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1 Problemstellung

,Der gréfite Feind der neuen Ordnung ist, wer aus der alten seine Vorteile zog.”
Niccolo Machiavelli (1469 bis 1527), italienischer Philosoph, Politiker und Schriftsteller

Nachhaltige Entwicklung erfordert einen veranderten Umgang mit natirlichen Ressourcen und stellt
hohe Anforderungen an die Leistungs- und Transformationsfahigkeit von Volkswirtschaften. Aus den
ambitionierten Zielen ergibt sich die Notwendigkeit, umweltpolitische Erfordernisse mit innovations-
politischen Fragestellungen zu verkniipfen. Was ,,Oko-Innovationen” geméaR Definition im Eco-Inno-
vation-Action-Plan der EU (European Commission, 2011) von ,normalen” Innovationen unterschei-
det, ist ihr Beitrag zur Verringerung der Umweltbelastung, zur Starkung der Widerstandsfahigkeit ge-
gen Umweltbelastungen und zur nachhaltigen Nutzung natirlicher Ressourcen?.

In der deutschen Politik spielen Umweltinnovationen seit vielen Jahren eine bedeutende Rolle, wenn
es um die Frage geht, wie ehrgeizige Umweltschutzziele erreicht und dabei gleichzeitig Beschafti-
gungs- und Wachstumschancen genutzt werden konnen. Dabei findet die Diskussion oftmals in ein-
zelnen Leitmarkten statt, in denen Umweltinnovationen zur Erreichung umweltpolitischer und wirt-
schaftlicher Ziele beitragen sollen. Die deutsche Bundesregierung schreibt dazu regelmaRig die erst-
mals in 2002 publizierte deutschen Nachhaltigkeitsstrategie fort (Die Bundesregierung, 2017). Das
Handeln der Bundesregierung unter Merkel ist jedoch oft inkonsequent und wechselnde umwelt-
und wirtschaftspolitische Ziele haben Anfang des Jahrzehnts zu einem Exodus der deutschen PV-
Branche gefiihrt. Die Zahl der Beschaftigten in der Solarenergie sank von 156.700 in 2011 auf nur
noch 42.800 in 2017 (Umweltbundesamt, 2019). Ein Mehrfaches der Arbeitsplatzzahl in der Braun-
kohle ging hier verloren. Auch die Windkraftbranche ringt gegenwiértig ums Uberleben (Zu Klampen,
2019). Auch in dieser Branche sank die Zahl der Arbeitsplatze von ihrem Maximum von 161.000 in
2016 schon deutlich ab (Umweltbundesamt, 2019).

Wie die Forschung zu Umweltinnovationen zeigt, steht die deutsche Umweltinnovationspolitik aber
vor zwei zentralen Herausforderungen:

(1.) Die Diffusion von Umweltinnovationen verlduft vielfach schleppend und umweltentlastende
Produkt- und Serviceneuheiten erreichen haufig keinen hohen Verbreitungsgrade.

Etwa zwei Drittel aller in den letzten Jahren auf den Markt gebrachten umweltentlastenden Produkt-
und Dienstleistungsinnovationen erreichen nur kleine Verbreitungsgrade von bis zu 15%. Diese reali-
sieren so nur einen Bruchteil der Umweltentlastung, die bei einer vollstandigen Diffusion moglich
ware. Eine Stichprobe von 130 Umweltinnovationen zeigt dies in Abhdngigkeit von dem Indikator
,Diffusionsdynamik”, mit dem die férdernden und hemmenden Faktoren der Diffusion gemessen

! Die Begriffe ,,Oko-Innovation” und ,Umweltinnovation” werden hier synonym verwendet. Sie umfassen so-
wohl technische als auch soziale, institutionelle, organisationale als auch geschéaftsfeldbezogene Neuerungen.
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werden (Clausen & Fichter, 2018). Im Bedarfsfeld Energieeffizienz z.B. konnten fiir 21 Produkte und
Produkt-Dienstleistungssysteme sowohl die Diffusionsdynamik als auch der Verbreitungsgrad be-
stimmt werden (Clausen & Fichter, 2018, S. 120):

Abbildung 1: Diffusion von Umweltinnovationen im Bedarfsfeld Energieeffizienz
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Quelle: Fraunhofer ISl (Clausen & Fichter, 2018, S. 120).

Wie die Abbildung deutlich macht, erreichen nur wenige durch die ordnungspolitisch wirksame Oko-
designverordnung geforderte Innovationen hohe Verbreitungsgrade. Besonders Systeminnovationen
wie Warmenetze oder ihre Komponenten wie mobile Warme und Smart Metering diffundieren lang-
sam und zeigen eine nur geringe Diffusionsdynamik.

(2.) Das Diffusionsproblem stellt sich vor allem bei radikalen Systeminnovationen.

Mit ,radikalen Systeminnovationen” (vgl. Abschnitt 2) sind solche gemeint, die grundlegende Veran-
derungen gesamter Versorgungssysteme (Stromerzeugungs-, Verteilungs- und Nutzungssysteme, ge-
bdudebezogene Warmeversorgungssysteme usw.) oder infrastrukturgebundener Produktnutzungs-
systeme wie z.B. Elektromobilitdt umfassen. Die Realisierung solcher Systeminnovationen ist von
deutlich héherer technischer, sozialer und institutioneller Komplexitat und starkeren Pfadabhangig-
keiten gepragt als es z.B. bei einzelnen technischen Komponenteninnovationen wie z.B. hocheffizien-
ten Waschmaschinen oder LEDs zur Raumbeleuchtung der Fall ist. Es Gberrascht daher nicht, dass



grundlegende Systeminnovationen schwerer durchzusetzen sind und sich in der Regel deutlich lang-
samer oder iberhaupt nicht verbreiten. Da aber gerade grundlegende Systeminnovationen hohe Bei-
trage zur Emissionsminderung, zu Klimaschutz und Ressourcenschonung versprechen, benétigt die
Oko-Innovationspolitik effektive Strategien und Governance-Mechanismen, um diese zu stimulieren
und fiir eine schnelle und breite Diffusion zu sorgen.

Die Umsetzung von umweltentlastenden radikalen Systeminnovationen beschrankt sich nicht allein
auf die Diffusion einzelner Produkt- oder Dienstleistungsinnovationen, sondern umfasst die grundle-
gende Verdnderung gesamter Versorgungssysteme (Strom, Warme, Nahrung usw.) und Produkt-Ser-
vice-Systeme (z.B. im Bereich Mobilitat). Dies erfordert eine Orchestrierung des systemischen Zusam-
menwirkens verschiedener Umweltinnovationen, verlangt die Identifikation von Komplementarita-
ten, Synergien und Konkurrenzen zwischen Einzellésungen und deren Platzierung in einem wirksa-
men Transformationskonzept.

Das Projekt ,Governance radikaler Umweltinnovationen (Go): Neue Governance-Mechanismen in
der Oko-Innovationspolitik: Die Rolle des aktivierenden Staates bei radikalen Systeminnovationen”
setzt an diesem Punkt an und zielt auf die Beantwortung folgender Forschungsfragen:

(1.) Welche Einsichten liefern bisherige Falle staatlicher Aktivierungsversuche fur umweltentlas-
tende radikale Systeminnovationen mit Blick auf Erfolgs- und Misserfolgsbedingungen?

(2.) Wie war die Rolle des Staates in den untersuchten Fallstudien und welche politischen Instru-
mente erweisen sich im Kontext welcher Lobbystrukturen als besonders wirksam?

(3.) Welche kontext- und akteursbezogenen Bedingungen und Faktoren sind zentral und inwieweit
lassen sich diese auf eine transformative Umweltpolitik in Deutschland lbertragen?

(4.) Wie sind vor diesem Hintergrund Konzepte des aktivierenden und koordinierenden Staates
einerseits und von transformationsfeldbezogenen Innovation Communities andererseits zu
beurteilen?

(5.) Wie muss eine Orchestrierung von Politikstrategien, Politikinstrumenten und Akteursrollen
aussehen, damit eine radikale umweltentlastende Systemtransformation der gebaudebezoge-
nen Warmeversorgung in Deutschland gelingen kann?

Das vorliegende Papier baut auf der im Friihjahr 2019 vorgelegten Theoriestudie des Projektes ,,Go*
auf und entwickelt den dort vorgestellten Transformationsansatz vor dem Hintergrund der Erkennt-
nisse der ebenfalls in 2019 erarbeiteten Fallstudien weiter. In den Fallstudien standen Steuerungsver-
suche verschiedener Staaten im Mittelpunkt, mit denen radikale Systeminnovationen politisch, ge-
sellschaftlich und 6konomisch durchgesetzt werden sollten.



2 Umweltentlastende radikale Systeminnovationen

Die Literatur unterscheidet unterschiedliche Typen von Innovationen. Das Vorhaben ,Go“ fokussiert
auf Neuerungen bei marktbezogenen Giitern, also auf Produkt- und Dienstleistungsinnovationen so-
wie deren Kombinationen. Wesentlich ist bei diesen zunachst die Differenzierung von Verbesserungs-
innovationen, die ein Produkt oder eine Dienstleistung nicht grundlegend verdandern, und einer
Grundlageninnovation bzw. radikalen Innovation. Als radikale Innnovation verstehen wir:

= ein vollig neues oder materiell entscheidend gedndertes Produkt oder eine vollig neue oder ent-
scheidend gednderte Dienstleistung oder

=  ein grundsatzlich neues damit in Verbindung genutztes Geschaftsmodell, das mit grundlegenden
institutionellen oder organisatorischen Diskontinuitaten verbunden ist.

Rund um den Begriff der radikalen Innovation bzw. Grundlageninnovation sind weitere Begriffe ent-
standen. So bezeichnen Freeman und Perez (1988) die Verdnderung technologischer Paradigmen als
technologische Revolutionen, ein Begriff, der mit Schumpeters Theorie der langen Wellen korrespon-
diert und auch an die Idee der Kondratieff-Zyklen anschlussfahig ist.

Die Vielfalt innovativer (und nicht innovativer) Produkte und Dienstleistungen ist eingebunden in so-
ziotechnische Systeme. Schon Nelson und Winter (1982) haben den Begriff des technologischen Re-
gimes eingefiihrt, der sich auf gemeinsame kognitive Routinen in einer Ingenieurgemeinschaft bezog
und die Entwicklung von Innovationen entlang von "technologischen Trajektorien" erklart. Aber auch
Wissenschaftler, politische Entscheidungstrager, Nutzende und andere Interessengruppen tragen zur
Gestaltung des technologischen Wandels bei. Bijker (1995) entwickelte daher den Begriff des sozio-
technischen Regimes. Als Beispiel fir ein technisches System erwahnt Unruh (2000, S. 822) Autos
und den Individualverkehr, ein System, welches neben der Zulieferindustrie, der Erdélbranche und
dem Strallenbau viele weitere technische Komponenten umfasst. Als soziotechnisches System begrif-
fen erweitert sich der Individualverkehr um seine Nutzerinnen und Nutzer und Interessenverbande
wie den Allgemeinen Deutschen Automobil Club (ADAC) bis hin zu politiknahen Lobbygruppen wie
den Verband der Automobilindustrie (VDA) und ihre engen Beziehungen zur Politik.

Der Begriff der Systeminnovation bezieht sich in unserem Verstdndnis auf ein soziotechnisches Sys-
tem und beschreibt wesentliche Veranderungen oder Neuerungen dieser Systeme. Sie betreffen in
der Regel mehrere Branchen und kénnen auch zur Entstehung véllig neuer Sektoren fiihren (Freeman
& Perez, 1988). Die grundlegende Verdnderung des Systems bedarf dabei nicht allein der Diffusion
einzelner Produkt- oder Dienstleistungsinnovationen, sondern benotigt die Orchestrierung des syste-
mischen Zusammenwirkens verschiedener Produkt- und Serviceinnovationen sowie der Identifikation
von Komplementaritaten, Synergien und Konkurrenzen zwischen Einzelldsungen und deren Platzie-
rung in einem wirksamen Transformationskonzept.

Als dritter Bestandteil der Abgrenzung umweltentlastender radikaler Systeminnovationen wére der
Begriff der Umweltentlastung definitorisch zu fassen. Als umweltentlastend sehen wir jede Innova-
tion, ,die wesentliche und nachweisbare Fortschritte zur Erreichung des Ziels der nachhaltigen Ent-



wicklung herbeifihrt oder anstrebt, indem sie Umweltbelastungen verringert, die Widerstandsfahig-

keit gegen Umweltveranderungen starkt oder eine effizientere und verantwortungsvollere Nutzung

natlirlicher Ressourcen bewirkt" (Clausen & Gandenberger, 2018).

Eine umweltentlastende radikale Systeminnovation kann damit wie folgt beschrieben werden:

= Sie ist umweltentlastend, weil sie wesentliche und nachweisbare Fortschritte zur Erreichung 6ko-

logischer Ziele einer nachhaltigen Entwicklung herbeifiihrt,

= Sie umfasst starke Verdanderungen der technologischen Wissensbasis und materialisiert sich in

vollig neuen Produkten, Dienstleistungen, Geschaftsmodellen oder deren Kombinationen.

= Sie verandert soziotechnische Systeme wie z.B. Versorgungssysteme (Strom, Warme, Nahrung)

oder Produkt-Service-Systeme wie z.B. Mobilitdt in deutlichem AusmaR und u.U. Gber die Gren-

zen von Branchen hinaus und kann auch zur Entstehung vollig neuer Sektoren wie auch zum Ver-

schwinden von bisher etablierten Technologien, Verhaltensweisen oder Kulturen (Exnovation)

fahren.

Der Begriff ,radikale Systeminnovation” wird hier mit dem Begriff , radikale Systemtransformation®

gleichgesetzt und synonym verwendet, auch wenn die Begriffe ,Innovation” und ,Transformation”

aus durchaus unterschiedlichen Theoriediskursen und Forschungsrichtungen kommen.

Im Rahmen des Projektes haben wir folgende Falle von Transformation untersucht, deren Charakter

als umweltentlastende radikale Systeminnovation in der folgenden Tabelle dargestellt wird:

Tabelle 1: Fallstudien der Transformation groBer Versorgungs- und Produktnutzungssysteme

Systeminnova-
tion

Radikalitat

Systemcharakter

Umweltentlastung

Stromerzeugung
aus erneuerbaren
Energien in
Deutschland
(Clausen, 2019a)

Vollig neue Technologien
zur Gewinnung von Wind-
kraft, Solarstrom etc. erset-
zen etablierte Technologien
wie z.B. Strom aus Kohle
komplett.

Die bisherige zentrale und oft
oligopolistische Struktur wird
eine durch dezentrale Erzeu-
gung, Speicherung und Vertei-
lung mit vielfach neuen Eigen-
tumsverhaltnissen ersetzt.

Die Treibhauswirkung
der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wird
vermieden.

Warmeversor-
gung Schweden
(Clausen &
Beucker, 2019a)

Vorher weniger genutzte
Energiequellen wie Bio-
masse, aber auch vollig
neue Technologien wie War-
mepumpen ersetzen etab-
lierte Technologien wie z.B.
Olheizungen.

Die freie Wahl der Warme-
technologie fiir jedes Ge-
baude entfillt, der Markt fur
Einzelwarmeerzeuger wird
deutlich reduziert, Markte fur
Warmepumpen und Warme-
netze entstehen neu.

Die Treibhauswirkung
der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wird
vermieden.

Warmeversor-
gung Danemark
(Clausen &
Beucker, 2019b)

Vorher weniger genutzte
Energiequellen wie Bio-
masse, aber auch vollig
neue Technologien wie
grol3e Solarthermieanlagen

Die freie Wahl der Warme-
technologie fiir jedes Ge-
baude entfillt, der Markt fur
Einzelwarmeerzeuger wird
deutlich reduziert, Markte fur

Die Treibhauswirkung
der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wird
vermieden.




Systeminnova-
tion

Radikalitét

Systemcharakter

Umweltentlastung

mit Saisonalspeicher etc. er-
setzen etablierte Technolo-
gien wie z.B. Ol- und Gashei-
zungen komplett.

Warmepumpen, Warme-
netze, grofle Solarthermiean-
lagen und Saisonalspeicher
entstehen neu.

PKW-Elektromo-
bilitat in Norwe-
gen (Clausen,
2019b)

Der komplette fossile An-
triebsstrang bisheriger
PKWs wird durch Batterie
und Elektroantrieb ersetzt.

Die Rolle von Zulieferern, O-
EMs und Start-ups in der Au-
tomobilbranche verandert
sich deutlich, Tankstellen ver-
schwinden langfristig und der
Umgang mit dem Auto wie
auch das Laden missen neu
erlernt werden.

Die Treibhauswirkung
der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wird
vermieden.

Umbau der Stadt
Kopenhagen zur
Fahrradstadt
(Clausen, Warn-
ecke & Schramm,
2019)

Der bis in die 1970er Jahre
stark zunehmende Autover-
kehr wird u.a. durch Riick-
bau von Parkmoglichkeiten
zuriickgedrangt.

Durch den systematischen
Ausbau von FahrradstraRen
mit den Zielen der Verschie-
bung des Modal Split, aber
auch der hoheren Sicherheit
und Geschwindigkeit, wird die
Mobilitdt in Kopenhagen sys-
temisch verdndert.

Die Treibhauswirkung
der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wird
vermieden und die Ge-
sundheit der Bevélke-
rung nachweislich ge-
fordert.

Forderung des
Ausbaus der Ver-
sorgung mit er-
neuerbarer
Warme in Baden-
Wirttemberg
(Clausen & Warn-
ecke, 2019)

Starkere Erh6hung des An-
teils erneuerbarer Warme in
Baden-Wirttemberg als im
bundesdeutschen Durch-
schnitt

Die Forderprogramme umfas-
sen sowohl Lésungen fir ein-
zelne Gebaude wie auch War-
meversorgungssysteme fir
ganze Ortschaften.

Die Treibhauswirkung
der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe wird
minimal reduziert.

Okolandbau im
indischen Bun-
desstaat Sikkim
(Clausen & Olte-
anu, 2019)

Statt auf Intensivlandwirt-
schaft mit ihren integrierten
Technologiesystemen wird
auf Okolandbau auf 100%
der Landwirtschaftsflache
im gesamten Staat gesetzt.

Durch Zucht und Verbreitung
von robusten Sorten und For-
cierung von geschlossenen
Nahrstoffkreislaufen wird die
Landwirtschaft entwickelt und
parallel der Okotourismus
aufgebaut,

Die schadlichen Aus-
wirkungen von Pestizi-
den und Diingemittel
auf Biodiversitat und
Wasserqualitat werden
deutlich geringer, die
Biodiversitat wird er-
halten.

Quelle: Eigene.

Hinter jeder der hier aufgefiihrten Systeminnovationen stehen vielfaltige technische Neuerungen, die

teilweise den Charakter einer radikalen Innovation haben. Die 6kologischen Auswirkungen der hier

aufgefiihrten Systeminnovationen sind vielfaltig untersucht worden. Als MaR fiir den 6kologischen

Erfolg der Systemtransformation durch Governance-Mechanismen wurde der Verbreitungsgrad der

betreffenden Produkt- und Dienstleistungsinnovationen genutzt. Im Rahmen der Fallstudien erfolgte

eine Fokussierung auf die Entwicklung von Governance-Mechanismen zur Verbreitung und Durchset-

zung dieser Systeminnovationen, der Dialog um ihre 6kologische Optimierung ist andernorts zu fiih-

ren.



3 Methode

3.1 Arbeitsschritte

Die Auswertung der Fallstudien erfolgt in vier Schritten:

= Schritt 1: Charakterisierung der untersuchten Systeminnovationen anhand wesentlicher Parame-
ter der SystemgrofRRe (Zahl der Menschen, die von der Verdanderung des Systems betroffen, ko-
nomisches Volumen der Transformation) und der zeitlichen Entwicklung der Transformation (vgl.
Kapitel 4).

= Schritt 2: Analyse der von staatlichen Akteuren eingesetzten Strategien und Instrumente zur Initi-
ierung und Steuerung der Systemtransformation (vgl. Kapitel 5). Dabei wird auf die in Abschnitt
3.2 entwickelte Klassifikation eingesetzter staatlicher Strategien und Instrumente zurlickgegrif-
fen.

= Schritt 3: Im dritten Schritt erfolgt eine Reflektion der Forschungsfragen des Projektes unter be-
sonderer Vertiefung der Orchestrierung des Einsatzes der politischer Instrumente, wie sie in der
Theoriestudie dargestellt wurde (Clausen & Fichter, 20193, S. 52ff) (vgl. Kapitel 6). Betrachtet
werden in dieser Analyse nicht nur Aktivitdten staatlichen Transformationshandelns, also auf
Veranderung gerichteten Handelns, sondern auch verschiedene Gegenstrategien, mit denen inte-
ressierte Kreise den Wandel zu behindern trachten (Clausen & Fichter, 20193, S. 39, 55). Weiter
wird analysiert, wie die verschiedenen Governance-Ebenen sich unterstiitzen oder sich behin-
dern kdnnen. Auch Zusammenhange zwischen dem Gegenstand der Transformation, also der ra-
dikalen Systeminnovation, und dem Verlauf der Transformation werden thematisiert.

= Schritt 4: Im letzten Schritt erfolgen eine zusammenfassende Bewertung sowie die Ableitung von
Konsequenzen fiir die Oko-Innovationspolitik, soweit diese auf die Durchsetzung umweltentlas-
tender radikaler Systeminnovationen gerichtet ist (vgl. Kapitel 7).

