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Vorwort

.Handle stets so, dass die Anzahl der WahImdglichkeiten groRer
wird!" - Europas Antwort auf die dreifache Herausforderung
seiner Freiheit und Handlungsfahigkeit durch den Klimawandel,
die Pandemie und die sich global verscharfenden Handels-
konflikte muss sich an diesem vom Philosophen und Physiker
Heinz von Foerster formulierten Imperativ orientieren.

In der Praxis bedeutet dies, dass die Mallnahmen zur wirtschaft
lichen Erholung von den Folgen der Pandemie klar darauf aus-
gerichtet sein miissen, gangbare und tragfahige Transformations-
pfade hin zu einer nachhaltigen industriellen Wirtschaftsbasis
Europas zu bahnen. Der européische Green Deal ist hierfiir eine
unbedingt weiterzuverfolgende Blaupause.

Fir eine erfolgreiche Umsetzung des Green Deal wird es - gerade in
Zeiten enger werdender finanzieller Spielraume und aufgrund des
umfassenden Charakters einer auf Nachhaltigkeit ausgerichteten
Transformation der Wertschopfung - darauf ankommen, die
breite Zustimmung in der Bevdlkerung und der Unternehmen
aufrechtzuerhalten. Dies wird nur durch ein umfassendes Nach-
haltigkeitsverstandnis gelingen, das 6kologische, ékonomische
und soziale Dimensionen umfasst. Neben dem Klimaschutz und
dem Erhalt der Biodiversitat miissen auch eine gestarkte inter
nationale Wettbewerbsfahigkeit Europas und ein Strukturwandel
von Branchen und Regionen, der Beschaftigte einbezieht und
ihnen neue Perspektiven erdffnet, zu den Gestaltungzielen zahlen.

Dieser acatech IMPULS zeigt, dass in Europa viele kluge
Kopfe mit zukunftsweisenden Ideen nur darauf warten, diese
Generationenaufgabe in Angriff zu nehmen. Es ist jetzt die Auf-
gabe der Politik, diese Hebel durch klare Zielvorgaben, planbare
Rahmenbedingungen - beispielsweise bei der CO -Bepreisung
- und gemeinsame Initiativen mit Wissenschaft und Wirtschaft

Vorwort

in Bewegung zu setzen und Europa zu einem attraktiven Standort
flr Investitionen in Nachhaltigkeit zu machen.

Europa sollte nicht nur der erste klimaneutrale Kontinent werden.
Der europdische Anspruch sollte vielmehr sein, internationale
Markte mit nachhaltigen Technologien zu bedienen. Statt einer
krisenbedingten Pause der Innovationspolitik gilt es fiir politische
Entscheidungstragerinnen und -trager daher gerade jetzt, nicht
nur mit guten Argumenten, sondern auch leidenschaftlich fir
wegweisende europdische Projekte und die Mobilisierung der
notwendigen offentlichen und privaten Investitionssummen zu
werben.

Die vorliegende Studie ist die iberarbeitete Fassung eines Papiers,
das im Sommer 2020 mit Mitgliedern der Bundesregierung dis-
kutiert wurde.

acatech und die Herausgeber danken allen Mitwirkenden fiir ihr
besonderes Engagement bei der Erstellung.
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Zusammenfassung

Im Zuge des durch die SARS-CoV-2-Pandemie ausgeldsten Wirt-
schaftsschocks wurden Forderungen gedufert, die Umsetzung des
europdischen Green Deal als zentrales Vorhaben der Europdischen
Kommission unter Ursula von der Leyen hintenanzustellen. Die
fiir den vorliegenden Impuls befragten Expertinnen und Experten
weisen diese Forderungen einheitlich und klar zurtick. Sie raten
der Bundesregierung vielmehr dazu, auf eine auf Nachhaltig-
keit und Resilienz ausgerichtete Recovery hinzuwirken - gerade
auch, um die zahlreichen bereits vor der Krise begonnenen Trans-
formationsbemiihungen zu stérken.

Die gegenwartige Krise darf nicht dazu fithren, dass notwendige
Transformationsanstrengungen hin zu einer nachhaltigen Wirt:
schaft und damit einer langfristigen Absicherung von Wert
schopfung und Beschéaftigung in Europa unterlassen oder
verlangsamt werden. Die SARS-CoV-2-Pandemie bedeutet gerade
keine Pause fiir die Innovationspolitik.

Die folgenden zehn Kernthesen fassen die zentralen Erkenntnisse
der geflihrten Hintergrundgesprache und Analysen zusammen.
Sie geben erstens einen strategischen Rahmen vor, um auch auf
Basis der in der Pandemie gemachten Erfahrungen eine effektive
und langfristig nachhaltige Erholung und perspektivische
Starkung Europas zu gestalten. Zweitens benennen sie die viel-
versprechendsten innovationspolitischen Hebel und Initiativen,
die zu diesem Zweck eingesetzt werden kénnen.

1. Innovation muss zur Leitidee des nachhaltigen Neustarts
der deutschen und europaischen Wirtschaft werden. Dieser
muss sektoriibergreifend auf technologische, soziale und
Geschaftsmodellinnovationen setzen.

2. Nachhaltigkeit ist dabei als gleichberechtigtes Zu-
sammenspiel ihrer 6kologischen, 6konomischen und
sozialen Dimensionen zu verstehen. Ebenso sehr wie einer
konsequenten Verfolgung der Klimaziele bedarf es gang-
barer Umstellungen der Geschaftsmodelle und einer voraus-
schauenden Ausgestaltung sozialer Ubergange. Zielkonflikte
sind frithzeitig zu identifizieren und zu adressieren.

3. Das Ziel muss eine nachhaltige soziale Marktwirtschaft mit
einer gesteigerten Resilienz sein, die technologisch souveran,
flexibler und stabiler auf unvorhergesehene Erschiitterungen
reagieren kann und international wettbewerbsfahig ist.

4. Die Ziele des Green Deal miissen weiterhin ein integraler Be-
standteil der Ausgestaltung und konkreten Umsetzung der
mittel- und langfristigen Wirtschaftsprogramme bleiben.
Insbesondere seine Innovations- und Investitionsbestandteile
kénnen hierfiir in angepasster Form eine Rolle spielen.

5. Mit Wasserstoff und Elektrifizierung aus erneuerbaren
Energien, digitaler und biologischer Transformation und der
Circular Economy stehen vielversprechende Hebel fiir die
nachhaltige Transformation der Industrie zur Verfiigung, bei
denen zudem auf eine starke Forschungsbasis in Deutsch-
land und Europa aufgebaut werden kann.

6. Die daflir notwendigen privaten Investitionen werden nur
erfolgen, wenn das Regulierungsumfeld innovationsférdernd
ausgerichtet wird und die aktuell noch fehlende Erwartungs-
sicherheit, insbesondere hinsichtlich der CO_-Bepreisung,
politisch hergestellt wird. Erfolgen diese Investitionen, hat
Deutschland eine Chance, auch im Bereich klimafreundlicher
und nachhaltiger Technologien ein wichtiger Ausriister der
Welt zu werden.

7. An der Kunststoffindustrie lasst sich exemplarisch zeigen,
dass Nachhaltigkeit nicht durch die punktuelle Substitution
einzelner Produkte erreicht wird, sondern durch eine um-
fassende Transformation von Wertschopfungsnetzwerken.
Die Politik kann diese durch die Férderung des vorwett
bewerblichen Austauschs der relevanten Akteure, zum Bei-
spiel in Reallaboren, erleichtern und dabei selbst Impulse fr
eine vorausschauende Regulierung erhalten.

8. Ein transparentes und vergleichbares Reporting von Nach-
haltigkeitskennziffern muss zu einer belastbaren Grundlage
fiir Entscheidungen der Unternehmen selbst, der Investoren
und auch staatlicher Regulierung ausgebaut werden.

9. Deutschland muss im Bereich Sustainable Finance Vor-
denker bleiben, aber Alleingdnge vermeiden. Stattdessen
sollte es innerhalb Europas auf Standardisierungen hinwirken
und dabei einbringen, dass von Unternehmen beschlossene
Transformationspfade hin zur Klimaneutralitat berticksichtigt
werden, anstatt den Fokus allein auf den IstZustand zu legen.

10. Die themenoffene Forderung exzellenter Forschung darf
auch in Krisenzeiten nicht vernachldssigt werden, um die
Basis flir zuklinftige Innovationen nicht zu gefahrden. Die
Férderung muss stattdessen durch verbesserte Transfer- und
Innovationsprogramme, zum Beispiel unter dem Dach des



European Innovation Council (EIC), erganzt werden, die
wiederum eng mit nationalen Forderinstrumenten wie der
Agentur fiir Sprunginnovationen vernetzt werden kdnnen.

Diese Richtungsentscheidungen missen bald getroffen werden.
Gerade auch weil durch die Krise finanzielle Spielrdume von
Staaten und Unternehmen deutlich kleiner geworden sind, muss
eine Priorisierung zentraler Innovationsvorhaben erfolgen. Diese
Vorhaben miissen geeignet sein, zum Aufschwung beizutragen
und zugleich eine erfolgreiche, auf Nachhaltigkeit ausgerichtete
Transformation wichtiger Industrien und Branchen voranzu-
treiben, die Akzeptanz in der Bevolkerung findet und soziale
Ubergénge fir die Beschaftigten vorausschauend ausgestaltet.

Der vorliegende Impuls unterbreitet daher zuerst Vorschldge
fiir Initiativen, die Deutschland und die EU strategisch nutzen
konnen, um die identifizierten Hebel fiir eine Transformation
einzusetzen (siehe Kapitel 2). Thre Anwendung kann zudem
zur Steigerung der Resilienz der Wirtschaft beitragen (siehe
Kapitel 2.5). Die Umsetzung der Initiativen muss dabei iiber
lernende, adaptive Strategien erfolgen, die sich an die
dynamische Entwicklung der Wirtschaft und der Technologie-
felder anpassen konnen.

Dazu zéhlt ein ambitionierter Aufbau von Infrastrukturen fiir eine
europaische Wasserstoffwirtschaft (siehe Kapitel 2.1). Deutsch-
land wiirde von gesicherten umwelt: und klimafreundlichen Energie-
importen und durch Exporte von Anlagentechnik profitieren,
stdlichen EU-Mitgliedstaaten kénnten - auch unterstitzt durch
deutsche Investitionen - Wertschopfungsperspektiven vor Ort er
offnet werden. Mit einer schnellen Umsetzung wiirde sich Europa
eine gute Ausgangsposition im internationalen Wettbewerb um
eine entscheidende Zukunftstechnologie verschaffen und zugleich
eine innovationsgeleitete Kohasionspolitik verfolgen.

Die Pandemie hat Versdumnisse bei der digitalen Trans-
formation schonungslos offengelegt, aber auch zu einem
Digitalisierungsschub gefiihrt, den es als Sprungbrett fiir ein
ziigiges Nachholen zu nutzen gilt (siehe Kapitel 2.2). Neben
Infrastrukturen fir einen geteilten europdischen Datenraum
und Quantencomputing-Hardware sehen die Befragten die
Rolle des Staats vor allem auch darin, mit einer ambitionierten
Roadmap zur digitalen Transformation seiner Strukturen, vor
allem behordlicher Dienstleistungen und der Schulen und
Universitaten, als Vorbild voranzugehen.

Zusammenfassung

Neben technischen Innovationen héngt die Verwirklichung einer
Circular Economy (siehe Kapitel 2.3) entscheidend von neuen
Geschaftsmodellen und der Umstellung von Wertschopfungs-
netzwerken ab. Zusatzlich zur besseren Information und Ver-
netzung relevanter Akteure kénnen auch die Einfiihrung digitaler
Produktpasse sowie regulatorische Anreize auf Basis von Lebens-
zyklusanalysen und Erfahrungen in Reallaboren einen wichtigen
Schub geben.

Die biologische Transformation (siehe Kapitel 2.4) kann in
Kombination mit digitalen Ansatzen neue Innovationspotenziale
in vielen Branchen erschlieBen. In der Medizin hat die Bio-
technologie im Verbund mit der Bioinformatik bereits Design
und Produktion revolutioniert (siehe Kasten 5). Initiativen wie
Reallabore fiir die Materialwende (siehe Kasten 6) kénnten
Ahnliches in weiteren Industrien und Branchen, die fiir eine nach-
haltige Transformation der Wirtschaft essenziell sind, anstoRen.
Mit der Agenda ,Von der Biologie zur Innovation” sollte hierftir
ein entscheidendes politisches Signal gesetzt werden.

Das Beispiel der Kunststoffindustrie (siehe Kapitel 3) zeigt, dass
eine Transformation von Industrien hin zu einem Wirtschaften in
Kreislaufen nicht nur an einzelnen Gliedern des Wertschépfungs-
netzwerks ansetzen darf. Nétig sind sowohl systemische Ansatze
als auch eine politische Adressierung von Zielkonflikten, die
nicht technologisch aufgeldst werden konnen.

Fir den Kunststoffbereich konnte dies etwa durch ein Reallabor
fiir chemisches Recycling (siehe Kasten 7) erfolgen, das sowohl
alle relevanten Akteure des Ressourcenkreislaufs zusammen-
bringt als auch eine Wissensbasis fiir eine innovationsfreundliche
Regulierung, beispielsweise hinsichtlich eines synergistischen Zu-
sammenspiels neuer und etablierter Recyclingverfahren fiir den
verstarkten Einsatz von Kunststoffrezyklat, schaffen kann.

All diese Vorhaben und die Nutzung der Transformationshebel
setzen hohe Investitionen der 6ffentlichen Hand, vor allem aber
auch die Mobilisierung privaten Kapitals voraus. Aus diesem
Grund liegt der zweite Schwerpunkt der vorliegenden Studie auf
politischen Ansatzpunkten zur Schaffung eines transparenten
und handhabbaren Instrumentariums zur Bewertung von Nach-
haltigkeit (siehe Kapitel 4), das neben zentralen Marktsignalen
wie einer CO,-Bepreisung von den Befragten als entscheidende
Voraussetzung fiir entsprechende Investitionstatigkeiten ge-
wertet wird.



Die groRe Vielfalt an Ansatzen zur ESG-Bewertung von Finanz-
produkten und fir das Nachhaltigkeitsberichtswesen von
Unternehmen resultiert gegenwartig in Uniibersichtlichkeit und
mangelnder Vergleichbarkeit auf den Markten. Im Rahmen der
Erarbeitung der EU-Taxonomie (siehe Kapitel 4.1), der deutschen
Sustainable Finance-Strategie (Kapitel 4.2) und hinsichtlich auf
Nachhaltigkeit bezogener Reportingstandards (siehe Kapitel
4.4) sollte die Politik daher auf einheitliche und vergleichbare
Kernindikatoren hinwirken. Diese kénnen dann als belastbare
Basis fiir unternehmerische und politische Entscheidungen
dienen. Dabei ist eine Uberforderung von Unternehmen, ins-
besondere KMU, ebenso zu vermeiden wie eine Beschadigung
des europdischen Binnenmarkts durch deutsche Alleingange.

Nicht nur bei der langfristigen Absicherung der bestehenden
Stérke des europdischen Forschungsraums raten die befragten

Expertinnen und Experten zu einer engen europdischen Ko-
operation (siehe Kapitel 5). Gerade auch Instrumente wie IPCEIls
(beispielsweise flir Wasserstoff), Institutionen wie die Europaische
Investitionsbank oder auch die europdischen Erfahrungen mit
regionalen Innovations- und Transformationsstrategien bieten An-
satzpunkte fiir Nachhaltigkeitsimpulse hoher Strahlkraft. Gerade
im Zuge von Konjunktur und Wirtschaftsprogrammen koénnen
zudem iber eine nachhaltige 6ffentliche Beschaffung deutliche
Marktimpulse gesetzt werden.

Ambitionierte Initiativen und ein plausibles Nachhaltigkeits-
narrativ werden entscheidend sein, um der Wirtschaft, den Be-
schaftigten und allen Biirgerinnen und Biirgern Perspektiven
nachhaltiger Wertschépfung und nachhaltigen Wohlstands
aufzuzeigen und sie so besser zu befahigen, die dafiir nétigen
Transformationspfade erfolgreich zu beschreiten.
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1 Die Herausforderung:
ein schneller und
zugleich nachhaltiger
Neustart der euro-
paischen Wirtschaft

Die Kernidee des Ende 2019 von Ursula von der Leyen vor-
gestellten europdischen Green Deal ist eine Transformation der
Wirtschaft, die Wohlstand und Wachstum vom Verbrauch endlicher
Ressourcen entkoppeln soll. Er ist als europaische Antwort auf
die globale Herausforderung des Klimawandels konzipiert und
soll die Rahmenbedingungen schaffen, in Europa das Ziel der
Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen und dabei sowohl die inter-
nationale Wetthewerbsfahigkeit zu erhalten als auch die sozialen
Ubergange fiir die Beschaftigten in den von der Transformation
betroffenen Industrien und Branchen vorausschauend zu gestalten.

Im Zuge des durch die SARS-CoV-2-Pandemie ausgeldsten Wirt-
schaftseinbruchs werden vereinzelt Uberlegungen geéuBert,
den Green Deal aufzuschieben, da er als zusatzliche Belastung
der Wirtschaft gesehen wird. Die befragten Expertinnen
und Experten weisen diese Forderungen einheitlich und klar
zurlick. Die Pandemie bedeutet gerade keine Pause fiir die
Innovationspolitik.

Der Erhalt und weitere Ausbau der Innovationsfahigkeit Europas
ist entscheidend, um die Wettbewerbsfahigkeit und techno-
logische Souveranitat Europas zu sichern und den nachhaltigen
Neustart der europaischen sozialen Marktwirtschaft auf lange
Sicht erfolgreich zu meistern.” Um dieses Ziel zu erreichen, bedarf
es lernender, adaptiver Strategien, die regelmé&Rig an neue Ent
wicklungen in der Wirtschaft ebenso wie in Technologiefeldern
angepasst werden.

Die Ziele und Elemente des Green Deal sehen die Befragten
dafiir als gute Vorarbeiten und Blaupausen fiir entsprechende
Konjunktur und Wirtschaftsprogramme an. Der auf eine Aus-
setzung des Green Deal ausgerichteten Kritik setzen sie entgegen,
dass sich dieser gerade deshalb gut als Ausgangsbasis eignet, da
er vor allem auf Investitionen und Innovationen als treibende
Kréfte setzt, nicht auf Verzicht und Verbote.

| Vgl. acatech 2020.

| Vgl. Leopoldina 2020.

| Vgl. Raworth 2017.

| Vgl. Hoevermann/Fulda 2020.
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Der Weg nach vorne liegt daher in der Synchronisation der
Ziele, Instrumente und Zeitleisten des Green Deal mit den auf
die Pandemie reagierenden Konjunktur- und Wirtschafts-
programmen.? Gerade weil sich bereits viele Branchen auf den
Weg zu einer nachhaltigen Transformation gemacht haben, wiirde
eine Nichtberiicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten nach
Ansicht der Befragten ein falsches Signal senden.

Nachhaltigkeit: 6kologisch, 6konomisch, sozial

Der Nachhaltigkeitsbegriff des Green Deal eignet sich gut als
Leitidee fiir Transformationsanstrengungen. Er versteht Nach-
haltigkeit als Balance 6kologischer, 6konomischer und sozialer
Dimensionen. Dies ist als Handlungsanweisung zu verstehen,
keine der drei Dimensionen absolut zu setzen und auf Kosten
der anderen beiden zu verfolgen. Konzepte zur Transformation,
die ein Gleichgewicht zwischen den Dimensionen schaffen, finden
allgemein zunehmend Beachtung und kénnen hier einen Rahmen
vorgeben.?

So mussen Transformationsanstrengungen nicht nur die gesetzten
Klimaziele im Blick behalten, sondern auch wirtschaftlich gang-
bare Ubergénge der Geschiftsmodelle und Neustrukturierungen
der Wertschopfungsnetzwerke erméglichen. Dies wiederum schliet
sowohl das Entstehen und Aufwachsen schlagkraftiger neuer
Wettbewerber als auch eine vorausschauende Ausgestaltung
und Finanzierung sozialer Ubergénge und einer kontinuierlichen
Aus- und Weiterbildung der Beschaftigten mit ein.

Dies ist in der Praxis nicht immer leicht umzusetzen. Es gilt daher,
im engen Austausch von Unternehmen, Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmern, Wissenschaft, Offentlichkeit und Politik Ziel-
konflikte friihzeitig zu erkennen und zu adressieren. Dies ist
im Nachgang der Pandemie umso wichtiger, da die strapazierten
Haushalte der Staaten und Unternehmen weniger Spielrdume
lassen, Konflikte durch héhere Ausgaben aufzulosen.

Die Ausgangslage fiir eine solche Vermittlung zwischen den
Nachhaltigkeitsdimensionen schatzen die Befragten in der Be-
volkerung als gut ein. Es bestehe eine hohe Sensibilitat fiir
Klimafragen und eine Unterstiitzung der Klimaziele.* Zudem
zeichnet sich ab, dass Bevolkerung und Beschéftigte in der Ab-
federung des wirtschaftlichen Einbruchs und der Nachhaltig-
keit der Wertschopfung keinen fundamentalen Widerspruch
oder Zielkonflikt sehen. Aktuelle Befragungen zeigen, dass die
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SARS-CoV-2-Pandemie und der damit verbundene Konjunktur
einbruch nicht dazu gefiihrt haben, dass Klimaschutz in der
politischen Agenda der Bevolkerung zuriickgestuft wird. Grund-
satzlich geht die Mehrheit auch nicht von einem fundamentalen
Zielkonflikt zwischen der Abfederung des wirtschaftlichen Ein-
bruchs und einer starkeren Ausrichtung der Wertschopfung
auf Nachhaltigkeit aus. Wenn es allerdings zu Zielkonflikten
zwischen der 6konomischen Erholung Europas und Klimaschutz
programmen kame, raumt die groBe Mehrheit zumindest kurz
fristig der wirtschaftlichen Erholung klar Prioritdt ein. Umso
wichtiger ist es, bei den Entscheidungen, Programmen und deren
Umsetzung beide Ziele im Verbund zu verfolgen.

Innovation kann eine wichtige Rolle bei der Abschwéchung von
Zielkonflikten zukommen. In vielen Fallen kénnen soziale, techno-
logische oder Geschaftsmodellinnovationen sogar Konkurrenz
konstellationen in Win-win-Situationen verwandeln.

In der Produktion kénnen anstelle von Nullsummenspielen
(etwa Einstellung/Reduzierung CO -intensiver Stahlproduktion
versus Sicherung von Arbeitsplatzen) durch moderne, klima-
freundliche Technologien Losungsansatze (zum Beispiel Carbon
Direct Avoidance bei griinem Stahl, siehe Kasten 2) verwirklicht
werden, die langfristig und unter Beriicksichtigung vermiedener
Klimaschdden sowohl der sozialen als auch der dkologischen
und 6konomischen Nachhaltigkeitsdimension gerecht werden.
Diese Wohlfahrtsgewinne setzen allerdings die Schaffung ent-
sprechender Infrastrukturen voraus.

Diese Voraussetzung gilt auch fiir die Ausschopfung digitaler
Méglichkeiten. Hier hat die Pandemie Versaumnisse nicht nur im
Gesundheitswesen schonungslos offengelegt. Das Aufholen bei
entscheidenden digitalen Ansatzen, die es erlauben, ein Aufrecht
erhalten des Wirtschaftslebens mit dem Gesundheitsschutz der
Bevélkerung zu kombinieren, findet erst jetzt statt. Die aktuellen
Erfahrungen mit Home Office, Remote Maintenance oder auch
der Schaffung einer Plattform fiir Echtzeitinformationen iiber freie
Intensivkapazitaten missen zu einem Sprungbrett fiir eine be-
schleunigte digitale Transformation werden.

Auf europdischer Ebene bestehen aktuell Gelegenheitsfenster,
entsprechende Prioritdten zu setzen und Uber Leuchtturm-
projekte groRe Hebel fiir eine gemeinsame nachhaltige Trans-
formation Europas in Bewegung zu setzen, statt unter hohem
Mitteleinsatz kiinstlich alte Strukturen zu konservieren und
durch Pfadabhéngigkeiten Modemisierungsbemtihungen in der
Industrie auf Jahrzehnte zu hemmen.

5 | Vgl. FAZ 2020a.
6 | Vgl. acatech 2014.

Resilienz der europdischen Wirtschaft als zusatzliche
Anforderung an die neu zu schaffenden Strukturen

Die unmittelbaren Folgen des pandemiebedingten Stillstands
weiter Teile der europdischen Wirtschaft haben eindrucksvoll in
Erinnerung gerufen, dass eine Transformation des Wirtschafts-
motors Europas nur bei laufendem Betrieb erfolgen kann, wenn
kein drastischer Einbruch erfolgen soll. Zugleich hat die Unter-
brechung Schwachstellen und Verwundbarkeiten der gegen-
wartigen Wirtschaftsstrukturen und Geschaftsmodelle sichtbar
gemacht, die eine Riickkehr zum Normalbetrieb wie vor der Krise
verbieten.

Die Transformation der industriellen und wirtschaftlichen
Strukturen muss daher nicht nur auf eine Steigerung ihrer Nach-
haltigkeit, sondern zusatzlich auf ihre resiliente Ausgestaltung
ausgerichtet werden. Auch hier miissen mogliche Zielkonflikte
frithzeitig erkannt und adressiert werden.> Resilienz ist die
Fahigkeit, potenziell widrige Ereignisse aller Art einzukalkulieren
und sich darauf vorzubereiten, ihr Eintreten nach Moglichkeit
abzuwehren, tatsachliche Schockereignisse zu verkraften und
sich davon zu erholen, um auf dieser Basis zu einem besser
angepassten, neuen Grundzustand zu gelangen (siehe auch
Kapitel 2.5).°

Dies bedeutet auch, dass Politik, Wirtschaft, Wissenschaft und
Gesellschaft lernen missen, in multiplen Zukunftsszenarien zu
denken und Freiheitsgrade sicherzustellen, die eine agile An-
passung erlauben. An die unmittelbare Bewaltigung der akuten
Kriseneffekte muss daher eine gemeinsame Reflexionsphase
anschlieBen, in der die in der Krise gewonnenen Erkenntnisse
verarbeitet und in konkrete MaBnahmen zur Steigerung der
Resilienz der Wirtschaft, aber auch anderer gesellschaftlicher
Bereiche (libersetzt werden miissen. Eine schnelle Férderung
wissenschaftlicher Vorhaben, die eine systematische Erhebung der
Auswirkungen der Krise und der in ihr entwickelten Bewéltigungs-
strategien erlauben, kann hier einen wertvollen Grundstein legen.

