baustoffen sind auch von Normen ausge-
hende Hemmnisse fiir Innovationen relevant. So kimpft zum Beispiel der mit deutlich weniger CO»-
Emissionen hergestellte nachhaltige Zement mit den herrschenden Standards, die eine bestimmte Zu-
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sammensetzung vorschreiben und die durch performance-orientierte Standards abgeldst werden soll-
ten (Dewald und Achternbosch 2016). Da der Instrumentenmix bisher sehr durch weiche Instrumente
dominiert wird, wére ilibergreifend eine 6konomische Anreizsetzung sinnvoll. Der Sachverstandigen-
rat fiir Umweltfragen empfiehlt hier seit mehreren Jahren eine Primarmaterialabgabe (Sachverstandi-
genrat flir Umweltfragen (SRU) 2015a).

Schlief3lich wire es fiir die Koordinierung der Innovationskrafte wichtig, die Zielsetzung weiterzuent-
wickeln, das heifdt vor allem langfristigere und spezifischere Ziele zu formulieren. Um die Akzeptanz
fiir weitere Ziele und Mafdnahmen zu schaffen, scheint es auf der prozeduralen Ebene notwendig, dhn-
lich wie bei der Bewertung der Klimaschutzmafdnahmen vorzugehen. In der Klimapolitik wurde in
verschiedenen "Politikszenarien fiir den Klimaschutz" (Matthes et al. 2013b; Matthes et al. 2009;
Matthes et al. 2008; Forschungszentrum Jiilich GmbH/Programmgruppe Systemforschung und Tech-
nologische Entwicklung et al. 2004; Ziesing et al. 1999; Strobel 1997) der Beitrag beschlossener, ge-
planter und zusatzlicher Mafnahmen zur Treibhausgasminderung quantifiziert. Entsprechend gilt es,
"Politikszenarien fiir die Ressourceneffizienz“ auszuarbeiten, in denen der Beitrag der Ressourcenpoli-
tik zu den ressourcenpolitischen Zielen mafinahmen- und stoffspezifisch quantitativ untersucht wird.
Dies ware ein wichtiger Baustein, um die Weiterentwicklung der Ziele und des Mafdnahmenportfolios
in der Ressourcenpolitik zu legitimieren.

4.2.7 Kreislaufwirtschaft: Recycling und Abfallentsorgung

In diesem Unterkapitel liegt der Fokus auf Abfallwirtschaft und Recycling, d. h. auf dem End-of-life-
Entsorgungs- und Wiederaufbereitungspfad sowie auf der Nutzung von Produktionsabfillen wie Neu-
schrotten. Im Sinne von § 3 Abs. 25 KrWG schliefd3t Recycling Verfahren ein, durch die ,Abfélle zu Er-
zeugnissen, Materialien oder Stoffen entweder fiir den urspriinglichen Zweck oder fiir andere Zwecke
aufbereitet werden”. In diesen Ansatzen wird ein grofdes Potenzial zur umweltfreundlichen Roh-
stoffversorgung gesehen. In der Patentanalyse wurden folgende Technologielinien untersucht.

» Abfallsammlung und -transport (u. a. Fahrzeug-, Belade- sowie Verladetechnik)
» Abfall: Kompostierung, Verbrennung, Deponierung
» Recycling:

1. Zerkleinerung, Stoffaufbereitung und -trennung, Demontage;

2. spezifische Verfahren zur Wiedergewinnung und Verarbeitung bestimmter Materia-
lien, z. B. Papier-Recycling, elektrochemische und metallurgische Trennung verschie-
dener Metalle, Wiedergewinnung von Kunststoffen aus Altmaterialien, Recycling von
Phosphat bzw. Diingemitteln aus Schlacken, Abwasser und tierischen Abfallen sowie
die Wiedergewinnung von Baustoffen aus dem Abraum abgerissener Gebaude;

3. ansatzweise auch Waren mit Sekundarrohstoffanteil (z. B. Baustoffe, Tonwaren,
Schmierstoffe).
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Abbildung 39: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt , Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Recycling und
Abfallentsorgung)”
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Patente flir den Bereich Kreislaufwirtschaft werden hier als die Summe der Patente in den Bereichen
Recyling und Abfall behandelt. In Abbildung 30 und Abbildung 39 stellt das Jahr 2000 das Basis-Jahr
dar. In der Zeit vor 2000 waren die Patentdynamiken in den Bereichen Recycling und Abfall héher als
der allgemeine Trend. Nach 2000 hat sich dies weitestgehend umgekehrt. Erst 2010 ndherten sich die
Patentanmeldungen im Bereich Kreislaufwirtschaft wieder dem Durchschnitt an. Im Laufe der Zeit hat
sich dariiber hinaus die Bedeutung von Recycling im Vergleich zur Abfalltechnologie erhoht, was auch
widerspiegeln konnte, dass Abfall vermehrt als Ressource wahrgenommen wird.

In Abschnitt 2.2 wurde die Bedeutung der technologischen Leistungsfdihigkeit fiir die Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit herausgestellt. Abbildung 40 visualisiert, wie sich der Patentanteil ausgewahl-
ter Lander im Bereich Recycling und Abfallentsorgung entwickelt. Insbesondere in China und Siid-
korea kann in den letzten Jahren eine positive Entwicklung ihrer Patentanteile beobachtet werden.
Japan hat insbesondere in den Jahren 1998 bis 2006 eine rasante Steigerung der Patentzahlen
vorzuweisen.2s Dagegen hat sich der Patentanteil Deutschlands seit 1990 halbiert. Trotzdem nimmt
Deutschland mit 13 % immer noch die dritte Position ein, nach Japan (25 %) und den USA (18 %)
(siehe Abbildung 41, linke Grafik). Abgesehen von Stidkorea mit einem Patentanteil von 9 % und China
mit einem Patentanteil von 6 % sind die Anmeldungen aus allen anderen Landern jeweils geringer als
5 %.

Ahnliche Trends sind auch zu erkennen, wenn der RPA angeschaut wird (siehe rechte Grafik in Abbil-
dung 41). Dieser ist in Deutschland bereits seit Jahren negativ, was darauf hindeutet, dass im Bereich
Abfall und Recycling die Wissensbasis unterdurchschnittlich wachst. Vor dem Hintergrund, dass das
Recycling in einer gewissen Konkurrenz zu anderen Ressourceneffizienzstrategien steht, wie zum
Beispiel der Abfallvermeidung, ist dies kritisch zu sehen. Auch die Erschlief3ung neuer Markte wird
durch neue technologische Verfahren begiinstigt, die nur entstehen kénnen, wenn die Wissensbasis

25 Hier besteht moglicherweise ein Zusammenhang zu den zweistelligen Wachstumsraten der realen FuE-Ausgaben fiir
Umweltschutz in Japan im Zeitraum 1991 - 2000 (Gehrke et al. 2014, S. 115).
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entsprechend ausgebaut wird. Die Entwicklung der technologischen Leistungsfdhigkeit einer Volks-
wirtschaft wird von politischen Mafdnahmen mitgepragt, die die Generierung und den Austausch von
neuem Wissen befordern. Diese Funktion des Innovationssystems wird bei Abfall und Recycling etwas
schwicher eingeschitzt als im Durchschnitt iiber alle Oko-Innovationen. Dabei spielen vor allem Maf2-
nahmen aus dem Aktionsfeld 2 des EcoAP ("Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-
Innovationen") eine Rolle. Insbesondere die Abfallentsorgung ist ein iiber Jahrzehnte verfolgtes Gebiet
der klassischen Umweltpolitik und gilt als reife Technologie. Sie ist deshalb wenig im Fokus laufender
Forschungsforderprogramme. Bei Recycling hat sich dies erst in den letzten 5 - 8 Jahren gedndert. Es
profitiert hier insbesondere von den ressourcenpolitischen Ansiatzen im FONA-Rahmenprogramm
(vgl. BMBF 2012). Zusammenfassend wird die technologische Leistungsfiahrigkeit des Bereiches
Recycling und Abfallentsorgung zwischen ,weniger gut“ und ,gut” eingestuft (Wert: 1,6).

Abbildung 40: Entwicklung der Patentanteile ausgewahlter Lander im Leitmarkt , Kreislaufwirtschaft
(Teilbereich Recycling und Abfallentsorgung)”
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISl

Nachfrageseitige Marktkontextfaktoren konnen durch die Antizipation globaler Trends sowie durch
Preisvorteile begiinstigt werden. Bei der Abfalldeponierung und -behandlung sind in Deutschland eher
keine neuen Nachfrageschiibe zu erwarten. Insbesondere im Bereich der Miillverbrennung gibt es in
Deutschland Uberkapazititen. Dasselbe gilt auch fiir das Vereinigte Konigreich, die Niederlande sowie
Schweden und Danemark (Jofra Sora 2013). Im Bereich des Recyclings wird davon ausgegangen, dass
in der EU noch Nachhol- und Vollzugsbedarf besteht, insbesondere unter Berticksichtigung der noch
hohen Deponierungsquoten (2010) in siid- und osteuropdischen Mitgliedsstaaten (Jofra Sora 2013).
Weltweit wird die Nachfrage vermutlich erst lanfristig ansteigen, bietet aber perspektivisch Moglich-
keiten zur Markerweiterung. Die derzeit niedrigen Rohstoff- und Energiepreise unterstiitzen die
Bildung von Preisvorteilen allerdings nicht. Positive Effekte fiir die Diffusion kénnen durch die
detaillierten Recycling-Gesetze in den nachgelagerten Stufen der Abfallhierachie erzielt werden, auch
durch die Festlegung von Recyclingquoten. In diesen Bereichen ist die Marktférderung als leicht
besser als der Durchschnitt zu bewerten. Insgesamt werden damit die nachfrageseitigen Marktkon-
textfaktoren als leicht besser als ,,gut” bewertet (Wert: 2,25).
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Abbildung 41: Weltanteile und Spezialisierung der 5 flihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt ,Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Recycling und Ab-
fallentsorgung)”
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Quelle: PATSTAT, UN-COMTRADE, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Bei angebotsseitigen Marktkontextfaktoren werden Transfer- und Exportvorteil beurteilt. Die
entsprechenden Indikatoren werden in Abbildung 41 dargestellt. Der Exportanteil von deutschen
Technologien in diesem Bereich betrdgt 15 Prozent. Damit teilen sich Deutschland und die USA in
diesem Bereich die Spitzenposition. Japan und China folgen mit mehr als 5 Prozentpunkten Abstand.
Der RXA stellt den relativen Exportvorteil dar, dieser ist in Deutschland im Bereich Abfall und
Recycling iiber 50, was generell sehr positiv zu bewerten ist. Eine Herausforderung stellt die
Vermarktung der Rezyklate dar, weil hier trotz schankender Qualitit der Inputs gleichbleibende
Qualitat der Outputs gewdhrleistet werden muss. Aufderdem miissen auch Fragen beziiglich des
rechtlichen Status des Outputs (Produkt oder Abfall) geklart werden. Fiir die Beurteilung ist dariiber
hinaus die regionale Aufteilung der Exporte von Bedeutung. Gemessen am Anteil der grofdten 6 Be-
stimmungsldnder deutscher Exporte in diesem Bereich liegt die Konzentration hier ungefiahr im
Schnitt der deutschen Industrie insgesamt, aber etwas hoher als im Schnitt der Umwelttechnologien.
Das heifdt, dass vielféltige, zwischen Exportziellandern durchaus unterschiedlich ausgepragten Prafe-
renzen und Anwendungsbedingungen im eigenen Produktportfolio reflektiert werden. Auffillig - ins-
besondere im Vergleich zum Leitmarkt Kreislaufwirtschaft/Abfallvermeidung (vgl. Abschnitt 4.2.6) -
ist mit knapp tiber der Halfte (55 %) der relativ hohe Anteil von Exporten in Lander aufserhalb der EU.
Insgesamt werden vor diesem Hintergrund die angebotsseitigen Marktkontextfaktoren mit beinahe
»sehr gut“ bewertet (Wert: 2,75).

Im Bereich der System- und Akteursstruktur wird der Blick unter anderem auf herausragende Player
im Innovationssystem gerichtet. Ein Hinweis ergibt sich daraus, wie sich die Patentanmeldungen auf
die Akteure konzentrieren. Im Bereich der Kreislaufwirtschaft insgesamt (inkl. Abfallvermeidung) ist
der Anteil der 10 grofdten Anmelder an Patenten eher niedrig (22 %). Dies deutet darauthin, dass die
Erzeugung von neuem Wissen auf viele Akteure verteilt ist. Darunter sind auch viele Dienstleistungs-
unternehmen, wie ihr relativ hoher Anteil an den deutschen Patentanmeldern im Bereich Abfall und
Recycling zeigt - je nach Teilsegment zwischen 7 % im Bereich des Metallrecyclings ( CReMA14) und
19 % im Bereich des Abfallmanagements (CEPA 3) (Clausen et al. im Erscheinen). Gleichzeitig ist der
Markt durch grof3e, etablierte Player der Abfallwirtschaft gepragt, die auch Dienstleister umfassen, die
zum Beispiel Entsorgungsdienstleistungen anbieten (BMU 2009).

Ein Nachteil ist, dass wichtige Abfallstrome nicht in Deutschland oder Europa anfallen. Dies resultiert
aus dem hohen Exportiiberschuss Deutschlands. Bzgl. des Imports von End-of-Life-Stoffstromen zur
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Wiederaufbereitung bestehen im Rahmen von Basel 2 gewisse Rechtsunsicherheiten. Dartiber hinaus
sind bestimmte Abnehmerindustrien wichtiger Rezyklate hauptsachlich aufserhalb von Deutschland
ansassig, ein Beispiel ist die Nutzung von Kunstoffen in der Textil-Produktion (Elander und Hahn
2007). Auch bei Metall-Schrotten besteht z. T. ein Exportiiberschuss (Gloser et al. 2014). Positiv her-
vorzuheben ist die Vernetzung zwischen den Akteuren innerhalb Deutschlands durch eine differen-
zierte Verbandsstruktur. Der Leitmarkt profitiert von dem starken komplementéren Sektor Maschi-
nenbau. Die politischen Mafdnahmen im Leitmarkt Kreislaufwirtschaft zur Unterstiitzung der Innova-
tionsfunktionen im Bereich der Wissensverbreitung und der Unternehmensaktivititen sind etwas
starker ausgepragt als im Durchschnitt aller Leitméarkte. Zusammenfassend wird die Akteurs- und
Systemstruktur insgesamt mit "gut" bewertet (Wert: 2,0).

Mit Blick auf den Regulierungsrahmen werden in Deutschland im Bereich der Abfallentsorgung und
des Recyclings kaum neue, innovative Instrumente umgesetzt. Zusatzlich ist, insbesondere im Bereich
der Haushaltsmiillbehandlung, eine Tendenz zur kommunalen Entsorgung zu beobachten. Dies bietet
Chancen, Arbeitspldtze am Ort der Entstehung von Abféllen zu belassen. Andererseits werden in die-
sem Zusammenhang die Einfliisse auf den Wettbewerbsdruck und die Innovationsfahigkeit kontrovers
diskutiert. Der Vollzug ist, insbesondere im Europdischen Vergleich, verhaltnisméaf3ig gut (Jofra Sora
2013). Allerdings konnen durch die hohen Umweltauflagen die Aufbereitungskosten im internationa-
len Vergleich eher hoch ausfallen. Dazu tragen auch die im internationalen Vergleich relativ hohen
Arbeitskosten in Deutschland bei. Ein weiterer wichtiger Aspekt im Bereich der Regulierung ist die
Orientierung durch Ziele. Im Rahmen von Progress Il werden verschiedene kreislaufwirtschaftliche
Indikatoren vorgeschlagen und unterschiedliche quantifizierbare Ziele definiert (BMUB 2016a). Die
Stabilitat der verfolgten Instrumente erscheint relativ hoch, insbesondere im Hinblick auf die Fort-
schreibung von bundesweiten Strategien wie der Nachhaltigkeitsstrategie sowie ProgRess. Insgesamt
wird der Regulierungsrahmen im Bereich Abfall- und Recyclingwirtschaft etwas besser als ,gut” be-
wertet (Wert: 2,2).

Abbildung 42: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
»Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Recycling und Abfallentsorgung)”
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI
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Die Einschatzungen zur Einordnung der Situation in Deutschland in den 5 Bereichen werden in Abbil-
dung 42 zusammengefasst dargestellt. Abgesehen von der technologischen Leistungsfahigkeit wird die
Situation in Deutschland als ,gut” oder besser als ,gut” eingeschatzt. Besonders positiv wird der ange-
botsseitige Marktkontext wahrgenommen; diese Einschatzung wird durch die gute Exportposition von
Deutschland getrieben. Diese zeigt sich zum einen an der Vorreiterrolle (zusammen mit den USA) im
Bereich der Welthandelsanteile sowie einem hohen RXA.

Tabelle 9: SWOT des Leitmarktes , Kreislaufwirtschaft (Teilbereich Recycling und Abfallentsor-
gung)”

e Deutsche Anbieter sind mit Blick auf den in- e In der Optimierung des Recyclings von end-of-
ternationalen Handel sehr gut positioniert. life-Produkten steckt ein grolRes Potenzial.

e Das Einsammeln der Abfalle sowie voraus- e Durch eine zyklische Rohstoffknappheit und
sichtlich auch die Erstsortierung bleiben un- Importabhdngigkeit sowie neue technologische
mittelbar lokal ausgerichtet, auch die Arbeits- Verfahren kdnnen neue Markte entstehen.
platze verbleiben damit am Ort der Abfallent- | e Die Erfahrung bzgl. Sammlung und Wiederauf-
stehung. bereitung kann auf andere Linder (z. B. EU-

e Gute Vernetzung der Akteure Mitglieder, EU-Beitrittskandidaten, Schwellen-

e Regulierung bietet stabile Orientierung. lander) im Zuge der Markterweiterung (iber-

tragen werden.

Schwiachen Herausforderungen

e Arbeitskosten sind im Vergleich zu anderen e Hohe Umweltauflagen und damit verbundene
Landern relativ hoch, so dass Demontage zur Aufbereitungskosten im internationalen Wett-
Steigerung der Recyclingeffizienz schwierig ist. bewerb.

e Zugang zu Abfallstrémen beschrdankt, wenn der | ¢ Vermarktung der Rezyclate (Qualitadt, Produkt-
Ort der Entstehung auRerhalb Deutschlands vs. Abfallstatus).
liegt. e Konkurrenz des Recyclings mit anderen Res-

e Technologische Dynamik insbesondere bei sourceneffizienz-Strategien (z. B. Abfallvermei-
Abfallentsorgung eher verhalten. dung).

e Niedrige Rohstoff- und energiepreise gefahr-
den Konkurrenzfahigkeit der Recyclingroute.

Tabelle 9 fasst die Starken und Schwachen der deutschen Abfall- und Recyclingwirtschaft in einer
SWOT-Analyse zusammen. Im Hinblick auf die deutschen Technologie-Produzenten ist die aktuell gute
Positionierung der deutschen Akteure im internationalen Handel eine Starke, allerdings ist die techno-
logische Dynamik eher begrenzt. Die Herausforderung wird daher sein, diese gute Stellung zu halten.
Im Hinblick auf die Rahmenbedingungen der operativen Kreislaufwirtschaft in Deutschland liegen die
Standards bereits heute verhdltnismafsig hoch. Gleichzeitig sind die Arbeitskosten sowie die Umwelt-
auflagen in Deutschland, im internationalen Vergleich, relativ hoch, so dass auch hier die Herausforde-
rung sein wird, die gute Position zu halten bzw. die Recycling-Quoten weiter zu erhdhen und weiterhin
eine lokale Bearbeitung zu erméglichen. Herausforderungen fiir den Recycling-Sektor insgesamt (nicht
nur in Deutschland) sind die aktuell sehr niedrigen Rohstoff- und Energiepreise. Die zyklische Natur
der Rohstoffpreise und Rohstoffknappheit geben insbesondere in Zeiten der Knappheit und hohen
Preise Chancen, innovative Verfahren einzufiihren. Eine weitere Chance ist, dass neue Markte entste-
hen kénnen, wenn deutsche Recycling-Technologien in andere Lander ibertragen werden.

Um die Fokusverschiebung von Abfallentsorgung zum Recycling weiter zu unterstiitzen, sind ver-
schiedene Mafdnahmen denkbar. Es wird zunichst vorgeschlagen, Recyclingfahigkeit im Bereich der
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Okodesignrichtlinie auf geeignete Art und Weise zu verankern, so dass zwar ein Zielwert gegeben
wird, aber die Akteure gleichzeitig Spielraum fiir ihre Innovationsfahigkeit haben. In diesem Zusam-
menhang kénnten output-orientierte und stoffspezifische Recyclingquoten als Bewertungskriterium
fiir die nationale Kreislaufwirtschaft eingefiihrt werden. Die bereits erwahnten Uberkapazititen im
Bereich der Miillverbrennung machen eine thermische Verwertung haufig wirtschaftlich attraktiver
als eine stoffliche Verwertung, die jedoch im Sinne einer Kreislaufwirtschaft zu bevorzugen ware. Um
den Preisnachteil der stofflichen Verwertung abzumildern, ware eine Steuer auf thermische Verwer-
tung geeignet. Zur weiteren Férderung des Recyclings, unter anderem im Bereich Elektrokleingerite,
ist es sinnvoll, die Menge der Materialien, die auf getrennten Wegen in den Kreislauf zurtickgefiihrt
wird, zu erh6hen, um ein profitables Recycling zu ermdéglichen. Hierzu werden entsprechende Pfand-
systeme vorgeschlagen (Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) 2012).

4.2.8 Luftreinhaltung

Die Emission von Schadstoffen in die Luft kann zahlreiche Umweltprobleme, wie z. B. Ozonbildung,
Versauerung, Eutrophierung oder den Treibhauseffekt, auslosen bzw. verstarken. Dartiber hinaus
kénnen negative Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit entstehen, beispielsweise Atemweg-
serkrankungen infolge von Feinstaub. Abbildung 43 zeigt, dass die Emissionen bei den meisten Schad-
stoffen vor allem wahrend der 1990er Jahre deutlich reduziert werden konnten.

Abbildung 43: Emissionen ausgewahlter Luftschadstoffe
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deutschland, Abruf vom 10.05.2016

Zu den wichtigsten Emittentengruppen gehoren der Verkehrs- und Energiesektor, die Industrie, die
Landwirtschaft, hausliche Kleinfeuerungsanlagen und Deponien. Das heif3t, dass manche Entwicklun-
gen bereits in anderen Zukunftsmarkten adressiert werden (z. B. unter ,,Griinem Energieangebot®,
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sEnergieeffizienz“ und ,Nachhaltige Mobilitit“). Fiir die Patent- und Aufdenhandelsindikatoren wird
der Bereich Luftreinhaltung hier tiberwiegend auf Rauch- und Abgasreinigungssysteme fokussiertze.

Weltweit betrachtet verlief die Patentdynamik im Bereich Luftreinhaltung ab den 1990er Jahren zu-
ndchst dynamischer als der Durchschnitt aller Technologiebereiche, um die Jahrtausendwende dann
fast parallel, bevor sie ab Anfang der 2000er Jahre gegentiber der allgemeinen Entwicklung etwas zu-
riickfallt (siehe Abbildung 44). Nach einer kurzen Aufholphase liegen die aktuellen Werte wieder et-
was unter dem Durchschnittsniveau. In Deutschland fiel der Riickgang der Patentdynamik Anfang der
2000er Jahre etwas deutlicher aus als im weltweiten Vergleich und konnte sich auch nicht so gut erho-
len.

Abbildung 44: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt , Luftreinhaltung”
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Um die technologische Leistungsfihigkeit Deutschlands im Vergleich zu anderen Liandern zu bewerten,
lasst sich zunachst auf Basis der Patentdaten festhalten, dass Deutschland im Bereich der Luftreinhal-
tung im Durchschnitt der Jahre 2010-2012 einen Anteil von 19 % an den weltweiten Patenten hatte
und somit hinter Japan (27 %) und den USA (22 %) zurtickliegt, aber deutlich vor Frankreich und Ko-
rea platziert ist. Im Verlauf der letzten Jahre konnte Deutschland seinen Anteil an den Patenten anna-
hernd stabil halten, wihrend Japan und in den letzten Jahren Siidkorea als Innovationsstandorte an
Bedeutung gewonnen haben (vgl. Abbildung 46). Deutschland (RPA-Wert: 31), Frankreich und Japan
weisen zudem eine positive Spezialisierung auf den Bereich Luftreinhaltung auf, wahrend die USA und
vor allem Korea negativ spezialisiert sind (vgl. Abbildung 45).

26 Dies orientiert sich an der Abgrenzung, die auch in anderen Studien fiir das Umweltbundesamt gewéahlt wurde (vgl.
Gehrke etal. 2015; 2013).
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Die Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft wird von politischen
Mafinahmen mitgepragt, die die Generierung und den Austausch von neuem Wissen befordern. Diese
Funktion des Innovationssystems schneidet bei Luftreinhaltung im Vergleich zum Durchschnitt tiber
alle Oko-Innovationen etwas schlechter ab. Dabei spielen vor allem Maf3nahmen aus dem Aktions-

feld 2 des EcoAP ("Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen") eine Rolle.
Das Thema Luftreinhaltung steht nicht explizit im Fokus der aktuellen Forschungspolitik, kann aber
von einigen Leitmarkt-tibergreifenden Mafdnahmen, die zum Beispiel Energieeffizienz oder nachhalti-
ge Mobilitat adressieren, profitieren. Anhand dieser Anhaltspunkte kann die technologische Leistungs-
fahigkeit Deutschlands im Bereich Luftreinhaltung als gut bis sehr gut bewertet werden (Wert: 2,5).

Abbildung 45: Weltanteile und Spezialisierung der 5 flihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt , Luftreinhaltung”
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Quelle: PATSTAT, UN-COMTRADE, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Abbildung 46: Entwicklung der Patentanteile ausgewahlter Lander im Leitmarkt , Luftreinhaltung”
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Bei der Bewertung der nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren zeigt sich, dass die kontinuierliche
Verscharfung der EU-Emissionsgrenzwerte fiir Pkw die Nachfrage nach besseren Abgasreinigungs-
technologien grundsatzlich fordert. Allerdings muss auch die Einhaltungskontrolle verbessert werden,
und die Testverfahren miissen die realen Betriebsbedingungen besser widerspiegeln, damit der ge-
winschte Effekt tatsachlich eintritt. Auch im Bereich der Ammoniak- und Stickoxidemissionen fehlt
der konsequente Vollzug und das konsequente Nachsteuern bei Nichterreichen der Zielwerte (Sach-
verstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) 2015b). Aus dem Kraftwerks- und Industriebereich ist in
Deutschland kein deutlicher Nachfragezuwachs nach Luftreinhaltungstechnologien zu erwarten, da
die entsprechenden Sanierungsprogramme bereits in den 1980ern und 1990ern durchlaufen wurden
und kaum noch neue Kohlekraftwerke gebaut werden. Dies konnte sich etwas anders darstellen, wenn
kiinftig - auch fiir Bestandsanlagen - strenge Grenzwerte fiir fossil und biogen betriebene Kraftwerke
festgelegt wiirden, wie es der SRU vorschlagt (Sachverstiandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) 2015b).
Die nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren kdénnen insgesamt nur etwas schlechter als ,gut”
(Wert: 1,6) bewertet werden.

Beziiglich der angebotsseitigen Markkontextfaktoren ist Deutschland, wie Abbildung 45 zeigt, mit ei-
nem Anteil von 19 % an den weltweiten Exporten der fithrende Exporteur, gefolgt von den USA

(14 %), Japan (5 %), Frankreich (4 %) und Stidkorea (3 %). Auch bei der Exportspezialisierung er-
reicht Deutschland mit einem RXA-Wert von 67,9 den h6chsten Wert, gefolgt von den USA und Japan.
Im Vergleich zum Durchschnitt der Industriegiiter sind die deutschen Exporte von Luftreinhaltungs-
technologien weniger stark auf die EU konzentriert und insgesamt geht knapp die Hélfte der Exporte
in die Nicht-EU-Linder. Angesichts der Uberschneidungen mit dem Mobilititsbereich zeigt sich fiir
den Bereich der Luftreinhaltung aufderdem, dass in Deutschland zahlreiche global Player aus der Au-
tomobilbranche existieren, die Innovationen im Bereich Luftreinhaltung vorantreiben und die ent-
sprechenden Produkte auf globaler Ebene erfolgreich vermarkten kdnnen. Insgesamt kdnnen die an-
gebotsseitigen Marktkontextfaktoren mit gut bis sehr gut bewertet werden (Wert: 2,8).

Bei der Beurteilung der System- und Akteursstruktur wird auf qualitative Einschatzungen zuriickgegrif-
fen. Mit grofden Unternehmen aus der Automobilbranche, dem Maschinen- und Anlagenbau und der
Chemieindustrie beheimatet Deutschland zahlreiche Akteure, die die Innovationsaktivitaten koordi-
nieren konnen. Allerdings birgt die Prasenz dieser starken Akteure auch Risiken i. S. v. starken Behar-
rungstendenzen zu Lasten der Umwelt. Dienstleistungsunternehmen sind im Bereich Luftreinhaltung
weniger prominent. Als Player bei der Entwicklung neuer technischer Losungen sind sie weniger
wichtig als in anderen Umweltbereichen. Dies zeigt sich in einem relativ niedrigen Anteil von Unter-
nehmen aus dem Dienstleistungssektor (max. 10 %) unter den deutschen Patentanmeldern im Bereich
Luftreinhaltung (CEPA 2) (Clausen et al. im Erscheinen). Im Bereich der Landwirtschaft, die ebenfalls
fiir einen bedeutenden Anteil problematischer Luftschafstoffemissionen verantwortlich ist, ist die Sys-
tem- und Akteursstruktur unter anderem durch eine Vielzahl von Kleinbetrieben gepragt. In der aktu-
ellen Diskussion um die anstehende Novelle der NEC-Richtlinie auf EU-Ebene wird hier von Seiten
verschiedener Bauernverbande auf die eingeschrankte Anpassungsfahigkeit ihrer Mitglieder an stren-
gere Anforderungen hingewiesen (Bayerischer Bauernverband 2016). Die Ausdifferenzierung des
deutschen Innovationssystems und die Koordinierung der Wertschopfungskette sind dagegen in
Deutschland gut ausgepragt. Beziiglich komplementarer Industriesektoren ist v. a. der Maschinenbau
mit seiner ausgepragten Stiarke hervorzuheben; er ist aber fiir die Landwirtschaft als wichtige Emit-
tentengruppe weniger relevant. Insgesamt wird die Akteurs- und Systemstruktur des Leitmarkts mit
noch leicht besser als ,gut” (Wert: 2,3) bewertet.

In Bezug auf die Regulierungsfaktoren zeigt sich, dass das Bundesimmissionsschutzgesetz hier nach
wie vor eine pragende Rolle spielt. Manche zur Verbesserung der Luftqualitit wesentlichen Gesetzes-
initiativen wurden allerdings nicht auf nationaler Ebene, sondern auf EU-Ebene verabschiedet und
bieten somit keine exklusiven Impulse fiir eine Entwicklung Deutschlands zum Leitmarkt. Es sind vor
allem ordnungspolitische Instrumente, die hierbei zum Einsatz kommen, wobei die entsprechenden
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Grenzwerte beispielsweise im Pkw-Bereich kontinuierlich verscharft wurden und auch tiber die EU
hinaus eine wichtige Orientierungsfunktion erfiillen. Im Zuge des Abgasskandals von VW sind jedoch
deutlich Schwichen in Bezug auf die Uberwachung der Einhaltung dieser Grenzwerte zu Tage getre-
ten. Weiterhin zeigt sich im Bereich Feinstaub, dass die Verletzung von Grenzwerten in zahlreichen
deutschen Stadten lange Zeit hingenommen und auf den Einsatz wirksamer Instrumente verzichtet
wurde. Bei verschiedenen weiteren Luftschadstoffen, die in der National-Emission-Ceilings-(NEC)-
Richtlinie der EU bzw. ihrer nationalen Umsetzung in der 39. BImSchVO geregelt werden, liberschrei-
ten die Emissionen die Grenzwerte (vgl. Tabelle 10) und weisen bei Ammoniak zuséatzlich eine stei-
gende Tendenz auf (vgl. Abbildung 43). Dennoch erfolgt seit Jahren keine Nachbesserung, so dass zwar
von stabilen Rahmenbedingungen gesprochen werden kann, die sich aber zu Lasten der Umwelt mani-
festieren. Vor diesem Hintergrund strengt die EU derzeit mehrere Vertragsverletzungsverfahren ge-
gen Deutschland in diesem Bereich an. Der SRU hat in diesem Kontext im Jahr 2015 eine {ibergreifende
Stickstoffstrategie angemahnt (Sachverstindigenrat fiir Umweltfragen (SRU) 2015b). Das BMUB hat
dazu nun einen Prozess gestartet. Insgesamt kann Deutschland eine nur mittelmafdige Ausgangspositi-
on bei den Regulierungsfaktoren im Bereich Luftreinhaltung zugesprochen werden (Wert: 1,6).

Tabelle 10: Emissionshéchstmengen der NEC-Richtlinie und Emissionen im Jahr 2013

 Schwefeldioxid  Stickstoffoxide* ~Ammoniak NMVOC*

Emissionshéchstmengen der NEC- 520 1.051 550 995
Richtlinie fiir 2010 in kt/a

Tatsachliche Emissionen im Jahre 2013 416 1.159 671 929
(Daten des UBA) in kt/a

Differenz zwischen tatsachlichen Emis- -104 108 121 -66
sionen und Emissionshochstmengen in
kt/a

*Deutschland berichtet im Rahmen der jahrlichen Berichterstattung an die UN-ECE und die EU NOx- und NMVOC-
Emissionen aus der Quellkategorie ,Landwirtschaft”. Da die NOx- und NMVOC-Emissionen aus der Landwirtschaft bei
der Berechnung der Nationalen Emissionshéchstmengen (NEC) fiir das Jahr 2010 nicht bericksichtigt wurden, wurden
diese Emissionen in dieser Tabelle herausgerechnet. Quelle: Umweltbundesamt 2015a

Abbildung 47: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
,Luftreinhaltung”
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Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

149




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Abbildung 47 zeigt die Ubersetzung der qualitativen Einschitzung der Leitanbieterfahigkeit Deutsch-
lands in eine Punkteskala von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut). Besonders positiv schneidet Deutsch-
land bei den angebotsseitigen Marktkontextfaktoren und der technologischen Leistungsfahigkeit ab,
wahrend die Leitmarktfaktoren beziiglich der nachfragseitigen Kontextfaktoren und des Regulie-
rungsrahmens mit Werten etwas unter 2 deutlich dahinter zurtickfallen. Diese Schwachen kénnten
kiinftige Exporterfolge gefdhrden.

Tabelle 11: SWOT des Leitmarktes , Luftreinhaltung”

Starken Chancen

e Zahlreiche Global Player aus dem Automobil- | © Problem der Luftreinhaltung in asiatischen
sektor. Mega-Cities (Peking, Neu-Delhi) mit sehr hoher

e Relativ hohe technologische Leistungsfahig- Brisanz.
keit. e Enge Kopplung der Umwelteffekte mit Ge-

e Komplementire Kompetenzen in Deutschland sundheitseffekten kénnte die Sensibilisierung
vorhanden: Automobilindustrie, Maschinen- verantwortlicher Akteure erleichtern.

bau, Chemiebranche.

e Starke Beharrungstendenzen zu Lasten der e Technologischer Trade-off zwischen Luftrein-
Umwelt durch etablierte starke Player. haltung und Kraftstoffverbrauch bei Pkw.

e Lickenhaftes Monitoring der Einhaltung von e Entwicklung einer lGbergreifenden Strategie
Grenzwerten. (Luftreinhaltung, Wasser- und Bodenschutz ei-

e Keine angemessene Reaktion auf Verletzung nerseits, verschiedene Emittenten anderer-
von Grenzwerten (z. B. Fahrverbote, MaRnah- seits) zur Reduktion von Stickstoffemissionen.
men zur Reduktion der Stickstoffemissionen). o Starke Lobby etablierter Player u. a. in der Au-

e Mangelnde Aufmerksamkeit fur die Stickstoff- tomobilindustrie und Landwirtschaft fur Luft-
problematik. reinhaltungsziele gewinnen.

In der Zusammenschau der fiinf Dimensionen der Wettbewerbsfahigkeit lassen sich die Starken
Deutschlands im Leitmarkt Luftreinhaltung wie folgt zusammenfassen (vgl. Tabelle 11): Die Technolo-
gische Leistungsfahigkeit und auch die angebotsseitigen Marktkontextfaktoren sind gut bis sehr gut
ausgepragt, auch vor dem Hintergrund, dass der Bereich von starken komplementiren Kompetenzen
aus Branchen wie der Automobil- und Chemieindustrie und dem Maschinenbau profitieren kann. Zu
den Stiarken zahlt auch, dass zahlreiche deutsche Firmen auf dem Gebiet als ,Global Player” gelten
konnen. Gleichzeitig sind auf der Seite der Schwachen starke Beharrungstendenzen zu beobachten, die
einem weiteren Absenken der Luftschadstoffemissionen entgegenstehen und die im Kontext dieses
starken Akteursgeflechts interpretiert und adressiert werden sollten. Auch auf Seiten der Politik tre-
ten Schwachstellen zu Tage, die sich vor allem in einem mangelnden Vollzug und einer mangelnden
Nachsteuerung bei offensichtlicher Zielverfehlung manifestieren. Hier liegt ein Zusammenhang zu der
nur geringen 6ffentlichen Aufmerksamkeit nahe, die die Stickstoffproblematik — aber moglicherweise
auch das klassische Umweltthema Luftreinhaltung generell - erfahrt.

Zu den Chancen zahlt, dass aufgrund der hohen Synergie mit dem Gesundheitsschutz die Sensibilisie-
rung der Biirger und der verantwortlichen Akteure begiinstigt wird. Im internationalen Kontext kénn-
ten sich mit Blick auf Mega-Cities und ihre Probleme bei der Luftqualitit langfristig Chancen ergeben,
vorausgesetzt die Anspriiche an hohere Luftqualitidt werden dort um- und durchgesetzt. Zu den Her-
ausforderungen zahlt die Tatsache, dass bei manchen technischen Losungen ein Zielkonflikt zwischen
der Steigerung der Energieeffizienz und der Senkung von Luftschadstoffemissionen besteht. Schwieri-
ger durfte es jedoch sein, die Luftreinhaltungsinteressen gegen die starke Lobby etablierter Player in
Automobil- und Agrarindustrie durchzusetzen und im Fall der Stickstoffproblematik eine {ibergreifen-
de Strategie zu entwickeln, die verschiedene Emittentengruppen und Ressorts einbindet.
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Um die geltenden Grenzwerte fiir die Luftreinhaltung kiinftig einzuhalten, sind vor diesem Hinter-
grund verstarkte Anstrengungen erforderlich. Dies umso mehr, als es auch gilt, die Luftqualitatsziele
mit Blick auf Schutzziele wie die Biodiversitit angemessen weiterzuentwickeln. Fiir die Stickstoffprob-
lematik hat der SRU hierzu eine Reihe von Mafdnahmen empfohlen, die teilweise auch Synergien zu
anderen Luftschadstoffen, z. B. Feinstaub, haben (Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU)
2015b). Neben der tibergeordneten Empfehlung, eine nationale Stickstoffstrategie zu erarbeiten, die
das BMUB bereits aufgegriffen hat (BMUB 2016c), umfassen sie zum Beispiel fiir die Landwirtschaft
als Emittentengruppe den Vorschlag einer Stickstoffiiberschussabgabe und der Schaffung einer Daten-
und Bemessungsgrundlage, die den Vollzug der Diingeverordnung erleichtert. Bei der Emittenten-
gruppe Verkehr empfiehlt der SRU u. a. die Abschaffung steuerrechtlicher Privilegien von Dieselfahr-
zeugen, die derzeit noch besonders hohe Feinstaub- und Stickstoffoxidemissionen aufweisen. Zur Re-
duktion der Schadstoffbelastung insbesondere in Stidten wird von verschiedener Seite die Weiter-
entwicklung der Umweltzonen und die Einbeziehung von NO;-Emissionen in die Kennzeichnung von
Fahrzeugen (,Blaue Plakette“) vorgeschlagen (Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V.
(BUND) et al. 2016).

4.2.9 Larmminderung

Larm kann negative Auswirkungen auf das Wohlbefinden und die Gesundheit von Menschen und Tie-
ren haben. Aufgrund der anhaltend hohen Larmbelastung und der hohen gesellschaftlichen Relevanz
der Larmproblematik sind politische Initiativen zur Lirmminderung zu einem wichtigen Bestandteil
der europdischen und deutschen Umweltpolitik geworden. Angesichts des hohen Anteils der unter-
schiedlichen Verkehrstriger an der Lirmbeladstigung in Deutschland (siehe Abbildung 48) sind die
beiden Leitmarkte Mobilitdt und Lirmminderung eng miteinander verkniipft, was sich beispielsweise
darin dufiert, dass sich die System- und Akteursstrukturen stark dhneln. Zu den besonderen Heraus-
forderungen der Lairmminderung gehort die Verringerung der Larmbelastung trotz des steigenden
Verkehrsaufkommens. Insbesondere fiir die Verringerung von Umweltbelastungen in Stadten ist
Larmminderung ein wichtiges Ziel und wird so im Rahmen der Neuauflage der deutschen Nachhaltig-
keitsstrategie u. a. im Handlungsfeld einer nachhaltigen, integrierten und inklusiven Stadtentwick-
lungspolitik adressiert (Bundesregierung 2016).

Abbildung 48: Larmbelastigung in Deutschland (in Prozent)
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Frage: Wenn sie einmal an die letzten zwdlf Monate hier bei Ihnen denken, wie stark fiihlen Sie sich persdnlich, Kol Umoshlemebommms 200
also in Ihrem eigenen Wohnumfeld, von folgenden Dingen gestdrt oder belistigt?
N=2.000, CAPI-Befragung, Stichprobe ab 14 jahren (2014)

Quelle: UBA (2015), https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr-laerm/laermwirkung/laermbelaestigung,
aufgerufen am 19.03.2018
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Der effektivste Ansatzpunkt zur Lirmminderung ist die Lirmvermeidung bzw. -verminderung an der
Quelle. Hierzu gehoren im Verkehrsbereich leisere Strafden- und Schienenfahrzeuge sowie leisere
Flugzeuge, aber auch larmoptimierte Fahrbahnbeldge und Bahntrassen. Dariiber hinaus kann der
Schutz der Bevolkerung durch passive Lirmminderungsmafinahmen sichergestellt werden, insbeson-
dere an Orten mit hoher Lirmbelastung. Fiir die Patent- und Auféienhandelsindikatoren umfasst der
Bereich Lirmminderung entsprechend folgende Technologielinien: schalldimmende Isoliermateria-
lien, larmabsorbierende Bauelemente, aktive Schallschutzsysteme (inkl. Sensoren, Aktuatoren, Moni-
toring-Systeme), Schalldimpfung an Fahrzeugen (z. B. gerduscharme Reifen) und Larmreduktion in
industriellen Prozessen (z. B. bei Gasturbinen)?7.

Die weltweite Patentdynamik im Bereich Lairmminderung verlief bis zum Jahr 2003 weitgehend paral-
lel zur allgemeinen Entwicklung, allerdings war in den Jahren danach ein relativ starker Einbruch der
Patentaktivitdten zu verzeichnen, so dass sich dieser Bereich liber den gesamten Zeitraum betrachtet
nur unterdurchschnittlich entwickelt hat. Die Entwicklung der Patentdynamik Deutschlands deckt sich
weitgehend mit dem weltweiten Verlauf, allerdings ist der Riickgang ab Anfang der 2000er-Jahre noch
ausgepragter. Angesichts der in den letzten Jahren zu verzeichnenden steigenden Aufmerksamkeit fiir
die Lirmminderung in Deutschland und auf EU-Ebene ist dieser Befund relativ iiberraschend.