3.2 Klassifikation eingesetzter staatlicher Strategien und Instrumente

Fiir die Analyse der eingesetzten staatlichen Strategien und Instrumente der Systemtransformation
ist eine geeignete Klassifikation erforderlich. Aufbauend auf den theoretischen Vorarbeiten (Clausen
& Fichter, 2019a) nehmen wir hierzu Bezug auf Kivimaa und Kern (2016), die ihre Systematisierung
des politischen Instrumentariums auf Arbeiten zur Multi-Ebenen-Perspektive, zu technologischen In-
novationssystemen und dem strategischen Nischenmanagement griinden. In mehreren Aspekten er-
weitern sie das klassische Verstandnis staatlicher Eingriffe (Kivimaa & Kern, 2016, S. 208) und Nutzen
dabei bewusst den Schumpeter‘schen Begriff der ,,creative destruction”:

= Sie unterteilen die staatlichen Handlungsoptionen nach der grundsatzlichen Zielsetzung der For-
derung der Entstehung von Innovationen und Nischen einerseits (, creative niche support”) und
der Destabilisierung und des Riickbaus etablierter nicht-nachhaltiger Systeme (,,deconstruction
(regime destabilisation)” andererseits (Kivimaa & Kern, 2016, S. 208).



Sie betonen die grundsatzliche Bedeutung einer klaren Rahmenvorgabe und Richtungssetzung,
die auf einer grundsatzlichen Ebene Denk- und Suchstrategien in Richtung auf nachhaltige Losun-
gen lenken soll. Weiter stellen sie einen Zusammenhang zur Unterstiitzung und Legitimierung
neuer Losungen her.

Neben der schon bei Rubik (2002, S. 331) betonten Bedeutung von Finanzierungsmoglichkeiten
und Risikokapital, integrieren sie die seit Anfang des Jahrtausends immer wieder als wichtiges
Element hervorgehobene Entrepreneurship- und Griindungsférderung (Clausen, 2004; Petersen,
2003; Schaltegger, 2002; Schaltegger & Petersen, 2000; Weil} & Fichter, 2013) in das Instrumen-
tenspektrum des Nischenmanagements.

Weiter betonen sie, wie auch Clausen und Fichter (2019b), die Bedeutung des Kosten-Nutzen-
Verhaltnisses von Innovationen und sehen F&E-Aktivitaten mit dem Ziel des ErschlieRens von
Lerneffekten und der Kostenreduktion ebenfalls als Instrument der Vorbereitung der Transfor-
mation.

Das Spektrum der Instrumente zur Destabilisierung erweitern sie tiber die 6konomischen Instru-
mente der Steuern, Abgaben und Subventionen zur Veranderung der relativen Preise hinaus auf
die Méglichkeiten zur Verdnderung grundlegender Systemregeln (wie z.B. der Anderung der Re-

geln des Elektrizitdtsmarktes 1998 (Kivimaa & Kern, 2016, S. 209)) sowie die gezielte Anderung
von Netzwerkstrukturen durch den Staat, die sich z.B. auf die gezielte Reduktion des Einflusses

von Lobbyisten etablierter Regime in politischen Beraterkreisen beziehen kann.

Fir ihre Analyse des politischen Handlungsspektrums im Kontext von Transformationsprozessen zur

Nachhaltigkeit nutzen sie den folgenden Analyserahmen mit 11 Kategorien moglichen staatlichen

Handelns.

Tabelle 2: Analytischer Rahmen von Kivimaa & Kern zur Untersuchung von ,,policy mixes for transition”

»Creative (niche support)”

Forderung der Entstehung von Innovationen und Ni-
schen

,Destruction ,regime destablisation”

Dekonstruktion bzw. Destabilisierung nicht-nach-
haltiger Systeme

C1: Forschung und Entwicklung, Wissensverbreitung

D1: Ordnungsrecht, Steuern und Abgaben

C2: Etablierung von Marktnischen, Marktformation

D2: Grundlegende institutionelle Veranderungen

C3: Verbesserung Kosten-Nutzen Verhaltnis

D3: Reduzierung der Unterstiitzung dominanter
Technologien

C4: Entrepreneurship- und Griindungsforderung

D4: Veranderungen von Netzwerkstrukturen und
Schlisselakteuren

C5: Ressourcenmobilisierung

C6: Legitimierung neuer Techniken, Praktiken, Visionen

C7: Ziele u. Einfluss auf Such- und Entwicklungsrichtung

Quelle: Kivimaa & Kern 2016, S. 208/209. Ubersetzung Clausen & Fichter.




Der von Kivimaa & Kern (2016) entwickelte analytische Rahmen ist fir die Zwecke unseres For-
schungsvorhabens und die falliibergreifende Auswertung der ,,policy mixes for transition” sehr gut
geeignet. Mit Blick auf den spezifisch systemischen Charakter unseres Untersuchungsgegenstandes
und die fir die Entwicklung von Versorgungs- und Produktnutzungssystemen notwendige technische
Infrastruktur (Stromnetze, Warmenetze, Logistikinfrastruktur usw.) sehen wir allerdings die Notwen-
digkeit, diesen Rahmen um ein 12. Element zu erweitern und fligen eine weitere Funktion bzw.
Klasse von Instrumenten hinzu, die , Infrastrukturentwicklung” als transformatives Instrument politi-
sches Handelns.

Weiterhin sehen wir mit Blick auf die durchgefiihrten sieben Fallstudien den Bedarf, die Instrumen-
tengruppe ,,D.1 Ordnungsrecht, Steuern und Abgaben” (,,control policies”) auf zwei eigenstandige
Gruppen aufzuteilen. Unsere Fallstudien zeigen, dass der Einsatz von ,,Ordnungsrecht” einerseits und
»Steuern und Abgaben“ andererseits analytisch gut separat erfasst werden kann und diese Gruppen
in unseren Fallen durchaus unterschiedlich eingesetzt werden, so dass eine explizite Unterscheidung
gerechtfertigt erscheint.

Eine weitere Anpassung des Analyserahmens von Kivimaa & Kern erscheint uns bei der Instrumen-
tengruppe ,,D3: Reduzierung der Unterstitzung dominanter Technologien” sinnvoll, da diese Gruppe
unterschiedliche Politikfelder betrifft. Wahrend die in dieser Gruppe enthaltene Option des Abbaus
der F&E-Forderung ausgewahlter etablierter Technologielinien die Forschungs- und Innovationspoli-
tik betrifft, ist der von Kivimaa & Kern dieser Gruppe ebenfalls zugeordnete Bereich des Subventions-
abbaus beim Einsatz dieser Technologien (Produktion, Produktnutzung) eher der Wirtschaftspolitik
zuzuordnen und kommt in der Regel in anderen Phasen eines Technologie- oder Produktlebenszyklu-
ses zum Einsatz. Fir die Zwecke unserer Analyse ordnen wir den Subventionsabbau fiir den Einsatz
bestimmter, als nicht-nachhaltig erkannter Technologien der Funktionsklasse ,Steuern und Abgaben”
zu und behalten eine eigenstandige Instrumentengruppe ,Reduzierung der F&E-Férderung nicht-
nachhaltiger Technologien und Systeme” bei.

Fiir unsere Analysezwecke andern wir aullerdem die Reihenfolge der Auflistung der Instrumenten-
/Funktionsgruppen, da uns diese bei Kivimaa & Kern nur eingeschrankt konsistent erscheint. Wir ge-
hen hier nun von einer idealtypisch gedachten zeitlichen Reihenfolge des Instrumenteneinsatzes aus
Sicht des Staates aus. Uns ist dabei klar, dass die Funktionen/staatlichen MaRnahmen in der Regel
nicht sequenziell, sondern z.T. parallel und rekursiv erfolgen miissen. Daher hat diese ,,idealtypische”
Reihenfolge eher fiktiven Charakter.

Fir die falliibergreifende Analyse unserer Fallstudien ziehen wir damit folgenden analytischen Rah-
men heran:



Tabelle 3: Klassifizierung méglicher staatlicher Instrumente und Funktionen bei Systemtransformationen

un

»Creative”: Férderung der Entstehung von Innovationen

d Nischen

,Destruction”: Dekonstruktion bzw. Destabilisie-
rung von Regimen/nicht-nachhaltiger Systemen

C1:

Ziele und Einfluss auf Such- und Entwicklungsrich-
tung

D1: Veranderungen von Netzwerkstrukturen und
Schlusselakteuren

C2:

Ressourcenmobilisierung

D2: Grundlegende institutionelle Veranderungen

C3:

Forschung und Entwicklung, Wissensverbreitung

D3: Steuern und sonstige Abgaben, inklusive Re-
duzierung von Subventionen

C4.

Entrepreneurship- und Griindungsférderung

D4: Ordnungsrecht

C5:

Legitimierung neuer Technologien, Praktiken, Visio-
nen

D5: Reduzierung der F&E-Férderung nicht-nach-
haltiger Technologien und Systeme

C6:

Etablierung von Marktnischen, Marktformation

C7:

Infrastrukturentwicklung

C8

: Verbesserung Kosten-Nutzen Verhaltnis

Quelle: Eigene aufbauend auf Kivimaa & Kern 2016.
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4 Unterschiede zwischen den untersuchten Fallen

4.1 GrofSe der untersuchten Systeme

Es erscheint plausibel, dass Systeme, die eine groRe Bevolkerung umfassen und in der es um Markte
mit sehr hohem Umsatz geht, schwerer transformierbar sind als kleine Systeme, zu denen weniger
Menschen zuzuordnen sind und in denen kleinere Geldmengen bewegt werden. Im Folgenden wird
daher versucht, die GroRe der sieben untersuchten Systeme anhand von zwei Leitindikatoren zu be-
schreiben: Erstens, der Zahl an Menschen, die von der Veranderung des Systems betroffen sind so-
wie, zweitens, der Markttransaktionswert (Umsatzvolumina), der in dem jeweiligen System innerhalb
einer definierten Zeit (pro Jahr) umgesetzt wird. Insbesondere die Frage der Umsatzvolumina ist im
Detail nur aufwendig zu klaren, weshalb im Folgenden nur eine grobe Abschatzung der Groflenord-
nung vorgenommen wird.

In Deutschland werden jahrlich ca. 650 TWh an Strom erzeugt (Statistisches Bundesamt, 2019a). Der
Borsenpreis fiir Strom schwankte in den letzten Jahren um einen Mittelwert von ca. 40 €/MWh
(Fraunhofer ISE, 2019), was einem Erzeugungswert von ca. 26 Mrd. € entspricht. Der Umsatz der
Branche ist aber viel hdher. Das statistische Bundesamt weist in 2017 als Umsatz der Unternehmen
der Elektrizitatsversorgung 450 Mrd. € flir aus (Statistisches Bundesamt, 2019b, S. 8). Wir ziehen letz-
teren Wert als Indikator flir das Marktransaktionsvolumen des Stromversorgungssystems in Deutsch-
land heran. Der Kern dieses immens groRBen Marktes wird durch die Energiewende verandert und der
Branchenumsatz ist damit ein MaRB fiir das Volumen der Transformation.

Die 11 Mio. Menschen in Baden-Wirttemberg haben in 2017 jeweils ca. 7,26 MWh Energie in Form
von Heizol, Erdgas und anderen Heizgasen verbraucht (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg,
2019). Landesweit sind dies ca. 80 TWh, was bei einem durchschnittlichen Preis von 8 Cent/kWh (Fo-
rum Energii, Agora Energiewende & DBDH, 2018) einer umgesetzten Summe von ca. 6,4 Mrd. € ent-
spricht.

In Schweden wird der Warmeverbrauch fir Heizung und Warmwasser mit 80 TWh angegeben (Clau-
sen & Beucker, 20193, S. 6). Der durchschnittliche Warmepreis liegt bei ca. 8 Cent /kWh (Skéldberg &
Rydén, 2014, S. 43), woraus sich ein Jahresumsatz von ca. 6,4 Mrd. € errechnet.

In Norwegen wurden 2018 ca. 150.000 PKW neu zugelassen (Carsalesbase.com, 2019). Bei einem
Preis vor Steuer von ca. 25.000 € pro Fahrzeug entsprache dies einem jahrlichen Umsatz von ca. 3,75
Mrd. € vor Steuern — die in Norwegen allerdings noch einmal dieselbe Summe ausmachen kdnnen.

Danische Haushalte verbrauchten in 2016 ca. 40 TWh an Warme fiir Heizung und Warmwasser
(Danish Energy Agency, 2018). Bei einem durchschnittlichen Warmepreis von 8 Cent/kWh (Forum
Energii et al., 2018) errechnet sich ein Umsatz mit Warme an Endkunden von ca. 3,2 Mrd. €.

Die Ausgaben der 1,3 Mil. Einwohner von Gro3-Kopenhagen fiir den Nahverkehr sind schwer zu
schatzen. Zwar gibt es Hinweise auf den Anteil der Mobilitdtskosten an durchschnittlichen Einkom-
men, aber keine Hinweise darauf, welcher Anteil fir lokale Mobilitdt ausgegeben wird. Mit Blick auf
den Tarifdschungel im Kopenhagener Nahverkehr wird ersatzweise als Vergleich eine Jahreskarte
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Hamburg AB zu monatlichen Kosten im Abonnement? von 89,50 herangezogen. Jahrlich ergibt dies
1.074 € pro Person. Bei 1 Million zahlenden Personen ergabe sich so ein recht theoretisches Volumen
des Nahverkehrsmarktes von ca. 1,1 Mrd. €.

Sikkim erwirtschaftet in der Landwirtschaft ein Bruttoinlandsprodukt von 12 Milliarden Rupien
(KNOEMA Weltdatenatlas, 2019), was mit einem Kurs von 1 Rupie = 1,3 Cent umgerechnet ca. 150
Mio. € ergibt. Als einziges nicht OECD-Gebiet? ist die Vergleichbarkeit der GréRenordnung dieses
Wertes aufgrund von Kaufkraftunterschieden lokal nicht gegeben. Der Anreiz, sich mit Blick auf den
in Sikkim lokal entstehenden Markt z.B. durch die Griindung eines auf Bio-Ware spezialisierten Han-
delsunternehmens selbstandig zu machen, wird also durch den hier angegebenen Markttransaktions-
wert nicht korrekt wiedergeben. Anders ist es mit dem Wert, den der Landwirtschaftsmarkt von
Sikkim z.B. fiir die internationalen Agrarkonzerne mit ihren Angeboten an Pestiziden und Kunstdiin-

ger hat. Aus dieser Perspektive wird die GroRe des Marktes wiederum korrekt angegeben.

Tabelle 4: Gr6Be der untersuchten Systeme im Vergleich

Systeminnovation

Markttransakti-
onswert (Umsatz-
volumen) des zu

Sikkim (Clausen & Olteanu, 2019)

Bundesstaat Sikkim

Zahl der be- transformieren-
troffenen Men- | Betrachtetes Sys- den Systems pro
schen in Mio. tem Jahrin Mrd. €
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien 33 Stromversorgung 450
in Deutschland (Clausen, 2019a) in Deutschland
Forderung des Ausbaus der Versorgung mit Energieversorgung
erneuerbarer Warme in Baden-Wirttem- 11 Baden-Wirttem- 6,4
berg (Clausen & Warnecke, 2019) berg
Warmeversorgung durch mit erneuerbarer Wirmeversoreun
Warme gespeiste Warmenetze in Schweden 10,2 in Schwede;gn & 6,4
(Clausen & Beucker, 2019a)
PKW-Elektromobilitat in Norwegen 53 PKW-Neuwagen in 375
! Norwegen !
Warmeversorgung durch mit erneuerbarer .
. . . S Warmeversorgung
Warme gespeiste Warmenetze in Danemark 5,7 in Dinemark 3,2
(Clausen & Beucker, 2019b)
Umbau der Stadt Kopenhagen zur Fahrrad- 13 Nahverkehr GroR- 11
stadt (Clausen et al., 2019) ! Kopenhagen !
Okolandbau im indischen Bundesstaat 0,6 Landwirtschaft 0,15

Quelle: Eigene.

2 Vgl. https://www.hvv.de/de/fahrkarten/wochen-monatskarten/vollzeit-karten vom 14.11.2019.

3 Zwischen den Lindern Deutschland, Dinemark, Schweden und Norwegen bestehen zwar ebenfalls Kaufkraft-

unterschiede. Diese sind jedoch vergleichsweise klein und werden hier vernachlassigt.
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Die GroRRenordnung der verschiedenen Systeme, die Gegenstand der Transformationspolitiken wa-
ren, ist sehr unterschiedlich. Sie erstreckt sich von der Zahl der betroffenen Personen von 600.000
Einwohnern in Sikkim bis zu 83 Mio. Einwohnern in Deutschland. Das ist ein Unterschied von 1:130.
Mit Blick auf die verschiedenen MaRzahlen der Markte erstreckt sich das Spektrum sogar Gber einen
Bereich von 1:3000* von 150 Mio. € Bruttoinlandsprodukt im Landwirtschaftssektor in Sikkim bis zu
einem Umsatz von 450 Mrd. € der Elektrizitdatsbranche in Deutschland.

Diese sehr unterschiedlichen GroRenordnungen kdnnen eine der Erklarungen dafiir sein, dass die In-
strumentierung der ,,groRen” Transformationsprozesse deutlich differenzierter ist als die der , Klei-
nen” und dass auch die Auseinandersetzung um Lobbyinteressen um die Strommarkte in Deutsch-
land deutlich harter ausféllt als um den Fahrradverkehr in Kopenhagen.

4.2 Zeitliche Entwicklung der Transformation

Die sieben von uns untersuchten Transformationsprozesse zur Durchsetzung radikaler umweltentlas-
tender Systeminnovationen sind nur eine kleine Stichprobe. Dennoch lassen sich aus ihnen ein paar
Sachverhalte ableiten. Ein zentrales Ergebnis ist, dass die Geschwindigkeit der Transformation solch
groRer Systeme begrenzt ist.

Tabelle 5: Stand der Transformation und Geschwindigkeit der Veranderung

Systeminnovation Stand der Fortschritt | Fortschritt | Einheit

Transfor- in Prozent- | pro Jahrin

mation punkten in | Prozent-

2018 X Jahren punkte
Okolandbau im indischen Bun- 100in 10 Okolandbau an der Agrarfl3-
desstaat Sikkim (Clausen & OI- 100% 10 che

Jahren
teanu, 2019)
Warmeversorgung durch mit 63in 30 Anteil nicht fossile Energie-
. . 88% 2,1 . .

erneuerbarer Warme gespeiste Jahren trager in Warmenetzen

Warmenetze oder Warmepum-

pen in Schweden (Clausen & Anteil Regenerative und

Beucker, 2019a) 999% 54in 30 18 Fernwar[ne am ETerglever—
Jahren brauch fiir Heizwdarme und
Warmwasser

Stromerzeugung aus erneuer- 34in 20 Anteil an der gesamten
baren Energien in Deutschland 41% 1,7 Stromerzeugung

Jah
(Clausen, 2019a) anren
PKW-Elektromobilitdt in Norwe- 14in 10 Anteil BEV und PHEV am
gen (Clausen, 2019b) 14% 1,4 norwegischen Automobilbe-

Jahren

stand
Warmeversorgung durch mit 29in 30 Anteil erneuerbare Warme
. . 62% 0,97 . .

erneuerbarer Warme gespeiste Jahren an der beheizten Flache

4 Dieser Wert wiirde niedriger ausfallen, wenn die Kaufkraftunterschiede beriicksichtigt wiirden.
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Systeminnovation Stand der Fortschritt | Fortschritt | Einheit
Transfor- in Prozent- | pro Jahrin
mation punkten in | Prozent-
2018 X Jahren punkte
Warmenetze in Danemark . -
(Clausen & Beucker, 2019b) 50% 25in 30 0,83 Antel.l Warmfenetze an der
Jahren beheizten Flache
Umbau der Stadt Kopenhagen 12in 45 Anteil am Modal Split in der
zur Fahrradstadt (Clausen et al., 36% 0,27 Kernstadt
Jahren
2019)
Forderung des Ausbaus der Ver- Anteil der erneuerbaren
sorgung mit erneuerbarer 16% Energien am Endenergiever-
Warme in Baden-Wiirttemberg (Ba.-WiL) | gin 15 Jah- 0 brauch Warme und Kalte im
(Clausen & Warnecke, 2019) 14% ren Unterschied zum Bundes-
(Bund) durchschnitt (Prozent-
punkte)

Quelle: Eigene.

Der schnellste Prozess scheint im indischen Bundesstaat Sikkim abgelaufen zu sein. Dort wurde in nur
10 Jahren die gesamte Agrarflache 6ko-zertifiziert, also mit einer Rate von 10% p.a. Einschrankend ist
hier anzumerken, dass in Sikkim noch nie viel Kunstdlinger und Pestizide eingesetzt wurden, da diese
zu einem fir die dortigen Bauern kaum bezahlbaren Preis verkauft und deswegen subventioniert
wurden. Letztlich hat Sikkim damit im engeren Sinne keine Transformation des landwirtschaftlichen
Anbausystems durchgefiihrt, sondern sie haben ,aus der Schwache eine Starke” gemacht, die ohne-
hin niedrigen Verbrauchsmengen an Kunstdiinger und Pestiziden aus dem System ausgeschleust, die
Flachen komplett 6ko-zertifiziert und dies beim Aufbau des Oko-Tourismus geschickt als nationale
Starke genutzt. Die Vergleichbarkeit des Falles Sikkim mit den anderen Fallen muss daher als einge-
schrankt beurteilt werden.