Schwerpunkte des Impulses

Der vorliegende Impuls setzt zwei Schwerpunkte, die Deutsch-
lands Position als stark industriell gepragtem Mitgliedstaat der
EU geschuldet sind. Aus dieser Perspektive heraus werden Ideen
und Ansatze entwickelt, die Deutschland auf europaischer Ebene
einbringen kann und die gegen Interessen und Perspektiven von
Mitgliedstaaten mit anderen wirtschaftlichen Schwerpunkten und
Strukturen abgewogen werden miissen.
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Abbildung 1: Der Green Deal der Europaischen Union; Fokusthemen dieser Studie in Griin (Quelle: eigene Darstellung basierend

auf EU-KOM 2019d)

Der erste Schwerpunkt liegt auf einer nachhaltigen Aus-
gestaltung der industriellen Produktion, der zweite Schwerpunkt
auf Instrumenten und Rahmenbedingungen fiir die Mobilisierung
von Kapital fur die dafiir erforderlichen Investitionen. Dies deckt
ausgewahlte zentrale, aber nicht alle im Green Deal identifizierten
Handlungsfelder ab (siehe auch Abbildung 1).

Diese Fokussierung impliziert keineswegs eine geringere Be-
deutung der nicht behandelten Themenfelder des Green Deal
fur einen erfolgreichen Neustart und eine langfristige Nachhaltig-
keitstransformation der gesamteuropaischen Wirtschaft. So setzen
beispielsweise fast alle der vorgestellten Transformationspfade
der Industrie eine deutlich gesteigerte Verfiigbarkeit von
Elektrizitdt aus regenerativen Quellen voraus. Kasten 1 gibt

einen knappen Uberblick iiber weitere essenzielle Felder, die
im vorliegenden Text nicht vertieft werden.

Aufbau des Impulses

Der erste Schwerpunkt liegt auf der 6kologisch, 6konomisch und
sozial nachhaltigen Ausgestaltung industrieller Produktion. Die
befragten Industrievertreterinnen und -vertreter schatzen grob,
dass sie mit einer Optimierung bestehender Produktionstechniken
und Wertschopfungsnetzwerke nur die halbe Strecke des Wegs
in Richtung Klimaziele zuriicklegen koénnen. Die anspruchs-
vollere zweite Hélfte setzt Innovationen voraus, die nicht bei
der physischen Produktion enden. Sie erfordert auch Verhaltens-
innovationen, einen fordernden Regulierungsrahmen und neue
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Geschaftsmodelle entlang der gesamten Wertschopfungs- und
Nutzungskette.’

Kapitel 2 stellt die zentralen Hebel vor, die fiir eine ent
sprechende Transformation der industriellen Produktion zur Ver
fligung stehen:

= Nutzung von Wasserstoff und darauf aufbauenden
synthetischen Energietragern und Elektrifizierung bisher auf
fossile Ressourcen angewiesener Prozesse

= Digitale Transformation als Enabler der weiteren Hebel und
nachhaltiger Geschéftsmodelle

= Circular Economy-Ansatze als konzeptionelle Klammer
fiir neue technologische Lésungen und Geschaftsmodell-
innovationen zum SchlieRen von Ressourcenkreislaufen

= Biologische Transformation als ganzheitlicher Ansatz fiir
ressourceneffiziente Produktionsverfahren und Prozesse ent:
lang des Produktlebenszyklus von Design bis Recycling

Kapitel 3 illustriert die bestehenden Nachhaltigkeitspotenziale
exemplarisch am Wertschopfungskreislauf der Kunststoff-
industrie. Hier wird gezeigt, dass eine Umstellung des Gesamt:
systems nicht durch die punktuelle Substitution einzelner
Produkte durch umweltfreundlichere Alternativen erreicht werden
kann. Industrielle Wertschopfungsnetzwerke und die dazu-
gehorigen Geschaftsmodelle miissen vielmehr in gemeinsamen
Anstrengungen von Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

7 | Vgl. WEF/BCG 2020.

grundlegend transformiert werden, um nachhaltig und auch in
Zukunft international wettbewerbsfahig zu sein.

Diese Umstellungen setzen hohe Investitionen voraus, die nicht
vom Staat oder von den Unternehmen allein gestemmt werden
kénnen. Es muss daher privates Kapital fiir Nachhaltigkeit
mobilisiert werden. Kapitel 4 stellt dafiir geeignete Instrumente
zur Steigerung der Transparenz und der Vergleichbarkeit im Be-
reich der Sustainable Finance und des nachhaltigkeitsbezogenen
Berichtswesens von Unternehmen vor. Deutschland hat hier die
Chance, auf europaisch einheitliche Standards hinzuwirken, die
6kologische, soziale und 6konomische Dimensionen gleichrangig
und fiir die Akteure handhabbar verankern.

In Kapitel 5 werden Institutionen und Instrumente diskutiert,
die fir ein koordiniertes europaisches Vorgehen fiir Nach-
haltigkeit durch Innovation genutzt beziehungsweise ge-
starkt werden kénnten. Diese reichen von der Europédischen
Investitionsbank tber regionenspezifische Transformationshilfen
und die Sicherstellung eines Level Playing Field gegeniiber
Produzenten aus Wirtschaftsraumen mit niedrigeren Klima- und
Nachhaltigkeitsstandards bis hin zur nachhaltigen Ausrichtung
des groRen o6ffentlichen Beschaffungsvolumens. Im kommenden
europaischen Forschungsrahmenprogramm gilt es, die themen-
offene Grundlagenforschung zu starken und um neue Trans-
fer- und Innovationsprogramme wie das European Innovation
Council zu erganzen.

19



Kasten 1: Weitere Handlungsfelder zur
Erreichung von Nachhaltigkeitszielen

Unter den befragten Fachleuten herrscht die einstimmige
Meinung vor, dass NachhaltigkeitsmaBnahmen klug Gber
Sektoren hinweg geplant werden miissen, sollen sie in Summe
erfolgreich sein. Deswegen werden hier Bereiche mit gro3en
Schnittmengen zu den Themen Finanzierung und Industrie
skizziert und Beziige an passender Stelle hergestellt, im vor
liegenden Text aber nicht weiter vertieft.

Fiir den vorliegenden Impuls werden die Klimaziele als gesetzt
betrachtet, zu denen sich Deutschland verpflichtet hat.

Energiewende

Die Verfiigbarkeit von regenerativ produzierter Energie
in ausreichender Menge ist eine elementare Grundvoraus-
setzung fiir die Erreichung der Klimaziele. Durch die Elektri-
fizierung von Industrieprozessen wird zusatzlicher Strom-
bedarf entstehen.® Energie, in Form von Strom und Warme,
bildet den Grundstein fiir industriell gefertigte Produkte in
den meisten Branchen.

Im Rahmen der Energiewende wurde in Deutschland bereits
viel erreicht. Das Vorhaben darf aber nun nicht ins Stocken ge-
raten.’ Die anvisierten Ziele fiir regenerative Energiequellen
miissen erreicht beziehungsweise sogar ausgeweitet werden,
um die in den nachfolgenden Kapiteln vorgeschlagenen MaR-
nahmen umzusetzen und die angestrebten Nachhaltigkeits-
ziele bis 2050 sektortibergreifend erreichen zu konnen.

Da in Deutschland der GroBteil der regenerativen Energie
aus volatilen Quellen wie Wind und Sonne stammt, ist
ein konsequenter Infrastrukturausbau von Smart Grids
unerlasslich. Das Energiesystem der Zukunft muss smart
und dezentral produzierte Energie koppeln und verteilen
kénnen.’® Die Umsetzung der Energiewende ist somit eng mit

| Vgl. DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019.
| Vgl. EIW 2020a; 2020b.

| Vgl. ESYS 2020.

| Vgl. Leopoldina et al. 2020.

| Vgl. NPM 2019a; 2019b.

| Vgl. SAPEA 2020.

der Digitalisierung verwoben. Handlungsempfehlungen und
Leitlinien fiir den Energiesektor wurden in Deutschland unter
anderem im Rahmen des ESYS-Projekts von der Arbeitsgruppe
.Energiewende 2030" und werden auf europdischer Ebene
durch Science Advice for Policy by European Academies
(SAPEA) erarbeitet."

Mobilitat

Die Mobilitat in Deutschland befindet sich im Wandel und
steht derzeit vor groBen Herausforderungen. Der Verkehr
ist neben den Energie-, Industrie- und Warmesektoren der
viertgroBte Emittent von Treibhausgasen in Deutschland.
Die Zielsetzung ist, die Emissionen bis 2030 um 42 Pro-
zent gegeniber dem Bezugsjahr 1990 zu reduzieren. Die
Nationale Plattform Zukunft der Mobilitdt (NPM) er-
arbeitet dafiir in sechs Arbeitsgruppen konkrete Handlungs-
empfehlungen, die verkehrstrageriibergreifend 6kologische,
soziale und wirtschaftliche Perspektiven zur Zukunft der
Mobilitat beinhalten.

Ein zentraler Fokus der NPM liegt auf der Reduzierung der
CO_-Emissionen und dem Erhalt von Mobilitat. Konkrete
Handlungsfelder sind der Antriebswechsel bei Pkw und
Lkw, die Effizienzsteigerung der Fahrzeuge, der Ausbau der
Nutzung alterativer Kraftstoffe, die Starkung des Schienen-
personenverkehrs, des Bus-, Rad- und FuBverkehrs, die
Starkung des Schienengiiterverkehrs und der Binnenschiff-
fahrt sowie die Nutzung der Vorteile der Digitalisierung.
Besondere Aufmerksamkeit erhalten dabei alternative An-
triebe und Kraftstoffe wie Elektromobilitdt, Brennstoffzelle
und Wasserstoff sowie Strom- und Biokraftstoffe aus einer
technologieoffenen Perspektive.”

Der in Kapitel 2.1 beschriebene Transformationshebel einer
europaischen Wasserstoffwirtschaft ist damit unmittelbar
fiir den Verkehrssektor und auch die deutsche Automobil-
wirtschaft relevant.
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Forst- und Landwirtschaft

Die Bereiche Forst- und Landwirtschaft sowie Erndhrung
bieten grofe Gestaltungspotenziale fiir die Erreichung
von Nachhaltigkeitszielen und zur Verwirklichung biodko-
nomischer Ansatze. Die Forst- und Landwirtschaft sind
Sektoren, die aktiv zur Speicherung von Emissionen in
den Boden und zur Schonung von natiirlichen Ressourcen
beitragen konnen. Dies kann durch Aufforstung, eine An-
passung der Anbaumethoden und Innovationen im Bereich
Saatgut und Ziichtung sowie im Bereich Pflanzenschutz ge-
starkt werden.™

Die Landwirtschaft ist auch der groBte Einzelempfanger
von EU-Direktsubventionen. Durch die Ausgestaltung
der Vergabekriterien beziehungsweise -auflagen kann
die Européische Kommission somit einen groen Hebel
zur Transformation direkt in Bewegung setzen. Wichtig ist
jedoch auch hier der Dreiklang der Nachhaltigkeit: Die 6ko-
logisch mdglichen Potenziale missen bei ihrer Umsetzung
mit sozial und 6konomisch nachhaltigen Ansatzen fiir die
in der Landwirtschaft tatigen Personen in Einklang gebracht
werden."

| Vvgl. BCG 2019b; BMEL 2019; BMU 2016.

| Vgl. acatech 2019b; BReg 2019e; EU-KOM 2020e.
| Vgl. McKinsey & Company 2019b.

| Vgl. EU-KOM 2016; FUSIONS 2016.

In der Erndhrung kénnen innovative Ansatze wie Fleisch
aus dem Labor zukiinftig Beitradge zur Senkung nahrungs-
bedingter Emissionen leisten und gleichzeitig zur Schonung
von natirlichen Ressourcen beitragen, wenn Nutzfldchen
nicht mehr fir die Produktion von Futtermitteln verwendet
werden miissen.'® Auch Wege zur Vermeidung der aktuell
hohen Nahrungsmittelverschwendung durch bessere
Nutzung, besseres Monitoring von Vertriebswegen sowie
Schulung von Endverbraucherinnen und -verbrauchern sind
geeignete Ansatzpunkte."”

Bauwirtschaft

Allgemein sprechen die Befragten der Bauwirtschaft eine
zentrale Bedeutung sowohl bei der Erreichung von Klima-
zielen als auch bei Konjunktur und Wirtschaftsprogrammen
in Reaktion auf die wirtschaftlichen Folgen der Pandemie zu.
Dabei sind Verfahren zur Herstellung griinen Stahls (siehe
Kasten 2) und klimafreundlichen Zements (siehe Kasten 4)
wichtige Beitrdge, auf die im Folgenden eingegangen wird.
Der weitere Lebenszyklus dieser Produkte im Bausektor ist
aber ebenso wie der groBe mogliche Beitrag energetischer
Sanierungen nicht Gegenstand der vorliegenden Studie.
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2 Ansatze fiir mehr
Nachhaltigkeit in
der Industrie

Fiir die Erreichung der Ziele des Green Deal und

der Nachhaltigkeitsziele ist eine Transformation der
Industrie unerlasslich. Es gibt eine Reihe technologisch
bereits weit ausgereifter Anséatze, die branchen- und
sektoriibergreifend fiir die Neugestaltung von Wert-
schopfungsnetzwerken genutzt werden kdnnen. Die
Defossilisierung industrieller Prozesse wird durch
Wasserstoff und Elektrifizierung vorangetrieben. Uber-
greifende Konzepte wie die Circular Economy bilden
zusammen mit der digitalen und biologischen Trans-
formation die Grundlage flir Ressourcenschonung und
Wertschopfung in neuen Geschaftsmodellen.

Die Erholung und der Wiederaufschwung der europdischen Wirt:
schaft im Anschluss an die SARS-CoV-2-Pandemie miissen auf
die gesetzten Ziele des Green Deal und des Digital Europe-
Programms einzahlen. Deswegen missen die in diesem Kapitel
beleuchteten Ansatze zur Umstellung von Wertschopfungsnetz-
werken ein Kernelement bei der Ausgestaltung und Umsetzung
der Recovery-MaBBnahmen darstellen.

Die Schaffung nachhaltiger Wertschopfungsnetzwerke wird in den
meisten Féllen ein schrittweiser und etliche Jahre andauernder
Prozess sein. Dies gilt insbesondere fiir den Wirtschaftsstand-
ort Deutschland mit einer starken Industrie, die sehr lange
Investitionszyklen hat. Deshalb ist es wichtig, die ersten be-
ziehungsweise nachsten Schritte fiir eine nachhaltige Trans-
formation der deutschen und europaischen Wirtschaft jetzt zu
gehen, um die Erreichung der Klima- und Nachhaltigkeitsziele
langfristig zu gewahrleisten.

Nur wenn die nachhaltige Transformation der Wirtschaft mit der
digitalen Transformation Hand in Hand geht, die sogenannte
Twin Transition, kénnen langfristig Wohlstand und Wert-
schopfung sowie die internationale Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands und Europas gesichert werden. Diese Symbiose ist

18 | vgl. EU-KOM 2019a, 2020a, 2020g.
19 | Vgl. DGB 2019.

in der Kombination von europaischer Industriestrategie und
Green Deal sowie Digital Europe bereits angelegt und muss
nun ausgestaltet werden, um den Ubergang zu nachhaltigen und
robusten Geschaftsmodellen zu erméglichen.™

.Ein CO -Preis ist der fundamentale Innovations-
treiber. Er bildet zudem die Grundlage fiir die markt-
wirtschaftlich effizienteste Form der Transformation
der Wirtschaft und kann dadurch kleinteilige Einzel-
maBnahmen wirksam ersetzen.”

Die Basis fiir die Transformation der Wirtschaft muss nach iiber-
waltigender Mehrheit der Befragten eine auf weitere Sektoren
ausgeweitete und vor allem lenkungswirksame CO_-Bepreisung
sein. Diese ist die Grundvoraussetzung fiir die Wirtschaftlich-
keit vieler der aufgefiihrten sektoriibergreifenden Hebel und
beschleunigt deren skalierte Markteinfihrung. Hierbei raten
die Expertinnen und Experten zu einem europaweit wirksamen
Vorgehen und zur strategischen Festlegung der angestrebten
langfristigen Preisentwicklung.

Wichtig ist jedoch auch, dass eine CO,-Bepreisung sozial ab-
gefedert wird.'® Ebenso miissen durch begleitende MaBnahmen
faire Wettbewerbsbedingungen zwischen europédischen An-
bietern und Anbietern aus Wirtschaftsraumen mit niedrigeren
Klima- und Nachhaltigkeitsstandards hergestellt werden. Nur so
kann es gelingen, die europaische Wirtschaft zu starken und ein
Abwandern industrieller Produktion beziehungsweise Carbon
Leakage zu verhindern (zum Beispiel iiber Carbon Border
Adjustment, siehe Kapitel 5.1).

Dies wiirde helfen, die gegenwartig nach Einschatzung der Be-
fragten herrschende massive Unsicherheit bei Unternehmen und
Investoren abzubauen, die sie gegenwartig von umfassenden
Transformationsanstrengungen abhélt. Erst durch Planungs-
sicherheit werden die notigen groBen Investitionen, beispiels-
weise in klimafreundlichere Produktionsanlagen, denkbar und
gleichzeitig nachhaltigere Geschaftsmodelle deutlich schneller
wirtschaftlich trag- und konkurrenzfahig sein.?°

.Die einzige Chance ist, das Geld, das wir jetzt haben,
richtig auszugeben. Das bekommen wir nicht nochmal.”

20 | Vgl. Hans Bockler Stiftung 2019; ifo Institut 2019; Leopoldina 2019; MCC/PIK 2019.
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Fast alle Fachleute sind sich dabei iiber zwei zentrale Punkte einig:
Investitionen in die Umstellung der Wertschopfungsketten sind
kostspielig und bediirfen industrieiibergreifender politischer
Unterstiitzung durch forderliche Rahmenbedingungen. Die
aktuell zu tatigenden Investitionskosten seien den zukiinftigen
Kosten zur Mitigation von Klimawandelfolgen allerdings deut-
lich vorzuziehen. AuBerdem sehen die Befragten eine Chance fiir
Deutschland und Europa, durch eine innovative klimafreundliche
und nachhaltige produzierende Industrie auch zukiinftig im inter-
nationalen Wettbewerb erfolgreich Taktgeber zu sein.

Daflir missen Unternehmen individuell identifizieren, an welchen
Stellen eine Umstellung von Produktionsverfahren beziehungs-
weise die Substitution von Materialien sowie neue Geschéfts-
modelle zu einem nachhaltigeren Wirtschaften und insbesondere
zur Vermeidung von Treibhausgasen fiihren kénnen. Allein durch
eine Optimierung bestehender Strukturen kann dies Fachleuten
zufolge aber nicht gelingen. Vielmehr bedarf es eines vielfaltigen
Innovationsportfolios entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette. Den nachfolgenden, sich oftmals ergdnzenden Ansatzen
wurde von den Expertinnen und Experten wiederholt die groBte
Hebelwirkung fiir die Erreichung der Green Deal-Ziele zugeschrieben:

= Wasserstoff/Elektrifizierung

= Digitale Transformation

= Circular Economy

= Biologische Transformation

= Carbon Capture and Utilization/Carbon Capture and Storage
(CCu/Ces)

Fiir besonders CO intensive Industrieprozesse kann die Weiter
verwertung beziehungsweise Speicherung von Kohlenstoff im
Rahmen von CCU/CCS bei der Erreichung von Klimaneutralitat
helfen. Da vor allem CCS erst mittelfristig realisierbar ist, wird
dieser Ansatz nicht direkt in diesem Kapitel beleuchtet, sondern
findet sich im Anhang B wieder.

Alle anderen benannten Anséatze sind technologisch schon weit
entwickelt, oftmals dank exzellenter Forschung in Deutschland
und Europa. In den folgenden Abschnitten wird beleuchtet,
welche Schritte und MaBnahmen nach Meinung der Fachleute
prioritdr angegangen beziehungsweise welche konkreten Ziele
in den nachsten fiinf bis zehn Jahren erreicht werden sollen.
AuBerdem werden mogliche Ansatzpunkte fiir politische
Unterstiitzung zur Starkung der Einfiihrung der Ansatze sowie
weiterfithrende Forschungsprojekte fiir die Optimierung der
Technologien benannt.

21 | Vgl. Bastin et al. 2019; IPCC 2018.
22 | Vgl. ESYS 2017.
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2.1 Elektrifizierung/Wasserstoff -
Nachhaltige Energiequellen
der Zukunft

In der Industrie benotigte Energie muss zukiinftig

aus regenerativen Quellen stammen. CO,-neutral
produzierter Wasserstoff kann ebenso wie die Elektri-
fizierung von Produktionsprozessen die Grundlage hier-
fir darstellen. Die dafiir notwendige Infrastruktur muss
jetzt realisiert werden, damit die Prozessumstellung in
Unternehmen eingeleitet und nachhaltige Geschafts-
modelle realisiert werden kénnen.

Die starke industrielle Pragung des Wirtschaftsstandorts Deutsch-
lands bietet groBBe Potenziale zur Einsparung von Treibhausgas-
emissionen in industriellen Wertschépfungsketten. Die Trans-
formation der Industrie kann somit einen wesentlichen Beitrag
zur Erreichung der deutschen Klima- und Nachhaltigkeitsziele
leisten. Dabei spielt die Defossilisierung von Produktionsver-
fahren eine zentrale Rolle. Der Einsatz von Wasserstoff oder die
Elektrifizierung von Prozessen sind zwei zentrale Ansatze, die zu
einer Reduktion der Abhangigkeit von fossilen Energietrdgern in
der industriellen Produktion beitragen kénnen.

Die Notwendigkeit innovativer industrieller CO,-Einsparungs-
ansatze liegt auch darin begriindet, dass es in Deutschland und
Europa nur sehr wenige Méglichkeiten gibt, natiirliche CO,-
Senken zu schaffen, zum Beispiel durch Aufforstungsflachen.
Das Potenzial fiir durch Aufforstung aus der Atmosphére zu
sequestrierendes CO, liegt global nach Einschatzungen ver-
schiedener Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler bei tiber
200 Milliarden Tonnen CO,. Identifizierte potenzielle Auf
forstungsflachen liegen allerdings groRtenteils in Russland und
Nordamerika.”'

Wasserstoff: Vielseitiger Energiestoff fiir eine
zukunftsfahige, klimafreundliche Industrie

Wasserstoff kann sektoriibergreifend eingesetzt werden
und bildet die Basis flr innovative Powerto-X-Losungen.?
Perspektivisch muss Wasserstoff aus CO,neutralen Quellen
stammen, um einen gréBtmaoglichen Beitrag zur Erreichung der
Klimaziele in der Industrie, im Warmesektor sowie im Mobilitats-
sektor leisten zu kénnen.
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Der Markthochlauf muss friihestméglich beginnen, auch wenn
anfangs nicht der gesamte Wasserstoff vollstandig CO -neutral
hergestellt werden kann. Sektoriibergreifend miissen gangbare
Transformationspfade aufgezeigt werden. Unter den Befragten
herrscht Uneinigkeit, wie auf dem Weg zu einer griinen Wasser-
stoffwirtschaft eine ideale Balance zwischen Kosteneffizienz, grol3-
technischer Reife und CO -Intensitat geschaffen werden kann.

Deutschland ist fihrend in wasserstoffbezogenen Technologien.
Diese global fiihrenden Kompetenzfelder in Forschung und
Industrie sollten genutzt und ausgebaut werden. Besonderes
Augenmerk sollte dabei auf die Forderung der Technologien
entlang der gesamten Wertschopfungskette von Produktion
(Elektrolyseure) tiber Speicherung und Verdichtung bis hin zu
Verflissigung und Transport gelegt werden.

Die aktuellen Anwendungen von Wasserstoff bleiben noch
weit hinter ihren Moglichkeiten zuriick. Damit diese genutzt
werden kénnen, muss ein systemischer Ansatz beim Ausbau
der benétigten Infrastruktur auf europaischer Ebene verfolgt
werden. Bereits mit derim Marz 2020 erschienenen europdischen
Industriestrategie wurde eine transeuropéische Wasserstoffinfra-
struktur fur CO,-neutralen Wasserstoff als Ziel formuliert.

Die Technologie dafiir ist hinsichtlich der Wasserstofferzeugung
mittels Elektrolyse funktional ausgereift. Es bedarf allerdings
weiterer Forderung zur Erlangung der Marktreife und zur
Schaffung von Skaleneffekten zur Reduktion der bislang sehr
hohen Kosten bei der Anschaffung.”

,Es zeichnet sich am Horizont keine Alternative
zu Wasserstoff ab.”

Die in breiter Ubereinstimmung von den befragten Fachleuten ge-
forderten deutschen und europaischen Wasserstoffstrategien,
die nun auf den Weg gebracht wurden, sind daher gute Schritte
zur Verwirklichung einer europdischen Wasserstoffwirtschaft.?*

Zu diesem Zweck soll die neu gegriindete European Clean Hydro-
gen-Alliance Investoren mit Industrie- und Politikvertreterinnen
und -vertretern zusammenbringen. Das Ziel ist, dass im Rahmen
dieser Allianz notwendige regulatorische Rahmenbedingungen

23 | Vgl. FNB Gas et al. 2020; NPM 2020.
24 | Vgl. BMBF 2019b.

25 | Vgl. EU-KOM 2020a.

26 | Vgl. FCH/MI 2020.

27 | Vgl. HydrogenEurope 2020.
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identifiziert und angepasst sowie konkrete Forschungsprojekte
angestol8en beziehungsweise Technologien entwickelt werden.?

,Bei Powerto-X und einer Wasserstoffwirtschaft muss
die EU gewinnen, und das kénnen wir auch.”

Das Fuel Cells and Hydrogen Joint Undertaking (FCH) hat die
Plattform ,Hydrogen Valleys - H2Vs" initiiert, um einen Uberblick
iiber laufende Forschungsprojekte auf européischer Ebene zu
bieten und den Austausch fiir beteiligte Akteure zu vereinfachen.
Die Plattform befindet sich aktuell noch in der Aufbauphase und
soll im Dezember 2020 vollstandig online gehen.?®

Darliber hinaus entwickelt der européische Branchenverband
Hydrogen Europe in Zusammenarbeit mit Industriepartnern, wie
zum Beispiel BMW, DB Schenker und Siemens, regionalen Ver
banden sowie Forschungsinstituten bereits konkrete Plane fiir
magliche Vorhaben im Rahmen des geplanten Wasserstoff-
IPCELY

Fachleute begriiBen die Plane fiir ein Wasserstoff-IPCEI, um
Forschung, Entwicklung und erste industrielle Einfiihrung auf
europdischer Ebene weiter voranzutreiben und neben den bereits
interessierten Mitgliedstaaten wie Osterreich, Danemark und
Deutschland auch noch weitere Staaten fiir das Projekt einer
europdischen Wasserstoffinfrastruktur zu gewinnen.

Ein Wasserstoff-IPCEl kann nach Einschatzung der Befragten
dazu beitragen, die fiir Entwicklung und Skalierung bestehende
Investitionsliicke zu liberbriicken. Die Befragten betonten die
Wichtigkeit des Aufbaus einer gesamteuropaischen Wasserstoff-
infrastruktur, um die Verfiigharkeit von Wasserstoff in allen Be-
darfsregionen in ausreichendem MaRe zu gewdahrleisten.