Abbildung 49: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt ,Larmminderung”
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISl

Um die technologische Leistungsfihigkeit Deutschlands im Vergleich zu anderen Landern zu bewerten,
lasst sich zundchst auf Basis der Patentdaten festhalten, dass Deutschland im Bereich Lirmminderung
im Durchschnitt der Jahre 2010-2012 einen Anteil von 21 % an den weltweiten Patenten hatte und
somit deutlich vor den USA (17 %), Japan (15 %), Frankreich (10 %) und Stidkorea (5 %) liegt.

27 Dies orientiert sich an der Abgrenzung, die auch in anderen Studien fiir das Umweltbundesamt gewé&hlt wurde (vgl.
Gehrke etal. 2015; 2013).
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Deutschland (RPA-Wert: 46,9) und Frankreich weisen zudem eine relativ starke positive Spezialisie-
rung auf den Bereich Lirmminderung auf, wahrend die anderen Innovationsstandorte negativ spezia-
lisiert sind (vgl. Abbildung 50). Im Verlauf der letzten Jahre ist der deutliche Vorsprung, den Deutsch-
land und die USA zu Beginn der betrachteten Periode vor den anderen Innovationsstandorten hatten,
kontinuierlich geschrumpft (vgl. Abbildung 51). Dagegen haben Japan und Frankreich ihre Anteile an
den globalen Patenten deutlich ausgebaut und mit Siidkorea ist ein neues Land in den Innovations-
wettbewerb eingetreten.

Die Entwicklung der technologischen Leistungsfahigkeit einer Volkswirtschaft wird von politischen
Mafinahmen mitgepragt, die die Generierung und den Austausch von neuem Wissen beférdern. Dabei
spielen vor allem Mafdnahmen aus dem Aktionsfeld 2 des EcoAP ("Demonstrationsprojekte und Part-
nerschaften fiir Oko-Innovationen") eine Rolle. Im Bereich der Lirmminderung weist Deutschland
gegeniiber den Wettbewerbern eine Spitzenposition auf. In keinem der betrachteten griinen Leitmark-
te erreicht Deutschland einen derart hohen Patentanteil und eine entsprechend hohe Spezialisierung.
Insgesamt lasst sich die gegenwartige technologische Leistungsfahigkeit Deutschlands aufgrund der
Spitzenposition bei den Patenten und der positiven Spezialisierung gegenwartig noch als sehr gut be-
zeichnen (Wert: 3,0).

Abbildung 50: Weltanteile und Spezialisierung der 5 fiihrenden Lander bei Patenten (2010-2012) und
Exporten (2011-2013) im Leitmarkt ,Larmminderung”
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Quelle: PATSTAT, UN-COMTRADE, Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Abbildung 51: Entwicklung der Patentanteile ausgewahlter Lander im Leitmarkt ,,Ldrmminderung”
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Quelle: PATSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI

Die nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren miissen auf qualitativer Basis beurteilt werden. Maf3-
geblich fiir die Bewertung sind die Dynamik der Entwicklung des Heimatmarkts und die Fahigkeit,
globale Trends zu antizipieren. Im Bahnbereich wird die heimische Nachfrage nach Larmminderungs-
technologien stark vom Verhalten der Deutschen Bahn AG beeinflusst, die verschiedene Initiativen zur
Larmsanierung der Schienenwege und zur Umriistung von Giiterwagen mit larmmindernder Brems-
technik gestartet hat. Der hohe Investitionsbedarf und Unklarheiten {iber die Struktur der Finanzie-
rung wirken sich jedoch dampfend auf die Diffusion von Larmminderungstechnologien im Bahnbe-
reich aus. Im Bereich des Strafden- und Luftverkehrs wird die Nachfrage nach aktiven Larmminde-
rungstechnologien im Wesentlichen von den Gerduschgrenzwerten beeinflusst, die allerdings fiir
Kraftfahrzeuge und Reifen sowie fiir Flugzeuge von internationalen Gremien festgelegt werden. Die
nachfragebezogenen Marktkontextfaktoren konnen daher insgesamt mit gut (Wert: 2,0) bewertet
werden.

Angesichts der Parallelen zum Mobilitatsbereich zeigt sich beziiglich der angebotsseitigen Markkon-
textfaktoren auch fir die Lirmminderung, dass in Deutschland zahlreiche Global Player vor allem aus
der Automobilbranche existieren, die Innovationen im Bereich Lairmminderung vorantreiben und die
entsprechenden Produkte auf globaler Ebene erfolgreich vermarkten konnen. Wie Abbildung 50 zeigt,
ist Deutschland mit einem Anteil von fast 15 % an den weltweiten Exporten der fithrende Exporteur
von Lairmminderungstechnologien, gefolgt von den USA (10 %), Japan (7 %), Stidkorea (4 %) und
Frankreich (3 %). Auch bei der Exportspezialisierung erreicht Deutschland mit einem RXA-Wert von
50 den hochsten Wert, gefolgt von Japan und Siidkorea. Allerdings sind die deutschen Exporte im Ver-
gleich zum Durchschnitt der Industriegiiter stark auf die EU konzentriert und nur etwas mehr als ein
Drittel der Exporte geht in Nicht-EU-Lander. Insgesamt konnen die angebotsseitigen Marktkontextfak-
toren mit gut bis sehr gut bewertet werden (Wert: 2,6).

154




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Bei der Beurteilung der System- und Akteursstruktur wird auf die qualitativen Einschatzungen zuriick-
gegriffen. Mit grof3en Unternehmen aus der Automobilbranche, aber auch bei Schienen- und Luftfahr-
zeugen sowie dem Bausektor beheimatet Deutschland zahlreiche Akteure, die die Innovationsaktivita-
ten koordinieren konnen. Die Ausdifferenzierung des deutschen Innovationssystems und die Koordi-
nierung der Wertschopfungskette sind in Deutschland ebenfalls sehr ausgepragt. Dienstleistungsun-
ternehmen sind im Bereich Lirmminderung weniger prominent. Es ist davon auszugehen, dass F&E-
Dienstleistungen und technische Planung und Beratung eine dhnliche Rolle spielen wie im allgemeinen
Maschinen- und Anlagenbau auch. Als Player bei der Entwicklung neuer technischer Losungen sind
Dienstleister weniger wichtig als in anderen Umweltbereichen. Dies zeigt sich in ihrem relativ niedri-
gen Anteil (6 %) an den deutschen Patentanmeldern im Bereich Lairmminderung (CEPA 5) (Clausen et
al. im Erscheinen). Allerdings sind fiir die Lairmbelastung zum Beispiel auch Giiterwagen auslandischer
Eisenbahnunternehmen verantwortlich. Zudem sind bei der Festlegung von Flugrouten die Zustdndig-
keiten zwischen verschiedenen Amtern - konkret zwischen dem Bundesaufsichtsamt fiir Flugsiche-
rung und dem Umweltbundesamt - nicht zum Vorteil der Lirmminderung ausgestaltet (Sachverstan-
digenrat fir Umweltfragen (SRU) 2014a). Beziiglich komplementarer Industriesektoren ist v. a. der
Maschinenbau hervorzuheben. Insgesamt wird die Akteurs- und Systemstruktur des Leitmarkts mit
gut bis sehr gut (Wert: 2,4) bewertet.

In Bezug auf die Regulierungsfaktoren zeigt sich, dass sich die Bundesregierung beispielsweise im
Rahmen des ,Nationalen Verkehrslarmschutzpakets I1“ aus dem Jahr 2009 anspruchsvolle Ziele ge-
setzt hat. Zudem wurden durch die Umsetzung der EU-Umgebungslarmrichtlinie, durch die Neufas-
sung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (BImSchG) im Jahr 2002 und dem Erlass entsprechender
Verordnungen zur Larmreduktion Grenzwerte etwa zum Schutz vor Verkehrslarm oder Gerate- und
Maschinenlarm festgelegt. Ein dariiber hinaus gehender Einsatz von Instrumenten, wie z. B. larmab-
héingige Trassenpreise im Bereich des Schienenverkehrs oder Zugangsbeschrankungen fiir laute Fahr-
zeuge fiir den Innenstadtbereich, wurde bisher jedoch nur zégerlich verfolgt. Im Kontext des Flugha-
fenausbaus und der Festlegung der Flugrouten hat der SRU in einem Sondergutachten (Sachverstandi-
genrat fiir Umweltfragen (SRU) 2014b) regulatorische und planungsrechtliche Defizite bei der Beriick-
sichtigung des Larmschutzes festgestellt. In der Tatsache, dass die Festlegung der Flugrouten nach
deutschem Recht keine Umweltvertraglichkeitspriifung erfordert, vermutet der SRU sogar einen Ver-
stof} gegen die europdische Richtlinie iiber die Umweltvertraglichkeitspriifung 2011/92/EU (UVP-
Richtlinie). Uber alle Emittentengruppen hinweg kann Deutschland dennoch eine noch gute Aus-
gangsposition bei den Regulierungsfaktoren zugesprochen werden (Wert: 2,2).

Abbildung 52 zeigt die Ubersetzung der qualitativen Einschitzung der Leitanbieterfahigkeit Deutsch-
lands in einer Punkteskala von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut). Besonders positiv schneidet Deutsch-
land bei der technologischen Leistungsfahigkeit und den angebotsseitigen Marktkontextfaktoren ab,
wahrend die anderen Leitmarktfaktoren mit Werten unter 2,5 dahinter zuriickfallen. Insgesamt ergibt
sich dadurch eine relativ gute Ausgangsbedingung fiir kiinftige Exporterfolge; allerdings bestehen
Schwachen im Bereich Regulierung und bei den nachfragseitigen Kontextfaktoren.

Zu den Stirken Deutschlands im Leitmarkt fiir Lirmminderung gehéren die hohe technologische Leis-
tungsfahigkeit und die grof3e Anzahl multinationaler Unternehmen und Forschungseinrichtungen, die
in diesem Bereich aktiv sind. Zudem verfiigt Deutschland iiber eine ausgereifte Struktur von Gebiih-
renerfassungssystemen bei den verschiedenen Verkehrstragern, die als wichtige Voraussetzung fiir
das Setzen 6konomischer Anreize zur Larmreduktion angesehen werden konnen.
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Abbildung 52: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
»,Larmminderung”
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Chancen konnen sich dadurch ergeben, dass der Zusammenhang zwischen Larm und negativen Ge-
sundheitseffekten inzwischen wesentlich stirker von der internationalen Politik und den entspre-
chenden Institutionen (World Health Organisation WHO, Europaisches Parlament EP, Europaische
Umweltagentur EEA) wahrgenommen wird und dass in der Bevolkerung eine hohe Akzeptanz fiir das
Thema Larmminderung vorhanden ist. Weitere Chancen bietet die Entwicklung in den Nachbarlan-
dern Deutschlands, wo in den letzten Jahren anspruchsvolle Initiativen und Politikinstrumente zum
Einsatz gekommen sind, die positiv auf Deutschland ausstrahlen konnen. Der technologische Fort-
schritt kann zudem zur weiteren Verbesserung der Lirmminderung an der Quelle fiihren, beispiels-
weise durch die Weiterentwicklung von Materialien wie Fliisterasphalt oder die Elektrifizierung des
Verkehrs.

Eine Schwiache Deutschlands liegt darin, dass die Problemlage im Bereich Lirmminderung lange Zeit
unterschatzt wurde. Die Finanzierung von Lirmminderungsmafdnahmen im Bereich des Schienenver-
kehrs ist hdufig unklar, wodurch sich die Umsetzung und Diffusion neuer Losungen verzogert. Die ent-
sprechenden Forschungsprogramme - so zum Beispiel der Forschungsverbund leiser Verkehr (ge-
griindet 1999 vom BMBF und seit 2005 finanziert vom BMWi28) - sind sehr kleinteilig und werden oft
nicht durch Feldtests zur Praxistauglichkeit gefiihrt.

Herausforderungen im Bereich Lirmminderung resultieren aus dem hohen Investitionsbedarf, z. B. im
Bereich des Schienenverkehrs. Zudem werden vom menschlichen Gehor nur grofse Reduktionen der
Schallenergie wahrgenommen (logarithmisches Lairmempfinden), weshalb Mafdnahmen zur aktiven
Liarmminderung so lange aufrechterhalten werden miissen, bis eine entsprechend hohe Marktdurch-
dringung erreicht ist. Weitere Risiken entstehen durch die internationale Dimension des Personen-
und Giiterverkehrs, die dazu fiihrt, dass Lirmminderungsinitiativen mit anderen Landern abgestimmt
und koordiniert werden miissen, die moglicherweise andere Prioritaten setzen.

28 http://www.fv-leiserverkehr.de/ (05.07.2016).
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Tabelle 12:

SWOT des Leitmarktes ,Larmminderung”

Starken

Global Player aus Kfz, Flugzeugbau, Maschi-
nenbau und Baubranche aus DE.

Hohe technologische Leistungsfahigkeit
Leistungsfahige Forschungseinrichtungen
(BASt im StraRenwesen, Fraunhofer, DLR) mit
Schwerpunkte Verkehrslarmreduktion.
Ausgereifte GeblUhrenerfassungssysteme
(Lkw-Maut, larmabhangige Trassenpreise
Bahn, Landegebiihren an Flughéafen) teilweise
schon im Einsatz zur Setzung von Anreizen.

Chancen

e Thema Larm und Gesundheitseffekte deutlich

von der internationalen Politik wahrgenommen
(WHO, EP, EEA).

Hohe Bedeutung von - und Zahlungsbereit-
schaft fur - Lirmminderung, um Akzeptanz von
Mobilitat zu sichern.

Bessere Materialien im Strallen- und Schienen-
bau verfligbar zur Reduktion von Larm an der
Quelle (Flusterasphalt, Schwellendampfer, ...).
Deutliche Aktionen von Nachbarlandern (CH,
AT, SE) zur Larmreduktion i, Strallen-, Schie-
nen- und Luftverkehr als Vorbild fiir DE.
Elektrifizierung des Verkehrs (E-Mobilitat,
Elektrifizierung von Schienenstrecken, ...) min-
dert Lirmemissionen.

Schwiéchen

Problem wurde in DE lange unterschatzt.

Die Finanzierung von Larmsanierungspro-
grammen, insbesondere bei der Bahn ist un-
klar, weshalb MalRnahmen i. d. R. verzogert
werden.

Forschungsprogramme zur Larmminderung
sind eher kleinteilig und werden oft nicht durch
angemessene Feldtests zur Praxistauglichkeit
gefiihrt.

Herausforderungen

e Zum Teil sehr hoher Investitionsbedarf, z. B.

Schiene.

Der larmintensive Giter- und Luftverkehr ist zu
groRen Teilen international. Hier bedarf es ko-
ordinierter europdischer Losungen zur effekti-
ven Larmreduktion.

Viele européische Nachbarlander (FR, IT, PL,
etc.) bewerten Larm als geringes Problem, was
strenge europaische Losungen erschwert.

e Liarmsanierungsprogramme miussen bis zu
einer groflen Marktdurchdringung aufrecht er-
halten werden.

Flir eine weitere Verbesserung der Lairmminderung sind verschiedene zusatzliche Mafdinahmen denk-
bar, die sowohl an der Infrastruktur als auch an den Fahrzeugen ansetzen. Im Bereich der Bahn wer-
den zum Beispiel der Ausbau der larmabhangigen Trassenpreise hin zu echten Anreizen diskutiert,
ebenso wie eine Regulierung des Trassenzugangs fiir nicht larmsanierte Giiterwagen, gestaffelt nach
Ortslage und Tageszeit. Fortschritte konnten auch durch eine stiarkere Subventionierung und einem
ambitionierteren Zeitplan zur Larmsanierung alter Giiterwagen (auch aufderhalb Deutschlands) er-
reicht werden (Clausen et al. 2012). Denkbar sind auferdem ordnungsrechtliche Maf3nahmen, wie
zum Beispiel die Festlegung von Larmgrenzwerten bei der Zulassung von Kraft- und Schienenfahrzeu-
gen dhnlich der Richtlinien der International Civil Aviation Organization (ICAO) im Flugverkehr.

Im Strafienverkehr konnten 6konomische Anreize durch den Einbezug der Larmklasse von Strafen-
fahrzeugen in die Kfz-Steuer gesetzt werden. Bei der Strafdeninfrastruktur konnte die Sanierung von
Strafden (insbes. Bundesautobahnen und -strafden) mit Fliisterasphalt forciert werden. Schlief3lich
konnten tageszeitliche Zugangsbeschrankungen von lauten Fahrzeugen zu Innenstadtbereichen und
Wohnbezirken dhnlich der Umweltzonen Verbesserungen erwirken.

4.2.10 Nachhaltige Chemie

Der Zukunftsmarkt der ,,Nachhaltigen Chemie ist zurzeit eher ein Konzept als ein echter Markt. Den-
noch stellt die nachhaltige Chemie ein wichtiges Ziel dar, ebenso wie die Energiewende mit einem Ein-
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satz von 100 % erneuerbarer Energien oder die Kreislaufwirtschaft. Wahrend die letzten beiden Ziele
durch Technologien unterlegt sind, die sich zum Teil sehr gut zuordnen (und entsprechend fiir Innova-
tionsindikatoren recherchieren) lassen, ist dies bei der nachhaltigen Chemie deutlich schwieriger.
Deshalb kann hier gegeniiber den anderen Leitmarkten nur eine verkiirzte Analyse durchgefiihrt wer-
den.

Auf der Internetseite des Umweltbundesamtes zur Nachhaltigen Chemie?® wird erldutert, dass zu ihrer
Umsetzung verschiedene Ansatze zusammen genutzt werden sollten. Hierzu gehort die Umsetzung der
»12 Prinzipien der Green Chemistry“ nach Anastas und Warner (1998):

=

Abfallvermeidung,

Atom Okonomie (Uberfiihrung aller Einsatzstoffe in Produkte),
Ungefahrlichere Synthesen,

Entwicklung sicherer Chemikalien,

Umweltfreundliche Losungsmittel und Hilfsstoffe,

Effiziente Energienutzung,

Nutzung nachwachsender Rohstoffe,

Kiirzere Synthesewege,

Nutzung von Katalysatoren anstatt stoechiometrischer Reagenzien,
10 Abbaubarkeit von Chemikalien,

11. Echtzeitanalysen zur Messung von Emissionen,

12. Nutzung von inhérent sichererem Prozessdesign.

O XN W

Auch die Leitkriterien der IVU-Richtlinie aus dem Jahre 2008 sind fiir eine Nachhaltige Chemie heran-
zuziehen. Im Zentrum steht auch hier der Gedanke, gefahrliche Chemikalien zu vermeiden, damit diese
gar nicht erst in die Umwelt gelangen konnen. Dass Umweltschutz und Chemikaliensicherheit einer-
seits und Okonomie andererseits kein Widerspruch an sich sein miissen, zeigen Dienstleistungen wie
das Chemikalienleasing, welches auch zur Nachhaltigen Chemie gehort. Hier verkauft der Hersteller
nicht die Chemikalie, sondern ihre Anwendung bzw. Funktion. Da dieses Geschéftsmodell das An-
reizsystem verdandert und der Hersteller besser mit der Chemikalie vertraut ist als der Anwender,
kann dies u. a. zu einem geringeren Verbrauch, einer sachgemifieren Entsorgung, teilweise zu Aufbe-
reitung und Wiederverwendung etc. fiihren (BIPRO 2014; Mont et al. 2006; Jakl et al. 2003). Nichtin
jedem Fall ist dieses Geschaftsmodell aber dem klassischen Chemikalienverkauf iiberlegen (Biege et al.
2013).

Methodik: Grundsatzlich ist es schwierig, einzelne Patente der Nachhaltigen Chemie zuzuordnen, da
es keine eigene Patentklasse fiir sie gibt. Die einfache Suche nach dem Stichwort ,Green Chemistry” im
Titel oder der Zusammenfassung erbrachte zwischen 1990 und 2013 nur 26 transnationale Patente.
Einzelne Veroffentlichungen (OECD 2011; Fujii und Shirakawa 2015) zur ,Green Chemistry“ definie-
ren daher einzelne Patentklassen, welche dann untersucht werden. Dies sind beispielsweise folgende
[PC-Kategorien:

HO1M8/16 (fiir Mikrobielle Brennstoffzellen),

B65D65/46 (fiir bio-abbaubare Verpackungen),

CO8F2/10 (fiir wassrige Losungsmittel),

D21C9/153 oder D21C9/16 (fiir chlorfreies Bleichen) sowie
C12P7 (fiir weife Biotechnologie).

vVvyyvyyvyy

29 https://www.umweltbundesamt.de/themen/chemikalien/chemikalien-management/nachhaltige-chemie.

158




Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Aber diese Klassen sind nicht direkt passfahig zur Nachhaltigen Chemie und enthalten damit auch un-
passende Patente.

In einer umfassenderen Analyse amerikanischer Green Chemistry Patente von Nameroff et al. (2004)
wurden verschiedene Stichworter zu den Prinzipien der Green Chemistry in den Patenttiteln, den Zu-
sammenfassungen und den Patentanspriichen untersucht. Nameroff erhielt so 3.235 ,Green Chemistry
Patents” fiir die Jahre 1983 bis 2001. Die Suchdefinition und Stichworte wurden von Nameroff an das
Fraunhofer ISI iibersandt, so dass diese Methode auch in der vorliegenden Untersuchung in angepass-
ter Form angewandt werden konnte.

Abbildung 53: Weltweite Patentdynamik im Leitmarkt ,,Nachhaltige Chemie”
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Fiir die Jahre 1990 bis 2013 wurden auf dieser Basis insgesamt 30.418 transnationale Patente identifi-
ziert. Die Titel dieser Patente wurden beispielhaft fiir die Jahre 1990/91, 2000/01 und 2012/13
durchgesehen und ungeeignete Patente ,handisch” aussortiert. Der Anteil der als zur Nachhaltigen
Chemie gehorigen Patente lag beispielsweise 2000/01 nur bei 11 % positiv eingestufter Patente (300
von 2.560 Patenten).

Aus Abbildung 53 wird ersichtlich, dass die weltweite Patentdynamik zur Nachhaltigen Chemie hinter
der Dynamik aller Patente zuriickbleibt. Diese Entwicklung hat sich von 2000/01 bis 2012/13 noch
einmal verstirkt: Zwischen diesen Zeitpunkten ist die Anzahl der jahrlichen Patentanmeldungen im
Bereich nachhaltige Chemie sogar riicklaufig, so dass in 2012/13 die Patendynamik der nachhaltigen
Chemie einen Wert von nur rund zwei Dritteln der Gesamtheit aller Patente aufweist.
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Abbildung 54: Patentanteile und (Patent-) Spezialisierung der 5 fihrenden Lander im Leitmarkt ,,Nach-
haltige Chemie”
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Fiir die technologische Leistungsfihigkeit als einer der Einflussfaktoren der Positionierung eines Lan-
des im internationalen Wettbewerb ist u. a. sein Patentanteil kennzeichnend (vgl. Abschnitt 2.2). In
Abbildung 54 wird die Verteilung der Patente zur Nachhaltigen Chemie in den Jahren 2012/13 darge-
stellt: hier hat die USA mit 32 Prozent in den Jahren 2012 /13 den grof3ten Anteil, der sich aber seit
1990/91 (62 %) deutlich reduziert hat. An zweiter und dritter Stelle liegen zwei ,Newcomer” im Ver-
gleich zu 1990/91: Stidkorea mit 11 % gefolgt von 10 Prozent fiir China. Deutschland liegt mit seinem
Anteil von 9 Prozent noch vor Japan mit aktuell 7 Prozent. Beide Liander verzeichnen leicht riicklaufige
Patentanteile. Die USA zeigt neben ihrem hohen Patentanteil in allen betrachteten Zeitperioden auch
eine positive Spezialisierung ihrer Wissensbasis auf nachhaltige Chemie, wenn diese auch nicht so
hoch ausfillt wie bei Siidkorea oder China fiir die Jahre 2000/01. Dass die USA hier relativ gut ab-
schneidet, lasst sich auch mit dem Stellenwert erkldren, den das Thema Nachhaltige Chemie seit Jahr-
zehnten in dem Land hat: schon 1995 wurden mit Unterstiitzung des Prasidenten die jahrlichen ,Pre-
sidential Green Chemistry Challenge Awards* ins Leben gerufen. Im Jahr 1997 wurde das Green Che-
mistry Institut gegriindet, welches seit 2001 Teil der Amerikanischen Chemischen Gesellschaft (ACS)
ist (ACS 2016). Daher ist die Akzeptanz und Geltung von Nachhaltiger Chemie in der chemischen
»Society” der USA vergleichsweise stark verbreitet und schldgt sich am Ende auch in der Beachtung
des Themas in Patenten nieder. Die niedrigen Werte Deutschlands und vor allem Japans in der Periode
2012/13 konnten daran liegen, dass viele Forschungsfragen der nachhaltigen Chemie in diesen Lan-
dern schon in der Vergangenheit bearbeitet und Patente dazu angemeldet worden sind, wahrend dhn-
liche Themen (z. B. Verarbeitung von Biokunststoffen, bleifreie Lote u. a.) in China und Siidkorea auf-
grund anderer Anwendungskontexte oder technologischer Voraussetzungen dort aktuell Gegenstand
intensiverer Forschung und Patentierung sind. Insgesamt kann die technologische Leistungsfahigkeit
Deutschlands im Bereich Nachhaltige Chemie als etwas schlechter als ,gut” bewertet werden (Wert:
1,75).

Zu den nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren gehort der Preisvorteil der Produkte: hier kann man
unterstellen, dass Produkte nachhaltiger Chemie langfristig vermutlich giinstiger als herkémmliche
Produkte sein werden, weil mit geringeren Preissteigerungen in der Rohstoftbasis zu rechnen ist. Eine
Nachfrage nach diesen Produkten ist in Deutschland vorhanden, wofiir es zahlreiche Beispiele gibt:
Wasserlacke, bioabbaubare Ole, Essigreiniger u. a. Bei den Produkten und Prozessen sind aber teilwei-
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se auch engere Prozessbedingungen zu beachten, wie bei Betontrennoélen i. S. v. Schal6len (FNR 2012).
Wahrend diese vom Markt selbst getriebenen Aspekte der Diffusion giinstig ausgepragt scheinen,
schneidet der politische Instrumentenmix fiir die nachhaltige Chemie beziiglich der Innovationsfunk-
tion der frithzeitigen Marktexpansion etwas unterdurchschnittlich ab. Das liegt unter anderem daran,
dass viele Initiativen, z. B. fiir Stoffverbote, bereits vor Jahren beschlossen wurden. Das zeugt einer-
seits in positivem Sinne von Erfahrung mit dem ,Phase-out” von Umweltchemikalien. Andererseits
sind von diesen alten Initiativen keine neuen Impulse zu erwarten (z. B. die Genfer Konvention von
1979, mit Protokollen zu Schwermetallen 1998 oder zu fliichtigen organischen Verbindungen 1991).
International ist der Bedarf an Produkten nachhaltiger Chemie nach Einschatzungen aus dem Projekt-
beirat hoch, da bei ihnen der fachgerechte Umgang leichter ist. Der fachgerechte Umgang mit gefahrli-
chen Stoffen (Dokumentationspflichten, Arbeitsschutz, fachgerechte Entsorgung etc.) bereitet insbe-
sondere in weniger entwickelten Landern grofde Probleme. Offen ist allerdings, ob dieser Bedarf sich
auch in entsprechender Nachfrage spiegeln wird. Insgesamt kénnen die nachfrageseitigen Marktkon-
textfaktoren Deutschlands im Bereich Nachhaltige Chemie damit als , gut” bewertet werden (Wert:
2,0).

Unter den angebotsseitigen Marktkontextfaktoren sind Transfer- und Exportvorteile zu bewerten. Da
es im Rahmen dieses Projekts nicht méglich war, die Produkte der nachhaltigen Chemie in der Auf3en-
handelsstatistik abzugrenzen, wird ersatzweise auf Verbandsangaben zum Auslandsumsatz von Che-
mie-Unternehmen zuriickgegriffen, die jedoch offen lassen, welcher Anteil des Auslandsumsatzes je-
weils mit Produkten der nachhaltigen Chemie erwirtschaftet wird. Nach Angaben des Verbandes der
Chemischen Industrie (VCI) hatte Deutschland im Jahr 2014 mit 5 % Anteil am weltweiten Chemieum-
satz zusammen mit Japan einen dritten Platz nach China (33 %) und den USA (15 %) inne. Dann folgen
Stiidkorea und Frankreich mit jeweils 3 % (VCI 2015). In dieser Rangfolge schneidet Deutschland also
etwas besser ab als beim Patentanteil (vgl. Abbildung 54). Auch wenn die Rangfolge nicht direkt auf
die Umsétze im Bereich nachhaltiger Chemie libertragen werden konnen, zeigt der Anteil doch eine
grofde internationale Vernetzung und breite Aufstellung in globalen Markten, von der auch der Leit-
markt nachhaltige Chemie in Deutschland profitieren kdnnte. Gute Ankniipfungspunkte bestehen zum
Beispiel bei Kunststoffadditiven, nachwachsenden Rohstoffen als Chemierohstoff und Biokunststoffen.
Insgesamt konnen die angebotsseitigen Marktkontextfaktoren Deutschlands im Bereich Nachhaltige
Chemie damit als ,gut” bewertet werden (Wert: 2,0).

Bei der Beurteilung der System- und Akteursstruktur wird auf eine Reihe qualitativer Einschdtzungen
zuriickgegriffen. Je nach Betrachtung des Borsenwertes, des Gesamtumsatzes oder des Umsatzes mit
reinen Chemieprodukten hat Deutschland mit BASF, Bayer, Linde und Henkel bis zu vier grof3e Un-
ternehmen unter den 10 weltweit gr6f3ten Konzernen (Statista 2014). Auch Unternehmen aus dem
Dienstleistungssektor spielen in bestimmten Teilen des Innovationssystems eine wichtige Rolle. So
gibt es Hinweise darauf, dass Dienstleistungsunternehmen wichtige Player bei der Entwicklung neu-
er technischer Losungen sind: ihr Anteil an den deutschen Patentanmeldern im Bereich der Substitu-
tion fossiler Rohstoffe in der nicht-energetischen Nutzung (CReMA 13C) ist mit 7 % bis 22 % relativ
hoch (Clausen et al. im Erscheinen). Insgesamt ist in Deutschland die gesamte Wertschopfungskette
mit Grundchemikalien sowie Spezialitdten und pharmazeutischen Produkten vertreten. Die nachhal-
tige Chemie tritt allerdings eher nur als Teilaspekt z. B. bei Bioraffinerien, nicht aber als eigener In-
dustriezweig auf. Dabei gibt es viele Vernetzungsaktivitdten zur nachhaltigen Chemie, u. a. bei Uni-
versitdten wie Liineburg oder Bremen mit Schwerpunkten zur Nachhaltigen Chemie, einen Arbeits-
kreis Nachhaltige Chemie bei der Gesellschaft Deutscher Chemiker, die europdische Technologie-
plattform SusChem (Sustainable Chemistry), Programme wie ,,responsible care“ oder Chemie3 beim
VCI, oder Forderschwerpunkte bei der DBU oder dem UBA u. a. (s. a. Joas et al. 2016; UBA 2009).
Insgesamt kann die System- und Akteursstruktur in Deutschland im Bereich Nachhaltige Chemie vor
diesem Hintergrund mit leichten Einschrankungen als ,,gut“ bewertet werden (Wert: 1,9).
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Bei der Regulierung im Bereich der Chemie setzt Deutschland die europaischen und internationalen
Regulierungen, wie das , Globally Harmonized System (GHS) zur Einstufung und Kennzeichnung von
Chemikalien, oder REACH (Registration, Evaluation, Assessment and Restriction of Chemicals) um.
REACH als Regulierung konnte dabei zum europdaischen Exportmodell werden, denn es tragt zur Ver-
besserung der Informationslage bei. Das UBA arbeitet inhaltlich am REACH-Prozess mit. So lieferte es
z. B. die Hintergrundinformation zu Octylphenol-Ethoxylaten, die auf dieser Basis im Dezember 2012
in die REACH-Kandidatenliste aufgenommen wurden, womit der erste Schritt zur Uberfithrung des
Stoffes in ein Zulassungsverfahren getan ist. Fiir die Umsetzung der nachhaltigen Chemie gibt es aller-
dings keine klaren Zielvorgaben. Auch der Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen als Teil der nach-
haltigen Chemie unterliegt keinen Quoten. Die Behandlung chemischer Stoffe auf Basis nachwachsen-
der Rohstoffe erscheint im Regulierungsrahmen inkonsistent: wiahrend Biokraftstoffe und Biomasse
zur Stromerzeugung Nachhaltigkeitsverordnungen unterliegen (Biokraft-NachV, BioSt-NachV), ist dies
bei der nicht-energetischen Verwendung der gleichen Produkte nicht der Fall. Bei der qualitativen
Bewertung der politischen Instrumente fiir die nachhaltige Chemie schneiden die betrachteten Maf3-
nahmen u. a. deshalb im Hinblick auf die Kommunikation der Anforderungen und die langfristige Ori-
entierung flir die Akteure des Innovationssystems (F3: guidance of search) etwas unterdurchschnitt-
lich ab. Freiwillige Aktivitaten der Chemieindustrie umfassen eigene Methoden und Mafdnahmen, wie
beispielsweise das VCI Programm ,responsible care” seit 1991 oder die BASF-Okoeffizienz-Analyse.
Vor diesem Hintergrund kann Deutschland insgesamt eine nur mittelmafiige Ausgangsposition bei den
Regulierungsfaktoren im Bereich nachhaltige Chemie zugesprochen werden (Wert: 1,6).

Abbildung 55: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
»Nachhaltige Chemie”
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Abbildung 55 zeigt die Ubersetzung der qualitativen Einschitzung der Leitanbieterfahigkeit Deutsch-
lands in eine Punkteskala von 1 (weniger gut) bis 3 (sehr gut). Insgesamt kann sich Deutschland in
keinem der Leitmarktfaktoren besonders positiv abheben (keine Werte besser als ,gut”). Insbesonde-
re die Leitmarktfaktoren beziiglich des Regulierungsrahmens und der technologischen Leistungsfa-
higkeit fallen mit Werten etwas unter 2 deutlich ab. Diese Schwachen konnten die breite Diffusion
nachhaltiger Materialien und Produkte (z. B. biomimetische Materialien) im heimischen Markt und
kiinftige Exporterfolge gefdhrden.
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In Tabelle 13 ist eine kurze SWOT-Analyse zur Nachhaltigen Chemie dargestellt. Um den Schwachen
und Herausforderungen zu begegnen, zeichnet sich ein gewisser Handlungsbedarf ab: Die Bedeutung
der Nachhaltigen Chemie ist in der wissenschaftlichen deutschen Community und der Industrie unum-
stritten. Dennoch erscheint es wichtig, das Bewusstsein weiter zu scharfen, Aktivitaten zu biindeln und
Anreize zur Positionierung zu schaffen. Zurzeit sind die chemisch-wissenschaftlich-technischen Fach-
richtungen in Deutschland haufig getrennt (z. B. anorganisch-homogene Katalyse). Die Wissenschaftler
sind sich nicht iiber die Leistung ihrer F&E fiir die Umwelt bewusst. Diese Bewusstseinsbildung ist
eine prozesshafte Entwicklung, in welcher vor allem die USA schon weiter sind als Deutschland.

Der Prozess konnte durch die Unterstiitzung von schon vorhandenen oder noch zu griindenden Insti-
tuten fiir Nachhaltige Chemie beschleunigt werden. Ein weiteres Mittel ware die Einfithrung von Deut-
schen Green Chemistry Awards analog dem amerikanischem ,The Presidential Green Chemistry Chal-
lenge Awards Program®, in welchem in den Kategorien ,Einsatz alternativer Synthesewege“, ,Einsatz
alternativer Reaktionsbedingungen” und ,Gestaltung sicherer Chemikalien“ Preise vergeben werden.
Bei der Preisvergabe konnten weitere kompetente Akteure in Deutschland mit eingebunden werden.

Eine weitere Mafdnahme wiére die Ableitung von Zielen fiir die Nachhaltige Chemie. Im Bereich der
Produkte aus der stofflichen Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen sind keine Ziele definiert, wah-
rend bei Biokraftstoffen schon lange Quoten etabliert sind. Durch Nachhaltigkeitsverordnungen fiir
Biokraftstoffe und Biomasse zur Stromerzeugung wird zudem eine nachhaltige Bereitstellung verord-
net. Dieses Instrument fehlt bislang bei der stofflichen Nutzung.

Tabelle 13: SWOT des Leitmarktes ,,Nachhaltige Chemie”

Starken Chancen

e Traditionell Chemische Industrie in DE gut e Verbesserte Informationslage durch REACH.
etabliert, entsprechend gute Ankniipfungs- e Produkte auf Basis nachwachsender Rohstoffe
punkte z. B. bei Kunststoffadditiven, nach- und regenerativer Energien.
wachsenden Rohstoffen als Chemierohstoffen | ¢ Neue Dienstleistungen in der Nachhaltigen
oder Biokunststoffen. Chemie (z. B. Chemikalienleasing).

° Erfahr.un.g mit dem ,Phase-out”von Umwelt- | ¢ Entwicklung nachhaltiger Materialien und Pro-
chemikalien. dukte (z.B. biomimetische Materialien).

Schwachen Herausforderungen

e F&E in der Chemie erfolgt haufig in klassischen | e Umstieg auf nachwachsende Rohstoffe.

Sparten ohne expliziten Bezug zu moglichen e Schéarfung des Bewusstseins fiir Nachhaltige
Umweltvorteilen und nachhaltiger Chemie. Chemie in der wissenschaftlichen Community.

o Konzepte der Nachhaltigen Chemie bekannt, e Stringentere Umsetzung des Konzeptes der
aber nicht mit Zielvorgaben verknupft und nur Nachhaltigen Chemie in der Praxis (z. B. durch
punktuell umgesetzt (z. B. isolierter Fokus auf Anwendung der 12 Regeln der Green Che-
Vermeidung organischer Losemittel). mistry, Zielvorgaben).

5 Ausrichtung der kiinftigen Oko-Innovationspolitik

5.1 Strategischer Ansatz der kiinftigen Oko-Innovationspolitik

Die vorangehenden Ausfithrungen haben aufgezeigt, dass Oko-Innovationspolitik bereits in erhebli-
chem Umfang betrieben wird. So wurden bei der Bestandsaufnahme der deutschen Oko-Innovations-
politik bereits 180 Einzelmafinahmen aufgelistet und charakterisiert. Oko-Innovationspolitik findet in
einer Multi-Akteurs-Konstellation und in einem Mehrebenensystem statt. Hierbei soll die Oko-Innova-
tionspolitik die bestehende Umwelt- und Innovationspolitik weder ersetzen noch kann sie es. Viel-
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mehr geht es um eine komplementadre Weiterentwicklung, bei der die aufgezeigten Starken weiter
verbessert und die skizzierten Schwachen angegangen werden sollen. Folgende allgemeinen Leitlinien
lassen sich hierbei fiir die Oko-Innovationspolitik ableiten:

>

Es sollten alle Innovationsphasen, d. h. neben der Generierung und der Diffusion von Innovati-
onen auch das Up-scaling berticksichtigt werden.

Es sollte auf Ausgewogenheit zwischen technikspezifischen und allgemeinen Mafdnahmen mit
breiter Innovationswirkung geachtet werden.

Zielbildung und Stabilitdt der Politik sowie die Integration von Stakeholdern und Nutzern bil-
den wichtige Governanceaspekte.

Eine verstarkte Berlicksichtigung der Transformationserfordernisse erfordert neue Akteurs-
Konstellationen, Unterstiitzung sozialer Innovationen sowie Raum fiir Etablierung und Wachs-
tum von Nischen.

Das Ankoppeln an Themen der allgemeinen Innovationspolitik bietet die Mdglichkeit einer
Verschrankung von Umwelt- und Innovationspolitik.

Auf Grund der Vielfaltigkeit der Akteure und Politikarenen (Multi-Akteurs-Konstellation und Mehrebe-
nensystem) kann sich eine Oko-Innovationspolitik nicht auf einen Katalog einzelner MafRnahmen be-
schranken. Als strategischer Ansatz werden vier Ebenen identifiziert, auf denen Oko-
Innovationspolitik zur Geltung kommen sollte (vgl. Abbildung 56):

| 2

Starkere Berticksichtigung der Innovationsbelange in den vielfaltigen Mafdnahmen der Um-
weltpolitik,

Starkere Beriicksichtigung der Umweltbelange in den Mafnahmen zur Starkung des Innovati-
onssystems,

Mafdnahmen, die die Etablierung lernender Politiksysteme unterstiitzen, sowie
SchliisselmaRnahmen, die ganz spezifische Aspekte mit besonderer Bedeutung fiir die Oko-
Innovationspolitik adressieren.
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Abbildung 56: Uberblick iiber den strategischen Ansatz der Oko-Innovationspolitik
Lernende Politiksysteme
s Jielformulierungen
s |ndikatoren zur Messung
¢ Monitoring
s FEvaluierungen
s Kommunikation
Integration von Greening des Innovationssystems
Innovationsaspekten in : _ . N
MaRnahmen der Umweltpolitik Innovation  Nutzung innovationspolitischer
Aktivitdten wie die Ausgestaltung
» sektoriibergreifende der Hightech-Strategie fur Oko-
Rahmenbedingungen Innovation sowie Integration in
+ |Integration in sektorspezifische Umweltfaktoren E!Ildun_g
MaRnahmen e Verknipfung von Umwelt- und
e griine Industriepolitik Innovationsmanagement
= Nachhaltigkeitsbewertung von
Innovationen, RRI

SchliisselmaBnahmen

s Steigerung umweltbezogener
F&E

s (Grine
Unternehmensgrindungen

 Transformationslabore in Stadt
und Land

« MNationale Plattform Digitaler
Wandel fir den Umweltschutz*

s Ressourcenwende in den
frihen Phasen der Produkt-
lebenszyklen

Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Integration von Innovationsaspekten in MaBnahmen der Umweltpolitik

Mafdnahmen der Umweltpolitik stellen die gréfdte Anzahl an in Kapitel 3 erfassten Einzelmafinahmen
der bisherigen Oko-Innovationspolitik dar. Auch in Zukunft wird dies ein zentrales Handlungsfeld
bleiben. Gegenwartig spielen bei der Gestaltung von Mafdnahmenprogrammen die 6kologische Effekti-
vitdt und die mit den Mafdnahmen verbundenen Kosten eine herausragende Rolle. Hinzu kommen Fra-
gen der politischen Durchsetzbarkeit und der Praktikabilitat. Hier erscheint es erforderlich, die Aus-
wirkungen auf die Innovation stérker als bisher als Kriterium bei der Ausgestaltung von Mafsnahmen-
vorschlagen heranzuziehen. Gleichzeitig ist es erforderlich, alle Innovationsphasen bei dieser Ausrich-
tung mit zu denken und untereinander abzustimmen. In der Vergangenheit fand z. B. eine Abstimmung
zwischen Forderung der Generierung und der Diffusion von Innovationen im Kontext des Masterplans
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Umwelttechnologien statt. Bei einer Fortentwicklung des Masterplans sollte daher nicht nur eine Ab-
stimmung zwischen Férderung der Generierung und der Diffusion von Oko-Innovationen erfolgen,
sondern spezifisches Augenmerk auch auf das Up-Scaling gelegt werden.