In Danemark und Schweden wurde eine Ausbaugeschwindigkeit der Warmenetze und der erneuer-
baren Warmegquellen von 1% bis 2% p.a. erreicht. Die deutsche Energiewende in der Stromversor-
gung schritt in der Zeit seit dem Jahr 2000 mit ca. 1,7% p.a. voran, scheint aber aktuell zum Stillstand
zu kommen. Die , Transformationsgeschwindigkeit” betragt im zweitlangsamsten Fall, dem Umbau
von Kopenhagen zur Fahrradstadt, gerade einmal 0,27% p.a. Verschiebung des Modal Split hin zum
Fahrradverkehr. Norwegen mit einer Steigerung des Anteils von Batterieelektrischen und Hybridau-
tos am PKW-Bestand schaffte eine Transformationsgeschwindigkeit von ca. 1,4% p.a.

Schlusslicht ist der Fall Baden-Wirttemberg, das seinen Vorsprung (von 8% auf 16%) gegenliber dem
Bundesdurchschnitt (von 6% auf 14%) in Hohe von 2 Prozentpunkten trotz zusatzlicher landesspezifi-
scher Programme in 15 Jahren nicht verandern konnte. Es kann angenommen werden, dass unter

|II

dem ,glasernen Deckel” einer unambitionierten Politik der CDU-geflihrten Bundesregierung seit
2005 auf Landesebene nicht mehr moglich gewesen ist. Gemessen an der Differenz zum Bundesdur-
schnitt (in Prozentpunkten) haben die zusatzlichen landesspezifischen Programme offenbar keine

nennenswerten weiteren Wirkungen entfalten konnen.
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Es ware noch kritisch zu fragen, ob die Transformationsgeschwindigkeit u.U. durch politische Kurs-
wechsel reduziert worden sein kdnnte. Zu nennen ware hier die Wirkung der Deregulierung und der
Absenkung der Ambitionen im Klimaschutz durch die neoliberale danische Regierung unter Ras-
mussen zwischen 2001 und 2006. Diese hatte allerdings kaum einen dampfenden Effekt auf die
Transformation der Warmeversorgung, sondern wirkte sich eher mit Blick auf die Stromerzeugung
aus (Eikeland & Inderberg, 2016). Schon 2006 anderte aufgrund breiten 6ffentlichen Widerstands das
zweite Kabinett Rasmussen seine Politik grundlegend und kehrte zu einer 6kologisch anspruchsvol-
len Agenda zurlick (Eikeland & Inderberg, 2016). Auch in Schweden war eher die Stromerzeugung Ge-
genstand politischer Kurswechsel, besonders ist ein wiederkehrendes hin und her um die Zukunft der
Atomkraft zu beobachten (Clausen & Beucker, 20193, S. 20), welches sich zwar offenbar dampfend
auf den Windkraftaufbau, aber kaum auf den Umstieg auf regenerative Warme ausgewirkt hat.

Kurswechsel sind in Deutschland in Form des Wiedereinstiegs in die Atomkraft von 2010 bis 2011 wie
auch durch die Photovoltaik-Novelle des EEG von 2012, durch die Einflihrung der Abstandsregeln fiir
Windkraftanlagen und durch das 2017 eingefiihrte Ausschreibungsverfahren fiir EE-Projekte zu be-
obachten. Ihre Wirksamkeit zur Verzogerung der Transformation kann besonders im Fall der Photo-
voltaik-Novelle wie auch beim Ausschreibungsverfahren und dem gegenwartig drohenden Kollaps
der Windenergiebranche (Umweltbundesamt, 2019; Zu Klampen, 2019) als ausgesprochen hoch be-
urteilt werden.

Aus der Betrachtung der zeitlichen Entwicklung folgt aber dennoch ein eindeutiger Befund. Die radi-
kale Transformation von groRen Versorgungssystemen bendétigt Jahrzehnte. Ein einmal eingeschlage-
ner neuer Pfad muss tber 50 bis 100 Jahre verfolgt werden, um das komplette System umzustellen.
Es mag auch schneller gehen, aber ein Beispiel fiir einen solchen, noch deutlich schnelleren Prozess,
ist noch nicht dokumentiert. Hier tut sich ein Widerspruch zum Zégern der Regierungen mit eindeuti-
gen MalBnahmen auf. Denn zur Begrenzung des Klimawandels sind weit grofRere Transformationsge-
schwindigkeiten erforderlich. In Abhdangigkeit vom Beginn einer Trendwende der weltweiten Emis-
sion errechnen Wicke et al. (2010) notwendige Reduktionsraten der CO,-Emissionen von bis zu 9%
pro Jahr. Auch auf Basis des Restbudgetansatzes sind aus Sicht von Rahmstorf (2019) Reduktionsra-
ten in Hohe von ca. 7% erforderlich.
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5 Analyse des Einsatzes politischer Instrumente in untersuchten
Transformationsfallen

Im folgenden Kapitel wird zunichst eine Ubersicht tiber den Einsatz verschiedener Instrumententy-
pen in den Governance-Bemiihungen staatlicher Akteure gegeben und es werden grundlegende
Muster des Zusammenwirkens verschiedener PolitikmaBnahmen (Policy Mix) identifiziert. Im An-
schluss werden die verschiedenen Instrumententypen im Einzelnen diskutiert.

5.1 Ubersicht des Einsatzes verschiedener Instrumententypen

Die falllibergreifende Auswertung der sieben Transformationsfille zeigt, dass 12 der 13 der Analyse
zu Grunde gelegten Instrumententypen in den staatlichen Transformationsbemiihungen zur Anwen-
dung gekommen sind. Lediglich das Politikinstrument D5 (Reduzierung der F&E-Férderung fir etab-
lierte Technologien und Systeme) konnte in keinem der sieben Fallen identifiziert werden (vgl. Ta-
belle 7 sowie die detaillierte Tabelle in Anhang 1).

In allen Fallen spielen klare langfristige Zielsetzungen und Planungen (C1) sowie MalRnahmen zur Le-
gitimierung der betreffenden neuen Technologien oder Systeme (C5) eine wesentliche Rolle und sor-
gen damit fur Richtungssicherheit. Ein weiterer Instrumententyp, der maligeblich zur Schaffung und
Aufrechterhaltung der Richtungssicherheit beitragen kann, namlich die Veranderung von Netz-
werkstrukturen und Schlisselakteuren (D1), lasst sich in vier der sechs erfolgreichen Transformati-
onsfallen finden. Der Instrumententyp Etablierung grundlegender neuer Regelsysteme (D2), der zur
langfristigen institutionellen Richtungsstabilisierung beitragen kann, findet sich in vier der sechs er-
folgreichen Transformationsfallen.

Malnahmen der staatlichen Férderung von Forschung und Entwicklung und Wissensverbreitung (C3)
lassen sich ebenfalls in allen untersuchten Fallen identifizieren. Dazu findet in den meisten Fallen
(funf von sieben) auch eine gezielte Mobilisierung von Ressourcen (in der Regel Finanz- und Férder-
mittel) statt. Dahingegen spielt der Einsatz von Entrepreneurship- und Griindungsforderung (C4) in
den untersuchten Fallen mit Ausnahme der Stromwende in Deutschland keine nennenswerte Rolle.
Auch im Rahmen der Stromwende in Deutschland ist eine gezielte, auf dieses Transformationsvorha-
ben abgestellte Griindungsforderung bislang eher marginaler Natur (vgl. dazu die Tabelle in Anhang
1).

Staatliche MaRnahmen zur Etablierung von Marktnischen sowie zur gezielten Marktformation (C6)
sind ebenso in allen untersuchten Fallen zu finden. Weiterhin spielen die Instrumententypen Verbes-
serung des Kosten-Nutzen-Verhéltnisses neuer Versorgungs- und Produkt-Service-Systeme (C8) und
Steuern und Abgaben (inkl. Reduzierung von Subventionen fir als nicht-nachhaltig erkannte Techno-
logien) (D3) in allen sechs erfolgreichen Transformationsfallen eine zentrale Rolle. Es deutet sich an,
dass Instrumententypen, die gezielt die 6konomischen Rahmenbedingungen und Anreize fir die
Durchsetzung und Verbreitung neuer nachhaltiger Systeme unterstiitzen (C2, C6, C8 und D3), fiir den
Erfolg grundlegender Systemtransformationen offensichtlich eine fundamentale Rolle zu spielen.
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Auch die Verdanderung des Ordnungsrechts (D4) kommt in fast allen Fallen explizit zum Zuge. Nur im
Fall des Umbaus Kopenhagens zur Fahrradstadt bedurfte es keiner Verdanderung des Ordnungsrech-
tes, sondern es war offensichtlich ausreichend, den bestehenden ordnungsrechtlichen Rahmen kon-
sequent auszuschopfen. Die Veranderung oder konsequente Nutzung des Ordnungsrechts spielte da-
mit in allen untersuchten Fallen eine prominente Rolle.

Fallibergreifend konnen folgende grundlegende Policy-Mix-Muster identifiziert werden:

(1.) Inallen Fallen spielen klare langfristige Zielsetzungen und Planungen (C1) sowie MaRnahmen
zur Legitimierung der betreffenden neuen Technologien oder Systeme (C5) eine wesentliche
Rolle und sorgen damit flir Richtungssicherheit.

(2.) Alle erfolgreichen Beispiele sind von einem Zusammenspiel von ,,Creative- und , Destruc-
tion“-Instrumenten gepréagt, schaffen also eine Synchronisation von Innovation bzw. deren
Diffusion einerseits und Exnovation andererseits.

(3.) Alle erfolgreichen Fille nehmen ,harte” 6konomische MaRnahmen (D3) vor und nutzen ord-
nungsrechtliche Instrumente (D4). Sie setzen also auf wirtschaftliche Anreize und klare Vor-
schriften.

(4.) In allen erfolgreichen Fallen spielt die begleitende Infrastrukturentwicklung (C7) eine zentrale
Rolle.
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Tabelle 6: Ubersicht des Einsatzes verschiedener Instrumententypen in untersuchten Transformationsfillen

Creative Destruction
c w
Systeminnova- Stand Einheit Betrach- | Fort- - 3 x ﬁ
tion Trans- tungs- schritt - qc, 5 E < f:'b S 1)
forma- zeit- .a. in [} 4 w | £ > g & 2 ] S
P 5] 2 & s = = = % | < o c
tion raum %-Pkte. 5 = 3 € S = & g -4 c S g
ol 2 |lS|s|E2|S5| 282|283 |5|=
o 3 | & | E | 2| € 3 3] 9] 2 2 3
N o e (G] = z £ ~ = =z [ o o
— o [22] < wn (e} ~ o] — o o < wn
) O O o ] o 8] ] o o o [a) o
Okolandbau im Okolandbau an 10 Jahre
indischen Bun- 100% der Agrarflache (2009 - 10 J J J N J J J J J J J J N
desstaat Sikkim 2019)
Warmeversor- Anteil nicht fos-
gung durch mit 28% sile Fner%ietré- 21
erneuerbarer ger in Warme-
Warme ge- netzen
speiste Warme- Anteil R 30 Jahre
nteil Regenra-
\r;:;:em(e)zi:npen tive und Fern- 1989 - . ! ! it . ! ] . ! X ) ! X
in Schweden warme am 2019
99% Energiever- 1,8
brauch fur Heiz-
wéarme und
Warmwasser
Stromerzeu- Anteil an der
gung aus er- gesamten 20 Jahre
neuerbaren 41% Stromerzeu- (1998 - 1,7 J J J J J J J J N J J J N
Energien in gung 2018)
Deutschland
PKW-Elektro- Anteil BEV und
mobilitat in PHEV am nor- 10 Jahre
14% . (2009- 1,4 J J J N J J J J N N J J N
Norwegen wegischen Au-
) 2019
tomobilbestand
Warmeversor- Anteil erneuer- 30 Jahre
gung durch mit bare Warme an
erneuerbarer 62% der beheizten Von 0,97
Wirme ge- Flache 1985 bis
speiste Wérme- 2015 J J J N | J J J J J J J N
netze in Dane- Anteil Warme- 30 Jahre
mark 50% netze an der Von198 0583
? beheizten Fl&- 5 bis ’
che 2015
Umbau der Anteil am Mo- 45 Jahre
Stadt Kopenha- dal Split in der
gon 201 Fpahr_ 36% Kemstadt 1976 - 0,27 J J J N J J J J J J J N | N
radstadt 2016
Forderung des Anteil erneuer-
Ausbaus der barer Energien
Versorgung mit o am Endenergie- 15 Jah-
erneuerbarer 16% verbrauch ren
Waérme in Ba- (Ba-- Waérme und (2003-
. Wia.) e 0 J J J N J J N N N N N J N
den-Wirttem- 14% Kalte im Unter- 2017)
berg (Bund) schied (Pro-
zentpunkte)
zum Bundes-
durchschnitt

J = Es konnten im Rahmen der fallibergreifenden Auswertung PolitikmaBnahmen in dieser Instrumentengruppe identifiziert

werden.

N = Es konnten bei der Analyse keine PolitikmaRnahmen in dieser Instrumentengruppe identifiziert werden.

Auf Basis der oben beschriebenen Muster, lassen sich die 13 Instrumententypen, die in Tabelle 3 dar-

gestellt sind, in vier Untergruppen biindeln, innerhalb derer besonders intensive Zusammenhange
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festgestellt werden kénnen. Mit Blick auf die Ergebnisse haben wir auch einige der von Kivimaa und
Kern verwendeten Begriffe angepasst. Dies sind die vier neuen Instrumententypen bzw. Aktivitatsfel-
der:

= (C1: Ziele und Einfluss auf Such -und Entwicklungsstrategien

= (C2: Legitimierung neuer Technologien, Praktiken und Visionen

= D1: Veranderung von Netzwerkstrukturen und Schlisselakteuren
= D2: Grundlegende institutionelle Veranderungen.

Im Folgenden werden Erkenntnisse zu und Wechselwirkungen zwischen diesen vier Instrumententy-
pen unter der Uberschrift , Schaffung und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit” zusammenge-
fasst.

Vier weitere Instrumententypen liegen an der Schnittstelle von Innovationsféorderung und Nischen-
entwicklung und haben als Voraussetzung fiir Diffusions- und Transformationsprozesse eine wichtige
vorbereitende Funktion:

= (C3: Forschung und Entwicklung, Wissensverbreitung

= C4: Entrepreneurship- und Griindungsférderung

= (C6: Etablierung von Marktnischen und Marktformation

= D5: Reduzierung der F&E-Férderung fiir nicht-nachhaltige Technologien und Systeme

Die Beispiele, die wir zur Bedeutung von diesen vier Instrumententypen gefunden haben, lassen sich
unter der Uberschrift ,,Innovationspolitik und Nischenentwicklung” zusammenfassen.

Die zentrale Steuerung der Transformation findet durch die Instrumentierung weiterer Aktivitatsty-
pen statt. Diese sind:

= (C2:Ressourcenmobilisierung

= (C.8: Verbesserung Kosten-Nutzen-Verhaltnis
= D3: Steuern, Abgaben und Subventionen

= D4: Ordnungsrecht

Erkenntnisse zu diesen Instrumententypen fassen wir unter der Uberschrift ,,Synchronisation von Dif-
fusion und Exnovation” zusammen.

Als letztes, ebenfalls wichtiges aber dennoch diskret zu behandelnder Instrumententyp fokussieren
wir die
= C7: Infrastrukturentwicklung.

Oft haben wir hier Aktivitaten zur Umgestaltung staatlicher Infrastrukturen gefunden, also z.B. den
Um- oder Aus- oder Riickbau von StralRen oder Energieinfrastrukturen wie Warme- oder Gasnetze.
Erkenntnisse zu diesem Punkte dokumentieren wir unter der Uberschrift ,, Infrastrukturentwicklung”.
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5.2 Entwicklung und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit

Ein wesentlicher Faktor fiir den Erfolg einer Transformation liegt darin, dieser ein klares Ziel zu geben
und dieses richtungssicher liber viele Jahrzehnte anzusteuern. Das politische Ziel kann dabei auf un-
terschiedlichen Wegen entstanden sein. Naturwissenschaftliche Erkenntnisse wie diejenigen zur Kli-
makrise kénnen genauso Ausgangsunkt fiir die Zielfestlegung sein wie politische ausgehandelte Ver-
trage wie das Pariser Klimaschutzabkommen (UN FCCC, 2015) oder auch nationale Foresight-Pro-
zesse. Zur Etablierung von Zielen ist es notwendig, diese positiv zu besetzen und zu ,framen”. Schnei-
dewind (2018, S. 10) spricht von einem identitatsstiftenden und transdisziplindren Narrativ, welches
,0kologische, technologische, 6konomische, sozial- und kulturwissenschaftliche Erkenntnisse zu einem
Hoffnung gebenden Gestaltungsprogramm* verdichtet.

Um Ziele glaubwiirdig in der Gesellschaft verankern zu kénnen, ist es erforderlich, sie mit einer kon-
sistenten Strategie und einem umsetzbaren Handlungsprogramm zu untersetzen. Um Zielen und
Strategien gesellschaftliche Legitimitat zu verschaffen ist ein konsistentes Handeln des Staates hilf-
reich. Die Umsetzung der Strategie spielt hier genauso eine Rolle wie die Beteiligung des Staates
selbst an der Transformation, z.B. durch die Verdnderung von Ablaufen und Prozessen staatlicher In-
stitutionen sowie durch 6ffentliche Beschaffung. Die Legitimitdt kann zudem auch durch die bereite
Beteiligung der Konsumierenden wie auch der Unternehmen an der Transformation aufgebaut wer-
den.

Dabei darf aber nicht vergessen werden, dass mit den anstehenden groRen Transformationen in der
Energieversorgung, in der Mobilitat und in Landwirtschaft und Ernahrung nicht nur ,,Hoffnung ge-
bende” Aspekte sind, sondern auch materielle Nachteile fir all diejenigen verbunden sind, die bisher
von den Funktionen des etablierten nicht-nachhaltigen Regimes profitiert haben. Vielfaltige 6kono-
mische Interessen sowie institutionelle und nutzungsbezogene Pfadabhangigkeiten (Kahlenborn,
Clausen, Behrendt & Goll, 2019) fihren dazu, dass die ,Verlierer der Transformation” ihre Interessen
mit starkem Druck verteidigen. Da diese Akteure das etablierte Regime vertreten, verfligen sie im Re-
gelfall Gber reichliche finanzielle Ressourcen, wahrend auf der Gewinnerseite der Transformation da-
gegen haufig Institutionen und Unternehmen zu finden sind, deren erfolgreiche Zukunft noch bevor-

steht und deren finanzielle Ressourcen daher begrenzt sind.

Wahrend also auf der einen Seite Ziele gesetzt, Strategien und Plane erarbeitet und Narrative ge-
schaffen werden, um so den Wechsel auf eine nachhaltigen Pfad zu ermdglichen, wird auf der ande-
ren Seite die wissenschaftliche Grundlage der Motivation zum Wandel bezweifelt, z.B. durch Klima-
wandelskepsis (Clausen & Beucker, 2020) bis hinauf in hochste Entscheidungsgremien von Politik und
Unternehmen, es wird die Wirksamkeit der Strategien und die Erreichbarkeit der Ziele hinterfragt
und es werden unter Heranziehung ,alternativer Fakten” alternative Transformationspfade entwor-
fen, deren NutznieBer oft die Akteure des etablierten Regimes sind, die aber die Zielerreichung hau-
fig in Frage stellen.
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5.2.1 Ziele und Einfluss auf Such- und Entwicklungsrichtungen

Die meisten Fallstudien zeigen, dass die untersuchten Transformationsprozesse zum grofSten Teil mit
anspruchsvollen Zielsetzungen verbunden sind.

= Dinemark strebt bis 2035 eine 100% regenerative Fernwarme an, durch die schon heute 2/3 al-
ler Haushalte mit Warme versorgt werden (Clausen & Beucker, 2019b).

=  Kopenhagen strebt einen Anteil von 50% Fahrradfahrenden auf dem Weg zu Arbeit oder Schule
in 2025 an (City of Copenhagen, 2017).

= |n Norwegen soll der Verkauf aller PKW mit Verbrennungsmotor incl. aller Hybridmodelle 2025
eingestellt werden (Stortinget, 2017).

= Deutschland hat das Ziel, die Treibhausgasemissionen aus dem Energiesektor bis 2030 um ca.
38% gegeniliber 2020 zu reduzieren sowie das Langfristziel der weitgehenden Treibhausgasneut-
ralitat bis 2050 (Die Bundesregierung, 2019).

= Der indische Bundesstaat Sikkim hat sein Ziel, 100% der landwirtschaftlichen Flache 6kologisch zu
bewirtschaften und zu zertifizieren, schon 2014 erreicht (Avasthe, Singh, Babu, Pashte & Sharma,
2019).

Die einzige Ausnahme ist Schweden. Zwar fiihrte hier die 1991 eingefiihrte CO,-Steuer zu einem er-
folgreichen Umsteuern, aber erst 2009 formulierte Schweden Ziele fiir die Energieversorgung und
den Klimaschutz.