Die Produktion von Wasserstoff in Europa ist vor allem fiir
siideuropaische Mitgliedstaaten interessant, da die hohe Ver
fligbarkeit von Sonnenenergie fiir das energieintensive Elektro-
lyseverfahren zur Herstellung von griinem Wasserstoff eingesetzt
werden kann. Gerade fiir Ldnder wie Spanien oder Portugal
besteht die Chance, nachhaltige Wirtschaftszweige vor Ort
aufzubauen. Dies sollte auch durch zentraleuropaische Lander
wie Deutschland unterstiitzt werden, die den dort produzierten
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Kasten 2: ,Griiner Stahl" - Wege in eine zukunfts-
fahige Schwerindustrie

Die Stahlproduktion ist fiir den Wirtschaftsstandort Deutsch-
land und Europa von groBer Wichtigkeit. Die aktuellen
Produktionsverfahren sind sehr CO -intensiv, jedoch kénnen
diese durch innovative Produktionsverfahren mithilfe von
Wasserstoff deutlich klimafreundlicher werden. Nach Be-
rechnungen des Umweltbundesamts kénnen durch den Ein-
satz von Wasserstoff in der Stahl- und Eisenbranche jahrlich
rund 38 Millionen Tonnen CO, eingespart werden.?®

Auch die Europaische Kommission erkennt die zentrale Rolle
von Stahl an und will explizit klimaneutralen Stahl im Rahmen
der Industriestrategie férdern, um somit die wettbewerbs-
fahige Markteinfiihrung zu beschleunigen.?® Der Einsatz von
regenerativ produziertem Wasserstoff ist dabei eng ver-
woben mit der Produktion von ,griinem Stahl".

Aktuell gibt es zwei unterschiedliche Verfahren, um die
Stahlproduktion ,griiner” zu machen: Eine Méglichkeit ist
die direkte Vermeidung von CO, durch den Einsatz von
Wasserstoff (,Carbon Direct Avoidance”, CDA). Bei diesem
Verfahren wird Kohlenstoff durch die Zufuhr von Wasserstoff
in bestehenden Hochofen ersetzt. Das CO,-Einsparungs-
potenzial liegt hierbei bei circa 20 bis 30 Prozent.*° Die
befragten Expertinnen und Experten sehen dies als wichtige
Ubergangstechnologie, da sie in bestehenden Hochofen
sofort angewendet werden kann, bis Anlagen fiir noch klima-
freundlichere Alternativen gebaut sind.

Wie ein noch hoherer Grad der Direktvermeidung von CO,
im Produktionsverfahren erreicht werden kann, wird unter
anderem aktuell im Forschungsprojekt SALCOS der Salzgitter
AG in Zusammenarbeit mit der Fraunhofer-Gesellschaft und
dem Anlagenbau-Unternehmen Tenova erforscht.®

Bei dem zweiten Verfahren wird das bei der Produktion an-
fallende CO, gesammelt und fir die Nutzung in anderen
Industriezweigen (,Carbon Capture and Utilization", CCU)
zur Verfiigung gestellt. Im Rahmen des BMBF-geforderten
Verbundprojekts Carbon2Chem wurde bereits erfolgreich

| Vvgl. UBA 2019d.

| Vgl. EU-KOM 2020a.

| Vgl. Westdeutsche Zeitung 2019.
| Vgl. IHK 2019.

| Vgl. Thyssenkrupp 2020.
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nachgewiesen, dass das bei der Stahlproduktion anfallende
CO, aus den Hiittengasen gewonnen und fiir die chemische
Industrie als Basischemikalie verfiigbar gemacht werden
kann, zum Beispiel zur Produktion von Diinger oder Kunst-
stoffen. Den fiir die Umwandlung in Basischemikalien be-
nétigten Wasserstoff produzieren Unternehmen mit Uber
schussstrom aus erneuerbaren Energien.

Fachleute sehen die Produktion von klimafreundlichem
Stahl als einzige Moglichkeit fir Deutschland und Europa in
dieser Branche, international wettbewerbsfahig zu bleiben,
vor allem vor dem Hintergrund der notwendigen CO-Ein-
sparungen zur Erreichung der Sektorziele. Herkommlicher
Stahl aus Europa wird auf dem Weltmarkt nicht konkurrenz
fahig bleiben.

Deswegen muss die Politik die ndtigen Rahmenbedingungen
schaffen, um die aktuell noch aufwendige Herstellung von
.griinem Stahl" zu férdern und langfristig konkurrenzfahig zu
machen, indem sie die Transformation der Stahlindustrie eng
begleitet. Dabei ist es wichtig zu bedenken, dass Hochéfen
eine Umstellzeit von 5 bis 10 Jahren haben und dann rund
30 Jahre in Betrieb sind. Die langfristige Verfiigbarkeit von
griinem Wasserstoff in ausreichender Menge muss gewahr-
leistet werden, um Planungssicherheit fiir Unternehmen zu
schaffen, damit sie die nétigen Investitionen tatigen konnen.

Auch die Bevorzugung klimafreundlichen Stahls bei der
offentlichen Beschaffung erscheint als sinnvolles Instrument,
um die Skalierung der Technologien in Deutschland und
Europa voranzutreiben. Dariiber hinaus sollte der Einsatz von
Carbon Contracts for Difference als Anreiz (iberpriift werden.

Langfristiges Ziel sollte die Chancengleichheit im inter-
nationalen Wettbewerb sein. Diese wiirde durch eine
globale, lenkungswirksame CO-Bepreisung hergestellt.
Dies scheint jedoch aus aktueller Sicht ein Fernziel zu sein,
denn die Klimaambitionen internationaler Wettbewerbs-
regionen bleiben derzeit teils weit hinter dem europaischen
Ambitionsniveau zuriick. Deswegen sollte als Alternative ein
Carbon Leakage-Schutz (zum Beispiel iber Carbon Border
Adjustment, siehe Kapitel 5.1) in Betracht gezogen werden.
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Wasserstoff industriell bendtigen. Auch die heimische Produktion
von Wasserstoff in Deutschland kann durch die Senkung von
Stromnebenkosten, den Abbau regulatorischer Hemmnisse oder
eine ambitionierte Umsetzung der europdischen Erneuerbare-
Energien-Richtlinie (RED II) geférdert werden.

JWir mussen uns dazu bekennen, dass wir ein
Energie-Importland bleiben.”

Nach Einschatzung der meisten befragten Expertinnen und
Experten ist neben der Forderung der Wasserstoffproduktion und
der daftir nétigen Transportinfrastruktur in Europa vor allem auch
eine konkrete Importstrategie elementar wichtig, da die Bedarfe
der Industrie an regenerativ produziertem Wasserstoff nicht durch
eine europdische Produktion gedeckt werden kénnen. Denn nur
CO,-neutral hergestellter Wasserstoff kann einen Beitrag zur Er
reichung der Klimaziele leisten, wie etwa bei der Stahlproduktion
(siehe Kasten 2).

Neben den groBen Anwendungsfeldern in der (Schwer)Industrie
ist Wasserstoff auch im Verkehrssektor vielseitig einsetzbar. Es
liegen bereits erste Serienmodelle fiir StraBen- und Schienenfahr-
zeuge vor. Aufgrund der Energiedichte von Wasserstoff bietet sich
der Einsatz bei Fahrzeugen mit hohen Fahrleistungen an. Zurzeit
gibt es allerdings kaum Modelle mit Brennstoffzellenantrieb auf
dem Markt, sodass der Bestand auf StraBe und Schiene noch
gering ist. Mittel- und langfristig wird jedoch ein Wachstum
fiir wasserstoffbasierte Antriebstechnologien auf Strale und
Schiene erwartet.** Grundlage hierfiir muss ein europaweit eng-
maschiges Wasserstoff-Tankstellennetz sein, um méglichst CO,-
armen Wasserstoff flir sowohl Pkw als auch Lkw in ausreichender
Menge zur Verfiigung zu stellen.

Griiner Wasserstoff wird daher langfristig sektoriibergreifend als
Speichermedium, Energietrager und chemischer Reaktionspartner
sowie im Verkehrssektor eine Schliisselrolle spielen. Fiir eine
nachhaltige und gleichzeitig wertschopfende Perspektive von
Wasserstoff bietet es sich daher an, Wasserstoff zu importieren
und Elektrolysetechnologie sowie Brennstoffzellensysteme und
fahrzeuge zu exportieren.

33 | Vgl. Hydrogen Council 2017.
34 | Vgl. NPM 2019a, 2020.
35 | Vgl. DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019.

Elektrifizierung: Nachhaltige industrielle Produktion
auf Strombasis

Die Elektrifizierung industrieller Prozesse, die bislang auf
fossile Energietrdger angewiesen sind, bietet ein groRes
Emissionseinsparpotenzial in der industriellen Fertigung. Dabei
gilt es jedoch zu bedenken, dass durch die Elektrifizierung von
Industrieprozessen erheblicher zusatzlicher Strombedarf ent-
stehen wird. Damit die elektrifizierte Produktion nachhaltig ist,
muss der verwendete Strom aus regenerativen Quellen stammen.
Eine Prognose von DECHEMA fiir den Verband der Chemischen
Industrie (VCI) verdeutlicht, wie drastisch der Anstieg an Strom-
bedarf allein in der Chemiebranche ware, wenn diese bis 2050
weitestgehend klimaneutral werden soll und Produktionsver
fahren umstellt (siehe hierfiir Abbildung 2).3

Die Verfiigbarkeit regenerativer Energie muss regelmaBig mit
den Bedarfen der Industrie abgeglichen und entsprechend an-
gepasst werden. Wenn nicht geniigend regenerative Energie zur
Verfiigung steht, werden die in den nachfolgenden Kapiteln vor-
geschlagenen MaBnahmen oftmals nicht klimaneutral umsetzbar
sein kdnnen und dadurch ihre Wirksamkeit verlieren. Derzeit liegt
der von der Bundesregierung erwartete Gesamtstrombedarf
vor allem nach 2030 deutlich unter den von einigen Industrie-
branchen prognostizierten Bedarfen.*® Nach Einschatzung von
Fachleuten sind gerade fiir die Erreichung der letzten zehn bis
15 Prozent der Emissionseinsparung in vielen Branchen groBe
technologische Umstellungen nétig, die sich unter anderem in
einem hohen Strombedarf widerspiegeln werden.

Die Europaische Kommission hat die Notwendigkeit des Aus-
baus regenerativer Energiequellen erkannt und fordert einen
strategischen Ausbau der erneuerbaren Energieproduktion.>”
Expertinnen und Experten fordern, den Prozess der Elektri-
fizierung parallel zum Ausbau der regenerativen Energien
anzuschieben. Auch wenn anfangs der Strommix noch nicht
komplett aus regenerativen Quellen stammt, missen die Techno-
logien eingefiihrt und weiterentwickelt werden, um langfristig
effizienter und wettbewerbsfahig zu werden.

Fir eine erfolgreiche Elektrifizierung und das Energiesystem
der Zukunft sind die kluge Kombination aus zentralen
und dezentralen Elementen und ein Ausbau regenerativer

36 | Vgl. Bundesnetzagentur 2019; DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; UBA 2010.

37 | Vgl. EU-KOM 2020a.
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Erwartung der Bundesregierung zur Entwicklung der Treibhausgasemissionen

Prognostizierter Stromverbrauch der Chemiebranche bei Elektrifizierung energieintensiver Prozesse

Erwartung der Bundesregierung zum brancheniibergreifenden Gesamtstromverbrauch

Abbildung 2: Prognostizierter Stromverbrauch Deutschlands bei Reduktion der Treibhausgasemissionen bis 2050 (Quelle: eigene
Darstellung basierend auf Bundesnetzagentur 2019; DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; UBA 2010)

Energiequellen unerlasslich.® Auf européischer Ebene konnte
der geplante European Data Space dazu beitragen, regenerativ
produzierte Energie in Smart Grids klug miteinander zu koppeln.>®

Mdgliche Ansatzpunkte fiir MaBnahmen

38
39

Entwicklung eines konkreten gesamteuropaischen
Wasserstoffinfrastruktur-Konzepts: Hierbei miissen sinn-
volle Produktionsstatten fiir Wasserstoff in Europa identi-
fiziert und die notige physische Infrastruktur geplant
werden, um den Wasserstoff, der voraussichtlich im sonnen-
reichen Siiden Europas oder in windreichen Kiistenregionen
produziert wird, an benétigte industrielle Produktionsstatten
zu transportieren. Dariiber hinaus miissen Konzepte fiir den
Transport von Wasserstoff aus anderen Weltregionen bertick-
sichtigt werden.

SchlieBung von strategischen Partnerschaften fiir den Im-
port von Wasserstoff: Europa wird tber die eigene Produktion
von Wasserstoff hinaus zusatzlich auf Importe angewiesen
sein, um den erwarteten Bedarf decken zu kénnen. Hierfiir

| Vagl. ESYS 2020.
| Vgl. EUKOM 2020a.

sollten strategische Partnerschaften mit zuverlassigen inter-
nationalen Partnern angestrebt werden, die Wasserstoff aus
nachhaltigen Quellen produzieren. Neben Australien bietet
sich die sonnenreiche MENA-Region an. Ein positiver Neben-
effekt konnte die gleichzeitige Starkung der Regionen durch
die Schaffung von Arbeitsplatzen beziehungsweise der Auf-
bau alternativer Industrien in derzeit stark fossilorientierten
Wirtschaftsrdumen sein.

Umfassende Analyse zur Strombedarfsentwicklung: Nur
wenn Strom aus regenerativen Quellen stammt, kénnen
elektrifizierte Industrieprozesse nachhaltig sein. Um die
Verfligbarkeit von regenerativ produzierter Energie in aus-
reichendem Male zu gewahrleisten, sollte auf europaischer
oder zumindest deutscher Ebene eine detaillierte Analyse zu
erwarteten Strombedarfen durchgefiihrt werden. Einerseits
werden Effizienzeinsparungen bei bestehenden Prozessen er-
wartet, andererseits werden sektoriibergreifend Strombedarfe
durch die Elektrifizierung der Mobilitat und industrieller
Prozesse wachsen. Der weitere Ausbau regenerativer Energie
muss auf die Ergebnisse der Analyse aufbauen.
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2.2 Digitale Transformation -
Virtuelle Optimierung von
Wertschopfungsketten

Die digitale Transformation bereitet als Teil der nach-
haltigen Transformation der Wirtschaft den Boden fiir
die zuklnftige Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands
und Europas. Brancheniibergreifend kénnen digitale
Ansétze sowohl in der Produktion fiir Effizienzgewinne
sorgen als auch véllig neuartige Geschaftsmodelle
ermdglichen. Die Politik muss die nétigen Rahmen-
bedingungen und Infrastrukturen fiir die weitere
digitale Transformation der Wirtschaft, gerade auch
flir KMU, sowie des Alltags schaffen.

Die digitale Transformation und die nachhaltige Entwicklung
miissen konsequent zusammengedacht werden, da die digitale
Transformation zukiinftig in allen Sektoren eine wichtige Rolle
spielen wird. Digitale Anwendungen bilden oftmals auch die
Grundlage fiir die Verwirklichung der anderen benannten Hebel
beziehungsweise die Umsetzung der dazugehdrigen Geschafts-
modelle. Um diese zu befédhigen, bedarf es einer zukunftsfahigen
digitalen Infrastruktur.

Rahmenbedingungen und Chancen fiir die
digitale Transformation der Wirtschaft

Um die deutsche und europaische Wirtschaft zukiinftig wett:
bewerbsfahig zu halten, ist es notwendig, im Rahmen der
Twin Transition neben Green Deal-Zielen auch konsequent die
Umsetzung des ,Digital Europe"-Programms und der ,Shaping
Europe's Digital Future"-Strategie zu verfolgen.”® Als Teil des
Programms wurden im Friihjahr 2020 eine europédische Daten-
strategie sowie eine Kl-Strategie vorgestellt.*'

Auch in der neuen europdischen Industriestrategie ist das
Ziel einer digitalen Transformation der europaischen Industrie
klar verankert.? Die ,Digitalisierung gestalten"-Strategie der
Bundesregierung von 2019 dient als Grundlage fiir die weitere

40 | Vgl. EU-KOM 2019a; 2020d.
41 | Vgl. EU-KOM 2020b; 2020h.
42 | Vgl. EU-KOM 2020a.

43 | Vgl. BReg 2014, 2019c.

44 | vgl. BMU 2018.

45 | Vgl. ZVEI/Wegener 2020.
46 | Vgl. Deloitte/VCI 2017.
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Umsetzung der digitalen Transformation Deutschlands und
baut auf die Digitale Agenda 2014-2017 auf.** Nun gilt es, die
nétigen Rahmenbedingungen auf deutscher und européischer
Ebene zu schaffen und die geplanten Vorhaben rasch und
konsequent umzusetzen.

.Digitalisierung ist ein zentraler Enabler fiir die
Zukunftsféihigkeit von Deutschland und Europa.”

Im Rahmen von Industrie 4.0 kénnen Unternehmen zukiinftig
durch eine noch genauere Uberwachung von Produktionsschritten
Nachhaltigkeit befordern, indem (weitere) Prozessablaufe
digitalisiert und miteinander verkniipft werden. Dies kann zu
mehr Effizienz und Ressourcenschonung in der Produktion
fiihren und passt zum Profil der deutschen Industrie, zu deren
Starken die Herstellung von Green Tech gehért.** Abbildung
3 liefert einen Uberblick iiber Beispiele fiir den Einsatz von
Digitalisierungsinstrumenten fiir nachhaltige Umgestaltung von
Industrieprozessen.

Durch die Verwendung von Digitalen Zwillingen ist fiir Firmen
eine bis zu 75 Prozent schnellere Entwicklung bei gleichzeitiger
Einsparung von {iber 30 Prozent Kosten pro Teil moglich. > Zudem
kénnen nach Einschatzung der Fachleute auf diese Weise bereits in
der Planungsphase ein besseres Refitting und Remanufacturing
mitgedacht sowie eine Wirkungsgradoptimierung von Gesamt
systemen erreicht werden. Digitale Zwillinge kdnnen auch einen
Beitrag zur Digitalisierung von Lieferketten leisten. Aktuell
verhindern unter anderem fehlende gemeinsame Standards und
auch Medienbriiche wie Frachtbriefe in Papierform in vielen
Bereichen einen durchgéngigen und transparenten Uberblick
liber Warenstrdme in Echtzeit. Dies erschwert gerade auch die
Planung von Hochlaufphasen nach Produktionsunterbrechungen.

Insbesondere auch in der energieintensiven Chemiebranche sollen
die digitale Transformation und die Zirkularitat dazu beitragen,
dass ,Chemie 4.0" nachhaltiger mit Ressourcen umgeht und
groBe Mengen CO, eingespart werden.*® Auch fiir Ansatze der
Circular Economy ist die digitale Verfolgung von Stoffstromen
und Komponenten unerlasslich.
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Abbildung 3: Entstehung von Nutzenpotenzialen durch den Einsatz von Digitalisierungsinstrumenten im Umweltmanagement

(Quelle: eigene Darstellung basierend auf UBA 2019d)

Digitale Anwendungen, denen auch fiir die Erreichung von Nach-
haltigkeitszielen eine groRe Rolle zugesprochen wird, wie Kiinst-
liche Intelligenz, Big Data und Cloud Services, sind duBerst
energieintensiv.”’ Datenzentren verbrauchen sehr groe Strom-
mengen.*® Die Effizienz der Technologien muss stetig weiter ver-
bessert werden, weswegen das Themenfeld Green IT erneut an
Bedeutung bei der Frage nach dem dkologischen FuRabdruck der
digitalen Transformation gewinnt.

Deshalb ist gerade auch die Forschung an und Entwicklung
von disruptiven, energiearmen Speichermedien von groRer Be-
deutung, da sie perspektivisch eine Alternative darstellen und
dadurch einen wesentlichen Beitrag zur Senkung des bendtigten
Energiebedarfs bei der Datenspeicherung leisten konnen (siehe
auch Kasten 3).

Jedoch ist eine Lebenszyklusbetrachtung von digitalen Produkten
und Anwendungen sinnvoll, denn ein zum Teil unterbeleuchteter
Aspekt ist, dass digitale Anwendungen nicht nur Energie ver-
brauchen, sondern in Downstream-Prozessen auch einen grol3en
Beitrag zur Einsparung von Energie beziehungsweise zur

47 | Vgl. WBGU 2019.

48 | Vgl. Borderstep Institute 2015.

49 | Vgl. DIGITALEUROPE 2015.

50 | Vgl. McKinsey Global Institute 2019; Roland Berger 2017.

optimierten Nutzung von Ressourcen leisten. Dieser ist oftmals
um ein Vielfaches groBer als der Energiebedarf der Anwendung
selbst.*® Smart Meters und Precision Agriculture sind nur zwei
Beispiele, wie digitale Lésungen bereits heute einen Beitrag zur
Erreichung von Klima- und Nachhaltigkeitszielen leisten.

Fachleute sehen bei solchen integrierten digitalen Industrie-
I6sungen, die zum Beispiel helfen, die CO,Intensitat einer
Produktionstatigkeit in Echtzeit zu messen und gegebenenfalls
steuernd einzugreifen, groBe Wertschopfungspotenziale fiir
deutsche Unternehmen aus dem Bereich Industrie 4.0.

Wertschopfung und Flexibilitat durch
digitale Ansatze

Brancheniibergreifend nimmt Wertschépfung basierend auf
digitalen Geschaftsmodellen zu. Zudem verdndert sich grund-
legend die Art und Weise, wie und wo Wertschépfung in Wert:
schépfungsnetzwerken durch digitale Anwendungen stattfinden
kann.*® Durch die digitale Transformation kénnen gerade auch
kleinere und spezialisierte Unternehmen neue Markte erschlieRen.
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Kasten 3: Alternative digitale Speichermdglich-
keiten: Skyrmionen und synthetische DNA

Um langfristig eine Alternative zu stromintensiven Daten-
zentren zu schaffen, braucht es technologische Innovationen,
die eine neue, energiearme Art der Datenspeicherung
ermoglichen. Nachfolgend werden zwei Anséatze mit unter
schiedlichem Reifegrad vorgestellt.

Als mittelfristig realisierbares Speichermedium kommen
Skyrmionverbindungen infrage. Aufgrund der sehr hohen
moglichen Speicherdichte sind sie als Datenspeicher, zum Bei-
spiel fiir Computer, attraktiv. Sie basieren auf bekannten Grund-
prinzipien der magnetischen Datenspeicherung. Skyrmione sind
stabile Magnetwirbel in Feldern, die sich wie Elementarteilchen
verhalten.®" Skyrmionverbindungen sind auch bei Zimmer
temperatur stabil, weisen einen hohen Stabilitatsgrad auf, und
ihr Einsatz ist in Fliissigkristallen moglich. Durch die kompakte
Anordnung von Skyrmionen in Verbindungen, sogenannten
«Skyrmion Bags", wird das Speicherpotenzial deutlich erhéht
im Vergleich zur linearen Anordnung in Ketten.*

Einen noch weiter in der Zukunft liegenden, aber spannenden
Ansatz fiir platzsparende Langzeitspeicher bietet die
Sicherung von Daten auf synthetischer DNA. Sie ist zu-
dem ein Beispiel fiir die biologische Transformation der
Digitalisierung. Pro Gramm DNA kénnen Hunderttausende
Terabyte gespeichert werden. Das gesamte Internet wére also
theoretisch auf einer DNA-Menge mit dem Volumen eines
Schuhkartons speicherbar. Durch die extrem hohe mégliche
Datendichte konnten so platz und energiesparende Alter-
nativen beziehungsweise eine Ergéanzung zu den bestehenden
Datenzentren (mit aktuell sehr hohem Energieverbrauch) ge-
schaffen werden. DNA-Molekiile weisen auRerdem eine sehr
hohe Stabilitat auf>* So konnen zum Beispiel auch heute

Durch digitale und smarte Losungsansatze steigt die Zahl
servicebasierter Geschaftsmodelle, die ein brancheniiber-
greifendes Spektrum von der Energieversorgung bis zur Erhéhung
der Transparenz fiir Konsumentinnen und Konsumenten beim
Kauf von Lebensmitteln umfassen.>®
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| Vgl. Spektrum.de 2017.

| Vgl. Foster et al. 2019.

| Vgl. Erlich/Zielinski 2017.

| Vgl. Church et al. 2012.

| Vgl. Golem.de 2019; Takahashi et al. 2019.
| Vgl. BMBF 2019c.

noch Informationen aus Jahrtausende alter MammutDNA
ausgelesen werden. Dies kann eine neue Dimension der
Langfristigkeit bei der Sicherung von Daten er6ffnen.

In groben Ziigen kann das Verfahren zur Speicherung von
Daten in DNA-Form wie folgt beschrieben werden: Der Binar-
code digitaler Daten wird durch eine Software in DNA-Code
umcodiert und in synthetisch hergestellten DNA-Strangen
gespeichert. Durch ein Sequenziergerat kann der Code aus-
gelesen und in fir Computer verwertbare Informationen
riickiibersetzt werden.

Der praktische Nachweis, dass digitale Daten in DNA (ber-
setzt, darin abgespeichert und auch wieder ausgelesen
werden kénnen, wurde bereits 2012 von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern in den USA erbracht.>* 2019 hat ein
Team von Microsoft Research einen entscheidenden nachsten
Schritt hin zur Skalierung der Technik gemacht: Im Labor wurde
die Machbarkeit (Proof-of-Concept) der kompletten Auto-
mation von DNA-Speicherung vom Codieren und Speichern
bis zum Wiederauslesen der Daten nachgewiesen.>> Dies
stellt einen entscheidenden Fortschritt dar, da bis dahin
manuell aufwendige Prozesse hierdurch (iberfliissig werden.

Das automatisierte Verfahren ist aktuell noch sehr langsam
- das Speichern und Wiederauslesen des Wortes ,HALLO"
dauerte im Versuchsaufbau von Microsoft Research rund 21
Stunden. AuBerdem ist die Herstellung von synthetischer
DNA ein groBer Kostenfaktor und die Fehlerkorrektur beim
Auslesen funktioniert noch nicht reibungslos. Nichtsdestotrotz
ist die Technologie so vielversprechend, dass es bereits erste
Start-ups gibt, die sich entweder direkt auf die Speicherung
von Daten in DNA spezialisiert haben, wie Catalog (USA),
oder Basistechnologien fiir wichtige Prozessschritte herstellen,
wie Kilobaser (Osterreich).

Die befragten Expertinnen und Experten weisen darauf
hin, dass durch die digitale Transformation im Rahmen von
Industrie 4.0 und die Automatisierung in einigen Féallen
Produktionsverfahren wieder wettbewerbsfahig nach Deutsch-
land oder Europa geholt werden konnten. Dafiir ist es notwendig,


http://Golem.de

Wertschépfungsnetzwerke zu analysieren und zu tiberpriifen, ob
ein Reshoring der Produktion an einigen Stellen wieder wett-
bewerbsfahig ist. Verkiirzte Lieferketten durch Reshoring kénnen
zudem zur Resilienz von Wertschopfungsnetzwerken beitragen.

Versaumnisse der digitalen Transformation
Deutschlands

Die aktuelle SARS-CoV-2-Pandemie gibt der digitalen Trans-
formation einen immensen Schub. Sie zeigt jedoch auch
schonungslos die bisherigen Versaumnisse im Bereich der
digitalen Transformation in der Verwaltung, im Gesundheits-
wesen, in Schulen und Universitaten, aber auch in Unternehmen
auf>” Nichtsdestotrotz wurden aber auch in kiirzester Zeit digitale
Alternativen zu analogen Strukturen geschaffen, zum Beispiel in
Form von Home Office, Remote Maintenance oder digitalen Ver
kaufsplattformen.