Eine zentrale Leitlinie der kiinftigen Oko-Innovationspolitik stellt die Ausgewogenheit zwischen tech-
nikspezifischen und allgemeinen Mafnahmen mit breiter Innovationswirkung dar. Innerhalb der sek-
toriibergreifenden Maftnahmen wurde als eine Schwiche der deutschen Oko-Innovationspolitik die
Persistenz umweltschadlicher Subventionen und die fehlende Weiterentwicklung bei technikunab-
hangigen preislichen Instrumenten festgehalten. Eine wichtige sektoriibergreifende Mafdnahme sollte
daher die Wiederaufnahme einer Politik 6kologischer Finanzreformen sein, die Weiterentwicklungen
in der Bepreisung natiirlicher Ressourcen (Energie, Wasser, Material, Boden) mit einem Abbau um-
weltschddlicher Subventionen verbindet.

Ansatzpunkte fiir sektorspezifische Mafdinahmen wurden in Kapitel 4.2 dieses Berichtes fiir die einzel-
nen Leitmarkte thematisiert. Die Diskussion dieser Mafdnahmenvorschlage wird immer den sektor-
spezifischen Bedingungen geniigen miissen und muss daher auch immer aus einer entsprechenden
Logik heraus entwickelt werden. Allerdings lassen sich einige Anforderungen skizzieren, die generell
fiir die sektorspezifischen Mafdnahmen gelten. So sollte auf ambitionierte und dennoch erreichbare
Ziele geachtet, eine Stabilitit der Politik signalisiert sowie die Integration von Stakeholdern und Nut-
zern gewahrleistet werden. Auch erfordert eine verstarkte Beriicksichtigung der Transformationser-
fordernisse neue Akteurskonstellationen, Unterstiitzung sozialer Innovationen sowie Raum fiir Etab-
lierung und Wachstum von Nischen. Gerade die auf schnelle Umwelterfolge abzielenden Mafnahmen
zur Steigerung der Diffusion umweltfreundlicher Innovationen sollten hier auch das mittelfristige
Entwicklungspotenzial sich in fritheren Innovationsphasen befindlichen Innovationen aufgreifen und
das Up-Scaling neuer Losungen bewusst in das Mafdnahmenportfolio einbeziehen. Schliefilich erfor-
dern entsprechende Mafdnahmenprogramme auch die Berticksichtigung der Erfordernisse der Exno-
vation.

Gerade Transformationen und radikale Innovationen erfordern in besonderem Ausmaf3 die Heraus-
bildung neuer Akteursstrukturen und die Anpassung von sektoralen Regulierungsregimes. Des Weite-
ren spielen die Akteursstrukturen auch im Hinblick auf die Herausbildung eines schlagkraftigen Ex-
portangebots eine wichtige Rolle. Die Oko-Innovationspolitik wird damit auch immer Elemente einer
griinen Industriepolitik beinhalten (vgl. Walz 2015). Ein wichtiges Element bildet die Schaffung von
Plattformen, die bereits auf europaischer Ebene genutzt werden und in den nationalen Mafdnahmen
aufscheinen. Die Anwendung dieses Maf3nahmentyps wird weiterhin an Bedeutung gewinnen. Bei der
Etablierung sollte aber insbesondere darauf geachtet werden, dass auch neue Player vertreten und das
Feld nicht nur den etablierten Akteuren tiberlassen wird. Gerade im Hinblick auf die Transformation
von Wertschopfungsketten sollte des Weiteren darauf geachtet werden, welcher Akteur die Koordina-
tion der Wertschdpfungskette leisten kann. Im Hinblick auf sich internationalisierende Wertschop-
fungsketten sollte eine Beschrankung auf nationale Akteure iiberdacht werden. In manchen Féllen
wird es auch aus nationalem Interesse erforderlich sein, internationale Player in die Férderung mit
einzubeziehen, um ein global wettbewerbsfahiges Systemangebot zusammenstellen zu kénnen.

Greening des Innovationssystems

Eine verstarkte Aufnahme der Umweltanforderungen in das Innovationssystem ist eine Aufgabe, die
sowohl von privaten als auch staatlichen Stellen aufgegriffen werden sollte. Auf Seiten des Bundes
spielt die Hightech-Strategie eine zentrale Rolle bei der Ausgestaltung der Innovationspolitik. Die Dis-
kussion auf dem Fachgesprach, das im Rahmen des hier dokumentierten Vorhabens durchgefiihrt
wurde, zeigte auf, dass noch erheblicher Spielraum fiir eine starkere Ausrichtung der Hightech-Strate-
gie auf Oko-Innovationen gesehen wird. So kénnten die zur Verbesserung des Transfers und der For-
derung einer hoheren Innovationsdynamik, insbesondere bei kleinen und mittleren Unternehmen
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eingesetzten Instrumente inhaltlich jeweils auch auf die Felder der Oko-Innovationspolitik ausgerich-
tet werden. Entsprechendes gilt fiir die Innovationsfinanzierung und die Fachkraftesicherung. Insbe-
sondere sollten bei der Diskussion um die zukiinftige Ausgestaltung des Bildungsbereichs die Erfor-
dernisse von Oko-Innovationen als inhaltlicher Schwerpunkt mitberiicksichtigt werden.

Ein zentrales Element eines Greenings des Innovationssystems besteht darin, dass die Vornahme von
Oko-Innovationen verstirkt als Wahrnehmung der Corporate and Social Responsibility (CSR) von Un-
ternehmen postuliert wird und in das Zentrum der Unternehmensentwicklung riickt. Eine Auswertung
der Befragung grof3er deutscher Unternehmen hat aufgezeigt, dass CSR zwar als Thema angekommen
ist und breiten Raum in der Berichterstattung der Unternehmen einnimmt. Jedoch zeigt sich gleichzei-
tig, dass Nachhaltigkeitsaspekte in den Kernbereichen der Unternehmenssteuerung noch eine ver-
gleichsweise geringe Rolle spielen (Walz et al. 2017a). Erforderlich ist eine starkere Verzahnung des
Innovationsmanagements mit dem Umweltmanagement. So sollten Umweltzielsetzungen explizit in
die Entwicklung von Konzeptideen und in das Innovationsmanagement einbezogen werden. Fiir das
Umweltmanagement hat dies die Konsequenz, dass sich im Rahmen der Berichterstattung und der
Formulierung von Zielsetzungen zur Wahrnehmung der Produktverantwortung des Unternehmens
der Fokus stirker auch auf Oko-Innovationen - sowohl technischer Art als auch von Dienstleistungen
und organisatorischen Anderungen - richten sollte. Zwar sind Innovations- und Umweltmanagement
primar unternehmerische Aufgaben. Allerdings wird gerade die Entwicklung von Umweltmanage-
mentsystemen durch staatliche Aktivitaten unterstiitzt. Entsprechendes gilt fiir die Thematisierung
und Interpretation einer gesellschaftlichen Verantwortung der Unternehmen, zu deren Definition
staatliche Aktivitaten eine Plattform bieten und Anst6f3e vermitteln sollten. Entsprechende Entwick-
lungen sollten daher durch die staatlichen Institutionen angestofien werden.

In eine dhnliche Richtung zielt auch die Forderung einer systematischen Nachhaltigkeitsbewertung
von Innovationen. In jiingster Zeit hat das Paradigma einer ,,Responsible Research and Innovation*
(RRI) an Bedeutung gewonnen, das Elemente einer starkeren Partizipation von Nutzern und NRO in
den unternehmerischen Innovationsaktivititen mit einer Wahrnehmung der gesellschaftlichen Ver-
antwortung durch die Unternehmen kombiniert. Hierbei sollten neben der Einfiihrung von neuen Pro-
zessen und Produkten auch Dienstleistungen, organisatorische Innovationen und Geschaftsmodelle
berticksichtigt werden. Entsprechend laufen Aktivititen, die gesellschaftliche Verantwortung von For-
schungsinstitutionen in Richtung einer starkeren Reflexion der Folgen der Forschung auszudehnen.
Hierfiir ware eine Unterstiitzung bei der Bereitstellung der erforderlichen Infrastrukturen eine wichti-
ge Hilfestellung.

Lernende Politiksysteme

Die Oko-Innovationspolitik besteht aus vielfiltigen allgemeinen und sektorspezifischen Mafnahmen
und reicht von der Forschungsférderung iiber die Umweltpolitik bis hin zur Industriepolitik. Hinzu
kommt, dass Innovationen ex ante schwierig vorher zu bestimmen sind, so dass die Wirkungen und
das Umfeld innovationspolitischer Manahmen per se immer im Fluss sind. Folglich wird die Oko-
Innovationspolitik immer damit umgehen miissen, sich auf neue Situationen einzustellen. Damit ist in
besonderem Mafs ein lernendes Politiksystem erforderlich. Damit die Politik auf entsprechende Ver-
anderungen in den Rahmenbedingungen aber auch Fehlentwickelungen reagieren kann, braucht sie
strategische Intelligenz. Folglich sollte sich ein lernendes Politiksystem aus den Elementen der Ziel-
formulierungen, Indikatoren zur Erreichung der Ziele, Monitoring und Evaluierung der jeweiligen
Maf¢nahmen sowie der Kommunikation zusammensetzen.

Um ihrer Orientierungsfunktion gerecht zu werden und zur Steigerung der Legitimitdt von neuen Lo-
sungen beitragen zu kénnen, sollten umweltpolitische Ziele zugleich anspruchsvoll und realistisch
sein. In der Analyse der Stirken und Schwichen der deutschen Oko-Innovationspolitik in Kapitel 4
wurde eine mangelnde Kohirenz in der Zielsetzung zwischen den einzelnen Umweltproblembereichen
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ausgemacht. Insbesondere werden mangelnde Stringenz und fehlende zeitliche Perspektive (z. B. bei
Zielen hinsichtlich Stickstoffiiberschiissen und bei der Luftreinhaltung) sowie das Festlegen von eini-
gen Zielen als relatives Ziel bezogen auf die wirtschaftliche Entwicklung kritisiert, da hierdurch ein
unangemessen positives Bild und damit eher eine Unterforderung signalisiert wird. Auch aus Griinden
der Oko-Innovationspolitik sollte das bestehende Umweltzielsystem daher weiterentwickelt und seine
Kohirenz gesteigert werden.

Das Vorliegen von Zielen sollte aber auch fiir Oko-Innovationen selbst angegangen werden. Hierdurch
wiirde die Orientierungswirkung der Zielbildung noch verstarkt, da explizit auf die Bedeutung von
Innovationen abgehoben wiirde. Voraussetzung hierfiir ist es aber, eine entsprechende Indikatorik zur
Messung der Zielerreichung verfiigbar zu haben. Europaweit gibt es mit dem Eco-Innovation Obser-
vatory30 Aktivititen, in denen Oko-Innovationen gemessen werden. In Deutschland findet im Rahmen
der Projekte zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz ebenfalls eine regelmafige Erfassung entsprechen-
der Indikatoren statt. Insbesondere Produktions-, Patent- und Aufenhandelsdaten, die typischerweise
zur Beschreibung der technologischen Leistungsfahigkeit herangezogen werden, finden hier Anwen-
dung. Allerdings gibt es fiir diese Indikatoren noch keine zugehoérigen Zielwerte. Hier wéare es denkbar,
Anteile der F&E-Forderung an den gesamten staatlichen Forschungsausgaben oder pro Einheit BIP als
Zielwert zu definieren (vgl. Abschnitt 5.2.1). Entsprechend konnte ein bestimmter Weltanteil Deutsch-
lands bei 6koinnovationsrelevanten Patenten als Zieldimension definiert werden, oder eine Patent-
spezialisierung Deutschlands bei diesen Patenten. Dieser Indikator wiirde angeben, ob Deutschland im
Bereich der Oko-Innovationen aktiver ist als im Durchschnitt aller Patente. Als Zieldimension kénnte
ein Spezialisierungswert definiert werden (z. B. soll Deutschlands Weltanteil bei den 6koinnovations-
relevanten Patenten 150 % des Anteils bei allen Patentklassen betragen).

Mittelfristig sollte angestrebt werden, diese beiden Indikatoren zu Oko-Innovationen um solche aus
dem Bereich des Unternehmenshandelns zu ergdnzen. Insbesondere der Etablierung von regelmaf3i-
gen Unternehmensbefragungen zu Oko-Innovationen wird hier héchste Prioritit zugesprochen. Hierzu
ist es kurzfristig erforderlich, die Integration entsprechender Fragen zur Bedeutung von Oko-Innova-
tionen als Standardset in regelmafiig stattfindende Unternehmensbefragungen anzustofden.

Eine Transformation hin zu einer Green Economy geht liber technische Oko-Innovationen weit hinaus.
Transformation bedeutet einen Wandel des Gefliges von Institutionen und Mechanismen auf mehreren
Ebenen (betrieblich, sektoral, bei Konsumenten) und ist durch Pfadabhingigkeiten, Feedbacks und
Briiche charakterisiert. Die Transformation ganzer Wertschopfungsketten und Sektoren kombiniert
technische, organisatorische und soziale Innovationen. Im Sinne der Transitionsforschung fiithren die-
se Innovationen in ihrer Gesamtheit dazu, dass ein Ubergang zu einem neuen sozio-technischen Re-
gime erfolgt und bestehende Pfadabhangigkeiten iiberwunden werden. Fiir das Verstidndnis und die
Unterstitzung dieser Prozesse zentral ist die Frage, ob bzw. inwieweit sich diese Transitionen bereits
beobachten lassen. Hierfiir erforderlich ist ein Indikatorensystem fiir Transformationen hin zu einer
Green Economy. Ein solches Indikatorensystem sollte zwar auch Indikatoren zur Beobachtung und
Klassifikation von Innovationsaktivitaten beinhalten, geht aber weit dariiber hinaus. Es muss sowohl
Indikatoren aus dem Spannungsfeld von Konsum und Bereitschaft zu sozialen Innovationen umfassen
als auch strukturelle Bedingungen fiir Wandlungsprozesse anzeigen. Die Diskussion um eine Metrik
von nachhaltigen Konsumentscheidungen und sozialen Innovationen steht allerdings erst am Anfang
(vgl. Walz 2016). Als Schlussfolgerung wird daher vorgeschlagen, die mittel- bis langfristige Aufgabe
einer Etablierung eines Indikatorensystems fiir Transformationen hin zu einer Green Economy anzu-
gehen. Hierzu sind vorbereitende Forschungsarbeiten erforderlich, mit denen kurzfristig begonnen
werden sollte.

30 http://www.eco-innovation.eu/.
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Die in Kapitel 4.1. skizzierten Elemente einer Transformation stellen die strategische Politikgestaltung
vor neue Herausforderungen. Der SRU (2016) spricht in diesem Zusammenhang von einem Steue-
rungsparadox, der das Auseinanderfallen von Steuerungsbedarf und Steuerungskapazitit des Staates
in der Transformationspolitik charakterisiert: Einerseits erfordert die Forderung der Transformation
die Steuerung und Koordination zusatzlicher Tatbestdnde, andererseits sind die Ergebnisse der Politi-
ken nicht vorhersehbar und einige der zu steuernden Entscheidungen entziehen sich einem direkten
Zugriff. Vor dem Hintergrund der in Kapitel 4.1. skizzierten Steuerungserfordernisse gewinnen Moni-
toring und Evaluierung der getroffenen Mafdnahmen an Bedeutung, um rechtzeitig nachzusteuern
bzw. Fehlentwicklungen zu korrigieren. Zur Unterstiitzung des Monitorings bei den einzelnen Leit-
markten kdnnten Monitoring-Kommissionen, dhnlich wie bei der Energiewende, dienen. Diese institu-
tionalisierte Form wiirde gleichzeitig dazu beitragen, Oko-Innovationen in den einzelnen Leitmirkten
auf der politischen Agenda zu halten. Des Weiteren sollte eine periodische Evaluierung der Oko-Inno-
vationspolitik (z. B. alle 4 Jahre) vorgenommen werden, in denen die Maftnahmen der Oko-Innovati-
onspolitik kritisch auf ihre Wirksamkeit liberpriift werden. Eine Verzahnung des Monitorings und der
Evaluierung mit der Arbeit von Beratungsgremien (SRU, Nachhaltigkeitsrat) wiirde zugleich diesem
Thema zusatzliche Prominenz verleihen.

Die beschriebenen Schritte der Zielbildung, Indikatorik sowie des Monitorings und der Evaluierung
dienen vor allem der Erhdhung der Steuerungsfahigkeit staatlicher Mafdnahmen durch die Bereitstel-
lung strategischer Intelligenz. Dartiber hinaus ist aber auch die Aufsenwirkung entsprechender Infor-
mationen zu beriicksichtigen: Ziele und mit Indikatoren gemessene Zielerreichung tragen zum Agenda
Setting bei. Gleichzeitig werden dadurch den am Innovationsprozess beteiligten Akteuren wichtige
Signale iiber die kiinftige erwiinschte Zielrichtung der Entwicklung vermittelt. Die Kommunikation der
strategischen Grofden wird damit selbst zu einem Instrument der 6kologischen Innovationspolitik und
sollte bewusst angegangen und gestarkt werden.

Hierzu sollte ein abgestimmtes Konzept aus kurzfristigen (jahrlichen) und mittelfristigen Kommunika-
tionsmafdnahmen entwickelt werden. Kurzfristig sollten entsprechende Informationen in die vom
Umweltbundesamt bereitgestellten Daten zur Umwelt eingepflegt werden. Daher sollte der Themen-
bereich ,Umwelt und Wirtschaft” systematisch aufgewertet und in Richtung ,,0ko-Innovationen“ aus-
gebaut werden. Eine Biindelung der Kommunikation der jeweils aktualisierten Indikatorenwerte mit
Monitoringergebnissen, eventuell gekoppelt mit jahrlichen High-Ranking Events, konnte das Medien-
interesse erhohen. Mittelfristig sollte eine Konzeption erarbeitet werden, wie Evaluierungsergebnisse
kondensiert in die Offentlichkeitsarbeit eingehen. Gegebenenfalls wire hier eine Reflexion iiber die
mit dem Umweltwirtschaftsbericht gemachten Erfahrungen hilfreich, um neue Ideen zu generieren.

5.2 SchliisselmaRnahmen der kiinftigen Oko-Innovationspolitik

Neben den in Abschnitt 5.1 dargestellten starker strukturell wirkenden Mafsnahmen wird auch vorge-
schlagen, eine begrenzte Anzahl von Schliisselmafdinahmen in die Wege zu leiten, die das Commitment
der Bundesregierung zur Férderung von Oko-Innovationen unterstreichen. Diese Mafinahmen sollten
in besonderer Art und Weise an die Notwendigkeiten zur Weiterentwicklung der Oko-Innovationspoli-
tik ankntipfen, wie sie in Kapitel 4 in der Starken-Schwachen-Analyse herausgearbeitet wurden. Wich-
tige Kriterien, wie sie auch auf der zweiten Beiratssitzung zum Vorhaben diskutiert wurden, sind hier
v. a. auch der Querschnittsbezug der Mafdnahmen, eine Starkung von Transformationsbemiihungen
und sozialen Innovationen sowie eine Integration der sozialen Dimension von Nachhaltigkeit. Hinzu
kommen situative Kontextfaktoren, wie Windows of Opportunities in der umweltpolitischen Diskussi-
on oder die Moglichkeit, Oko-Innovationspolitik an Themen der allgemeinen Innovationspolitik an-
koppeln zu konnen. Auf dieser Basis werden fiinf Schliisselmafinahmen vorgeschlagen, die in den
nachsten Abschnitten vorgestellt werden.
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5.2.1 Steigerung umweltbezogener F&E

Ein wichtiger Input in den Innovationsprozess sind die zur Verfligung stehenden Mittel fiir Forschung
und Entwicklung. Entsprechend ist die 6ffentliche Finanzierung von F&E-Ausgaben eine weit verbrei-
tete MaRnahme zur Férderung von Innovationen. Dies gilt auch fiir Oko-Innovationen. Die Betrachtung
des Niveaus und der Entwicklung 6ffentlich finanzierter F&E-Ausgaben gibt dabei auch Auskunft iiber
die Bedeutung eines Politikfeldes innerhalb der Innovationspolitik eines Landes.

In Kapitel 4.1 wurde herausgearbeitet, dass es im Bereich der Forschungsférderung energiebezogener
Innovationen zu einer Steigerung gekommen ist, es andererseits bei den anderen Umweltthemen kei-
ne Dynamik gibt, die dem Anspruch einer Transformation hin zu einer Green Economy geniigt. Gleich-
zeitig wurde in Abschnitt 5.1 aus Sicht der Governance die Erforderlichkeit von Zielen betont, die sich
speziell auf Oko-Innovationen beziehen. Auch situative Kontextfaktoren sprechen fiir eine Schliissel-
mafinahme, mit der eine Steigerung der F&E-Ausgaben fiir Oko-Innovationen in Angriff genommen
wird: Mit dem Drei-Prozent-Ziel, das sich auf den Anteil aller Forschungsausgaben am BIP bezieht,
besteht eine Zielsetzung, die auch Bestandteil der Nachhaltigkeitsstrategie ist. Gleichzeitig wird bei der
Fortschreibung der Nachhaltigkeitsstrategie die Frage aufgeworfen, ob auch Scharfungen der Indika-
toren und Zielsetzungen erforderlich sind. Mit einem Ziel fiir die umweltbezogene F&E-Forderung
konnte an diese Diskussion angekniipft und zugleich die Erforderlichkeit betont werden, nach der
energiebezogenen auch die fiir Oko-Innovationen in weiteren Bereichen relevante Forschungsforde-
rung auszubauen.

In Kapitel 4.1 wurde die aktuelle Forschungsférderung erfasst. Fiir die Bestimmung der fiir Oko-
Innovationen relevanten F&E-Zielgrofle konnte man sowohl den Anteil der staatlich geférderten F&E-
Ausgaben an den gesamten staatlich finanzierten zivilen F&E-Ausgaben oder die Intensitit staatlich
geforderter F&E-Ausgaben, gemessen am BIP, heranziehen. Beim Heranziehen von Anteilen hiangt der
Indikatorwert auch von der Entwicklung der gesamten staatlichen Ausgaben fiir F&E ab. Sinken die
Ausgaben fiir die gesamte staatlich finanzierte F&E im gleichen Ausmaf} wie die fiir die betrachteten
Forschungsziele, bliebe der Indikator unverandert, obwohl die Férderung absolut sinkt. Andererseits
sind beide Einflussgrofden direkter steuerbar als das BIP. Fiir ein Ankniipfen am BIP spricht, dass hier-
durch weniger offensichtlich Verteilungskdmpfe zwischen den verschiedenen Férderzwecken ausge-
16st werden als bei der Bezugnahme auf Anteile, bei der eine Steigerung in einem Bereich eher ein Zu-
riickschrauben in einem anderen signalisiert.

Tabelle 14: Staatlich finanzierte F&E-Ausgaben fir umweltrelevante Teilbereiche in Deutschland,
gemessen am BIP (in Preisen von 2010) sowie als Anteil an den gesamten staatlich finan-
zierten zivilen F&E-Ausgaben

2006 ‘ 2007 2008 ‘ 2009 2010 2011 2012 2013 2014
F&E-Intensitit (gemessen am BIP)
Umweltschutz 0,023% | 0,023% | 0,023% | 0,026% | 0,025% | 0,024 % | 0,025 % | 0,025 % | 0,025 %
Energie 0,021% | 0,026 % | 0,028% | 0,036% | 0,034% | 0,034% | 0,039 % | 0,046 % | 0,045 %

Transport u. a. 0,013% | 0,014% | 0,013% | 0,015% | 0,014% | 0,013% | 0,013% | 0,013% | 0,013 %
Infrastrukturen
Anteil an den staatlich finanzierten zivilen F&E-Ausgaben
Umweltschutz 3,3% 3,4 % 3,2% 3,1% 2,9% 2,8% 3,0% 2,9% 2,9%

Energie 3,1% 3,8% 3,9% 43 % 40% 4,0% 4,6 % 5,4 % 53%
Transport u. a. 1,9% 1,9% 1,8 % 1,8 % 1,7 % 1,5% 1,5% 1,5% 1,5%
Infrastrukturen

Quelle: EUROSTAT, Berechnungen des Fraunhofer ISI
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Flir die Zieldiskussion miisste in beiden Fallen ein Wert fiir den Indikator festgelegt werden. Im Ener-
giebereich ist es z. B. zwischen 2006 und 2014 in etwa zu einer Verdoppelung der Intensitdt gekom-
men (vgl. Tabelle 14). In Anlehnung an diese Entwicklung kdnnte also als Ziel postuliert werden, die
staatlichen Forschungsausgaben fiir die drei in der Statistik abgrenzbaren Bereiche bis zum Jahr 2020
auf 0,1 % des BIP zu steigern. Entsprechend konnte eine Fortschreibung fiir 2030 in einer weiteren
Steigerung auf eine Gréfienordnung von 0,15 % des BIP bestehen.

Bei der Diskussion des Drei-Prozent Ziels der F&E-Ausgaben wird bisweilen auf die Moglichkeit eines
abnehmenden Grenznutzens steigender F&E-Ausgaben verwiesen (vgl. Schubert und Rammer 2014).
Informationen dartiber, was eine sinnvolle Grofde fiir die F&E in einzelnen Bereichen ist, ab denen es
zu einer Abnahme des Grenznutzens kommt, und ob dieser Zusammenhang fiir die beispielhaft ge-
nannten Zielwerte relevant ist, liegen nicht vor. Allerdings ist darauf zu verweisen, dass bei Oko-Inno-
vationen die Begriindung fiir die Forderung der Innovationstatigkeit gegeniiber normalen Innovatio-
nen noch starker ausfallt, da zusatzlich zu der Externalitdt der Forschungsertriage auch Umweltexter-
nalititen vorliegen. Insofern kann durchaus argumentiert werden, dass gerade bei Oko-Innovationen
ein vergleichsweise hohes Ausmaf an staatlicher F&E-Forderung angebracht sein diirfte. Dartiber
hinaus ist zu bedenken, dass die anvisierten Steigerungen nicht nur der Forschung und Entwicklung,
sondern auch der Weiterentwicklung hin zur Marktreife dienen konnten. Schliefslich sollten die Mittel
auch in die Forderung von transformationsrelevanten, mit neuen Dienstleistungen und sozialen Inno-
vationen verbundene Bereiche flief3en, die bisher weniger im Fokus der Forschungsférderung standen
(vgl. Abschnitt 5.2.3). Auch dies spricht dafiir, dass der Bereich abnehmenden Grenznutzens der For-
schungsforderung gerade bei Oko-Innovationen noch nicht erreicht ist.

5.2.2 Griine Unternehmensgriindungen

Neue Ideen und ganzlich neue Strategien erfordern i. d. R. auch neue Akteure. Insofern kommt Unter-
nehmensgriindungen im Kontext der Transformation eine besondere Rolle zu. Fichter und Clausen
(2012) stellen in ihrer Studie fest, dass zwei Drittel der grundlegenden Oko-Innovationen von neuen
Unternehmen am Markt eingefiihrt wurden, neue Unternehmen also Schliisselakteure sind. Dem ge-
geniiber spielen etablierte Unternehmen eher bei (inkrementellen) Verbesserungsinnovationen die
dominierende Rolle. Dem ,,Green Economy Griindungsmonitor” zufolge machen griine Griindungen
bereits einen Anteil von rund 14 % am gesamten Griindungsgeschehen in Deutschland aus (vgl. Abbil-
dung 57).

Das Thema der griinen Griindungen ist eingebettet in den Kontext des allgemeinen Griindungsgesche-
hens in Deutschland. Auf dieser allgemeinen Ebene ist festzustellen, dass die Griindungsraten in
Deutschland - also die Zahl der Griindungen im Verhaltnis zum Gesamtbestand der Unternehmen - im
internationalen Vergleich relativ gering sind (EFI 2016, s. Abbildung 58). Aufserdem ist ein Riickgang
der Griindungsrate liber die letzten 10 Jahre zu beobachten (Bersch et al. 2016). Mit dem Aufgreifen
dieses Themas wiirde die Oko-Innovationspolitik also an das Thema Griindungsschwiéche aus der all-
gemeinen Innovationspolitik ankoppeln, ohne dabei zwischen verschiedenen Leitmarkten der Green
Economy zu unterscheiden.
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Abbildung 57: Anzahl und Anteil griiner Griindungen in Deutschland (2006 — 2013)
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Quelle: Weill und Fichter 2015, S. 3

Abbildung 58: Grindungsraten im internationalen Vergleich 2013 (in Prozent)
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Zur Forderung der Griindungstatigkeit im Allgemeinen wurden bereits im Koalitionsvertrag 2013
zahlreiche Mafdnahmen in Aussicht gestellt (CDU et al. 2013), u. a.

» Griindercoachings, insbesondere fiir Griindungen aus Arbeitslosigkeit,

» Verbesserung der rechtlichen und steuerlichen Rahmenbedingungen fiir privates Wagniskapi-
tal,

» Erleichterung der Griindung unternehmerischer Initiativen aus biirgerschaftlichem Engage-
ment (z. B. Dorfladen, Kitas, altersgerechtes Wohnen, Energievorhaben).

31 http://www.e-fi.de/fileadmin/Abbildungen_2016/Abb_C5-1_2016.zip.
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Im Kontext der Digitalisierung wurden im Koalitionsvertrag weitere Initiativen angekiindigt. Dazu
zahlt das Bestreben, einen neuen Griindungsgeist in Deutschland zu wecken und eine Kultur der zwei-
ten Chance zu etablieren. Es werden aber auch konkretere Mafdnahmen benannt, wie die Vereinfa-
chung der Prozesse beim Griinden von Unternehmen (One-Stop-Agency) oder die Einfithrung einer
"Griindungszeit" analog dem Modell der Familienpflegezeit, um Griindungen aus der Beschiftigung
auch fiir Arbeitnehmer zu erméglichen, die weder auf ihr Einkommen verzichten noch das Risiko eines
Jobverlusts auf sich nehmen kénnen. Diese Beispiele verdeutlichen die Bedeutung, die neben innovati-
ven Giitern gerade auch innovativen Dienstleistungskonzepten zukommt.

Das o. g. EFI-Gutachten bescheinigt bestimmten bereits verfolgten Ansétzen der staatlichen Forde-
rung von Start-ups eine gute Entwicklung. Dazu zahlt der High-Tech-Griinderfonds, der finanzielle
Mittel fir die Friihphasenfinanzierung zur Verfiigung stellt, ebenso wie die EXIST-Griinderstipendien,
die Studierende, Absolventen sowie Wissenschaftler aus Hochschulen und aufderuniversitaren For-
schungseinrichtungen bei der Realisierung ihrer Griindungsidee unterstiitzen.

Im Fachgesprach zu dem dieser Studie zugrundeliegenden Projekt wurde die Einschatzung vertreten,
dass Oko-Innovationspolitik aus der Nische herauskommen koénnte, wenn an die allgemeine Diskussi-
on des Griindungsgeschehens angekntipft wiirde, um strukturelle Schwachen zu beheben. Insofern
konnen die folgenden weiteren Mafdnahmen, die das EFI-Gutachten fordert, prinzipiell auch griinen
Griindungen zu Gute kommen und Gegenstand einer Oko-Innovationspolitik sein:

» Attrahierung von Griindern aus dem Ausland,

» Erleichterung der privaten Finanzierung von Unternehmensgriindungen durch Verbesserung
der rechtlichen Rahmenbedingungen fiir Wagniskapital (Umsetzung der Ankiindigung aus dem
Koalitionsvertrag),

» Einrichtung eines Borsensegments fiir Wachstumsunternehmen.

Dartiber hinaus stellt sich die Frage, inwiefern griine Griindungen spezifisch geférdert werden sollten.
Im EcoAP der EU ist der Férderung von Unternehmensgriindungen kein eigenes Aktionsfeld gewidmet
(Europaische Kommission 2011). Im Aktionsfelds 4 (,Finanzierungs- und Unterstiitzungsleistungen
fiir KMU“) wird aber eine Initiative seitens der EU-Kommission zur Férderung von Start-ups im Be-
reich Oko-Innovationen angekiindigt. Die Forderung soll {iber ein Eigenkapitalinstrument fiir For-
schung und Innovation geschehen, das sich auf die Anlauf- und Entwicklungsphase konzentriert, einen
thematischen Schwerpunkt bei Oko-Innovationen beinhaltet und Investitionsanreize zur Mobilisie-
rung privater Finanzierung bietet.

In einer deutschen Oko-Innovationspolitik kénnte die spezifische Férderung griiner Griindungen ei-
nen grofderen Raum einnehmen. Dafiir haben Fichter und Clausen (2012, S. 302f.) bereits mehrere
Ansatzpunkte benannt:

» Einrichtung eines Griinderfonds fiir Griinder in den griinen Leitméarkten zur Bereitstellung von
Risikokapital - analog zum High-Tech-Griinderfonds,

» Einrichtung von Griinderzentren, die auf Nachhaltigkeitslosungen spezialisiert sind,

» Einbeziehung von Nachhaltigkeitskriterien in die Erstellung von Businessplanen und bei der
Durchfiihrung von Businessplan-Wettbewerben,

» Auslobung von nachhaltigkeitsbezogenen Griinderpreisen, z. B. einen nationalen Klima-
schutzgriinderpreis.

Mit der Griinderinitiative Start-up-4-Climate32 werden hier im Rahmen der NKI, geférdert vom BMUB,
bereits wegweisende Schritte unternommen. Weitere Moglichkeiten liegen in der Verbesserung des

32 http://startup4climate.de/.
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Zusammenspiels zwischen Hochschulinitiativen bei griinen Technologien und dem EXIST-Programm.
Als positives Beispiel wurde im Beirat zu dem dieser Studie zugrundeliegenden Projekt die TU Ham-
burg-Harburg mit ihrem Kompetenzfeld Green Technologies genannt. Dariiber hinaus sollte gewahr-
leistet sein, dass griine Griinder guten Zugang zu den allgemeinen Mafdnahmen der Griindungsférde-
rung haben. Sollte der Fall eintreten, dass — zum Beispiel wegen Mittelknappheit - nicht alle férder-
wiirdigen Griindungen in den Genuss einer Forderung kommen, wire zu iiberlegen, ob griine Griin-
dungen bevorzugt geférdert werden sollen. Angesichts der allgemeinen Griindungsschwache ware
dies allerdings keine wiinschenswerte Situation.

5.2.3 Transformationslabore in Stadt und Land

Soziale und 6kologische Probleme sowie Ansitze zu ihrer Losung manifestieren sich vor allem im Sied-
lungsraum, in dem Menschen leben. Insofern bilden Siedlungen eine Art Labor, in denen sich neue
Formen des Wirtschaftens und Zusammenlebens entwickeln kdnnen. Aus diesem Grund wird als eine
Schliisselmafinahme die Etablierung von Transformationslaboren in Stadt und Land vorgeschlagen.

Die Idee der Transformationslabore kniipft an dem Konzept der Reallabore an. Reallabore verkniipfen
Wissenschaft im Sinne einer Transformationswissenschaft mit nicht-wissenschaftlichen Akteuren. Sie
gehen iiber Realexperimente wie Transitions Towns hinaus und beschreiben einen Kontext, ,in dem
Forscherinnen und Forscher Interventionen im Sinne von Realexperimenten durchfiihren, um iiber
soziale Dynamiken und Prozesse zu lernen“ (Schneidewind 2014, S. 7). Der WBGU (2011) betont, dass
komplexe Lernprozesse und umfassende Innovationen hin zu Transformationen erst mit der Etablie-
rung Uberzeugender neuer Orientierungsangebote und Handlungskonzepte initiiert werden kénnen.
Folglich wird mit Reallaboren das Ziel verbunden, Transformationswissen zu generieren, das an ande-
re Orte und in die gesellschaftliche Breite getragen werden kann (Schneidewind und Scheck 2013;
Wagner und Grunwald 2015).

In der Diskussion zu Reallaboren werden oftmals der neue Charakter der Wissensgenerierung und die
damit verbundenen Probleme der wissenschaftlichen Validierung entsprechender Ergebnisse thema-
tisiert. Aus der Perspektive der Erzielung von Transformationswissen werden Reallaboren drei Vortei-
le zugewiesen (vgl. Schneidewind und Scheck 2013; Wagner und Grunwald 2015): Erstens beférdern
sie insbesondere Systeminnovationen, zweitens lassen sich auf dieser Ebene zahlreiche Verande-
rungsprozesse schneller umsetzen als auf Linderebene, und drittens erhalten durch die Verbindung
von Praxisakteuren und Wissenschaft die Pioniere des Wandels sozusagen eine wissenschaftlich re-
flektierte Aufdenansicht iiber ihre Handlungs- und Erfolgsbedingungen. Gleichzeitig adressieren diese
Konzepte mehrere der in Kapitel 4 herausgearbeiteten Herausforderungen fiir die Oko-Innovations-
politik:

» Beziiglich Governanceaspekten ermdglichen sie eine Einbeziehung der Bevolkerung in Pro-
jektgestaltung und Umsetzung.

» Sie sind explizit auf Transformation und die Etablierung neuer Akteursstrukturen in Nischen
und die Einbeziehung sozialer Innovationen ausgerichtet und beinhalten daher auch vielfaltige
nutzungs- und ergebnisbezogene okoeffiziente Dienstleistungskonzepte.

» Auf der gewahlten raumlichen Ebene wird die soziale Dimension von Nachhaltigkeit unmittel-
bar erlebbar, so dass eine Integration sozialer und 6kologischer Kriterien der Nachhaltigkeit
den Akteuren naher liegt.

» Aus Sicht situativer Kontextfaktoren bietet dieses Konzept die Moglichkeit der Integration mit
den Ansatzen zur Forschung und Entwicklung urbaner und landlicher Rdume.
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In Deutschland werden Reallabore z. B. mit einer Initiative von Baden-Wiirttemberg gefordert, bei der
in zwei Forderlinien 15 Reallabore mit insgesamt 15 Millionen Euro geférdert werden (Wagner und
Ertner 2016). Aber auch im Férderprogramm des Bundes finden sich Projekte mit Reallaborcharakter,
z. B. im Rahmen der Forderinitiative Nachhaltiges Wirtschaften des BMBF33.

Aus Sicht der Etablierung von Handlungswissen werden Reallabore dahingehend charakterisiert, dass
ihr Fokus z. T. sehr stark auf der Initiierung durch Wissenschaftler liegt. So waren bei der baden-
wirttembergischen Initiative, die vom Ministerium fiir Wissenschaft und Bildung vorangetrieben
wurde, gerade Hochschulen antragsberechtigt. Gleichzeitig ist es im Rahmen dieser Projekte schwie-
rig, den entsprechenden Spielraum fiir Praxispartner zu etablieren (Wagner und Grunwald 2015).
Gerade in den Schwierigkeiten des Kompetenzaufbaus von NRO wird aber ein Hindernis fiir den ge-
meinschaftlichen Aufbau von Transformationswissen durch Wissenschaft und biirgerschaftliches En-
gagement gesehen (Ober 2014). Daher wird als Schliisselmafdnahme eine Weiterentwicklung der Real-
labore hin zu Transformationslaboren vorgeschlagen, die einerseits den Stellenwert der Generierung
von Handlungswissen und die Einbindung von Praxisakteuren starkt aber andererseits die Reflexion
durch die Wissenschaft und ein dadurch geleitetes strukturiertes Vorgehen (vgl. Nevens et al. 2013)
nicht tiber Bord wirft. Gegeniiber den gegenwartig sich in Erprobung befindlichen Reallaboren unter-
scheiden sich Transformationslabore im Sinne eines Up-scalings auf mehrfache Weise:

» Dem transformativen Charakter wird im Vergleich zum wissenschaftlichen Erkenntnisinteres-
se hoheres Gewicht beigemessen, ohne die Rolle der Wissenschaft in den Hintergrund zu dran-
gen. Damit verbunden ist auch eine starkere finanzielle Forderung der Partizipation von Ver-
tretern des biirgerschaftlichen Engagements.

» Inhaltlich fokussieren sich die Reallabore bisher auf spezielle sektorale Aspekte und Problem-
felder, z. B. in den Feldern Mobilitat, Space Sharing, aber auch Textilwirtschaft (vgl. Wagner
und Ertner 2016). Transformationslabore sollen hier gerade eine Integration der verschiede-
nen Bereiche vornehmen und daher umfassender angelegt sein.

» Im Rahmen der bestehenden Forderinitiativen sind Reallabore fiir einen kurz- bis mittelfristi-
gen Zeitraum angelegt. Die Transformationslabore sollten demgegeniiber eine ldngere Per-
spektive (ca. 10 Jahre) einnehmen, damit sich neue organisatorische, institutionelle und soziale
Innovationen entwickeln und anpassen konnen. Gleichzeitig wird dadurch beglinstigt, dass es
zu einer Selektion der Innovationen hinsichtlich Dauerhaftigkeit und Tauglichkeit im Alltag
kommt.

Auf Grund der Anzahl der Beteiligten und der Integration verschiedener Themenfelder ist mit einem
deutlich hoheren finanziellen Férderbedarf pro Transformationslabor zu rechnen als er gegenwartig
pro Reallabor anféllt. Entsprechend ist mit einem langeren Vorlauf zu planen: Nach einer Definitions-
phase mit der Auswertung der Erfahrungen von Reallaboren miisste eine Vorphase zur Definition der
genauen Zielsetzungen und der Entwicklungen von Konzepten erfolgen. Nur bei einem ztigigen Beginn
der Arbeiten erscheint es daher realistisch, im Jahr 2020 dann z. B. 10 Transformationslabore fiir die
Forderung zu pramieren. Bereits diese 10 Transformationslabore kénnten auf Grund der damit ver-
bundenen Leuchtturmfunktion bereits eine hohe Relevanz erlangen.

5.24 Nationale Plattform ,,Digitaler Wandel fiir den Umweltschutz”

Eine Verkettung von Oko-Innovationen mit Innovationsschiiben aus anderen Bereichen nutzt im Sinne
der politischen Anschlussfahigkeit bestehende ,,windows of opportunity” und verspricht erhebliche
Potenziale fiir den Umweltschutz. Das Themenfeld Digitalisierung bietet sich hier besonders an, da der
digitale Wandel das Hervorbringen neuer Akteure und Transformationen begiinstigt, neue Akteurs-

33 https://www.fona.de/de/17399.
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konstellationen und damit Reorganisationen von Wertschopfungsketten ermoglicht sowie ganzlich
neue Geschaftsmodelle hervorbringt.

Um den digitalen Wandel mitzugestalten, hat die Bundesregierung unter gemeinsamer Federfiihrung
des BMWi, des BMI und des BMVI bereits 2014 die ,Digitale Agenda 2014 - 2017“ (Bundesregierung
2014) beschlossen. Sie umfasst sieben Mafinahmen, die von Aspekten der technologischen Infrastruk-
tur, tiber Fragen der Datensicherheit und des Datenschutzes, bis hin zu Leitlinien in verschiedenen
Anwendungskontexten (z. B. Wirtschaft, Staat, Gesellschaft, Bildung, Kultur, Medien) reichen. Auch in
den Infrastruktursektoren Verkehr und Energie formuliert die Digitale Agenda Ansatze, wie die Bun-
desregierung hier die Chancen des digitalen Wandels fordern will. Mit der auf der Cebit 2016 vorge-
stellten Digitalen Strategie 2025 (BMWi 2016) soll zusatzlich aufgezeigt werden, wo zukiinftig
Schwerpunkte gesetzt, Kompetenzen entwickelt und neue Wege beschritten werden, um ein digitales
Deutschland zu erméglichen. Unter dem Begriff ,Green IT“ gab es hierzu bereits erste Ansitze, um IT-
Komponenten iiber den gesamten Lebenszyklus (Herstellung, Betrieb und Entsorgung der Gerate)
hinweg zu betrachten und mdéglichst umwelt- und ressourcenschonend zu gestalten. Auch BMUB und
UBA setzen sich seit langem fiir eine energie- und ressourceneffiziente Nutzung der IKT ein. Die Hand-
lungsfelder liegen dabei vor allem in der Verbraucherinformation und Produktkennzeichnung, der
Unterstiitzung von Okodesignanforderungen an IKT-Produkte, Information und Beratung fiir das 6f-
fentliche Beschaffungswesen und Ressortforschung im Rahmen des Umweltforschungsplanes. Wesent-
lich weniger thematisiert wurden in der Vergangenheit jedoch Fragen, inwieweit der Einsatz von IT in
den vielfaltigen Anwenderbranchen zu Umwelteffekten beitragt (Green durch IT).