In allen sechs Fallstudien gelang die Aufrechterhaltung der Zielorientierung (iber mehrere Jahr-
zehnte. Es gab aber vereinzelte Riickschlage. Hierzu gehort ein Versuch der Umsteuerung der Ener-
giepolitik in Danemark unter der neoliberalen Regierung Rasmussen ab 2001, der aber nach wenigen
Jahren aufgegeben wurde (Eikeland & Inderberg, 2016). In Sikkim wurde im ab April 2018 versucht,
den Import nicht-6kologisch erzeugter Nahrungsmittel in den Staat zu verbieten, was einen Mangel
an zentralen Agrarprodukten und drastische Preissteigerungen zur Folge hatte (Clausen & Olteanu,
2019). Das Verbot wurde im Herbst 2018 wieder aufgehoben und der Initiator der Sikkim Organic
Mission, Shri Pawan Chamling, im Mai 2019 als Ministerpradsident abgewahlt. In Deutschland wurde
der Widerstand gegen die Energiewende ab 2012 spiirbar. Seither hat die CDU-geflihrte Bundesre-
gierung die Photovoltaikbranche in die Krise geflihrt und zettelt gerade weitere Probleme in der
Windbranche an. Bei den Transformationsprozessen in Kopenhagen, Norwegen und Schweden wur-
den keine Riickschlage festgestellt.

5.2.2 Legitimierung neuer Technologien, Praktiken und Visionen

Die Legitimitat der Transformationsprozesse beruht in allen Fallen auf einer zumindest phasenweise
breiten politischen Koalition sowie Unterstiitzung durch die Offentlichkeit. In Ddnemark wurde die
alternative Energieperspektive einer stark auf Atomkraft basierenden Energieversorgung schon in
den 1980er Jahren endgiiltig zu den Akten gelegt. Aus Kopenhagen wurden von der Entwicklung zur
Fahrradstadt abweichende Planungen im Laufe der Recherchen nicht gefunden. Auch in Norwegen
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dominiert im Anschluss an einen Anfang des Jahrtausends erzielten Konsens von Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft die konsequente Umsetzung der Elektroautostrategie das Feld, die aufgrund der
reichlichen Ressourcen von Wasserkraft auch gut zu den natiirlichen Energiepotenzialen passt. Ener-
giepolitische Auseinandersetzungen in Schweden betrafen eher die Frage, welche Macht die Energie-
konzerne erringen und wie weit sie Warmepreise diktieren konnen. In Sikkim erschiitterte die Nah-
rungsmittelkrise in 2018 den Konsens um die Sikkim Organic Mission, die aber auch durch den neuen
Ministerprasidenten aktiv weiter verfolgt wird (AgroSpectrum, 2019). Und in Deutschland unterstitzt
zwar die Bevolkerung seit langer Zeit die Energiewende mehrheitlich, aufgrund der in vielen Kreisen
verbreiteten Klimawandelskepsis und mangelnder Veranderungsbereitschaft wie auch aufgrund ei-
ner wirksamen Artikulierung von Lobbyinteressen der etablierten (fossilen) Energieunternehmen
scheint der Prozess des Umbaus der Stromversorgung aber gegenwartig zum Stillstand zu kommen.

5.2.3 Veranderung von Netzwerkstrukturen und Schllsselakteuren

Die Beflirworter der Transformation zur nachhaltigen Gesellschaft haben (iber Jahrzehnte Technolo-
gien entwickelt, Demonstrationsprojekte wie das Windkraftwerk Tvindkraft (CICD, 2002) realisiert
und liebenswerte Nischen aufgebaut, in denen bis zu einem gewissen Grade anders produziert und
konsumiert wurde.

In einigen Fallen haben sie sich unterstiitzt durch Zufalle bzw. kontingente Ereignisse gegen die etab-
lierten Unternehmen durchgesetzt, wie z.B. bei der Beschlussfassung zum Stromeinspeisungsgesetz
(Clausen, 2017). Wahrend aber die Studien zu den Transformationsprozessen in Skandinavien den
Eindruck vermitteln, als wiirden friiher oder spater auch die Unternehmen die gesellschaftlich ausge-
handelten und beschlossenen Kompromisse akzeptieren und ,mitmachen”, scheint dies in Deutsch-
land anders zu sein. Wesentliche Konfliktlinien bei der Durchsetzung einer erneuerbaren Stromver-
sorgung wurden in der entsprechenden Fallstudie nachgezeichnet (Clausen, 2019a).

Die Auseinandersetzung mit Lobbys, so zeigt das Beispiel Deutschland, kann genauso wie der Umbau
der Systeme, Jahrzehnte dauern. Er diirfte erst mit dem Verschwinden des letzten Unternehmens der
etablierten Regime endgliltig zu Ende gehen. Durch Lobbyisten werden unterschiedliche Diskursstra-
tegien eingesetzt (Geels, 2014), fir die jeweils eine unterschiedliche Wissensbasis benotigt wird:

= Diagnostisches Framing, das versucht, die Identifikation der Probleme zu beeinflussen oder um-
zulenken und dessen Anwendung umfangreiches Wissen zur Natur der Probleme bendtigt,

= prognostisches Framing, mit dem die Auswahl von Problemlésungen beeinflusst werden soll und
fiir das Detailwissen lber Losungsalternativen erforderlich ist sowie

= motivationales Framing, das die Begriindung fiir das Handeln hinterfragt oder verandert und im
Wesentlichen eine argumentative Herausforderung fiir die PR darstellt.

Im Kontext des diagnostischen Framings ist die Klimawandelleugnung von Bedeutung, die in der Fall-
studie zum Gebdudeenergiegesetzt vertieft diskutiert wurde (Clausen & Beucker, 2020). Als zweites
Thema wird zunehmend auch ein verzerrter Begriff der persénlichen Freiheit bemiiht, der sich auch
auf das Recht zum Fahren GbergrofRer Autos mit Verbrennungsmotor sowie auf die freie Wahl des
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Energietragers flr die Heizung beziehen soll und dem Staat das Recht auf regulative Eingriffe unter
Verweis auf das Grundgesetz abspricht (Clausen & Beucker, 2020).

Die Methode des prognostisches Framings besteht darin, Unsicherheit Gber die Losung des Problems
zu schiiren. Dies kann entweder so geschehen, dass der praferierten Losung abgesprochen wird, das
Problem I6sen zu kdnnen (Hirschl, 2007, S. 130), aber auch durch den Vorschlag zusatzlicher Alterna-
tiven, durch die die Zielklarheit reduziert und der Prozess wirksam verzégert werden kann, wie z.B.
durch die gegenwartige Debatte um die Option Power-to-X als universellen Loser aller Energieprob-
leme (Power to X Allianz, 2019).

Sowohl eine verdnderte Problemdiagnose wie auch eine erhéhte Unsicherheit tGber die Zielorientie-
rung wirken sich dann auf die Motivation aus, den Wandel herbeizufiihren. Kivimaa und Kern (Kivi-
maa & Kern, 2016, S. 208) schlagen deshalb vor, Netzwerkstrukturen wie z.B. die Vertretung etablier-
ter Branchen in Beratungsgremien der Politik aktiv in Frage zu stellen oder mindestens durch eine
Reprasentanz der ggf. neu gegriindeten Verbadnde der ,,neuen Lésungen” ein Gleichgewicht herzu-
stellen. Gegenstand der Auseinandersetzung muissen aber auch die manchmal hanebilichenen Stu-
dien und Argumente der Lobbyisten sein (Institut fiir Warme und Oeltechnik e.V. (IWO) & MEW Mit-
telstandische Energiewirtschaft Deutschland e.V., 2018) sowie die Frage, welcher Anteil des Lobbyis-
mus unter der Oberflache der Sichtbarkeit stattfindet. Transparenzregeln sind daher ein ganz we-
sentlicher Baustein der Vorbereitung der Transformation.

In den Fallen der Fahrradstadt Kopenhagen wie auch der Elektromobilitdt in Norwegen stiefen wir
auf keine nennenswerten Hinweise von Lobbyaktivitaten.

Ein Versuch neoliberaler Kreise, die Transformation zur erneuerbaren Stromerzeugung und die War-
mewende in Dadnemark in Frage zu stellen wurde aufgrund heftigen Widerstands der Bevélkerung
nach wenigen Jahren aufgegeben.

In Schweden gelang es den Energiekonzernen die implizite Regel der Gemeinnitzigkeit der Warme-
versorgung im Zuge der Liberalisierung des Warmemarktes erfolgreich in Frage zu stellen und ihre
Abschaffung zu erreichen, was zur Ubernahme eines wesentlichen Teils der Warmenetze durch kom-
merzielle Betreiber fiihrte.

In Sikkim duRerte sich im Anschluss an das Scheitern des Importverbots fiir nicht-biologisches Obst
und Gemise ein Bewerber um das Amt des Ministerprasidenten kritisch zur Sikkim Organic Mission.
Er wurde dann auch gewahlt und setzt die Politik zunadchst fort, dennoch bestehen Unsicherheiten
(Singha, 2020).

In den Fallstudien stieRen wir auf intensivste und kontinuierlichste Aktivitat von Lobbys in der Zeit
seit Beginn der 1980er Jahre bis heute im Fall der deutschen Energiewende.

Neue Netzwerkstrukturen rund um neue Losungen haben sich in mehreren Landern gebildet. Eine
Beteiligung des Staates an der Genese solcher Netzwerkstrukturen konnte allerdings fast durchgan-
gig nicht nachgewiesen werden. Eine Ausnahme bilden Musterfarmen und Beraternetzwerke in
Sikkim und auch die schwedischen Beschaffungsgruppen stellen in gewisser Weise neue Netzwerke.
Ob von ihnen aber ein wesentlicher politischer Impuls ausgeht, bleibt unklar.

23



Hinweise auf eine bewusste und wirksame Veranderung von Netzwerkstrukturen seitens der Politik
fanden sich in keiner der Fallstudien.

5.2.4 Grundlegende institutionelle Veranderungen

Kivimaa und Kern (2016, S. 208) sehen Strukturreformen in der Gesetzgebung oder wichtige neue
Ubergreifende Gesetze als grundlegende institutionelle Verdanderungen. Als historisches Beispiel fiir
wesentliche Regelanderungen flihren sie die Privatisierung und Liberalisierung der Strommarkte in
den 1990er Jahren auf. Solche grundlegend neuen Regeln wurden weder im Fall Fahrradstadt Kopen-
hagen noch im Fall Elektroautos in Norwegen aufgestellt.

Die dadnische Warmewende erfolgte zunachst vor dem Hintergrund des (ordnungsrechtlichen) Be-
schlusses zum Nicht-Einstieg in die Nutzung Atomenergie (1986) sowie zum Ausschluss des Baus
neuer Kohlekraftwerke (1986). Damit war ein wirksames Fundament geschaffen, auf dem regenera-
tive Energietechnologien aufbauen konnten. Auch das Prinzip der Warmepreisgestaltung welches
vorsieht, dass die Warmeversorgung nach den tatsachlichen Kosten auf gemeinnitziger Basis zu be-
rechnen ist, stellte eine grundsatzlich neue Regel dar.

In Schweden wurde dagegen die sich vorher aus dem Gemeinderecht ergebende implizite Regel der
Gemeinnitzigkeit der Warmeversorgung im Zuge der Liberalisierung des Warmemarktes abgeschafft.

Sikkim hat sich zu einem 100% biologischen Staat erklart, was zwar nur indirekte Auswirkungen hat,
sich aber als extrem forderlich fiir den Tourismus erwies.

Nicht nur durch den Einspeisevorrang und die Verglitungsregelung wurden im deutschen Strommarkt
grundsatzlich neue Regeln eingefiihrt, auch die Marktliberalisierung 1998 stellt eine solche grund-
satzlich neue Regel dar. Durch die Atomausstiege 2002 und 2011 sowie durch den geplanten Kohle-
ausstieg werden weitere neue Regeln geschaffen.

Neben der 6konomischen Steuerung und den ordnungsrechtlichen Vorschriften scheinen neue Re-
geln ein Rickgrat der Steuerung der Transformation zu sein.

5.3 Innovationspolitik und Nischenentwicklung

Am Anfang von Transformationsprozessen bilden grundlegende Schliisselinnovationen den Aus-
gangspunkt flr neue Technologiepfade. So hat die Entwicklung der ersten Windkraftwerke und be-
sonders das von Lehrenden einer alternativen Schule, KMU und Menschen aus der Wissenschaft er-
richtete Windkraftwerk in Tvind die Wende der danischen Energiepolitik eingeleitet (Clausen & Beu-
cker, 2019b). Zahlreiche Erfinder und Tlftler pragten zusammen mit Grindungen fiir Zulieferpro-
dukte auch den Beginn der Branche Erneuerbare Energien in Deutschland (Clausen, 2019a; Clausen &
Loew, 2009; Oelker, 2005).

Im Fall der Elektromobilitat in Norwegen, spielen neben dem 6ffentlichkeitswirksamen Umbau eines
Fiat Panda durch Professor Harald Rostvik und die Popband aha einige Unternehmensgriindungen
der E-Auto-Branche eine Rolle. Besonders der Elektroautohersteller Think wurde mit 6ffentlichen wie
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auch privaten Mitteln gefordert, spater dann von der Ford Motor Company Gbernommen und ging
2011 endgiiltig in den Konkurs (Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013). Heute existiert nur noch das Un-
ternehmen Buddy Electric, dass ebenfalls 2011 in Konkurs ging, aber von norwegischen Investoren
aufgekauft und weitergefiihrt wurde (Norsk elbilforenning, 2019). Die Bedeutung dieser Griindungen
fir den Transformationsprozess liegt darin, zu Beginn des Prozesses den Nachweis der technischen
Machbarkeit der Vision erbracht und damit zur Motivation flir den Wandel beigetragen zu haben.

Weder die ersten Windkraftanlagen oder die ersten solarthermischen Apparaturen aus den 1970ern
noch die ersten Elektroautos der 1990er Jahre waren aber serienreif und ausentwickelt. Durch einen
Uber mehrere Jahrzehnte andauernden Prozess wurden diese Grundlageninnovationen leistungsfahi-
ger, halbbarer, einfacher zu nutzen und besser zu reparieren und letztlich auch preiswerter. Alle
diese Verbesserungen erfolgen im Rahmen der Economy of Scale und sind von hoher Bedeutung, sol-
len aber hier nicht vertieft werden.

Mit dem Blick auf die Veranderung groRer gesellschaftlicher Versorgungsysteme soll stattdessen ein
Blick auf Innovationen geworfen werden, deren Bedeutung manchmal erst im Rahmen der fort-
schreitenden Transformation deutlich wird. Beispielhaft seien hier Losungen wie das ,, demand side
management” aufgefiihrt, mit dem die zeitlich schwankende Versorgung mit regenerativem Strom
zumindest anteilig ausgeglichen und die Netzstabilitat verbessert werden soll. Solche Lésungen, de-
ren Notwendigkeit erst parallel zur laufenden Transformation erkannt wird oder fiir die u.U. erst
Grundlageninnovationen aus anderen Sektoren tiberhaupt die Méglichkeit schaffen, sind fir die
grofdskalige Umsetzung von Transformationen immer wieder hilfreich, wenn nicht erforderlich. Den
Transformationsprozess begleitend muss es also eine aktive Férderung des Innovationssystems ge-
ben, welches solche ergdnzenden Lésungen hervorbringt.

5.3.1 Forschung und Entwicklung, Wissensverbreitung

In allen untersuchten Fallen fanden wir Beispiele fir die Forderung von Forschung und Entwicklung
und/oder Instrumente der Wissensverbreitung, die den jeweiligen Transformationsprozess begleite-
ten.

Im Kontext der Transformation der Warmeversorgung wurden in Danemark Biokraftstoff-Heizkessel,
groRe Solarthermieanlagen und effiziente Heizungspumpen mit 6ffentlichen Mitteln weiter entwi-
ckelt (Danish Energy Authority, 2005; Heller, 2000). Weiter wurde an Niedertemperatur-Warmenetze
gearbeitet (Diget, 2018) und die Sektorkopplung mit GroBwarmepumpen vorangetrieben (Lund, Ilic
& Trygg, 2016).

Schweden untersuchte die Machbarkeit von Warmenetzen in wenig verdichteten Gebieten (Werner,
2017), forderte mit wenig Erfolg die Entwicklung komplexer Methoden der Biomassenutzung (Erics-
son, Huttunen, Nilsson & Svenningsson, 2004), die dann letztlich doch primar verbrannt wurde. Ins-
besondere durch die Entwicklung des Instruments der Beschaffungsgruppen konnten Verbesserungs-
innovationen erfolgreich induziert werden (Swedish Ministry of Environment and Energy, 2019).
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Im Fall Kopenhagen wurde eher der Austausch Uber Innovationen rund um das Fahrrad geférdert,
Anbieter von Lastenradern etablierten sich und automatisch wechselnde Verkehrszeichen fiir Rad-
fahrer wurden entwickelt (European Cyclists Federation, 2017).

Das norwegische Transportforschungsinstitut fiihrte zahlreiche Untersuchungen zu Nutzung und Kos-
ten von und Erfahrungen mit Elektrofahrzeugen durch, um so Bedenken potenzieller Nutzer kennen-
zulernen und ausrdumen zu kénnen (Clausen, 2019b, S. 9). Weiter wurden Demonstrationsprojekte
zu neuen Einsatzfeldern von Elektroautos durchgefiihrt, z.B. als Taxis oder als Post-Zustellfahrzeuge
(Figenbaum & Kolbenstvedt, 2013).

Zur erfolgreichen Verbreitung der 6kologischen Landwirtschaft in Sikkim trugen F&E-Projekte zu
wirksamen und zuldssigen Bio-Pflanzenschutzmitteln bei (Ministry of Agriculture and Farmers Wel-
fare, Govt. of India, 2018; Rao, 2017) und auch zur Nahrstoffversorgung durch Wirtschaftsdiinger und
Verfahren der Mehrfelderwirtschaft wurde geforscht (Rao, 2017; Singh, Babu, Avasthe, Yadav &
Ngachan, 2017). Die wesentliche Herausforderung lag aber in der Diffusion von Wissen, Techniken
und Verfahren des 6kologischen Landbaus, mit denen alle in Sikkim ansassigen 65.000 bauerlichen
Familienbetriebe vertraut gemacht werden mussten.

In Deutschland unterstiitzten bis 2019 hohe Budgets fiir Energieforschungsprogramme zahlreiche
Projekte zur Weiterentwicklung und Verbesserung der Erzeugungstechnologien fiir erneuerbaren
Strom (Clausen, 20193, S. 9). Auch neue Themenfelder, deren Bedeutung erkannt wurde, wie z.B. die
Sektorkopplung und die Erforschung von Energiespeichern wurde im Rahmen der Energieforschung
aufgenommen. Gegenwartig erfolgen deutliche Einschnitt im Energieforschungsprogramm (Ehler-
ding, 2020), die die Frage aufwerfen, inwieweit die Umsetzung der Energiewende noch als Ziel des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft gesehen werden kann.

Die Wissensvermittlung spielte besonders mit Blick auf das Handwerk eine wesentliche Rolle, da tau-
sende von Handwerksbetrieben lernen mussten, dezentral PV-Anlagen, Stromspeicher, solarthermi-
sche Anlagen oder Pelletskessel zu installieren und zu warten (Clausen, 2009). In kleinerem bis mitt-
lerem Umfang werden neue Losungen in den ,Reallaboren der Energiewende” wie auch in den SIN-
TEG-Projekten (Bundesministerium fir Wirtschaft und Energie, 2017) erprobt.

Es wird deutlich, dass sowohl Forschung und Entwicklung wie auch Wissensvermittlung im Prozess
der Transformation eine wichtige Rolle spielen.

5.3.2 Entrepreneurship- und Griindungsforderung

Eine bewusst und explizit auf die betreffende Systemtransformation abzielende Entrepreneurship-
und Grindungsférderung spielte im Rahmen der untersuchten Fallbeispiele nur in Deutschland eine
wahrnehmbare Rolle. Auch im Falle der Transformation der Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener-
gien in Deutschland ist diese allerdings eher marginaler Natur. Gemessen an der Vielzahl von Griin-
dungs- und Innovationsforderprogrammen und deren Finanzvolumina in Deutschland, ist die gezielte
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Einbeziehung von Start-ups im Rahmen des Energieforschungsprogramms?® institutionell zwar ein
wichtiger, gemessen am Transformationsbedarf aber doch eher kleiner Schritt. Als moglicher Grund
fir die mangelnde politische Nutzung des Instrumententyps Entrepreneurship- und Griindungsforde-
rung flr die Transformation von groRen Versorgungs- und Produktnutzungssystemen kann angefiihrt
werden, dass insbesondere die Griindungsforderung bislang politisch und institutionell stark getrennt
von gezielten Transformationspolitiken (Energiewende usw.) praktiziert und vor allem technologie-
und angebotsseitig fokussiert ist und eben nicht nachfrageseitig oder missionsorientiert. Wahrend
z.B. die Hightech-Strategie 2025 der Bundesregierung (BMBF, 2018) prioritare ,,gesellschaftliche Her-
ausforderungen” identifiziert und sogenannte ,,Missionen” formuliert, zu denen Forschung und Inno-
vation gezielt beitragen sollen, gilt dies flr die Grindungsforderung bislang nicht.

5.3.3 Etablierung von Marktnischen, Marktformation

Die Etablierung einer Marktnische stellt im Regelfall die erste Stufe der Veranderung des Massen-
marktes dar, aber auch die ,Stabilisierung in der Nische” (Kahlenborn et al., 2019, S. 174) ist moglich.
Aus dem Blickwinkel der Transformation kann ein Nischenmarkt also auch eine Sackgasse sein.

