Erfolg und Scheitern »griiner« Innovationen

Diffusionspfade fur
Nachhaltigkeitsinnovationen

Das Wichtigste in Kiirze

Seit fast zwei Jahrzehnten wird tliber das Leitbild einer Nachhaltigen Entwicklung debattiert. Trotzdem mangelt
es an einer praktischen Umsetzung in Wirtschaft und Gesellschaft. Und dabei fehlt es nicht an innovativen
Technologien und Losungen, die es ermdglichen wiirden, wirtschaftliche und soziale Prosperitdt mit Ressour-
cen- und Klimaschutz zu verbinden. Aber warum dann?

Mit dieser Frage hat sich das Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit in seinem Forschungs-
projekt »Diffusionspfade von Nachhaltigkeitsinnovationen« (kurz: D-Pfade-Projekt) befasst. Im Fokus des Pro-
jektes standen Bedingungen von und Einflussfaktoren auf Diffusionsprozesse von Nachhaltigkeitsinnovatio-
nen sowie Handlungsstrategien zur Forcierung der Diffusion. Das Vorhaben analysierte die Diffusionspfade von
100 Nachhaltigkeitsinnovationen aus 10 Produktfeldern, die zur Sicherung der natiirlichen Lebensgrundlagen
und zu global und langfristig tibertragbaren Wirtschafts- und Konsumstilen beitragen konnen.

Durch das Vorhaben konnten wichtige Erkenntnisse erzielt werden:

- Es wurden sieben Einflussfaktoren bestimmt, welche die Verbreitung umweltentlastender Produkt- und
Serviceinnovationen deutlich beeinflussen.

- Es konnten fiinf Typen von Diffusionspfaden von Nachhaltigkeitsinnovationen identifiziert werden, die
sich hinsichtlich des Prozessverlaufs, der Akteure und der Interventionsoptionen deutlich unterscheiden.

» Weiter erfolgte die Herausarbeitung von Hemmnissen und Treibern sowie die Identifizierung von Schliis-
selakteuren im Diffusionsprozess von Nachhaltigkeitsinnovationen.

- Auf dieser Basis wurden Handlungsempfehlungen fiir Politik, Verbande und Unternehmen formuliert, wie
die Verbreitung »griiner« Innovationen beschleunigt und die Ziele von Energiewende und einer »Green
Economy« schneller erreicht werden konnen.

Uber das Forschungsprojekt: Ganz Deutschland spricht von der Energiewende. Trotzdem kommt die Umsetzung
in Wirtschaft und Gesellschaft nur langsam voran. Es mangelt nicht an innovativen Technologien und Losungen,
aber nicht alle setzen sich am Markt durch. Warum aber haben bestimmte »griine« Innovationen Erfolg und andere
nicht? Wie verbreiten sich nachhaltige Ideen? Mit diesen Fragen hat sich das Forschungsvorhaben »Diffusionspfade
flir Nachhaltigkeitsinnovationen« beschaftigt. Es wurde vom Bundesforschungsministerium (BMBF) im Rahmen
der Technik- und Innovationsanalyse ITA gefordert und untersuchte die Markteinfuhrung und Verbreitung von 100
umweltentlastenden Produkt- und Serviceinnovationen (Forderkennzeichen 16 I 1601). Die Studie ist weltweit die
erste, die Diffusionsprozesse einer so groflen Zahl von Nachhaltigkeitsinnovationen systematisch analysiert und
zentrale Einflussfaktoren der Diffusionsdynamik empirisch gestutzt herausgearbeitet hat.



Welche Produktfelder und Diffusionsfille wurden untersucht?