Die Schaffung und Etablierung einer Nationalen Plattform , Digitaler Wandel fiir den Umweltschutz*
verspricht, die vielféltigen Chancen, welche die Digitalisierung dem Umweltschutz zweifelsfrei bietet,
bestmoglich nutzen und verwirklichen zu kénnen. Zu den Starken Deutschlands zahlt ein bereits vor-
handenes ausdifferenziertes Set von Akteuren aus Wissenschaft und Wirtschaft, die Oko-Innovationen
tragen. Zugleich ist die Oko-Innovationspolitik im politischen System horizontal und vertikal ausdiffe-
renziert. Jedoch ist fiir den Erfolg der Oko-Innovationspolitik auch ein breiter gesellschaftlicher Kon-
sens notwendig. Alle Stakeholder sollten idealerweise gemeinsam an einem Strang ziehen. Um dies zu
gewahrleisten, miissen geeignete Austauschformen, wie die hier vorgeschlagene Plattform, geschaffen
werden.

Als Beispiele und wertvolle Anregung fiir eine neu zu griindende Nationale Plattform , Digitaler Wan-
del fiir den Umweltschutz” kdnnen andere, bereits etablierte, national iibergreifende Zusammen-
schliisse, wie z. B. die Nationale Plattform ,Elektromobilitdt®, die Nationale Plattform ,Zukunftsstadt®,
die Nationale Plattform ,Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung“ oder auch die Plattform ,Industrie 4.0“
herangezogen werden. Eine Nationale Plattform ,Digitaler Wandel fiir den Umweltschutz” wiirde re-
gelmafiige und institutionalisierte Treffen von Entscheidungstragern aus Politik, Wissenschaft, Wirt-
schaft, Verbanden und Zivilgesellschaft erméglichen und kénnte diese zum strategischen Dialog zu-
sammenbringen. Gemeinsam ergriinden die beteiligten Stakeholder die wirtschaftlichen, sozialen und
0kologischen Potenziale der Digitalisierung, erstellen eine strategische Forschungs- und Innovationsa-
genda und sprechen Handlungsempfehlungen fiir Politik und Wirtschaft aus. Von den Mitgliedern der
Nationalen Plattform konnten zudem Expertinnen und Experten fiir thematisch eindeutige und spezi-
fische Fachforen benannt werden, welche die Plattform unterstiitzen. Diese Foren wiirden dann die
Fachkompetenzen zum jeweiligen Thema zielgerichtet biindeln. Die Fachforen erstellen Empfehlun-
gen, Positionspapiere und Orientierungshilfen. Es sollten ambitionierte, aber auch realisierbare Hand-
lungsempfehlungen fiir alle Akteurinnen und Akteure erarbeitet werden, die als Basis fiir einheitliche
und verlassliche Rahmenbedingungen dienen kénnten. Konkrete Vorschlage, wie das Thema Digitali-
sierung und Umweltschutz strukturell verankert werden kann, kdnnten zudem in einem Nationalen
Aktionsplan zusammengefasst werden.

Spezifische Aufgaben einer Nationalen Plattform ,Digitaler Wandel fiir den Umweltschutz“ waren u. a.:
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» Ein aktives Einbringen in die Digitale Agenda und Digitale Strategie der Bundesregierung:
Die Digitale Agenda als Top-Down-Ansatz, der alle Bemiihungen der Bundesregierung in einem
Rahmenkonzept biindeln und umspannen soll, vernachlassigt zum jetzigen Zeitpunkt noch die
Mehrheit der vielfaltigen umweltrelevanten Aspekte der zunehmenden Digitalisierung. Es
werden nur die Energiewende sowie Aspekte von Green IT angesprochen. Hier konnte ange-
setzt werden, um die Agenda weiter fortzufiihren und geeignet zu erweitern.
» Ein Ausbau der ressortiibergreifenden Zusammenarbeit innerhalb der Bundesregierung:
Der digitale Wandel erfordert generell eine Loslosung von Ressortprinzipien und dem Denken
in reinen Ressortangelegenheiten. Um dem Thema Digitalisierung gerecht zu werden, muss die
Zusammenarbeit und die Koordination der BMUB-Fachbereiche mit anderen Bereichen, wie
beispielsweise Verkehr, Energie, Smart Cities, etc. der jeweils zustandigen Ressorts von BMV],
BMWi oder EU intensiviert werden. Nur durch iibergreifende Projekte auf Basis technologi-
scher Gemeinsamkeiten kann die Digitalisierung passend zu den Vorstellungen des Umwelt-
schutzes ausgestaltet werden. Eine Moglichkeit bietet sich z. B. im Rahmen der Férderung von
Start-Ups. Der digitale Wandel bietet nachweislich grofée Chancen fiir neue technische Ent-
wicklungen und darauf aufbauende innovative Geschaftsmodelle. Daher sollten neu gegriinde-
te Unternehmen (Start-Ups), die z. B. neue Ansitze mit positiven umweltrelevanten Auswir-
kungen verfolgen, unterstiitzt werden. Die Schaffung grofierer Nischen konnte diesen Start-
Ups den Freiraum geben, um zu lernen, um Raum zu schaffen und Routinen aufzubauen und
anzupassen.
» Eine Begleitung der Industrie-4.0-Debatten:
Eine starkere Begleitung der Industrie-4.0-Debatten erscheint dringlich, da die bisherigen In-
dustrie-4.0-Forschungsschwerpunkte vor allem auf Fragen der Technik, Arbeit oder des Rechts
liegen. Fragen zu Okologie und Umwelt sind dagegen bislang nahezu génzlich ausgeklammert
bzw. nicht integriert betrachtet. Die mit Industrie-4.0-Losungen einhergehenden Veranderun-
gen auf der Input-Seite (Erfassung der Material- und Energieflliisse) werden ebenso bislang
wenig oder gar nicht beachtet. Ein dezidierter Bezug zu Themen wie Energie, Rohstoffe oder
Stadtentwicklung ist daher dringend vonnéten. Die erfolgreiche Synergie von digitalisierter
Produktion und Energiewende konnte dann in einem nachfolgenden Schritt sogar globale Vor-
bildwirkung erlangen.
» Eine Beantwortung dringlicher, forschungsrelevanter Fragestellungen:
Die Nationale Plattform ,Digitaler Wandel fiir den Umweltschutz“ sollte zudem zur Beantwor-
tung aktueller Fragestellungen beitragen, wie z. B.:
1. Okologische Nachhaltigkeit
* Folgen des digitalen Wandels fiir die Umwelt (z. B. Ressourcenverbrauch, Emis-
sionen, nachhaltiger Konsum),
= Folgen intelligenter Energiesysteme und der Sektorkopplung fiir die Umwelt,
= Folgen der zunehmenden Bedeutung der Sharing-Economy fiir die Umwelt,
=  Folgen des Aufkommens von autonomen Fahrzeugen fiir die Umwelt.
2. Soziale Nachhaltigkeit
* Wirkungen des digitalen Wandels auf soziale Nachhaltigkeit,
= Sozio6konomische Auswirkungen des digitalen Wandels,
»  Forschung zu Rebound-Effekten fortfiihren.

5.2.5 Ressourcenwende in den frithen Phasen der Produktlebenszyklen

Die Steigerung der Ressourceneffizienz adressiert eine Vielzahl zentraler Umweltziele. In jlingerer Zeit
weist das BMUB unter anderem verstarkt auf die Bedeutung von Ressourceneffizienzstrategien zur
Erreichung der Klimaschutzziele und auch der Sustainable Development Goals hin (BMUB 2016b). Als
Querschnittsstrategie, die neben verschiedenen Umweltzielen auch quasi alle Wirtschaftsbereiche
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erfasst, kommt der Ressourcenwende eine prominente Bedeutung fiir eine kiinftige Oko-Innovations-
politik zu. Im Gesamtklang mit den oben dargestellten eher iibergreifenden Schliisselmafinahmen er-
ganzt der hier vorgeschlagene Ansatzpunkt mit seiner Leitmarkt-spezifischen Perspektive das Portfo-
lio zusatzlicher Mafdnahmen auf sinnvolle Weise.

Abbildung 59: Gesamteinschatzung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands im Leitmarkt
,Kreislaufwirtschaft”
Marktkontext-
Nachfrage
3
2,5 |
e ulir /\ Marktkontext-
g € < Angebot
techn.
Systemstruktur Leistungs-
fahigkeit
=== Recycling und Abfallentsorgung e Abfallvermeidung

Quelle: Eigene Darstellung des Fraunhofer ISI

Betrachtet man die gesamte Wertschdpfungskette, von der Rohstoffgewinnung bis zum Recycling,
stellen sich die Herausforderungen durchaus unterschiedlich dar. Dies zeigt sich auch im Vergleich der
beiden Teilbereiche der Kreislaufwirtschaft in Abbildung 59 (s. auch Abschnitte 4.2.6 und 4.2.7). Der
Teilbereich ,Recycling und Abfallentsorgung” schneidet bei den verschiedenen Dimensionen der
Wettbewerbsfahigkeit iiberwiegend mindestens mit ,gut” ab. Nur bei der technologischen Leistungs-
fahigkeit weisen die Indikatoren auf Defizite hin. Hier gilt es, einen neuen Blick auf die im Allgemeinen
als ,reif" eingestuften Technologien zu richten, zu priifen, ob und wie sie den Anforderungen einer
modernen Kreislaufwirtschaft gerecht werden kénnen, und ob die in den letzten 5 - 8 Jahren angelau-
fenen Forschungsforderprogramme fiir Recycling im Rahmen von FONA greifen (vgl. BMBF 2012).

Wichtiger noch scheinen aber Mafdnahmen zur Férderung der Kreislaufwirtschaft auf den oberen Stu-
fen der Abfallhierarchie und damit in den frithen Phasen des Produktlebenszyklus zu sein (Abfallver-
meidung, u. a. durch richtige Weichenstellungen im Produktdesign, moglichst sparsamen Einsatz ma-
terieller Ressourcen, Steigerung von Nutzungsdauern, Erhéhung von Reparierfahigkeit und Wieder-
nutzung). Die Bundesregierung hatte im Jahr 2015 Ressourceneffizienz erstmals zum Thema eines G7-
Gipfels gemacht. Die Studien, die dort beauftragt wurden und die die vielversprechendsten Losungen
und Ansatze flir Ressourceneffizienz aufzeigen sollten, liegen nun vor (OECD 2016a, 2016b; UNEP -
International Resource Panel 2016). Sie bestétigen die Notwendigkeit, den Fokus starker auf diese
oberen Stufen der Kreislaufwirtschaft zu richten und beklagen einen Mangel an Anreizen fiir Oko-
Design von Produkten und ressourceneffizientes Verbraucherverhalten.
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Den Analysen in der vorliegenden Untersuchung zu Folge sollten insbesondere Mafdnahmen zur Star-
kung der nachfrageseitigen Marktkontextfaktoren ergriffen werden, die eine friihzeitige Marktexpan-
sion (Innovationsfunktion F5) und eine Diffusion in die Breite begiinstigen (vgl. Abbildung 59 und die
SWOT-Analysen in den Kapiteln 4.2.6 und 4.2.7). Ein Aspekt ist dabei die Formulierung klarer quanti-
tativer Ziele fiir den effizienten Umgang mit Materialien. Ein weiterer Aspekt ist die Schaffung grofie-
rer Nachfrage fiir Materialien aus Sekundarrohstoffen und fiir ressourceneffiziente Produkte. Neben
dem Abbau verschiedener Hemmnisse aus dem Normungsbereich muss hier angesichts volatiler Ener-
gie- und Rohstoffpreise ein Weg gefunden werden, wie die Innovationsrichtung und -geschwindigkeit
sowie die preisliche Wettbewerbsfihigkeit ressourceneffizienter Losungen auch in Niedrigpreispha-
sen aufrechterhalten werden kénnen. Okonomische Instrumente kénnten diese volatilen Preise adres-
sieren.

Fiir die Formulierung eines anspruchsvollen Policy Mix" ist auf EU-Ebene mit dem EU Circular Eco-
nomy Package (European Commission 2015) und auf nationaler Ebene mit ProgRess Il und den neu
etablierten Institutionen DERA und VDI ZRE eine sehr gute politische Anschlussfahigkeit und auch
Sichtbarkeit gegeben. Die Weiterentwicklung der 6kologischen Innovationspolitik in diese Richtung
wird aufderdem durch Synergien mit wirtschafts- und sozialpolitischen Zielen, wie z. B. Kostenredukti-
onen, der Reduktion der Importabhdngigkeit Deutschlands bei Rohstoffen und der Schaffung neuer
Arbeitsplétze (Sartorius und Walz 2013; OECD 2016a) erleichtert. Zusatzlich miisste im Sinne lernen-
der Politiksysteme der ZIMEK-Ansatz verfolgt werden (s. Abschnitt 4.1), um auf Basis solider Analysen
und durch stringentes Nachsteuern ehrgeizige Ziele durchzusetzen, so wie das in der Klimapolitik be-
reits seit langerem praktiziert wird.
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7 Anhadnge

7.1 Anhang 1: MaBBnahme "Normungsaktivitaten"

Normen und technische Vorschriften stellen einen wichtigen Koordinationsmechanismus entlang des
gesamten Innovationsprozesses dar. In einem eigenen Arbeitsschritt hat die TU Berlin deshalb im
Rahmen eines Unterauftrags den Sachstand fiir solche Mafnahmen im Bereich Normung und techni-
sche Vorschriften untersucht. Grundlage der Normenanalyse bildet die Datenbank Perinorm, die alle in
Deutschland giiltigen Normen enthélt. Anhand der ICS (International Classification for Standards)
wurden relevante Normen fiir die oben genannten griinen Leitmarkte - einschliefdlich tibergeordneter
umweltinnovationsrelevanter Normen - recherchiert. Neben der relevanten ICS-Klassifikation wurden
die Suchergebnisse durch das Filtern mit umweltrelevanten Schliisselwortern eingeschrankt. Um
Normen am aktuellen technologischen Rand zu erfassen und den Bezug der Normen zur Innovations-
tatigkeit herzustellen, wurden nur Normen herausgefiltert, die innerhalb der letzten zehn Jahre ausge-
geben wurden. Zur Unterscheidung der EcoAP-Aktionsfelder 1 und 3 wurden nur freiwillige Normen
aus der Perinorm-Datenbank herausgefiltert. Die nach der Anwendung dieses Suchalgorithmus ver-
bleibenden Normen wurden einzeln manuell durchgesehen und hinsichtlich ihres Umwelt- und Inno-
vationsbezugs bewertet. Sodann wurden die relevanten Normen in Gruppen eingeteilt, die in den Fact
Sheets dargestellt werden.

Ein Grofdteil der Normen in Deutschland ist auf europdischem oder internationalem Niveau harmoni-
siert, d. h. die gleichlautenden Normen gelten auch in anderen Landern. Bei diesen Normen ist es im
Nachhinein nicht méglich nachzuvollziehen, in welchem Land der Prozess angestofien wurde, um die
Norm zu entwerfen. Deutschlands Beitrag zu Umweltinnovationen im Rahmen harmonisierter Nor-
men lasst sich also schwer erfassen. Stattdessen wurden bei der Analyse nur Normen einbezogen, die
keine Harmonisierung erfahren haben. Dies bringt allerdings mit sich, dass Leitmarkte, in denen alle
(bei der Recherche identifizierten) Normen supranational harmonisiert sind, nicht in die Fact Sheets
aufgenommen wurden. Dies betrifft folgende zwei Leitmarkte:

Leitmarkt Griines Energieangebot

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 118 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die alter als

10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
57 relevante Normen. Alle Normen sind supranational harmonisiert, so dass in diesem Leitmarkt keine
Aussage lber die Relevanz deutscher Normung getroffen werden kann.

Leitmarkt Nachhaltige Chemie

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 617 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die alter als

10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
14 relevante Normen. Alle Normen sind supranational harmonisiert, so dass in diesem Leitmarkt keine
Aussage tlber die Relevanz deutscher Normung getroffen werden kann.

Bei der Auswahl der unten detaillierter dargestellten Normungsbereiche wurde sichergestellt, zumin-
dest beispielhaft solche Bereiche aufzuzeigen, in denen durch deutsche Normung Umweltinnovationen
angestofden werden kénnen. Dabei wurde aus jedem Leitmarkt ein Beispiel gewéahlt. Die Auswahl-
schritte sind im Folgenden erldutert. Die Ergebnisse wurden in der Mafdnahmen-Datenbank unter der
Mafdnahme ,Normungsaktivititen“ mit Einzelmafdnahmen entsprechend der fiir jeden Leitmarkt aus-
gewdhlten Bereiche dokumentiert.
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Leitmarkt-uibergreifend

Zu dieser Kategorie wurden anhand der ICS-Klassifikationen 533 Normen in der Datenbank Perinorm
identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und von Normen, die alter als

10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
181 relevante Normen. Nach Ausschluss aller supranational harmonisierten Normen wurden die
Vergabegrundlagen fiir das Umweltzeichen Blauer Engel als reprasentativ fiir die Kategorie ,Leit-
markt-iibergreifend” ausgewahlt. Andere relevante Normen bilden eher Spezialfille ab wie ,Produkti-
onsintegrierter Umweltschutz” in gewissen Industrien oder ,Biologische Verfahren zur Erfassung von
Umweltbelastungen®. Die Umweltzeichen sind somit eines der Hauptinstrumente fiir leitmarktiiber-
greifende Normung.

Leitmarkt Energieeffizienz

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 118 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die alter als
10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
57 relevante Normen. Nach Ausschluss aller supranational harmonisierten Normen wurden die Nor-
men zur energetischen Bewertung von Gebduden als reprasentativ fiir den Leitmarkt Energieeffizienz
ausgewahlt. Diese Normen stellen im thematischen Vergleich mit anderen Normen ein typisches An-
wendungsgebiet von Normung im Leitmarkt Energieeffizienz dar. Andere mogliche, jedoch dhnliche,
Normen sind ,,Gebrauchseigenschaften von Zentralspeichern fiir Warmwasserheizung®, ,Energetische
Bewertung heiz- und raumlufttechnischer Anlagen“ oder ,Warmeschutz und Energie-Einsparung in
Gebauden”. Die getroffene Auswahl ist hier als ein Beispiel unter mehreren dhnlichen Normengruppen
zu verstehen, wie technische Regeln und Messvorschriften zu hoherer Energieeffizienz fiihren kénnen.

Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 264 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die &lter als
10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
17 relevante Normen. Nach Ausschluss aller supranational harmonisierten Normen wurden die Nor-
men zu den technischen Spezifikationen von Komponenten von Elektrofahrzeugen als reprasentativ
fiir den Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat ausgewahlt. Alle verbliebenen 17 Normen befassen sich mit
diesem Thema. Zehn der Normen sind auf europdischem Niveau harmonisiert. Sie wurden aufgrund
der groféen Relevanz des Automobilmarktes fiir die deutsche Wirtschaft trotzdem mit betrachtet. Die
Normung dient hier der Herstellung von Kompatibilitdt zwischen Komponenten, die in verschiedenen
Elektrofahrzeugen eingesetzt werden konnen. Als solches sind alle Normen in diesem Leitmarkt es-
senziell fiir die praktische Einfithrung von nachhaltiger Mobilitit.

Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 991 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die élter als
10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
210 relevante Normen. Nach Ausschluss aller supranational harmonisierten Normen wurden die
Normen zu Konzeptionierung und Management der Wasserwirtschaft als reprasentativ fiir den Leit-
markt Nachhaltige Wasserwirtschaft ausgewahlt. Diese Normen illustrieren besonders gut die iiber-
greifenden Bemiihungen zur Férderung einer nachhaltigen Wasserwirtschaft. Die hier ausgewéahlten
Normen veranschaulichen, dass Normung iiber die rein technische Beschreibung hinausgehen und
durch iibergeordnete Verfahren umweltrelevante Ziele fordern kann. Eher technische Normen in die-
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sem Bereich betreffen etwa die ,Aufbereitung von Schwimm- und Badebeckenwasser” oder die ,Indi-
rekteinleitungen nicht hduslichen Abwassers“. Die Auswahl der Normen im Bereich des Wassermana-
gements soll jedoch verdeutlichen, dass durch solch iibergreifende Mafdnahmen Innovationen in meh-
reren untergeordneten Bereichen angestofien werden kénnen.

Leitmarkte Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 333 Normen zum Leitmarkt Kreislaufwirtschaft und
1212 Normen zu dem Teil des Leitmarkts Ressourceneffizienz, der tiber Abfallwirtschaft und Recyc-
ling hinausgeht, in der Datenbank Perinorm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechts-
vorschriften und Normen, die alter als 10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer themati-
schen Relevanz gefiltert. Es verblieben 138 relevante Normen im Leitmarkt Kreislaufwirtschaft und 5
relevante Normen im Leitmarkt Ressourceneffizienz. Nach Ausschluss aller supranational harmoni-
sierten Normen wurden die Normen zum Recycling elektrischer und elektronischer Gerate als repra-
sentativ fiir die beiden Leitméarkte ausgewahlt. Diese Normen zeigen ein Beispiel dafiir, wie durch ge-
normte Verfahren Effizienz erzielt werden kann. Die ausgewdahlten Normen veranschaulichen bei-
spielhaft, wie umweltrelevante Normung Einfluss auf bereits vorhandene Systeme (bspw. die Entsor-
gung) nehmen kann und diese umweltgerecht verbessert. Andere relevante Normen in diesen Leit-
markten betreffen dhnliche Themenfelder und haben somit eine vergleichbare Innovationswirkung.
Hierbei handelt es sich beispielsweise um Normen zu ,Kreislaufverpackungen aus Vollpappe®, ,Riick-
produktion von Kiihlgeraten“ oder ,Materialien aus Altreifen”.

Flachensparen

Wegen der besonderen Relevanz fiir das Thema Bauen wurde der Aspekt der Flacheninanspruchnah-
me als Teilbereich der Ressourceneffizienz gesondert betrachtet. Es wurden anhand der ICS-Klassifi-
kationen 185 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Perinorm identifiziert. Nach Ausschluss
von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die alter als 10 Jahre sind, wurden die Normen
manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieb eine relevante Norm. Die Normungs-
aktivitat im Bereich Flachensparen ist demnach dufderst gering. Dennoch wurde die Norm zur Wie-
dernutzbarmachung kleiner Grundstiicke als Beispiel im Fact Sheet aufgenommen. Diese Situation
verdeutlicht, dass in manchen Umweltbereichen Normung noch unterreprasentiert ist und ausgebaut
werden kann.

Leitmarkt Lirmminderung

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 767 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die élter als
10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
85 relevante Normen. Nach Ausschluss aller supranational harmonisierten Normen wurden die Nor-
men zu den Gerduschen von Schienenfahrzeugen im OPNV als reprisentativ fiir den Leitmarkt Lorm-
minderung ausgewahlt. Diese Normen stellen im thematischen Vergleich mit anderen Normen ein
typisches Anwendungsgebiet von Normung im Leitmarkt Lirmminderung dar. Alternative, dhnliche
Normungsbereiche sind ,Verbesserung des Larmschutzes an bestehenden Bundesfernstrafden im
Rahmen der Larmsanierung” oder ,Wirkung von Verkehrsgerdauschen®. Ein Grofsteil der Normen im
Leitmarkt Lirmminderung befasst sich auch mit akustischen Messverfahren, die als weniger anschau-
lich fiir die Demonstration umweltrelevanter Normung beurteilt wurden. Die normierte Betrachtung
der Gerdusche von Schienenfahrzeugen ist deshalb als Beispiel zu sehen, wie Normung die Larmbelas-
tung reduzieren kann.
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Leitmarkt Luftreinhaltung

Es wurden anhand der ICS-Klassifikationen 900 Normen zu diesem Leitmarkt in der Datenbank Peri-
norm identifiziert. Nach Ausschluss von verbindlichen Rechtsvorschriften und Normen, die alter als

10 Jahre sind, wurden die Normen manuell nach ihrer thematischen Relevanz gefiltert. Es verblieben
425 relevante Normen. Nach Ausschluss aller supranational harmonisierten Normen wurden die
Normen zur Emissionsminderung und Abgasreinigung als représentativ fiir den Leitmarkt Luftreinhal-
tung ausgewahlt. Diese Normen stellen im thematischen Vergleich mit anderen Normen ein typisches
Anwendungsgebiet von Normung im Leitmarkt Luftreinhaltung dar. Andere Normen in diesem Leit-
markt beschreiben technische Messverfahren der Luftverschmutzung und deren Klassifikation oder
Verfahren zur biologischen Abgasreinigung. Die ausgewahlten Normen dienen also als Beispiel fiir den
Einsatz von Normung mit dem Ziel der Luftreinhaltung.

Im Folgenden werden die Normen, die den Einzelmafinahmen (u. a. Umweltzeichen Blauer Engel) hin-
terlegt sind, aufgelistet und die Einzelmafinahme in einem Fact Sheet beschrieben, auf dessen Basis die
Ubernahme in die Mafinahmendatenbank erfolgte.
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EinzelmaRnahme: Konzeptionierung und Management der Wasserwirtschaft

Kurzbeschreibung:

Es handelt sich um verschiedene Normen, die Konzeptionierung, Leitlinien, Management, Bauhinwei-
se, Gebiihrenordnungserstellung und Benchmarking in der Wasserwirtschaft regeln.

Griiner Leitmarkt: Nachhaltige Wasserwirtschaft

Tabelle 15: Der EinzelmaRnahme , Konzeptionierung und Management der Wasserwirtschaft” hin-

terlegte Normen

Kennziffer \ Titel

DVGW W 1100 Benchmarking in der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung

DWA-A 100*ISiE | Leitlinien der integralen Siedlungsentwasserung (ISiE)

DWA-A 133 Wertermittlung von Abwasseranlagen - Systematische Erfassung, Bewertung und
Fortschreibung

DWA-A 138 Planung, Bau und Betrieb von Anlagen zur Versickerung von Niederschlagswasser

DWA-A 201 Grundsatze fir Bemessung, Bau und Betrieb von Abwasserteichanlagen

DWA-A 262 Grundsatze fir Bemessung, Bau und Betrieb von Pflanzenkldranlagen mit bepflanzten
Bodenfiltern zur biologischen Reinigung kommunalen Abwassers

DWA-M 1100 Benchmarking in der Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung

DWA-M 221 Grundsatze fir Bemessung, Bau und Betrieb von Kleinkldranlagen mit aerober biologi-
scher Reinigungsstufe

DWA-M 607 Altgewisser - Okologie, Sanierung und Neuanlage

DWA-M 611 Fluss und Landschaft - Okologische Entwicklungskonzepte

DWA-M 619 Okologische Baubegleitung bei Gewéasserunterhaltung und -ausbau

DWA-M 801 Integriertes Qualitdts- und Umweltmanagementsystem fiir Betreiber von Abwasser-
anlagen

DWA-M 803 Kostenstrukturen in der Abwassertechnik
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EinzelmaRnahme: DIN-Normen fiir Elektrofahrzeuge

Kurzbeschreibung:

Die Normen beschreiben die technischen Spezifikationen von Steckern, Steckverbindungen, kondukti-
ven Ladesystemen, Akkuzellen u. a. in Elektrofahrzeugen.

Griiner Leitmarkt: Nachhaltige Mobilitat

Tabelle 16: Der EinzelmaRnahme ,,DIN-Normen fiir Elektrofahrzeuge” hinterlegte Normen

Kennziffer Titel

DIN CLC/TS
50457-1*VDE V
0122-2-3

DIN CLC/TS
50457-2*VDE V
0122-2-4

DIN EN 15194

DIN EN 61851-
24*VDE 0122-2-
4

DIN EN 62196-
1*VDE 0623-5-1

DIN EN 62196-
2*VDE 0623-5-2

DIN EN 62196-
3*VDE 0623-5-3

DIN EN 62660-
1*VDE 0510-33

DIN EN 62660-
2*VDE 0510-34

DIN SPEC 70121

DIN VDE 0100-
722*VDE 0100-
722

Konduktive Ladung von Elektrofahrzeugen - Teil 1: Gleichstrom-Ladestation

Konduktive Ladung von Elektrofahrzeugen - Teil 2: Kommunikationsprotokoll zwi-
schen externem Ladegerat und Elektrofahrzeug

Fahrrader - Elektromotorisch unterstitzte Rader - EPAC-Fahrrader

Konduktive Ladesysteme fir Elektrofahrzeuge - Teil 24: Digitale Kommunikation zur
Steuerung des Gleichstromladevorgangs zwischen einer Gleichstromladestation fiir
Elektrofahrzeuge und dem Elektrofahrzeug

Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahrzeugstecker - Konduktives Laden
von Elektrofahrzeugen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen

Stecker, Steckdosen, Fahrzeugkupplungen und Fahrzeugstecker - Konduktives Laden
von Elektrofahrzeugen - Teil 2: Anforderungen und HauptmaRe fiir die Kompatibilitat
und Austauschbarkeit von Stift- und Buchsensteckvorrichtungen fiir Wechselstrom

Stecker, Steckdosen und Fahrzeugsteckvorrichtungen - Konduktives Laden von Elekt-
rofahrzeugen - Teil 3: Anforderungen an und Hauptmale fiir Stifte und Buchsen fiir
die Austauschbarkeit von Fahrzeugsteckvorrichtungen zum dedizierten Laden mit
Gleichstrom und als kombinierte Ausfiihrung zum Laden mit Wechsel-
strom/Gleichstrom

Lithium-lonen-Sekundarzellen fir den Antrieb von ElektrostraBenfahrzeugen - Teil 1:
Prifung des Leistungsverhaltens

Lithium-lonen-Sekundarzellen fir den Antrieb von ElektrostraBenfahrzeugen - Teil 2:
Zuverlassigkeits- und Missbrauchsprifung

Elektromobilitat - Digitale Kommunikation zwischen einer Gleichstrom-Ladestation
und einem Elektrofahrzeug zur Regelung der Gleichstromladung im Verbund-
Ladesystem

Errichten von Niederspannungsanlagen - Teil 7-722: Anforderungen fiir Betriebsstat-
ten, Rdume und Anlagen besonderer Art - Stromversorgung von Elektrofahrzeugen
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EinzelmaRnahme: VDI-Blatter Emissionsminderung und Abgasreinigung

Kurzbeschreibung:

Die Normen beschreiben Moglichkeiten fiir emissionsintensive Industrien, die Emissionen durch tech-
nische Mafdnahmen zu reduzieren. Zusiatzlich werden Messverfahren fiir Emissionen beschrieben, die
die Vergleichbarkeit von Messergebnissen gewahrleisten.

Griiner Leitmarkt: Luftreinhaltung
Tabelle 17: Der EinzelmaRnahme ,,VDI-Blatter Emissionsminderung und Abgasreinigung” hinterlegte
Normen
Kennziffer Titel
VDI 2066 Blatt 1 Messen von Partikeln - Staubmessungen in stromenden Gasen - Gravimetrische

Bestimmung der Staubbeladung

VDI 2095 Blatt 1 Emissionsminderung - Behandlung von mineralischen Bau- und Abbruchabfallen -
Stationare und mobile Bauschuttaufbereitungsanlagen

VDI 2095 Blatt 2 Emissionsminderung - Lagerung, Umschlag und Behandlung von gemischten Bau-
und Abbruchabfallen, Sperrmiill sowie Gewerbeabfallen

VDI 2100 Blatt 2 Messen gasformiger Verbindungen in der AuRenluft - Messen von Innenraum-
luftverunreinigungen - Gaschromatografische Bestimmung organischer Verbin-
dungen - Aktive Probenahme durch Anreicherung auf Aktivkohle - Losemittelex-
traktion

VDI 2100 Blatt 3 Messen gasformiger Verbindungen in der AuBRenluft - Messen von Innenraum-
luftverunreinigungen - Gaschromatografische Bestimmung organischer Verbin-
dungen - Aktive Probenahme durch Anreicherung auf Adsorbenzien - Thermode-
sorption

VDI 2100 Blatt 4 Messen gasférmiger Verbindungen in der AuRenluft - Messen von Innenraum-
luftverunreinigungen; Gaschromatografische Bestimmung organischer Verbin-
dungen - Herstellungsverfahren von Kalibriergasen und Kalibrierl6sungen

VDI 2100 Blatt 5 Messen gasformiger Verbindungen in der AuBenluft - Messen von Innenraum-
luftverunreinigungen - Gaschromatographische Bestimmung organischer Verbin-
dungen - Messen von leicht fllichtigen organischen Verbindungen, insbesondere
Ozon-Vorldufersubstanzen

VDI 2100 Blatt 6 Messen gasférmiger Verbindungen in der AuBenluft - Messen von Innenraum-
luftverunreinigungen - Gaschromatografische Bestimmung organischer Verbin-
dungen - Praktische Anleitung zur Bestimmung der Messunsicherheit

VDI 2102 Blatt 1 Emissionsminderung - Sekundarkupferhiitten
VDI 2102 Blatt 2 Emissionsminderung - Kupfer- und Kupferlegierungsschmelzanlagen
VDI 2267 Blatt 1 Stoffbestimmung an Partikeln in der AuRenluft - Messen der Elementkonzentra-

tion nach Filterprobenahme - Bestimmung von Al, As, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Tl, V und Zn mithilfe von Grafitrohr-
Atomabsorptionsspektrometrie (GF-AAS), optischer Emissionsspektrometrie mit
induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES) und der induktiv gekoppelten Plasma-
Massenspektrometrie (ICP-MS)

VDI 2267 Blatt 12 Stoffbestimmung an Partikeln in der AuBenluft - Messen der Massenkonzentrati-
onvon As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb und Zn mit Hilfe der energiedis-
persiven Rontgenfluoreszenzanalyse (edRFA)
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Kennziffer Titel

VDI 2267 Blatt 15

VDI 2267 Blatt 16

VDI 2280

VDI 2283

VDI 2286 Blatt 1
VDI 2286 Blatt 2
VDI 2290
VDI 2293

VDI 2308 Blatt 1
VDI 2310 Blatt 1

VDI 2310 Blatt 3

VDI 2310 Blatt 30

VDI 2310 Blatt 31

VDI 2310 Blatt 35

VDI 2310 Blatt 38

VDI 2310 Blatt 39

VDI 2310 Blatt 41

VDI 2310 Blatt 44

VDI 2310 Blatt 45

VDI 2310 Blatt 46

VDI 2310 Blatt 6

VDI 2442
VDI 2446

Stoffbestimmung an Partikeln in der AuBenluft - Messen der Massenkonzentrati-
on von Al, As, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, K, Mn, Ni, Pb, Sb, V, Zn als Bestandteile des
Staubniederschlages mit Hilfe der Massenspektrometrie (ICP-MS)

Stoffbestimmung an Partikeln in der AuRenluft - Messen der Massenkonzentrati-
on von As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Sb, V und Zn als Bestandteile des Staubnieder-
schlages mit Hilfe der Atomabsorptionsspektrometrie (AAS)

Ableitbedingungen fiir organische Losemittel

Emissionsminderung - Aufbereitungsanlagen fir Asphaltmischgut (Asphaltmisch-
anlagen)

Emissionsminderung - Aluminiumschmelzflusselektrolyse
Emissionsminderung - Aluminiumschmelzanlagen
Emissionsminderung - Kennwerte fiir dichte Flanschverbindungen

Emissionsminderung - Aufbereitungsanlagen fiir Steinkohlen einschlieRlich
Trocknungsanlagen

Abschatzung des gesundheitlichen Risikos im Immissionsschutz

Maximale Immissions-Werte - Zielsetzung und Bedeutung der Richtlinienreihe
VDI 2310

Maximale Immissions-Werte zum Schutz der Vegetation - Maximale Immissions-
Konzentrationen fir Fluorwasserstoff

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fiir Nickel zum Schutz
der landwirtschaftlichen Nutztiere

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fiir Zink zum Schutz
der landwirtschaftlichen Nutztiere

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fur Arsen zum Schutz
der landwirtschaftlichen Nutztiere und der von ihnen stammenden Lebensmittel

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fiir Kupfer zum
Schutz der landwirtschaftlichen Nutztiere und der von ihnen stammenden Le-
bensmittel

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fur Chrom zum
Schutz der landwirtschaftlichen Nutztiere und der von ihnen stammenden Le-
bensmittel

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fur Selen zum Schutz
der landwirtschaftlichen Nutztiere und der von ihnen stammenden Lebensmittel

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fur Aluminium zum
Schutz der landwirtschaftlichen Nutztiere

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fur Lithium zum
Schutz der landwirtschaftlichen Nutztiere

Maximale Immissions-Werte - Maximale Immissions-Werte fur Dioxine zum
Schutz der landwirtschaftlichen Nutztiere

Maximale Immissions-Werte zum Schutz der Vegetation - Maximal zuldssige Im-
missions-Konzentrationsbereiche fiir Ozon

Abgasreinigung - Verfahren und Technik der thermischen Abgasreinigung

Emissionsminderung - Vinylchlorid - Herstellung von Dichlorethan (EDC), Vi-
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Kennziffer Titel

VDI 2447

VDI 2462 Blatt 2

VDI 2463 Blatt 7

VDI 2463 Blatt 8

VDI 2464 Blatt 1

VDI 2464 Blatt 2

VDI 2464 Blatt 3

VDI 2468 Blatt 7

VDI 2468 Blatt 8

VDI 2469 Blatt 1

VDI 2576

VDI 2579
VDI 2580
VDI 2584

VDI 2585
VDI 2590
VDI 2592 Blatt 1

VDI 2594
VDI 2595 Blatt 1
VDI 2595 Blatt 2
VDI 2596
VDI 3454 Blatt 1
VDI 3454 Blatt 2
VDI 3454 Blatt 3
VDI 3455

nylchlorid (VC) und Polyvinylchlorid (PVC)

Emissionsminderung - Anlagen zur Herstellung und Verarbeitung von Acrylnitril
(AN)

Messen gasformiger Emissionen - Bestimmung von Schwefeltrioxid in wasser-
dampfhaltigen Abgasen - Kondensationsverfahren

Messen von Partikeln - Probenahmegerat zur Erfassung von Schwebstaub und
gasformigen chemischen Verbindungen in der AuRenluft und Innenraumluft -
Aktive Probenahme mittels Low-Volume-Sampler (LVS)

Messen von Partikeln - Nicht fraktionierendes Probenahmesystem zur Erfassung
von Schwebstaub in der AuRenluft und Innenraumluft fiir Low-Volume-Sampler
(LVS)

Messen von Immissionen - Messen von Innenraumluft - Messen von polychlorier-
ten Biphenylen (PCB) - GC/MS-Verfahren fir PCB 28, 52, 101,138, 153, 180

Messen von Immissionen - Messen von Innenraumluft - Messen von polychlorier-
ten Biphenylen (PCB) - HR-GC/HR-MS-Verfahren fiir coplanare PCB

Messen von Immissionen - Messen von Innenraumluft - Messen von polybro-
mierten Diphenylethern, Hexabromcyclododecan und Hexabrombenzol mit
GC/MS

Messen gasférmiger Immissionen - Messen von Peroxiacetylnitrat (PAN) - Gas-
chromatographisches Verfahren

Messen gasférmiger Immissionen - Messen von Peroxiacetylnitrat (PAN) - Her-
stellen von PAN Prifgas

Messen gasformiger Emissionen - Messen von Distickstoffmonoxid - Manuelles
gaschromatographisches Verfahren

Emissionsminderung - Carbo- und metallothermische Erzeugung von Ferrolegie-
rungen und Siliciummetall

Emissionsminderung - Feuerverzinkungsanlagen
Emissionsminderung - Anlagen zur Herstellung von IndustrierufRen (Carbon Black)

Emissionsminderung - Aufbereitungsanlagen zur Herstellung von Gesteinskor-
nungen und ungebundenen Baustoffgemischen

Emissionsminderung - Keramische Industrie
Emissionsminderung - Anlagen zur Verarbeitung tierischer Nebenprodukte

Emissionsminderung - Olmiihlen zur Gewinnung pflanzlicher Ole und Schrote
durch Vorpress- und/oder Extraktionsanlagen

Emissionsminderung - Schnitzeltrocknungsanlagen der Zuckerindustrie
Emissionsminderung - Raucheranlagen - Lebensmittel (auRRer Fisch)
Emissionsminderung - Fischrauchereien

Emissionsminderung - Schlachtbetriebe

Emissionsminderung - Claus-Anlagen

Emissionsminderung - Claus-Anlagen - Messen der Emissionen
Emissionsminderung - Claus-Anlagen - Ermittlung des Schwefelemissionsgrads

Emissionsminderung - Anlagen zur Serienlackierung von Automobilkarosserien
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Kennziffer

Titel

VDI 3456
VDI 3462 Blatt 1

VDI 3462 Blatt 2

VDI 3462 Blatt 4

VDI 3462 Blatt 5

VDI 3462 Blatt 6

VDI 3464

VDI 3467

VDI 3469 Blatt 1

VDI 3469 Blatt 3

VDI 3469 Blatt 4

VDI 3469 Blatt 5

VDI 3469 Blatt 6

VDI 3469 Blatt 7

VDI 3469 Blatt 8

VDI 3475 Blatt 2

VDI 3475 Blatt 3

VDI 3475 Blatt 3

Berichtigung

VDI 3475 Blatt 4

VDI 3475 Blatt 5

VDI 3476 Blatt 1
VDI 3476 Blatt 2

Emissionsminderung - Reparaturlackierung und Lackierung von Fahrzeugen

Emissionsminderung - Holzbearbeitung und -verarbeitung - Rohholzbearbeitung
und -verarbeitung

Emissionsminderung - Holzbearbeitung und -verarbeitung - Holzwerkstoffherstel-
lung

Emissionsminderung - Holzbearbeitung und -verarbeitung - Verbrennen von Holz
und Holzwerkstoffen ohne Holzschutzmittel, ohne halogenorganische und ohne
schwermetallhaltige Beschichtungen

Emissionsminderung - Holzbearbeitung und -verarbeitung - Verbrennen von Holz
und Holzwerkstoffen mit Holzschutzmitteln, halogenorganischen oder schwer-
metallhaltigen Beschichtungen

Emissionsminderung - Holzbearbeitung und -verarbeitung - Anlagenbezogene
messtechnische Anleitung

Emissionsminderung - Lagerung von Holzpellets beim Verbraucher - Anforderun-
gen an das Lager unter Sicherheitsaspekten

Emissionsminderung - Herstellung von Werkstoffen aus Kohlenstoff und Elektro-
grafit

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Faserférmige Staube - Grundlagen, Uberblick

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Textilien aus organischen und anorganischen Fasern

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Reibbeldge

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Hochtemperaturwollen

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Mineralwolle-Dammstoffe

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Packungen

Emissionsminderung - Herstellung und Verarbeitung von faserhaltigen Materia-
lien - Flachdichtungen auf Faserbasis

Emissionsminderung - Biologische Abfallbehandlungsanlagen - Kompostierung
und (Co-)Vergarung - Anlagenkapazitat bis ca. 6000 Mg/a