In den untersuchten Fallbeispielen wurden zahlreiche Marktnischen etabliert. So hat Sikkim zunachst
mit 100, danach mit 400 ,Biodorfern” experimentiert um die Erfahrungen dann auf das ganze Land
zu Ubertragen. Schweden hat den Aufbau einer Gruppe erster Biomasse-KWK-Anlagen gefordert.
Deutschland hat sowohl in der Windkraft wie auch der PV und der Bioenergie Nischenmarkte entste-
hen lassen, die dann spater durch das EEG wirksam skaliert wurden. In Ddnemark entstanden Ni-
schenmarkte fur Biokraftstoffkessel und Niedertemperatur-Warmenetze und in Kopenhagen fiir Las-
tenfahrrader. Norwegen stellt fir Elektroautos in gewisser Weise als Ganzes einen Nischenmarkt dar,
der flr die Automobilindustrie der ganzen Welt als Testmarkt funktioniert.

In Nischenmarkten werden Innovationen erstmals in kleinen oder mittleren Stiickzahlen erprobt. Da-
bei zeigen sich ggf. Schwachstellen und es erfolgen Optimierungen von Funktion, Leistung, Kosten
und Qualitat. Solche Schritte sind wichtig, aber die erfolgreiche Etablierung eines Nischenmarktes
darf keinesfalls mit erfolgreicher Transformation verwechselt werden. Denn viele Umweltinnovatio-
nen blieben teilweise fiir Jahrzehnte auf den Absatz in Nischenmarkten beschrankt (Clausen & Fich-
ter, 2019b; Fichter & Clausen, 2013), so dass ihr Potenzial zur Umweltentlastung nicht erschlossen
werden konnte.

5.3.4 Reduzierung der F&E-Forderung fir nicht-nachhaltiger Systeme

Kivimaa und Kern (2016, S. 209) weisen auf die Konsequenz hin, im Prozess eines politisch gewollten
Wandels die Unterstiitzung von Technologien, die durch Bessere substituiert werden sollen, durch
F&E-Mittel zu beenden. Die gezielte politische Reduzierung von F&E-Aktivitaten fiir als nicht-nachhal-

5> Vgl. https://www.forschungsnetzwerke-energie.de/start-ups (Zugriff am 09.01.2020).
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tig erkannte Technologien und Systemen konnte in keiner der sieben untersuchten Transformations-
falle gefunden werden. So gab es weder in Norwegen noch in Danemark in den letzten Jahrzehnten
eine Automobilindustrie, die man mit 6ffentlichen F&E-Mitteln hatte unterstiitzen kénnen. Ebenso
wenig gab es in Sikkim bedeutende Hersteller chemischer Pestizide oder Kunstdiinger. Auch im Falle
der Deutschen Energiewende im Strombereich gilt dies. Hier lasst der Bundesbericht Energiefor-
schung 2018 (Bundesministerium flir Wirtschaft und Energie, 20183, S. 6) zwar erkennen, dass die
Mittel fur die Erforschung der erneuerbaren Energien und der Energieeffizienz seit 2006 deutlich ge-
stiegen sind, eingestellt wurden die Forschungsaktivitaten zur Nuklearenergie aber auch 8 Jahre nach
dem Beschluss des Atomausstiegs nicht. Der Notwendigkeit der in den 1950er und 1960 Jahre einge-
schlagenen Pfades folgend, beschaftigt sich diese Forschung heute einerseits mit nuklearer Sicherheit
und Entsorgung, andererseits aber wie schon seit Jahrzehnten mit Fusionsforschung. Zur Fusionsfor-
schung wird argumentiert: , Die steigende Energienachfrage vor dem Hintergrund der zunehmenden
Weltbevilkerung und die Notwendigkeit, CO,-Emissionen zu reduzieren, erfordern es aus Sicht der
Bundesregierung, technologieoffen auch im Bereich der Grundlagenforschung weiterhin langfristige
Konzepte fiir die Energieforschung zu beforschen” (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie,
20184, S. 39). Da die Arbeiten in das europaische Fusionsforschungsprogramm von Euratom einge-
bunden sind folgen sie auch nicht nur einer deutschen, sondern einer europdischen Forschungsa-
genda. Die aktuellen starken Kiirzung der Energieforschung (Ehlerding, 2020) wecken aber Zweifel
daran, ob diese noch das Hauptziel einer klimaneutralen Energieversorgung verfolgt.

Auch an Kohlekraftwerks- und CCS-Technologien, wird mit kleinem Volumen weiter geforscht. Der
Grund dafiir liegt einerseits darin, dass mit Blick auf die schwankende Einspeisung regenerativer
Energien konventionelle Kraftwerke in den letzten Jahren ihres Betriebs rascher hoch- und runterge-
fahren werden missen, wozu Entwicklungsarbeiten erforderlich sind. Aber die groBen Akteure des
Energieregimes denken weiter: ,,Die meisten deutschen Kraftwerke werden zurzeit mit Kohle oder
Erdgas betrieben. Perspektivisch sollen jedoch auch Brennstoffe wie Wasserstoff und regenerativ er-
zeugtes Methan zum Einsatz kommen“ (Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie, 20183, S. 18).
Zwischen 2012 und 2017 ist die 6ffentliche Forderung der Forschung zu fossilen Kraftwerkstechnolo-
gien so sukzessive von ca. 27 Mio. € auf ca. 32 Mio. € angestiegen (Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie, 20183, S. 19). Eine Anschlussfahigkeit dieser Aktivitdten an das gegenwartige Hauptpro-
jekt der fossilen Energieunternehmen, die groRskalige Power-to-Gas Technologie (Institut fir Warme
und Oeltechnik e.V. (IWO) & MEW Mittelstandische Energiewirtschaft Deutschland e.V., 2018; Power
to X Allianz, 2019), ist nicht schwer zu konstruieren.

5.4 Synchronisation von Diffusion und Exnovation

Wie unsere Fallstudien andeuten, stellen sowohl die Zielsetzung und Aufrechterhaltung der Rich-
tungssicherheit wie auch die Entwicklung von Innovationen und Nischenmarkten zentrale Strategien
zur Steuerung radikaler Systemtransformation dar. Sie erscheinen notwendig, hinreichend sind sie
aber offensichtlich nicht. Die untersuchten Falle legen nahe, dass diese Strategien begleitend und
vorbereitend von wesentlicher Bedeutung sind, dass die zentrale Transformation aber durch eine
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weitere Strategie erfolgen muss, die hier als Synchronisation von Diffusion und Exnovation bezeich-
net werden soll. Im folgenden Abschnitt werden zentralen Instrumente dafir behandelt.

Die radikale Transformation groRRer Versorgungs- und Produktnutzungssysteme erfordert eine klare
Veranderung der 6konomischen Rahmenbedingungen und Anreize. Hierfir ist der Instrumententyp
»Ressourcenmobilisierung” grundlegend. Ohne eine Bereitstellung von Finanzmitteln bzw. einer Ver-
anderung der Bereitstellung von Finanzmitteln ist die Transformation nicht zu leisten. Des Weiteren
geht es dann um die Gestaltung von Steuern und Abgaben in der Weise, dass neue und nachhaltige
Losungen wirtschaftlicher werden als alte und nicht-nachhaltige Angebote der etablierten Regime.
Neben Steuern und Abgaben zur Gestaltung der Wirtschaftlichkeit besteht aber auch die Moglichkeit,
durch gezielte Forderung kostensenkender Aktivitdten das Kosten-Nutzen-Verhaltnis zugunsten
neuer Loésungen zu verandern. Auch ist die Reduzierung von Subventionen fiir nicht-nachhaltige
Technologien anzugehen, was sich wiederum auf die Vor- oder Nachteile bei der Wirtschaftlichkeit
auswirkt. Ein klarer Vorteil solcher Ansatze liegt darin, dass er die Finanzierung des Wandels durch
private oder 6ffentliche Akteure einfacher macht, weil die zu beschaffenden und zur Anwendung zu
bringenden neuen Technologien eben zumindest relativ preiswerter werden und so Entscheidungen,
die unter Wirtschaftlichkeitsgesichtspunkten getroffen werden, haufiger zugunsten der nachhaltigen
Alternative fallen.

Weiter geht es um Ordnungsrecht, mit dem die Verwendung bestimmter Technologien ermoglicht,
vorgeschrieben oder ausgeschlossen werden kann.

5.4.1 Ressourcenmobilisierung

Fiir Kivimaa und Kern (2016, S. 208) umfasst die Frage der Finanzierung der Transformation 6ffentli-
che wie private Geld- und Kapitalquellen. Sowohl die Férderung von Forschung und Entwicklung wie
auch die Férderung der Erprobung und Verbreitung filhren meist zu Kosten fir 6ffentliche Haushalte.
Zinsglinstige Kredite und Risikokapital kénnen grundsatzlich von 6ffentlichen Férderbanken, aber
auch von privaten Geldgebern bereitgestellt werden.

In Kopenhagen fallen Kosten fiir den 6ffentlichen Haushalt durch die Notwendigkeit des Ausbaus von
Fahrradstralien an. Langfristig erweist sich aber die Errichtung von Wegen fiir Fuganger und Fahr-
radfahrer als preiswerter als der Bau zusatzlicher AutostralRen. Zusatzlich werden die 6ffentlichen
Kassen im Bereich der Sozialversicherung durch niedrigere Kosten der Gesundheitsversorgung entlas-
tet, da das Fahrradfahren der Gesundheit zutraglich ist. Weiter gibt es Einnahmen aus der hohen
Steuer auf Automobile, die dariiber hinaus zu einem kleineren Automobilbestand und so zu niedrige-
ren Kosten fir den Bau von Strafden und Parkplatzen fihrt.

In der danischen wie auch schwedischen Warmeversorgung erweisen sich mehrere regenerative
Warmetechnologien wie der Einsatz von Biomasse, groRRer Solarthermieanlagen mit Saisonalspeicher,
aber auch die Abwarmenutzung mit Warmepumpen, im Einzelfall als wirtschaftlich, weil der Wettbe-
werbsdruck aufgrund der héheren Gas- und Olpreise weniger stark ist. Dadurch bedarf es nur gerin-
ger Férderungen, von denen einige F&E-Forderungen dokumentiert wurden. Die Belastung der
Staatshaushalte ist gering.
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Die Einfihrung und steuerliche Beglinstigung von Elektroautos in Norwegen ist mit hohen Kosten fir
den Staat und aufgrund von Sonderkonditionen bei Gebiihren auch die fir Kommunen verbunden.
Aufgrund der robusten norwegischen Staatsfinanzen waren die Einnahmeausfalle durch reduzierte
Steuern und Abgaben auf Elektroautos bisher politisch durchsetzbar. Gegenwartig beginnt aber das
Nachdenken lber eine Revision der Forderstrategien (Figenbaum, 2018, S. 22). Fir die Geblhrenord-
nungen der Kommunen ist schon beschlossen worden, anteilig wieder Geblihren auch von Elektroau-
tos erheben zu kénnen (Clausen, 2019b, S. 11).

Der Wegfall von Subventionen fiir die konventionelle Landwirtschaft hat den Staatshaushalt von
Sikkim entlastet. Durch Forderungen, MaBnahmen der Forschung und Wissensvermittlung wiederum
werden aus dem Staatshaushalt finanziert. Konsolidierte Zahlen der Belastung des Staates konnten
nicht ermittelt werden.

Die Finanzierung der deutschen Energiewende in der Stromerzeugung erfolgte zum einen aus dem
Staatshaushalt (Forschungsmittel, Forderungsprogramme) und andererseits liber die Stromkunden
(EEG-Umlage). Aufgrund des Volumens der Transformation standen die Differenzkosten der Stromer-
zeugung aufgrund des EEG, die 2018 mit ca. 25 Mrd. € ihren Scheitelpunkt Gberschritten (Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie, 2018b, S. 10), wiederholt auf der politischen Agenda und wer-
den auch durch Gegner der Transformation als Argument benutzt. Sie lagen also nicht nur der von
Minister Altmaier inszenierten Strompreisbremse (Anonym, 2012) zugrunde, sondern werden per-
manent weiter als Argument verwendet (DICE Consult, 2016).

Die kritischen Debatten um die Kosten der Transformation in Norwegen und besonders in Deutsch-
land weisen darauf hin, dass das Kostenargument nicht nur auf der Ebene des Kosten-Nutzen Ver-
héltnisses flr den einzelnen Anwender fiir den Erfolg der Transformation zentrale Bedeutung hat,
sondern auch hinsichtlich seiner Auswirkung auf den Staatshaushalt bzw. staatlich festgeschriebener
Umlageverfahren. Neben Aktivitaten zur Senkung der Zusatzkosten ist dabei auch an eine mogliche
Gegenfinanzierung als politisches Mittel zu denken. Eine solche Gegenfinanzierung kann z.B. in Form
einer zusatzlichen Besteuerung nicht-nachhaltiger Produkte oder Verhaltensweisen erfolgen.

5.4.2 Steuern und Abgaben

Fiir ein proaktives staatliches Handeln stellt Janicke (2012) folgende Maxime auf: ,,Anspruchsvolle
Zielvorgaben plus monetdre Tendenzsteuerung plus regulative Detailsteuerung plus unterstiitzende
Instrumente. Unterstlitzende Instrumente sind im policy mix einer Innovationsférderung meist uner-
ldsslich” (Janicke, 2012, S. 19).

Als 6konomische Steuerungsinstrumente fanden wir in den Fallstudien Instrumente, die auf die Ver-
kaufspreise bestimmter Produkte wirken, Mallnahmen, die die Betriebskosten vornehmlich durch
Steuern auf Energie erhdhen sowie die Reduzierung von Subventionen auf nicht-nachhaltige Pro-
dukte.

Im Fall Kopenhagen wirkt eine Kaufsteuer auf Automobile, die bis zu einem Nettopreis von 24.000 €
85% des Wagenwertes betragt, fiir den dariiber hinausgehenden Preisanteil sogar 150% (Danish
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Customs and Tax Administration, 2019). Die hohe Kaufsteuer fiihrt zu einem gegeniiber Deutschland
um 20% niedrigeren Automobilbestand von 429 Autos pro 1.000 Personen statt 555 in Deutschland

(Eurostat, 2019) und erhoht durch die geringere Verfligbarkeit von Automobilen die Notwendigkeit,
andere Formen der Mobilitat zu nutzen.

Aufgrund eines seit 1993 veranderten Steuerrechts liegen die Preise fiir Erdgas in Danemark heute
um ca. 45% hoher als in Deutschland, die fir Heizol sogar um ca. 67%. Demgegentiber schreibt fir
die Fernwarmeversorgung das Prinzip der Warmepreisgestaltung vor, dass die Warmeversorgung
nach den tatsachlichen Kosten abgerechnet wird und die Fernwarmeversorger gemeinnitzige Unter-
nehmen sein missen, die keinen Gewinn abfiihren diirfen. Holzpellets sind steuerfrei.

In Schweden wurde Anfang der 1990er Jahre eine CO,-Steuer eingefiihrt, die heute bei 120 € pro
Tonne CO; liegt und fir bestimmte Industrieanlagen auf 100 € reduziert ist. Heizol ist so in Schweden
um ca. 63% teurer als in Deutschland, Erdgas ist aufgrund nicht vorhandener Gasnetze tberhaupt
nicht verfligbar und Strom zum Betrieb der zahlreichen Warmepumpen wird deutlich preiswerter als
in Deutschland zu einem Endkundenpreis von ca. 20 Cent/kWh abgegeben.

In Norwegen wird der Verkaufspreis fir Autos mit Verbrennungsmotor durch verschiedene von Steu-
ern (CO,-Steuer, NOx-Steuer, Gewichts-Steuer, eine Entsorgungsgebiihr und eine Mehrwertsteuer
von 25%) so in die Hohe getrieben, dass Elektroautos regelmalig preiswerter im Kauf sind, da flr
diese nur die Entsorgungsgebiihr erhoben wird. Der Betrieb von Elektroautos ist aufgrund von gegen-
Uber Deutschland deutlich hoheren Preisen fiir Benzin und Diesel und niedrigerer Strompreise fiir Pri-
vatkunden von ca. 19 Cent/kWh ebenfalls deutlich preiswerter. Durch eine Vielzahl von Gebuhrener-
maRigungen fir die Nutzung von Tunnels, Fahren, Briicken und Parkplatzen entstehen weitere Kos-
tenvorteile fiir die Nutzer von Elektrofahrzeugen, die allerdings die Einnahmen der Kommunen sen-
ken.

In Sikkim wurden ab 2003 zunachst Subventionen fiir Dingemittel schrittweise zuriickgefiihrt. Auch
Transport- und Abwicklungsbeihilfen sowie Provisionen an den Einzelhandel wurden ab 2006 gestri-
chen. Die in Schritten von 10% reduzierten Subventionen fiihrten nach wenigen Jahren zu einem Ein-
bruch des Kunstdiingermarktes. Investitionen in Bewasserungsanlagen wurden geférdert und be-
stimmtes Saatgut wurde den Bauern kostenlos zur Verfligung gestellt.

Mit der kostendeckenden Einspeisevergitung durch das Stromeinspeisungsgesetz (1990) wie mit
dem EEG (2000) kam im Deutschen Strommarkt ein Instrument zum Einsatz, das starke 6konomische
Wirksamkeit entwickelte. Die auf 20 Jahre verbindlich zugesagte Einspeisevergiitung machte es mog-
lich, die zu erwartenden Einnahmen der EE-Projekte nachvollziehbar und glaubwiirdig zu kalkulieren
und so zum einen leichter zu Investitionsentscheidungen zu gelangen und zum anderen auch den Zu-
gang zu Krediten zu vereinfachen. Die gesetzlich festgelegten Einspeiseverglitungen wurden Uiber ein
Umlagesystem auf den Strompreis umgelegt, wobei einzelne Verbraucher wie ,energieintensive In-
dustrien” von der Zahlung der EEG-Umlage befreit wurden. Die hohen Kosten fir die breite Einfiih-
rung von Technologien, die im freien Markt nicht wettbewerbsfahig gewesen waren, wurden fort-
wahrend Gegenstand politischer Auseinandersetzung bis hin zur Diskussion um die Strompreis-
bremse.
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In den Fallen der danischen und schwedischen Warmeversorgung wie auch beim Fahrradverkehr in
Kopenhagen fand die Transformation in einer Form statt, die nur geringe Auswirkungen auf die Kos-
ten fir die Endkunden hatte und auch beim Staat nicht zu hohen Aufwendungen fiihrte. Zusatzlich
erzielt der Staat Einnahmen durch erhohte Steuern und Abgaben auf nicht-nachhaltige Produkte. Die
Transformation zu Elektroautos in Norwegen war ebenso fiir die Endkunden weitgehend kostenneut-
ral, wenn nicht sogar kostensenkend, fiihrte aber zu hohen Ausfallen von Steuern und Geblihren bei
Staat und Kommunen. In jiingster Zeit wirden daher einige GebiihrenermaRigungen reduziert, um
bei steigender Zahl von Elektroautos nicht zu Finanzierungsproblemen der Kommunen zu fiihren. In
Sikkim sind die Auswirkungen der 6konomischen Steuerung uniibersichtlich. Der einzige Fall, der die
Kosten der Transformation in erheblichem Umfang auf die Endkunden abwalzt ist Deutschland. In
Deutschland wurde auch die Moglichkeit nicht genutzt, Kostenanteile auf nicht-nachhaltige Produkte
abzuwalzen. Vielmehr ist die EEG-Umlage sogar anteilig auch auf selbst erzeugten regenerativen
Strom zu zahlen. Die 6konomische Steuerung erfolgt damit in einer Weise, die die Transformation
selbst behindert.

Eine wesentliche Auswirkung der 6konomischen Steuerung ist die Veranderung des Kosten-Nutzen-
Verhaltnisses fir nachhaltige Produkte. Zuséatzlich zu den Auswirkungen der 6konomischen Steue-
rung konnen Aktivitaten zur Verbesserung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses, z.-B. durch gezielte Kos-
tensenkung, diesen Effekt verstarken.

5.4.3 Kosten-Nutzen Verhaltnis

Das Kosten-Nutzen Verhaltnis ist ein zentraler Faktor, der die Diffusion neuer Lésungen fordern oder
auch hemmen kann. Im Regelfall ist aber das Kosten-Nutzen Verhaltnis nur indirekt Gegenstand
transformativer Aktivitdten. Aus den Fallstudien lassen sich folgende Aktivitdten zusammentragen,
die sich auf das Kosten-Nutzen Verhaltnis oder seine Wahrnehmung auswirken.

Die Fahrradstadt Kopenhagen profitiert davon, dass Fahrradfahren deutlich preiswerter ist als Auto-
fahren, welches in Danemark durch eine extrem hohe Zulassungssteuer noch verteuert wird. Gegen-
stand gezielter Verbesserung ist der Nutzen des Fahrradfahrens. Durch den Ausbau von Bicycle-Su-
perhighways, griine Welle flr Fahrrader und einen insgesamt guten Zustand der Radwege wird die
Durchschnittsgeschwindigkeit, mit der sich Radler in Kopenhagen fortbewegen, kontinuierlich ange-
hoben. Dass sich ein Anteil von 76 % aller Rad fahrenden Kopenhagener beim Radfahren sicher fiihlt
(City of Copenhagen, 20173, S. 5) ist genauso von Bedeutung wie die Tatsache, dass Radfahren von
53 % der Kopenhagener als schneller und von 50 % als insgesamt einfacher als Autofahren empfun-
den wird (City of Copenhagen, 20173, S. 18). Der Erfolg des Projektes Fahrradstadt Kopenhagen ist
damit maBgeblich darauf zurlickzufiihren, dass das Radfahren von den Stadtplanern so angenehm,
schnell, einfach und sicher wie moglich gestaltete wurde und weiter wird.