PRODUKTFELD

DIFFUSIONSFALLE

Bio-Lebensmittel

Freilandeier, Bionade, Biomilch, Fair Trade-Kaffee, Biokiste, Biobrot, Teekampagne, MSC-
Fisch, Bio-Kinderkost, Oko-Wein

Nachwachsende
Rohstoffe

Einweg-Kunststoffverpackungen auf Starkebasis, Naturfaserverstarkte Kunststoffe, Biogene
Schmierstoffe, Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen, Naturfarben, Terrassenbelage
aus Holz-Kunststoff-Verbundwerkstoffen (WPC), Waschmittel auf Basis oleochemischer
Tenside aus nachwachsenden Rohstoffen, Biobaumwolle, Wollteppiche mit Rugmark-Siegel,
Bioschuhe aus Leder

Regenerative
Energieanlagen

Biodiesel, Biogasanlagen, Grofle Wasserkraftanlagen, Kleine Wasserkraftanlagen, Pellets-
heizungen, Photovoltaik, Skysails, Thermische Solarkraftwerke, Windkraft Onshore, Wind-
kraft Offshore

Low Exergy-
Energiesysteme

Absorptionskaltemaschinen, BHKW, Bioenergiedorfer, Geothermisches und hydrothermales
Kihlen, Langzeitwarmespeicher, Mobile Warme, Nahwarmenetze, Solarthermie, Tiefe Geo-
thermie, Warmepumpe

Energieeffiziente
Elektrogerate
und Beleuchtung

A++ Gefrierschranke, A++ Kithlschranke, A Waschetrockner, Energiesparlampen, A Geschirr-
spuler, Induktionskochfeld, LEDs zur Raumbeleuchtung, Master-Slave-Steckdosenleisten,
Hocheffiziente Umwalzpumpe, A Waschmaschinen

Bau- und Passivhaus, Holzfertighaus, Warmedammverbundsystem, Beltuftungsanlagen mit Warme-

Heiztechnik rickgewinnung, Fenster mit Warmeschutzverglasung, Brennwertkessel, Warmwasser-Fla-
chenheizungen, Heizkorperthermostat, Zeitgesteuerter Heizkorperthermostat, Hydrauli-
scher Abgleich von Heizungsanlagen

Green IT- Notebook, Netbook, Nettop/Mini-PC, Thin Client, LCD-Monitor, 8oplus-Netzteil, 2,5 Zoll Fest-

Endgerate platte, Windows Energieoptionen, Multifunktionsgerate, Tintenstrahldrucker

Energieeffizienz Blade Server, Virtualisierung, Energieeffiziente Server, Server-Energiemanagement, Solid

in Rechenzentren

State Disks, Effiziente unabhingige Stromversorgung, Glasfaserkabel, Kalt-Warmgang-
Trennung, Wassergekuhlte Racks, Freie Kuhlung

Telekommuni-
kation und
Online-Dienste

E-Mail, Telefonkonferenz, Videokonferenz, Virtueller Anrufbeantworter, Telearbeit, MP3-
Musikdateien, Video-on-Demand, Online-Gebrauchtwarenhandel, Digitalkameras, eBook-
Reader

Nachhaltige
Mobilitat

Hybridfahrzeuge der Klein- und Mittelklasse, Elektroauto, Niedrigenergieauto (3 Liter-Auto),
Erdgasauto, Leichtlaufreifen, Carsharing, Mobile Navigationsgerate mit Funktion zur Stau-
umfahrung, Mitfahrzentralen, Bahncard, Autozug




Das D-Pfade Projekt

Im Fokus des Projektes standen Bedingungen von und Einflussfaktoren auf Diffusionsprozesse von Nachhaltigkeits-
innovationen sowie Handlungsstrategien zur Forcierung der Diffusion. Ausgangspunkt der theoretischen Arbeiten
war das Diffusionsmodell von Everett Rogers, der als »Papst« der Diffusionsforschung gelten darf. Eine Reihe von
Konzepten der vergangenen zehn Jahre geht aber tiber die Arbeiten von Rogers (2003) hinaus oder erganzt diese um
neue Perspektiven und Sichtweisen. Mit Blick auf die Defizite und »blinden Flecken« bei Rogers erschienen uns aus der

Vielfalt jlingerer Arbeiten vier Perspektiven von besonderer Bedeutung zu sein:

—> Beitrdge, die staatliche Interventionen und hier speziell die Herausbildung von Leitméarkten behandeln, mit denen
die Wirtschaftskraft auf Basis der Diffusion von Schliisselinnovationen entwickelt werden soll,

—> die Evolutorische Okonomik mit ihren Konzepten zu Pfaden, Pfadabhangigkeiten, der Rolle von Akteuren fiir den
Pfadverlauf, Schliisselereignissen (»tipping points«) sowie den Optionen der Pfadkreation,

—> Beitrage zur Nutzerintegration in den Innovationsprozess, die einerseits dem Diffusionsprozess zeitlich vorausge-
hen, andererseits aber auch einen Erkenntnistransfer fiir die Gestaltung von Diffusionsprozessen erlauben, sowie

—> anbieterseitige Konzepte wie das »David und Goliath«-Modell (vgl. Hockerts und Wiistenhagen 2010), die die Inno-
vationsanbieter und ihre Rolle im Transformationsprozess hin zu »grinen« Zukunftsmarkten fokussieren.

Auf Basis der theoretischen Arbeiten konnten 22 Einflussfaktoren auf die Diffusion benannt werden. Auf Grundlage
der empirischen Analyse der 100 Diffusionsfélle wurden mit Hilfe einer Faktorenanalyse sieben zentrale Einflussfakto-
ren identifiziert, die firr die Verbreitung von Nachhaltigkeitsinnovationen von besonderer Bedeutung sind:

Marktmacht etablierter Anbieter
Politischer Push & Pull
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Kaufanreiz

Vereinbarkeit mit Routinen

Preis und Wirtschaftlichkeit
Durchschaubarkeit der Innovation
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Durch die weitere Auswertung der Daten zu den 100 Diffusionsfallen konnten mit Hilfe einer Clusteranalyse funf

Typen von Diffusionspfaden herausgearbeitet werden:
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Pfadtyp 1 Effizienzsteigernde Investitionsgiiter etablierter Anbieter

Ein Beispiel fiir diesen Typus sind energieeffiziente Server. Viele der Nachhaltigkeitsinnovationen dieses Typs errei-
chen schon wenige Jahre nach ihrer Markteinfiuhrung Marktanteile von tiber 10%, nach funf Jahren oftmals bereits
uber 50%. Sie entwickeln sich rasch zur dominanten Technologie. Fur die hohe Diffusionsdynamik sind drei Fakto-
ren ausschlaggebend. Es handelt sich um Verbesserungsinnovationen bekannter und breit genutzter Investitions-
guter etablierter Hersteller, hdufig aus dem IT-Kontext. Der Innovationsgrad ist eher gering und die Adoptoren
(professionelle Nutzer wie z.B. Betreiber von Rechenzentren) sind mit dem Innovationsgegenstand vertraut. Die
etablierten Hersteller verfiigen in der Regel iiber langjdhrige Erfahrung mit der Technologie und dem Markt, tiber
umfangreiche F&E- sowie Marketingressourcen und tiber etablierte Vertriebswege und Servicekonzepte. Durch die
verbesserte Energie- oder Ressourceneffizienz sind schnelle Einsparungen moglich, die Wirtschaftlichkeit dieser
Verbesserungsinnovationen ist in der Regel hoch.

Pfadtyp 2: Durchschaubare Konsumprodukte mit verbesserten Eigenschaften

Auch bei diesem Pfadtyp handelt es sich in erster Linie um bekannte Produkte wie z.B. Waschmaschinen, die hin-
sichtlich ihrer Effizienz oder anderer Eigenschaften verbessert worden sind. Vornehmlich sind es Konsumprodukte
fur Endverbraucher. Diese Konsumprodukte zeichnen sich dadurch aus, dass sie fur den Verbraucher entweder ver-
traut, gut »durchschaubar« oder beides gleichzeitig sind. Produkte wie Fairtrade Kaffee, Waschmittel aus nachwach-
senden Rohstoffen oder Biobaumwolle sind wenig komplex und hinsichtlich ihrer Funktion und Handhabung fur
den Nutzer gut »durchschaubar«. Aufierdem lassen sich die Verbesserungsinnovationen in der Regel gut erproben
(z.B. durch Gratis-Testangebote oder einmaligen Kauf), bevor man sich dauerhaft fiir sie oder gegen sie entscheidet.
Der Erwerb und die Nutzung von Produkten dieses Pfadtyps verlangen wenig Verhaltensanderung.