Auch der Erfolg des #WirVsVirus-Hackathon der Bundesregierung
kann als Beleg fiir Agilitatspotenziale gewertet werden.>® Aus
digitalen Strukturen, die aktuell aufgebaut werden, um die Ge-
schaftsfahigkeit von Unternehmen und Institutionen aufrechtzu-
erhalten, gilt es zu lernen und daran anzukniipfen.

LUnsere digitale Infrastruktur entspricht nicht
der deutschen Wirtschaftsleistung.”

In Zeiten der aktuellen Pandemie wird ersichtlich, wie unerlass-
lich eine funktionierende digitale Infrastruktur fiir Unter-
nehmen ist, um auch in Krisenzeiten flexibel und resilient auf
Herausforderungen reagieren zu kénnen und den Arbeitsbetrieb
aufrechtzuerhalten (siehe auch Kapitel 2.5).5° Unternehmen
berichten, dass sie im Zuge der SARS-CoV-2-Pandemie ihre
Digitalisierungsaktivitaten tber alle Geschéaftsfelder und Wert:
schopfungsschritte hinweg nochmals deutlich beschleunigt
haben.®° Hierbei sind zwischen einzelnen Branchen deutliche
Unterschiede in Bezug auf Bedarfe, Moglichkeiten des Einsatzes
digitaler Initiativen und bereits vorhandene Kompetenzen fest-
zustellen.®!

57 | Vgl. EFI 2020; Handelsblatt 2020.
58 | Vgl. BReg 2020b.

59 | Vgl. acatech 2020.

60 | Vgl. McKinsey & Company 2020a.
61 | Vgl. McKinsey & Company 2020b.
62 | Vgl. Gl 2020.

63 | Vgl. NPM 2019a.

64 | Vgl. bidt 2020.
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Gleiches gilt fiir Bildungsinstitutionen. Fachleute sprechen sich
deshalb fiir eine rasche digitale Transformation von Schulen
und Hochschulen in den néchsten Jahren aus. Die durch die
Gesellschaft fir Informatik im Lichte der SARS-CoV-2-Pandemie
angestoBene ,Offensive Digitale Schultransformation”, die von
einem breiten Netzwerk aus Wissenschaft, Zivilgesellschaft und
Wirtschaft mitgetragen wird, kénnten als Grundlage hierfiir
dienen.®? Ein Ansatz kann auch die Erprobung digitaler Klassen-
zimmer sein. Den Zielen fiir die Digitalisierung von Schulen, wie
WLAN-Ausbau und Bereitstellung von Dienstlaptops, die auf den
Bildungsgipfeln im Sommer 2020 festgelegt wurden, miissen
nun auch konkrete MaBnahmen folgen.

In einer digitalen Arbeitswelt tragen Ansatze wie die
Virtualisierung von Meetings oder das Home Office, aber auch
Dienstleistungen sowohl zur sozialen als auch zur 6kologischen
Komponente der Nachhaltigkeit im (Arbeits-)Alltag bei. Wenn
der Anteil an Home Office unter deutschen Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmern um 6 Prozent erhoht wird (gegeniiber dem
Referenzwert 2015), kdnnen bis zu 1,7 Millionen Tonnen CO, ein-
gespart werden.5 Befragte Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer
schatzen auch, dass die Zahl ihrer Home Office-Tage nach der
SARS-CoV-2-Pandemie dauerhaft auf einem hoheren Niveau sein
wird, und sehen die Arbeit von zuhause aus als ein geeignetes
Instrument, um Familie und Beruf besser verbinden zu kénnen.%*

Dariiber hinaus kénnen digitalbasierte Systeme, wie Assistenz
systeme oder auch Mensch-Maschine-Kollaborationen, zu einer
lern- und gesundheitsférderlichen Arbeitsumgebung beitragen.
Einige Fachleute sehen in Mensch-Maschine-Kollaborationen auch
eine Moglichkeit, um im bevorstehenden demografischen Wandel
gerade auch altere Menschen sowohl bei der Arbeit als auch zum
Beispiel bei der Gesundheitsversorgung zu unterstiitzen.

Mogliche Ansatzpunkte fiir MaBnahmen

= Entwicklung einer Roadmap fiir die digitale Transformation
des Alltags: Durch die Entwicklung einer Roadmap mit klar
definierten Meilensteinen und Zielmarken kann die digitale
Transformation des Alltags beschleunigt und eine flexible
Nutzung digitaler Services fiir Biirgerinnen und Biirger in
naher Zukunft sichergestellt werden. Ziele sollten zum Beispiel
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der digitale Zugriff auf alle behérdlichen Dienstleistungen
sowie die Schaffung von Onlinelern- und -Lehrplattformen fiir
eine vollstandige digitale Teilhabe am Unterricht an Schulen
und Hochschulen in den nachsten 5 bis 10 Jahren sein.

= Schaffung gemeinsamer europdischer Datenrdume:
Fir die Weiterentwicklung digitaler Anwendungen, vor
allem Big Data und Kl-basierter Anwendungen, bendtigen
Unternehmen sicheren Zugriff auf Daten und Dateninfra-
strukturen. Eine mit der europdischen Datenschutzgrundver-
ordnung konforme Plattform kénnte den sicheren Austausch
anonymisierter Unternehmensdaten gewahrleisten und zur
digitalen Souveranitat Europas beitragen, wenn sie schnell
umgesetzt wird.

=  Weitere Digitalisierung von Lieferketten: Zur Steigerung der
Flexibilitat und auch der Resilienz globaler Lieferketten muss
die Wirtschaft deren Digitalisierung vor allem mit Blick auf die
Beseitigung von Briichen, zum Beispiel durch die Einfithrung
digitaler Aquivalente zu papiernen Frachtbriefen, und ihre
Skalierbarkeit vorantreiben. Ansatzpunkte fiir eine staatliche
Unterstiitzung dieser Vorhaben bestehen dort, wo Behorden
aktiv in Lieferketten eingebunden sind sowie hinsichtlich der
Verfolgung des Ziels international einheitlicher Standards.

2.3 Circular Economy - Wirtschafts-
leistung von Ressourcenverbrauch
und Emissionen entkoppeln

Um Wertschopfung und Wohlstand in Deutschland
und Europa zukunftsfahig abzusichern, muss die
Wirtschaft bestmaglich auf zirkulare Geschaftsmodelle
umgestellt werden. Einerseits werden so Ressourcen
geschont, andererseits werden Anwendungen fiir
Kundinnen und Kunden optimiert, zum Beispiel

bei As-a-Service-Angeboten. Es gilt regulatorische
Rahmenbedingungen, etwa durch das Einpreisen von
Externalitaten, so anzupassen, dass Circular Economy-
Ansétze wirtschaftlich konkurrenzfahig sind. Die
Circular Economy weist groBe Synergien und Schnitt-
mengen mit der Bio6konomie und der biologischen
Transformation auf.

65 | Vgl. Circular Economy Initiative Deutschland 2019.
66 | Vgl. Lacy et al. 2020.

Das Grundprinzip der Circular Economy ist es, weg von einer
linearen Wirtschaftsweise hin zu einer Wirtschaft in Kreislaufen
zu kommen. Neben anderen Vorteilen erlaubt diese Wirtschafts-
weise, den notwendigen Einsatz neu gewonnener Rohstoffe
in Wertschdépfungsketten und damit verbundene Klima- und
Umweltschaden zu minimieren.®

Dabei ist die Circular Economy nicht nur ein leicht erweitertes
Recycling 2.0 - die potenzielle Wertschépfung liegt zu 75 Prozent
in Geschaftsmodellen auBerhalb des Bereichs des Recyclings.®®
Circular Economy setzt auf drei Ebenen an:

1. Nutzung wiederverwendbarer und gleichzeitig leistungs-
fahiger Ausgangsmaterialien priorisieren

2. Nutzungsdauer von Produkten maximieren

3. Neben- und Abfallprodukte vermeiden oder zurlickgewinnen

Abbildung 4 veranschaulicht, was diese Grundprinzipien fir die
einzelnen Prozessschritte von Stoffzufuhr iber Design, Produktion,
Vertrieb und Nutzung bis hin zur Sammlung und Recycling be-
deuten.

L Wir mtissen den Ressourcenverbrauch reduzieren, sonst
wird es nicht funktionieren. Hier bieten die Circular
Economy und Green Tech die richtigen Losungen.”

Fiir den Ubergang zu einer solchen Circular Economy bedarf es
technologischer und sozialer Innovationen sowie neuer Ge-
schaftsmodelle tber die gesamten Wertschopfungsnetzwerke
hinweg. Neben einer Reduktion der CO -Emissionen kann eine
Circular Economy vor allem auch zu einer groReren Ressourcen-
unabhangigkeit beitragen, Pionierunternehmen wettbewerbs-
fahiger machen und ihnen neue Geschaftsfelder erschlieBen,
Arbeitsplatze schaffen sowie Resilienz befdrdern (siehe auch
Kapitel 2.5). Die Circular Economy bietet groBe Synergien und
Schnittmengen zur Bio6konomie und zur biologischen Trans-
formation (siehe Kapitel 2.4).68

Bewegung in Deutschland und Europa

In Deutschland hat das Konzept der Kreislaufwirtschaft schon
lange Tradition, wird aber meist noch in den engen Grenzen

67 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation et al. 2015; Ellen MacArthur Foundation 2019a; Green Alliance 2015; Material Economics 2018b; PWC 2019; wbcsd/

BCG 2018.
68 | Vgl. SCAR 2017.
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Recycling/Stoffzufuhr

= Moglichst umfassendes Recycling
am Ende des Lebenszyklus
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Rohstoffe
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aufbereitung und Recycling
ermdglichen
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N
\
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Nutzung/Reparatur
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gewohnheiten in Design

Hebelwirkung
von Industrie 4.0,
Tracking & Tracing,
digitalen Zwillingen
und Smart Services
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Ansatze fiir mehr Nachhaltigkeit in der Industrie

Design

= Produkte, die langlebig, reparierbar
und wiederverwendbar sind
oder recycelt werden kénnen

Entwickeln zirkularer Geschaftsmodelle

Basierend auf Lebenszyklusanalysen

Design

Produktion
= Ressourceneffizienz steigern

= Modularisierte und bio-
intelligente Fertigung

Defossilisierung energie-

Produktion intensiver Produktionsschritte

Vertrieb

Vertrieb
= As-aService-Geschaftsmodelle
= Sharing Economy

= Transport reduzieren

Abbildung 4: Grundprinzipien der Circular Economy (Quelle: eigene Darstellung basierend auf wbcsd/BCG 2018)

des Recyclings, und hier oft in der energetischen Verwertung
von Abfallen, gedacht.®® Trotzdem zahlt Deutschland im globalen
Vergleich weiterhin zu den internationalen Spitzenverbrauchern
von Ressourcen wie Papier und Kunststoff.”

Um den Ubergang zu mehr Zirkularitét in der Wirtschaft zu férdern
und eine konkrete Roadmap fiir Deutschland zu entwickeln, bringt
die Circular Economy Initiative Deutschland (CEID) im Auftrag
des BMBF und koordiniert durch acatech seit 2019 entscheidende
Akteure aus Wissenschaft und Wirtschaft zusammen.”

69 | Vgl. RNE et al. 2017.

70 | Vgl. Heinrich Boll Stiftung/Break Free From Plastic 2019.
71 | Vgl. Circular Economy Initiative Deutschland 2019.

72 | Vgl. EU-KOM 2019c.

73 | Vgl. EU-KOM 2020f.

74 | Vgl. EU-KOM 2019d.

75 | Vgl. EU-KOM 2020a.

Auf europdischer Ebene wird seit 2015 ein Circular Economy
Action Plan verfolgt, der verschiedene MaBnahmen zur Férderung
einer Circular Economy in der EU umfasst und mehrmals erweitert
wurde.”? Dieser Aktionsplan wurde im Marz 2020 nochmals
grundlegend erweitert und vertieft.”® Er stellt einen zentralen
Baustein fiir die Umgestaltung der europdischen Wirtschaft im
Rahmen des Green Deal dar.”* Die europdische Industriestrategie
sieht vor, dass Europa eine fithrende Rolle in der Schaffung und
Umsetzung von zirkularen Geschaftsmodellen einnimmt.”
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Kasten 4: Klimafreundlicher Zement
durch reinen Sauerstoff

Die Baubranche gehort global zu den Wachstumsbranchen.
Stahl und Zement sind beim Bau neuer Gebdude oder
Infrastrukturen kaum wegzudenken. Die Herstellung von
Zement ist jedoch dhnlich wie die Herstellung von Stahl
sehr CO,-intensiv. Zement ldsst sich nur schwer in Kreis-
laufen verwenden.”® Da Zement normalerweise in der Néhe
des Verwendungsortes produziert wird, wird die Zement
produktion auch zukiinftig innerhalb der EU eine groRe
Rolle spielen.

Deswegen sind Innovationen im Herstellungsprozess von be-
sonderer Relevanz, um Zement zukiinftig klimafreundlicher
produzieren zu kénnen. Durch 6ffentliche Beschaffung
kénnen Weiterentwicklung, Skalierung und Wettbewerbs-
fahigkeit ,griiner" Zementherstellungsverfahren aktiv be-
fordert werden. Ein vielversprechender Ansatz ist dabei das

Nicht zuletzt hat ein Zusammenschluss europdischer Forder
banken unter Beteiligung der EIB und der KfW beschlossen,
insgesamt zehn Milliarden Euro fiir die Forderung von Ansatzen
zur Umsetzung einer Circular Economy zur Verfiigung zu stellen.”

Chancen und Herausforderungen auf dem
Weg zur Circular Economy

In einer ersten Vorstudie hat die Circular Economy Initiative
Deutschland unter anderem Hiirden identifiziert, die einer
starkeren Zirkularitat der Wirtschaft in Deutschland und Europa
entgegenstehen und damit Handlungsfelder darstellen 2

Auf technologischer Ebene miissen beispielsweise Produkt
designs entwickelt werden, die eine leichtere Wiederverwend- und
-verwertbarkeit, langere Lebensdauer und einfachere Reparatur-
moglichkeiten gewahrleisten. Dies erweist sich insbesondere bei
komplexen Hightechprodukten wie Smartphones als Heraus-
forderung. Auch Grundstoffe fiir den Bausektor, etwa Zement, sind
schwer in Kreislaufe einzubinden, weswegen Prozessinnovationen
dort flir mehr Nachhaltigkeit sorgen konnen (siehe Kasten 4).

76 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019a.

77 | Vgl. HeidelbergCement 2020.

78 | Vgl. Thyssenkrupp 2020.

79 | Vgl. EIB 2019c; KfW 2019a.

80 | Vgl. Circular Economy Initiative Deutschland 2019.

81 | Vgl. Circular Economy Initiative Deutschland 2019; Kirchherr et al. 2018.
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Oxyfuelverfahren, das auf CCU (siehe Anhang B) setzt. Im
Gegensatz zur konventionellen Produktion in Drehrohrofen,
in denen die Verbrennung mit Luft stattfindet und CO, in die
Atmosphare ausgestol3en wird, kommt beim Oxyfuelverfahren
nahezu reiner Sauerstoff als Brennstoff zum Einsatz.
Dadurch kann eine besonders hohe Flammentemperatur er-
reicht werden. Die beim Verbrennungsprozess entstehenden
Abgase werden in den Brenner zuriickgeleitet und zirkulieren,
wodurch der CO_-Anteil in den Abgasen ansteigt.

Das im Zementherstellungsprozess angesammelte CO,
kann dadurch anschlieBend leichter sequestriert, sprich ab-
geschieden werden.”” Die Bereitstellung des reinen Sauerstoffs
in entsprechenden Mengen ist aktuell eine der bestehenden
Herausforderungen. Das Oxyfuelverfahren kann auch in der
Stahlproduktion eingesetzt werden.”® Das gewonnene CO,
kann nun in anderen Industriebranchen als Grundstoff weiter-
verwertet werden, zum Beispiel zur Herstellung von Treibstoff,
anstatt in die Atmosphare zu gelangen.

Gesetzliche Regelungen und Normen miissen so gestaltet werden,
dass zirkuldres Wirtschaften vorgeschrieben oder zumindest ge-
fordert und nicht behindert wird. Sowohl fiir einzelne Produkte
als auch fiir Produktionsanlagen und -systeme miissen nach
Meinung der Fachleute Lebenszyklusanalysen durchgefiihrt
werden, um zu prifen, welche Werkstoffe und welche Kreislauf
systeme fiir das jeweilige Produkt und die zugrunde liegende
Produktionsweise am nachhaltigsten sind.

JPolitische Entscheidungstrdger in ganz Europa
unterschdtzen fundamental die Moglichkeiten
einer Circular Economy.”

Denkbar sind auch fiskalpolitische Anreize, wie ein Verschieben
(kein Erhchen) der Steuerlast von der Arbeit hin zum Ressourcen-
verbrauch, sowie die Schaffung und Vereinheitlichung von
Normen und Standards.®” Im Rahmen der Industriestrategie ist
eine weitere Harmonisierung von Steuern innerhalb der EU
angedacht, um grenziibergreifende Geschaftsmodelle leichter



realisieren zu konnen.®? Eine Harmonisierung der steuerlichen
Rahmenbedingungen wiirde nach Meinung von Expertinnen
und Experten auch wesentlich zur Starkung zirkularer Geschéafts-
modelle beitragen.

Durch die Circular Economy kénnen zudem vor allem Aus-
bildungsberufe zusatzlich gestarkt werden, da die Reparatur
und Instandsetzung von Produkten ebenso wie die Abfallver-
wertung zentrale Elemente zirkularer Ansatze darstellen. Aber
auch zuséatzliche Fachleute werden nach Einschatzung der Be-
fragten zur Erforschung und Entwicklung neuer Materialien
und Anlagen sowie zur Entwicklung der begleitenden Software
flir Datenbanken und Prozessablaufe bendétigt. Die Europdische
Kommission rechnet mit bis zu 700.000 zusatzlichen Jobs
bis 2030, vor allem in den Bereichen Service und Waste
Management.®

Um die Verfiigharkeit von qualifiziertem Personal zu gewahrleisten,
miissen die dafiir nétigen Lehrinhalte sowohl in Universitats-
studiengdngen als auch in Ausbildungsberufen eingebracht
werden. Dazu gehért auch die Forderung interdisziplindrer
Forschung an den Schnittstellen einer Circular Economy, wie zum
Beispiel dem Produktdesign und den Ingenieurwissenschaften.
Inter- und transdisziplindre Forschungsprojekte kénnen eben-
falls einen wichtigen Beitrag leisten, indem sie flachendeckend
anwendbare und kommerziell skalierbare Messmethoden und
Instrumente entwickeln.

Das Uberwinden von Zirkularitatshiirden kann sich im doppelten
Sinne lohnen. Studien zufolge kann die Umsetzung von Prinzipien
der Circular Economy in der Produktion von Zement, Stahl,
Plastik und Aluminium bis zu 40 Prozent und in der Nahrungs-
mittelproduktion bis zu 49 Prozent der Treibhausgasemissionen
bis 2050 einsparen.®

Gleichzeitig wird der mégliche volkswirtschaftliche Nutzen
durch gesteigerte Ressourcenproduktivitat bei konsequenter An-
wendung der Circular Economy in den drei Bereichen Mobilitat,
Bau und Nahrungsmittelproduktion alleine fiir Europa auf iiber
eine Billion Euro beziffert.% In der Praxis stehen dem zukiinftigen
wirtschaftlichen Nutzen jedoch in vielen Unternehmen oftmals
die kurzfristig zu leistenden hohen Transformationskosten als
Hemmschuh gegeniiber.

82 | Vgl. EUKOM 2020a.

83 | Vgl. EU-KOM 2018a.

84 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019a.

85 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation et al. 2015.
86 | Vgl Lacy et al. 2015.

Ansatze fiir mehr Nachhaltigkeit in der Industrie

LEin zirkuldres Geschdftsmodell kann ein
Differenzierungsmerkmal im Markt sein.”

Fachleute bewerten daher die Summe der Investitionen in
Circular Economy-Geschaftsmodelle als noch nicht aus-
reichend, um eine groB3flachige zirkuldre Transformation von
Geschaftsmodellen umzusetzen. Ein Problem hierbei stellt die
Risikobewertung von neuen zirkuldren Geschaftsmodellen dar.
Investoren bevorzugen haufig bekannte Risiken gegeniiber
unbekannten neuen Risiken. Die Expertinnen und Experten
wiinschen sich bei Investoren deshalb mehr Expertise zu Circular
Economy-Geschaftsmodellen.

Neue Geschaftsmodelle und Umstrukturierung
bestehender Wertschopfungsnetzwerke

Statt in linearen Produktionsketten erfolgt Wertschépfung
in einer Circular Economy in Netzwerken, in denen auch die
Rollenverteilung der Akteure neu gedacht werden muss.8®
Bei der Ausgestaltung der Wertschépfungsnetzwerke in einer
Circular Economy muss darauf geachtet werden, diese moglichst
flexibel zu gestalten, um zu starke Abhangigkeiten von einzelnen
Partnern zu vermeiden und somit ihre Resilienz zu starken.

Das grolte Potenzial, um eine solche Circular Economy-basierte
Wirtschaft voranzutreiben, sehen Fachleute in neuen Geschafts-
modellen und Services. So kdnnen zum Beispiel Produzenten
durch As-a-Service-Angebote gleichzeitig zu Dienstleistern
werden. Zudem fiithren die Reparatur von Produkten sowie die
Weiterverwertung von Stoffen und Materialen an allen Punkten
des Wertschépfungsnetzwerks zu neuen Geschaftsmodellen fiir
beteiligte Akteure.

Die digitale Transformation spielt dabei eine zentrale Rolle
in zweierlei Hinsicht. Einerseits erméglichen Ansatze wie der
Digitale Zwilling gerade in der Design- und Konzeptphase
vollig neue Méglichkeiten fiir die Planung und Gestaltung
von Prozessen und Produkten. Andererseits hilft die digitale
Transformation einzelnen Anbietern, direkt mit Kundinnen und
Kunden in Kontakt zu treten und maBBgeschneiderte Losungen
anzubieten, zum Beispiel bei As-a-Service-Angeboten oder auch
bei Sharingangeboten.
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Digitale Ansatze konnen zudem zur Steigerung der Transparenz
der in Produkten verwendeten Inhaltsstoffe und Bestandteile
beitragen und dadurch ihre Reparatur, Weiterverarbeitung,
Wiederverwendung und ihr Recycling erleichtern. Ein Beispiel
hierflr ist der von der Global Battery Alliance-Initiative des WEF
vorgeschlagene ,Battery Passport” fiir Batterien, vor allem in
Elektrofahrzeugen.®”

Der AnstoB fiir konkrete Projekte fiir mehr Zirkularitat und
Ressourceneffizienz kommt dabei nach Einschatzung der Be-
fragten oftmals auch aus der Belegschaft eines Unternehmens,
da die Mitarbeitenden die konkreten Ablaufe in Wertschépfungs-
systemen besonders gut kennen und deshalb wissen, an welchen
Stellen groRes Potenzial fiir Verbesserungen besteht.®

Damit eine Circular Economy realisiert werden kann, sind auch
soziale Innovationen nétig, die auf die geteilte Nutzung
von Produkten oder eine Starkung des Bewusstseins der Ver-
braucherinnen und Verbraucher sowie der Entscheider in der
Industrie abzielen ®

,Wir brauchen mehr modulare Produkte, welche
hinterher leicht in einzelne Teile zerlegbar sind.”

Auch bei KMU ist die Auseinandersetzung mit Konzepten einer
Circular Economy oftmals noch ausbaufahig. Dabei besteht hier
nach Meinung von Fachleuten ein groBes Potenzial fiir die erfolg-
reiche Implementierung von Circular Economy-Ansatzen. Circular
Economy-Geschaftsmodelle setzen haufig auf der regionalen
Ebene an - gerade KMU sind sehr stark regional verankert und
kénnten diese Strukturen zukiinftig noch besser fiir sich nutzen.®

Einige der Befragten sind der Meinung, dass die geringe Ver-
ankerung zirkuldrer Geschaftsmodelle an einem bislang nur
schwachen Austausch der Akteure liegt und wiinschen sich
Moglichkeiten fiir eine bessere Vernetzung - regional, aber vor
allem auch tberregional - mit Partnern aus den Wertschopfungs-
netzwerken, an denen sie beteiligt sind. Digitale Plattformen
kénnen eine Grundlage fiir eine zukiinftige bessere Vernetzung
darstellen. Die Vernetzung ist auch notwendig, um weitere
Akteure zu incentivieren, ihre Verfahren zu analysieren und
zirkuldre Ansatze voranzutreiben.

87 | Vgl. WEF 2020a.
88 | Vgl. Hans Bockler Stiftung 2020.

Zirkulare Geschéaftsmodelle setzen auf Verbundstandorte und
auf Produktionssysteme in kleinen, modularen, flexiblen und
skalierbaren Einheiten. Expertinnen und Experten regen dazu an,
die Akteure der jeweiligen Wertschopfungsnetzwerke zusammen-
zubringen, um neue Produktionssysteme zu entwickeln und zu
testen. Dabei konnen Plattformen wie die CEID die Vernetzung
der Akteure erleichtern und begleiten. Durch regionale, zirkulare
Wertschopfung kénnen zudem Logistikketten verkiirzt und durch
eine Diversifizierung der Ressourcenanbieter die Resilienz der
Wertschopfungsnetzwerke erhoht werden. Die hohe Anfalligkeit
linearer und nur von einem Anbieter abhédngiger Logistik- und
Lieferketten wurde im Rahmen der SARS-CoV-2-Pandemie sichtbar
(siehe auch Kapitel 2.5).

Deutschland befindet sich zudem in vielen Forschungs- und
Industriebereichen, die fiir eine Circular Economy wichtig sind,
wie zum Beispiel in den Materialwissenschaften, in einer hervor
ragenden Ausgangsposition.®’ Wenn Deutschland und Europa
den Weg zu stérkerer Zirkularitat in der Wirtschaft mutig be-
schreiten, kann fiir entsprechende Produkte und Lésungen ein
Leitmarkt etabliert werden, der weltweiten Vorbildcharakter
besitzt und hiesigen Unternehmen Wertschépfung sichert.

Mdogliche Ansatzpunkte fiir MaBnahmen

= Schaffung einer europaischen Plattform fiir die Nachver
folgung von Wertstoffstromen: Fiir die Nachverfolgung von
Wertstoffstromen bedarf es eines tibergreifenden Instrumen-
tariums, auf das Produzenten, weiterverarbeitendes Gewerbe,
aber auch Recyclingakteure Zugriff haben. Eine europaische
Plattform kann hierbei die landeriibergreifende Verfolgung
von Stoffstromen erméglichen und einen Beitrag fiir die Nach-
haltigkeitsanalyse von Lebenszyklen leisten. Ein unkomplizierter
digitaler Zugriff auf die Daten sowie die Sicherheit beim Aus-
tausch potenziell sensibler Wirtschaftsdaten sind wichtige
Grundlagen fiir eine rege Beteiligung von Unternehmen.