Emissionsminderung - Anlagen zur mechanisch-biologischen Behandlung von
Siedlungsabfallen

Emissionsminderung - Anlagen zur mechanisch-biologischen Behandlung von
Siedlungsabfallen - Berichtigung zur Richtlinie VDI 3475 Blatt 3:2006-12

Emissionsminderung - Biogasanlagen in der Landwirtschaft - Vergarung von Ener-
giepflanzen und Wirtschaftsdiinger

Emissionsminderung - Biologische Abfallbehandlungsanlagen - Vergarung und
Nachbehandlung

Abgasreinigung - Verfahren der katalytischen Abgasreinigung - Grundlagen
Abgasreinigung - Verfahren der katalytischen Abgasreinigung - Oxidative Verfah-
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Kennziffer Titel

VDI 3476 Blatt 3

VDI 3478 Blatt 1
VDI 3478 Blatt 2
VDI 3479

VDI 3481 Blatt 4

VDI 3491 Blatt 1
VDI 3492

VDI 3674

VDI 3677 Blatt 1
VDI 3677 Blatt 3
VDI 3678 Blatt 1
VDI 3678 Blatt 2
VDI 3679 Blatt 1
VDI 3679 Blatt 2
VDI 3679 Blatt 3

VDI 3679 Blatt 4
VDI 3782 Blatt 1

VDI 3783 Blatt 10

VDI 3783 Blatt 13

VDI 3783 Blatt 14

VDI 3783 Blatt 4
Berichtigung

VDI 3783 Blatt 9

VDI 3785 Blatt 1

VDI 3785 Blatt 2

VDI 3786 Blatt 1

ren

Abgasreinigung - Verfahren der katalytischen Abgasreinigung - Selektive katalyti-
sche Reduktion

Biologische Abgasreinigung - Biowascher
Biologische Abgasreinigung - Biorieselbettreaktoren
Emissionsminderung - Raffinerieferne Mineraldltanklager

Messen gasférmiger Emissionen - Messen der Konzentrationen von Gesamt-C
und Methan-C mit dem Flammenionisationsdetektor (FID)

Messen von Partikeln - Herstellungsverfahren fir Prifaeorosole - Grundlagen
und Ubersicht

Messen von Innenraumluftverunreinigungen - Messen von Immissionen - Messen
anorganischer faserformiger Partikel - Rasterelektronenmikroskopisches Verfah-
ren

Abgasreinigung durch Adsorption - Prozessgas- und Abgasreinigung
Filternde Abscheider - Oberflachenfilter

Filternde Abscheider - HeilRgasfiltration

Elektrofilter - Prozessgas- und Abgasreinigung

Elektrofilter - Prozessluft- und Raumluftreinigung

Nassabscheider - Grundlagen, Abgasreinigung von partikelférmigen Stoffen
Nassabscheider - Abgasreinigung durch Absorption (Wascher)
Nassabscheider - Tropfenabscheider

Nassabscheider - Abgasreinigung durch oxidierende Gaswasche

Umweltmeteorologie - Atmospharische Ausbreitungsmodelle - GauR’sches Fah-
nenmodell zur Bestimmung von ImmissionskenngréoRen

Umweltmeteorologie - Diagnostische mikroskalige Windfeldmodelle - Gebaude-
und Hindernisumstromung

Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der Immissionsprognose - Anlagen-
bezogener Immissionsschutz - Ausbreitungsrechnung gemaR TA Luft

Umweltmeteorologie - Qualitatssicherung in der Immissionsberechnung - Kraft-
fahrzeugbedingte Immissionen

Umweltmeteorologie - Akute Stofffreisetzungen in die Atmosphare - Anforde-
rungen an ein optimales System zur Bestimmung und Bewertung der Schadstoff-
belastung in der Atmosphare, Berichtigung zur Richtlinie VDI 3783 Blatt 4:2004-
10

Umweltmeteorologie - Prognostische mikroskalige Windfeldmodelle - Evaluie-
rung fiir Gebaude- und Hindernisumstromung

Umweltmeteorologie - Methodik und Ergebnisdarstellung von Untersuchungen
zum planungsrelevanten Stadtklima

Umweltmeteorologie - Methoden bodengebundener Stadt- und Standortklima-
messungen mit mobilen Messsystemen

Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen - Grundlagen
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Kennziffer

VDI 3786 Blatt 3
VDI 3786 Blatt 4
VDI 3786 Blatt 7
VDI 3786 Blatt 13
VDI 3786 Blatt 16
VDI 3786 Blatt 18

VDI 3786 Blatt 20

VDI 3787 Blatt 10

VDI 3790 Blatt 1

VDI 3790 Blatt 3

VDI 3794 Blatt 1

VDI 3794 Blatt 2

VDI 3794 Blatt 3

VDI 3857 Blatt 2

VDI 3861 Blatt 2

VDI 3867 Blatt 1

VDI 3867 Blatt 2

VDI 3867 Blatt 3

VDI 3867 Blatt 4

VDI 3867 Blatt 5

VDI 3867 Blatt 6

Titel

Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen - Lufttemperatur
Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen - Luftfeuchte
Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen - Niederschlag
Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen - Messstation
Umweltmeteorologie - Meteorologische Messungen - Luftdruck

Umweltmeteorologie - Bodengebundene Fernmessung der Temperatur - Radio-
akustische Sondierungssysteme (RASS)

Umweltmeteorologie - Bodengebundene Fernmessung des Niederschlags - Wet-
terradar

Umweltmeteorologie - Human-biometeorologische Anforderungen im Bereich
Erholung, Pravention, Heilung und Rehabilitation

Umweltmeteorologie - Emissionen von Gasen, Geriichen und Stauben aus diffu-
sen Quellen - Grundlagen

Umweltmeteorologie - Emissionen von Gasen, Geriichen und Stauben aus diffu-
sen Quellen - Lagerung, Umschlag und Transport von Schiittglitern

Bestimmung von Immissions-Raten - Bestimmung der Immissions-Raten atmo-
spharischer Fluoride, Chloride und Schwefeloxide (SOx) mithilfe des IRMA-
Verfahrens

Bestimmung von Immissions-Raten - Bestimmung der Immissions-Rate von Am-
moniak und Ammonium-Verbindungen mithilfe des IRMA-Verfahrens

Bestimmung von Immissions-Raten - Bestimmung der Immissions-Rate atmo-
sphérischer Stickstoffoxide (NOx) mithilfe des IRMA-Verfahrens

Beurteilungswerte flir immissionsbedingte Stoffanreicherungen in standardisier-
ten Graskulturen - Orientierungswerte fir maximale Hintergrundgehalte ausge-
wahlter anorganischer Luftverunreinigungen

Messen von Emissionen - Messen anorganischer faserféormiger Partikel im stro-
menden Reingas - Rasterelektronenmikroskopisches Verfahren

Messen von Partikeln in der AuBenluft - Bestimmung der Partikelanzahlkonzent-
ration und Anzahl-GroRenverteilung von Aerosolen - Grundlagen

Messen von Partikeln in der AuBenluft - Charakterisierung von Priifaerosolen -
Bestimmung der Partikelanzahlkonzentration und AnzahlgroRenverteilung - Kon-
densationspartikelzdhler (CPC)

Messen von Partikeln in der AuBenluft - Bestimmung der Partikelanzahlkonzent-
ration und AnzahlgréoRenverteilung von Aerosolen - Elektrisches Mobilitatsspekt-
rometer

Messen von Partikeln in der AuBenluft - Bestimmung der Partikelanzahlkonzent-
ration und AnzahlgréoRenverteilung von Aerosolen - Optisches Aerosolspektrome-
ter

Messen von Partikeln in der AuBenluft - Bestimmung der Partikelanzahlkonzent-
ration und AnzahlgréoRenverteilung von Aerosolen - Flugzeitspektrometer

Messen von Partikeln in der AuBenluft - Bestimmung der Partikelanzahlkonzent-
ration und AnzahlgréRenverteilung von Aerosolen - Elektrischer Niederdruckim-
paktor (ELPI)
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Kennziffer Titel

VDI 3869 Blatt 3

VDI 3869 Blatt 4

VDI 3874

VDI 3877 Blatt 1

VDI 3877 Blatt 2

VDI 3880
VDI 3883 Blatt 1

VDI 3883 Blatt 3

VDI 3884 Blatt 1

VDI 3891
VDI 3892

VDI 3893

VDI 3894 Blatt 1

VDI 3894 Blatt 2

VDI 3895 Blatt 2

VDI 3897

VDI 3898

VDI 3927 Blatt 1

VDI 3927 Blatt 2

VDI 3940 Blatt 1

VDI 3940 Blatt 1
Berichtigung

VDI 3940 Blatt 2

Messen von Ammoniak in der AuRenluft - Probenahme mit beschichteten Diffu-
sionsabscheidern (Denudern) - Fotometrische oder ionenchromatografische Ana-
lyse

Messen von Ammoniak in der AuRenluft - Probenahme mit Passivsammlern -
Fotometrische oder ionenchromatografische Analyse

Messen von Emissionen - Messen von polyzyklischen aromatischen Kohlenwas-
serstoffen (PAH) - GC/MS-Verfahren

Messen von Innenraumverunreinigungen - Messen von auf Oberflachen abgela-
gerten Faserstduben - Probennahme und Analyse (REM/EDXA)

Messen von Innenraumverunreinigungen - Messen von auf Oberflachen abgela-
gerten Faserstauben - Probennahmestrategie und Bewertung der Ergebnisse

Olfaktometrie - Statische Probenahme

Wirkung und Bewertung von Geriichen - Erfassung der Geruchsbelastigung - Fra-
gebogentechnik

Wirkung und Bewertung von Gerlichen - Konfliktmanagement im Immissions-
schutz - Grundlagen und Anwendung am Beispiel von Geriichen

Olfaktometrie - Bestimmung der Geruchsstoffkonzentration mit dynamischer
Olfaktometrie - Ausfiihrungshinweise zur DIN EN 13725

Emissionsminderung - Anlagen zur Humankremation

Emissionsminderung - Rostkaffee produzierende Industrie - Anlagen mit einer
Tagesproduktion von mindestens 0,5 Tonnen Rostkaffee

Emissionsminderung - Anlagen zum Rdsten von Kakao und zur Herstellung von
Schokoladenmassen

Emissionen und Immissionen aus Tierhaltungsanlagen - Haltungsverfahren und
Emissionen - Schweine, Rinder, Gefliigel, Pferde

Emissionen und Immissionen aus Tierhaltungsanlagen - Methode zur Abstands-
bestimmung - Geruch

Emissionsminderung - Anlagen zum Garen und Warmebehandeln von Lebensmit-
teln - Verarbeiten von Kartoffeln zu Halbfertig- und Fertigprodukten

Emissionsminderung - Anlagen zur Bodenluftabsaugung und zum Grundwasser-
strippen

Emissionsminderung - Trockenmechanische, physikalisch-chemische, thermische
und biologische Bodenbehandlungsanlagen

Abgasreinigung - Abscheidung von Schwefeloxiden, Stickstoffoxiden und Halo-
geniden aus Abgasen von Verbrennungsprozessen (Rauchgasen)

Abgasreinigung - Abscheidung von anorganischen und organischen Spurenstoffen
aus Abgasen von Verbrennungsprozessen (Rauchgasen)

Bestimmung von Geruchsstoffimmissionen durch Begehungen - Bestimmung der
Immissionshaufigkeit von erkennbaren Gerlichen - Rastermessung

Bestimmung von Geruchsstoffimmissionen durch Begehungen - Bestimmung der
Immissionshaufigkeit von erkennbaren Gerlichen - Rastermessung, Berichtigung
zur Richtlinie VDI 3940 Blatt 1:2006-02

Bestimmung von Geruchsstoffimmission durch Begehungen - Bestimmung der
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Kennziffer Titel

VDI 3940 Blatt 3

VDI 3940 Blatt 3
Berichtigung 1

VDI 3940 Blatt 4
VDI 3950

VDI 3951

VDI 3957 Blatt 1

VDI 3957 Blatt 11

VDI 3957 Blatt 12

VDI 3957 Blatt 13

VDI 3957 Blatt 13
Berichtigung

VDI 3957 Blatt 14

VDI 3957 Blatt 15

VDI 3957 Blatt 16

VDI 3957 Blatt 17

VDI 3957 Blatt 19

VDI 3957 Blatt 2

Immissionshaufigkeit von erkennbaren Gerilichen - Fahnenmessung

Bestimmung von Geruchsstoffimmissionen durch Begehungen - Ermittlung von
Geruchsintensitat und hedonischer Geruchswirkung im Feld

Bestimmung von Geruchsstoffimmissionen durch Begehungen - Ermittlung von
Geruchsintensitat und hedonischer Geruchswirkung im Feld - Berichtigung zur
Richtlinie VDI 3940 Blatt 3:2010-01

Bestimmung der hedonischen Geruchswirkung - Polaritatenprofile

Emissionen aus stationdren Quellen - Qualitatssicherung fiir automatische Mess-
und elektronische Auswerteeinrichtungen

Ubersicht tiber wesentliche Regelungen zur Durchfiihrung von Emissionsmessun-
gen

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) - Grundlagen und Zielsetzung

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) - Probenahme von Blattern und
Nadeln zum Biomonitoring von immissionsbedingten Stoffanreicherungen (passi-
ves Biomonitoring)

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen (Bioindikation) - Kartierung der Diversitat epiphytischer Moose
als Indikatoren fir die Luftqualitat

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen mit Flechten (Bioindikation) - Kartierung der Diversitat epiphy-
tischer Flechten als Indikator fir Luftglte

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen mit Flechten (Bioindikation) - Kartierung der Diversitdt epiphy-
tischer Flechten als Indikator fiir Luftglite - Berichtigung zur Richtlinie VDI 3957
Blatt 13:2005-12

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) - Phytotoxische Wirkungen von
Immissionen anorganischer Fluorverbindungen - Verfahren der Standardisierten
Gladiolen-Exposition

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigung auf Pflanzen (Bioindikation) - Untersuchungsstrategie nach Scha-
densereignissen (passives Biomonitoring)

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) - Nachweis genotoxischer Effekte
mit dem Tradescantia-Kleinkern-Test

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen (Bioindikation) - Aktives Monitoring der Schwermetallbelas-
tung mit Torfmoosen (Sphagnum-bag-technique)

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen (Bioindikation) - Nachweis von regionalen Stickstoffdepositio-
nen mit den Laubmoosen Scleropodium purum und Pleurozium schreberi

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) - Verfahren der standardisierten
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Kennziffer Titel

VDI 3957 Blatt 3

VDI 3959 Blatt 1

VDI 4201 Blatt 1

VDI 4201 Blatt 2

VDI 4201 Blatt 3

VDI 4201 Blatt 4

VDI 4202 Blatt 1

VDI 4203 Blatt 3

VDI 4203 Blatt 4

VDI 4206 Blatt 1

VDI 4206 Blatt 2

VDI 4206 Blatt 3

VDI 4206 Blatt 4

VDI 4208 Blatt 2

VDI 4212 Blatt 1

VDI 4219

Graskultur

Biologische Messverfahren zur Ermittlung und Beurteilung der Wirkung von Luft-
verunreinigungen auf Pflanzen (Bioindikation) - Verfahren der standardisierten
Exposition von Griinkohl

Vegetation als Indikator fir Stickstoffeintrage - Bewertung der Stickstoffverfiig-
barkeit durch Ellenberg-Zeigerwerte der Waldbodenvegetation

Mindestanforderungen an automatische Mess- und elektronische Auswerteein-
richtungen zur Uberwachung der Emissionen - Digitale Schnittstelle - Allgemeine
Anforderungen

Mindestanforderungen an automatische Mess- und elektronische Auswerteein-
richtungen zur Uberwachung der Emissionen - Digitale Schnittstelle - Spezifische
Anforderungen fir Profibus

Mindestanforderungen an automatische Mess- und elektronische Auswerteein-
richtungen zur Uberwachung der Emissionen - Digitale Schnittstelle - Spezifische
Anforderungen fiir Modbus

Mindestanforderungen an automatische Mess- und elektronische Auswerteein-
richtungen zur Uberwachung der Emissionen - Digitale Schnittstelle - Spezifische
Anforderungen fiir OPC

Mindestanforderungen an automatische Immissionsmesseinrichtungen bei der
Eignungsprifung - Punktmessverfahren fiir gas- und partikelférmige Luftverun-
reinigungen

Prifplane fir automatische Messeinrichtungen - Priifprozeduren fiir Messein-
richtungen zur punktférmigen Messung von gas- und partikelférmigen Immissio-
nen

Prifplane fiir automatische Messeinrichtungen - Priifprozeduren fiir optische
Fernmesseinrichtungen zur Messung von gasférmigen Immissionen

Mindestanforderungen und Priifpldne fiir Messgerite zur Uberwachung der
Emissionen an Kleinfeuerungsanlagen - Messgerate zur Messung von gasformi-
gen Emissionen und Abgasparametern

Mindestanforderungen und Priifpldne fiir Messgerite zur Uberwachung der
Emissionen an Kleinfeuerungsanlagen - Messgerate zur Ermittlung von partikel-
formigen Emissionen

Mindestanforderungen und Priifpldne fiir Messgerite zur Uberwachung der
Emissionen an Kleinfeuerungsanlagen - Messgerate zur Ermittlung der RuRzahl

Mindestanforderungen und Priifpldne fiir Messgerite zur Uberwachung der
Emissionen an Kleinfeuerungsanlagen - Messgerate zur Ermittlung der Feuchte
von stiickigem Holz

Anforderungen an Stellen bei der Uberwachung von Emissionen an Kleinfeue-
rungsanlagen - Stellen fiir wiederkehrende Uberpriifungen von eignungsgepriif-
ten Messgeraten

Fernmessverfahren - Messungen in der bodennahen Atmosphare nach dem
DOAS-Prinzip - Messen gasformiger Emissionen und Immissionen - Grundlagen

Ermittlung der Unsicherheit von Emissionsmessungen mit diskontinuierlichen
Messverfahren
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Kennziffer Titel

VDI 4220

VDI 4230 Blatt 2

VDI 4230 Blatt 3

VDI 4230 Blatt 4

VDI 4250 Blatt 1

VDI 4250 Blatt 1
Berichtigung

VDI 4251 Blatt 1

VDI 4251 Blatt 1
Berichtigung

VDI 4251 Blatt 3

VDI 4253 Blatt 3

VDI 4255 Blatt 1

VDI 4255 Blatt 2

VDI 4256 Blatt 1

VDI 4257 Blatt 2

VDI 4280 Blatt 1

VDI 4280 Blatt 4

VDI 4280 Blatt 5

VDI 4285 Blatt 1
VDI 4285 Blatt 2

VDI 4285 Blatt 3

Qualitatssicherung - Anforderungen an Stellen fiir die Ermittlung luftverunreini-
gender Stoffe an stationdaren Quellen und in der AuRenluft

Biologische Verfahren zur Erfassung der Wirkung von Luftverunreinigungen (Bio-
indikation) - Passives Biomonitoring mit Regenwirmern als Akkumulationsindika-
toren

Biologische Verfahren zur Erfassung der Wirkung von Luftverunreinigungen (Bio-
indikation) - Passives Biomonitoring mit Vogeleiern als Akkumulations- und Reak-
tionsindikatoren

Biologische Verfahren zur Erfassung von Umweltbelastungen (Bioindikation) -
Passives Biomonitoring mit Fischen als Akkumulationsindikatoren - Probenahme

Bioaerosole und biologische Agenzien - Umweltmedizinische Bewertung von
Bioaerosol-Immissionen - Wirkungen mikrobieller Luftverunreinigungen auf den
Menschen

Bioaerosole und biologische Agenzien - Umweltmedizinische Bewertung von
Bioaerosol-Immissionen - Wirkungen mikrobieller Luftverunreinigungen auf den
Menschen, Berichtigung zur Richtlinie VDI 4250 Blatt 1:2011-11

Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der AuRRenluft - Planung
von anlagenbezogenen Immissionsmessungen - Fahnenmessung

Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der AuRenluft - Planung
von anlagenbezogenen Immissionsmessungen - Fahnenmessung; Berichtigung
zur Richtlinie VDI 4251 Blatt 1:2007-02

Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der AuRenluft - Anlagen-
bezogene Ausbreitungsmodellierung von Bioaerosolen

Erfassen luftgetragener Mikroorganismen und Viren in der AuRenluft - Verfahren
zum quantitativen kulturellen Nachweis von Bakterien in der Luft - Verfahren
nach Abscheidung in Flissigkeiten

Bioaerosole und biologische Agenzien - Emissionsquellen und -minderungsmaR-
nahmen - Ubersicht

Bioaerosole und biologische Agenzien - Emissionsquellen und -minderungsmaR-
nahmen in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung - Ubersicht

Bioaerosole und biologische Agenzien - Ermittlung von VerfahrenskenngréRen -
Zahlverfahren basierend auf kulturellem Nachweis

Bioaerosole und biologische Agenzien - Messen von Emissionen - Probenahme
von Bioaerosolen und Abscheidung in Fllssigkeiten

Planung von Immissionsmessungen - Allgemeine Regeln fiir Untersuchungen der
Luftbeschaffenheit

Planung von Immissionsmessungen - Ersetzung von Fehlwerten in Messreihen
zur Ermittlung der Luftqualitat

Planung von Immissionsmessungen - Ermittlung der Unsicherheit raumlicher
Beurteilungen der Luftqualitat

Messtechnische Bestimmung der Emissionen diffuser Quellen - Grundlagen

Messtechnische Bestimmung der Emissionen diffuser Quellen - Industriehallen
und Tierhaltungsanlagen

Messtechnische Bestimmung der Emissionen diffuser Quellen - Quantifizierung
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Kennziffer Titel

von diffusen Feinstaubemissionen aus industriellen Anlagen einschlieflich land-
wirtschaftlicher Quellen

VDI 4300 Blatt 10 Messen von Innenraumluftverunreinigungen - Messstrategien zum Nachweis von
Schimmelpilzen im Innenraum

VDI 4300 Blatt 11 Messen von Innenraumluftverunreinigungen - Messstrategie fir die Erfassung
von luftgetragenen Partikeln im Innenraum - PM2,5-Fraktion

VDI 4302 Blatt 1 Geruchsprifung von Innenraumluft und Emissionen aus Innenraummaterialien -
Grundlagen

VDI 4302 Blatt 2 Geruchsprifung von Innenraumluft und Emissionen aus Innenraummaterialien -
Prifstrategie fur Geruchsprifungen von Innenraumluft

VDI 4320 Blatt 1 Messung atmospharischer Depositionen - Probenahme mit Bulk- und Wet-only-
Sammlern - Grundlagen

VDI 4320 Blatt 2 Messung atmosphdrischer Depositionen - Bestimmung des Staubniederschlags
nach der Bergerhoff-Methode

VDI 6022 Blatt 3 Raumlufttechnik - Raumluftqualitat - Beurteilung der Raumluftqualitat

VGB-S-302-00 Anleitung zur Prifung von DeNOx-Katalysatoren
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EinzelmaRnahme:

Kurzbeschreibung:

DIN-Normen zur energetischen Bewertung von Gebauden

Die Normen regeln die Berechnung des Energiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liiftung, Warmwasser
und Beleuchtung in Gebduden.

Griiner Leitmarkt

Energieeffizienz

Tabelle 18: Der EinzelmaRnahme ,,DIN-Normen zur energetischen Bewertung von Gebauden” hin-
terlegte Normen

Kennziffer Titel

DIN EN 15193

DIN V 18599 Bei-
blatt 1

DIN V 18599-1

DIN V 18599-1 Be-
richtigung 1

DIN V 18599-2

DIN V 18599-3

DIN V 18599-4

DIN V 18599-5

DIN V 18599-5 Be-
richtigung 1

DIN V 18599-6

DIN V 18599-7

Energetische Bewertung von Gebauden - Energetische Anforderungen an die
Beleuchtung

Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Beiblatt 1: Bedarfs-/Verbrauchsabgleich

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 1: Aligemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und
Bewertung der Energietrager

Energetische Bewertung von Gebaduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs fliir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 1: Allgemeine Bilanzierungsverfahren, Begriffe, Zonierung und
Bewertung der Energietrager, Berichtigung zu DIN V 18599-1:2011-12

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 2: Nutzenergiebedarf fiir Heizen und Kiihlen von Gebaudezonen

Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 3: Nutzenergiebedarf fiir die energetische Luftaufbereitung

Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 4: Nutz- und Endenergiebedarf fiir Beleuchtung

Energetische Bewertung von Gebaduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs fliir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 5: Endenergiebedarf von Heizsystemen, Berichtigung zu DIN V
18599-5:2011-12

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 6: Endenergiebedarf von Liftungsanlagen, Luftheizungsanlagen
und Kihlsystemen flir den Wohnungsbau

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs fiir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 7: Endenergiebedarf von Raumlufttechnik- und Klimakaltesyste-
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Kennziffer Titel

DIN V 18599-8

DIN V 18599-8 Be-
richtigung 1

DIN V 18599-9

DIN V 18599-9 Be-
richtigung 1

DIN V 18599-10

DIN V 18599-11

men fir den Nichtwohnungsbau; mit CD-ROM

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssys-
temen

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 8: Nutz- und Endenergiebedarf von Warmwasserbereitungssys-
temen, Berichtigung zu DIN V 18599-8:2011-12

Energetische Bewertung von Gebaduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 9: End- und Priméarenergiebedarf von stromproduzierenden An-
lagen

Energetische Bewertung von Gebaduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 9: End- und Primarenergiebedarf von stromproduzierenden An-
lagen, Berichtigung zu DIN V 18599-9:2011-12

Energetische Bewertung von Gebauden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 10: Nutzungsrandbedingungen, Klimadaten

Energetische Bewertung von Gebduden - Berechnung des Nutz-, End- und Pri-
marenergiebedarfs flir Heizung, Kiihlung, Liftung, Trinkwarmwasser und Be-
leuchtung - Teil 11: Gebaudeautomation
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EinzelmaRnahme: VDI-Blatter Recycling elektrischer und elektronischer Gerate

Kurzbeschreibung:

Die Normen regeln die Demontage, Logistik, Aufbereitung, Wiederverwertung sowie stoffliche und
energetische Verwertung und Beseitigung beim Recycling elektrischer und elektronischer Geréte.

Griiner Leitmarkt: Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz

Tabelle 19: Der EinzelmaRnahme ,,VDI-Blatter Recycling elektrischer und elektronischer Gerate”
hinterlegte Normen

VDI 2343 Blatt 2 Recycling elektrischer und elektronischer Geréte - Logistik

VDI 2343 Blatt 3 Recycling elektrischer und elektronischer Gerate - Demontage

VDI 2343 Blatt 4 Recycling elektrischer und elektronischer Gerate - Aufbereitung

VDI 2343 Blatt 5 Recycling elektrischer und elektronischer Geréte - Stoffliche und energetische
Verwertung und Beseitigung

VDI 2343 Blatt 7 Recycling elektrischer und elektronischer Geréate - Re-use
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EinzelmaRnahme: Geriusche von Schienenfahrzeugen im OPNV

Kurzbeschreibung:

Die Normen regeln die Messung der Geriusche und des Liarms von Schienenfahrzeugen im OPNV. Zu-
dem werden Handlungsempfehlungen zu ihrer Verhinderung gegeben.

Griiner Leitmarkt: Larmminderung
Tabelle 20: Der EinzelmaRnahme ,,Gerdusche von Schienenfahrzeugen im OPNV“ hinterlegte Nor-
men
Kennziffer
VDV 154 Gerausche von Schienenfahrzeugen des Offentlichen Personen-Nahverkehrs
(OPNV)
VDV 611 Geriusche in Gleisbégen des schienengebundenen OPNV - Handlungsempfeh-

lungen zu ihrer Verminderung
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EinzelmaRnahme: Wiedernutzbarmachung kleiner Grundstiicke (DWA-M 303)

Kurzbeschreibung:

Die Norm regelt Abbruch, Riickbau und geordnete Entsorgung bei der Wiedernutzbarmachung kleiner
Grundstiicke.

Griiner Leitmarkt: Ressourceneffizienz: Flaichensparen

Tabelle 21: Der EinzelmaRnahme ,, Wiedernutzbarmachung kleiner Grundstiicke” hinterlegte Nor-
men

Kennziffer

DWA-M 303 Wiedernutzbarmachung von kleinen Grundstiicken - Abbruch, Riickbau und ge-
ordnete Entsorgung
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EinzelmaRnahme: Umweltzeichen ,,Blauer Engel”

Kurzbeschreibung:

Umweltzeichen werden auf Produkten angebracht, um die Umweltfreundlichkeit der Produkte zu zei-
gen. Zum einen dient dies der Vereinfachung der Kaufentscheidung fiir den Kunden, zum anderen bie-
tet es fiir Produzenten die Mdglichkeit, ihre umweltfreundliche Produktionsweise darzustellen.

Griiner Leitmarkt: tibergreifend
Tabelle 22: Der EinzelmaRnahme ,,Umweltzeichen ,Blauer Engel” hinterlegte Normen

Kennziffer Titel

RAL-UZ 2 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Mehrwegflaschen und Mehrwegglaser

RAL-UZ5 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Hygienepapier

RAL-UZ 12a Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Schadstoffarme Lacke

RAL-UZ 13 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Salzfreie, abstumpfende Streumittel

RAL-UZ 14 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Recyclingpapier

RAL-UZ 17 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Kompostierbare Pflanzentopfe und ande-
re Formteile

RAL-UZ 21 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Larmarme Altglas-Container fir larm-
empfindliche Bereiche

RAL-UZ 24 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Umweltfreundliche Rohrreiniger

RAL-UZ 27 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Mehrweg-Transportverpackungen

RAL-UZ 30a Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Produkte aus Recycling-Kunststoffen

RAL-UZ 32 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Wassersparende Spulkasten

RAL-UZ 34 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Abwehr und Bekampfung von Schadlin-
gen in Innenrdumen ohne giftige Wirkstoffe

RAL-UZ 35 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Tapeten und Raufaser Gberwiegend aus
Papier-Recycling

RAL-UZ 38 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Produkte aus Holz und
Holzwerkstoffen

RAL-UZ 47 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Mechanisch betriebene Uhren und
Leuchten

RAL-UZ 48 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Biologisch schnell abbaubare Ketten-
schmierstoffe flir Motorsagen

RAL-UZ 53 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Lairmarme Baumaschinen

RAL-UZ 54 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Larmarme Komposthacksler

RAL-UZ 55 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Wiederaufbereitete Druckmodule mit
Toner

RAL-UZ 56 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Recyclingkarton

RAL-UZ 57 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Thermische Verfahren (HeiRluftverfah-

ren) zur Bekampfung holz-zerstérender Insekten

RAL-UZ 59 Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Lairmarme und schadstoffarme Kommu-
nalfahrzeuge und Omnibusse
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Kennziffer Titel

RAL-UZ 61

RAL-UZ 64

RAL-UZ 65
RAL-UZ 67
RAL-UZ 72

RAL-UZ 73
RAL-UZ 76
RAL-UZ 77

RAL-UZ 78a

RAL-UZ 78b
RAL-UZ 78c
RAL-UZ 78d
RAL-UZ 79

RAL-UZ 81

RAL-UZ 82
RAL-UZ 84a
RAL-UZ 84b

RAL-UZ 78a

RAL-UZ 87

RAL-UZ 89
RAL-UZ 92

RAL-UZ 99

RAL-UZ 100
RAL-UZ 102
RAL-UZ 104
RAL-UZ 106
RAL-UZ 108
RAL-UZ 110
RAL-UZ 111

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme und energiesparende
Gas-Brennwertgerate

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Biologisch schnell abbaubare Schmier-
stoffe und Schaldle

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Ungebleichte Koch- und Heilfilterpapiere
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Bleifreie Produkte

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Druck- und Pressepapiere iberwiegend
aus Altpapier

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Sonnenkollektoren
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Holzwerkstoffplatten

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - System Stoffhandtuchrollen im Stoff-
handtuchspender

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Arbeitsplatzcomputer (Desktop Compu-
ter, Integrierte Desktop Computer, Workstations, Thin Clients)

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Tastaturen
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Computerbildschirme
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Tragbare Computer

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Biologisch schnell abbaubare Hydraulik-
flissigkeiten

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Elektronische Vorschaltgerate fiir Leucht-
stofflampen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Abfallarme Wechselkopf-Birsten
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Klaranlagenvertragliche Sanitarzusatze

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Klaranlagenvertragliche Splilwasserzusat-
ze

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Arbeitsplatzcomputer (Desktop Compu-
ter, Integrierte Desktop Computer, Workstations, Thin Clients)

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energiesparende Warmluft-
Handetrockner

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Larmarme und kraftstoffsparende Reifen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Wiederaufladbare Alkali/Mangan-
Batterien

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Bewegungsflachenenteiser fiir Flugplatze
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Car Sharing

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Wandfarben
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Nassreinigungsdienstleistung
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Mobiltelefone

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Klein-Blockheizkraftwerke
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Umweltschonender Schiffsbetrieb

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Holzpelletofen
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Kennziffer Titel

RAL-UZ 112

RAL-UZ 113

RAL-UZ 115

RAL-UZ 116
RAL-UZ 117
RAL-UZ 118
RAL-UZ 119
RAL-UZ 120
RAL-UZ 122

RAL-UZ 123

RAL-UZ 124
RAL-UZ 125
RAL-UZ 126
RAL-UZ 127
RAL-UZ 128
RAL-UZ 129

RAL-UZ 131
RAL-UZ 132

RAL-UZ 133
RAL-UZ 134

RAL-UZ 136

RAL-UZ 137
RAL-UZ 138
RAL-UZ 139

RAL-UZ 140
RAL-UZ 141
RAL-UZ 142
RAL-UZ 143

RAL-UZ 144

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Holzpellet- und Holzhackschnitzelheiz-
kessel

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Bodenbelagsklebstoffe
und andere Verlegewerkstoffe

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Losemittelarme Bitumenanstriche und
-kleber

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Solarbetriebene Produkte
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Polstermdbel
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energiesparende Warmepumpen
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Matratzen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Elastische Fubodenbeldge

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Blirogerdte mit Druckfunktion (Drucker,
Kopierer, Multifunktionsgerate)

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Dichtstoffe fiir den Innen-
raum

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energiesparende Warmwasserspeicher
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Babyliberwachungsgerate
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Kohlendioxidreinigungsdienstleistung
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Digitalprojektoren ("Beamer")
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme textile Bodenbeldge

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Lairmarme und schadstoffarme Gartenge-
rate

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Digitale Schnurlostelefone

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Warmedammstoffe und
Unterdecken fir die Anwendung in Gebduden

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Wasserkocher fir den Hausgebrauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Steckdosenleiste und Steckdosenadapter
mit Abschaltautomatik

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Espressomaschinen/Kaffeemaschinen mit
hohem Druck

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Waschmaschinen fiir den Hausgebrauch
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Kihl- und Gefriergerate

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Gasherde und gasbeheizte Kochstellen
fir den Hausgebrauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Warmedammverbundsysteme
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Umweltfreundliches Schiffsdesign
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energiemessgerate fir den Haushalt

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Elektrische Backofen fiir den Hausge-
brauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - DVD-Rekorder, DVD-Player, Blu-ray Disk-
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Kennziffer Titel

RAL-UZ 145
RAL-UZ 146
RAL-UZ 147

RAL-UZ 148
RAL-UZ 149

RAL-UZ 150
RAL-UZ 151
RAL-UZ 152

RAL-UZ 153

RAL-UZ 154
RAL-UZ 155
RAL-UZ 156

RAL-UZ 157

RAL-UZ 158
RAL-UZ 159
RAL-UZ 160
RAL-UZ 161

RAL-UZ 162
RAL-UZ 163
RAL-UZ 164

RAL-UZ 166

RAL-UZ 167
RAL-UZ 168
RAL-UZ 169

RAL-UZ 170

RAL-UZ 171

RAL-UZ 172

Player
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Fernsehgerate
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Kompakte HiFi-Anlagen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Dunstabzugshauben fiir den Hausge-
brauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Polsterleder

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Mikrowellenkochgerate fir den Hausge-
brauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Schnurgebundene Voice over IP-Telefone
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Lampen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Geschirrsplilmaschinen fir den Hausge-
brauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Technisch getrocknete Holzhackschnit-
zel/Holzpellets

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Textilien
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Schuhe

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Verlegeunterlagen fiir
Bodenbelage

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energie- und wassersparende Hand- und
Kopfbrausen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - E-Book Reader
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Textiles Spielzeug
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Router

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energiebewusster Rechenzentrumsbe-
trieb

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Externe Festplatten
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Photovoltaik Wechselrichter

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Klingel- und Gegensprechanlagen und
zugehorige Netzgerate

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Interaktive WeiRwandtafeln (Interaktive
Whiteboards)

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Toaster
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Programmierbare Heizkdrperthermostate

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Brotbackautomaten fiir den Hausge-
brauch

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Energiedienstleistungen mit Energiespar-
Garantie-Vertragen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Blirogerdte mit Druckfunktion (Drucker,
Kopierer, Multifunktionsgerate)

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Wiederaufladbare Batterien in Standard-
grollen
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Kennziffer

Titel

RAL-UZ 173
RAL-UZ 174
RAL-UZ 175
RAL-UZ 176

RAL-UZ 179

RAL-UZ 180
RAL-UZ 181
RAL-UZ 182
RAL-UZ 183
RAL-UZ 186
RAL-UZ 191

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Waschsalon
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Datentragervernichter
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Haartrockner

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Emissionsarme Bodenbeldge, Paneele
und Tiren aus Holz und Holzwerkstoffen fiir Innenrdume

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Klimafreundliche Verkaufsmarkte des
Lebensmitteleinzelhandels

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Sanitdararmaturen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Waschetrockner fiir den Hausgebrauch
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Unterbrechungsfreie Stromversorgungen
Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Telefonanlagen

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Kleine Netzwerkspeicher

Vergabegrundlage fiir Umweltzeichen - Videokonferenzsysteme
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7.2 Anhang 2:
Europdische Innovationspartnerschaften mit Bezug zu
Oko-Innovationen

7.21 Europaische Innovationspartnerschaft , Landwirtschaftliche Produktivitat und Nach-
haltigkeit” (EIP-AGRI)
7.21.1 Kurzbeschreibung

Die EIP-AGRI ist eine neuartige Initiative, um die europdische Land- und Forstwirtschaft produktiver
und gleichzeitig nachhaltiger zu gestalten. Dabei sollen aktuelle Herausforderungen, wie etwa ver-
scharfter Wettbewerb, volatile Marktpreise, Klimawandel und striktere Umweltvorschriften, bewaltigt
werden. Die EIP-AGRI wurde von der Europaischen Kommission im Jahr 2012 ins Leben gerufen. Sie
zielt auf die Bildung neuer Partnerschaften und die Einbindung verschiedener Akteure innerhalb von
Netzwerken ab. Zielgruppe sind unterschiedliche Akteure im Bereich Innovation und Landwirtschaft
wie etwa Landwirte, Beratungs- und Forschungsinstitutionen, Agrarunternehmen, Nicht-Regierungs-
organisationen und andere.

Eine interaktive Web-Plattform bietet Moglichkeiten zur Vernetzung und zum Wissensaustausch zwi-
schen Experten sowie zum Austausch von Projektinformationen. Dies kann zur Entwicklung neuer
Projekte und Konsortien fiihren.

Der Service Point, der von der DG Landwirtschaft und Landliche Entwicklung gestellt wird, koordiniert
die Partnerschaft und ermoglicht Netzwerkaktivitdten, Kommunikation und Wissensaustausch zum
Beispiel durch Konferenzen, Workshops, Seminare und die so genannten Fokusgruppen, d. h. die the-
matischen Arbeitsgruppen innerhalb der EIP-AGRI.

Es ist zu beachten, dass zwar das Thema Nachhaltigkeit, aber nicht Oko-Innovation per se im Mittel-
punkt der EIP-AGRI steht. Themen rund um Oko-Innovation werden natiirlich in einigen der Un-
terthemen angesprochen, wie zum Beispiel 6kologische Landwirtschaft oder Abfallmanagement in der
Landwirtschaft, jedoch ist ansonsten kein expliziter Fokus auf Oko-Innovation vorhanden, und ent-
sprechende Themen werden eher indirekt behandelt.

Eine der Aktivitaten der EIP ist es, die Arbeit der thematischen Fokusgruppen zu unterstiitzen. Diese
haben die Aufgabe, aktuelle landwirtschaftliche Probleme und Herausforderungen zu analysieren,
Empfehlungen zu neuem Forschungsbedarf auf dem Gebiet abzugeben, und neue Projektideen zu ent-
wickeln. Jede Gruppe ist interdisziplindr zusammengestellt und besteht aus Wissenschaftlern, Land-
wirtschaftsunternehmen, Beratern und anderen.

Folgende Fokusgruppen bestehen derzeit in der EIP-AGRI:

Tierzucht,

Okologische Schwerpunktbereiche,

Diingeeffizienz,

Genetische Ressourcen,

Wertvolle Kulturlandschaften (High Nature Value),
Integrierter Pflanzenschutz fiir Kreuzbliitengewachse/Kohl,
Neue Marktteilnehmer in der Landwirtschaft,

Okologischer Landbau,

Dauergriinland,

Prazisionslandwirtschaft,

Eiweifdpflanzen,

12. Kurze Lebensmittelversorgungsketten (Fokus auf Logistik),
Organische Bodensubstanz,

O XN oYU e W
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14.
15.

Bodenbezogene Krankheiten,
Wasser & Landwirtschaft.

Die EIP-AGRI selbst verfiigt iiber keine bedeutsamen Mittel fiir Innovationsprojekte. Es gibt jedoch die
Moglichkeit flir EIP-Mitglieder, sich auf EU-Fordergelder (z. B. Horizont2020 oder den europaischen
Regionalentwicklungsfonds) zu bewerben, um Vorhaben in bestimmten Regionen finanzieren zu kon-
nen. Abbildung 60 gibt einen Uberblick zu FordermaRnahmen der EIP-AGRI bezogen auf Deutschland.
Die Verkniipfung mit folgenden Férderprogrammen ist moglich3+:

>

ELER: Im Rahmen der EU-Politik zur Entwicklung des landlichen Raums 2014-2020 werden nati-
onale oder regionale Entwicklungsplane fiir den landlichen Raum (EPLR) umgesetzt. Sowohl die
projektbasierten Operationellen Gruppen (Operational Groups - OGs) der EIP-AGRI als auch so ge-
nannte Innovationsdienstleister konnen dabei im Rahmen der EPLR geférdert werden. Dabei ent-
scheiden die EU-Mitgliedsstaaten oder Regionen iiber die konkreten Forderkonditionen und Héhe
der Fordergelder bei der Forderung von durch die OGs umgesetzten Projekten; es kann auch nur
der Aufbau einer OG durch ein EPLR gefordert werden, u. a. Identifizierung von Partnern zur Bil-
dung einer Operational Group oder Identifizierung von Projektideen. Die OGs haben zum Ziel, eine
bestimmte, ganz konkrete Problemstellung anzugehen, und dabei eine Innovation zu entwickeln
oder zu sonstigen Zielen der EIP -AGRI beizutragen (z. B. Entwicklung neuer innovativer Produkte,
Prozesse, Technologien oder Vorgehensweisen in den Sektoren Landwirtschaft, Lebensmittelpro-
duktion und Forstwirtschaft oder sektorentibergreifend).