Pfadtyp 3: Geforderte Investitionsgiiter »griiner« Pionieranbieter

In diesem Diffusionspfad finden sich viele zentrale Grundlageninnovationen der Umwelttechnologie. Wind- und
Wasserkraft, Warmepumpen, Solarthermie, BHKWs und Passivhauser sind typische Technologien und Produkte die-
ses Pfadtyps. Manche Produkte haben komplett neue Produktkategorien oder Mérkte generiert. Gemeinsam ist den
Produkten dieses Pfadtypus aufierdem, dass sie Investitionsguter darstellen, die iberwiegend von professionellen
Investoren (z.B. Wasserkraftwerke), auch z.T. privat (z.B. Passivhaus oder Solarthermie) langfristig genutzt werden.
Forderlich auf die Diffusionsdynamik wirkt sich aus, dass die Produkte und Technologien dieses Pfadtyps in der
Regel technisch gut kompatibel sowie in der Offentlichkeit gut wahrnehmbar sind. Einige Unsicherheiten hemmen
aber die Diffusion, da es sich bei den Innovationen um grundlegende Neuerungen handelt, mit denen es keine oder
nur wenig Erfahrung gibt. Die Unsicherheit wird dadurch verstarkt, dass sich die Produkte dieses Pfadtyps in der
Regel schlecht oder gar nicht erproben lassen und auflerdem eine hohe und langfristige Kapitalbindung erfordern.

Pfadtyp 4: Grundlageninnovationen mit hohem Verhaltensanderungsbedarf

Zentrale Merkmale der Innovationen dieses Pfadtyps sind ihr hoher Innovationsgrad und die schwierige Routini-
sierbarkeit. Ob Bioenergiedorfer, Elektroautos, das Nutzen von Carsharing oder die Nutzung von Skysails durch die
Mannschaft eines modernen Containerschiffs: Deutliche Verhaltensanderungen sind bei den Innovationen dieses
Pfadtypus’ auf Seiten der Adoptoren notwendig. Diese Notwendigkeit zeigt sich in der statistischen Analyse als ei-
ner der signifikantesten Faktoren: Nimmt diese Notwendigkeit zur Verhaltensanderung zu, nimmt der erreichbare
Marktanteil ab. Entsprechend langsam verbreiten sich die Innovationen dieses Diffusionspfadtyps.

Die Diffusionsdynamik wird weiter gehemmt durch den Umstand, dass die bisher genutzten Technologien und
Losungen in der Regel hohe Bindungskrafte aufweisen. Die Vorlduferprodukte, mit denen die neuen Lésungen kon-
kurrieren, sind also durch starke Pfadabhingigkeiten gepragt. Innovatoren miissen in diesem Diffusionspfad also
besonders »harte Nusse« knacken. Empirisch ist auffallig, dass diese Aufgabe haufig von neu gegrindeten und
jungen Unternehmen sowie von Non-Profit-Organisationen ibernommen wird.