=  Forderung interdisziplindrer Forschung: Zur Entwicklung
von Produkten und Prozessen fiir nachhaltige und resiliente
Wertschopfungskreislaufe muss Wissen (iber Disziplingrenzen
hinweg zusammengebracht werden. Daftir bedarf es inter- und
transdisziplindrer Forschungsprojekte, etwa zur Vorbereitung
der Einfiihrung digitaler Produktpasse. So ist es zum Beispiel
wichtig, die Falschungssicherheit der Daten, die Generierung
relevanter dynamischer Daten (etwa bei Besitziibergang) tiber

89 | Vgl. Circular Economy Initiative Deutschland 2019; Ellen MacArthur Foundation et al. 2015; Kirchherr et al. 2018.

90 | Vgl. Seidel/Meyer 2016.
91 | Vgl. BMU 2018; Circular Economy Initiative Deutschland 2019.
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die Lebenszeit hinweg sowie die Uberfiihrung der Daten
in weitere Lebenszyklen zu gewahrleisten. Zudem miissen
flachendeckend anwendbare und kommerziell skalierbare
Messmethoden und Instrumente zur akkuraten Bewertung
der Zirkularitat von Produkten und Prozessen auf Basis von
Lebenszyklusanalysen entwickelt werden. Dadurch kénnen
auch politische und betriebswirtschaftliche Entscheidungen
uber zirkulare Geschaftsmodelle zukiinftig noch naturwissen-
schaftlich fundierter getroffen werden.

2.4 Biologische Transformation -
Biologisch inspirierte Nachhaltig-
keit in der Wirtschaft

Design und Ausgestaltung von Materialien, Prozessen
und Produktionssystemen kénnen auf Basis biologisch
inspirierter Erkenntnisse nachhaltiger umgesetzt
werden. Auf die in Deutschland stark verankerte
Biookonomie muss aufgebaut werden, um das Auf-
wachsen von international besonders wettbewerbs-
fahigen Wirtschaftszweigen im Rahmen der bio-
logischen Transformation in Deutschland und Europa
zu ermdglichen.

Die Biotechnologie und allgemein die verstarkte Nutzung
biologischer Prinzipien und Prozesse haben das Potenzial,
Wirtschaft und Industrie in dahnlichem MaRe wie die digitale
Transformation zu revolutionieren, und sind wichtige Saulen fiir
die industrielle Biookonomie.*?

.ES gibt gro8e Synergien zwischen den Zielen des Green
Deal und der Erh6hung der Resilienz in unseren Wert-
schépfungsnetzwerken, die mit den Prinzipien der bio-
logischen Transformation erschlossen werden kénnen.”

Denkbar ist eine systematische Ubertragung und Anwendung
biologischer Prinzipien auf die industrielle Produktion, sowohl
als integrierte Prozessschritte, wie mikrobielle Zellfabriken, als
auch zum Zweck der ganzheitlichen Optimierung von Produkten
und Produktionssystemen.®* Dabei dienen die Biologie als Vor-
bild und die Resilienz der Natur als MaBstab, um lineare, nicht

92 | Vgl. acatech 2017.
93 | Vgl. FraunhoferGesellschaft 2019.
94 | vgl. ebd.
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nachhaltige Wertschopfungsketten in Wertschopfungsnetzwerke
umzubauen, zum Beispiel in Form von Stoffkreislaufen und
Nutzungskaskaden. Die biologische Transformation bereitet
der Circular Economy somit den Boden. Durch diese Prozess-
umstrukturierung beziehungsweise -neugestaltung wird unter
anderem eine Reduzierung des Materialbedarfs und des Energie-
einsatzes moglich.

Unterschieden werden dabei drei Entwicklungsmodi der bio-
logischen Transformation bioinspirierte Wertschopfung, bio-
integrierte Wertschopfung und biointelligente Wertschopfung
(siehe auch Abbildung 5). Die biologische Transformation ermdg-
licht die notwendige Diversifizierung innerhalb der Rohstoff-
basis fiir eine industrielle Biodkonomie.

Darliber hinaus kann die industrielle Nutzung biologischer
Organismen und biologischer Prozesse die Nutzung ver
schiedenster Roh- und Reststoffe in energiesparenden und
emissionsarmen Prozessen ermdéglichen. So kénnen auch neu-
artige Produkte mit angepassten Eigenschaften entstehen.

Fachleute weisen darauf hin, dass in vielen bestehenden Wert-
schopfungsnetzwerken, wie beispielsweise in der chemischen
Industrie, das Integrationspotenzial biologischer Verfahrens-
schritte noch lange nicht ausgeschdpft ist. Damit dies zukiinftig
realisiert werden kann, ist eine Verbreitung der Wissensbasis
notwendig. Die Schulung von interdisziplindren Herangehens-
weisen und das Wissen (iber die Verknlipfung von Technologie
und Biologie sowie Nachhaltigkeitsanforderungen miissen im
Rahmen von (interdisziplinaren) Studiengangen sowie Fort- und
Weiterbildungen vermittelt werden.

Bei der biologischen Transformation gibt es direkte Schnitt-
stellen zur digitalen Transformation: Intelligente Maschinen
und smartes Materialmanagement fiihren zu einer zusatz
lichen Ressourcenschonung sowie dezentraler und modularer
Produktion - passgenau auf die Bedarfe der Endverbraucherinnen
und -verbraucher abgestimmt.®* Im Materialsektor reicht die bio-
logische Transformation von der Substitution konventioneller
erddlbasierter Materialien durch biobasierte Materialien liber
klassische Bionik (etwa Leichtbauweise) bis hin zur Fusion
von biologischen und technischen Systemen, wie zum Beispiel
Organ-on-a-Chip. Die Grenzen sind dabei flieBend. Digitalisierte
Anwendungen und Prozesse der biologischen Transformation,
der Biodkonomie und der Bioinformatik sind Treiber fiir
Innovationen (siehe auch Kasten 3).
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Abbildung 5:  Entwicklungsmodi der biologischen Transformation (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Miehe et al. 2019)

Die Expertinnen und Experten fliihren zudem an, dass eine
starkere Dezentralisierung und Ausrichtung an lokal verfiig-
baren Ressourcen der Produktions- und Wertschopfungssysteme
im Rahmen der biologischen Transformation Abhangigkeiten ver-
ringern und den Resilienzgrad der Systeme deutlich steigern
konnte (siehe Kasten 5). Die biologische Transformation kann
einen Beitrag dazu leisten, dass fossile Rohstoffe durch nach-
wachsende Rohstoffe ersetzt werden und damit die Herstellung
von Produkten deutlich emissionsarmer méglich ist.®

Politische Strategien zur Férderung der
biologischen Transformation

Schon 2014 hat die Bundesregierung mit der ,Bio6konomie
in Deutschland“-Agenda einen wichtigen Grundstein fir die
biologische Transformation und das Aufwachsen einer biodko-
nomischen Industrie gelegt.®® Darauf aufbauend wurde im
Januar 2020 die ,Nationale Bioékonomiestrategie" (NBOS)
vorgestellt.” Mit dem neuen Biockonomierat (I11) wird die Bundes-
regierung in Kiirze wieder iiber ein wissenschaftliches Beratungs-
gremium zu biodkonomischen Fragestellungen verfiigen. Um das
Thema in der breiten Offentlichkeit noch sichtbarer zu machen, ist

95 | Vgl. acatech 2019b.

96 | Vgl. BMBF/BMEL 2014

97 | Vgl. BReg 2020d.

98 | Vgl. Wissenschaftsjahr 2020.

99 | Vgl. BIO Deutschland 2018; BReg 2020d.
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.Biodkonomie" auch als Thema fiir das Wissenschaftsjahr 2020
ausgewahlt worden.®®

Wesentliche Treiber der Ansétze der biologischen Transformation
werden neue Geschaftsmodelle sein, die sich nur in fachbereichs-
iibergreifender Zusammenarbeit entwickeln lassen. Zur Uber-
briickung von Finanzierungsliicken im Innovationsprozess bedarf
es nach Einschatzung der Expertinnen und Experten politisch
unterstiitzter transdisziplinarer Forschungsprogramme, die auch
Akteure aus der Wirtschaft im Rahmen der Verbundforschung
mit einbinden.

Zusétzlich wird aktuell von der Bundesregierung die ressortiiber-
greifende Agenda ,Von der Biologie zur Innovation” vorbereitet
(Federfiihrung: BMBF und BMWi), deren Ziel es ist, Leitlinien fir
den Einsatz der Biotechnologie in unserer Gesellschaft festzu-
legen.®® Die angekiindigte Agenda sollte im Sinne der bio-
logischen Transformation konsequent verfolgt werden. Sie konnte
nach Einschatzung von Fachleuten einen wichtigen Beitrag zum
Aufwachsen von international besonders wettbewerbsfahigen
Wirtschaftszweigen leisten.



Kasten 5: Biologische Transformation in der
Praxis - Biotechnologische Innovationen
in der Medizin

Der modernen Biotechnologie kommt eine entscheidende
Rolle in der gegenwartigen SARS-CoV-2- Pandemie zu. Sie
ermdéglicht die Entwicklung wirksamer Medikamente, vor
allem eines Impfstoffs, die wir zum Schutz von Menschen-
leben und fiir die Riickkehr in eine regulére Arbeits- und
Alltagswelt bendtigen.

Von hoher Relevanz fiir die Zukunft der Impfstoffent
wicklung ist hierbei, dass neben klassischen Ansatzen auch
neuartige genombasierte Impfstoffe (DNA oder mRNA) ge-
testet werden.'® Die Impfstoffentwicklung geht dabei haufig
mit der Entwicklung von verbesserten Testverfahren fiir das
Virus beziehungsweise fiir virusspezifische Antikérper Hand in
Hand. Die Biotechnologie spielt somit eine wichtige Rolle bei
der Pravention und Bewaltigung von Krisen im Gesundheits-
bereich - und damit fiir die Verhinderung beziehungsweise
Abfederung der volkswirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Folgen solcher Krisen.

Bis zur flichendeckenden Einfiihrung eines wirksamen Impf-
stoffs arbeitet die Forschung auch in Deutschland und
Europa unter Hochdruck an Methoden, um die weitere Aus-
breitung des Virus zu bekampfen beziehungsweise stark zu
verlangsamen. Die Ansatze reichen von Frithwarnsystemen
bei regionalen Ausbreitungsclustern bis hin zu Uberlegungen
zur Durchfithrung groBflachiger personifizierter Genom-
sequenzierungen in Kombination mit intelligenten Kontakt
verfolgungsansatzen.'™

Die Biotechnologie ist damit eine Schliisseltechnologie
des 21. Jahrhunderts, die im Sinne einer biologischen Trans-
formation von Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft ein
groBes Potenzial fiir nachhaltige Wertschopfung und fiir
die Resilienz moderner Industriegesellschaften besitzt.’®
Sie sollte deshalb in Medizin, Landwirtschaft und Industrie
ein zentrales Feld der Innovationsférderung im Rahmen
der europdischen Industriestrategie und des europdischen
Green Deal darstellen. Die Biotechnologie tragt bereits seit
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Jahrzehnten substanziell zur Verbesserung des Alltags vieler
Menschen bei. So revolutionieren zum Beispiel seit iiber 30
Jahren biologische Therapeutika die Behandlungserfolge
fataler und chronischer Erkrankungen. Die materielle Basis
einer nachhaltigen Gesellschaft bilden chemische Produkte
und Prozesse, die nach lebensfordernden Prinzipien gestaltet
sind. Neues Systemdenken und -design muss daher auf
molekularer Ebene beginnen, um inharente Eigenschaften
von Molektlen vom frithesten Stadium an zu beriick-
sichtigen.'®

Deutschland und einige weitere europdische Regionen sind
in der lebenswissenschaftlich-biotechnologischen Forschung
hervorragend aufgestellt. Deren wirtschaftliches Potenzial
gilt es im Rahmen der nachhaltigen Transformation der
européaischen Wirtschaft in der ganzen EU zu realisieren. Dazu
ist eine gemeinsame europaische innovationspolitische
Anstrengung notig. Denn im Bereich der Biotechnologien
bestehen im Vergleich zu anderen Technologiefeldern sowohl
ein groBerer Kapitalbedarf als auch ein hoheres Investitions-
risiko.'*

Ein klares Bekenntnis der Europdischen Kommission zu
Europa als einem der weltweit fiihrenden Standorte fir
Biotechnologie ware ein wichtiger Impuls. Bestehende
Initiativen zur Forderung der Biotechnologie sollten zu-
kiinftig noch weiter ausgebaut werden. Auch die von der
Bundesregierung angekiindigte Agenda ,Von der Biologie
zur Innovation” sollte auf eine umfassende Férderung von
Forschung und Entwicklung zur Umsetzung der biologischen
Transformation und der Bioékonomie am Standort Deutsch-
land abzielen.

Die biologische Transformation sollte Hand in Hand
gehen mit unterstiitzenden MaBnahmen im Bereich der
digitalen Transformation. Signifikante Fortschritte und
eine Beschleunigung von Forschung und Entwicklung in der
Biotechnologie sind, bedingt durch die hochgradig daten-
getriebenen Methoden bei der Erforschung komplexer
lebender Systeme, nur méglich, wenn bioinformatische
Kompetenzen und digitale Forschungsinfrastrukturen
europaweit ausgebaut werden.'%®

100 | Vgl. WHO 2020.

101 | Vgl. FAZ 2020b; Fraunhofer-Gesellschaft et al. 2020.

102 | Vgl. acatech 2017.

103 | Vgl. Zimmerman et al. 2020.

104 | Vgl. BCG/vfa 2019; EY 2020; McKinsey & Company 2019a.
105 | Vgl. acatech 2017.
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Mégliche Ansatzpunkte fiir MaBnahmen

= Starkung der interdisziplindren Kompetenzen: Um die
Verfiigharkeit qualifizierter Arbeitnehmerinnen und Arbeit:
nehmer fiir eine erfolgreiche biologische Transformation
der Wirtschaft zu gewahrleisten, bedarf es der Schaffung
adaquater Formate der Wissensvermittiung, um die nétigen
interdisziplindren Kompetenzen zu vermitteln. Von einer
breiteren Wissensbasis an Schnittstellendisziplinen wiirde
auch die biodkonomische Industrie profitieren.

= Reallabore der Materialwende: Durch die Schaffung
von Reallaboren der Materialwende soll ein Rahmen ent:
stehen, der es im industriellen MaBstab und unter realen
Bedingungen moglich macht, innovative Technologien fiir
die Entwicklung und Produktion neuer Materialien aus nach-
wachsenden Rohstoffen sowie die notwendigen Zulassungs-
verfahren, Priifkriterien und Standards weiterzuentwickeln,
um die Kommerzialisierung neuer Materialien zu erleichtern
(siehe auch Kasten 6).

2.5 Ausblick: Wertsch6épfungsnetz
werke resilient gestalten

Die aktuelle SARS-CoV-2-Pandemie hat die Storanfalligkeit der
globalen Wertschopfungsnetzwerke schmerzhaft aufgezeigt.
Fur das reibungslose Ablaufen der Produktionsprozesse sind viele
Unternehmen auf die Justin-Time-Bereitstellung aus globalen
Lieferketten angewiesen. Zudem verlassen sich Unternehmen und
zum Teil auch staatliche Organe auf die Beschaffung bei einzel-
nen Anbietern als ausschlieBlicher Lieferquelle (Single-Source).

In einer frihen Phase der SARS-CoV-2-Pandemie kamen in
Deutschland und Europa Produktionsprozesse zum Erliegen, weil
benotigte Komponenten und Bauteile nicht mehr geliefert werden
konnten. Gleichzeitig kam es zu Engpassen bei Medikamenten
oder medizinischer Schutzausriistung, fiir die es in Deutschland
und Europa keine Produktionskapazitaten (mehr) gibt.

Doch nicht nur Pandemien, sondern auch Handelskonflikte,
Kriege oder Naturkatastrophen kénnen die européische
Wirtschaft von der Zufuhr einzelner Produkte, Rohstoffe oder
essenzieller Komponenten abschneiden. In der 6ffentlichen Dis-
kussion und auch bei den befragten Expertinnen und Experten
ist daher die Forderung zu vernehmen, dass die Resilienz der
Wertschopfungsnetzwerke in Deutschland und Europa gegen-
Uber zuklinftigen Schocks erhéht werden miisste.

106 | Vgl. acatech 2014.
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Resilienz ist dabei die Fahigkeit, potenziell widrige Ereignisse aller
Art einzukalkulieren und sich darauf vorzubereiten, ihr Eintreten
nach Moglichkeit abzuwehren, tatsachliche Schockereignisse zu
verkraften und sich davon zu erholen, um auf dieser Basis zu
einem besser angepassten, neuen Grundzustand zu gelangen.'®
Dies setzt insbesondere voraus, dass Politik, Wirtschaft, Wissen-
schaft und Gesellschaft lernen missen, in multiplen Zukunfts-
szenarien zu denken und Freiheitsgrade sicherzustellen, die
eine agile Anpassung erlauben.

Ein vollumfangliches Reshoring aller Wertschopfungsnetz-
werke fiir die Produkte und Dienstleistungen einer modernen
Wobhlstandsgesellschaft ist allerdings weder maglich noch er-
strebenswert, gerade wenn man die moglichen auen-, handels-
und sicherheitspolitischen Auswirkungen bedenkt.

Vielmehr missen strategische Entscheidungen getroffen
werden, in welchen Sektoren der Aufbau regionaler Produktions-
kapazitdten oder eine anderweitige Umgestaltung und Diversi-
fizierung der Wertschopfungsnetzwerke zur Sicherung der ge-
sellschaftlichen Grundversorgung (etwa im Gesundheitsbereich)
oder der Produktionsfahigkeit von Schliisselindustrien (zum
Beispiel in der Automobilindustrie oder dem Maschinenbau)
unterstiitzt werden sollte. Uberlegungen zu Resilienz kniipfen
damit an die Fragen der technologischen Souveranitat an.

Um eine moglichst vielschichtige Auseinandersetzung mit dem
Thema Resilienz zu gewahrleisten, ist ein strukturierter und
intensiver Dialog der Bundesregierung mit Wissenschaft, Wirt-
schaft und Gesellschaft wichtig. Dieser kann vor allem dazu bei-
tragen, die Lehren, Erfahrungen und Schlussfolgerungen aus
der Krise in ganzheitlich tragfahige Konzepte und Initiativen
umzusetzen.

Bei einem moglichen (Wieder-)JAufbau von Produktionskapazitaten
ist eine enge Abstimmung auf europaischer Ebene essenziell.
Hierbei kénnte man auch Optionen priifen, inwiefern in diesem
Zusammenhang Potenziale bestehen, den Aufbau solcher Kapazi-
taten auch mit Fragen der europaischen Kohasionspolitik zu
verkniipfen.

Allgemein wiirde eine starkere lokale beziehungsweise regionale
Verknlipfung von Wertschépfungsnetzwerken tendenziell zu einer
Verringerung des ,Teiletourismus” fiihren und somit Transport-
wege fiir Vorprodukte verkiirzen sowie den damit verbundenen
CO,-AusstoB senken.



.Die Pandemie wird den Druck in Richtung
Circular Economy und resilienter Produktionsstrukturen
verstdrken.”

Den bereits aufgefiihrten Hebeln fiir die nachhaltige Trans-
formation, vor allem der Circular Economy sowie der digitalen
und biologischen Transformation, kommt auch hinsichtlich der

Steigerung der Resilienz der Wirtschaft eine wichtige Rolle zu:

= Stdrkung biologischer Transformation und Biodkonomie:
Mit biotechnologischen Produktionsverfahren kdnnen Aus-
gangsstoffe fiir komplexe Materialien oder auch direkt
Produkte mit neuartigen Eigenschaften nachhaltig durch Um-
wandlung von lokal verfligbarer Biomasse hergestellt werden.
In einer biointelligenten Gestaltung der Wertschopfung
werden Selbstorganisationsprinzipien der Natur auf
industrielle Produktionsprozesse tibertragen, um den Wider-
spruch zwischen Effizienz und Flexibilitdat aufzulésen.
Produktion findet dezentral und modularisiert statt, konnte
so auf die jeweiligen aktuellen und regionalen Bedarfe an-
gepasst, schnell zur Herstellung anderer Produkte umgestellt
oder in Output und Durchsatz kurzfristig skaliert werden, was
zu einer Auslastungsoptimierung fiihrt. Gleichzeitig wird so
die Stor und Krisenanfalligkeit der Produktionssysteme ver-
ringert.'” Die Unternehmen fanden somit schneller wieder
in den Markt zurlick. Verbesserungen in der Modellierung
und Simulation solch komplexer Systeme sollten ein zentrales
Element weiterer Forschung und Entwicklung sein, um diese
Ansatze moglichst schnell und zielfithrend in verschiedene

Wertschépfungsnetzwerke tibertragen zu kénnen.

107 | Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft 2018, 2019; Fraunhofer IPA 2018.
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Circular Economy: Die Grundkonzepte der Circular Economy
sind darauf ausgelegt, Wertschopfung soweit moglich von zu-
satzlichem Ressourcenverbrauch unabhangig zu machen. Ver
langerte Nutzungsdauern, eine vermehrte Wiederverwendung
und Reparatur von Produkten sowie die zunehmende Um-
stellung auf Sharing- und As-a-Service-Geschaftsmodelle
kénnen dafiir sorgen, dass Wertschopfung und Wohlstand
weniger an unmittelbare Produktionstatigkeit geknupft sind
und von Rohstoffimporten unabhéngiger werden.'®® Bei
der Ausgestaltung der Wertschopfungsnetzwerke in einer
Circular Economy muss darauf geachtet werden, diese még-
lichst flexibel zu gestalten, um zu starke Abhédngigkeiten von
einzelnen Partnern zu vermeiden und somit ihre Resilienz zu
starken.

Forcierung der digitalen Transformation: Zudem koénnen An-
satze aus den Bereichen Industrie 4.0, Kiinstliche Intelligenz
und Big Data, wie zum Beispiel Predictive Maintenance
durch den Digitalen Zwilling, helfen, eventuelle Stérungen
in Produktionsablaufen besser zu erkennen und Losungs-
maoglichkeiten fiir diese vorauszuplanen. Gleiches gilt fiir eine
auf mehr Transparenz und Flexibilitat der Warenstrome aus-
gerichtete Digitalisierung der Lieferketten. Um den Beitrag
der Digitalisierung zur Resilienz der Wirtschaft zu realisieren,
ist eine leistungsfahige Digitalinfrastruktur inklusive eines
flachendeckenden Ausbaus der Breitband- und Mobilfunk-
infrastruktur ebenso notwendig wie der Ausbau der Digital-
kompetenz bei Unternehmen, Behorden und Bevélkerung. Ein
Beispiel fiir das Resilienzpotenzial Additiver Fertigung ist der
schnelle, autonome und dezentrale Aufbau von Produktions-
kapazitaten fiir Gesichtsschilder mit 3-D-Druckern wéhrend
der SARS-CoV-2-Pandemie.

108 | Vgl. BReg 2020c; EllenMacArthur Foundation et al. 2015; Material Economics 2018b.
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3 Grundstoffindustrien
nachhaltiger gestalten
am Beispiel der Kunst-
stoffindustrie

Die nachhaltige Transformation der Industrie-
produktion ist sehr herausfordernd, inshesondere fiir
energieintensive Grundstoffindustrien. Innovationen
sind auf allen Ebenen (Produkte, Prozesse, Geschafts-
modelle) sowie iibergreifend iiber alle Elemente der
Wertschdpfungsnetzwerke hinweg nétig. Nur wenn die
notigen politischen und gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen fir ihre Wirtschaftlichkeit geschaffen
werden, kdnnen die nétigen Transformationen erfolgen
und gelingen. An der Kunststoffindustrie lassen sich
exemplarisch Herausforderungen, Transformations-
pfade und Zielkonflikte aufzeigen.

Das folgende Kapitel bietet eine kurze Einfiihrung in die be-
sonderen Voraussetzungen fiir die nachhaltige Transformation
energieintensiver Grundstoffindustrien (Kapitel 3.1). Am
Beispiel der Kunststoffindustrie wird zunéchst ein Szenario
fiir einen nachhaltigen Umgang mit Kunststoffen entworfen
(Kapitel 3.2). Daraufhin werden exemplarisch Pfade fiir die
noétigen Veranderungen und Innovationen iber ein gesamtes
Wertschépfungsnetzwerk hinweg beschrieben (Kapitel 3.3) und
politische Handlungsfelder aufgezeigt (Kapitel 3.4). Im An-
hang findet sich zudem eine erweiterte Auseinandersetzung
mit den Herausforderungen und Potenzialen der Transformation
der Kunststoffindustrie, in deren Rahmen die hier diskutierten
Themen nochmals vertieft werden.

3.1 Industrielle Wertschopfungs-
netzwerke - Kernelemente der
deutschen Wirtschaft

Der Wirtschaftsstandort Deutschland verfiigt iber
starke Grundstoffindustrien und ist auf deren

109 | Vgl. Material Economics 2019.
110 | Vgl. BCG/Prognos AG 2018; Material Economics 2019.
111 | Vgl. BCG/Prognos 2018; Wyns et al. 2019.
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Produkte angewiesen. Aufgrund der energieintensiven
Produktionsprozesse ist die Transformation dieser Wert:
schopfungsnetzwerke besonders herausfordernd. Mit
forderlichen Rahmenbedingungen, zeitnahen hohen
Investitionen und der konsequenten Anwendung der
identifizierten groBBen Transformationshebel ist dies
allerdings moglich.

Ein signifikanter Anteil des Wohlstands sowie der Wertschépfung
am Wirtschaftsstandort Deutschland beruht auf einer starken
industriellen Basis. Diese wiederum ist auf eine ausreichende
Verfiigbarkeit industrieller Grundstoffe angewiesen.

Global sind Produktion, Nutzung und Entsorgung von Stahl,
Kunststoff, Ammoniak und Zement fiir etwa 20 Prozent der
CO,-Emissionen verantwortlich (in der EU fiir 14 Prozent).'®® Auf
grund der hohen CO-Intensitat dieser Sektoren reichen selbst bei
ambitioniertem Vorgehen inkrementelle Effizienzgewinne nicht
aus, um die angestrebte Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen."®
Vielmehr muss eine grundlegende und auf lange Sicht angelegte
Veranderung von Wertschopfungsnetzwerken erreicht werden.
Ansatze und Konzepte, die flr die Grundstoffindustrien erfolg-
reich sind, kénnen mit den nétigen Anpassungen zur Beachtung
der jeweiligen spezifischen Charakteristika auch auf andere
Industriesektoren libertragen werden.

.Die erste Hdlfte des Weges zur CO ;Neutralitdt Idisst
sich gut bewdltigen. Danach bedarf es erheblicher
Transformationen der Wertschépfungsnetzwerke und
grundlegender Innovationen bei Produkten, Prozessen
und Geschdftsmodellen.”