Grundsatzlich gilt fiir die Warmeversorgung in Danemark, dass alle verbreiteten Formen der Warme-
versorgung die Kunden zu Gber 90% zufrieden stellen, wobei dies bei der Stromheizung nur bei 83,9%
der Kunden und die Olheizung nur bei 73,9% der Kunden der Fall ist (FIF Marketing, 2016, S. 15). An
der Fernwarmeversorgung lGberzeugen die 94,7% zufriedenen Kunden am meisten die einwandfreie
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Funktion und der Preis (FIF Marketing, 2016, S. 22), was ebenfalls auf ein im Ergebnis gutes Kosten-
Nutzen Verhaltnis hindeutet.

Das Kosten-Nutzen-Verhaltnis der Warmeversorgung ist auch fiir das Gros der schwedischen Warme-
kunden gut. Der Preis flr Fernwarme bewegt sich - unter Berlicksichtigung des hohen Niveaus der
Konsumentenpreise — im unteren Bereich des Warmepreises anderer EU-Staaten

Auch im norwegischen Automobilmarkt ist ein glinstiges Kosten-Nutzen-Verhaltnis von Bedeutung.
Durch die konsequente Orientierung der politischen Instrumente auf Kostenvorteile fiir Elektroautos
konnte die vollstandige Wettbewerbsfahigkeit etwa seit 2010 generell erreicht werden (Figenbaum,
2018, S. 15f). Die seither zunehmenden Kauferzahlen lassen die Bedeutung dieses Faktors klar erken-
nen.

Im deutschen Strommarkt werden unterschiedliche Erzeugungspreise fiir unterschiedliche Stromar-
ten durch die Strommarktregulierung und ganz wesentlich durch die Vorschriften des EEG so umver-
teilt, dass Kostenunterschiede beim Endkunden nicht sichtbar werden. Das Wettbewerbsproblem
wird damit nur noch national an der durch die immer wieder steigende EEG-Umlage sichtbar. Um
Kostenverlagerungen wird nach Art der Planwirtschaft dadurch gerungen, dass bestimmte Branchen
aus der Zahlungspflicht der EEG-Umlage ausgenommen werden. Dies wirkte sich insoweit auf den
Verlauf der Transformation aus, dass Wirtschaftsminister Altmaier 2013 die Strompreisbremse ins
Gesprach brachte und mit diesem Argument die prosperierende Photovoltaikbranche in den Abgrund
stlirzte und den Ausbau der Photovoltaik populistisch ordnungsrechtlich , deckelte”.

In Sikkim wurde fiir einige Feldfriichte nachgewiesen, dass die Erzeugung im biologischen Landbau
auch unter Berlicksichtigung geringerer Ertrage etwas kostenglinstiger erfolgt (Rao, 2017). Nach Ver-
hangung des Importverbots fiir konventionelles Gemiise Anfang 2018 stiegen dennoch die Preise fir
nationale erzeugte biologische Produkte, nicht zuletzt aufgrund von Knappheiten, deutlich an. Die
Tatsache, dass nach starken Protesten das Importverbot zuriickgenommen werden musste weist auf
die Bedeutung des Kosten-Nutzen Verhaltnisses als SteuerungsgrofRe der Transformation hin.

Kostenvorteile nachhaltiger Produkte sind in den meisten Beispielen Auswirkung der Internalisierung
externer Kosten in Form von Steuern und Abgaben auf nicht-nachhaltige Produkte. Hinzu kommt bei
einer Reihe von Technologien erhebliche Kostensenkungseffekte durch Skaleneffekte (Economies of
Scale). Gezielte Aktivitaten der Forschung und Entwicklung mit dem primaren Ziel der Senkung der
Kosten nachhaltiger Produkte wurden zwar in keinem der Fallbespiele dokumentiert, werden aber
z.B. in einem hollandischen Projekt zur Verbesserung und Verbilligung der Gebaudesanierung deut-
lich (Clausen, 2019c).

5.4.4 Ordnungsrecht

In allen untersuchten Fallen bediente sich der Staat ordnungsrechtlicher Vorschriften, um bestimmte
Ziele der Transformation zu erreichen. In sechs von sieben Fallen wurden dazu ordnungsrechtliche
Vorschriften verandert. Im Falle des Umbaus der Stadt Kopenhagen zur Fahrradstadt, die offenbar
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auf Basis des bestehenden StraRenverkehrsrechts moéglich war (Clausen et al., 2019, S. 14), wurde
das Ordnungsrecht nicht verandert, aber konsequent fiir die Transformation genutzt.

Im Zuge der danischen Warmewende wurden bestimmte Heizungsanlagen grundsatzlich verboten
oder in den Anwendungsféllen deutlich eingeschrankt. Dies war der Fall fir Stromheizungen (1988),
Ol- und Gasheizungen in neuen Gebduden (2013) und Olheizungen in bestehenden Gebiuden (2016).
Eine weitere zentrale Vorschrift verpflichtete die Kommunen zur Erstellung von Energieplanen
(1981). Auch die von etwa 2/3 der Kommunen ausgelibte Anschlusspflicht einzelner Geb&ude an
Warmenetze ist eine wirksame ordnungsrechtliche Vorschrift.

In Schweden ist die Zahl ordnungsrechtlicher Eingriffe gering. Aber Fernwarme gilt in Schweden als
natlirliches Monopol und die Marktteilnahme wird im Fernwarmegesetz im Detail geregelt (Nordic
Council of Ministers, 2017, S. 36). Jedes Fernwarmeunternehmen muss sicherstellen, dass Informati-
onen Uber die Preise fiir Fernwdrme und fiir einen Anschluss an die Fernwarme fiir Kunden und die
Offentlichkeit leicht zugénglich sind. Die Energiemarktinspektion (iberwacht dies. Kunden kénnen
sich beim Fernwarmeamt beschweren (Nordic Council of Ministers, 2017, S. 36).

In Norwegen wurde ein spezielles Kennzeichen fiir Elektroautos eingefiihrt, damit diese z.B. durch
automatische Bilderkennungsanlagen, lber die die Mautabrechnung lauft, eindeutig erkannt werden
kénnen. Weiter wurde ab 2005 Elektrofahrzeugen die Nutzung von Busspuren gestattet, was aber
2016 aufgrund der zunehmenden Anzahl von BEV wieder beendet wurde. Sehr kleinen BEV wurde
das orthogonale Querparken erlaubt. Seit 2019 ist es Inhabern des Flihrerscheins Klasse B zusatzlich
erlaubt, Elektrofahrzeuge der Klasse C1 zu fihren.

Der ,,Sikkim Agricultural, Horticultural Input and Livestock Feed Regulatory Act” (Government of
Sikkim, 2014) regelt zahlreiche Details rund um die Form der Landwirtschaft. So enthalt das Gesetz
detaillierte und sehr restriktive Vorschriften fiir die Einfuhr, den Verkauf und die Verwendung von
anorganischen landwirtschaftlichen und gartnerischen Inputs beim Anbau von Pflanzen und die Ver-
wendung von anorganischen Tierfuttermitteln in der Geflligel- und Viehwirtschaft. In der Praxis
flhrte es zu einem Verbot kiinstlich hergestellter Diingemittel und Pestizide. Das Gesetz schaffte der
Landesregierung die Befugnis, Inspektoren fir den 6kologischen Landbau zu ernennen. Dariber hin-
aus erklarte das Gesetz den Besitz und die Verwendung von nicht zugelassenen chemischen Diinge-
mitteln und chemischen Pestiziden zum Straftatbestand. Zuwiderhandlungen kénnen mit 3 Monate
Gefangnis oder mit einer Geldstrafe geahndet werden (Government of Sikkim, 2014, S. §11e). Durch
diese Vorschrift sollte erreicht werden, dass Kunstdiinger und Pestizide nicht auf individueller Basis
auBerhalb des Staates gekauft und eingefiihrt werden (Rao, 2017, S. 17). Ab dem 1.4.2018 verbot ein
Gesetz voriibergehend (es wurde im Oktober 2018 wieder aufgehoben) die Einfuhr von konventionell
erzeugtem Obst und Gemiise nach Sikkim (Geier, 2019, S. 37).

Schon in den 1980er Jahren wurden in Deutschland Vorschriften fiir die Genehmigung von Wind-
kraftanlagen in Kraft gesetzt. Das Stromeinspeisungsgesetz (1990) verpflichtete die Stromversor-
gungsunternehmen zur Abnahme erneuerbar erzeugten Stroms in ihrem Versorgungsgebiet sowie
dazu, einen festgelegten Mindestpreis zu zahlen (Bruns, Képpel, Ohlhorst & Schon, 2007, S. 43). Die
Atomausstiege 2002 und 2011 waren von hoher Bedeutung fiir die Zuversicht der Unternehmen, im
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EE-Ausbau fortzufahren (Rogge, 2015). Die EEG-Novellierung 2008 sah erste Mallnahmen zum Netz-
management vor, um die Uberlastung der Stromnetze zu vermeiden. Einzelne Anlagen mussten jetzt
bei Netzliberlastung vom Netz genommen werden. Eine Landeroéffnungsklausel ermoglichte seit 2014
landerspezifische Regeln Gber Mindestabstande von Windkraftanlagen zur Wohnbebauung, die sich
mittelfristig als wirksame MaRnahme zur Begrenzung des Ausbaus der Windenergie erweisen sollten
und im Jahr 2019 den Ausbau der Windkraft fast ganz zum Stillstand gebracht haben.

Es zeigt sich, dass ordnungsrechtliche Regeln einerseits zahlreiche Abldufe der Transformation so ein-
deutig regeln, dass sie auch in Gruppen von vielen Akteuren rechtssicher erledigt werden kénnen,
wie z.B. in Fragen von Genehmigungen. Aber auch mit Strafen bewehrte Verbote schaffen an einigen
Stellen Eindeutigkeit darliber, in welcher Richtung sich die Transformation bewegen soll.

5.5 Infrastrukturentwicklung

Bis auf den nicht erfolgreichen Fall der Warmewende in Baden-Wiirttemberg, bildet die gezielte Ent-
wicklung relevanter Infrastrukturen in allen (erfolgreichen) Fillen ein wesentliches Element der
Transformation. Die staatliche Rolle dabei ist allerdings differenziert zu sehen:

Ein starker Eingriff in die Stadtstruktur Kopenhagens erfolgt dadurch, dass die Kommune ihre Dienst-
leistung ,,Bau und Unterhalt von StralRen” heute anders erbringt als zur Zeit der ,,car city”. Denn die
zentrale InfrastrukturmalRnahme in der Entwicklung zur Fahrradstadt ist die Unterhaltung und der
Bau neuer Radwege. Fir das Jahr 2016 weist der aktuelle Bicycle Account 375 km Radwege aus (City
of Copenhagen, 2017, S. 5). Durch Bicycle-Superhighways, Desire Lanes und Green Bicycle Routes er-
folgt bereits eine Diversifizierung im Blick auf verschiedene Nutzungsgruppen. Zentral fiir diesen Um-
bau war es, die zu Beginn des Prozesses auf den Bau von AutostraRen spezialisierten Stadtplaner mit
Blick auf die Anforderungen des Radverkehrs weiterzubilden.

Das danische Erdgasnetz befindet sich im Besitz der staatlichen Gesellschaft Energinet. Die Warme-
netze befinden sich oft im Besitz kommunaler und gemeinnitziger Organisationen. Durch die Politik
der Trennung der Versorgungsgebiete konnten die Investitionskosten fiir den Bau der Netze niedrig
gehalten werden. Konkurrierende Netzstrukturen wurden so weitgehend vermieden und die Kosten
der Infrastrukturen konnten begrenzt werden.

In Schweden ist von Bedeutung, dass ein Erdgasnetz faktisch kaum existiert — die Gesamtlange be-
tragt 600 km. Die damals in 6ffentlicher Hand befindlichen Warmenetze wurden in den 1960er bis
1980er Jahren stark ausgebaut, spater aber privatisiert.

In Norwegen wurden die staatlichen oder kommunalen StraBen, Briicken, Tunnel und Fahren durch
die Differenzierung der Gebiihren aktiv als Politikinstrument eingesetzt. An den Hauptstrallen wer-
den planmaRig Ladestationen gebaut und ihre Zahl mit zunehmender Anzahl von Fahrzeugen erhoht.

Sikkim erbringt wesentliche staatliche Dienstleistungen durch staatliche Versuchsgiiter des Okoland-
baus sowie durch staatliche Beamte, die die Ausbildung der Landwirte leisten und die Kontrolle tGber-
nehmen.
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Da in Deutschland alle Stromnetze durchweg in privater Hand sind, war die veranderte Erbringung
staatlicher Dienstleistungen fiir die deutsche Energiewende keine Option. Einfluss wird jedoch durch
das Energierecht und die Bundesnetzagentur genommen. Die teils noch in kommunaler Hand befind-
lichen Stadtwerke verschaffen einzelnen Kommunen regional begrenzt Einfluss auf die Prozesse der
Transformation.

Insbesondere im StraBenverkehr, dessen Infrastrukturen sich international fast tGberall in staatlicher
Hand befinden, diirfte die verdanderte Erbringung staatlicher Dienstleistungen eine wesentliche Hand-
lungsoption sein. Mit Blick auf die Veranderung der Energieversorgung besteht nur noch einge-
schrankt in einigen Landern oder Regionen und dabei bei Warme mehr als bei Strom staatliches Ei-
gentum an Energienetzen und damit die Mdglichkeit der aktiven Gestaltung.

5.6 Wechselwirkungen und Orchestrierung der Instrumente

In den untersuchten Fallen wirken die oben diskutierten Instrumententypen in der Regel nicht einzel-
nen und isoliert, sondern im Wechselspiel mit anderen Instrumenten. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung kénnen das Wechsel- und Zusammenspiel nicht im Detail analysiert werden, eine
Reihe von grundlegenden Zusammenhangen und groben Mustern von Wechselwirkungen zwischen
den Instrumenten lassen sich aber dennoch deutlich zeigen:

Augenfillig ist der Zusammenhang zwischen der langfristigen Aufrechterhaltung von Zielorientierun-
gen und der Verdnderung von Netzwerken. So lassen sich sowohl in der Geschichte der danischen wie
auch der deutschen Energiewende Phasen ausmachen, in denen die Gegner der Energiewende wie-
der ans politische Ruder gekommen sind. In Danemark stie der Anfang des Jahrtausends eingelei-
tete Kurswechsel allerdings nicht nur in der Umweltbewegung auf Widerstand, sondern gleicherma-
Ren in der Wirtschaft. Diese hatte sich seit den 1980er Jahren auf die im Rahmen der Strategie der
erneuerbaren Energien benétigten Technologien ausgerichtet. Die Netzwerke der fossilen Energien
waren schwach geworden und so blieb letztlich die EE-Strategie erhalten. Die besonders in Deutsch-
land nach wie vor starken Netzwerke der fossilen Energiebranche schaffen es jedoch auch 20 Jahre
nach Inkrafttreten des EEG immer wieder, die Energiewende zum Stillstand zu bringen und in Frage
zu stellen. Eine starke Politik der Beeinflussung von Netzwerken scheint damit hilfreich, wenn nicht
gar notwendig, zur Stabilisierung eines einmal eingeschlagenen Transformationspfades. Da aber ein
Eingriff der Politik in private Verbandsstrukturen nach demokratischen Mal3stdben nicht zuldssig sein
diirfte und auch im Rahmen der Fallstudien keine starken Eingriffe zur Bildung neuer Netzwerkstruk-
turen gefunden wurden, ist die Konsequenz die Schwachung der Netzwerke der Akteure der nicht-
nachhaltiger Technologien eine konsequente Exnovationsstrategie, die diese Akteure bewusst
schwacht um so ihren politischen Einfluss zu reduzieren.

Ein weiterer deutlicher Zusammenhang besteht zwischen den Instrumenten der Innovationspolitik
und der Nischenentwicklung und dem Fortschritt der Transformation. Am klarsten Iasst sich dieser
Zusammenhang wiederum am ,,groRten” Transformationsprozess, der deutschen Energiewende, zei-
gen. Nachdem die Wetterabhangigkeit der wachsenden Mengen von Windstrom und PV-Strom lang-
fristig Probleme bei der Netzstabilitat erwarten liel§, wurde in 2012 ein groRes F&E-Programm zur
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Entwicklung neuer Formen von Energiespeichern aufgelegt, um der schwankenden Erzeugung von
Strom durch dessen Speicherung Herr zu werden. Auch die Kopernikus-Projekte des ,Sinteg” Schwer-
punktes zielen auf die Verbesserung der Netzstabilitdt. Im Rahmen von Sinteg werden z.B. digitale
Marktplattformen fir den Austausch von Energie entwickelt, mit denen kleine Batteriespeicher von
Privathaushalten gebiindelt werden kénnen, um das Netz zu stabilisieren. Weiter wird intelligente
Steuerungstechnik in Industriebetrieben erprobt, damit diese flexibler produzieren und ihre Herstel-
lung automatisch an die Verfligbarkeit von Strom anpassen und Kosten sparen kénnen (Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Energie, 2020).

Aber auch am Beispiel Elektromobilitat in Norwegen lasst sich die Bedeutung von Forschung zur Sta-
bilisierung der Transformation zeigen. Besonders das norwegische Transportforschungsinstitut fihrte
Projekte zum Nutzungsverhalten von Elektroautos durch, um so die Bedenken bestimmter Zielgrup-
pen besser zu verstehen und ausrdaumen zu kénnen, aber auch um neue Zielgruppen zu erschliefSen.

Im Zentrum der heiRen Phase der Transformation steht dann die Wechselwirkung der Instrumente
zur Synchronisation von Diffusion und Exnovation. Auch hier ist die deutsche Energiewende ein kla-
res Beispiel flr schlechte Orchestrierung. So wurden im Fall der Windenergie durch Mobilisierung rie-
siger finanzieller Ressourcen durch das Instrument der Einspeiseverglitung und die so entstehenden
Moglichkeiten langjahriger Optimierung durch Economies of Scale das Kosten-Nutzen-Verhaltnis so
verbessert, dass die Technologie nun quasi ohne Forderung durch das EEG wirtschaftlich ist. Gleich-
zeitig wurde das Ordnungsrecht ab 2014 so verandert, dass der Zubau der nun wirtschaftlichen Tech-
nologie in 2019 fast vollstandig zum Erliegen kam. Das Wegbrechen des Leitmarktes Deutschland
lasst auch fir die Exportchancen der deutschen Hersteller nichts Gutes hoffen. Schon im Fall der Pho-
tovoltaik hatte inkonsequente Politik dazu gefiihrt, dass riesige finanzielle Ressourcen tber die Ein-
speisevergitung mobilisiert wurden, der Nutzen der dann letztlich wirtschaftlich gewordenen Tech-
nologieskalierung schlieRlich aber anderen Landern zu Gute kam. Letztlich ist zu folgern, dass 6kono-
mische Instrumente und Ordnungsrecht so abgestimmt werden miissen, dass langfristige Ziele auch
erreicht werden. Ein populistisches Hin und Her der Politik unter Einsatz eines widerspriichlichen In-
strumentariums fiihrt offenbar weder zum Erreichen der 6kologischen wie auch der wirtschaftlichen
Zielsetzungen. Weiter ist auch die Verknipfung von ordnungsrechtlichen und 6konomischen Instru-
menten mit der Infrastrukturpolitik von offensichtlicher Bedeutung. So fiihrt die danische Politik des
Riickbaus von Gasnetzen dort, wo Fernwarme verlegt wird, zu nachhaltigen Verschiebungen der Nut-
zung dieser Energieformen, genauso, wie der Umbau von Parkstreifen zu Fahrradwegen die Férde-
rung der Diffusion des Radverkehrs mit der Exnovation des Automobilverkehrs klar verkniipft. Zudem
ist eine einmal umgebaute Infrastruktur sehr dauerhaft und insoweit widerstandsfahig gegen ab-
rupte Politikwechsel.
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6 Reflektion der erkenntnisleitenden Fragen des Vorhabens GO

Das Projekt ,Governance radikaler Umweltinnovationen (Go): Neue Governance-Mechanismen in
der Oko-Innovationspolitik: Die Rolle des aktivierenden Staates bei radikalen Systeminnovationen®
hat eine Reihe grundlegender Forschungsfragen zum Ausgangspunkt der Untersuchung genommen.
Der bisher erreichte Erkenntnisstand zu diesen Fragen soll im Folgenden reflektiert werden. Dabei
werden die Erkenntnisse aus den Fallstudien herangezogen und immer wieder auf die Umsetzbarkeit
in der deutschen Politik hinterfragt.

Forschungsfrage 1: Welche Einsichten liefern bisherige Fille staatlicher Aktivierungsversuche fiir
umweltentlastende radikale Systemtransformationen mit Blick auf Erfolgs- und Misserfolgsbedin-
gungen?

Zunachst ist festzuhalten, dass radikale Systemtransformationen grundsatzlich Gberhaupt erfolgreich
realisiert werden konnen. Die erfolgreichen Falle zeigen allerdings auch, dass sich die Transformati-
onsprozesse in der Regel liber lange Zeitrdume von einem Jahrzehnt bis zu mehreren Dekaden hin-
ziehen und die Veranderungsraten pro Jahr sich in der Regel im niedrigen einstelligen Prozentbereich
bewegen. Einen klaren Zusammenhang zwischen der ,GréRe” des zu verandernden Versorgungs- o-
der Produktnutzungssystems und der Transformationsgeschwindigkeit kénnen wir in den sieben un-
tersuchten Fallen nicht erkennen.