Pfadtyp 5: Komplexe Produkte mit unklarem oder langfristigen Nutzen

Zentrale Merkmale der Innovationen dieses Pfadtyps sind die hohe Komplexitat der jeweiligen Technologie oder
Losung (z.B. Langzeitwarmespeicher), die auf Adoptorenseite bestehende Unsicherheit iiber den Nutzen sowie die
geringe Anschlussfahigkeit (Kompatibilitdt). Die geringe technische, institutionelle oder kulturelle Anschlussfahig-
keit ist nicht nur in der Gegenwart ein Problem. Noch gravierender scheint zu sein, dass sich viele Investitionsguter
dieses Pfadtyps langfristig nur rentieren, wenn die zukiinftigen Rahmenbedingungen stimmen. So ergeben durch
Solarkollektorfelder gespeiste Nahwarmenetze mit Langzeitwarmespeichern nur dann Sinn, wenn alle drei techno-
logischen Komponenten gemeinsam existieren. Ohne klare Zukunftsperspektive und langfristige politische Plane
und Sicherheiten stagniert die Verbreitung. Auch die Entstehung wirtschaftlich starker Anbieter kommt nicht vor-
an. Hier entsteht also ein fur diesen Diffusionspfadtyp oft charakteristischer »Teufelskreis«.



INTERVIEW: Wie wird eine »griine« Innovation am Markt erfolgreich?

Das Forschungsvorhaben D-Pfade zeigt, dass Erfolg und
Scheitern von nachhaltigen Produkten und Dienst-
leistungen von einem Zusammenspiel verschiedener
Faktoren abhingt. Wie verbreiten sich zum Beispiel
»grine« Grundlageninnovationen?

PrOF. DRr. KLAUS FICHTER: Die untersuchten 100 umwelt-
entlastenden Produkt- und Serviceinnovationen zeigen, dass
grundlegend neue Produkte und Dienstleistungen uberwie-
gend von neu gegrindeten Unternehmen entwickelt und am
Markt eingefiihrt werden, wdhrend Verbesserungsinnova-
tionen in erster Linie die Sache von etablierten Unternehmen
sind. Fiir die Energiewende und die Ziele einer »Green Econo-
my« bedeutet dies, dass man Neugrtindungen flir die Entste-
hung »griiner« Leitmdrkte bisher in ihrer Bedeutung deutlich
unterschdtzt hat und in Zukunft z.B. als leitmarktorientierte
Griinderforderung stdrker unterstiitzen muss.

Lasst sich dies an einem Beispiel deutlich machen?
Dr.JENS CLAUSEN: Pionierunternehmen sind z.B. in die Ent-
stehung von 8 von 10 Innovationen involviert, die die Wir-
me- und Kdlteversorgung klimafreundlicher gestalten konn-
ten. Da Wéirme aber billig ist und neue Infrastrukturen wie
Widrmenetze, aber auch die meisten anderen Wirme- und
Kiltetechnologien sich nur sehr langfristig rentieren, bedarf
es besserer Rahmenbedingungen. Den meist kleinen Pionier-
unternehmen gelingt es aber nicht, die Rahmenbedingungen
durchzusetzen. Eine Ausnahme ist die Erdwdrmepumpe, die
sich erfreulich rasch verbreitet hat.

Welche Rolle spielt der Staat dabei?
ProF. DR. KLAUS FICHTER: Die Rolle des Staates zeigt sich

PROF. DR. KLAUS FICHTER ist Grinder und Leiter des Bor-
derstep Instituts fur Innovation und Nachhaltigkeit. Als apl. Pro-
fessor lehrt er an der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg
und hat dort die Professur fir Innovation und Nachhaltigkeit
inne (PIN). Im Mittelpunkt seiner Forschungsarbeit stehen the-
oretische Fragen der Evolutorischen Okonomik und der Inter-
aktionsékonomik sowie empirische und anwendungsbezogene
Aspekte des Innovationsmanagements, der Generierung von
Nachhaltigkeitsinnovationen und »griiner« Zukunftsmarkte so-
wie des umweltorientierten Unternehmertums (Eco-Entrepre-
neurship).

deutlich bei der Energiewende. Das erfolgreiche EEG fiihrte
zur Diffusion von Windkraft und Photovoltaik. Jetzt werden
der Netzausbau und der Aufbau von Speicherkapazitdten vo-
rangetrieben. Aber der Vergleich von Strom und Wdrme zeigt,
dass die Politik sich zu einseitig auf die Stromversorgung
konzentriert. Um die Ziele der Energiewende zu erreichen, ist
die Versorgung der Industrie mit Prozesswdrme und der Woh-
nungen mit Raumwdrme und Warmwasser gleichermafSen
von héchster Bedeutung.