Die Transformation erfordert technologische Innovationen, Ver
haltensinnovationen und neue Geschaftsmodelle, die auch die
Basis flir einen weltweiten Export nachhaltiger Lésungen und
somit fiir nachhaltige Wertschopfung in Europa sein kénnen. Die
dafiir zu schaffenden politischen und gesellschaftlichen Rahmen-
bedingungen gehen dabei deutlich tber die Grenzen einzelner
Industriesektoren und einzelner Politikbereiche (zum Beispiel
Industrie-, Klima- und Energiepolitik) hinaus und erfordern eine
abgestimmte Herangehensweise.™
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Eine breit angelegte, zweiteilige Studie im Auftrag der European durchschnittlich 76 bis 107 Prozent im Zeitraum bis 2050
Climate Foundation zeigt mogliche Pfade und systemische beddirfen,

Hiirden (fir die Hiirden siehe Abbildung 6) fiir die klimaneutrale =  Produktionskosten im Grundstoffbereich signifikant steigen
Transformation der Grundstoffindustrien Stahl, Plastik, Ammoniak werden (25 bis 115 Prozent),

und Zement auf."? = dies allerdings nur einen geringen Anstieg der Endver

braucherpreise im Bereich von circa 1 Prozent bedeutet.
Die Studie kommt darlber hinaus zu dem Schluss, dass
Die Studie bestéatigt die Wichtigkeit der im vorherigen Kapitel
= die benotigten Umstellungen einer Erhéhung des In-  benannten sektor- und branchenibergreifenden Ansatze:
vestitionsvolumens in diesen Industriesektoren von  Nutzung von Wasserstoff und Elektrifizierung, digitale und

Integration
verschiedener
Politikbereiche,
-instrumente und
Kompetenzen in einer
koharenten Strategie

Herausforderungen
fiir energieintensive
Industrien

Markteintrittsbarrieren
fiir CO,-arme
Losungen

o

Abbildung 6: Hiirden bei der Transformation energieintensiver Grundstoffindustrien (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Wyns
et al. 2019)

112 | Vgl. Material Economics 2019; Wyns et al. 2019.
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biologische Transformation sowie die Circular Economy. Neben
der SchlieBung von Wertstoffkreislaufen werden dabei die Ver
fligharkeit von Biomasse und Strom aus erneuerbaren Quellen
als unumgangliche Grundvoraussetzungen fiir die erfolgreiche
Transformation der Grundstoffindustrien benannt."?

3.2 Szenario: Ein sinnvoller Platz
fiir Kunststoffe in einer nach-
haltigen Zukunft

Peter hat Mittagspause. Wie fast taglich holt er sich dafiir bei
einem der zahlreichen Schnellimbisse in der Nahe eine Mahlzeit
in einer praktischen Mehrwegverpackung aus Kunststoff. Diese
kann er bei einer groRen Zahl von Unternehmen zuriickgeben, da
diese sich auf ein gemeinsames Mehrwegsystem geeinigt haben.

Bei seinem Einkauf im Supermarkt achtet Peter ebenfalls auf
Nachhaltigkeit. Wahrend insgesamt weniger Kunststoff zur Ver-
packung verwendet wird, als dies noch 2020 der Fall war, und
vor allem Mehrfachverpackungen vermieden werden, spielen
Kunststoffverpackungen aufgrund ihrer besonderen Produkteigen-
schaften weiter eine wichtige Rolle. Peter kann sich dank eines
einheitlichen und leicht versténdlichen Labels zielgenau fiir
besonders nachhaltige Produkte entscheiden. Ein kurzer Scan mit
dem Smartphone bietet weiterfiihrende Informationen, zum Bei-
spiel tiber den Anteil an Rezyklat oder biobasierten Kunststoffen
einer Verpackung.

Peters Nachbarin Katharina arbeitet als Produktionsingenieurin
in einem Unternehmen, das biobasierte Kunststoffe herstellt.
Als Ausgangsstoffe flir die nétige Biomasse werden vor allem
organische Abfalle verwendet. Die aktuelle Entwicklung bei
Angebot und Nachfrage von biobasierten Kunststoffen und
Kunststoffrezyklaten kann sie auf Onlinebdrsen transparent
nachverfolgen.

Die Produktion im Bioreaktor kann sie mit einer biointelligenten
Steuerung flexibel an aktuelle Bedarfe anpassen. Insgesamt ist der
Markt fiir biobasierte Polymere und Sekundarrohstoffe deutlich
gewachsen, da bei der Herstellung von Kunststoffen kaum noch
Primarrohstoffe aus Erdol und -gas verwendet werden. Befordert
wird dies durch ein Produktdesign, das auf eine Recyclingfahig-
keit iiber viele Lebenszyklen hinweg ausgelegt ist und mittlerweile
zum Standardcurriculum in Studiengangen zahlt.

Die Einstellung zu Abféllen in der Gesellschaft hat sich grund-
legend gewandelt: Sie werden als wertvolle Rohstoffe an-
gesehen. Die Sammlung der Kunststoffe erfolgt iiber fiir die
Verbraucherinnen und Verbraucher leicht handzuhabenden
Lésungen. Sortierung und das Recycling von Kunststoff-
abfallen sind eine wachsende Hightechbranche. Mit einer
Kombination von modernen Sensoren, Produktkennzeichnungen
und Maschinellem Lernen werden Kunststoffabfélle jeweils dem
unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten optimalen Verwertungs-
pfad zugefiihrt.

Der Wirkungsgrad des mechanischen Recyclings wurde durch
technische Innovationen deutlich verbessert und verschiedene Ver
fahren des chemischen und enzymatischen Recyclings erweitern
die Maglichkeiten, Kunststoffe wiederzuverwerten. Somit wird
sichergestellt, dass auch hochwertige Produkte aus recyceltem
Kunststoff hergestellt werden konnen.

3.3 Transformationspfade fiir Kunst-
stoffwertschopfungsnetzwerke

Fir die Nachhaltigkeitstransformation des Wert-
schopfungsnetzwerks in der Kunststoffindustrie gibt
es bereits ein umfangreiches Innovationsportfolio auf
Produkt:, Prozess- und Geschaftsmodellebene, das
genutzt und weiter ausgebaut werden sollte. Zwischen
einzelnen Ansatzen kann es Zielkonflikte geben, die
teilweise nur politisch gelést werden kénnen. Eine
moglichst ganzheitliche Analyse des Lebenszyklus der
jeweiligen Produkte sollte die Grundlage fiir Lésungs-
ansatze darstellen.

Um die komplexen Herausforderungen, die eine nachhaltige
Transformation der Kunststoffindustrie mit sich bringt, bewaltigen
zu kénnen, bedarf es einer groBen Bandbreite an innovativen
Ansatzen an verschiedenen Gliedern der Wertschépfungskette
(siehe Abbildung 7), um die bestehenden Entwicklungspotenziale
zu heben.

Fir den Erfolg der Transformation ist es dabei den Expertinnen
und Experten zufolge unerlasslich, dass Innovationen auf den
verschiedenen Ebenen nicht isoliert gedacht, sondern mit-
einander abgestimmt werden, damit sie synergistisch ineinander-
greifen. Hierflir missen die verschiedenen Akteure innerhalb

113 | Vgl. BCG/Prognos AG 2018; Material Economics 2019; Wyns et al. 2019.
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des Wertschopfungsnetzwerks vernetzt und durch férderliche
politische Rahmenbedingungen unterstiitzt werden. Die Leit-
prinzipien der Circular Economy (siehe Kapitel 2.3) kdnnen
hierbei Orientierung geben.

Produktinnovationen

Kunststoffprodukte erfiillen viele wichtige Funktionen zum Bei-
spiel bei der Gewahrleistung von Hygiene und Produktsicherheit
von Lebensmitteln. Gleichzeitig verursachen sie allerdings, auch
aufgrund der teilweise sehr kurzen Nutzungsdauern und Lebens-
zyklen, einen signifikanten Ressourcenverbrauch und CO,-Aus-
stoB. Insbesondere Verpackungen landen heute haufig nach einer
einmaligen Benutzung bereits im Abfall.

Nachhaltige Produktinnovationen fangen daher beim Design
an, das nicht ausschlieBlich auf die Produkteigenschaften be-
zogen sein darf, sondern den ganzen Lebenszyklus mitdenken
muss (siehe auch Anhang E). Fachleute sehen insbesondere
durch ,Design for Circularity” (zum Beispiel Trennbarkeit und
Standardisierung von Komponenten oder Monomaterialldsungen)
zusammen mit effizienter Sammlung und Sortierung erhebliches
Potenzial, um Wiederverwendbarkeit und Recyclingquoten zu
erhdhen und die entstehende Rezyklatqualitat zu verbessern.”*

Um Kunststoffe nicht nur leichter recyclebar zu machen, sondern
auch andere negative Umwelteffekte zu vermeiden, kénnen
dartiber hinaus die Ansétze ,Benign by Design” oder ,Griine
Chemie" verwendet werden. Grundprinzipien hierfiir sind zu-
nachst die Analyse und das Uberpriifen der beabsichtigten An-
wendung, ob es hierflir des Einsatzes spezifischer Stoffe bedarf.
Ist dies der Fall, sollte das Design der Stoffe méglichst zielgenau
auf die Bediirfnisse zugeschnitten werden. Die Stoffe sollten in
ihrer molekularen Komposition méglichst einfach aufgebaut
und nach Gebrauch leicht und vollstandig abbaubar beziehungs-
weise die eingesetzten Materialien moglichst vollstandig riick-
gewinnbar sein.'®

«Benign by Design” wurde als neues Designkonzept fiir per-
sistente Pharmawirkstoffe entwickelt, die nach ihrer Anwendung
in der Umwelt nicht abgebaut werden. Die Ziele des Konzepts
lassen sich auch auf Kunststoffe iibertragen.”®

Einige Fachleute geben allerdings zu bedenken, dass ein reiner
Fokus auf Recyclingfahigkeit beim Produktdesign zu Einbulen

bei der Performance von Kunststoffen fithren kann, was wiederum
in der konkreten Anwendung negative Auswirkungen auf Nach-
haltigkeitsaspekte (Gewicht, Fahigkeit Lebensmittel frisch zu
halten) zur Folge haben kann.

.Es geht nicht darum, ausgehend von den bestehenden
Produkten, diese ein ,bisschen weniger schlecht’ zu
machen, sondern darum, Produkte direkt so zu designen,
dass sie nachhaltig sind.”

Nach Meinung der befragten Expertinnen und Experten wird
es nicht immer moglich sein, diese Zielkonflikte durch weitere
Forschung und Entwicklung neuer Materialien und Prozesse
komplett aufzulésen, auch wenn dieser Bereich eine Kern-
kompetenz der deutschen Forschungslandschaft ist. Hier ist auch
die Politik gefordert.

Um moglichst nachhaltige Designentscheidungen treffen zu
kénnen, bedarf es jeweils einer genauen Betrachtung, wofiir ein
Kunststoff(-produkt) eingesetzt werden soll, welche Produkteigen-
schaften dafiir nétig sind und wie sich einzelne Entscheidungen
auf die Nachhaltigkeitsbilanz auswirken. Fiir letztere sind genaue
Lebenszyklusanalysen notwendig, die allerdings oft nicht ein-
fach umzusetzen sind, fiir die die notwendige Datengrundlage
fehlt und die auch aus Kostengriinden oft nicht durchgefiihrt
werden. Die Methoden hierzu sollten daher weiter verfeinert und
vereinheitlicht werden.

Eine hohe Prioritat bei der Transformation der Kunststoff-
produktion muss dem verstarkten Einsatz von Sekundarroh-
stoffen aus Rezyklat zugeordnet werden. Nur wenn ein deutlich
groBerer Anteil an Kunststoffen am Ende ihres Lebenszyklus mog-
lichst vollumfanglich recycelt und wieder fiir gleich- oder hoher-
wertige Produkte verwendet wird, lassen sich Nachhaltigkeitsziele
im Kunststoffsektor erreichen (siehe auch ,Prozessinnovationen”).
Selbst in optimistischen Szenarien wird es unter anderem auf-
grund unvermeidbarer Prozessverluste beim Recycling allerdings
auch in Zukunft nicht méglich sein, mehr als 60 bis 70 Prozent
des Kunststoffbedarfs aus Sekundéarrohstoffen zu decken.”

Kunststoffe, die aus Biomasse als alternative Quelle fiir Primar-
rohstoffe hergestellt werden, konnen dazu beitragen, die Kunst:
stoffproduktion dennoch méglichst umfanglich von der Zufuhr

114 | Vgl. Lacy et al. 2020; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.
115 | Vgl. Deutsche Welle 2016; Kiimmerer 2017; Kiimmerer et al. 2020; Zimmerman et al. 2020.

116 | Vgl. Deutsche Welle 2016; FAZ 2018; Kiimmerer et al. 2020.
117 | Vgl. Material Economics 2019.
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Abbildung 7: Nachhaltigkeitstransformation der Kunststoffwertschopfungskette (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Material

Economics 2019)
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fossiler Energietrager zu entkoppeln (fiir eine Begriffsklarung zu
biobasierten Kunststoffen beziehungsweise Biokunststoffen und
flr die weitere Diskussion siehe Anhang F.2)."®

Viele der gangigen Kunststoffpolymere werden bereits jetzt in
biotechnischen Anlagen hergestellt."® Diese kénnen dezentral
in der Nahe von Biomassequellen betrieben werden und eher
strukturschwachen Regionen eine Option nachhaltiger Wert
schopfung eroffnen.

.Bei der technischen Entwicklung biobasierter Kunst-
stoffe wurde schon viel erreicht. Viele Produkte sind
marktreif. Das Problem liegt eher beim Bedarf und
der Wirtschaftlichkeit.”

Da die negativen Auswirkungen auf die Umwelt und das Klima
bei der Kunststoffherstellung aus fossilen Energietragern
nicht eingepreist werden, haben diese gegenwartig einen Wett-
bewerbsvorteil gegentiber Sekundérrohstoffen aus Rezyklat und
Primarrohstoffen aus Biomasse. Sollte der Olpreis infolge der
durch die SARS-CoV-2-Pandemie ausgeldsten Wirtschaftskrise
dauerhaft auf niedrigem Niveau bleiben, wiirde dies den Wett-
bewerbsnachteil fiir Sekundér und Biomasserohstoffe zusatz
lich verschéarfen.

Ein steigender Biomassebedarf der Kunststoffproduktion kann
zu einer Konkurrenzsituation mit der Land- und Forstwirtschaft,
Renaturierungsvorhaben zum Klima- und Biodiversitatsschutz
oder mit Biomassebedarfen fiir andere Zwecke (beispielsweise
zur Kraftstoffproduktion) fiithren.'?' Einige bereits vorliegende
Studien gehen davon aus, dass die Verwendung von Biomasse
fiir die Kunststoffproduktion energetisch sinnvoller und somit
nachhaltiger ist als die Nutzung fiir Brennstoffe oder in der Strom-
erzeugung.'??

Besonders interessant fiir die Herstellung von Kunststoffen ist
daher gerade auch die Verwertung von einzelnen Bestandteilen
der Biomasse oder Abfallstromen wie beispielsweise Chitin,
Lignin oder von Terpenen, um Konflikte mit der Nutzung primarer
Biomasse zu vermeiden.

Die nationale Biodkonomiestrategie greift solche Ansatze auf und
Forschung, wie biobasierte Kunststoffe am besten in nachhaltige
Wirtschaftskreislaufe in der Kunststoffindustrie eingebettet
werden koénnen, findet zum Beispiel im Fraunhofer Cluster of
Excellence for Circular Plastics Economy statt.'® Wichtig ist
nach Meinung der Befragten, Wege aufzuzeigen, wie innovative
Produkte und Prozesse mdglichst sicher und schnell in den
Markt gebracht werden kénnen. Hierflir konnten ,Reallabore
fiir die Materialwende” geeignet sein (siehe Kasten 6).

Prozessinnovationen

Bisher wird ein groBer Teil der Kunststoffe in Europa (circa 43
Prozent in 2018) und in Deutschland (circa 60 Prozent in 2018)
am Ende des Lebenszyklus in der energetischen Verwertung ver
brannt, wobei groBe Mengen CO, freigesetzt werden.'**

.Bei zu groen Anreizen fiir Waste-to-Energy wird nichts
mehr recycelt.”

Die gegenwartige Gesetzgebung und das diskutierte Ziel,
Einbringung von Kunststoffabfallen in Deponien in der EU
vollkommen zu untersagen, konnten Anreize setzen, Kunst
stoffabfélle vermehrt der Verbrennung zuzufiihren. Fachleute
bewerten dies kritisch und fordern, dass die regulatorischen
Rahmenbedingungen so gestaltet werden missen, dass eine
maoglichst umfassende stoffliche Verwertung von Kunststoffen
durch Recycling stattfindet (siehe auch Anhang I).

Die Kunststoffherstellung aus Sekundarrohstoffen weist
unabhéngig vom Verfahren einen deutlich kleineren CO,-FuB-
abdruck als die Herstellung aus Primarrohstoffen auf (siehe
Abbildung 8). Beim mechanischen Recycling sehen Fachleute
noch groBe, bislang ungehobene Innovationspotenziale zur
Verbesserung des Volumendurchsatzes und der Rezyklatqualitat.
Diese reicht zurzeit oftmals nicht fiir die Herstellung hochwertiger
Kunststoffe aus und kann somit zu ,Downcycling" fithren. Viele
Technologien hierfiir, wie genauere Sensoren oder der verstarkten
Einsatz von Machine Learning oder KI zur Sortierung der Ab-
fallstrome, sind bereits jetzt verfligbar.'> Aufgrund der geringen

118 | Vgl. DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; Material Economics 2019; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.

119 | Vgl. European Bioplastics 2016.

120 | Vgl. VCI 2019b.

121 | Vgl. acatech et al. 2019.

122 | Vgl. BCG/Prognos AG 2018; Material Economics 2018b; 2019.
123 | Vgl. BMBF/BMEL 2020; Fraunhofer CCPE 2019.

124 | Vgl. Material Economics 2019; PlasticsEurope 2019a.

125 | Vgl. Material Economics 2019; Wilts et al. 2020.
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Kasten 6: Reallabore fiir die Materialwende

Hintergrund

Neue und innovative Materialien kdnnen einen wichtigen
Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten, insbesondere wenn sie
aus nachwachsenden Rohstoffen hergestellt werden oder ver
besserte Produkteigenschaften wie eine héhere Recycling-
fahigkeit, flexiblere Einsatzmdglichkeiten oder eine Gewichts-
reduktion aufweisen. Dabei mussen neuartige Materialien
je nach Verwendungszweck fiir ihre Marktzulassung strenge
Auflagen und Zulassungsbestimmungen erfiillen. Ein Bei-
spiel sind Materialien, die mit Lebensmitteln in Beriihrung
kommen (zum Beispiel Verpackungsmaterialien oder Bau-
teile von Lebensmittel verarbeitenden Maschinen), die auf
lebensmittelrechtliche Konformitat gepriift werden miissen.
Hierbei sind die Priifverfahren auf etablierte erddlbasierte
Materialien ausgelegt und stellen daher fiir biobasierte
Kunststoffe zum Teil auch durch hohere Anforderungen
Hemmnisse fiir die Markteinfiihrung dar.

Dies schreckt einige Unternehmen davon ab, verstarkt in
Forschung und Entwicklung in diesem Bereich zu investieren.
Vergleichbare Herausforderungen bestehen auch fiir die Zu-
lassung neuer Materialklassen in anderen Bereichen, etwa
im Baugewerbe. Reallabore der Materialwende béten unter
anderem durch eine optimierte Infrastruktur und Logistik
sowie die enge rdumliche Vernetzung der Kompetenzen zu
Struktur und Eigenschaftswechselwirkungen die Méglichkeit,
die Entwicklung und Kommerzialisierung neuer Materialien
zu beschleunigen und kostengtinstiger zu machen. Dies kann
der Realisierung einer Biookonomie einen deutlichen Schub
geben. Exemplarisch kann hierfiir ein Reallabor fiir biobasierte
Kunststoffe beschrieben werden.

Das Reallabor in der Praxis/beteiligte Akteure

Das Reallabor sollte die verschiedenen Akteure des Wert-
schopfungsnetzwerks sowie eine geeignete Priifein-
richtung und -behérde eng vernetzen, méglichst auch in
raumlicher Nahe. Firr das konkrete Beispiel von biobasierten
Kunststoffen im Lebensmittelbereich wiirde dies neben
Forschungseinrichtungen vor allem Materialhersteller (zum
Beispiel KMU), zulieferer und -verarbeiter (zum Beispiel

Verpackungshersteller), aber auch Priifstellen und Behorden
sowie die Anwender der Produkte am Ende der Wert-
schopfungskette, also Lebensmittelproduzenten, umfassen.

Zwar werden die verschiedenen Stufen bei der Entwicklung
bis hin zum marktfahigen Produkt bereits von unterschied-
lichen Akteuren vorangetrieben:

= Materialentwicklung durch Universitaten und/oder auBer-
universitare Forschungseinrichtungen

= UpScaling, Materialherstellung durch Zulieferer (erfordert
Materialpriifung durch Behérde oder zertifizierte Priifstelle),

= Materialverarbeitung mit anschlieBender Markteinfih-
rung beispielsweise durch GroBunternehmen (erfordert
Bauteilpriifung, moglich durch Behorde oder zertifizierte
Priifstelle);

ein enger Austausch der Akteure (iber die Wertschopfungs-
kette hinweg fehlt zu zentralen Punkten bislang aber noch
und kénnte durch Reallabore geleistet werden.

Mehrwert der Reallabore

Ein besonderer Vorteil solcher Reallabore besteht darin, dass
nicht nur von Anfang an nachhaltige Materialien und zu-
gehorige, tragfahige Geschaftsmodelle entwickelt werden,
sondern auch das notwendige regulatorische Lernen bei Prif-
verfahren und Zulassungen sowie den zugehdrigen Standards
und Normen im Vordergrund steht.

Durch angepasste, vereinfachte und schnellere Zulassungs-
verfahren, die den sicheren, aber zeitnahen Einsatz neuer
Materialien auch in sensiblen Bereichen wie Lebensmittel-
verpackungen erméglichen, kénnen Markthiirden abgebaut
werden. Dies kann wiederum einen Innovationsschub aus-
[6sen und stérkere unternehmerische Aktivitat in der Material-
entwicklung anregen.

Die Erkenntnisse aus den Reallaboren kdnnten gegebenen-
falls auf weitere Materialien, zum Beispiel im Baugewerbe,
ibertragen werden und dariiber hinaus auch als Best Practices
zur Harmonisierung der Regulatorik zwischen EU-Mitglied-
staaten beitragen.
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Kunststoff aus Primarrohstoffen 2017

Kunststoff aus Primarrohstoffen 2050

1]

Kunststoff aus Primarrohstoffen
mit erneuerbaren Energien

Mechanisches Recycling

mit niedriger Qualitat 2017 14

Mechanisches Recycling

mit hoher Qualitat 2050 01

Chemisches Recycling 1.0

M Produktion

Die Produktion von Kunststoffen aus Primérrohstoffen
51 filhrt zu groen Emissionen sowie zu im Material
eingeschlossenem Kohlenstoff.

Eine Steigerung der Produktionseffizienz reduziert
4.8 Produktionsemissionen, adressiert jedoch die im Produkt
eingeschlossenen Emissionen nicht.

Die Nutzung regenerativer Energiequellen kann Produk-
tionsemissionen weiter verringern, adressiert jedoch die
im Produkt eingeschlossenen Emissionen nicht.

Der Recycling-Prozess hat geringe CO -Emissionen.
Qualitativ minderwertiges Recycling kann nur zu einem
unvollstandigen Ersatz von Primarrohstoffen fiithren.

Qualitativ hochwertiges Recycling in einem groRtenteils
defossilisierten Energiesystem kann einen Grofteil der
Emissionen vermeiden.

Der Prozess des chemischen Recyclings fiihrt zu einigen
CO,Emissionen, vermeidet jedoch die im fossilen
Ausgangsmaterial eingeschlossenen Emissionen.

In Produkt eingebetteter Kohlenstoff

Abbildung 8: CO-Emissionen bei verschiedenen Pfaden der Kunststoffherstellung (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Material

Economics 2018b)

Nachfrage nach hochwertigen Rezyklaten und den mit fossilen
Primarrohstoffen verbundenen Wettbewerbsvorteilen lohnen sich
Investitionen in verbesserte Sortier- und Recyclinganlagen derzeit
nicht.

.Beim mechanischen Recycling gibt es noch viel Luft
nach oben, aber Investitionen in Innovationen lohnen
sich zurzeit einfach nicht.”

Insbesondere bei veranderten Marktbedingungen kénnten sich
aufgrund des prognostizierten Anstiegs der weltweiten Plastik-
produktion bei paralleler Orientierung an Nachhaltigkeitszielen
auch Chancen fiir den Export ergeben. Somit kdnnte die starke
Position deutscher Green Tech-Unternehmen im Bereich

126 | Vgl. BMU 2018.

Kreislauf- und Abfallwirtschaft auf dem Weltmarkt weiter aus-
gebaut werden.'?

Nicht alle Abfallstrome sind fir das mechanische Recycling ge-
eignet. Die Ansatze des chemischen Recyclings versprechen unter
anderem, dass sie auch bei sortenunreinen oder verschmutzten
Abfallstrémen eingesetzt werden konnen. Unter chemischem
Recycling versteht man Prozesse, bei denen die Kunststoffe wieder
in ihre chemischen Grundbausteine zerlegt werden, aus denen
dann wieder neue Kunststoffe hergestellt werden kdnnen.

Dazu gehdren unter anderem die Pyrolyse, das katalytische
Cracking, die Vergasung, die Depolymerisation und die
Solvolyse.'?” Einige Fachleute geben allerdings zu bedenken, dass
die tatsachlichen Anforderungen an Reinheit und Qualitat des
zugefiihrten Abfalls der einzelnen Verfahren in der industriellen
Praxis erst noch erprobt werden miissen (siehe auch Anhang 1.2).

127 | Vgl. Bauer et al. 2018; DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; Solis/Silveira 2020.
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Abbildung 9: Wertschopfungskette fiir Kunststoffverpackungen und Recyclingpfade (Quelle: eigene Darstellung basierend auf EU-
KOM 2019b; WEF et al. 2016)

Die Hauptkritik am chemischen Recycling ist, dass die Prozesse  das enzymatische Recycling, bei dem Kunststoffpolymere mit
sehr energieintensiv sind. Je gréBer der Anteil fossiler biotechnologischen Methoden recycelt werden.'?®
Energietrager am Energie- beziehungsweise Strommix fiir das

chemische Recycling ist, desto schlechter fillt die Okobilanz

des Prozesses aus. Wenn man die Kreisldufe beim Kunststoff schlieSen
will, wird man nicht ohne einen gewissen Grad an
Ein weiterer vielversprechender Ansatz, der sich allerdings noch chemischem Recycling auskommen.”

in einem deutlich fritheren Entwicklungsstadium befindet, ist

128 | Vgl. Tournier et al. 2020.
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Ziel muss es sein, ein moglichst ganzheitliches Wiederverwen-
dungs- und Recyclingkonzept fiir Kunststoffe zu entwickeln,
das Kunststoffe dem jeweils nachhaltigsten Verwertungs-
pfad zufiihrt und Synergien zwischen verschiedenen Ansatzen

Kasten 7: Reallabor Chemisches Recycling -
Optimierte und innovative Recyclingverfahren
fiir Kunststoffverpackungen

Hintergrund

Eine innovative Moglichkeit, einen noch groBeren Anteil an
Kunststoffabfallen wiederzuverwerten, statt zu verbrennen,
bietet das chemische Recycling (siehe auch Anhang 1.2),
das an der Schwelle zur groBskaligen industriellen Anwend-
barkeit steht. Allerdings sind gesetzliche Vorgaben fiir das
chemische Recycling innerhalb der EU unterschiedlich und
Rohstoffe aus chemischem Recycling zahlen nach derzeitiger
deutscher Rechtslage bei Verpackungskunststoffen nicht als
stoffliche Wiederverwertung.