Die falllibergreifende Analyse lasst vier Grundmuster oder Basisstrategien erkennen, von denen an-
genommen werden kann, dass sie fiir die Governance radikaler Systemtransformationen von wesent-
licher Bedeutung sind:

(1.) Schaffung und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit: In allen Féllen spielen klare langfris-
tige Zielsetzungen und Planungen (C1) sowie Mallnahmen zur Legitimierung der betreffenden
neuen Technologien oder Systeme (C5) eine wesentliche Rolle und sorgen damit fir Rich-
tungssicherheit. Bei den erfolgreichen Transformationsfallen wird die Erzeugung und Auf-
rechterhaltung von Richtungssicherheit auBerdem durch die Veranderung von Netzwerkstruk-
turen und Schliisselakteuren (D1) und z.T. auch durch die Etablierung grundlegender instituti-
oneller Veranderungen (D2) flankiert.

(2.) Innovationspolitik und Nischenentwicklung: Eine fundamentale Verdnderung von Versorgungs-
und Produktnutzungssystemen ist auf ein Zusammenspiel verschiedenen technischer, sozialer
und institutioneller Innovationen angewiesen. Der F&E-Politik kommt damit eine ebenso be-
deutende Rolle zu wie der Entwicklung neuer Markte oder der Etablierung neuer Marktni-
schen. Diese stellen im Regelfall die erste Stufe der Veranderung des Massenmarktes dar. In
Nischenmarkten werden Innovationen erstmals in kleinen oder mittleren Stlickzahlen erprobt.
Dabei zeigen sich ggf. Schwachstellen und es erfolgen Optimierungen von Funktion, Leistung,
Kosten und Qualitat. Fir die in den untersuchten Fallen beobachtbaren staatlichen Aktivitaten
spielten zwei Instrumententypen an der Schnittstelle von Innovationsforderung und Nischen-
entwicklung eine zentrale Rolle. Forschung und Entwicklung, Wissensverbreitung (C3) und die
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(3.)

(4.)

Etablierung von Marktnischen und Marktformation (C6) kamen hier zum Einsatz. Eine geringe
Rolle spielten hier bislang die Entrepreneurship- und Griindungsférderung (C4) und die ge-
zielte Reduzierung der F&E-Forderung fir nicht-nachhaltige Technologien und Systeme (D5),
deren Governance-Potenzial zwar angenommen werden kann, bislang aber staatlich kaum ge-
nutzt wird.

Synchronisation von Diffusion und Exnovation: Im Zentrum der heilRen Phase der Transforma-
tion steht dann die Wechselwirkung der Instrumente zur Synchronisation von Diffusion und
Exnovation. Alle erfolgreichen Beispiele sind von einem Zusammenspiel von ,,Creative“- und
»Destruction“-Instrumenten gepragt. Dies stiitzt die von Kivimaa & Kern (2016, S. 207) postu-
lierte Annahme, dass die nachhaltige Transformation von sozio-technischen Systemen nicht
nur auf die Funktionen von Innovationssystemen und ein strategisches Nischenmanagement
angewiesen sind, sondern auch der ,destruction side” Aufmerksamkeit zu schenken ist, wenn
sich die neue Losung durchsetzen und diffundieren soll. Alle erfolgreichen Falle nehmen
»harte” 6konomische MaRnahmen mit Hilfe der Steuer- und Abgabenpolitik (D3) vor und pfle-
gen damit eine wirksame ,,monetare Tendenzsteuerung” erganzt durch ordnungsrechtliche
Malnahmen (D4) (Janicke, 2012, S. 19). In den von uns untersuchten erfolgreichen Fillen
fiihrt dies auch zur Verbesserung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses (C8) neuer Produkte oder
Dienstleistungen. Zusatzlich ware moglich, dass aufbauend auf Grundlageninnovationen syste-
matisch Folgeinnovationen unterstitzt oder geférdert werden, die zu signifikanten Kostensen-
kungen, Funktionsverbesserungen oder anwendungs- und zielgruppenspezifischen Anpassun-
gen fiihren. Fir die Schaffung klarer 6konomischer Rahmenbedingungen und Anreize ist in der
Regel eine erhebliche Ressourcenmobilisierung (C2) notwendig, die in Form der Bereitstellung
von Forder- oder Finanzmitteln in den meisten der untersuchten Falle zu beobachten ist. Dies
beinhaltet auch den Abbau von Subventionen fiir etablierte und als nicht-nachhaltig identifi-
zierten Technologien und Systemen.

Infrastrukturentwicklung: Bei der Untersuchung von ,policy mixes for transition” spielen In-
strumente und MaRBnahmen zur Infrastrukturentwicklung bislang eine geringe und unterge-
ordnete Rolle. Sie stellt z.B. bei der Untersuchung von Kivimaa & Kern (2016, S. 207 ff.) kein
eigenstandiges staatliches Handlungsfeld bzw. kein eigenstandiger Instrumente- und Funkti-
onstyp dar. Im Falle unseres spezifischen Fokus auf Versorgungs- sowie Produkt-/Service-Sys-
teme, kommt der Unterstiitzung der Entwicklung von notwendigen Infrastrukturen (Strom-
netze, Warmenetze, Fahrradwege usw.) eine fundamentale Bedeutung fir den Erfolg radika-
ler Systemtransformationen im Verkehrs- und Energiesektor zu.

Ein zentraler Faktor fir einen moglichen Erfolg der vier Strategien ist ein parteitibergreifender, mog-

lichst gesellschaftlicher Konsens lber die Notwendigkeit des Wandels. Schon kleine Gruppen, die den

Problembefund anzweifeln oder soziale bzw. technologische Ziele in Frage stellen oder durch eine

Vielzahl von scheinbar Problem I6senden Alternativen Verwirrung stiften kénnen Transformations-

prozesse erheblich verzogern oder ganz zum Stillstand bringen. Neben der aktiven Steuerung der

Transformation ist daher ergdnzend eine permanente Auseinandersetzung mit Gegenstrategien zu
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empfehlen. Denn insbesondere in groBen Systemen, in denen erhebliche Werte umgesetzt werden,
ist eine erfolgreiche Transformation in allererster Linie eine Frage von politischer Macht.

Forschungsfrage 2: Wie war die Rolle des Staates in den untersuchten Fallstudien und welche poli-
tischen Instrumente erweisen sich im Kontext welcher Lobbystrukturen als besonders wirksam?

Im Staat wirken einerseits demokratische Strukturen, d.h. es werden 6ffentliche Parteiprogramme
der mit Mehrheit in die Parlamente gewahlten und mit der Regierung betrauten Parteien bzw. ihre
Koalitionsvereinbarungen umgesetzt. Daneben folgen einzelne Akteure innerhalb wie auch auRer-
halb der Regierung nicht o6ffentlichen und oft wirtschaftliche bedingten Machtinteressen, die von
Lobbys allerdings nur teilweise offen in die Regierung, und in die demokratischen 6ffentlichen Pro-
zesse hineingetragen werden. Andere Ziele und Programme werden verdeckt verfolgt.

In den Fallstudien konnte besonders in den skandinavischen Fallstudien ein vergleichsweise tragfahi-
ger politischer Konsens um den gewollten Wandel festgestellt werden. Ziele wurden konsensual auf-
gestellt, liber ihre Umsetzung regelmaRig Bericht erstattet und ggf. MaRnahmen ergriffen, um Zielab-
weichungen zu korrigieren. Ein Einfluss von Lobbys war in einigen Fallstudien kaum zu erkennen, wo-
bei auch die Industrien, die in den untersuchten Fallen ein Interesse an einer Beeinflussung der Plane
gehabt haben kénnten, in den jeweiligen Landern nur schwach oder gar nicht vertreten sind.

Das durch eine anspruchsvolle 6konomische Tendenzsteuerung erfolgreich umgesteuert werden
kann ist eindeutig und wurde unter Forschungsfrage 1 bereits diskutiert. Diese Steuerung muss die
neuen nachhaltigen Losungen wirtschaftlich machen und erreichen, dass alte, nicht-nachhaltige Lo-
sungen unwirtschaftlich werden. Detailregelungen des Ordnungsrechtes bringen den Wandel dort
voran, wo Wirtschaftlichkeit nur geringen Einfluss hat. Wichtig ist auch, ob eine politische Mehrheit
die EinfUhrung anspruchsvoller 6konomischer Eingriffe und ordnungsrechtlicher Regelungen in der
Gesellschaft, aber auch innerhalb der Ministerialverwaltungen, durchzusetzen und die Geschwindig-
keit des Wandels aufrecht zu erhalten in der Lage ist. Vor diesem Hintergrund sind die Vorschriften
des Klimaschutzgesetzes (Die Bundesregierung, 2019) zur regelmaRigen Uberpriifung und Nachsteue-
rung bei Verfehlung der Ziele u.U. ein wichtiges Instrument. Zwar sind die im September 2019 gefass-
ten und im Dezember nachgebesserten Beschlisse liber 6konomische Anreize und ordnungsrechtli-
che Vorschriften in diesem Gesetz aus Sicht der kritischen Wissenschaft absolut nicht ausreichend
und zeigen kein Verstandnis der Problemlage (G6tze, 2019; Rahmstorf, 2019), jedoch bietet das Ge-
setz selbst mit den Vorschriften zur Zielkontrolle u.U. die Moglichkeit, auf Verscharfung der Vor-
schriften bei Zielverfehlung zu klagen. Damit erreicht das Gesetz aber dennoch ein Kernziel der
Agenda der Klimawandelskeptiker: es verzogert das notwendige Umsteuern weiter und aus Sicht der
Wissenschaft auf einen Zeitpunkt, der fiir ein wirksames Handeln dann endgiiltig zu spét ist (Rahm-
storf, 2019).
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Forschungsfrage 3: Welche kontext- und akteursbezogenen Bedingungen und Faktoren sind zentral
und inwieweit lassen sich diese auf eine transformative Umweltpolitik in Deutschland {ibertragen?

Die Abwesenheit gegenlaufiger wirtschaftlicher Interessen ist ohne Zweifel fir die Transformations-
geschwindigkeit hilfreich. Diese Erkenntnis lasst sich allerdings auf deutsche Kernbranchen der Trans-
formation zur Nachhaltigkeit, namlich Energie, Mobilitat und Landwirtschaft, nicht anwenden, da es
hier machtige wirtschaftliche Gegenkrafte gibt, die einen 6konomischen Vorteil aus den bisherigen,
nicht-nachhaltigen Systemen ziehen. Deutschland ist vielmehr in all diesen Branchen der Sitz welt-
weit aktiver Unternehmen, die aus der Verzégerung bzw. Vermeidung der Transformation zu einer
nachhaltigen Wirtschaftsweise erhebliche Vorteile ziehen. Der Volkswagenkonzern mit seiner zuneh-
mend Uberzeugenden Strategie zum Einstieg in die Elektromobilitdt konnte hier eine erste Ausnahme
sein. Ob er die Rolle als ,,transformational leader” allerdings dauerhaft durchhalt und wie sich dies
auf andere etablierte Akteure der Automobilwirtschaft auswirkt, bleibt abzuwarten.

Zudem ist eine Kultur parteilibergreifender politischer Zusammenarbeit und Konsensfindung offen-
bar von hoher Bedeutung fiir erfolgreiche Transformation. Auch eine solche Kultur ist in Deutschland
mit seinen ausgepragten Partikularinteressen und starken Lobbystrukturen nicht im gleichen MaRe
zu finden wie z.B. in den skandinavischen Landern.

Forschungsfrage 4: Wie sind vor diesem Hintergrund Konzepte des aktivierenden und koordinie-
renden Staates einerseits und von transformationsfeldbezogenen Innovation Communities ande-
rerseits zu beurteilen?

Die Anwendung von Konzepten des aktivierenden und koordinierenden Staates baut auf Vertrauen in
die Eigenverantwortung und Ehrlichkeit wirtschaftlicher Akteure und nutzt Instrumente wie Verhand-
lung und Selbstverpflichtung. Den Einsatz dieses Konzeptes haben wir in den Fallstudien nicht gefun-
den und er erscheint auch fiir Deutschland nicht empfehlenswert. Stattdessen spielten in allen Fallen
erfolgreicher Transformation eine Kombination aus wirksamen 6konomischen Anreizen sowie ord-
nungsrechtlichen Vorschriften eine tragende Rolle. Dabei ist ein 6konomischer Anreiz in den Fallen
,wirksam“, wenn er nachhaltige Losungen wirtschaftlicher macht als nicht-nachhaltige. Okonomische
Instrumente missen also einen Schalter umlegen. Genauso wie eine Lampe entweder an ist oder aus
kann auch eine neue Losung entweder wirtschaftlich sein oder nicht. Da nun also 6konomische In-
strumente ein Schalter sind, mlssen sie wirksam umgelegt werden. Zu gering dimensionierte 6kono-
mische Anreize wirken nicht und belasten letztlich die Akteure unnétig. Wenn z.B. bestimmte CO»-
Preise Uberschritten werden, rechnen z.B. Edenhofer et al. (2016, S. 207) ,,mit deutlich starkeren
Mengenreaktionen.”

Das Konzept von Promotorennetzwerken bzw. sogenannter ,Innovation Communities (Fichter, 2009;
Fichter & Beucker, 2012) fokussiert auf die enge Zusammenarbeit von Schlisselpersonen, die ge-
meinsam eine Neuerung voranbringen wollen und wurde fiir die Beschreibung und Erklarung der
Durchsetzung grundlegender Innovationen entwickelt. Das Konzept fokussiert auf den Entwicklungs-
und Realisierungsprozess bis zur Markteinfihrung bzw. der ersten erfolgreichen Anwendung. Das
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Konzept der Promotorennetzwerke lasst sich zwar auch auf spatere Phasen wie die Diffusion von In-
novationen anwenden, wurde im Rahmen unserer empirischen Untersuchungen aber nicht explizit
herangezogen. Wie sich in den Fallstudien allerdings gezeigt hat, spielen Verdanderungen bei Netz-
werkstrukturen und Schliisselakteuren eine zentrale Rolle im Transformationsprozess. Fir die wei-
tere Forschung zur Governance radikaler Systemtransformatoren kann das Konzept der Promotoren-
netzwerke eine wichtige Rolle spielen, muss aber auf die Phase der Diffusion angepasst werden. Da-
bei ist zu prifen, inwieweit dieses Schlisselpersonenkonzept mit anderen Ansatzen wie z.B. zu soge-
nannten ,Communities of practice” (Wenger, 2008) 21.02.2020 12:24:00und mit Theorien und An-
satzen der Netzwerk- und Lobby-Forschung verbunden werden kénnen und z.B. in einem Ansatz ,Dif-
fusion communities” oder ,Transformation communities” verdichtet werden kdnnen. Diese kénnten
fur die Bildung starker Allianzen sorgen und gemeinsam mit gesellschaftlichen Anspruchsgruppen
und NGOs, Wissenschaft und ihnen nahestehenden Parteien die Beschlisse zur politische Durchset-
zung der Transformation erwirken und so im weiteren Verlauf die Richtungssicherheit des weiteren
Handelns der Akteure in Wirtschaft, Politik und Verwaltung sicherstellen.

Forschungsfrage 5: Wie muss eine Orchestrierung von Politikstrategien, Politikinstrumenten und
Akteursrollen aussehen, damit eine radikale umweltentlastende Systemtransformation der gebau-
debezogenen Warmeversorgung in Deutschland gelingen kann?

Erste Schritte zur Entwicklung von Strukturen innerhalb der von Kivimaa und Kern (2016) aufgefiihr-
ten Instrumente der Transformation wurden durch die Gruppierung in vier Basisstrategien (vgl.Kapi-
tel 5 und 6) gegangen. Auf Basis dieser Arbeiten wird im weiteren Projektverlauf vertiefend an Ideen
zur Orchestrierung von Politikstrategien, Politikinstrumenten und Akteursrollen zu arbeiten sein.

Dabei wird auch die Frage der Multi-Level Governance eine Rolle spielen. Schon jetzt zeigen die Bei-
spiele aus Baden-Wirttemberg und Kopenhagen, dass auf unteren Governance-Ebenen nur ein ein-
geschranktes Handlungsinstrumentarium zur Verfligung steht und Ziele, die jenseits des bundespoli-
tisch Moglichen liegen, kaum erreichbar sind.
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7 Konsequenzen fiir die Oko-Innovationspolitik

7.1 Politikstrategien und Politikinstrumente

Das von Kivimaa & Kern entwickelte Konzept zur Untersuchung von Politikinstrumenten und Policy
Mixes in Transformationsprozessen (Tabelle 2) wurde von uns fiir die Untersuchung der Governance
radikaler Systemtransformationen geringfiigig erweitert und angepasst (vgl. Tabelle 3). Dieser Klassi-
fikationsrahmen von Politikinstrumententypen hat sich in der Analyse der untersuchten sieben
Transformationsfille grundsatzlich bewahrt und kann somit den weiteren Arbeitsschritten des Vor-
habens, aber auch generell fir die Entwicklung und Umsetzung einer transformationsbezogenen
Oko-Innovationspolitik zu Grunde gelegt werden.

Die empirische Untersuchung von Erfolgsfallen radikaler Systemtransformationen lasst vier Grund-
muster oder Basisstrategien erkennen, von denen angenommen werden kann, dass sie fir die erfolg-
reiche Steuerung des grundlegenden Wandels groBer Versorgungs- und Produktnutzungssysteme
von wesentlicher Bedeutung sind. Die vier Basisstrategien wurden in Kapitel 6 vorgestellt. Als kon-
zeptioneller Rahmen ergibt sich dann folgende Darstellung als Grundlage fir die weiteren Arbeiten
im Vorhaben:

Abbildung 2: Konzeptioneller Rahmen fiir die Untersuchung von Politikstrategien und politischer Instru-
mente bei radikalen Systemtransformationen

Politikstrategie 1:
Entwicklungund Aufrechterhaltungvon Richtungssicherheit
(C1 Ziele, C5 Legitimierung, D1 Netzwerke, D2 Grundlegende Regeln)
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Quelle: Borderstep

Die im Folgenden dargestellte Abbildung 3 zeigt die Basisstrategien und Abbildung 4 die politischen
Instrumente der Transformation in einer prozessualen Zuordnung und ordnet sie im Zeitverlauf.
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Abbildung 3: Idealtypischer Einsatz von Basisstrategien der Transformation groBer Versorgungs- und Pro-

duktnutzungssysteme
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Ausgangspunkt ist immer ein politisches Ziel der Transformation, die Grundlage fiir die Entwicklung
und Aufrechterhaltung von Richtungssicherheit ist (Basisstrategie 1). Uber Ziele sollte Einigkeit herr-
schen und sie sollten gesellschaftlich legitimiert sein. Die Richtungssicherheit kann schon in der fri-
hen Phase der Transformation durch diagnostisches Framing dadurch in Frage gestellt werden, dass
der Grund der Notwendigkeit einer Veranderung in Frage gestellt werden. Auch kann durch prognos-
tisches Framing die Richtung der Verdanderung in Frage gestellt und der Transformationsprozess so
verzogert werden. Netzwerkstrukturen des etablierten Regimes werden tendenziell dazu neigen, die
Transformation eher zu behindern, weshalb in dieser Phase nicht nur Legitimitdt und Unterstiitzung
fiir die Transformationsidee aufgebaut werden muss, parallel dazu muss das Bewusstsein fiir trans-
formationskritische Strukturen und Netzwerke entwickelt werden und mit ihnen muss bewusst und
aktiv umgegangen werden.

Ist die technische Grundlage einer Transformation nicht gegeben, so waren z.B. in den 1970er und
1980er Jahren verladssliche Technologien zur Gewinnung erneuerbarer Energie wie auch Automobile
mit alternativen Antrieben schlicht nicht existent, muss von der Gesellschaft durch Forschung und
Entwicklung, die Forderung von Griindungen und Entrepreneurship sowie den Aufbau von Nischen-
markten die Verfligbarkeit einer funktionalen, kostengtinstigen und skalierbaren Alternative geschaf-
fen werden (Basisstrategie 2). Auch parallel zur Durchsetzung der Innovation im Massenmarkt mis-
sen durch Forschung und Entwicklung kontinuierlich Verbesserungen von Leistung, Qualitat und Kos-
ten der Schliisselinnovationen vorangetrieben werden.

In der heiRen Phase der Transformation stehen starke Instrumente im Vordergrund der Politik, die
durch hohe Forderungen bzw. die Internalisierung externer Kosten die Wirtschaftlichkeit der besse-
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ren Alternative herstellt sowie parallel dazu durch ordnungsrechtliche Regelungen, z.B. im Genehmi-
gungsrecht, die Verbreitung der alternativen Losung begleitet und durch gezielte Verbote die Exnova-
tion in Gang setzt. Die Diffusion der alternativen Losung in den Massenmarkt ist untrennbar damit
verbunden, das Verschwinden der etablierten, aber nicht nachhaltigen Losung aus dem Massenmarkt
(Exnovation) zu organisieren und fiir eine Synchronisation von Diffusion und Exnovation zu sorgen
(Basisstrategie 3). Implizit weist die Darstellung darauf hin, dass es von Bedeutung ist, in die ,heile
Phase” der Transformation mit den Instrumenten der ordnungsrechtlichen und 6konomischen Steue-
rung dann einzutreten, wenn durch externe Ereignisse sich hierfir ein politisches Window of Oppor-
tunity 6ffnet (Kahlenborn et al., 2019).