Wie konnen Diffusionsprozesse in Zukunft besser ge-
fordert werden?

Dr. JENs CLAUSEN: Die ganzheitliche Analyse der Diffu-
sionsprozesse legt nahe, nicht nur produkt- und forschungs-
orientiert zu fordern, sondern auch institutionell anzusetzen.
Eine auf »grine« Zukunftsmdrkte abzielende Grindungsfor-
derung ist ein Element, um zusdtzliche Grundlageninnovatio-
nen indirekt zu stimulieren. Die Untersttitzung der Schaffung
von Verbandsstrukturen in jungen Branchen kann wichtig
sein, damit sich neue griine Sektoren besser gegen etablierte
Strukturen durchsetzen kénnen. Durch nationale Masterpld-
ne und einem kooperativen Roadmapping in Zusammenar-
beit von Staat, Verbdnden, Unternehmen und Wissenschaft
kann der Rahmen gestaltet werden, wobei es hier auf die
Verbindlichkeit langfristiger Ziele und konkreter MafSnah-
men ankommt. Ein Ergebnis von Roadmaps konnte auch sein,
den Einstieqg etablierter Anbieter in neue Mdrkte politisch zu
forcieren, um so die Diffusion zu férdern und Widerstdnde
zu brechen. Durch ein Nachhaltigkeitsmonitoring wichtiger
Produkt- und Technologiefelder wird der langfristige Erfolg
gesichert und wenn nétig nachgesteuert.

DR. JENS CLAUSEN ist Diplomingenieur fir Maschinenbau und
leitet als Senior Researcher das Borderstep Buro Hannover. Im
Mittelpunkt seiner Forschungsarbeit stehen Fragen der Grin-
dungs- und Innovations- und Diffusionsforschung, nachhaltige
Zukunftsmadrkte sowie die Frage nachhaltiger Warme- und Kalte-
versorgung.



Ansatzpunkte und Interventionsoptionen zur beschleunigten Diffusion von Nachhaltigkeitsinnovationen

Forschungs- und Innovationsférderung Kooperative Diffusionsstrategien
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> Leitbildorientierte Innovationsforderung ist getubte Praxis z.B. durch die Ausrichtung von BMBF-Ausschrei-
bungen an Nachhaltigkeitszielsetzungen der Bundesregierung, sollte aber noch intensiviert, gezielt auf we-
sentliche grine Leitmarkte fokussiert und auf gesamte Nutzungssysteme ausgerichtet werden

> Leitmarktbezogene Griindungsférderung ist ein Ansatz, gezielt in »griinen« Leitméarkten Grindungen zu
stimulieren und zu férdern und tragt der Tatsache Rechnung, dass »grine« Grundlageninnovationen iiberwie-
gend von Start-ups entwickelt und am Markt eingefihrt werden

—> Kooperative Diffusionsstrategien sind ein bisher eher selten eingesetztes Instrument und konnten die Posi-
tion von Selbstverpflichtungen einnehmen, die Ergebnisse mussten aber verbindlich sein und durch ein Nach-
haltigkeitsmonitoring flankiert werden

> Nachfrageorientierte Instrumente wie einfache oder bessere Label-Systeme, z.B. mit dem Top-Runner Ansatz,
oder offentlicher Grofiverbraucher als Leitkunden kénnen fiir die notwendige »kritische Masse« in griinen Zu-
kunftsmarkten sorgen

> Kommerzialisierung durch den Markteinstieg etablierter Anbieter konnte bei Markten in der Demonstra-
tionsphase Ergebnis von Roadmappingprozessen sein

— Exnovationsinstrumente ergidnzen die Forderung von Innovationen dort, wo das Nicht-Nachhaltige aus der
Welt geschafft werden muss
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