Um die unter Nachhaltigkeitsaspekten ganzheitlich beste
Losung fiir das Recycling von Verpackungen zu entwickeln
und dafiir geeignete gesetzliche Rahmenbedingungen
zu schaffen, sollte sich politisches Handeln an moglichst
prazisen Lebenszyklusanalysen von Produkten und Prozessen
orientieren.

Ein Reallabor fiir das Recycling von Kunststoffverpackungen
ist ein ideales Format, um etablierte und innovative Ver-
fahren auf industriellem MaBstab zu kombinieren und
optimieren und somit Potenziale fiir die Kreislaufwirtschaft
zu erschlieRen.

Beteiligte Akteure

Das Reallabor bedarf politischer Initiative, um die notige
Vernetzung von Akteuren aus dem ganzen Wertschopfungs-
netzwerk zu erreichen. Hierzu sollten gehéren:

= Chemieunternehmen,

= Betreiber von Pyrolyseanlagen,

= gegebenenfalls Betreiber anderer innovativer Recycling-
anlagen,

= mechanische Recycler,

= Abfallentsorger,

nutzt (siehe Abbildung 9). Ein Reallabor zur Erprobung des
chemischen Recyclings und zur Durchfiihrung begleitender
Lebenszyklusanalysen kann hierflir einen wichtigen Beitrag

leisten (siehe Kasten 7).

= Betreiber von Abfallsortieranlagen,

= das Duale System,

= Landes-/Priifbehérden,

= Universitdten und/oder auBBeruniversitare Forschungsein-
richtungen sowie

= gegebenenfalls NGOs.

Européische Dimension

Das Reallabor auf européischer Ebene anzusiedeln und
Partner aus verschiedenen Mitgliedstaaten einzubinden
ware aus mehreren Griinden vorteilhaft. So gibt es Lander,
in denen bereits heute oder zumindest in naher Zukunft
Kunststoff-Pyrolyseanlagen betrieben werden (etwa
Spanien, Danemark) oder die Aktionsplane fiir das Kunst
stoffrecycling beschlossen haben (zum Beispiel die Nieder-
lande) und somit ihre Erfahrungen und Kompetenzen
einbringen konnen.

Im Reallabor kénnte ein direkter Austausch regulatorischer
Best Practices stattfinden und eine Harmonisierung der
Regelungen auf europdischer Ebene angestollen werden.
Dies wiirde auch zu einem europdischen Binnenmarkt fiir
Sekundarrohstoffe beitragen. Im Reallabor kénnte auch
getestet werden, ob und wie der von der EU-Kommission an-
visierte europaische Datenraum fiir intelligente kreislauf-
orientierte Anwendungen bei der Etablierung eines solchen
Binnenmarkts helfen kann. Der EU Circular Economy Action
Plan benennt zudem das Potenzial von chemischem Recycling
fir eine moderne Kreislaufwirtschaft und bietet somit einen
geeigneten Anknlpfungspunkt fiir das Reallabor.

Mehrwert des Reallabors

Nur in der industriellen Praxis, wie sie ein solches Reallabor
bietet, konnen reelle und aussagekraftige Lebenszyklus-
analysen angestellt und ihre Methodik verfeinert werden.
Aufgrund dieser Basis konnen dann die regulatorischen
Rahmenbedingungen und Infrastrukturen fir das Recycling
von Kunststoffverpackungen so gestaltet werden, dass Abfélle
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nachhaltigkeitsoptimierten Verwertungspfaden folgen und
Synergien zwischen mechanischem und chemischem
Recycling sowie gegebenenfalls mit Produktionsverfahren
genutzt werden. Dazu gehort auch eine Optimierung von
Sammlung, Sortierung und Aufreinigung der Kunststoff-
abfélle. Hierdurch kdnnten zudem die Kosten der Abfallent-
sorgung reduziert werden.

Durch das Einbinden chemischer Recyclingverfahren
in etablierte Recyclingstrukturen wird die Bandbreite
potenziell recycelbarer Kunststoffabfalle erweitert. Einen
besonderen Mehrwert hatte dies fiir etablierte Hersteller

Bei der Kunststoffherstellung sind insbesondere das Cracken
und die anschlieBende Polymerisation der Ausgangsstoffe
energieintensive Prozesse, die zurzeit vor allem durch fossile
Energietrager befeuert werden. Um diese Produktionsschritte
der Kunststoffherstellung 6kologisch nachhaltiger zu gestalten,
bietet die Elektrifizierung des Crackings eine Option, die an
der Schwelle zur industriellen Umsetzbarkeit (TRL7) steht. Die
hierdurch angestrebte fast vollstdndige Vermeidung von Treib-
hausgasemissionen in diesem Herstellungsschritt wird allerdings
nur eintreten, wenn der eingespeiste Strom komplett aus erneuer-
baren Energien gedeckt wird.'°

In der Kunststoffproduktion und vor allem auch in der kunststoff-
verarbeitenden Industrie werden nach Ansicht von Fachleuten
die Nachhaltigkeitspotenziale der Industrie 4.0 noch nicht
ausgeschopft (siehe auch Kapitel 2.2 und Anhang G). Auch
Konzepte der biologischen Transformation der produzierenden
Industrie und der Biodkonomie konnen zur Erreichung von
Nachhaltigkeitszielen beitragen (siehe auch Kapitel 2.4 und
Anhang G).'*

Ein plastisches Beispiel hierfiir ist die Produktion von Bio-
polymeren fiir biobasierte Kunststoffe. In den Bioraffinerien
konnten je nach Bedarf und Kundenanforderung unterschied-
liche Polymertypen hergestellt und Produktionsvolumina
flexibel angepasst werden. Diese flexiblen und modularisierten
Produktionsprozesse werden durch die Verbindung biotechno-
logischer (Biokonversion durch Mikroorganismen), digitaler
(Ktnstliche Intelligenz, 10T, Big Data) und hybrider (Biosensorik-)
Verfahren ermoglicht.

von hochwertigen, aber nicht fiir konventionelles Recycling
geeigneten Kunststoffverpackungen. Dabei handelt es sich
vorwiegend um kleine und mittelstdndische Unternehmen,
die auf bestimmte Verpackungstypen spezialisiert sind (zum
Beispiel fiir Kése und Wurst).

Die Erkenntnisse zu den potenziellen regulatorischen,
systemischen und prozessinharenten Hiirden sowie den
jeweiligen Optimierungsstrategien von Verpackungen
auf andere Kunststoffanwendungen zu transferieren, scheint
moglich. Auch kénnen sie zur Optimierung des Produkt-
designs fiihren.

Aufgrund der Auslastungsoptimierung konnten in solchen bio-
intelligenten Fabriken Rohstoffe und Emissionen eingespart
werden. Diese Form der Produktionsorganisation kann zur Nach-
haltigkeit und Resilienz in der Kunststoffindustrie gleichermaRen
beitragen (siehe auch Kapitel 2.5). Im Konzept der industriellen
Symbiose werden Abfallprodukte (Materialabfélle, Emissionen,
Wérme, Wasser) an einer Stelle des Fertigungsprozesses an
anderen Stellen wieder als Ausgangsstoffe flir neue industrielle
Prozesse genutzt. Die Reduktionspotenziale bei den Treibhaus-
gasemissionen solcher symbiotischer Industrieparks, wie im
Industriekomplex Kalundborg in Danemark (siehe Anhang G),
dem Bioraffineriekomplex Pomacle-Bazancourt in Frankreich
oder im Verbundfabrik-Konzept von BASF, werden auf bis zu
zehn Prozent geschatzt.™' Fir die Kunststoffproduktion kénnte
es sich anbieten, zum Beispiel enger mit Papiermiihlen zu-
sammenzuarbeiten, um organische Abfélle zur Generierung von
biobasiertem Priméarrohstoff zu nutzen.?

Eine Herausforderung bei solchen Projekten ist es, zu ver
meiden, dass kurzfristige Anderungen oder ein Ausfall des Out:
putvolumens eines Partners direkt zur Beeintrachtigung der
Produktion bei einem anderen Partner fiihren. Hierfiir muss eine
Balance zwischen groBtmdglicher Synergie und einer Diversi-
fizierung der Rohstoffquellen gefunden werden.

Geschaftsmodellinnovationen

Im Kunststoffsektor konnen neue Geschaftsmodelle, die auch in
anderen Wirtschaftssektoren fiir die Umsetzung zirkuldrer Wirt-
schaftsmodelle wichtig sind, konkrete Anwendungen finden.

129 | Vgl. Axelson et al. 2018; BASF 2019; DECHEMA 2017; Material Economics 2019.

130 | Vgl. BMBF/BMEL 2020; FraunhoferGesellschaft 2018, 2019.
131 | Vgl. EU-KOM 2020c; OECD 2018.
132 | Vgl. Material Economics 2019.
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Ein Ansatz, um Transparenz iiber die Verfiigbarkeit von Re-
zyklaten zu ermoglichen und Produzenten und Anbieter zu-
sammenzubringen, sind digitale Plattformen fiir Sekundarroh-
stoffe.’® Das deutsche Startup Cirplus, das auch vom EIT Climate
KIC unterstiitzt wird, aber auch mehrere andere Akteure verfolgen
bereits ein solches Geschaftsmodell.

Mit den Ansatzen der biointelligenten Wertschopfung ware
es Fachleuten zufolge denkbar, modularisierte Produktions-
kapazitaten in einem As-a-Service-Modell aufzubauen. Intelligent
gesteuerte und vernetzte Produktionssysteme kénnten von einer
Drittpartei so aufgebaut werden, dass sich Unternehmen je nach
Bedarf ein fiir sie passendes Anlagenvolumen zeitlich begrenzt
anmieten kdnnen. Hiervon kénnen insbesondere auch KMU und
Start-ups profitieren, die moderne, effiziente und auf ihre Be-
diirfnisse anpassbare Produktionsarchitekturen nutzen kénnen,
ohne selbst direkt groBe Infrastrukturinvestitionen finanzieren
und ungenutzte Produktionskapazitaten vorhalten zu missen.

Auch im Vertrieb von Kunststoffen sind As-a-Service-Modelle
denkbar, zum Beispiel bei Verpackung und Logistik. Anstelle
der Kunststoffverpackung kénnte ein Unternehmen die Dienst
leistung ,sichere Ankunft des Produkts in definiertem Zustand”
anbieten. Dadurch wiirde die Wertschépfung vom Volumen-
umsatz der Verpackungen entkoppelt und das Unternehmen
hatte 6konomische Anreize, Verpackungen maéglichst wiederzu-
verwenden und den Materialeinsatz zu minimieren. Gleichzeitig
wiirden die Kundinnen und Kunden von der Expertise des An-
bieters zum effektivsten Einsatz der Verpackungen profitieren. In
anderen Bereichen der Chemiebranche werden dhnliche Modelle
bereits ausprobiert (,Chemikalienleasing” bei Losungs- oder Des-
infektionsmitteln).’34

Mehrwegprodukte bieten eine Option, den Kunststoffbedarf zu
reduzieren. Vielversprechend ist der Ansatz vor allem im B2B-Be-
reich, beispielsweise durch standardisierte, wiederverwendbare
Verpackungen in der Logistik, eine erfolgreiche Abstimmung
der Beteiligten eines Wertschopfungsnetzwerks vorausgesetzt.
In diesem Umfeld ist eine Nachverfolgung der Verpackungen
einfacher umsetzbar, Geschaftsmodelle konnen leichter skaliert
werden und miissen weniger kleinteilig sein.

loT-Elemente wie RFID-Chips, Sensoren oder digitale Produkt-
passe ermdglichen nicht nur eine einfachere Riicknahme-
logistik, sondern auch die Erweiterung von Geschaftsmodellen

133 | Vgl. Berg/Wilts 2019.

134 | Vgl. Kimmerer et al. 2020; Schiilke & Mayr GmbH 2012.
135 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019b; EPC 2020.

136 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019b.

oder die Optimierung von Prozessen durch zuséatzliche Ver-
packungsfunktionen.’ Doch auch im Konsumentenbereich
gibt es eine wachsende Zahl an Beispielen fiir Geschafts-
modelle, die auf wiederverwendbare/wiederauffiillbare Ver-
packungen setzen, etwa fiir Reinigungs- oder Pflegeprodukte
oder bei Essenslieferdiensten.'®

3.4 Politische Handlungsfelder

Marktkrafte allein werden nicht ausreichen, die not
wendigen Transformationen in den Wertschopfungs-
netzwerken der Kunststoffindustrie anzustoB3en.
Vielmehr bedarf es politischer Begleitung. Handlungs-
felder hierfir umfassen: das Herstellen eines Level
Playing Field fiir nachhaltige Kunststoffprodukte, die
Anpassung regulatorischer Rahmenbedingungen,

die Férderung von Forschung und Entwicklung sowie
die Aus- und Weiterbildung und die Befahigung von
Konsumentinnen und Konsumenten.

Die politischen Rahmenbedingungen haben groen Einfluss
darauf, ob die notigen Innovationen fiir eine nachhaltige
Transformation eine Umsetzung in der Praxis finden und ob
eventuelle Marktbarrieren iiberwunden werden. Im Folgenden
werden politische Handlungsfelder aufgezeigt, die fir die
Transformation der Kunststoffindustrie besonders wichtig sind,
in vielen Fallen aber auch eine Relevanz iiber die Sektoren-
grenzen hinaus aufweisen.

Ein Level Playing Field fiir nachhaltige
Kunststoffprodukte

Fiskalische Instrumente konnen helfen, die Wettbewerbsnach-
teile nachhaltiger Produkte und Dienstleistungen, beispiels-
weise von Kunststoffen aus Sekundéarrohstoffen gegentiber
Kunststoffen, die aus fossilen Primarrohstoffen hergestellt werden,
auszugleichen. Das am haufigsten genannte Instrument hierfiir ist
ein einheitlicher CO,-Preis in lenkungswirksamer Hohe.

Von Fachleuten wurde zudem eine grundlegende Um-
gestaltung des Steuersystems durch eine (aufkommensneutrale)
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Verschiebung der Steuerlast von Arbeit beziehungsweise Ein-
kommen hin zum Ressourcenverbrauch (etwa in Form einer
Rohstoffentnahmesteuer) angeregt.'

Diese Instrumente konnten helfen, Kosten fiir Klima- und
Umweltschaden, die zum Beispiel bei der Gewinnung von fossilen
Priméarrohstoffen anfallen, zu internalisieren und somit ein Level
Playing Field fiir nachhaltige Produkte und Dienstleistungen
sowie arbeitsintensive Geschaftsmodelle einer Circular Economy
zu schaffen.

.Selbst wenn alle Technologien zur Verfiigung stehen,
lohnt sich der Kreislauf bei Kunststoffen derzeit nicht.”

Einige der Befragten schlagen als Alternative eine Abgabe vor,
die an eine erweiterte Produzentenverantwortung (,Extended
Producer Responsibility Fee") gekniipft ist und die zielgerichtet in
einen Fonds fiir Verbesserungen der Recyclinginfrastruktur oder
Forschung und Entwicklung in diesem Bereich flieBen sollte.
Uber Vorgaben im Sinne einer nachhaltigen Beschaffung (zum
Beispiel zu Rezyklatanteilen) kann zudem auch die éffentliche
Hand direkt fiir einen wachsenden Markt fiir recycelte Kunststoffe
sorgen.

Ein regulatorischer Rahmen fiir mehr Nachhaltigkeit

Prinzipiell sehen die Befragten in der weiteren Ausrichtung
der EU-Okodesign-Richtlinie an Nachhaltigkeitskriterien ein
geeignetes Instrument, um zielflihrend regulatorisch tétig zu
werden. Gleichzeitig betonen sie aber auch, dass eine Balance
gewahrt werden muss, da Ubergenaue Definitionen potenziell
Innovationen behindern und Produzenten verwirren beziehungs-
weise (berfordern konnten. Grundlage fir die regulatorische Aus-
gestaltung sollte eine ganzheitliche Betrachtung des kompletten
Lebenszyklus sein.

Zulassungsverfahren fiir neue Werkstoffe und Produkte sollten
vereinfacht, beschleunigt und an neue Entwicklungen an-
gepasst werden, um mehr Unternehmen zu einer Teilnahme
am Innovationsgeschehen zu motivieren. Hierzu kénnten die
Erfahrungen aus dem Reallabor fiir die Materialwende (siehe
Kasten 6) beitragen.

137 | Vgl. The Ex'tax Project 2016.

138 | Vgl. EU-KOM 2020f.

139 | Vgl. acatech 2019a.

140 | Vgl. EU-KOM 2018b, 2019b, 2020f.
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JIrgendjemand muss den gordischen Knoten beim
Kunststoffrecycling lésen.”

Den direktesten Anreiz, einen héheren Anteil von rezyklierten
Kunststoffen einzusetzen, bietet eine Rezyklatquote (siehe auch
Anhang 1.5). Sie besaBe den Vorteil, dass Rezyklate auch in
moglichst hochwertigen Kunststoffen, die in Europa produziert
werden, zum Einsatz kommen und Downcycling oder das Ab-
flieBen aus dem Wertschopfungskreislauf in die energetische
Verwertung unattraktiver werden. Der Circular Economy Action
Plan der EU zieht eine Rezyklatquote als Instrument bereits in
Betracht.'®

Einige der befragten Expertinnen und Experten geben zu be-
denken, dass man bei Rezyklatquoten mit AugenmaR vorgehen
miisse, da die Recyclingkapazitaten fiir die Erreichung hoher
Quoten kurzfristig nicht ausreichen. Allerdings sehen sie in einer
langfristig festgelegten, schrittweisen Steigerung der Rezyklat-
quote ein geeignetes Instrument, um Unternehmen Planungs-
sicherheit flr Investitionen in den Aufbau von Recyclingkapazi-
taten und fiir die Erhohung der Qualitat der produzierten
Rezyklate zu bieten.

.27 unterschiedliche Abfallsysteme setzen der Circular
Economy enge Grenzen.”

Uneinheitliche Regulierungen im Bereich der Abfall- und Kreis-
laufwirtschaft behindern die Entwicklung nachhaltiger trans-
nationaler Wertschopfungsnetzwerke.’®® Deshalb ist es wichtig,
auf europdischer Ebene Plattformen zu schaffen, auf denen
sich gerade auch die Mitgliedstaaten abstimmen und iiber Er
fahrungen mit unterschiedlichen Regulierungen austauschen
konnen. Das geeignete europdische Zielbild hierflir ist nach
Meinung von Fachleuten durch die europdische Plastikstrategie
und den Circular Economy Action Plan schon gut beschrieben.™©
Jetzt miisse eine méglichst stringente Umsetzung durch die Mit
gliedstaaten folgen.

Fir Moglichkeiten, die Nutzungsdauer von Kunststoffen durch
Wiederverwendung, Weiterverarbeitung und die Reparatur
von Produkten mit Kunststoffkomponenten zu verldangern, gibt
es kaum wirtschaftliche Anreize. Hier kdnnen zum Beispiel



Grundstoffindustrien nachhaltiger gestalten am Beispiel der Kunststoffindustrie

Pfandsysteme helfen.’" Allerdings geben die Befragten zu
bedenken, dass nicht zu viele parallele Strukturen aufgebaut
werden sollten.

Ein Okosystem fiir eine nachhaltige
Kunststoffwirtschaft

Oft fehlt es einzelnen Akteuren, gerade auch KMU, an
Informationen, um eine ganzheitlich nachhaltige Transformation
des fragmentierten Kunststoffwertschdpfungsnetzwerks voran-
zutreiben. Einen Uberblick iiber die relevanten Akteure bietet
Abbildung 10.

Plattformen, die den vorwettbewerblichen Austausch iiber ver-
schiedene Glieder der Wertschopfungskette ermdglichen, sind
daher ein wichtiges Instrument, um nachhaltige Produkte und
Dienstleistungen zu entwickeln und aufeinander abzustimmen.
Die vorgeschlagenen Reallabore kénnen hier einen Beitrag leisten
(siehe Kasten 6 und Kasten 7).

Um zirkuldre Geschaftsmodelle zu erleichtern und die Transparenz
liber Wertstoffstrome und die Verfiigbarkeit von Sekundarroh-
stoffen zu erhéhen, konnte eine europaische Dateninfrastruktur
beziehungsweise ein zentraler Open Data Hub fiir Circular
Economy-relevante Daten im Kunststoffsektor bereitstellen.

Die Forschungsforderlandschaft mit einer Vielzahl relevanter
Programme, insbesondere in Deutschland, wird von Fach-
leuten prinzipiell positiv bewertet. Einige Befragte kritisieren
allerdings einen Mangel an Férderméglichkeiten fiir explizit
interdisziplindar angelegte Forschungsprojekte. Aulerdem
kénnte auch in den Studienangeboten ein gréBeres Augenmerk
auf die Befahigung der Studierenden zum interdisziplinaren
Arbeiten gelegt werden.

141 | Vvgl. pwc 2011.
142 | Vgl. BMBF 2020b.
143 | Vvgl. EPC 2020.

.Bei den Diskussionen tiber Kapitalverfiigbarkeit,
Pilotprojekte oder Technologieférderung diirfen wir das
Capacity Building nicht vergessen. Die Leute mtissen in
der Lage sein, Dinge auch umzusetzen.”

Konsumentinnen und Konsumenten kdnnen durch ihr
Verhalten ebenfalls Einfluss auf Nutzung, Verbrauch und
Recycling von Kunststoffen nehmen. Hierflr sollte der ver-
antwortungsvolle Umgang mit Abféllen und deren Bedeutung
als potenzieller Rohstoff in die Bildung vom Kindesalter an
integriert werden. Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Initiative
Plastikpiraten” des BMBF.'?

Eine verstarkte Nachfrage nach Produkten aus recyceltem
Kunststoff und nach Mehrwegprodukten kann der Industrie
Anreize geben, auch wenn diese selbst genauso gefragt ist, von
sich aus das Angebot zu erhéhen.

Die Rolle von Labels, um Konsumentinnen und Konsumenten bei
nachhaltigen Kaufentscheidungen zu unterstiitzen, wird von
Fachleuten differenziert bewertet. Das gréBte Potenzial sehen sie
dann, wenn ein vereinheitlichtes und maglichst leicht verstand-
liches Label eingefiihrt wird (ahnlich wie das EU-Bio-Label),
um eine potenzielle Verwirrung der Verbraucherinnen und Ver-
braucher durch eine Vielzahl verschiedener Labels zu vermeiden.

Eine bessere Kennzeichnung der Recyclingfahigkeit der
Produkte und der fiir sie geeigneten Infrastruktur zur Miill-
sammlung und Trennung sind weitere Elemente, die eine Rolle
bei der Verbesserung der Wertstoffstrome spielen kénnen.'*
Allerdings darf man die Konsumentinnen und Konsumenten
auch nicht durch zu komplexe Vorgaben bei der Miilltrennung
tberfordern.
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Sekundare und erneuerbare Rohstoffe nutzen - Kreisldufe mitdenken und schadliche Eigenschaften

Kunststoffproduktion von fossilen Quellen entkoppeln vermeiden - Kunststoffe besser designen
= Unternehmen aus der Chemie- und Biotechbranche = Universitaten und auBeruniversitare
sowie der Abfall- und Recyclingwirtschaft Forschungseinrichtungen
= Biomasseproduzenten = Unternehmen aus der Chemie- und Biotechbranche

Recycling/
Stoffzufuhr

Rohstoffe

Effizienz steigern und Produktion
modularisieren - Kunststoffe
nachhaltiger produzieren und
weiterverarbeiten

Kreislaufe schlieBen - Recycling
von Kunststoffen ausbauen

Politik
setzt Rahmen-
bedingungen und
fordert Vernetzung
der Akteure

= Unternehmen aus der Abfall-
und Recyclingwirtschaft

Unternehmen aus der Chemie-
und Biotechbranche

Duales System
Produktion

Handelsunternehmen sowie Unternehmen
aus der Chemie- und Biotechbranche \

Ggf. staatliche Stellen als
Anbieter 6ffentlicher Datenraume

Unternehmen aus der kunststoff-
verarbeitenden Industrie

Universitaten und auBeruniversitare

Forschungseinrichtungen
Nutzung/

Reparatur

Vertrieb

Nutzungsdauer und Ressourcenproduktivitat erhhen - Kunststoffe wiederverwenden
= Anbieter von kunststoffbasierten Produkten

= Handelsunternehmen, Gastronomiebetriebe und Anbieter von Mehrwegsystemen

= Konsumentinnen und Konsumenten

= Cgf. staatliche Stellen als Anbieter offentlicher Datenraume

Abbildung 10: Relevante Akteure im Kunststoffwertschépfungsnetzwerk (Quelle: eigene Darstellung basierend auf wbcsd/BCG 2018)
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4 Instrumente fiir mehr
Nachhaltigkeit bel
Investitionen und
unternehmerischem
Handeln

Um die notwendige, aber kostenintensive Transforma-
tion der Wirtschaft zu finanzieren, bedarf es neben

der offentlichen Forderung auch der Mobilisierung
privater Investitionen in ausreichendem Umfang. Da-
mit Investments in nachhaltige Geschaftsmodelle ge-
fordert werden, muss fiir Investoren ein transparentes
Instrumentarium zur Bewertung der Nachhaltigkeits-
anstrengungen von Unternehmen, inklusive angestreb-
ter Transformationsstrategien, zur Verfligung stehen.
Die EU-Taxonomie, Labels fiir Finanzprodukte, Rating-
agenturen sowie Unternehmensberichte kdnnen Orien-
tierung bieten. Das aktuell kleinteilige und oftmals
untbersichtliche Reportingwesen sollte zukiinftig har-
monisiert und auf messbare Kennzahlen fokussiert wer-
den. Zudem sollte der birokratische Reportingaufwand
fur Unternehmen moglichst klein gehalten werden.

Um die im Green Deal festgelegten Ziele sowie die Nachhaltig-
keitsziele der Bundesregierung zu erreichen, muss sich Nachhaltig-
keit zum integralen Bestandteil unternehmerischen Handelns
und von Investitionsentscheidungen entwickeln. Dafir ist auch
die Verankerung von Klima- und Nachhaltigkeitszielen in der
Unternehmensstrategie einzelner Unternehmen unabdingbar
und muss im operativen Geschaft messbar sein.

.Der Green Deal ist die massivste Umwdlzung der
Finanzwirtschaft seit dem Zweiten Weltkrieg.”