In der heillen Phase der Transformation muss grundsatzlich mit erheblichem Widerstand des etab-
lierten Regimes gerechnet werden. Mehrfach wurde z.B. durch eine Infragestellung der Pfadwechsel-
kosten der Fortschritt von Transformationsprozessen wirksam gehemmt, z.B. durch die Strompreis-
bremse in Deutschland (Anonym, 2012), aber auch im Kontext der norwegischen Transformation zu
Elektroautos (Clausen, 2019b). Kontinuierliche Anstrengungen zur Kostensenkung stellen hier eine
Gegenstrategie zur Gegenstrategie dar. Gegen Verbote jeder Art wird gern das Argument der person-
lichen Freiheit angefiihrt, mit dem das Weiternutzen von Olheizungen und Dieselmotoren begriindet
wird (Clausen & Beucker, 2020; Pausch, 2020). Eine wirksame Gegenstrategie ist auch, zwar Verbote
zu tolerieren, gleichzeitig aber dafiir zu sorgen, dass kein Vollzug stattfindet und so das Verbot wir-
kungslos bleibt.

Abbildung 4: Idealtypischer Einsatz der Instrumente der Basisstrategien der Transformation grof3er Versor-
gungs- und Produktnutzungssysteme
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Quelle: Borderstep

Wie unsere Fallstudien gezeigt haben, kommt es bei radikalen Systemtransformationen auch immer
darauf an, dass die notwendigen Infrastrukturen (Strom-, Warme-, Wassernetze, Schienenwege,
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Prif- und Zertifizierungsinstitutionen usw.) durch staatliches Handeln und staatliche Férderung ge-
zielt entwickelt und geschaffen werden (Basisstrategie 4).

7.2 Berlicksichtigung der Transformationsgeschwindigkeit

Uber den ganzen Prozess der Transformation ist neben der kontinuierlichen Entwicklung und Verbes-
serung der Alternative die Frage der Gegenstrategien permanent zu beleuchten und in die Planung
der Transformationspolitik einzubeziehen. Denn es ist zu bedenken, dass wir mit Blick auf den Klima-
wandel unter Zeitdruck stehen. Dies lasst sich zeigen, wenn wir die in den Fallbeispielen beobachte-
ten ,Transformationsgeschwindigkeiten” zur zukiinftig notwendigen Absenkung der Treibhaus-
gasemissionen in Beziehung setzen.

Abbildung 5: Emissionstrajektorien bis 2040 und Transformationsgeschwindigkeiten
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Quelle: Borderstep auf Basis von Rahmstorff (2019).

Die Kurve entspricht einem verbleibenden Restbudget fiir Deutschland von 7,3 Gt CO; und stellt ein
mit dem Pariser Abkommen zu vereinbarendes Emissionsbudget fiir Deutschland dar. Die mit O bis
0,5%, 1%, 2% und 10% markierten Linien stellen das Spektrum der Transformationsgeschwindigkei-
ten der untersuchten Falle dar.

Allein die Erkenntnisse zur Transformationsgeschwindigkeit lassen den Schluss zu, dass die Regierun-
gen weltweit in unverantwortlicher Weise mit dem Ergreifen wirksamer MaBnahmen zégern. Und
jedes Jahr, welches keine Trendwende erreicht, erh6ht den Handlungsdruck weiter.

Einer der zentralen Fehler bei der Governance radikaler Systeminnovationen diirfte also darin beste-
hen, Irrwegen zu folgen, die notendige Transformationsgeschwindigkeit nicht zu erreichen und sich
von zu schwachen MalRnahmen zu starke Wirkungen zu erhoffen.
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Schon alleine um klarere Vorstellungen vom zeitlichen Ablauf groRer Systemtransformationen zu be-
kommen ist an dieser Stelle festzuhalten, dass weitere Fallstudien der in ,,Go” erstellten Art hilfreich

waren, um das Wissen (iber diese fiir das Uberleben der Menschheit zentralen Prozesse zu vergré-
Bern.
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9

Anhang: Falliibergreifende Auswertung des Einsatzes von Politikinstrumenten bzw. Instrumenten-
gruppen

Systemin- Stand Einheit Be- Fort- C1 Ziele, C2 Ressour- C3 F&E, ca C5 Legitimie- C6: Etablie- C7 Infra- C8 Kos- D1 Ver- D2 Grund- D3 Steuern, D4 Ordnungs- D5
novation Trans- trach- | schrit Einfluss cenmobilisie- | Wissens- E./G- rung neuer rung Marktni- strukturent- | ten-Nut- ande- legende Abgaben, recht Re-
forma- tungs tp.a. auf Rich- rung verbrei- Férd. | Technolog., schen, Markt- wicklung zen-Ver- rung institut. inkl. Abbau duz.
tion zeit- in %- tung tung Praktiken, formation héltnis Netz- Verande- Subventio- F&E-
raum Pkte. Visionen werke rungen nen Ford.
Okoland- Oko- Nat. Pro- Forderung Vermitt- Machbar- Marketing mit Einrichtung Max. Ver- 2 Mus- Okolog. Reduzierung Sikkim Agri.,
bau im in- landbau gramm flr Produktion lung Wis- keitsstudien Label ,,Organic Boden- kaufs- terfar- Landwirt- Subv. chem. Horti. Inputs...
dischen an der okolog. org. Diinge- sen u. Fa- (S.8) Sikkim“ (S. pruflabor (S. | preis fur men plus schafts- Dingenittel Act (S. 9, 14);
Bundes- Agrar- Landbau mittel (S. 8, higkeiten 15); 100 dann 8, 13); Un- Oko-Pro- Multi- staat (S. (S. 8, 14; Sie- Import-/Ver-
staat fliche 10 (S.9); 13), Nat. Pro. (S. 8); Aus- 400 Biodérfer terstitzung dukte plika.; 7/8) benjahres- kaufsverbot
Sikkim Jahre Sikkim Or- Oko-Landbau bil. Land- (S. 21), Griin- Sammlung, festgelegt 100 dann plan fur Sub- nicht 6kolog. (S.
(Clausen & 100% 10 ganic Mis- (S.9), Bewds- | wirte (S. dung Sikkim Transport; (S.11) 400 Bio- stitution 10); Straftatbe-
Olteanu, 2005 sion (S. 14) serungsanla- 22) Organic Board Lagerung (S. dorfer (S. chem. Dlin- stand (S. 14);
2019) bis gen, Saatgut fiir Uberwa- 15), Ver- 21) gemittel (S. Aufhebung Im-
2014 (s. 22 2 Muster- chung (S. 8); suchsgiiter 14) portverbot (S.
farmen Schaffung (S.22) 11) Beschlag-
plus Multi- 6kolog. Wert- nahmung/Ver-
plikatoren schopfungs- nichtung (S. 10)
ketten (S. 15)
Warme- Anteil Klare Ziel- Zuschisse Biomasse- Referendum Zuschusse fir Rentable In- Effizienz- Beschaf- 1991 einge- Energiemarktin-
versor- nicht setzung fir erste Bio- forschung zum Atom- erste Bio- vest.-mittel gewinne fungs- fuhrte CO2- spektion Uber-
gung fossile far UWS in masse-KWK- 1980er, ausstieg masse-KWK- fur neue durch gruppen Steuer si- wacht transpa-
durch mit 88% Energie- 2,1 Energie- Kraftwerke u. For- 1980 (S. 22). Kraftwerke u. Waédrmever- GroRauf- fur Diffu- chert u.a. rente Preise
erneuer- tragerin wirt. und Markteintritt schungs- Markteintritt sorgungs- trage von sion Effi- Wirtschaftl. von Fernwar-
barer Wirme- Klima- von Bio- ford. War- Wechselnde, | o Biomasse- | strukturen beschaf- zienz- strombe- meversorgern
Wirme netzen schutzerst | masse-KWK menetze teils aber KWK gefor- (S. 22); Viele | fungs- tech. In trieb. War- (S. 14)
gespeiste 30 2009 (S. gefordert seit | 2002 — groBe parla- dert (S. 21); Kommunen | gruppen Bau- mepumpen
Wirme- Anteil Jahre 22); Aktu- | 1991 (S. 12, 2006 (S. ment. Mehr- bauten &f- (s.21) /Wohn- (s.21), zent-
netze oder Regen- eller Ener- | 21); 12) heiten fentl. sektor (S. rales Instru-
Warme- rative 1989 gie-/Klima- Strom- u. 21) ment um Bio-
pumpen in und - plan: Kli- Wérmever- masse etc.
Schweden Fern- 2019 maneutra- sorg.-struk- gegeniiber
(Clausen & 99% waérme 1,8 litat bis turen (S. fossilen kon-
Beucker, am 2045, 22), die bis kurrenzfahig
2019a) Energie- 100% EE 1990 ge- zu machen
ver- 2040 (S. meinniitzig (s.21)
brauch 11) war (S. 15)
fuir Heiz-
warme
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Warm-
wasser
Stromer- Anteil Beschlisse 1991: 250- C3: Seit Ge- Unterstit- 1991: 250- Durch viel- Seit 1990 Beschluss Einstellung 1990 StrEG (S.
zeugung an der zum Atom- | MW-Pro- den 1970er zielte zung durch MW-Pro- faltige Re- kontinu- Atomaus- Subventio- 10), EEG (2000)
aus erneu- gesam- ausstieg gramm und Jahren kon- | Ein- Bevolkerung gramm (S.20); gelungen ierlich stieg bis nierung (S. 20), vielfal-
erbaren ten (2002, Forderung tinuierlich be- (S.21) 100.000-Da- des Netzbe- sinkende 2022; Be- Steinkoh- tige neue Vor-
Energien Strom- 2011), der Lander steigende zie- cher-Pro- triebs im Stromge- schluss leférderung schriften im Ge-
in erzeu- Kohleaus- (S.20); EEG F&E-Mittel hung gramm (1999) StromEin- stehungs- Kohleaus- (2018) nehmigungs-
Deutsch- gung stieg (2000) (S. 5) flr EE, im Start- spG (S.19) kosten fur stieg bis recht
land (Clau- (2019); sowie Novel- 6. Energie- ups und EEG (S. EE (S. 13) 2038 (S. 6)
sen, Anteil EE lierungen (S. forsch.- in 20) sowie
2019a) 20 am Brut- 12); EEG-Um- | programm Ener- durch das Z.T. Stei- Einspeise-
Jahre tostrom- lage (S. 21); GroRteil fiir | gie- Energiewirt- | 8ender vorrang
1% 17 verbrauch 100.000-Da- EE (S.9), for- schaftsrecht Strqm- und Vergi-
: 1998 ’ (50% bis cher -Pro- Informa- schu erfolgten preis tungsre-
bis 2030); gramm tion u. ngs- erhebliche durch geln (S. 20)
2018 Verminde- | (1999); da- Weiterbil- pro- Eingriffe in EEG-Um-
rung THG nach z.T. z6- dung zu EE, | gram die privaten | l2ge (S-
55% bis gerliche oder z.B. Bio- m Netzinfra- 20)
2030 etc. bremsende energie seit strukturen.
(S. 8) EE-Forde- Uber LW- 2018
rung, u.a. PV- Ministerien
Deckel (S. 6) und Facha-
gentur Na-
WaRo
(S.16)
PKW- Anteil Implizite Die norwegi- Forderung Parteitiber- Forderorgani- Ausbau Lad- | Zahlrei- Stadtrat von Zahlreiche
Elektro- BEV und Zielset- sche Regie- fir Elektro- greifender sation einfrastruk- che kons- Oslo stellt MaRnahmen,
mobilitat PHEV zung seit rung mobili- autofor- Konsens in Transnova tur (S. 13) tensen- Elektroautos z.B. Zugang
in Norwe- am nor- 1992; siert Res- schung norwg. Re- (2009) u.a. fur u.a. durch kende von Maut Busspuren (S.
gen wegi- 10 2016: Nor- sourcen, um 1970 - gierung (S. Ladeinfra- Regierungs- MalRnah- frei; Ab 1996 10)
schen Jahre weg. Parla- | die erhebli- 1990, Tests 14) sowie struktur (S. 9) organisation | men und Befreiung
14% Auto- 14 ment setzt chen Einnah- (1990 - breite gesell. Transnova finanziele von Zulas-
mobil- 2009 ’ Ziel, dass meausfille 1999) (S. 5, Konsens (S. ab 2009; Anreize sungs- und
bestand bis alle ab durch den 17); Fort- 18) u.a. Schnell- (s.D.3 Importsteuer
2019 2025 ver- Wegfall ver- setzung bis ladestatio- und D.4) und ab 1997
kauften schiedener heute (S. nen (aktuell (S.17) von Mautge-
Neuwagen Steuern zu 8/9), Seit 10.000 6f- bihren nati-
Null-Emis- kompensie- 2000 Fokus fentl. Zu- onal bis 2017
ren, die nicht auf ganglich) (S.
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sionsfahr- Elektroautos Auto, son- 13), Staatl. (S. 6, 9); Zahl-
zeuge sein erlassen wer- | dern An- StraRen etc. reiche wei-
sollen (S. den (S. 6 bis wendung werden ak- tere Einzel-
8) 10) tiv genutzt maRnahmen
(S.18) fir 6konomi-
sche Anreize
(S. 9/10)
Warme- Anteil 30 Ziele seit Mittel fur Seit 1978 Seit Olkrise Einrichtung Das déni- Durch Einbin- 1985: Par- 1993: Griine Prinzip Warme-
versor- erneu- Jahre Wédrme- verschiedene | grofRe, nati- zunehmende 10.000 Biok- sche Erdgas- | langfris- dung von laments- Steuerreform preisgestaltung
gung erbare versor- F&E-Pro- onale For- Unterstit- raftstoffkes- netz ist im tige Poli- Interes- beschluss (Verlagerung nach tatsachli-
durch mit Warme 1985 gungsge- gramme (S. derpro- zung fur seln (S. 11); Besitz der tik der sengrup- zur Einstel- | Steuern auf chen Kosten auf
62% bis 0,97 i ' A ' " RSP
erneuer- an der setz von 10) sowie Ak- | gramme zentral ge- Entwicklung staatl. Ge- Warme- penin lung aller Umweltgl- gemeinnutziger
barer beheiz- 2015 1979 tivitaten der fir Ent- steuerte Niedrigtempe- sell. Energi- preisge- Energie- Pléne fur ter) (S. 14) Basis (S.7)
Warme ten Fla- mehrfach Entwicklung wicklung Energiepoli- ratur-Warme- net; War- staltung plan mit Nuklear-
gespeiste che angepasst; | von Nischen- | Windener- tik (S. 8) netze (S. 12), menetze und der Fokus EE | technik(s. | HoheSteu- Gemeinnutzige
Wairme- u.a. Unab- | mirkten (S. gie (S. 10); Sektorkoppe- sind im Be- Gemein- in 1980er | 11)und ern auf fos- Warmeversor-
netze in Anteil 30 hingigkeit | 11-12) wur- Verschie- 2001 neoli- lung (S. 13); sitzkommu- | nitzigkeit | Jahren Atomfor- sile Energien ger; Starke Re-
Danemark Wiérme- | Jahre Fernwar- den bereitge- | dene For- berale- Koali- Solarkol- naler und ist (S.23) schung (S. Erd‘g?s und gulierung von
(Clausen & netze an 1085 meversor- stellt. schungs- t?n mit vo- lektorfelder gemeinnit- | Warme 23) Heizdl (S. 23) Rec'htsform und
Beucker, der be- . gung von und Sub- ribergehend | ng GroRspei- | ziger Org. relativ 1995: CO2 Preisgestaltung
2019b) heizten bis Kohle/OI ventions- reduzierten cher (S. 12); (S. 18) preis- Grundlage e (s-8)
Fliche 2015 bis 2030 pro- Ambitionen giinstiger fiir neuen Steugr aus-
(5. 10) gramme (S. 15) Gemeinnit- | Lic in bt Pfad: War- | geweitet (S. Kommunen
fir Ent- N zige War- (s. 23) meversor- 14) kénnen Af"
Energie- wicklung Ht')h.e Legiti- meversor- gungsge- schIHsspfllcht
plan 1979, Biokraft- mitat (S. 24) ger und setz 1979, verfiigen (S. 8)
1990, stoff-Heiz- Netze; darauf auf- Weitgehendes
50% 0,83 2000, kessel, So- Starke Re- bauende Verbot Einbau
2005, 2018 larwarme- gulierung Folgege- neuer Gas-/Ol-
(S.13); anlagen, von Rechts- setze; heizung (S. 10,
1986 Aus- effiziente forrjn und Wirme. 15, 23)
stieg Heizungs- Preisgestal- !
Atomener- pumpen; tung (S. 8) preisge-
gie, Ver- Forschung staltung
zicht auf und Férde- (5-23)
Kohlekraft- rung Solar- 1981 Ein-
werke (S. kol- fiihrung
14) lektorfel- System
der und kommuna-
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GrolBspei- ler Ener-
cher (S. giepldne
12); (S. 14)
Umbau Anteil Regelma- 1979: Gelder Bycle Inno- Bicycle Ac- Bau u.a. von 1979: Gel- z.B. Sehr ger- Konzept Zulassungs-
der Stadt am Mo- Rige Lang- fur Ausbau vation Lab countGrund- Lastenfahrra- der fur Aus- Griine- inger ,liveable steuer fur
Kopenha- dal Split zeitplane Fahrradinfra- und Smar- lage fur Ent- dern parallel bau Fahrra- Wellen- ,Corrup- cycling city | Autos ver-
gen zur in der (S. 26) struktur im ter Cyc- scheidungen zum Ausbau dinfrastruk- Vorrang tion Per- (S.12) teuert PKWs
Fahrrad- Kern- stadt. Budget likng: For- (S.12, 18), Infrastruktur turim stadt. | fur Fahr- ception erheblich (S.
stadt stadt 2007: Do- (S. 11) (s. derung des schafft Legiti- | (S.11) Budget (S. radfahrer | Index” Dokument | 15)
(Clausen kument auch C.7) Austauschs mitat (S. 26) 11). Ab (S. 15) “Die Um-
etal., “Die Um- iiber Inno- Websites und 1990er wei- weltmet-
2019) weltmet- Finanzierung vationen 2005: Politi- Apps fur Fahr- terer Aus- Beschleu- ropole”
ropole” Infrastruktur (s. 14) ker Pro-Rad- radfahrer (S. bau (5. 12), nigungim mit Ziel
mit Ziel wird kontinu- fahrer zu OB 17) 2.B. Green Vergleich fahrrad-
fahrrad- ierlich gesi- Bau und Er- u. Stellv. ge- Bicycle Rou- zum Auto freund-
Ifrehund— chert (S. 26) probung wahlt (S. 12) tes sowie (S. 26) Iichjted
ichste neuer Ty- : ~ Stadt der
Stadt der pen von 0B, Stadt- ;;erc:i:s;:y Sicherheit Welt (S.
Welt (S. Fahrradwe- parla., Ver- s (5. 15) der Fahr- 12)
12) (. gen 2.B. waltung trei- und :‘De— radfahrer
45 auch D.5) Bicycle Su- ben gemein- sire-Lines” verbes-
Jahre perhighwa sam voran (S. Fahrrad- ’ sert, sehr
36% 1976 0,27 fS:ér::_n ys (. 25) 23) parkplatze \g/ee:llr;ies
- wicklung Integrierte etc.(S. 16); 2ungsri-
2016 des Fahr- Planungs- Riickbau siko (S.
radver- orga. (S. 20) von PK"W" 16)
kehrs (S. Befragungen, Parkplatzen oo
12) die zeigen, teil fiir
Akt. Cycle dass Bewoh- Anschaf-
Strategy ner zufrieden fung und
(5.17) sind (s. 24) Betrieb
Generell: Fahrradstadt (5. 21)
Plan-Do- von samtl.
Check-Act- Parteien ge-
Ansatz (S. tragen (S. 24)
19) konsequen-
tes Verwal-
tungshan-
deln (S. 20)
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Forderung Anteil Energie- Verschiedene | Informatio- Handeln der Programm Erneuerbare-
des Aus- erneu- konzept Forderpro- nen Uber Landesregie- ,Demonstrati- Warme-Gesetz
baus der erbarer Ba.-Wu. gramme, z.B. Einsatz- rung und der | onsvorhaben erstmals 2007
Versor- Ener- 2020 von Klimaschutz- mogl. er- 36 Klima- ... erneuerba- verabschiedet
gung mit gienam 2009 (S. 7) Plus, seit neuerbarer schutz- und rer Energietra- (S. 9): Fur Neu-
erneuer- End- 2002, ,Hei- Warme u.a. Energie- ger fordert bauten mind.
barer energie- zen und War- | Uber 36 Kli- Agenturen seit 2014 in- 20% Wérme
Warme in ver- menetze mit maschutz- verschaffen vestionen fir aus erneuerba-
Baden- brauch regenerati- und Ener- Legitimitat nichtam ren Quellen,
Wirttem- 16% Warme 15 ven Energien gieagentu- (S.23) Markt einge- wurde 2008
berg (Clau- (Ba.- und Jahre (2007 bis renin Ba.- flihrte Techni- durch das EE-
sen & W[j.) Kalte im (2003 2013), Ener- Wii. (S. 16) ken (S.9) WiarmeG und
Warnecke, : Unter- - 0 gieeffiziente . EnEV des Bun-
2019) 14% schied 2017) Wirmenetze Online-Platt- des ersetzt. Seit
(Bund) | (Pro- (2017-2021) form , Zukunft 2015 novell. E-
zent- (S. 16), im Altbau* (S. 17) W3irmeG in Ba.-
punkte) Vergleich Pilotmarkt ,Bi- Wil. (S. 10)
2um 2um Bund oenergiedor-
Bundes- aber schlecht fer” etabliert Regelung fir
durch- ausgestattet (S.22) Altbauten seit
schnitt (S. 22) 2010: mind.
10% erneuer-
Allg. Kredit- bare Warme.
programme (S.10)
(S. 22)
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