Horizont 2020 (H2020): Alle Schwerpunktbereiche von H2020 bieten Fordermoglichkeiten fiir
Forschung und Innovation in der Landwirtschaft, insbesondere die “gesellschaftlichen Herausfor-
derungen®. Die wichtigsten H2020- Instrumente zur Finanzierung von Projekten in den Bereichen
Land- und Forstwirtschaft sowie Nahrungsmittelindustrie sind Forschungs- und Innovationsmaf3-
nahmen (multinationale Projekte fiir Wissenserwerb und Innovation), Koordinierungs- und Unter-
stiitzungsmafinahmen (multinationale Netzwerkprojekte), das KMU-Instrument (KMU-gefiihrte
Innovationsprojekte mit einem Teilnehmer), Marie-Sktodowska-Curie-Mafinahmen (Stipendien-
programme) sowie ,Der schnelle Weg zur Innovation“(Pilotprojekte).

Weitere EU-Strategien: Viele EU-Strategien sind auch flir Forschung und Innovation in der Land-
und Forstwirtschaft von Bedeutung, zum Beispiel LIFE+, ERASMUS+, COSME und ERASMUS fiir
junge Unternehmer, Eurostars und die Mafdnahmen der Kohéasionspolitik.

34

ec.europa.eu/eip/agriculture/node/161 sowie Telefoninterview mit einem Fokusgruppenmitglied der EIP-AGRIL
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Abbildung 60: Uberblick zu FérdermaRnahmen der EIP-AGRI (bezogen auf Deutschland)

Bausteine der EIP-Agri

EU- Forschungs- 2_Sdule Agrarforderung
rahmenprogramm Landliche Entwicklung
Horizont 2020

Europiische Servicestelle EIP - | Servicepoint™

. A
Horizont 2020 nat. EIP-Vernetzungsstelle
Multi-Akteur-

Projekte )

.
Landliche Entwicklung

. Operationelle
Gruppen

Aktionsplan

Horzont 2020
Thematische

Metrwerke ).

Quelle: Deutsche Vernetzungsstelle Landliche Rdume (DVS)*

7.2.1.2 Die Rolle von Deutschland im Programm
Fokusgruppen

Insgesamt sind deutsche Akteure recht aktiv in der EIP-AGRI, da sie an insgesamt 14 der 15 Fokus-
gruppen beteiligt sind. Innerhalb der Fokusgruppen behandelt jedoch nur die Gruppe 8 ,0Okologischer
Landbau“ Oko-Innovationsfragestellungen ausgiebig. Die anderen Gruppen befassen sich vorwiegend
mit Themen wie Produktivitat, Anpassung, Lebensmittelsicherheit, Logistik etc. Es gibt drei deutsche
Akteure innerhalb des Teams von 20 Personen bzw. Organisationen der Gruppe ,Okologischer Land-
bau“se.

Die Gruppe hat bereits eine Reihe von Vorschlagen zur Optimierung des organischen Landbaus ge-
macht, sowohl im Sinne verbesserter Produktionsbedingungen und -qualitat als auch bezogen auf
Okosystemdienstleistungen. So hat die Gruppe folgendes entwickelt3’: (1) eine kohirente Sammlung
von neuen Mafdnahmenvorschlagen, einschlief3lich Vorschldgen fiir Themen, die von lokalen Gruppen
bearbeitet werden konnen, zur Identifizierung innovativer Losungen; (2) eine Liste mit praktischen
Losungen, die bereits umgesetzt wurden und anderen als Leitlinien dienen kdnnen;(3) konkrete Vor-
schlage fiir die Einrichtung von OGs, die sich auf die Entwicklung neuer Methoden und praktischer
Elemente konzentrieren; (4) Empfehlungen fiir zukiinftige Forschungsthemen und Methoden und (5)
Vorschlédge zur Verbreitung und Kommunikation der Ergebnisse sowie zur Etablierung von Trainings-,
Aus- und Weiterbildungsprogrammen.

35 http://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/themen/eip-agri/, zuletzt gepriift am 26.11.2015.

36 http://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/content/organic-farming-optimising-arable-yields.

37 Siehe Endbericht der Gruppe: http://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/content/organic-farming-optimising-arable-
yields.
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Operationelle Gruppen3®

Die Umsetzung von ELER in Deutschland liegt in der Verantwortung der Bundeslander. Somit wird
auch die EIP-AGRI durch die , Entwicklungsplane fiir den ldndlichen Raum“ (EPLR) der einzelnen Bun-
deslander programmiert und umgesetzt. Operationelle Gruppen sollen thematisch an einem oder
mehreren Projekten arbeiten und die Zelle des Innovationsgeschehens im Rahmen von EIP-AGRI in
Deutschland sein. Geméafs ELER-VO039 miissen die Gruppen einen Aktionsplan erstellen, der ihre kiinfti-
ge Projektarbeit beschreibt. Da die ELER-VO in Deutschland durch die EPLR in den einzelnen Bundes-
landern umgesetzt wird, wird durch diese auch der Rahmen vorgegeben, innerhalb dessen eine Grup-
pe arbeitet. Die Anerkennung einer Operationellen Gruppe erfolgt durch die fiir EIP-AGRI zustandige
Verwaltungsbehorde des Bundeslandes, in dem die Gruppe ihren Sitz hat. Die Anerkennung einer
Gruppe ist Voraussetzung ihrer Forderbarkeit mit ELER-Mitteln (oder mit Mitteln aus Horizont 2020).
OGs arbeiten thematisch, daher ist es einer Gruppe auch méglich, bundeslandweit oder auch -iiber-
greifend zu arbeiten. Tabelle 23 gibt einen Uberblick dariiber, welche Bundesliander die Einrichtung
Operationeller Gruppen der EIP in ihren ELER-Programmen vorgesehen haben#0.

Tabelle 23: Unterstlitzung Operationeller Gruppen durch die Bundeslander

Bundesland Unterstiitzung fiir die Einrichtung und Tatigkeit Operationeller Grup-
pen der EIP (laut ELER-Antrag)

Baden-Wirttemberg X
Bayern X
Berlin
Brandenburg X
Bremen
Hamburg
Hessen X
Mecklenburg-Vorpommern X
Niedersachsen X
Nordrhein-Westfalen X
Rheinland-Pfalz X
Saarland
Sachsen X
Sachsen-Anhalt X
Schleswig-Holstein X
Thiringen X

38 Siehe Deutsche Vernetzungsstelle Landliche Rdume (dvs) in der Bundesanstalt fiir Landwirtschaft und Erndhrung. EIP-
Agri in Deutschland: http://www.netzwerk-laendlicher-raum.de/themen/eip-agri/eip-agri-in-deutschland/.

39 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]J:L:2013:347:0487:0548:de:PDF.

40 Die endgiiltige Genehmigung dieser Programme durch die EU-Kommission fand in den meisten Fallen spatestens im Mai
2015 statt. Einen Uberblick verschafft die Linderprogrammiibersicht zu ELER: http://www.netzwerk-laendlicher-
raum.de/fileadmin/sites/ELER /Dateien/01_Hintergrund /ELER/L%C3%A4nderprogramm%C3%BCbersicht%20kurz%
20001.pdf.
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Die DVS ist die nationale Vernetzungsstelle fiir EIP-AGRI. Sie begleitet auf Bundesebene die Aktivitdten
in den Bundeslandern und beobachtet sie auf EU-Ebene. Ihre Aufgabe ist, iiber EIP-AGRI zu informie-
ren und Veranstaltungen zu Themen mit Relevanz fiir Innovationen im Agrarbereich anzubieten. In
Abstimmung mit Bund und Landern ist die DVS zurzeit damit befasst, eine EIP-Datenbank aufzubauen.
Die Datenbank soll den kiinftigen EIP-Akteuren eine Ubersicht iiber die in Deutschland bestehenden
0Gs und ihre Projekte bieten.

Das bundesweite EIP-AGRI-Netzwerk ist zurzeit im Aufbau. Akteure sind die mit EIP befassten Verwal-
tungsbeho6rden in den Bundesldndern sowie die mit Innovation im Agrarbereich befassten Personen
und Institutionen. Dazu gehdren Landwirtschaftskammern, Landwirtschaftsverwaltung, Maschinen-
ringe, landwirtschaftliche Interessenverbande, die Agrarforschung, klein- und mittelstandische Unter-
nehmen des vor- und nachgelagerten Bereichs sowie vor allem die landwirtschaftlichen Unternehmer.
Die in Zukunft noch vollstindig zu bildenden OGs werden sich {iberwiegend aus den zuvor genannten
Akteursgruppen zusammensetzen und im Zentrum der Netzwerkarbeit der DVS stehen.

Wie in obiger Tabelle dargestellt, haben die meisten Bundeslander einen Rahmen der von ihnen ge-
wiinschten und forderfahigen Themenfelder vorgegeben, innerhalb derer sie Projekte von OGs fordern
wollen. Innerhalb von Interessenbekundungsverfahren kénnen potenzielle OGs im Vorfeld zur eigent-
lichen Bewerbung ihr angedachtes Innovationsprojekt der zustandigen EIP-Verwaltungsbehoérde
kundtun. Die Verwaltungsbehdrde kann so erfahren, welche kiinftigen EIP-Akteure im Bundesland zu
welchen Themenfeldern aktiv werden mochten. Die Bundesldnder, die ein Wettbewerbsverfahren zur
Auswahl durchfiihren, haben ein Gremium eingerichtet, das auf Grundlage der vom Land vorgegebe-
nen Themenfelder die Forderwiirdigkeit der vorgeschlagenen Projekte priift und Empfehlungen aus-
spricht. Diese Empfehlung dient der zustandigen Verwaltungsbehdrde dann als Hilfe bei der Ernen-
nung der OGs und ihrer Projekte. Aus welchen Personen und Institutionen die Gruppe zusammenge-
setzt sein soll, ist je nach Bundesland unterschiedlich. So sieht beispielsweise Niedersachsen vor, dass
eine Gruppe aus mindestens drei Mitgliedern aus Niedersachsen bzw. Bremen bestehen muss. Die
Mitglieder konnen aus landwirtschaftlichen Unternehmen, Unternehmen des vor- und nachgelagerten
landwirtschaftlichen Bereichs der Landwirtschaft, Verbanden, Forschung und Beratern bestehen. Die
0G muss rechtsfahig und dadurch forderfahig sein, mindestens in Form einer Gesellschaft biirgerli-
chen Rechts. In Mecklenburg-Vorpommern muss eine OG dagegen aus mindestens zwei Personen oder
Unternehmen bestehen, wobei mindestens ein Mitglied ein land- oder forstwirtschaftliches Unter-
nehmen sein muss und mindestens die Halfte der Mitglieder der Gruppe ihren Sitz in Mecklenburg-
Vorpommern haben muss.

Viele Bundeslander richten eine Institution ein, die im jeweiligen Land die Arbeit der OGs bei der Pla-
nung, Umsetzung und Abwicklung ihrer Projektideen unterstiitzt. Die Bezeichnungen fiir diese Institu-
tionen reichen von Innovationsdienstleister (IDL), Innovationsbiiro oder EIP-Vernetzungsstelle bis zu
EIP-Desk. Die Institutionen iibernehmen eine Schnittstellenfunktion zwischen Verwaltung, Verbanden,
Forschungseinrichtungen, Agro-Business im weitesten Sinne sowie zur DVS.

Aktuell rufen mehrere der obigen Bundeslander zur Einreichung von Projektbeschreibungen fiir die
Forderung von OGs im Rahmen der Férdermafinahme EIP-AGRI und der Umsetzung des Mafsnahmen-
und Entwicklungsplans Landlicher Raum 2014-2020 (MEPL III) auf*!. So hat beispielsweise die Sachsi-
sche Vernetzungsstelle fiir EIP-AGRI ihren ersten Aufruf bereits mit Frist zum April 2015 gestartet und
geht derzeit in die zweite Runde*2. In Baden-Wiirttemberg*3 wie auch in mehreren anderen Bundes-
landern lauft derzeit die erste Ausschreibungsrunde.

41 EIP-AGRI in den Landern, Webseite der DVS: http:

deutschland/in-den-laendern/.
42 http://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/32446.htm.
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Finanziell betrachtet werden im Programmplanungszeitraum 2014-2020 16,9 Milliarden Euro bzw.
2,5 Milliarden Euro pro Jahr aus offentlichen Mitteln fiir die Férderung der Entwicklung des landlichen
Raums bereitgestellt. Dieses Budget wird wie folgt aufgeteilt#4:

Landwirtschaft (einschliefslich Hochwasser/Kiistenschutz): etwa 23 %,
Umwelt/Klimawandel/Forstwirtschaft: etwa 47 %,

Landliche Entwicklung: 16 %,

LEADER-Programm: etwa 12 %,

Technische Unterstiitzung: etwa 2 %.

vVvyyvyyvyy

Es ist jedoch schwer zu sagen, wie viel davon in Projekte investiert wird, die Oko-Innovationen befor-
schen. Die derzeit auf der Webplattform gelisteten Projekte erhalten, wie oben beschrieben, finanzielle
Forderung von verschiedenen EU-, nationalen oder regionalen Programmen. Nur wenige Projekte mit
deutscher Beteiligung beziehen sich direkt auf Oko-Innovationen; so kommt eines der bestehenden
Projekte aus dem sichsischen Freiberg und behandelt das Thema ,Biodiversitit, Okosystemdienstleis-
tungen und Funktionalitit des Bodens“. Daneben gibt es das Projekt fiir ,,dezentrale Erzeugung von
Protein und Ol aus Olsaaten fiir die Energieversorgung in der Landwirtschaft im Erzgebirge".

7.2.1.3 Merkmale fiir die MaBnahmen-Datenbank
Griiner Leitmarkt:

» Nachhaltige Wasserwirtschaft
» Ressourceneffizienz

» Luftreinhaltung

» Nachhaltige Chemie

Umweltproblem(e)

Versauerung

Eutrophierung

toxische Kontamination

Klima

Ressourcenverbrauch
1. Wasserverbrauch
2. Materialverbrauch (biotisch/abiotisch)
3. Flacheninanspruchnahme

» Biodiversitat

vvyvyvVvyy

Akteur:

» Europaische Kommission, DG Landwirtschaft und Landliche Entwicklung

Adressaten:

43 https://www.landwirtschaft-bw.info/pb/site/lel/node /3094746 /Lde/index.html.

44 http://www.bmel.de/DE/Laendliche-Raeume /03 Foerderung/Europa/ texte/Foerderung2014-
2020.html?docld=5493798.
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» Offentliche Einrichtungen im Bereich Land- und Forstwirtschaft, Raumplanung und Umweltpolitik
» Unternehmen aus der Landwirtschaft sowie aus vor- und nachgelagerten Bereichen

» Universititen und Forschungseinrichtungen

» Beratungseinrichtungen und individuelle Experten

Links

» https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en
» http://ec.europa.eu/research/innovation-
union/pdf/outriders for european competitiveness eip.pdf#view=fit&pagemode=none

7.2.2 Europdische Innovationspartnerschaft Wasser
7.2.2.1 Kurzbeschreibung

Die Europa-2020-Leitinitiative fiir eine Innovationsunion hat Wasser als eine der wichtigsten gesell-
schaftlichen Herausforderungen erkannt. In diesem Rahmen wurde die Einrichtung der Europdischen
Innovationspartnerschaft fiir Wasser (,,EIP Water”) vorangetrieben. Die Rolle der EIP Wasser ist es,
alle relevanten Akteure in Politik und Forschung zusammen zu bringen, um wasserbezogene Innovati-
onen zu beschleunigen, die die grofdten Herausforderungen angehen und gleichzeitig das Wirtschafts-
wachstum unterstiitzen. Die EIP Wasser hat fiinf thematische Prioritdtsbereiche (priority areas):

Wasserwiederverwertung und -recycling,

Wasser- und Abwasserbehandlung, einschlief3lich der Riickgewinnung von Ressourcen,
Verkniipfung von Wasser und Energie,

Risikomanagement von Hochwasser und Diirre,

Okosystemdienstleistungen,

Ul Wi

sowie die Querschnittsthemen:

» Bewirtschaftung von Wasserressourcen,
» Entscheidungsunterstiitzungssysteme und Monitoring,
» Finanzierung von Innovationen,

identifiziert.

Freiwillige Multi-Stakeholder-Aktionsgruppen bilden das zentrale Element der EIP Wasser. Momentan
arbeiten 29 Aktionsgruppen (action groups, in anderen EIPs als ,Commitment” bezeichnet) an Ent-
wicklung, Test und Ubertragbarkeit 6ko-innovativer wasserbezogener Losungen. Die EIP Wasser wird
von einem Lenkungsausschuss (Steering Group) geleitet, welcher zusammen mit der EU-Kommission
das Fiihrungsorgan der EIP Wasser darstellt. Er besteht aus 27 hochrangigen Vertretern der relevan-
ten Interessengruppen und wird von einer Task Force unterstiitzt, in der weitere 45 Vertreter der
Interessengruppen zusammenkommen. Die Task Force unterstiitzt die Lenkungsgruppe mit techni-
scher Beratung und Know-how. Die Lenkungsgruppe trifft sich zweimal jahrlich, um strategische Leit-
linien und Empfehlungen fiir die Europaische Kommission zu formulieren.

Die EIP Wasser veranstaltet jahrlich internationale Konferenzen zu verschiedenen Aspekten von Was-
serinnovation, an denen Unternehmen, Forschungseinrichtungen, politische Entscheidungstrager und
andere im Innovationsbereich aktive Organisationen teilnehmen4s.

45 http://www.eip-water.eu/events.
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7.2.2.2 Die Rolle von Deutschland im Programm

Deutsche Organisationen sind an 7 der 29 Aktionsgruppen beteiligt*¢ und in allen fiinf Priorititsberei-
chen reprasentiert. Zusatzlich ist Deutschland auch im Querschnittsthema , Finanzierung von Innova-
tionen“ aktiv.

Deutsche Organisationen beteiligen sich mit insgesamt 39 Projekten und 13 Aktivitaten in der Katego-
rie ,Produkte & Dienstleistungen“4” an der EIP Wasser. Von den 39 Projekten sind einige bereits abge-
schlossen; 15 davon zielen direkt auf Oko-Innovationen ab und fokussieren auf Themen wie zum Bei-
spiel integrierte Abwasserbehandlung und Energiegewinnung oder Erneuerbare Energien in Entsal-
zungsanlagen.

Wie in anderen Europdischen Innovationspartnerschaften auch werden von der EIP Wasser keine
Fordermittel bereitgestellt. Die Aktionsgruppen erhalten jedoch oft insofern indirekt Férderung, als es
sich um bereits etablierte Horizont 2020, FP7 oder LIFE+ Projekte (oder auch national oder regional
geforderte Projekte) handelt, die sich im Nachhinein auf den EIP-Plattformen registrieren (oder um
gescheiterte Projektantrage, die hiermit ihr Anliegen aufrechterhalten und in einer nachsten Runde
wieder an den Start gehen). Abbildung 61 stellt die Finanzierungsquellen der registrierten Projekte
mit deutschen Projektpartnern dar.

Abbildung 61: Finanzierungsquellen der registrierten Projekte mit deutschen Projektpartnern

n=39 Projekte

BMBF

andere EU-Quellen

EU FP7

EU CIP

Bundeslander

Intelligent Energy Europe
EEA

EU Life

EU Interreg

k.A.

T T T

0 2 4 6 8 10 12

Quelle: Daten der EIP Water®; Berechnungen des Fraunhofer ISl

46 http://www.eip-water.eu/action-groups.

47 Die Liste an Projekten und Dienstleistungen wird standig aktualisiert, siehe http://www.eip-water.eu/my-market-
place/projects. Die Auswertung basiert auf dem Stand vom 02.08.2016.

48 Siehe u. a. http://www.eip-water.eu/my-market-place/projects.
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Durch die Interaktion und den Austausch im Rahmen der EIP-Wasser kamen bisher zwei neue Projek-
te zustande, die sich beide erfolgreich um Horizont 2020-F6rderung bemiiht haben. Wahrend das Pro-
jekt MASLOWATEN keine deutsche Beteiligung aufweist, stellen deutsche Organisationen im Projekt
POWERSTEP die Halfte der Projektpartner (7 von insgesamt 14). Das Kompetenzzentrum Wasser Ber-
lin gGmbH ist Konsortialleiter. Das Projekt hat die Energiegewinnung in Klaranlagen zum Ziel. Dartiber
hinaus sind Vertreter aus deutschen Ministerien und Forschungsinstitutionen an den strategischen
Aktivitaten der Partnerschaft beteiligt und unterstiitzen damit die Politikgestaltung auf EU-Ebene (s.
Tabelle 24).

Tabelle 24: Deutsche Beteiligung an der Steering Group der EIP Wasser®

Gesamtzahl Vertreter Vertretung DE Bezeichnung

27 3 Hansgrohe SE, Schiltach
(Hersteller von sanitartechnischen Produkten)
First Climate AG, Bad Vilbel (Beratungsfirma)
BMBF, Staatssekretar Dr. Georg Schiitte

7.2.2.3 Merkmale fiir die MaRnahmen-Datenbank

Griiner Leitmarkt

» Nachhaltige Wasserwirtschaft
» griines Energieangebot
» Kreislaufwirtschaft
» Ressourceneffizienz
» Luftreinhaltung
Umweltproblem(e)
» Eutrophierung
» toxische Kontamination
» Ressourcenverbrauch
1. Wasserverbrauch
2. Materialverbrauch (biotisch/abiotisch)
» Biodiversitat
» Klima
Akteur

» Europaische Kommission, Generaldirektion Umwelt
» Das Sekretariat der EIP Wasser wird von einer Consultingfirma geleitet (Fresh Thoughts Consul-
ting GmbH, Wien)

Adressat

» Offentliche Einrichtungen im Bereich Wasserwirtschaft und Umweltpolitik
» Unternehmen (Industrie und Sonstige Wirtschaft)

» Universitaten und Forschungseinrichtungen

» Beratungseinrichtungen und individuelle Experten

49 Des Weiteren ist das Fraunhofer ISI in der Task Force vertreten.
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Links

» http://www.eip-water.eu

» http://www.eip-water.eu/action-groups

» http://ec.europa.eu/research/innovation-
union/pdf/outriders_for_european_competitiveness_eip.pdf#view=fit&pagemode=none

» EIP Water monitoring and evaluation report 2014, http://www.eip-water.eu/eip-water-
monitoring-evaluation-report-2014

7.23 Europdische Innovationspartnerschaft Smart Cities and Communities
7.23.1 Kurzbeschreibung

Der Marktplatz (,Marketplace”) der Europdischen Innovationspartnerschaft ,Smart Cities and Com-
munities” wurde von der EU-Kommission fiir lokale und kommunale Akteure geschaffen, die sich fiir
Smart Cities interessieren und Wissen austauschen méchten. Der Marktplatz, zuvor als ,Plattform*“
bezeichnet, bietet Vernetzungsmoglichkeiten fiir Akteure aus ganz Europa, die sich dazu verpflichten,
sich aktiv am Erfahrungs- und Wissensaustausch zu beteiligen und ihre Zeit zu investieren (dies wird
als “Commitment” bezeichnet; Commitments konnen entweder Initiativen einer einzigen Organisation
sein, aber oft entspricht ein Commitment auch einem EU-geférdertem Projekt, z. B. einem FP7, H2020
oder Life+ Projekt. D. h. ein bereits bestehendes Projekt wird als Commitment bezeichnet, um von den
Vorteilen wie etwa Netzwerkmaoglichkeiten, zu profitieren. Als Gegenleistung erhalten die Partner
bessere Sichtbarkeit, kdnnen neue Projektideen mit anderen diskutieren und testen, Projektpartner
fiir neue Vorhaben finden und sich iiber Forderméglichkeiten im kommunalen Bereich informieren.
Die EIP Smart Cities and Communities ist in elf so genannten Prioritdtsbereichen (Priority Areas) ak-
tiv, die - bis auf die zuletzt genannten zwei - alle auch einen klar erkennbaren Umweltbezug haben:

1. Nachhaltige stadtische Mobilitit,

2. nachhaltige Stadtviertel und bebaute Umwelt,

3. Integrierte Infrastruktur und Prozesse in den Bereichen Energie, IKT und Mobilitit,

4. Fokus auf Biirger (z. T. bezieht sich dies auf nachhaltigen Konsum, nachhaltiges Bauen und nach-

haltige Mobilitit),

Policy und Regulierung (z. T. bezieht sich dies auf umweltrelevante Gesetzgebung),

Wissensaustausch (u. a. zu 6ko-innovativen Losungsansatzen),

7. Bestandsaufnahme (Baseline), Prozess — und Ergebnisindikatoren: vorwiegend bezieht sich dies
auf Indikatoren zur Messung der Entwicklung von Energieeffizienz, Nutzung erneuerbarer Ener-
gien, Verminderung von Treibhausgasemissionen,

8. Technische Standards (z. T. bezieht sich dies auf multimodale Verkehrsdaten oder Einspeisedaten
von Erneuerbaren ins Netz),

9. Geschiftsmodelle, Finanzierungs- und Beschaffungsmodelle (auch fiir Investitionen zur Férderung
von Oko-Innovationen),

10. Integrierte Planung und Organisation: Raumplanung, Zeit- und technologische Planung,

11. Open Data Governance (Verwaltung 6ffentlich zuganglicher Datenbanken inkl. Verwaltung von Big
Data).

AN

7.23.2 Rolle von Deutschland im Programm

Derzeit besteht die EIP Smart Cities and Communities aus fast 370 Commitments, an denen insgesamt
tiber 3000 Partnerorganisationen beteiligt sind. Deutsche Organisationen sind an 17 % aller Commit-
ments beteiligt. Im Vergleich zu anderen Europdischen Mitgliedsstaaten ist die deutsche Beteiligung
hoch (vgl. Abbildung 62).
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Abbildung 62: Intensitat der Teilnahme an der EIP nach Landern

-

W high/ M medium/ ™ low participation

Quelle: http://ec.europa.eu/eip/smartcities/files/eip-ifc-infographic.pdf

Abbildung 63 zeigt die Sektoren, welchen die an Commitments beteiligten Organisationen der Mehr-
heit nach angehoren. Die Aufteilung der Commitments mit deutscher Beteiligung in die Prioritatsbe-
reiche stellt sich wie folgt dar (vgl. Abbildung 64): Ein Drittel aller deutschen Partner ist im Bereich
“Integrierte Infrastruktur und Prozesse in den Bereichen Energie, IKT und Mobilitat“ aktiv, gefolgt von
Mobilitdtsthemen sowie Blirgerfokus und Integrierte Planung und Organisation. An einigen Prioritats-
bereichen sind deutsche Organisationen iiberhaupt nicht beteiligt.

Abbildung 63: Sektorale Herkunft der Partner in Commitments mit deutscher Beteiligung

Sektoren der Teilnehmer an "Commitments” mit
deutscher Beteiligung (Total = 64 Sektoren,
Mehrfachnennungen moglich)

HEnergie
ETransport & Mobhilitat
1T

E Andere

Quelle: https://eu-smartcities.eu/, Berechnungen der Technopolis Group
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Abbildung 64: Aufteilung der Commitments mit deutscher Beteiligung auf Prioritatsbereiche
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Quelle: https://eu-smartcities.eu/, Berechnungen der Technopolis Group

Beispielhaft werden konkrete deutsche Akteure in Commitments im Folgenden beschrieben. So haben
sich bereits die Stadte Miinchen, Berlin, Stuttgart, K6ln und Dresden im Bereich der Nachhaltigen Mo-
bilitdt zur Mitarbeit im Smart City Marktplatz verpflichtet. Dresden beispielsweise bringt Erfahrung
zur Verwendung von Mikrochips im Mobilitatsbereich mit. Entsprechende Vorhaben, zu denen sich die
Stadt verpflichtet hat, sind bereits in der ersten Testphase, zum Beispiel das Verkehrsmanagementsys-
tem “VAMOS”. Dresden erwartet vom Austausch auf dem Marktplatz, seinen Verkehr zukiinftig noch
intelligenter zu gestalten, beispielsweise durch Einrichtung eines ,Smart Parking”-Systems oder durch
die stirkere Verwendung von erneuerbaren Energien.

Im Prioritatsbereich , Integrierte Infrastruktur und Prozesse in den Bereichen Energie, IKT und Mobili-
tat“ sind unter anderem Berlin, Darmstadt, Mannheim, Aachen, Jena und Dortmund, aber auch mehre-
re Mittel- und Kleinstddte beteiligt. Dortmund zum Beispiel erwartet vom Networking auf dem Smart
City Marktplatz wertvolle Unterstiitzung bei seinem Vorhaben, bis 2016 etwa 30.000 Quadratmeter
seiner bebauten Stadtflache energetisch zu sanieren.

7.2.3.3 Merkmale fur die MaBnahmen-Datenbank
Griiner Leitmarkt

» lbergreifend

Umweltproblem(e)

» lbergreifend

Akteur

» Europdische Kommission: Generaldirektion Energie; Generaldirektion Mobilitdt und Verkehr; Ge-
neraldirektion Kommunikationsnetze, Inhalte und Technologien
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Adressat

» Privatwirtschaft (Industrie, Sonstige Wirtschaft, KMU)
» Offentliche Verwaltungen

» Forschungsinstitute/Universitaten

» zivilgesellschaftliche Organisationen in Europa

7.2.4 Europdische Innovationspartnerschaft zu Rohstoffen

7.24.1 Kurzbeschreibung

Die Europaische Innovationspartnerschaft zu Rohstoffen ist eine Stakeholder-Plattform, in der Vertre-
ter von Industrie, 6ffentlicher Verwaltung, Forschung, und Nichtregierungsorganisationen zusammen-
kommen. Ziel ist es, der Europaischen Kommission, Europaischen Mitgliedsstaaten und privaten Akt-

euren qualitativ hochwertige Beratung beziiglich innovativer Rohstoffstrategien zukommen zu lassen.

Ubergreifendes Ziel der EIP-Rohstoffe ist es, den industriellen Beitrag am BIP der EU um rund 20 %
bis zum Jahr 2020 zu steigern, und eine leitende Rolle bei der Erfiillung der iibergeordneten Ziele der
Européischen Kommission zu spielen, wie etwa bei den Flagship-Initiativen ,Innovationsunion“ und
»Ressourcenschonendes Europa“. Dies erfolgt durch Sicherstellung einer nachhaltigen Versorgung der
europaischen Wirtschaft mit Rohstoffen.

Die EIP-Rohstoffe ist kein Forderinstrument. Ziel ist es, alle Beteiligten zusammenzufiihren, um Ideen
zu entwickeln und auszutauschen, und Partner fiir zukiinftige Projekte zu finden, in denen konkrete
Ergebnisse entwickelt werden konnen. Die Plattform bietet Vernetzungsmoglichkeiten fiir Akteure aus
ganz Europa, die sich dazu verpflichten, sich aktiv am Erfahrungs- und Wissensaustausch zu beteiligen
und ihre Zeit zu investieren. Dies wird als ,Raw Material Commitment” (RMC) bezeichnet.

Ein Beispiel fiir eine FordermafRnahme aus Deutschland, die relevant (aber keine Bedingung) fiir die
Teilnahme an der EIP Rohstoffe ist, ist die Férdermafdnahme ,r* - Innovative Technologien fiir Res-
sourceneffizienz - Forschung zur Bereitstellung wirtschaftsstrategischer Rohstoffe”. Dies ist eine Kon-
kretisierung der Hightech-Strategie 2020 der Bundesregierung im Bedarfsfeld Klima/Energie. Sie ist
eingebettet in das BMBF-Programm , Wirtschaftsstrategische Rohstoffe fiir den Hightech-Standort
Deutschland*.

Die tibergeordneten Aktionsbereiche der EIP Rohstoffe sind wie folgt:
[.LA. Koordinierung von Forschung und Innovation
[.B. Technologie zur primaren und sekundaren Rohstoffproduktion
I.C. Substitution von Rohstoffen
II.A. Verbesserung der Rohstoffsituation in Europa
[1.B. Verbesserung von Rahmenbedingungen und Expertise im Abfallmanagement
I1.C. Kenntnisse, Fahigkeiten und Rohstoffstrome
[1I. Internationale Kooperation
7.2.4.2 Die Rolle von Deutschland im Programm

Laut jahrlichem Monitoring Report5? wurden im Jahr 2014 80 neue “Commitments” beschlossen, wel-
che bis dato aktuell sind. Deutschland ist an 43, also iiber der Halfte aller Commitments beteiligt. Ab-

50 EIP Secretariat (2015): Annual Monitoring Report 2014 for the European Innovation Partnership on Raw Materials.
Briissel. Online verfiigbar unter https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/eip-raw-
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bildung 65 zeigt, wie sich diese 80 Commitments auf die in der Innovationspartnerschaft bestehenden
Aktionsbereiche (,action areas“) aufteilen. Dabei kann ein Commitment mehreren Aktionsbereichen
angehoren (jedes Commitment kann im Durchschnitt drei verschiedenen Aktionsbereichen zugeord-
net werden).

Abbildung 65: Anzahl der Commitments nach Aktionsbereich

1. International cooperation || [ NN :o
11.C. Knowledge, skills and raw materials flows _ 30

11.B. Improving Europe’s waste management _ 32

framework conditions and excellence
II.A. Improving Europe’s raw materials _ 20
framework conditions
I.C.  Substitution of raw materials [ 11
I.B. Technologies for primary and secondary _ 69
RM production

I.LA. Research and innovation coordination [l 16
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Quelle: Berechnungen der Technopolis Group auf Basis der Commitments
(s. https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/eip-raw-materials/en/call-commitments)

materials/sites/rawmaterials/files/Annual%20Monitoring%Z20Report%202014%20FINAL.pdf, zuletzt gepriift am
26.03.2018.
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Abbildung 66: Anzahl beteiligter Partner an RMCs in den Mitgliedsstaaten

Quelle: EIP Secretariat 2015, S.5

Insgesamt sind tiber 700 Partner an allen Commitments beteiligt. Mit ca. 70 Organisationen gehort
Deutschland zusammen mit Spanien, das mit fast 100 individuellen Organisationen die meisten Part-
ner stellt, Frankreich und Italien zu den aktivsten Landern in der EIP Rohstoffe (s. Abbildung 66).

Abbildung 67: Anzahl deutscher Partnerorganisation pro Aktionsbereich

Biotic Materials [l 7
l1I. International cooperation [l 3

II.C. Knowledge, skills and raw materials flows | [N 14

11.B. Improving Europe’s waste management _ 15
framework conditions and excellence

II.A. Improving Europe’s raw materials framework I 1
conditions

I.C.  Substitution of raw materials - 6

1.B. Technologies for primary and secondary RM — 55

production

I.A. Research and innovation coordination | 0

(n=101 deutsche Beteiligungen)
Quelle: Berechnungen der Technopolis Group auf Basis der Commitments
(s. https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/eip-raw-materials/en/call-commitments)
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Abbildung 68: Typologie deutscher Partnerorganisationen in RMCs

PrivatelSector®@ SME
17%

Governmental/public?

Research,fTechnology?
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Quelle: Berechnungen der Technopolis Group auf Basis der Commitments
(s. https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/eip-raw-materials/en/call-commitments)

Die Aufteilung der Beteiligung deutscher Institutionen auf die Aktionsbereiche ist in Abbildung 67
dargestellt. Abbildung 68 beinhaltet eine Typologie deutscher Partner, die die aktuell bestehenden
»,Commitments“ in 2014 eingegangenen sind. Die Typologie deutscher Partnerorganisationen ent-
spricht weitestgehend derjenigen aller Teilnehmer. Eine Organisation kann an mehreren Commit-
ments und Aktionsbereichen beteiligt sein. Die Beteiligung deutscher Institutionen auf die Aktionsbe-
reiche ist in Abbildung 67 dargestellt.

Tabelle 25: Zusammensetzung der High Level Steering Group (urspriinglich, Stand 2014)
Organisationseinheit Gesamtanzahl \ Vertretung Deutschlands
EU-Kommissar 3 0
Minister 8 1 (Sigmar Gabriel)
Forschungsinstitutionen 6 0
NGOs 1 0
Industrie 20 3 (Aurubis AG, Nehlsen AG,

ElringKlingerAG)
Extra Sherpa Mitglieder 8 0

Quelle: https://ec.europa.eu/eip/raw-materials/sites/rawmaterials/files/Approved%20List.pdf (18.12.2017)

Zwei Commitments werden von deutschen Organisationen geleitet. Beim Commitment “Blue Atlan-
tis”51 geht es um Tiefseebergbau (Aktionsbereich I.B.: Technologien fiir primire und sekundire Roh-
stoffproduktion). Es hat insgesamt 45 Partnerorganisationen und wird von der Arbeitsgruppe Marine
Mineralische Rohstoffe der Gesellschaft fiir Maritime Technik e. V. geleitet. Dies ist ein FP7-Projekt.
Beim Commitment “MaCooP”52 geht es um Materialverarbeitung und -aufbereitung (ebenfalls Akti-

51

52 https://ec.europa.eu/eip/raw-materials/en/content/waste-product-magnesium-chloride-innovative-manufacturing-
process-solid-magnesium-chloride.
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onsbereich I.B.). Es hat insgesamt drei Partner, wird von der K+S Aktiengesellschaft geleitet und ist an
kein EU-Projekt angekoppelt. In der Verwaltungsgruppe, der ,High-Level Steering Group” der EIP Roh-
stoffe ist Deutschland folgendermafien vertretenss:

7.2.4.3 Merkmale fiir die MaBnahmen-Datenbank
Griiner Leitmarkt:

» Kreislaufwirtschaft,

» Ressourceneffizienz

Umweltproblem(e)

» Ressourcenverbrauch (Materialverbrauch)

Akteur

» Europdische Kommission, Generaldirektion Binnenmarkt, Industrie, Unternehmertum und KMU

Adressaten:

Privatwirtschaft (Industrie, Sonstige Wirtschaft, KMU),
offentliche Verwaltungen,
Forschungsinstitute/Universititen,
zivilgesellschaftliche Organisationen in Europa.

vVvyyVvyy

53 https://ec.europa.eu/eip/raw-materials/sites/rawmaterials/files/Approved%Z20List.pdf.
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7.3 Anhang 3

Liste der Mafdnahmen sortiert nach Aktionsfeldern des EcoAP
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Aktionsfeld 1: Umweltpolitik und Rechtsvorschriften zur Férderung von Oko-Innovationen

MaRBnahme: Bepreisung Wasserressourcen

Kurzbeschreibung: Ziel der Bepreisung von Wasserressourcen ist die Forderung der effizienten Nutzung von Wasser sowie die Reduktion der Einleitung von Schadstoffen. Die
Bepreisung zielt auf effiziente Wassernutzung und die einschlieBlich der SchlieBung von Wasserkreislaufen, bspw. in der industriellen Wasserwirtschaft ab,
und setzt Anreize fir den Einsatz weitergehender Reinigungstechnologien. Nach Wasserrahmenrichtlinie sind kostendeckende Wasserpreise zu erheben
einschlieflich der Umwelt- und Ressourcenkosten.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Abwasserabgabe BMUB nachhaltige Wasserwirtschaft IND; WIRT; LW; WAWI WAS; EUT; TOX
Wassernutzungsentgelte Bundeslander nachhaltige Wasserwirtschaft IND; PRIV; LW WAS
MaRnahme: Chemikaliensicherheit
Kurzbeschreibung: Durch die Ratifizierung internationaler Abkommen und die Teilnahme an internationalen Programmen werden international anerkannte MaRnahmen zu

Chemikaliensicherheit und -management anerkannt und umgesetzt. Diese werden weiterhin durch nationale Instrumente, wie z. B. Zulassungsverfahren und

Stoffbewertungen, erganzt.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Durchfiihrung REACH-Stoffbewertung UBA nachhaltige Chemie IND TOX
Ratifizierung internationaler Abkommen: POP-Konvention UBA nachhaltige Chemie IND TOX
Ratifizierung internationaler Abkommen: PIC-Konvention BMUB nachhaltige Chemie IND; AUSL TOX; BIODIV
Ratifizierung internationaler Abkommen: Minamata-Abkommen BMUB nachhaltige Chemie IND TOX

Teilnahme an internationalen Programme: Chemikalienprogramm d. OECD BMUB nachhaltige Chemie OFF TOX

Teilnahme an internationalen Programmen: UNEP-SAICM UBA nachhaltige Chemie OFF; AUSL TOX
Zulassungsverfahren PSM BMEL nachhaltige Chemie IND; LW TOX; BIODIV
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MalBnahme: Flachensparen

Kurzbeschreibung: Um Flachen moglichst effizient und umweltfreundlich zu nutzen, schaffen Raumordnungs- bzw. Landesplanungsrechte und die kommunale Bauleitplanung
einen geregelten Rahmen fir die stadtebauliche und tberdértliche Entwicklung.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Bauleitplanung (Erleichterung Innenentwicklung, kommunaler BMUB Ressourceneffizienz KOM FLACHE; BIODIV

Freiraumschutz)

Landesplanungsrecht Bundeslander Ressourceneffizienz KOM FLACHE; BIODIV
Raumordnungsrecht BMUB Ressourceneffizienz KOM; BL FLACHE; BIODIV
MaRnahme: Foérderung alternativer Fahrzeug-Antriebe
Kurzbeschreibung: Durch die von der Regierung unterstiitzte verstarkte Einfilhrung von Hybridbussen in Verkehrsbetrieben sowie die Befreiung der Elektroautos von der KfZ-Steuer

soll die Nutzung alternativer Fahrzeug-Antriebe gefordert werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Befreiung Elektroauto Kfz-Steuer BMVI nachhaltige Mobilitat PRIV KLI; VERS; EUT; TOX;
ENER; BIODIV
NKI: Hybridbusse BMUB nachhaltige Mobilitat; KOM KLI; VERS; EUT; TOX;
Luftreinhaltung; Lirmminderung LARM; ENER; BIODIV
MaRnahme: Forderung effizienter Fahrzeuge
Kurzbeschreibung: Die verstarkte Nutzung effizienter Fahrzeuge wird durch eine Reihe von anreizbasierten Instrumenten gefordert. Hierzu zdhlen u. a. die Lkw-Maut, die Berlick-

sichtigung des CO2-AusstolRes bei der Festlegung der KfZ-Steuer und die Pkw-Energieverbrauchskennzeichnungsverordnung.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Ausgestaltung Lkw-Maut BMVI nachhaltige Mobilitat IND KLI; TOX; ENER; BIODIV

Kfz-Steuer entsprechend CO2 BMVI nachhaltige Mobilitat IND; PRIV KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV

Pkw-EnvKV BMVI nachhaltige Mobilitat IND KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV
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MafRnahme:

Kurzbeschreibung:

EinzelmaBnahme

EEG

Energiemanagementsysteme im Kontext von besonderer

Férderung erneuerbarer Energien im Strommarkt

Um den Anteil von erneuerbaren Energien im Strommarkt zu steigern, sieht das EEG vor, dass die Betreiber von Anlagen zur Stromerzeugung mit erneuerbaren

Energien feste Einspeiseverglitungen erhalten. Die Hohe der Einspeisevergiitungen wird regelmafig tberprift und angepasst. Damit sollen der Zubau erneuerbarer

Energien besser gesteuert und Anreize fur weitere kostensenkende Innovationen vermittelt werden. Um gleichzeitig die Verbreitung von Energiemanagement-

systemen voranzutreiben, kdnnen stromkostenintensive Unternehmen, die ein zertifiziertes Energie- oder Umweltmanagementsystem betreiben, eine

Reduzierung der EEG-Umlage beantragen.

Hauptakteur

BMUB

BMWi

Ausgleichsregelung nach §40 EEG

Leitmarkt

griines Energieangebot

griines Energieangebot;

Energieeffizienz

Adressat

EVU; IND; PRIV; WIRT

IND; WIRT

Umweltproblem

KLI; VERS; EUT; TOX;
BIODIV

KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV

MalBnahme:
Kurzbeschreibung:

EinzelmaBnahme

NKI: Gewerbliche Kalte

NKI: Kommunalrichtlinie

Forderung energieeffizienter und klimaschonender Produktionsprozesse

Forderung von Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Kommunen

Die Bundesregierung stellt Industrie, Gewerbe und Kommunen im Rahmen diverser Forderprogramme, wie bspw. der Nationalen Klimaschutzinitiative, Zuschiisse

und Fordergelder zur Verfligung, um ihre Energieeffizienz zu steigern und klimaschonende MaRnahmen durchzufiihren.

Hauptakteur

BMUB

BMUB

BMWi

Leitmarkt

Energieeffizienz

griines Energieangebot;
nachhaltige Mobilitat;
Energieeffizienz

Energieeffizienz

Adressat

IND; WIRT

KOM

IND

Umweltproblem

KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV
KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV

KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV
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MaRBnahme: Férderung von Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden und Quartieren

Kurzbeschreibung: Gebaude und Quartiersstrukturen sind ein maRgeblicher Treiber von Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen. MaRnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Reduktion der THG-Emissionen in diesem Bereich haben deshalb einen besonderen Stellenwert. Durch finanzielle Forderung und ordnungs-
rechtliche Vorgaben werden die Energieeffizienz von Gebduden und der Einsatz erneuerbarer Energien im Warmebereich gesteigert.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
KfW-Programm Energetische Stadtsanierung BMUB grunes Energieangebot; PRIV; WIRT; KOM KLI; EUT; ENER; BIODIV
Energieeffizienz
Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und EnergieeinsparVO BMUB Energieeffizienz IND; PRIV; WIRT; KOM KLI; EUT; TROP; ENER;
BIODIV
Erneuerbare-Energien-WarmeG (EEwarmeG) BMWi griines Energieangebot IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; TROP; ENER; BIODIV
Forderprogramme fir Nicht-Wohngebaude BMWi griines Energieangebot; IND; WIRT; KOM KLI; EUT; ENER; BIODIV

Energieeffizienz

MaRnahme: Férderung von Energiespeichern

Kurzbeschreibung: Je nach Art des Speichers wird der Strombezug und die Riickspeisung von Energie iiber einen befristeten Zeitraum von Netzentgelten befreit. Ahnliches gilt
fr die EEG-Umlage, wenn die Speicherung der Wiedereinspeisung von Strom ins Netz dient. Durch verstarkten Energiespeichereinsatz wird die Netz-
beanspruchung reduziert und damit indirekt die Moéglichkeiten der Nutzung erneuerbarer Energien erhéht.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Befreiung Netzentgelt/EEG-Umlage BMWi griines Energieangebot EVU KLI; VERS; EUT; FLACHE;
BIODIV
MaRnahme: Kreislauffilhrung und Recycling
Kurzbeschreibung: Durch eine Reihe von Gesetzen und Verordnungen wird die ordnungsgemaRe und umweltvertragliche Behandlung von Abfall sichergestellt. Kreislauffliihrung

und Recycling haben hierbei die oberste Prioritdt. Soweit moglich wird auf eine moéglichst hochwertige und vollstandige Wiederverwertung abgezielt.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Kreislaufwirtschaftsgesetz BMUB Ressourceneffizienz; IND; PRIV; KOM KLI; MAT; BIODIV
Kreislaufwirtschaft

Klarschlammverordnung BMUB nachhaltige Wasserwirtschaft; WAWI; KOM EUT; TOX; MAT; BIODIV

Ressourceneffizienz;
Kreislaufwirtschaft
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Bioabfallverordnung BMUB Ressourceneffizienz; WIRT; LW; KOM EUT; TOX; MAT
Kreislaufwirtschaft

Altfahrzeugverordnung BMUB nachhaltige Mobilitat; IND; WIRT TOX; MAT
Ressourceneffizienz;
Kreislaufwirtschaft

Abfallvermeidungsprogramm des Bundes unter Beteiligung BMUB Ressourceneffizienz IND; PRIV; OFF; FOR U; MAT

der Bundeslander

Batteriegesetz BMUB Ressourceneffizienz; IND TOX; MAT
Kreislaufwirtschaft

Verpackungsverordnung / ggf. Verpackungsgesetz BMUB Ressourceneffizienz; IND; WIRT MAT
Kreislaufwirtschaft

Altélverordnung BMUB Ressourceneffizienz; IND; WIRT TOX; MAT
Kreislaufwirtschaft

Gewerbeabfallverordnung BMUB Ressourceneffizienz; IND MAT
Kreislaufwirtschaft

Elektro- und Elektronikgerdte-Gesetze BMUB Ressourceneffizienz; IND; PRIV; WIRT; KOM TOX; MAT
Kreislaufwirtschaft; nachhaltige
Chemie

MalBnahme: Larmschutz und Lirmminderung
Kurzbeschreibung: Die Vielzahl von Larmquellen im 6ffentlichen Raum kann zu Gesundheits- und Umweltbelastungen fiihren. Daher gibt es verschiedene Rechtsvorschriften und

Bestimmungen, die Richt- oder Grenzwerte zur Minderung der Larmbelastung enthalten.

EinzelmaBnahme

Novelliertes Fluglarmschutzgesetz

Malnahmen Larmsanierung Schienenwege

Verkehrslarmschutzverordnung (16. BimschV)

TA Larm

Umsetzung der EU-Umgebungslarmrichtlinie

Hauptakteur

BMUB

BMVI

BMVI

BMUB
BMUB

Leitmarkt

nachhaltige Mobilitat;
Lairmminderung

nachhaltige Mobilitat;
Lairmminderung

nachhaltige Mobilitat;
Larmminderung

Lairmminderung

Larmminderung

Adressat

WIRT
PRIV; WIRT; OFF
WIRT; KOM; BL

IND; KOM
OFF; KOM

Umweltproblem

LARM

LARM

LARM

LARM
LARM
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Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BimschV) BMUB Larmminderung PRIV; WIRT LARM
Maschinen- und GeratelarmschutzVO (32. BImSchV) BMUB Larmminderung IND LARM
MaRBnahme: Luftreinhaltung
Kurzbeschreibung: Eine Reihe von Abkommen, Gesetzen und Verordnungen schaffen durch die Vorgabe von lander-, anlagen- bzw. produktspezifischen Grenzwerten den rechtlichen

Rahmen zur Reinhaltung der Luft, sowohl im Verkehrs- als auch im industriellen und gewerblichen Bereich und bei Kraftwerken.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
TA Luft BMUB Luftreinhaltung IND VERS; EUT; TOX; TROP;
BIODIV
Genfer Luftreinhaltekonvention (UNECE Convention on Long-range Bundesregierung Luftreinhaltung IND; OFF VERS; EUT; TOX; BIODIV
Transboundary Air Pollution)
GroRfeuerungsanlagenVO (13. BiImschV) BMUB Luftreinhaltung EVU; IND VERS; EUT; BIODIV
"TOV" (StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO, Anlage Vllla: BMVI Luftreinhaltung IND; PRIV; WIRT; OFF VERS; EUT; TOX; TROP
Durchfiihrung HU))
35. BiImschV ("FeinstaubVQ") BMUB Luftreinhaltung PRIV; KOM TOX
39. BiImschV (Umsetzung NEC-Richtlinie) UBA Luftreinhaltung IND VERS; EUT; TOX; TROP;
BIODIV
MalBnahme: Okologische Steuerreform
Kurzbeschreibung: Die meist Okosteuer genannte Abgabe ist eine Verbrauchssteuer, durch die Mineraldlprodukte, Erdgas sowie Strom besteuert werden. Durch einen Nachweis

Uber die effiziente Energienutzung im Betrieb kann unter bestimmten Voraussetzungen im Verarbeitenden Gewerbe eine Steuerentlastung ermoglicht werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Strom- und Energiesteuer BMWi nachhaltige Mobilitat; IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; ENER;
Luftreinhaltung; Energieeffizienz BIODIV

Energiemanagementsysteme in Verbindung mit Spitzenausgleich i. R. d. BMWi Luftreinhaltung; Energieeffizienz  IND; WIRT KLI; ENER; BIODIV

Strom- und Energiesteuer (Entlastung in Sonderfallen)
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MaRnahme:

Kurzbeschreibung:

Politikstrategien

In den Politikstrategien der Bundesregierung zu Klima-, Umwelt- und Nachhaltigkeitsthemen werden zukunftsweisende Ziele, MaRnahmen und Aktionsprogramme

beschlossen, die einen strategischen mittelfristigen Rahmen festlegen und daher zur Orientierung von Innovatoren bei der Entwicklung neuer Lésungen beitragen.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Mobilitats- und Kraftstoffstrategie BMVI nachhaltige Mobilitat IND; PRIV; WIRT KLI; TROP; ENER; BIODIV

NAPE - Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz BMWi Energieeffizienz IND; PRIV; WIRT; KOM KLI; ENER; BIODIV

Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung BMUB Ubergreifend IND; PRIV; OFF; FOR U

Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) BMUB griines Energieangebot; IND; PRIV; FOR KLI; VERS; EUT; ENER;
nachhaltige Mobilitat; BIODIV
Energieeffizienz

Nachhaltigkeits- und Innovationsstrategien der Bundeslander Bundeslander Ubergreifend IND; PRIV; FOR; KOM U

Biodiversitatsstrategie BMUB Ubergreifend PRIV; OFF; KOM BIODIV

Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 BMUB griines Energieangebot; EVU; IND; PRIV; WIRT; KLI; BIODIV
nachhaltige Mobilitat; OFF; FOR; LW; WAWI;
Energieeffizienz KOM; BIL

ProgRess BMUB Ressourceneffizienz; IND; PRIV; WIRT; OFF; U; MAT; FLACHE
Kreislaufwirtschaft FOR; KOM

MalBnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte

Kurzbeschreibung:

Sowohl im 6ffentlichen als auch im privaten Bereich sollen Ressourcen- und Energieeffizienz bei der Beschaffung eine wichtige Rolle einnehmen. Um dieses Ziel zu

unterstitzen, gibt es vielfdltige Instrumente, von einer starkeren Markt- bzw. Produktiiberwachung (iber eine entsprechende Ausgestaltung der Vergabeverordnung bis
hin zu Verbraucherkennzeichnungen.

EinzelmaBnahme

Vergabe-Verordnung

Top-Runner Strategie
Kennzeichnung im E-Commerce

Energieverbrauchskennzeichnung

Hauptakteur

BMWi

BMWi
UBA
BMWi

Leitmarkt

Adressat

nachhaltige Mobilitat; nachhaltige IND; OFF

Wasserwirtschaft;
Ressourceneffizienz;

Kreislaufwirtschaft; Energieeffizienz

Energieeffizienz
Ubergreifend

Energieeffizienz

IND; PRIV; WIRT

WIRT

IND; PRIV; WIRT; OFF

Umweltproblem

KLI; VERS; EUT; LARM;
ENER; BIODIV

KLI; ENER; BIODIV
0
KLI; VERS; EUT; ENER;
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BIODIV
Starkung der Marktiberwachung bzgl. Produktkennzeichnung (Vollzug) UBA Ressourceneffizienz; PRIV; WIRT KLI; WAS; TOX; TROP; U;
Energieeffizienz; nachhaltige Chemie ENER; MAT; BIODIV
MaRnahme: Umbau Stromversorgung
Kurzbeschreibung: Im Zuge der Energiewende sind Anpassungen auf Energiesystemebene erforderlich. Insbesondere muss die Netzentwicklung an den Ausbau der Erneuerbaren
Energien und die starker dezentrale Energieerzeugung angepasst werden.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Netzausbaubeschleunigungsgesetz/ Netzentwicklungsplan BMWi griines Energieangebot WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; TOX;
BIODIV
Weiterentwicklung des Strommarktes BMWi griines Energieangebot EVU; IND KLI; VERS; EUT; TOX;
ENER; BIODIV
NKI: Mini-KWK BMUB griines Energieangebot; PRIV; KMU KLI; VERS; EUT; TOX;
Energieeffizienz ENER; BIODIV
Novelle KWK-Gesetz BMWi griines Energieangebot; EVU; IND; PRIV; WIRT; KLI; VERS; EUT; TOX;
Energieeffizienz KMU ENER; BIODIV
MafRnahme: Verminderung der Emissionen prioritarer Stoffe und von Spurenstoffen
Kurzbeschreibung: Vor dem Hintergrund der zu erwartenden verscharften Anforderungen fiir Spurenstoffe werden Innovationsimpulse zur Entwicklung neuer Reinigungsverfahren

Uber die Abwasserverordnung und Oberflachengewasserverordnung gesetzt. Flir beide Verordnungen laufen bereits aktuelle Diskussionen zu moéglichen zukiinftigen
Anpassungen. Allerdings ist der Stand der Diskussion zwischen den beiden Verordnungen derzeit noch unterschiedlich, da die Novelle der Oberflachengewasser-
verordnung bereits verabschiedet ist.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Abwasserverordnung BMUB nachhaltige Wasserwirtschaft IND; WAWI EUT; TOX; BIODIV
Prioritare Stoffe Richtlinie und Umsetzung durch BMUB nachhaltige Wasserwirtschaft WAWI TOX; BIODIV

Oberflachengewadsserverordnung
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MaRBnahme: Verminderung der Emissionen von Nahrstoffen in Gewasser

Kurzbeschreibung: Noch bestehen hohe Nahrstoffbelastungen der Gewasser in Deutschland, die im Wesentlichen durch Eintrdge aus der Landwirtschaft verursacht werden. Durch

Begrenzung bzw. Verringerung der eingesetzten Diingemittel mit dem Ziel des Gewisserschutzes werden Anreize fiir Precision Farming bzw. Oko-Landwirtschaft gesetzt.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt

Umsetzung der Anforderungen der Oberflachengewdsserverordnung BMUB nachhaltige Wasserwirtschaft

hinsichtlich Nahrstoffbelastung in Bewirtschaftungsplane inkl.

Regenwassermanagement und Gewasserrandstreifen

Dingemittelverordnung BMEL nachhaltige Wasserwirtschaft

Landwirtschaftliche Subventionen (GAP) BMEL nachhaltige Wasserwirtschaft;
Ressourceneffizienz; nachhaltige
Chemie

Adressat

LW

IND
LW; KOM

Umweltproblem

EUT; BIODIV

EUT; TOX

KLI; VERS; EUT; TOX;
BIODIV
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Aktionsfeld 2: Demonstrationsprojekte und Partnerschaften fiir Oko-Innovationen

MaRBnahme: Elektromobilitat
Kurzbeschreibung: Durch die Nationale Plattform Elektromobilitdt wurde 2010 ein Beratungsgremium der Bundesregierung geschaffen, das wesentliche Akteure aus dem Bereich der
Elektromobilitdt zu einem strategischen Dialog zusammenfiihrt und aktuelle Entwicklungen beobachtet und analysiert. Auf Ebene der Bundesldander gibt es zahlreiche

Demonstrationsvorhaben im Bereich der Mobilitatsprojekte, in denen innovative Losungen im Mobilitdtsbereich erprobt und weiterentwickelt werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Zahlreiche Mobilitatsprojekte der BL (Demonstrationsvorhaben) Bundeslander nachhaltige Mobilitat IND; PRIV; WIRT; KOM KLI; TOX; ENER; BIODIV
Nationale Plattform Elektromobilitat BMUB nachhaltige Mobilitat IND; OFF; FOR; GORG KLI; TOX; ENER; BIODIV
MaRBnahme: Energieforschungsprogramme
Kurzbeschreibung: Die Energiewende erfordert innovative, umweltfreundliche und effiziente Technologien im Bereich der Energieversorgung. Um diese Entwicklung voranzutreiben,

werden Unternehmen und Forschungseinrichtungen im Rahmen der Energieforschungsprogramme bei der Entwicklung solcher Lésungen und Technologien unterstitzt.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Landerinitiativen Bundeslander griines Energieangebot; IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX;
Energieeffizienz ENER; BIODIV
Energieforschungsprogramm BMWi griines Energieangebot; IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX;
Energieeffizienz ENER; BIODIV
MalRnahme: Finanzierung fiir Umwelt- und Energieprojekte
Kurzbeschreibung: Um zusatzliche Anreize fur die Durchfihrung von Umwelt- und Energieprojekte zu schaffen, stehen Privatpersonen, Unternehmen und Kommunen im Rahmen von KfW-

Kreditprogrammen Zinsverbilligungen und z. T. Tilgungszuschusse fiir Projekte zur Verfligung, die der Umwelt oder Energiewende zu Gute kommen.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

KfW-Kreditprogramme Kfw libergreifend IND; PRIV; WIRT; KOM U
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MafRnahme:

Kurzbeschreibung:

FONA

Mit FONA3 lauft das dritte Rahmenprogramm zur Forschung fiir Nachhaltige Entwicklung, in dem innovative Losungen fiir eine nachhaltige Gesellschaft erarbeitet
werden sollen. Die zentralen Themen von FONA3 sind die Bereiche Green Economy, Zukunftsstadt und Energiewende. Abgedeckt werden sowohl Projekte der
Grundlagenforschung als auch angewandte Forschungsthemen.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
FONA BMBF ibergreifend FOR U
MaBnahme: Férderung landwirtschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Innovationen

Kurzbeschreibung:

Die Férderung landwirtschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Innovationen erfolgt sowohl auf Forschungs- als auch auf Umsetzungsebene. Letzteres erfolgt durch
das Angebot von Beratung und gezielten Versuchen, agrarwissenschaftliche Innovationen in der landwirtschaftlichen Praxis umzusetzen.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
BOLN BMEL nachhaltige Wasserwirtschaft; FOR; LW VERS; EUT; TOX; BIODIV
Ressourceneffizienz; nachhaltige
Chemie
NAP zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln im Fokus auf BMEL nachhaltige Wasserwirtschaft; LW TOX; BIODIV
Innovationen Ressourceneffizienz; nachhaltige
Chemie
BMEL-Programm zur Innovationsforderung BMEL nachhaltige Wasserwirtschaft; FOR; LW VERS; EUT; TOX; MAT;
Ressourceneffizienz; nachhaltige BIODIV
Chemie
Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar (DIP) BMEL nachhaltige Wasserwirtschaft; LW WAS; VERS; EUT; TOX;
Ressourceneffizienz; nachhaltige FLACHE; BIODIV
Chemie
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MaRBnahme: Forschung zu Bio6konomie
Kurzbeschreibung: Die Biookonomie basiert auf einem Ansatz der modernen, nachhaltigen und bio-basierten Wirtschaft, der durch ein vielfaltiges Angebot gekennzeichnet wird
und den globalen Bedarf an hochwertiger und gesunder Nahrung durch die Nutzung nachwachsender Rohstoffe ausreichend decken kann. Eine Reihe von
FordermaBnahmen des BMEL und BMBF tragt dazu bei, diesen Ansatz zu erforschen und weiterzuentwickeln.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Einzelne FérdermalRnahmen BMBF und BMEL BMBF Ressourceneffizienz; nachhaltige  FOR MAT
Chemie
Bioraffinierie-Forschungszentrum Leuna BMBF Ressourceneffizienz; nachhaltige  FOR MAT
Chemie
Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 BMBF Ressourceneffizienz FOR KLI; MAT; BIODIV
MaRBnahme: Forschungsprogramme und Demonstrationsprojekte in den Bereichen Raumordnung, Wohnungswesen, Stadtebau
Kurzbeschreibung: Auch im Kontext von Raumordnung, Wohnungswesen und Stadteplanung/-bau spielen 6kologische Themen eine zunehmend wichtige Rolle. Durch die Férderung

von Demonstrationsprojekten und Forschungsprogrammen in diesen Bereichen kdnnen neue innovative Losungen entwickelt und erprobt werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Forderung innovativer Vorhaben durch Bundeslander BMUB nachhaltige Mobilitat; FOR KLI; VERS; EUT; ENER;
Ressourceneffizienz; FLACHE; BIODIV
Energieeffizienz

MORO BMUB nachhaltige Mobilitat; FOR KLI; VERS; EUT; ENER;
Ressourceneffizienz; MAT; FLACHE; BIODIV
Energieeffizienz

ExWoSt BMUB nachhaltige Mobilitat; FOR KLI; VERS; EUT; ENER;
Ressourceneffizienz; MAT; FLACHE; BIODIV
Energieeffizienz

Forschungsinitiative Zukunft Bau (inkl. Effizienzhaus Plus) BMUB griines Energieangebot; FOR KLI; VERS; EUT; ENER;
nachhaltige Mobilitat; MAT; FLACHE; BIODIV

Ressourceneffizienz;
Energieeffizienz
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MaRBnahme: High-Tech-Strategie

Kurzbeschreibung: Die High-Tech-Strategie ist dem Leitbild eines innovativen Deutschlands verpflichtet und pragt die Forschungs- und Innovationspolitik der Bundesregierung. Sechs
prioritdare Zukunftsfelder prazisieren dieses Leitbild und tragen dadurch zur Orientierung von Wissenschaft und Forschung bei der Entwicklung neuer Losungen bei.
Im Zukunftsfeld ,,Nachhaltiges Wirtschaften und Energie” wird verdeutlicht, dass Produktion und Konsum in Deutschland ressourcenschonender, umweltfreundlicher,
sozialvertraglicher und damit nachhaltiger werden sollen.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
High-Tech-Strategie BMBF Ubergreifend FOR U

MaBnahme: Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

Kurzbeschreibung: Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien kénnten zukiinftig eine Alternative zu Ol und Gas darstellen, insbesondere in den Bereichen nachhaltige Mobilitit und

Energieversorgung. Das Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie treibt diese Entwicklung voran, indem es die Marktvorbereitung von
brennstoffzellenbasierten Produkten und Anwendungen unterstitzt.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Zahlreiche Landeraktivitaten fiir Brennstoffzellen- und Bundeslander griines Energieangebot; IND; PRIV; WIRT; FOR KLI; VERS; EUT; TOX;
Wasserstofftechnologie nachhaltige Mobilitat ENER; BIODIV
Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und BMVI nachhaltige Mobilitat IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX;
Brennstoffzellentechnologie ENER; BIODIV
MalBnahme: Institutionelle Forderung der auReruniversitaren angewandten Forschung
Kurzbeschreibung: Das BMBF unterstitzt die angewandte, aulReruniversitare Forschung in Deutschland durch institutionelle Férderung. Die drei genannten Forschungsorganisationen

tragen durch die vielfaltige Arbeit an ihren Instituten regelmaRig zu 6kologischen Innovationen bei.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Fraunhofer Gesellschaft BMBF libergreifend FOR

Leibniz Institute BMBF Ubergreifend FOR

Helmholtz-Zentren BMBF Uibergreifend FOR U
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MaRBnahme: Nationale Plattform Zukunftsstadt

Kurzbeschreibung: Die Experten der Nationalen Plattform Zukunftsstadt haben Empfehlungen fiir eine strategische Forschungs- und Innovationsagenda erstellt, die die grofRen
gesellschaftlichen Herausforderungen der Zukunft (z. B. Energiewende, Klimaanpassung, Ressourcenschonung) fiir Stadte und Kommunen bericksichtigt.
Hierbei wurden auch die Handlungsanséatze der High-Tech-Strategie weiterentwickelt.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Nationale Plattform Zukunftsstadt BMBF griines Energieangebot; FOR U
nachhaltige Mobilitdt; nachhaltige
Wasserwirtschaft;
Ressourceneffizienz;
Energieeffizienz

MaRnahme: PPP fiir Human-Biomonitoring
Kurzbeschreibung: Durch Human-Biomonitoring kann die Belastung einzelner Bevolkerungsgruppen mit Schadstoffen aus der Umwelt Gberprift werden. Public-Private Partnerships
sollen diese Mdglichkeiten weiter untersuchen und ausloten.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Kooperation zum Human-Biomonitoring zwischen BMUB und VCI BMUB nachhaltige Chemie FOR TOX
HBM-Kommission des UBA BMUB nachhaltige Chemie OFF; FOR TOX

MalBnahme: Umweltpreise

Kurzbeschreibung: Umweltpreise werden genutzt, um besonders innovative Umweltprojekte auszuzeichnen, teils mit einer finanziellen Dotierung, teils nur als Anerkennung. Durch

die 6ffentliche Bekanntmachung der Auszeichnung sollen Multiplikatoreffekte bewirkt werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
IKU - Innovationspreis fiir Klima und Umwelt BMUB Ubergreifend IND; PRIV; FOR U

Bundespreis Ecodesign BMUB Ressourceneffizienz IND; WIRT MAT
Wettbewerb "Kommunaler Klimaschutz" BMUB griines Energieangebot; KOM; GORG KLI; BIODIV

Energieeffizienz

Umweltpreis der Bayerischen Landesstiftung Bundeslander libergreifend IND; PRIV; WIRT; OFF; FOR U

StartGreen-Award BMUB Ubergreifend KMU U
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Deutscher Rohstoffeffizienz-Preis BMWi Ressourceneffizienz; FOR; KMU MAT
Kreislaufwirtschaft

Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundeslander griines Energieangebot; IND; FOR; KMU U
nachhaltige Wasserwirtschaft;
Ressourceneffizienz;
Kreislaufwirtschaft; Luftreinhaltung;
Larmminderung; Energieeffizienz

Deutscher Gefahrstoffpreis BMAS nachhaltige Chemie IND; FOR TOX

Umwelttechnikpreis Baden-Wirttemberg Bundeslander Ressourceneffizienz; IND U
Kreislaufwirtschaft; Luftreinhaltung;
Energieeffizienz

Werkstatt N Rat fiir Nachhaltige Uibergreifend IND; PRIV; WIRT; OFF U

Entwicklung
MalRnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich

Kurzbeschreibung:

Durch Demonstrationsprojekte erhalten Umweltinnovationen die Moglichkeit der systematischen Weiterentwicklung unter realen Einsatzbedingungen. Bei

manchen dieser Projekte erhalten kleine und mittlere Unternehmen Vorrang bei der Férderung, wie z. B. bei der DBU-Férderung, im Kompetenzzentrum

Ressourceneffizienz und beim BMUB "Programm zur Férderung von Investitionen mit Demonstrationscharakter zur Verminderung von Umweltbelastungen —

Pilotprojekte Inland", kurz: Umweltinnovationsprogramm (UIP). In letzterem werden Unternehmen bei innovativen groRtechnischen Pilotvorhaben mit

Umweltentlastungspotenzial und Vorbildcharakter unterstiitzt, die so bisher nicht am Markt umgesetzt wurden. In den Projekten werden vor allem integrierte

UmweltschutzmalRnhahmen unterstitzt.

EinzelmaBnahme

NKI: Service- und Kompetenzzentrum Kommunaler Klimaschutz SK:KK

DBU-Forderung

BMUB-Umweltinnovationsprogramm

Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz

Hauptakteur

BMUB

DBU

BMUB
BMUB

Leitmarkt Adressat Umweltproblem
griines Energieangebot; KOM KLI; BIODIV
nachhaltige Mobilitat;

Energieeffizienz

Ubergreifend IND; WIRT; FOR; KMU; KOM U
Uibergreifend IND; WAWI; KOM U
Ressourceneffizienz; IND; WIRT WAS; MAT; FLACHE

Kreislaufwirtschaft
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NKI: Férderung von innovativen Klimaschutz-Einzelprojekten BMUB griines Energieangebot; IND; WIRT; KOM; BIL; KLI; BIODIV
nachhaltige Mobilitat; GORG
Energieeffizienz

MaRBnahme: Unterstiitzung zur Umsetzung von REACH

Kurzbeschreibung: Durch das Betreiben eines Info-Portals sowie Fortbildungsreihen werden Informationen zu REACH bereitgestellt und die Umsetzung unterstitzt.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Fachworkshop-Reihe "REACh in der Praxis" UBA nachhaltige Chemie IND; WIRT; FOR; KMU TOX

MaRnahme: WING

Kurzbeschreibung: In den Handlungsfeldern des Programms Werkstoffinnovationen fiir Industrie und Gesellschaft geht es um die Entwicklung und Erforschung von Werkstoffen

und Materialien mit neuen, klar definierten Eigenschaften. Diese kdnnten zukiinftig neue Produktlésungen fiir aktuelle Herausforderungen der Nachhaltigkeit
ermoglichen, sowohl im Bereich der Ressourceneffizienz wie auch bei Klima- und Energiethemen. Wichtige FérdermaRnahmen, in denen 6ko-innovationsrelevante

Vorhaben geférdert werden, sind z. B. "MatRessource — Materialien fir eine ressourceneffiziente Industrie und Gesellschaft", die Begleitforschung DaNa 2.0 und

NanoCare.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
WING BMBF nachhaltige Mobilitat; FOR KLI; ENER; MAT; BIODIV
Ressourceneffizienz; nachhaltige
Chemie
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Aktionsfeld 3: Normen und Leistungsziele fiir wichtige Giiter, Prozesse und Dienstleistungen zur Verringerung ihrer Umweltbelastung

MaRBnahme: Eignungspriifung und Zertifizierung von Messeinrichtungen fiir Emissionen und Immissionen
Kurzbeschreibung: In Deutschland werden besonders in den Umweltbereichen Luft, Larm und Wasser routinemaflige Messungen durchgefiihrt, die sicherstellen sollen, dass
die Qualitat der Medien kontrolliert wird und MaRBnahmen zur Sicherung und Verbesserung der Qualitat beurteilt werden kénnen. Die Ausstellung von

Zertifikaten und Bekanntgabe geeigneter Messeinrichtungen erfolgt im Bundesanzeiger.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Ausstellung von Zertifikaten und Bekanntgabe geeigneter UBA Luftreinhaltung WIRT KLI; VERS; EUT; TOX;
Messeinrichtungen im Bundesanzeiger BIODIV
MaRnahme: Emissionsinventare
Kurzbeschreibung: Emissionsinventare, wie bspw. thru.de in Deutschland, stellen Umweltinformationen aus Industriebetrieben sowie Emissionen aus diversen Quellen transparent

und frei zuganglich zur Verfligung. Diese konnen daraufhin z. B. fiir Forschungszwecke oder als Wegweiser fiir Innovationen verwendet werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Umsetzung PRTR in Deutschland mit Thru.de BMUB nachhaltige Wasserwirtschaft; IND; PRIV KLI; VERS; EUT; TOX;
Ressourceneffizienz; TROP; BIODIV

Kreislaufwirtschaft; Luftreinhaltung

MaRnahme: Label und Zertifizierungen
Kurzbeschreibung: Label und Zertifizierungen dienen der Identifizierung, Auswahl, Auszeichnung und breiteren Kommunikation von Vorreiterprodukten. Den Herstellern dieser

Produkte bieten sie einen Vorteil im Wettbewerb, den Kunden eine Orientierungshilfe bei der Kaufentscheidung.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Umweltzeichen "Blauer Engel" BMUB Ubergreifend IND; PRIV; WIRT; OFF; U

GORG
Label "Good Practice Energieeffizienz" BMWi Energieeffizienz IND; OFF KLI; ENER; BIODIV
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MaRnahme:

Kurzbeschreibung:

EinzelmaBnahme

Leistungsziele bei Kreditvergabe und Beschaffung

Vorgaben fiir Leistungsziele (6ffentliche Beschaffung) bzw. vorteilhafte Konditionen bei Erreichung bestimmter Leistungsziele (Kreditvergabe) schaffen verstarkte

Anreize fir die Einhaltung und Anwendung umweltfreundlicher und effizienter Standards, bspw. mit Bezug auf Energieeinsparung, Bauvorhaben oder

Umweltmanagementsysteme.

KfW-Effizienzhaus-Standards

www.siegelklarheit.de

Kompetenzstelle nachhaltige Beschaffung (KNB)

KfW-Premiumstandard

Kompetenzzentrum Innovative Beschaffung KOINNO
Vorteile fir EMAS-Teilnehmer

MaRnahmenprogramm Nachhaltigkeit der Bundesregierung

www.kompass-nachhaltigkeit.de

Hauptakteur

Kfw

BMZ

BMI

Kfw

BMWi

BMUB
Bundesregierung
BMZz

Leitmarkt

Energieeffizienz
Ubergreifend
Ubergreifend
Energieeffizienz
Ubergreifend
Ubergreifend
Ubergreifend

Ubergreifend

Adressat

PRIV; WIRT
PRIV

OFF; KOM

IND; WIRT; AUSL
OFF

IND; WIRT

IND; WIRT

OFF; KMU

Umweltproblem

KLI; ENER; BIODIV
0
0
KLI; ENER; BIODIV
0

u
0
i

MalBnahme:
Kurzbeschreibung:

EinzelmaBnahme

Konzeptionierung und Management der Wasserwirtschaft

Normungsaktivitaten

Durch Normungsaktivitdten konnen Berechnungs- und Messverfahren, technische Spezifikationen von Produktgruppen, Prozesse und weitere Sachverhalte

mit Bezug zu Umwelt- und Klimathemen einheitlich geregelt werden.

VDI-Blatter Emissionsminderung und Abgasreinigung

DIN-Normen fir Elektrofahrzeuge

Gerausche von Schienenfahrzeugen im OPNV

Wiedernutzbarmachung kleiner Grundstiicke (DWA-M 303)
DIN-Normen zur energetischen Bewertung von Gebauden

VDI-Blatter Recycling elektrischer und elektronischer Gerate

Hauptakteur
DWA

VDI
DIN

VDV

DWA
DIN
VDI

Leitmarkt
nachhaltige Wasserwirtschaft

Luftreinhaltung
nachhaltige Mobilitat

nachhaltige Mobilitat;
Lairmminderung

Ressourceneffizienz
Energieeffizienz

Ressourceneffizienz;
Kreislaufwirtschaft

Adressat
WAWI

IND
IND

WIRT

PRIV; WIRT; OFF
WIRT
IND; PRIV; WIRT

Umweltproblem
WAS

VERS; EUT; TOX; TROP

KLI; VERS; EUT; ENER;
BIODIV

LARM

TOX; FLACHE
KLI; ENER; BIODIV
TOX; MAT
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Aktionsfeld 4: Finanzierungs- und Unterstiitzungsleistungen fiir KMU

MaRBnahme: Forderung der Internationalisierung von KMU

Kurzbeschreibung: Eine Reihe von Beratungsangeboten fiir KMU, von der Markterkundung bis zur Einkduferreise, unterstiitzt kleine und mittlere Unternehmen bei der ErschlieBung

neuer Markte und kann somit auch zur internationalen Diffusion von Innovationen beitragen, die eine Reduktion von Umweltbelastungen mit sich bringen.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
BMWi-MarkterschlieBungsprogramm BMWi Ubergreifend KMU U
MaRnahme: Forschungsforderung fiir KMU
Kurzbeschreibung: KMU werden finanziell und z. T. auch durch Beratung bei ihren umweltbezogenen F&E Vorhaben unterstiitzt.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
ERP-Innovationsprogramm Technologietransfer Kfw Ubergreifend KMU U

"Hochschule/Forschungseinrichtung-KMU"

KMU-innovativ BMBF nachhaltige Wasserwirtschaft; KMU
Ressourceneffizienz;
Kreislaufwirtschaft; Energieeffizienz

WAS; ENER; MAT

ZIM BMWi Uibergreifend KMU U
MalRnahme: Sonderkonditionen fiir KMU bei Kapitalbeschaffung
Kurzbeschreibung: Weil KMU im Rahmen der 6kologischen Innovationsleistung einen wichtigen Beitrag leisten, gibt es sowohl von Seiten der KfW als auch der Deutschen

Umweltstiftung Sonderkonditionen bei der Kapitalbeschaffung und dazugehérigen Beratung.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat

Crowd-Funding "Ecocrowd" Deutsche libergreifend KMU
Umweltstiftung

KfW Umweltprogramm / Erneuerbare Energien - Premium Programm BMWi griines Energieangebot KMU
(Sonderkonditionen fir KU)

Umweltproblem

0

KLI; ENER; BIODIV
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MaRBnahme: Unterstiitzung zur Umsetzung von REACH

Kurzbeschreibung: Durch das Betreiben eines Info-Portals sowie Fortbildungsreihen werden Informationen zu REACH bereitgestellt und die Umsetzung unterstitzt.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Info-Portal www.reach-info.de UBA nachhaltige Chemie IND TOX

MaBnahme: Zuschiisse fiir KMU zu Investitionen und Beratung

Kurzbeschreibung: Durch eine Reihe von Zuschuss- und Férderprogrammen fir KMU werden diese dabei unterstiitzt, ihren Energie- und Ressourcenverbrauch zu verringern,

um damit einen positiven Beitrag sowohl zum Firmenergebnis als auch zur Umweltentlastung zu leisten.
EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Forderung einzelbetrieblicher Beratung zur Steigerung der Rohstoff- und  Bundesléander Ressourceneffizienz IND; WIRT; KMU KLI; MAT; BIODIV

Materialeffizienz auf Linderebene

Sonderfonds Energieeffizienz in KMU Kfw Energieeffizienz KMU KLI; ENER; BIODIV
Lernende Energie-Effizienz-Netzwerke - Mari:e BMUB Energieeffizienz IND; FOR KLI; ENER; BIODIV
Forderprogramm "Investitionszuschiisse zum Einsatz hocheffizienter BMWi Energieeffizienz KMU KLI; ENER; BIODIV

Querschnittstechnologien im Mittelstand"

Programm "Energieberatung Mittelstand" BMWi Energieeffizienz KMU KLI; ENER; BIODIV

Go-effizient BMWi Ressourceneffizienz; KMU MAT
Kreislaufwirtschaft
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Aktionsfeld 5: Internationale Zusammenarbeit

MalBnahme: Entwicklungszusammenarbeit (technisch und finanziell)

Kurzbeschreibung: Die GIZ und die KfW-Entwicklungsbank fiihren zahlreiche technische und finanzielle EZ-Projekte durch. Bei grob geschatzt 30 % davon spielen Umwelt-
und Klimathemen eine wesentliche Rolle. Dabei gilt es zu beachten, dass es sich hier in begrenztem Umfang um technologische Innovation handelt, und der
Innovationsgrad sich eher am jeweiligen landerspezifischen Kontext als an internationalen Vergleichsmoglichkeiten bemisst.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Zahlreiche Projekte weltweit technischer Natur GIZ Ubergreifend AUSL U
Zahlreiche Projekte weltweit finanzieller Natur Kfw Ubergreifend AUSL

MaRBnahme: Exportinitiativen

Kurzbeschreibung: Unterstitzung der deutschen Wirtschaft, um deutsche Technik in wachsende Markte wie aber auch in Schwellenléander zu exportieren. Umweltwirkungen konnen

dadurch erzielt werden, dass fortschrittliche Technologien in den unterschiedlichen griinen Leitmarkten verstarkt im Ausland genutzt werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Exportinitiativen Erneuerbare Energien BMWi griines Energieangebot IND KLI; ENER; BIODIV
German Water Partnership Industrie nachhaltige Wasserwirtschaft IND; FOR; WAWI; KOM; KLI; WAS; EUT; TOX;

AUSL BIODIV
Exportinitiative Energieeffizienz BMWi Energieeffizienz IND KLI; ENER; BIODIV
German RETech Partnership Recycling + Waste Management Industrie Ressourceneffizienz; IND; AUSL U

Kreislaufwirtschaft

MaRnahme: Umweltauflagen in AuBBenwirtschaftsférderung

Kurzbeschreibung: Zur Unterstlitzung, insbesondere der Versorgungssicherheit der deutschen Wirtschaft, gibt es zahlreiche Programme zur AuRenwirtschaftsforderung. Je nach
Programm werden Umweltauflagen explizit thematisiert.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Explorationsforderprogramm BMWi Ressourceneffizienz IND MAT; FLACHE
UFK-Garantien BMWi libergreifend IND; AUSL U
Rohstoffpartnerschaft BMWi Ressourceneffizienz IND MAT
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Hermes-Deckung BMWi Ubergreifend IND U
MalBnahme: Umweltorientierte Aus- und Weiterbildung im internationalen Kontext
Kurzbeschreibung: Durch die Férderung von internationalen, umweltorientierten Studiengdangen bzw. MaBnahmen zur umweltrelevanten Personalentwicklung wird ein Schwerpunkt

auf okologische Themen in der internationalen Aus- und Weiterbildung vorangetrieben.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Carl Duisberg Gesellschaft BMZ Ubergreifend PRIV; AUSL
UNEP/UNESCO/BMUB International Post-graduate Studies of BMUB Ubergreifend OFF; KOM; AUSL; U

Environmental Management for Developing and Emerging Countries

MaRnahme: Wissenschaftsaustausch

Kurzbeschreibung: Forderung von Auslandsaufenthalten von Wissenschaftlern aus Deutschland bzw. von Deutschlandaufenthalten von ausldndischen Wissenschaftlern mit Fokus

auf Umweltthematiken durch die Vergabe von Stipendien bzw. Einbindung dieser Themen in bilaterale wissenschaftliche Zusammenarbeit.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Deutsche Bundesstiftung Umwelt MOE-Austauschstipendienprogramm DBU Ubergreifend PRIV; AUSL U
Internationales Klimaschutzstipendium AvH Stiftung grunes Energieangebot; PRIV; FOR KLI; BIODIV

Energieeffizienz
Carlo-Schmid-Programm fiir Praktika bei Internationalen Organisationen, BMBF Ubergreifend FOR U
EU-Institutionen und NGOs

CLIENT - Internationale Partnerschaften flir nachhaltige Klima- und BMBF nachhaltige Wasserwirtschaft; FOR U
Umweltschutztechnologien und -dienstleistungen Ressourceneffizienz;
Kreislaufwirtschaft

Umweltthemen in der bilateralen wissenschaftlich-technologischen BMBF Ubergreifend FOR; AUSL U

Zusammenarbeit
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MaRBnahme: Zusammenarbeit mit anderen Staaten im Umweltschutz

Kurzbeschreibung: Viele der grofRten Herausforderungen im Klima- und Umweltschutz sind globaler Natur und kénnen nicht ausschlieBlich von einzelnen Staaten bekampft werden.
Vor dem Hintergrund dieser Tatsache spielt die internationale Zusammenarbeit im Umweltschutz, vor allem mit Entwicklungs- und Schwellenldndern, eine
besonders wichtige Rolle und wird entsprechend in mehreren Initiativen und Programmen explizit adressiert.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
Twinning i. R. d. European Neighbourhood-Instrument BMUB Ubergreifend OFF; KOM; AUSL U
Beratungshilfeprogramm BMUB Ubergreifend AUSL U
Internationale Klimaschutzinitiative (IKI) BMUB griines Energieangebot; AUSL KLI; ENER; FLACHE; BIODIV

Energieeffizienz
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Aktionsfeld 6: Neue Kompetenzen und Arbeitsplatze

MaRBnahme: Ausrichtung der Berufsausbildung auf Oko-Innovationen
Kurzbeschreibung: In vielen Ausbildungsgdangen hat die Umweltthematik seit vielen Jahren Eingang gefunden. Der Anteil variiert zwischen den Ausbildungsgangen. Es ist nicht
beabsichtigt "Umwelt-spezifische Ausbildungsgange zu etablieren”, da in der Ausbildung die Vermittlung des fundamentalen Wissens das oberste Ziel ist. Wie

stark "Umwelt" im Fokus ist, hdangt stark vom Ausbildungsgang und dann auch vom Ausbildungsbetrieb ab. Im Bereich der Weiterbildung kdnnen jedoch
spezifische Ausbildungen mit starkem Umweltfokus gemacht werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
ESF-Programm "Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung beférdern - BMUB Ressourceneffizienz; BIL KLI; ENER; MAT; BIODIV
Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und ressourcenschonendem Energieeffizienz

Handeln im Beruf (BBNE)"

Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) BMBF Ubergreifend PRIV U
MafRnahme: Ausrichtung der tertidren Bildung auf Oko-Innovationen
Kurzbeschreibung: In zahlreichen Studiengédngen sind inzwischen umweltrelevante Sachverhalte integriert: In der Datenbank "FINDER" sind 165 Bachelor-Studiengédnge und

193 Master-Studiengange mit "Umweltbezug" aufgefiihrt. Die meisten dieser Studiengange weisen einen natur- und ingenieurwissenschaftlichen Schwerpunkt auf.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Etablierung von Okodesign in der akademischen Ausbildung von BMUB Ressourceneffizienz BIL MAT
Produktentwicklern

MalBnahme: Netzwerke zur Kompetenzbildung

Kurzbeschreibung: Durch das Zusammenkommen in Netzwerken kdnnen sich Akteure, die sich mit &hnlichen Themen befassen, finden und austauschen. Dies kann sowohl zur

Kompetenzbildung fiihren als auch Anstol8 fiir neue Innovationen geben. Im Rahmen diverser Initiativen und Wettbewerbe werden solche Netzwerke auch
von staatlicher Seite unterstitzt.
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EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
BMBF-Wettbewerb lokale Kompetenznetzwerke fiir Nachhaltigkeit BMBF Ubergreifend EVU; IND; WIRT; OFF; U
KOM,; BIL; GORG
Initiative "boden:standig" Bundeslander nachhaltige Wasserwirtschaft; LW; KOM WAS; EUT; TOX; FLACHE
Ressourceneffizienz
diverse Netzwerke auf Ldnderebene Bundeslander Ubergreifend IND; OFF; FOR; LW; KMU; U
KOM
MaBnahme: Weiterbildungsmanahmen
Kurzbeschreibung: WeiterbildungsmaRnahmen leisten einen wichtigen Beitrag zur Beriicksichtigung umweltrelevanter Themen in der beruflichen Praxis. Mit der Entwicklung von

spezifischen Weiterbildungskonzepten fiir Arbeitnehmer, Flihrungskrafte und Multiplikatoren im Bildungssektor kann die Vermittlung umweltrelevanten Wissens
gezielt verstarkt und auf fiir Oko-Innovationen relevantes Know-how ausgerichtet werden.

EinzelmaBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem

Starkung von Multiplikatoren (Lehrkrafte, Verbraucherzentralen) im BMUB Ubergreifend OFF; GORG U
Bildungssektor
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Aktionsfeld 7:

MaRnahme:

Kurzbeschreibung:

EIP Agricultural Sustainability and Productivity

s. Anhang 4

Europaische Innovationspartnerschaften (EIP)

EinzelmaBBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
EIP Agricultural Sustainability and Productivity EU nachhaltige Wasserwirtschaft; IND; WIRT; OFF; FOR; LW KLI; WAS; VERS; EUT;
Ressourceneffizienz; TOX; MAT; FLACHE;
Luftreinhaltung; nachhaltige Chemie BIODIV
MaRBnahme: EIP Raw Materials
Kurzbeschreibung: s. Anhang 4
EinzelmaBBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
EIP Raw Materials EU Ressourceneffizienz; IND; WIRT; OFF; FOR; MAT
Kreislaufwirtschaft KMU; GORG
MafBnahme: EIP Smart Cities and Communities
Kurzbeschreibung: s. Anhang 4
EinzelmaBBnahme Hauptakteur Leitmarkt Adressat Umweltproblem
EIP Smart Cities and Communities EU Uibergreifend IND; WIRT; OFF; FOR; U

KMU; GORG
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MaRnahme: EIP Water

Kurzbeschreibung: s. Anhang 4
EinzelmaBBnahme Hauptakteur
EIP Water EU

Leitmarkt Adressat

griines Energieangebot; IND; WIRT; OFF; FOR
nachhaltige Wasserwirtschaft;

Ressourceneffizienz;

Kreislaufwirtschaft;

Luftreinhaltung

Umweltproblem

KLI; WAS; EUT; TOX;
MAT; BIODIV

Anhang 3: Liste der MalRnahmen nach Aktionsfeldern
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7.4 Anhang 4

Liste der Mafdnahmen sortiert nach Leitmarkten
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Leitmarkt: Energieeffizienz

MaRBnahme: Ausrichtung der Berufsausbildung auf Oko-Innovationen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ESF-Programm "Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung BMUB 6 BIL KLI; ENER; MAT; BIODIV
beférdern - Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und
ressourcenschonendem Handeln im Beruf (BBNE)"

MaBnahme: Energieforschungsprogramme

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Landerinitiativen Bundeslander 2 IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
Energieforschungsprogramm BMWi 2 IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV

MaRnahme: Exportinitiativen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Exportinitiative Energieeffizienz BMWi 5 IND KLI; ENER; BIODIV

MafRnahme: Férderung erneuerbarer Energien im Strommarkt

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Energiemanagementsysteme im Kontext von besonderer BMWi 1 IND; WIRT KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Ausgleichsregelung nach § 40 EEG

MaRnahme: Férderung von Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Kommunen

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Forderung energieeffizienter und klimaschonender BMWi 1 IND KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Produktionsprozesse
NKI: Gewerbliche Kalte BMUB 1 IND; WIRT KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
NKI: Kommunalrichtlinie BMUB 1 KOM KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten
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MaRBnahme: Férderung von Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden und Quartieren
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und EnergieeinsparVO BMUB 1 IND; PRIV; WIRT; KOM KLI; EUT; TROP; ENER; BIODIV
Forderprogramme fir Nicht-Wohngebaude BMWi 1 IND; WIRT; KOM KLI; EUT; ENER; BIODIV
KfW-Programm Energetische Stadtsanierung BMUB 1 PRIV; WIRT; KOM KLI; EUT; ENER; BIODIV
MaRBnahme: Forschungsférderung fir KMU
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KMU-innovativ BMBF 4 KMU WAS; ENER; MAT
MalBnahme: Forschungsprogramme und Demonstrationsprojekte in den Bereichen Raumordnung, Wohnungswesen, Stadtebau
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Férderung innovativer Vorhaben durch Bundeslander BMUB 2 FOR KLI: VERS; EUT; ENER; FLACHE; BIODIV
Forschungsinitiative Zukunft Bau (inkl. Effizienzhaus Plus) BMUB 2 FOR KLI: VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
MORO BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
ExWoSt BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
MafBnahme: Label und Zertifizierungen
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Label "Good Practice Energieeffizienz" BMWi 3 IND; OFF KLI; ENER; BIODIV
MaRnahme: Leistungsziele bei Kreditvergabe und Beschaffung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KfW-Premiumstandard Kfw 3 IND; WIRT; AUSL KLI; ENER; BIODIV
KfW-Effizienzhaus-Standards Kfw 3 PRIV; WIRT KLI; ENER; BIODIV
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MaRnahme: Nationale Plattform Zukunftsstadt
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Plattform Zukunftsstadt BMBF 2 FOR U
MaRBnahme: Normungsaktivitdten
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
DIN-Normen zur energetischen Bewertung von Gebauden DIN 3 WIRT KLI; ENER; BIODIV
MaBnahme: Okologische Steuerreform
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Energiemanagementsysteme in Verbindung mit Spitzenausgleich BMWi 1 IND; WIRT KLI; ENER; BIODIV
i. R. d. Strom- und Energiesteuer (Entlastung in Sonderfallen)
Strom- und Energiesteuer BMWi 1 IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MalBnahme: Politikstrategien
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NAPE - Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz BMWi 1 IND; PRIV; WIRT; KOM KLI; ENER; BIODIV
Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) BMUB 1 IND; PRIV; FOR KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 BMUB 1 EVU; IND; PRIV; WIRT; KLI; BIODIV
OFF; FOR; LW; WAWI;
KOM,; BIL
MaRnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Energieverbrauchskennzeichnung BMWi 1 IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Starkung der Marktiiberwachung bzgl. Produktkennzeichnung UBA 1 PRIV; WIRT KLI; WAS; TOX; TROP; U; ENER; MAT; BIODIV
(Vollzug)
Vergabe-Verordnung BMWi 1 IND; OFF KLI; VERS; EUT; LARM; ENER; BIODIV
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Top-Runner-Strategie BMWi 1 IND; PRIV; WIRT KLI; ENER; BIODIV
MaRBnahme: Umbau Stromversorgung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Mini-KWK BMUB 1 PRIV; KMU KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
MaBnahme: Umweltpreise
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Wettbewerb "Kommunaler Klimaschutz" BMUB 2 KOM; GORG KLI; BIODIV
Umwelttechnikpreis Baden-Wirttemberg Bundeslander 2 IND U
Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundesldander 2 IND; FOR; KMU U
MaRnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Férderung von innovativen Klimaschutz-Einzelprojekten BMUB 2 IND; WIRT; KOM; BIL; KLI; BIODIV
GORG
NKI: Service- und Kompetenzzentrum Kommunaler Klimaschutz BMUB 2 KOM KLI; BIODIV
SK:KK
MaRnahme: Wissenschaftsaustausch
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Internationales Klimaschutzstipendium AvH Stiftung 5 PRIV; FOR KLI; BIODIV
MalRnahme: Zusammenarbeit mit anderen Staaten im Umweltschutz
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Internationale Klimaschutzinitiative (IKI) BMUB 5 AUSL KLI; ENER; FLACHE; BIODIV
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MalBnahme: Zuschiisse fiir KMU zu Investitionen und Beratung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld
Forderprogramm "Investitionszuschiisse zum Einsatz BMWi 4

hocheffizienter Querschnittstechnologien im Mittelstand"

Programm "Energieberatung Mittelstand" BMWi 4
Sonderfonds Energieeffizienz in KMU Kfw 4
Lernende Energie-Effizienz-Netzwerke - Mari:e BMUB 4

Adressat
KMU

KMU
KMU

IND; FOR

Umweltproblem
KLI; ENER; BIODIV

KLI; ENER; BIODIV
KLI; ENER; BIODIV
KLI; ENER; BIODIV

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten Leitmarkt: Energieeffizienz
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Leitmarkt: Griines Energieangebot

MaRnahme: EIP Water
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Water EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR KLI; WAS; EUT; TOX; MAT, BIODIV
MaRBnahme: Energieforschungsprogramme
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Landerinitiativen Bundeslander 2 IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
Energieforschungsprogramm BMWi 2 IND; FOR KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
MaRnahme: Exportinitiativen
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Exportinitiativen Erneuerbare Energien BMWi 5 IND KLI; ENER; BIODIV
MaRnahme: Férderung erneuerbarer Energien im Strommarkt
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Energiemanagementsysteme im Kontext von besonderer BMWi 1 IND; WIRT KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Ausgleichsregelung nach §40 EEG
EEG BMUB 1 EVU; IND; PRIV; WIRT KLI; VERS; EUT; TOX; BIODIV
MaRnahme: Férderung von Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Kommunen
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Kommunalrichtlinie BMUB 1 KOM KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MaRnahme: Férderung von Energieeffizienz und Einsatz erneuerbarer Energien in Gebauden und Quartieren
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KfW-Programm Energetische Stadtsanierung BMUB 1 PRIV; WIRT; KOM KLI; EUT; ENER; BIODIV
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Erneuerbare-Energien-WarmeG (EEwarmeG) BMWi 1 IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; TROP; ENER; BIODIV

Forderprogramme fiir Nicht-Wohngebaude BMWi 1 IND; WIRT; KOM KLI; EUT; ENER; BIODIV
MaRnahme: Forderung von Energiespeichern
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

Befreiung Netzentgelt/EEG-Umlage BMWi 1 EVU KLI; VERS; EUT; FLACHE; BIODIV
MaRBnahme: Forschungsprogramme und Demonstrationsprojekte in den Bereichen Raumordnung, Wohnungswesen, Stadtebau
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

Forschungsinitiative Zukunft Bau (inkl. Effizienzhaus Plus) BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
MafBnahme: Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

Zahlreiche Landeraktivitdten fir Brennstoffzellen- und Bundeslander 2 IND; PRIV; WIRT; FOR KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV

Wasserstofftechnologie

MaRnahme: Nationale Plattform Zukunftsstadt
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Plattform Zukunftsstadt BMBF 2 FOR U
MafBnahme: Politikstrategien
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 BMUB 1 EVU; IND; PRIV; WIRT; KLI; BIODIV
OFF; FOR; LW; WAWI;
KOM; BIL
Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) BMUB 1 IND; PRIV; FOR KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MafBnahme: Sonderkonditionen fiir KMU bei Kapitalbeschaffung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KfW Umweltprogramm / Erneuerbare Energien - Premium BMWi 4 KMU KLI; ENER; BIODIV
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Programm (Sonderkonditionen fiir KU)

MaRnahme: Umbau Stromversorgung
EinzelmafBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Weiterentwicklung des Strommarktes BMWi 1 EVU; IND KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
Netzausbaubeschleunigungsgesetz/Netzentwicklungsplan BMWi 1 WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; TOX; BIODIV
NKI: Mini-KWK BMUB 1 PRIV; KMU KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
MaRBnahme: Umweltpreise
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Wettbewerb "Kommunaler Klimaschutz" BMUB 2 KOM; GORG KLI; BIODIV
Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundeslander 2 IND; FOR; KMU U

MaRnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Service- und Kompetenzzentrum Kommunaler Klimaschutz BMUB 2 KOM KLI; BIODIV
SK:KK
NKI: Férderung von innovativen Klimaschutz-Einzelprojekten BMUB 2 IND; WIRT; KOM; BIL; KLI; BIODIV

GORG

MaRnahme: Wissenschaftsaustausch

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Internationales Klimaschutzstipendium AvH Stiftung 5 PRIV; FOR KLI; BIODIV

MafBnahme: Zusammenarbeit mit anderen Staaten im Umweltschutz

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Internationale Klimaschutzinitiative (IKI) BMUB 5 AUSL KLI; ENER; FLACHE; BIODIV

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten

Leitmarkt: Griines Energieangebot
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Leitmarkt: Kreislaufwirtschaft

MaRBnahme: EIP Raw Materials

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Raw Materials EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; MAT

KMU; GORG

MaRnahme: EIP Water

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Water EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR KLI; WAS; EUT; TOX; MAT; BIODIV

MalBnahme: Emissionsinventare

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Umsetzung PRTR in Deutschland mit Thru.de BMUB 3 IND; PRIV KLI; VERS; EUT; TOX; TROP; BIODIV

MaRnahme: Exportinitiativen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
German RETech Partnership Recycling + Waste Management Industrie 5 IND; AUSL U

MalRnahme: Forschungsférderung fiir KMU

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KMU-innovativ BMBF 4 KMU WAS; ENER; MAT

MaRnahme: Kreislauffiihrung und Recycling

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Batteriegesetz BMUB 1 IND TOX; MAT
Altélverordnung BMUB 1 IND; WIRT TOX; MAT
Verpackungsverordnung / ggf. Verpackungsgesetz BMUB 1 IND; WIRT MAT

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten

Leitmarkt: Kreislaufwirtschaft
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Kreislaufwirtschaftsgesetz BMUB 1 IND; PRIV; KOM KLI; MAT; BIODIV
Klarschlammverordnung BMUB 1 WAWI; KOM EUT; TOX; MAT; BIODIV
Altfahrzeugverordnung BMUB 1 IND; WIRT TOX; MAT
Elektro- und Elektronikgerate-Gesetze BMUB 1 IND; PRIV; WIRT; KOM TOX; MAT
Bioabfallverordnung BMUB 1 WIRT; LW; KOM EUT; TOX; MAT
Gewerbeabfallverordnung BMUB 1 IND MAT

MalBnahme: Normungsaktivitdten

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
VDI-Blatter Recycling elektrischer und elektronischer Gerate VDI 3 IND; PRIV; WIRT TOX; MAT

MalBnahme: Politikstrategien

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ProgRess BMUB 1 IND; PRIV; WIRT; OFF; U; MAT; FLACHE

FOR; KOM

MafRnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Vergabe-Verordnung BMWi 1 IND; OFF KLI; VERS; EUT; LARM; ENER; BIODIV

MalRnahme: Umweltpreise

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundeslander 2 IND; FOR; KMU U
Deutscher Rohstoffeffizienz-Preis BMWi 2 FOR; KMU MAT
Umwelttechnikpreis Baden-Wirttemberg Bundeslander 2 IND U

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten
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MaRBnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz BMUB 2 IND; WIRT WAS; MAT; FLACHE

MaRBnahme: Wissenschaftsaustausch

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
CLIENT - Internationale Partnerschaften fiir nachhaltige Klima- BMBF 5 FOR U
und Umweltschutztechnologien und -dienstleistungen

MalBnahme: Zuschiisse fiir KMU zu Investitionen und Beratung

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Go-effizient BMWi 4 KMU MAT

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten Leitmarkt: Kreislaufwirtschaft
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Leitmarkt: Larmminderung

MaRBnahme: Forderung alternativer Fahrzeug-Antriebe

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Hybridbusse BMUB 1 KOM KLI; VERS; EUT; TOX; LARM; ENER; BIODIV

MaBnahme: Larmschutz und Lirmminderung

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
TA Larm BMUB 1 IND; KOM LARM
Umsetzung der EU-Umgebungslarmrichtlinie BMUB 1 OFF; KOM LARM
Verkehrslarmschutzverordnung (16. BimschV) BMVI 1 WIRT; KOM; BL LARM
MalRnahmen Larmsanierung Schienenwege BMVI 1 PRIV; WIRT; OFF LARM
Sportanlagenlarmschutzverordnung (18. BimschV) BMUB 1 PRIV; WIRT LARM
Maschinen- und GeratelarmschutzVO (32. BImSchV) BMUB 1 IND LARM
Novelliertes Fluglirmschutzgesetz BMUB 1 WIRT LARM

MaRnahme: Normungsaktivitaten

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Gerausche von Schienenfahrzeugen im OPNV VDV 3 WIRT LARM

MalRnahme: Umweltpreise

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundeslander 2 IND; FOR; KMU U]

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten

Leitmarkt: Lirmminderung
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Leitmarkt: Luftreinhaltung

MaRnahme: Eignungspriifung und Zertifizierung von Messeinrichtungen fiir Emissionen und Immissionen
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Ausstellung von Zertifikaten und Bekanntgabe geeigneter UBA 3 WIRT KLI; VERS; EUT; TOX; BIODIV

Messeinrichtungen im Bundesanzeiger

MaRBnahme: EIP Agricultural Sustainability and Productivity
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Agricultural Sustainability and Productivity EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; LW  KLI; WAS; VERS; EUT; TOX; MAT; FLACHE;
BIODIV
MaRnahme: EIP Water
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Water EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR KLI; WAS; EUT; TOX; MAT; BIODIV
MafBnahme: Emissionsinventare
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Umsetzung PRTR in Deutschland mit Thru.de BMUB 3 IND; PRIV KLI; VERS; EUT; TOX; TROP; BIODIV
MaRnahme: Foérderung alternativer Fahrzeug-Antriebe
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Hybridbusse BMUB 1 KOM KLI; VERS; EUT; TOX; LARM; ENER; BIODIV
MaRnahme: Luftreinhaltung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
TA Luft BMUB 1 IND VERS; EUT; TOX; TROP; BIODIV
Genfer Luftreinhaltekonvention (UNECE Convention on Bundesregierung 1 IND; OFF VERS; EUT; TOX; BIODIV
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Long-range Transboundary Air Pollution)

GroRfeuerungsanlagenVO (13. BimschV) BMUB 1 EVU; IND VERS; EUT; BIODIV

TUOV" (StraRenverkehrs-Zulassungs-Ordnung (StVZO, Anlage BMVI 1 IND; PRIV; WIRT; OFF VERS; EUT; TOX; TROP

Vllla: Durchfiihrung HU))

35. BlImschV ("FeinstaubVQ0") BMUB 1 PRIV; KOM TOX

39. BiImschV (Umsetzung NEC-Richtlinie) UBA 1 IND VERS; EUT; TOX; TROP; BIODIV
MaRBnahme: Normungsaktivitaten
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

VDI-Blatter Emissionsminderung und Abgasreinigung VDI 3 IND VERS; EUT; TOX; TROP
MaRBnahme: Okologische Steuerreform
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

Energiemanagementsysteme in Verbindung mit Spitzenausgleich BMWi 1 IND; WIRT KLI; ENER; BIODIV

i. R. d. Strom- und Energiesteuer (Entlastung in Sonderfallen)

Strom- und Energiesteuer BMWi 1 IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MafBnahme: Umweltpreise
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundeslander 2 IND; FOR; KMU U

Umwelttechnikpreis Baden-Wirttemberg Bundeslander 2 IND U

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten

Leitmarkt: Luftreinhaltung

Seite 281 von 300



Okologische Innovationspolitik in Deutschland

Leitmarkt: Nachhaltige Chemie

MaRnahme: Chemikaliensicherheit
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Durchfiihrung REACH-Stoffbewertung UBA 1 IND TOX
Ratifizierung internationaler Abkommen: PIC-Konvention BMUB 1 IND; AUSL TOX; BIODIV
Ratifizierung internationaler Abkommen: Minamata-Abkommen BMUB 1 IND TOX
Teilnahme an internationalen Programmen: BMUB 1 OFF TOX
Chemikalienprogramm der OECD
Zulassungsverfahren PSM BMEL 1 IND; LW TOX; BIODIV
Teilnahme an internationalen Programmen: UNEP-SAICM UBA 1 OFF; AUSL TOX
Ratifizierung internationaler Abkommen: POP-Konvention UBA 1 IND TOX
MafBnahme: EIP Agricultural Sustainability and Productivity
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Agricultural Sustainability and Productivity EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; LW  KLI; WAS; VERS; EUT; TOX; MAT; FLACHE;
BIODIV
MaRnahme: Férderung landwirtschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Innovationen
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
BMEL-Programm zur Innovationsforderung BMEL 2 FOR; LW VERS; EUT; TOX; MAT, BIODIV
NAP zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln BMEL 2 Lw TOX; BIODIV
im Fokus auf Innovationen
Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar (DIP) BMEL 2 LW WAS; VERS; EUT; TOX; FLACHE; BIODIV
BOLN BMEL 2 FOR; LW VERS; EUT; TOX; BIODIV

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten
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MaRnahme: Forschung zu Bio6konomie

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Bioraffinerie-Forschungszentrum Leuna BMBF 2 FOR MAT
Einzelne FordermalRnahmen BMBF und BMEL BMBF 2 FOR MAT

MaRnahme: Kreislauffiihrung und Recycling

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Elektro- und Elektronikgerdte-Gesetze BMUB 1 IND; PRIV; WIRT; KOM TOX; MAT

MaRBnahme: PPP fiir Human-Biomonitoring

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kooperation zum Human-Biomonitoring zwischen BMUB und VCI BMUB 2 FOR TOX
HBM-Kommission des UBA BMUB 2 OFF; FOR TOX

MafBnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Starkung der Marktliiberwachung bzgl. Produktkennzeichnung UBA 1 PRIV; WIRT KLI; WAS; TOX; TROP; U; ENER; MAT; BIODIV
(Vollzug)

MafBnahme: Umweltpreise

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Deutscher Gefahrstoffpreis BMAS 2 IND; FOR TOX

MaRnahme: Unterstiitzung zur Umsetzung von REACH

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Info-Portal www.reach-info.de UBA 4 IND TOX
Fachworkshop-Reihe "REACh in der Praxis" UBA 2 IND; WIRT; FOR; KMU TOX
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MaRnahme: Verminderung der Emissionen von Nahrstoffen in Gewasser
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Landwirtschaftliche Subventionen (GAP) BMEL 1 LW; KOM KLI; VERS; EUT; TOX; BIODIV
MaRnahme: WING
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
WING BMBF 2 FOR KLI; ENER; MAT; BIODIV
Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten Leitmarkt: Nachhaltige Chemie Seite 284 von 300
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Leitmarkt: Nachhaltige Mobilitat

MaRnahme: Elektromobilitat
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Plattform Elektromobilitat BMUB 2 IND; OFF; FOR; GORG KLI; TOX; ENER; BIODIV
Zahlreiche Mobilitatsprojekte der BL (Demonstrationsvorhaben) Bundeslander 2 IND; PRIV; WIRT; KOM KLI; TOX; ENER; BIODIV
MaRnahme: Férderung alternativer Fahrzeug-Antriebe
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Hybridbusse BMUB 1 KOM KLI; VERS; EUT; TOX; LARM; ENER; BIODIV
Befreiung Elektroauto Kfz-Steuer BMVI 1 PRIV KLI; VERS; EUT,; TOX; ENER; BIODIV
MafBnahme: Forderung effizienter Fahrzeuge
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kfz-Steuer entsprechend CO2 BMVI 1 IND; PRIV KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Ausgestaltung Lkw-Maut BMVI 1 IND KLI; TOX; ENER; BIODIV
Pkw-EnvKV BMVI 1 IND KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MafBnahme: Forderung von Energieeffizienz in Industrie, Gewerbe, Kommunen
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Kommunalrichtlinie BMUB 1 KOM KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MaRnahme: Forschungsprogramme und Demonstrationsprojekte in den Bereichen Raumordnung, Wohnungswesen, Stadtebau
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ExWoSt BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
Forderung innovativer Vorhaben durch Bundesldander BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; FLACHE; BIODIV
MORO BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
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Forschungsinitiative Zukunft Bau (inkl. Effizienzhaus Plus)

BMUB

FOR

KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV

MaBBnahme:

Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie

EinzelmafBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Zahlreiche Landeraktivitaten fiir Brennstoffzellen- und Bundeslander 2 IND; PRIV; WIRT; FOR KLI; VERS; EUT; TOX; ENER; BIODIV
Wasserstofftechnologie
Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und BMVI 2 IND; FOR KLI; VERS; EUT,; TOX; ENER; BIODIV
Brennstoffzellentechnologie

MaRnahme: Kreislauffithrung und Recycling

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Altfahrzeugverordnung BMUB 1 IND; WIRT TOX; MAT

MafBnahme: Larmschutz und Lirmminderung

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Verkehrslarmschutzverordnung (16. BimschV) BMVI 1 WIRT; KOM; BL LARM
MaRnahmen Ldarmsanierung Schienenwege BMVI 1 PRIV; WIRT; OFF LARM
Novelliertes Fluglarmschutzgesetz BMUB 1 WIRT LARM

MafBnahme: Nationale Plattform Zukunftsstadt

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Plattform Zukunftsstadt BMBF 2 FOR U

MafBnahme: Normungsaktivitdten

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
DIN-Normen fir Elektrofahrzeuge DIN 3 IND KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Gerdusche von Schienenfahrzeugen im OPNV VDV 3 WIRT LARM

MaRnahme:

Okologische Steuerreform

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten

Leitmarkt: Nachhaltige Mobilitat
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EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Strom- und Energiesteuer BMWi 1 IND; PRIV; WIRT; OFF KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
MaRnahme: Politikstrategien
EinzelmafBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) BMUB 1 IND; PRIV; FOR KLI; VERS; EUT; ENER; BIODIV
Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 BMUB 1 EVU; IND; PRIV; WIRT; KLI; BIODIV

OFF; FOR; LW; WAWI;

KOM; BIL
Mobilitats- und Kraftstoffstrategie BMVI 1 IND; PRIV; WIRT KLI; TROP; ENER; BIODIV
MaRBnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Vergabe-Verordnung BMWi 1 IND; OFF KLI; VERS; EUT; LARM; ENER; BIODIV
MafBnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
NKI: Férderung von innovativen Klimaschutz-Einzelprojekten BMUB 2 IND; WIRT; KOM; BIL; KLI; BIODIV
GORG
NKI: Service- und Kompetenzzentrum Kommunaler Klimaschutz BMUB 2 KOM KLI; BIODIV
SK:KK
MaBnahme: WING
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
WING BMBF 2 FOR KLI; ENER; MAT; BIODIV
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Leitmarkt: Nachhaltige Wasserwirtschaft

MaRBnahme: Bepreisung Wasserressourcen
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Abwasserabgabe BMUB 1 IND; WIRT; LW; WAWI WAS; EUT; TOX
Wassernutzungsentgelte Bundeslander 1 IND; PRIV; LW WAS
MalBnahme: EIP Agricultural Sustainability and Productivity
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Agricultural Sustainability and Productivity EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; LW  KLI; WAS; VERS; EUT; TOX; MAT; FLACHE;
BIODIV
MalRnahme: EIP Water
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Water EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR KLI; WAS; EUT; TOX; MAT; BIODIV
MalBnahme: Emissionsinventare
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Umsetzung PRTR in Deutschland mit Thru.de BMUB 3 IND; PRIV KLI; VERS; EUT; TOX; TROP; BIODIV
MalBnahme: Exportinitiativen
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
German Water Partnership Industrie 5 IND; FOR; WAWI; KOM; KLI; WAS; EUT; TOX; BIODIV

AUSL
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MaRBnahme: Férderung landwirtschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Innovationen
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
BOLN BMEL 2 FOR; LW VERS; EUT; TOX; BIODIV
Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar (DIP) BMEL 2 LW WAS; VERS; EUT; TOX; FLACHE; BIODIV
NAP zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln BMEL 2 Lw TOX; BIODIV
im Fokus auf Innovationen
BMEL-Programm zur Innovationsforderung BMEL 2 FOR; LW VERS; EUT; TOX; MAT, BIODIV
MaBnahme: Forschungsférderung fir KMU
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KMU-innovativ BMBF 4 KMU WAS; ENER; MAT
MafRnahme: Kreislauffilhrung und Recycling
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kldrschlammverordnung BMUB 1 WAWI; KOM EUT; TOX; MAT, BIODIV
MaRnahme: Nationale Plattform Zukunftsstadt
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Plattform Zukunftsstadt BMBF 2 FOR U
MalBnahme: Netzwerke zur Kompetenzbildung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Initiative "boden:standig" Bundeslander 6 LW; KOM WAS; EUT; TOX; FLACHE
MalRnahme: Normungsaktivitdten
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Konzeptionierung und Management der Wasserwirtschaft DWA 3 WAWI WAS

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten
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MaRBnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Vergabe-Verordnung BMWi 1 IND; OFF KLI; VERS; EUT; LARM; ENER; BIODIV

MalBnahme: Umweltpreise

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundesldander 2 IND; FOR; KMU U

MaRBnahme: Verminderung der Emissionen prioritarer Stoffe und von Spurenstoffen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Prioritare Stoffe Richtlinie und Umsetzung durch BMUB 1 WAWI TOX; BIODIV
Oberflachengewdsserverordnung
Abwasserverordnung BMUB 1 IND; WAWI EUT; TOX; BIODIV

MaRnahme: Verminderung der Emissionen von Nahrstoffen in Gewadssern

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Diingemittelverordnung BMEL 1 IND EUT; TOX
Umsetzung der Anforderungen der BMUB 1 LW EUT; BIODIV
Oberflachengewasserverordnung hinsichtlich Nahrstoffbelastung
in Bewirtschaftungsplane inkl. Regenwassermanagement und
Gewdsserrandstreifen
Landwirtschaftliche Subventionen (GAP) BMEL 1 LW; KOM KLI; VERS; EUT; TOX; BIODIV

MaBnahme: Wissenschaftsaustausch

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
CLIENT - Internationale Partnerschaften fiir nachhaltige Klima- BMBF 5 FOR U

und Umweltschutztechnologien und -dienstleistungen
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Leitmarkt: Ressourceneffizienz

MaRBnahme: Ausrichtung der Berufsausbildung auf Oko-Innovationen
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ESF-Programm "Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung BMUB 6 BIL KLI; ENER; MAT; BIODIV

beférdern - Uber griine Schliisselkompetenzen zu klima- und
ressourcenschonendem Handeln im Beruf (BBNE)"

MaBnahme: Ausrichtung der tertidren Bildung auf Oko-Innovationen
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Etablierung von Okodesign in der akademischen Ausbildung BMUB 6 BIL MAT

von Produktentwicklern

MalBnahme: EIP Agricultural Sustainability and Productivity
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

EIP Agricultural Sustainability and Productivity EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; LW  KLI; WAS; VERS; EUT; TOX; MAT; FLACHE;

BIODIV

MalBnahme: EIP Raw Materials
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

EIP Raw Materials EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; MAT

KMU; GORG

MalRnahme: EIP Water
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem

EIP Water EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR KLI; WAS; EUT; TOX; MAT; BIODIV
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MaRBnahme: Emissionsinventare

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Umsetzung PRTR in Deutschland mit Thru.de BMUB 3 IND; PRIV KLI; VERS; EUT; TOX; TROP; BIODIV

MalBnahme: Exportinitiativen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
German RETech Partnership Recycling + Waste Management Industrie 5 IND; AUSL U

MaRnahme: Flachensparen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Landesplanungsrecht Bundeslander 1 KOM FLACHE; BIODIV
Raumordnungsrecht BMUB 1 KOM; BL FLACHE; BIODIV
Bauleitplanung (Erleichterung Innenentwicklung, kommunaler BMUB 1 KOM FLACHE; BIODIV

Freiraumschutz)

MalBnahme: Forderung landwirtschaftlicher und agrarwissenschaftlicher Innovationen
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
BMEL-Programm zur Innovationsférderung BMEL 2 FOR; LW VERS; EUT; TOX; MAT, BIODIV
Deutsche Innovationspartnerschaft Agrar (DIP) BMEL 2 LW WAS; VERS; EUT; TOX; FLACHE; BIODIV
NAP zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln BMEL 2 LW TOX; BIODIV
im Fokus auf Innovationen
BOLN BMEL 2 FOR; LW VERS; EUT; TOX; BIODIV
MalRnahme: Forschung zu Bio6konomie
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Einzelne Fordermanahmen BMBF und BMEL BMBF 2 FOR MAT
Bioraffinierie-Forschungszentrum Leuna BMBF 2 FOR MAT
Nationale Forschungsstrategie BioOkonomie 2030 BMBF 2 FOR KLI; MAT; BIODIV
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MaRBnahme: Forschungsférderung fir KMU
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KMU-innovativ BMBF 4 KMU WAS; ENER; MAT
MaRBnahme: Forschungsprogramme und Demonstrationsprojekte in den Bereichen Raumordnung, Wohnungswesen, Stadtebau
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ExWoSt BMUB 2 FOR KLI: VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
Forderung innovativer Vorhaben durch Bundeslander BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; FLACHE; BIODIV
Forschungsinitiative Zukunft Bau (inkl. Effizienzhaus Plus) BMUB 2 FOR KLI: VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
MORO BMUB 2 FOR KLI; VERS; EUT; ENER; MAT; FLACHE; BIODIV
MaRBnahme: Kreislauffiihrung und Recycling
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Bioabfallverordnung BMUB 1 WIRT; LW; KOM EUT; TOX; MAT
Altfahrzeugverordnung BMUB 1 IND; WIRT TOX; MAT
Gewerbeabfallverordnung BMUB 1 IND MAT
Altélverordnung BMUB 1 IND; WIRT TOX; MAT
Batteriegesetz BMUB 1 IND TOX; MAT
Verpackungsverordnung / ggf. Verpackungsgesetz BMUB 1 IND; WIRT MAT
Elektro- und Elektronikgerate-Gesetze BMUB 1 IND; PRIV; WIRT; KOM TOX; MAT
Abfallvermeidungsprogramm des Bundes unter Beteiligung BMUB 1 IND; PRIV; OFF; FOR U; MAT
der Bundeslander
Kreislaufwirtschaftsgesetz BMUB 1 IND; PRIV; KOM KLI; MAT; BIODIV
Klarschlammverordnung BMUB 1 WAWI; KOM EUT,; TOX; MAT; BIODIV
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MaRBnahme: Nationale Plattform Zukunftsstadt

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Nationale Plattform Zukunftsstadt BMBF 2 FOR U

MaRBnahme: Netzwerke zur Kompetenzbildung

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Initiative "boden:stdndig" Bundeslander 6 LW; KOM WAS; EUT; TOX; FLACHE

MalBnahme: Normungsaktivitdten

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Wiedernutzbarmachung kleiner Grundstiicke (DWA-M 303) DWA 3 PRIV; WIRT; OFF TOX; FLACHE
VDI-Blatter Recycling elektrischer und elektronischer Gerite VDI 3 IND; PRIV; WIRT TOX; MAT

MafRnahme: Politikstrategien

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ProgRess BMUB 1 IND; PRIV; WIRT; OFF; U; MAT; FLACHE

FOR; KOM

MafRnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Vergabe-Verordnung BMWi 1 IND; OFF KLI: VERS; EUT; LARM; ENER; BIODIV
Starkung der Marktiiberwachung bzgl. Produktkennzeichnung UBA 1 PRIV; WIRT KLI; WAS; TOX; TROP; U; ENER; MAT; BIODIV
(Vollzug)

MaRnahme: Umweltauflagen in AuBenwirtschaftsférderung

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Rohstoffpartnerschaft BMWi 5 IND MAT
Explorationsférderprogramm BMWi 5 IND MAT; FLACHE
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MalBnahme: Umweltpreise
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Leitmarktwettbewerb "EnergieUmweltwirtschaft. NRW" Bundeslander 2 IND; FOR; KMU U
Deutscher Rohstoffeffizienz-Preis BMWi 2 FOR; KMU MAT
Bundespreis Ecodesign BMUB 2 IND; WIRT MAT
Umwelttechnikpreis Baden-Wirttemberg Bundeslander 2 IND U
MaRnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kompetenzzentrum Ressourceneffizienz BMUB 2 IND; WIRT WAS; MAT; FLACHE
MaRBnahme: Verminderung der Emissionen von Nahrstoffen in Gewasser
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Landwirtschaftliche Subventionen (GAP) BMEL 1 LW; KOM KLI; VERS; EUT; TOX; BIODIV
MafRnahme: WING
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
WING BMBF 2 FOR KLI; ENER; MAT; BIODIV
MaRnahme: Wissenschaftsaustausch
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
CLIENT - Internationale Partnerschaften fiir nachhaltige Klima- BMBF 5 FOR U

und Umweltschutztechnologien und -dienstleistungen

MalRnahme: Zuschiisse fiir KMU zu Investitionen und Beratung
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Forderung einzelbetrieblicher Beratung zur Steigerung der Bundeslander 4 IND; WIRT; KMU KLI; MAT; BIODIV

Rohstoff- und Materialeffizienz auf Lénderebene

Go-effizient BMWi 4 KMU MAT
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Leitmarkt: Ubergreifend

MaRBnahme: Ausrichtung der Berufsausbildung auf Oko-Innovationen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Berufliche Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BBNE) BMBF 6 PRIV U

MaRnahme: EIP Smart Cities and Communities

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
EIP Smart Cities and Communities EU 7 IND; WIRT; OFF; FOR; U

KMU; GORG

MaBnahme: Entwicklungszusammenarbeit (technisch und finanziell)

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Zahlreiche Projekte weltweit finanzieller Natur Kfw 5 AUSL U
Zahlreiche Projekte weltweit technischer Natur Glz 5 AUSL U

MafRnahme: Finanzierung fiir Umwelt- und Energieprojekte

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
KfW-Kreditprogramme Kfw 2 IND; PRIV; WIRT; KOM U]

MalRnahme: FONA

EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
FONA BMBF 2 FOR U

MalBnahme: Férderung der Internationalisierung von KMU

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
BMWi-MarkterschlieBungsprogramm BMWi 4 KMU U
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MaRnahme:

Forschungsférderung fir KMU

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
ZIm BMWi 4 KMU U
ERP-Innovationsprogramm Technologietransfer Kfw 4 KMU U
"Hochschule/Forschungseinrichtung-KMU"

MaRBnahme: High-Tech-Strategie

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
High-Tech-Strategie BMBF 2 FOR U

MalBnahme: Institutionelle Forderung der auBeruniversitaren angewandten Forschung

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Fraunhofer-Gesellschaft BMBF 2 FOR U
Leibniz-Institute BMBF 2 FOR U
Helmholtz-Zentren BMBF 2 FOR U

MaRnahme: Label und Zertifizierungen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Umweltzeichen "Blauer Engel" BMUB 3 IND; PRIV; WIRT; OFF; U]

GORG

MalBnahme: Leistungsziele bei Kreditvergabe und Beschaffung

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kompetenzzentrum Innovative Beschaffung KOINNO BMWi 3 OFF U
MaBnahmenprogramm Nachhaltigkeit der Bundesregierung Bundesregierung 3 IND; WIRT U
www.kompass-nachhaltigkeit.de BMZ 3 OFF; KMU U
Kompetenzstelle nachhaltige Beschaffung (KNB) BMI 3 OFF; KOM U

Anhang 4: Liste der MaBnahmen nach Leitmarkten
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www.siegelklarheit.de BMZ 3 PRIV U
Vorteile fiir EMAS-Teilnehmer BMUB 3 IND; WIRT U
MalBnahme: Netzwerke zur Kompetenzbildung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
diverse Netzwerke auf Landerebene Bundeslander 6 IND; OFF; FOR; LW; KMU; U
KOM
BMBF-Wettbewerb lokale Kompetenznetzwerke f. Nachhaltigkeit BMBF 6 EVU; IND; WIRT; OFF; U
KOM; BIL; GORG
MaRnahme: Politikstrategien
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Biodiversitatsstrategie BMUB 1 PRIV; OFF; KOM BIODIV
Nachhaltigkeitsstrategie der Bundesregierung BMUB 1 IND; PRIV; OFF; FOR U
Nachhaltigkeits- und Innovationsstrategien der Bundeslander Bundeslander 1 IND; PRIV; FOR; KOM U
MafRnahme: Ressourcen- und energieeffiziente Produkte
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Kennzeichnung im E-Commerce UBA 1 WIRT U
MalRnahme: Sonderkonditionen fiir KMU bei Kapitalbeschaffung
EinzelmaBBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Crowd-Funding "Ecocrowd" Deutsche 4 KMU U

Umweltstiftung
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MaRBnahme: Umweltauflagen in AuBBenwirtschaftsférderung
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
UFK-Garantien BMWi 5 IND; AUSL U
Hermes-Deckung BMWi 5 IND U
MalBnahme: Umweltorientierte Aus- und Weiterbildung im internationalen Kontext
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Carl Duisberg Gesellschaft BMZ 5 PRIV; AUSL U
UNEP/UNESCO/BMUB International Post-graduate Studies of BMUB 5 OFF; KOM; AUSL U]
Environmental Management for Developing and Emerging
Countries
MalBnahme: Umweltpreise
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Umweltpreis der Bayerischen Landesstiftung Bundeslander 2 IND; PRIV; WIRT; OFF; U
FOR
StartGreen-Award BMUB 2 KMU U
Werkstatt N Rat fiir 2 IND; PRIV; WIRT; OFF U
Nachhaltige
Entwicklung
IKU - Innovationspreis fir Klima und Umwelt BMUB 2 IND; PRIV; FOR U
MalBnahme: Unterstiitzung fiir Demonstrationsprojekte und Diffusion im Umweltbereich
EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
DBU-F6rderung DBU 2 IND; WIRT; FOR; KMU; U
KOM
BMUB-Umweltinnovationsprogramm BMUB 2 IND; WAWI; KOM U
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MaRBnahme: WeiterbildungsmaRnahmen

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Starkung von Multiplikatoren (Lehrkréfte, Verbraucherzentralen) BMUB 6 OFF; GORG U
im Bildungssektor

MaRBnahme: Wissenschaftsaustausch

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Carlo-Schmid-Programm fiir Praktika bei Internationalen BMBF 5 FOR U
Organisationen, EU-Institutionen und NGOs
Umweltthemen in der bilateralen wissenschaftlich- BMBF 5 FOR; AUSL U]
technologischen Zusammenarbeit
Deutsche Bundesstiftung Umwelt MOE- DBU 5 PRIV; AUSL U]
Austauschstipendienprogramm

MafRnahme: Zusammenarbeit mit anderen Staaten im Umweltschutz

EinzelmaBnahmen: Hauptakteur Aktionsfeld Adressat Umweltproblem
Beratungshilfeprogramm BMUB 5 AUSL U
Twinning i. R. d. European Neighbourhood-Instrument BMUB 5 OFF; KOM; AUSL U
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