Die Finanzierung einer nachhaltigen und auf Resilienz aus-
gerichteten Umgestaltung von Wertschopfungsketten ist
jedoch ein langwieriger Prozess. Dieser ist nicht unbedingt immer

144 | Vgl. BCG 2020; Bloomberg Green 2020.

einfach mit kurzfristigen Renditeerwartungen von Shareholdern
in Einklang zu bringen. Momentan ist aber ein gewisser Trend
hin zu wertebasiertem Unternehmertum zu erkennen, der - die
Schaffung der richtigen Rahmenbedingungen vorausgesetzt -
Unternehmensfiihrenden mehr Méglichkeiten fiir auf lange Sicht
nachhaltig angelegte Entscheidungen bietet.'*

Gerade die Uberpriifbarkeit und Vergleichbarkeit von
Nachhaltigkeits- und Klimastrategien in Unternehmen ist in den
Augen der befragten Expertinnen und Experten von zentraler Be-
deutung, um einen solchen Wandel anzustoRen. Dafiir bedarf es
neben technologischen Innovationen in den Unternehmen auch
sozialer Innovationen im Bereich Sustainable Finance und
Reporting. Zu einer gesellschaftlichen Transformation kommt
es nur, wenn sich Veranderungen in den verschiedenen Teil-
systemen wie Investition, Produktion, Gesetzgebung und Konsum
gegenseitig verstarken und so der Gesamtentwicklung eine klare
Richtung geben.

Nachfolgend sollen einige Instrumente zur Mobilisierung privaten
Kapitals fir Nachhaltigkeitsziele vorgestellt werden. Sie verbindet
das Ziel, Investitionen in nachhaltige Aktivitdten direkt zu
steigern beziehungsweise durch erhohte Transparenz nach-
haltige Anlagen sichtbarer und attraktiver zu machen und diese
Investitionen dadurch indirekt zu steigern. Zudem sollen durch
die aufgeflihrten Anreizinstrumentarien Unternehmen dazu an-
geregt und finanziell befahigt werden, ihre Geschaftsmodelle
nachhaltig umzubauen.

4.1 EU-Taxonomie

Die EU-Taxonomie ist das zentrale Instrument und

die Basis fiir die Sustainable Finance-Strategie der
Europdischen Kommission. Sie kann als Klassifikations-
schema fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit fast aller
wirtschaftlicher Aktivitaten dienen und somit einen
Leitrahmen fiir den 6ffentlichen und den privaten
Finanzsektor darstellen. Der aktuelle Zuschnitt be-
wertet Klima- und Umweltkriterien und kénnte bereits
im Rahmen der Erarbeitung von RecoverymaBnahmen
und bei ihrer Implementierung eingesetzt werden.
Soziale und Governance-Kriterien sollen von der
Taxonomie zukiinftig ebenfalls beriicksichtigt werden.
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Die EU-Taxonomie gilt als Basis der EU-Nachhaltigkeits-
strategie fiir das Finanzsystem.'* Die Ausarbeitung der EU-
Taxonomie ist nach Meinung der befragten Expertinnen und
Experten schon weit gediehen. Sie kdnnte in Ansatzen bereits
fiir die Konkretisierung von Leitplanken zu Klima- und Umwelt:
faktoren bei der Umsetzung von Konjunkturpaketen eingesetzt
werden. Fiir die Ausgestaltung der Gesichtspunkte Soziales
und Governance in Konjunkturprogrammen kann sie allerdings
noch nicht als Grundlage dienen, da diese Kriterien in der EU-
Taxonomie selbst noch nicht ausgearbeitet sind. Einige Fachleute
geben zu bedenken, dass eine solche Verwendung auch Risiken
birgt, da es noch keine praktischen Erfahrungen mit der An-
wendung der EU-Taxonomie gibt.

Die EU-Taxonomie wurde von der Europdischen Kommission
auf Basis des im Marz 2020 vorgelegten Abschlussreports der
Technical Expert Group (TEG) im Juni 2020 verabschiedet
und ist im Juli 2020 verpflichtend in Kraft getreten.™® Die
EU-Taxonomie ist damit friiher als urspriinglich geplant in Kraft
getreten.

Die Taxonomie soll als Klassifikationssystem in verschiedenen
Bereichen eingesetzt werden, zur Klassifizierung von zum Beispiel

=  Normen,

= Kennzeichen,

= Faktoren zur Unterstiitzung umweltfreundlicher Losungen
(Green Supporting Factor), das heil3t niedrigere Raten des
Eigenkapitalriicklagebedarfs fiir Banken und andere Finanz-
institute bei Investitionen in 6kologische Finanzprodukte

= sowie Nachhaltigkeitshenchmarks.'

Wirtschaftliche Aktivitaten werden zukiinftig durch diese Form
der Nachhaltigkeitspriifung bewertet, und es wird entschieden,
ob eine wirtschaftliche Aktivitdt im Sinne der EU-Taxonomie als
nachhaltig anzusehen ist oder nicht.'*® Die EU-Taxonomie kann
sowohl auf EU-Ebene als auch auf Mitgliedstaaten-Ebene an-
gewendet werden.

145 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019; EU-KOM 2018c.
146 | Vgl. EC 2019; EU-KOM 2020k; 2020l

147 | Vgl. TEG 2020b.

148 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019.

149 | Vgl. EU-KOM 2018c; HLEG 2018.

150 | Vgl. TEG 2020a; 2020b.

151 | Vgl. FNG 2019a.

152 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019; HLEG 2018.
153 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019; PRI 2020b.
154 | Vgl. EC 2019.

155 | Vgl. TEG 2020b.
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Im EU-Aktionsplan ,Finanzierung nachhaltigen Wachstums”
wurde die Einfithrung einer EU-Taxonomie als zentrale MaR-
nahme festgelegt.'® Die einberufene TEG hat nach einem zwei-
jahrigen Konsultationsprozess im Marz 2020 ihren finalen Report
vorgelegt, der die Grundlage fiir die EU-Taxonomie bildet.'®

Ziel der EU-Taxonomie ist es, Transparenz und Vergleichbarkeit
durch ein einheitliches Klassifizierungsschema zu schaffen. Dies
gilt sowohl fiir die 6konomischen Aktivitaten von Unternehmen
und Staaten als auch fiir Anbieter von ESG-Finanzprodukten.™'
Es muss zukiinftig offengelegt werden, zu welchem Prozent
satz Finanzprodukte mit der EU-Taxonomie konform sind, um
so klassifizieren zu kénnen, welche Investments im Sinne der
Europaischen Kommission als nachhaltig eingestuft werden
kénnen und welche nicht.

Die so hergestellte Vergleichbarkeit zwischen Finanzprodukten
soll dazu fiithren, dass der Kapitalfluss in nachhaltige Anlage-
optionen gezielt geférdert wird. Durch die Mobilisierung von
Kapital in ,griine Anlagen” sollen konkret Ansatze unterstiitzt
werden, die zur Erreichung der Green Deal-Ziele beitragen.’?
Der Abgleich von Finanzprodukten mit der EU-Taxonomie soll
auch dazu beitragen, Greenwashing zu unterbinden, da Finanz
produkte durch ein uniformes Klassifizierungsschema bewertet
und unzureichende Nachhaltigkeitsstandards dadurch offen-
gelegt werden.'>

Die geplante Erweiterung der EU-Taxonomie um soziale und
Governance-Aspekte soll im Dezember 2021 beschlossen werden
und im Dezember 2022 in Kraft treten.’™*

Funktionsweise der EU-Taxonomie

Die TEG hat in einem ersten Schritt klimarelevante Aspekte als
Bewertungsgrundlage fiir die EU-Taxonomie definiert. Dadurch
soll bewertet werden konnen, welche Finanzprodukte einen Bei-
trag leisten konnen, die Klimaziele der Europdischen Kommission
bis 2050 zu erreichen.'>®
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Fiir eine umfassendere Bewertung der Nachhaltigkeit von Finanz-
produkten fehlt aktuell noch die Bewertung der sozialen
Nachhaltigkeit und der Unternehmensfiihrung im derzeitigen
Zuschnitt der EU-Taxonomie. Diese Faktoren sollen im nachsten
Schritt als Bewertungskriterien aufgenommen werden. Momentan
lauft ein Konsultationsprozess zu den besten Kriterien zur
Messung sozialer Nachhaltigkeitsaspekte. Fiir diese Kriterien soll
bis Ende 2021 ein Regelwerk entwickelt werden.

Damit ein Finanzprodukt als nachhaltig eingestuft werden kann,
muss es einen substanziellen positiven Beitrag zu mindestens
einem der unten aufgelisteten Zielkriterien leisten. Gleichzeitig
darf dabei kein Schaden in einem der anderen Kriterien verursacht
werden (,Do-no-Harm"-Prinzip), und es muss ein Mindest-
standard bei sozialen SchutzmaBBnahmen gewahrleistet sein.>®
Die vorgegebenen Zielkriterien sind:

= Bekdmpfung des Klimawandels (Climate Change Mitigation)

= Anpassung an den Klimawandel (Climate Change Adaptation)

= Nachhaltige Nutzung von Wasser und Ozeanen

= (Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft, biobasierten Wirt:
schaft, Biookonomie sowie Abfallvermeidung und Recycling

= Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung

= Schutz gesunder Okosysteme

Bereits existierende brancheniibliche Reportingstandards
wurden von der TEG als Grundlage fiir die Bewertung der
Ubereinstimmung mit den aufgefiihrten Zielkriterien heran-
gezogen."’ Dies hat den Vorteil, dass die Unternehmen bereits
mit den Standards vertraut sind und dies das Reporting fiir sie
erleichtern wird.

Bewertung der EU-Taxonomie

Die Einfithrung der EU-Taxonomie wird insgesamt von den
meisten Fachleuten begriit. Da sie erst seit Kurzem im Einsatz
ist, ist bisher allerdings unklar, ob die angestrebte Mobilisierung
von Kapital in klimafreundlichere Anlagen stattfinden wird.

Die Meinungen dartiber, wie weitreichend der Effekt der EU-
Taxonomie auf die Finanzmarkte sein wird, gehen auseinander.
Nach Einschatzung einiger Expertinnen und Experten wird die

156 | Vgl. TEG 2020b.
157 | Vgl. TEG 2020c.
158 | Vgl. FNG 2019b.

Attraktivitat durch die Taxonomie als nachhaltig klassifizierter
Finanzprodukte stark steigen und der Wunsch nach einer
positiven Klassifizierung dazu fiihren, dass Unternehmen proaktiv
versuchen werden, die vorgegebenen Kriterien zu erfiillen.

Andere Fachleute hingegen befiirchten, dass die Taxonomie zwar
fiir einen Nischenmarkt ein gutes Werkzeug zur Bewertung von
Finanzprodukten ist, jedoch nicht im groBen Stile Kapital fiir nach-
haltige Investments mobilisieren wird.

.Der langfristige Plan zum Umbau von Unternehmen ist
entscheidend. Nicht nur die Bewertung des Status quo.”

Fur einige Befragte ist der betrachtete Zuschnitt der Erfassung
von Kriterien der EU-Taxonomie unzureichend. So wird zum Bei-
spiel bei Unternehmen nur der Status quo betrachtet, nicht aber
ihre langfristigen Umwelt- und Nachhaltigkeitsstrategien, mit
denen sie bis 2030 oder 2050 Klimaziele erreichen wollen. Gerade
CO -intensive Unternehmen schneiden somit aktuell oftmals
schlecht ab, auch wenn sie sich bereits zu einer ambitionierten
Nachhaltigkeitstransformation verpflichtet haben.

Zudem machen sich manche der Befragten Sorgen, dass die
umfassenden Bewertungskriterien vor allem fiir KMU eine
Uberforderung darstellen beziehungsweise zu einem groRen
Mehraufwand fiir das Reporting fithren kénnten. Hier kdnnten
entsprechend zugeschnittene Reporting-Softwarelésungen helfen.
Einige befragte Finanzexpertinnen und -experten weisen jedoch
darauf hin, dass brancheniibliche Berichterstattungsstandards
die Basis der Reportingkriterien der EU-Taxonomie bilden, wes-
halb der Mehraufwand fiir Unternehmen tiberschaubar bis nicht
vorhanden sein dirfte.

Einen Nachteil sehen die befragten Expertinnen und Experten
auch darin, dass durch die individuelle Bewertungsgrundlage
pro Industriesektor eine tibergreifende Vergleichbarkeit erschwert
wird und das Regelwerk fiir die Bewertung sehr umfangreich
ist. Auch wenn die Erweiterung der EU-Taxonomie bereits geplant
ist, ist deren aktueller Zuschnitt mit einem alleinigen Fokus auf
Klimaaspekte ein Kritikpunkt fiir manche Akteure.'®
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4.2 Sustainable Finance-Strategie
der Bundesregierung

Deutschland verfolgt aktiv eine Sustainable Finance-
Strategie und gehort damit auf europaischer Ebene

zu den Vordenkern. Die Anschlussfahigkeit an
europdische Rahmenbedingungen sollte beim weiteren
Ausbau des Sustainable Finance-Standorts Deutsch-
land stets gewahrleistet bleiben und deshalb sollten
Alleingange vermieden werden.

Die Bundesregierung hat 2019 beschlossen, ,Deutschland zum
fiihrenden Standort fiir nachhaltige Finanzmarkte" zu machen,
und dafiir einen Beirat einberufen, der eine Sustainable Finance-
Strategie flir Deutschland erarbeiten soll.’ Eine Balance der
verschiedenen Interessen soll gewahrleistet werden, indem
der Sustainable Finance-Beirat Vertreterinnen und Vertreter der
Finanzwirtschaft, der Realwirtschaft, der Wissenschaft und der
Zivilgesellschaft umfasst.’® Sustainable Finance ist dabei kein
neues Thema fiir die Bundesregierung. In der offentlichen Ver-
gabe werden Sustainable Finance-Kriterien bereits seit etlichen
Jahren beriicksichtigt.’®’

Der Sustainable Finance-Beirat sieht im Finanzsektor eine
Schliisselrolle fiir die Finanzierung der geplanten Trans-
formation und die Forderung klimafreundlicher Technologien.
Sustainable Finance kann durch die Férderung von innovativen,
klimafreundlichen und nachhaltigen Technologien einen
wichtigen Beitrag zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit
Deutschlands leisten. Die Starkung der Green Tech-Branche fiihrt
mittel- und langfristig zur Sicherung von Wohlstand und Wert-
schopfung des Industriestandorts Deutschland.’

Die drei wesentlichen Handlungsempfehlungen des Sustainable
Finance-Beirats fiir die Bundesregierung aus dem im Méarz 2020
vorgelegten Zwischenbericht sind

= die Einfiihrung eines lenkungswirksamen CO,-Preises,

= die Umsetzung der eigenen Klimaziele bei der Mittelver-
wendung beziehungsweise bei der Ausgestaltung von Forder-
programmen

159 | Vgl. BReg 2019d; Sustainable Finance-Beirat der Bundesregierung 2019.
160 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019.

161 | Vgl. BMWi 2020b.

162 | Vgl. BMU 2018; Sustainable Finance-Beirat der Bundesregierung 2019.
163 | Vgl. Sustainable Finance-Beirat der Bundesregierung 2020.

164 | Vgl. BMF 2019.

165 | Vgl. BReg 2019a.
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= sowie die aktive Mitgestaltung des EU Green Deal und des
EU-Aktionsplans ,Finanzierung nachhaltigen Wachstums”,
insbesondere die Umsetzung der EU-Taxonomie.'®®

Der Zwischenbericht dient als Grundlage fiir die weitere Aus-
arbeitung der Konsultation der Bundesregierung. Derzeit wird
eine Kommunikationsstrategie entwickelt, um die Sichtbar-
keit und das Verstandnis von Sustainable Finance bei Ver-
braucherinnen und Verbrauchern sowie in der Finanzindustrie zu
erh6hen.’® AuRerdem soll der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) im Rahmen des Klimapakets eine groRere Rolle zukommen:
Sie soll zu einer nachhaltigen Forderbank zur Unterstiitzung
der Transformation von Wirtschaftssektoren und Finanzmarkt
flr eine treibhausgasneutrale Zukunft weiterentwickelt werden.'s

Einschatzungen zum Sustainable Finance-Beirat

Insgesamt begriiBen Fachleute die Aufmerksamkeit der
Bundesregierung fiir das Thema Sustainable Finance und die
Einberufung eines beratenden Gremiums. Auch die ambitionierte
Zielsetzung des Beirats sehen die Fachleute als wichtigen Schritt
zur Stérkung von Sustainable Finance am Finanzstandort Deutsch-
land.

Einige der Befragten dufBerten jedoch die Sorge, dass Deutsch-
land durch die teils sehr ambitionierte Zielsetzung des Sustainable
Finance-Beirats bei der Ausarbeitung von MalBnahmen iiber
europaische Zielsetzungen hinausschieBen kénnte und dadurch
langfristig die Etablierung einheitlicher europdischer Standards
erschweren konnte. Der klare Wunsch der Expertinnen und
Experten ist eine ambitionierte, aber einheitliche Losung fiir
die gesamte EU. Dies stiinde jedoch nicht im Widerspruch zu
dem selbstgesetzten Anspruch Deutschlands, Leitanbieter fiir
Sustainable Finance zu werden, da Deutschland als Vordenker
auftreten konnte, ohne einen Alleingang zu beschreiten.

Nach Einschatzung der Fachleute sollte Deutschland seine starke
Stellung im Bereich Sustainable Finance daflir nutzen, auch
andere EU-Mitgliedstaaten mitzuziehen und von der Wichtig-
keit des Themas zu lberzeugen. So kann zentralen Anliegen
Deutschlands bei der Umsetzung auf europdischer Ebene auch
eine wesentliche Rolle zukommen. Einige Befragte kritisierten zu-
dem die sehr kleinteiligen Vorgaben in den Empfehlungen des
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Beirats, die vor allem fiir KMU einen hohen Biirokratieaufwand
bedeuten kénnten, gleichzeitig jedoch keine grolRe Lenkungs-
wirkung zeigen.

4.3 Transparenz bei der Bewertung
der Nachhaltigkeit von
Finanzprodukten

Der Markt fir nachhaltige Finanzinvestments ist
ein Wachstumsmarkt. Durch die Schaffung von
Transparenz flieBen immer gréBBere Kapitalstrome

in nachhaltige Finanzprodukte und leisten dadurch
auch einen Beitrag zur notwendigen Transformation
der Industrie. Die Bewertung der Nachhaltigkeit
von Finanzprodukten erfolgt aktuell oftmals auf
Basis sehr uneinheitlicher Kriterien. Eine zukiinftige
Harmonisierung der ESG-Bewertungskriterien muss
angestrebt und politisch unterstiitzt werden.

Um die gesetzten Klima- und Nachhaltigkeitsziele zu erreichen,
ist es wichtig, Finanzstrome in geeignete Bahnen zu lenken. Dies
geschieht aktuell noch nicht in ausreichendem MaRe, auch in
Ermangelung einer einheitlichen Definition, was ,griine" oder
nachhaltige Investitionen sind. Derzeit gibt es auf den Finanz
maérkten eine groBe Vielfalt an Bewertungsschemas unterschied-
licher Institutionen, die zumindest teilweise intransparent sind
beziehungsweise nur eine sehr eingeschrankte Vergleichbarkeit
der Finanzprodukte unterschiedlicher Anbieter erméglichen. Es
besteht daher die Gefahr des Greenwashings einzelner Anlage-
optionen.

Die Schaffung von erhdhter Transparenz kann dazu beitragen,
dass Nachhaltigkeitsaspekte besser beriicksichtigt werden, indem
zum Beispiel umweltbezogene Risiken fiir Investoren klarer er-
sichtlich sind.

JIch bin mir nicht sicher, wie ernsthaft die tatscchlichen
Bemiihungen der Firmen im Bereich Nachhaltigkeits-
reporting sind. Vieles ist gefiihlt bisher nur Window
Dressing.”

166 | Vgl. BlackRock 2020a; 2020b; McKinsey Global Institute 2020.
167 | Vgl. TEG 2020b.
168 | Vgl. Kfw 2019.

Nach Einschatzung von Finanzexpertinnen und -experten werden
die Risiken durch den Klimawandel bislang unzureichend bei
der Bewertung bérsennotierter Firmen und von Finanzprodukten
beriicksichtigt.®® Fachleute sind der Meinung, dass zudem eine
Bewertung der GroBe des jeweils méglichen Klima- beziehungs-
weise Nachhaltigkeitseffekts erfolgen sollte, damit eine mog-
lichst effiziente Allokation von Kapital erfolgen kann.

Ziel sollte es sein, Gelder vorrangig in Technologien und
Initiativen zu kanalisieren, die einen besonders groBen Beitrag
zur Erreichung der Klima- und Nachhaltigkeitsziele leisten.
Hierbei darf aber nicht nur kurzfristig gedacht werden, es gilt
auch, Technologien zu unterstiitzen, die zukunftsfahig sind und
insgesamt zu einer Steigerung der Resilienz von Wertschopfungs-
netzwerken beitragen (siehe auch Kapitel 2.5).

SchlieBlich ist auch auf der Ebene einzelner Produkte und Dienst-
leistungen groBere Transparenz beziiglich ihres jeweiligen 6ko-
logischen FuBabdrucks nétig. Nur so kénnen Konsumentinnen
und Konsumenten in die Lage versetzt werden, informierte Kauf-
und Anlageentscheidungen zu treffen, und so ihren Beitrag zur
klimaneutralen Umgestaltung unserer Gesellschaft leisten.

Auch die aktuell entstehende EU-Taxonomie soll dazu beitragen,
dass Gelder moglichst in Investitionen flieBen, die mit den
Zielen des Green Deal vereinbar sind und die EU so zu einem
fithrenden Anbieter fiir Sustainable Finance machen.'®” Siehe
Kapitel 4.1 fiir mehr Informationen zur EU-Taxonomie.

ESG-Kriterien

Fiir die Bewertung der Nachhaltigkeit von Finanzprodukten
werden Ublicherweise die sogenannten ESG-Kriterien an-
gewendet. Die Abkiirzung setzt sich zusammen aus den englischen
Begriffen fiir die drei zugrunde gelegten Bewertungskategorien
Umwelt, Soziales und Unternehmensfiihrung: Environment (E),
Social (S), Governance (G). Abbildung 11 bietet einen Uberblick,
welche Einzelfaktoren jeweils in den Rankings fir Unternehmen
in den drei Feldern eine Rolle spielen.

Neben dem nétigen Nachweis der ausreichenden Erfiillung
der Positivkriterien missen Unternehmen im Normallfall auch
nachweisen, dass sie nicht gegen mogliche Ausschlusskriterien
verstoBen. Darunter fallen zum Beispiel Zwangs- oder Kinderarbeit
oder auch die Produktion und der Handel kontroverser Waffen.'68
Die zugrunde liegende Strategie ist also eine doppelte: Einerseits

61



Umwelt

= Klimastrategie

= Umweltmanagement

= Umweltauswirkungen des Produktportfolios
= Oko-Effizienz: CO,, Abfall, Wasser, Energie
= Energiemanagement

= Wasserrisiken und -impact

= Chancengleichheit
= Vereinigungsfreiheit

= Menschenrechte

Soziales

= Gesundheit und Sicherheit

= Produktverantwortung
= Soziale Auswirkungen des Produktportfolios
= Lieferkettenmanagement

Governance

= Unternehmensethik

= Compliance

= Unabhéangigkeit des Aufsichtsrats
= Verglitung

= Aktionarsdemokratie

= Aktionarsstruktur

= Steuern

Abbildung 11: ESG-Kriterien fiir Unternehmen (Quelle: eigene Darstellung basierend auf KfW 2019b)

soll Geld gezielt in nachhaltige Produkte flieBen, anderseits sollen
ebenso gezielt nichtnachhaltige Investitionsoptionen vermieden
werden (hier spricht man auch oftmals von Divestment).

Fir die Bewertung der Governance-Kriterien wiinschen sich
einige Expertinnen und Experten eine Starkung von be-
trieblicher Mitbestimmung als Positivkriterium. Aktuell
werden nach einigen internationalen Corporate Governance-
Bewertungsschemen Arbeitnehmervertreterinnen und -vertreter in
Aufsichtsraten als nicht hinreichend unabhéngig und dadurch als
negativ zu bewerten angesehen.'® Strukturen der betrieblichen
Mitbestimmung und der Unternehmensmitbestimmung starken
jedoch soziale Nachhaltigkeitsziele, ebenso wie die Tarifbindung
von Unternehmen. Untersuchungen belegen zudem, dass Unter-
nehmen mit starker verankerter Mitbestimmung vermehrt auf
innovationsgetriebene Unternehmensstrategien setzen, denen
insbesondere in Zeiten von Digitalisierung und demografischem
Wandel tendenziell héhere Zukunftschancen sowie eine nach-
haltigere Wertschopfung zugeschrieben werden.'”® Deutschland
sollte sich daher auf europaischer Ebene dafiir einsetzen, dass
betriebliche Mitbestimmung in Aufsichtsraten in Nachhaltigkeits-
bewertungen nicht negativ gewertet wird.

Die Nomenklatur fiir nachhaltige Investments im europaischen
Raum wurde durch die von der EU-KOM einberufene High-Level
Expert Group on Sustainable Finance (HLEG) festgelegt."' An-
hand dieser Grundlage hat das European Sustainable Invest-
ment Forum (Eurosif) fiir den europdischen Raum sieben
Kriterien fiir nachhaltige Investments ausformuliert:”2

169 | Vgl. Hopner 2003.

170 | Vvgl. IMU 2019, 2020.

171 | vgl. EU-KOM 2018c.

172 | Vgl. EUROSIF 2020.

173 | Vgl. EFAMA 2020; GSIA 2020; PRI 2020a.
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1. Bestin-Class-Selektion von Investments (Best-in-Class)

2. Engagement und Stimmrechtsausiibung (Engagement and
Voting)

3. Integration von ESG-Faktoren in die Finanzanalyse (ESG

Integration)

Ausschlusskriterien (Exclusions)

ImpactInvestment (Impact Investing)

Normbasiertes Screening (Norms-based Screening)

Nachhaltigkeitsorientierte Investments (Sustainability-themed)

N o oo

Aktuell verwenden unterschiedliche Finanzdienstleister und
Institutionen oftmals ahnliche, jedoch in einzelnen Punkten
abweichende Nomenklaturen fiir die Bewertung der ESG-
Kriterien von Finanzprodukten. Diese basieren zum Teil auf
eigenen Grundsatzen beziehungsweise Vorschldgen unterschied-
licher internationaler Institutionen, wie der Global Sustainable
Investment Alliance (GSIA), der Principles for Sustainable Invest-
ment (PRI) oder der European Funds and Asset Management
Association (EFAMA).'”3

Ziel muss die Vereinheitlichung der Kriterien zur Bewertung von
ESG-Finanzprodukten sein, die fiir Anleger Transparenz schafft
und so hilft, Geld in Investitionen zu kanalisieren, die zur Er
reichung der Nachhaltigkeits- und Klimaziele beitragen. Wichtige
Elemente dafiir konnen eine einheitliche Taxonomie beziehungs-
weise Labels sein. Fachleute wiinschen sich hierbei, dass die
ESG-Kriterien einen Beforderungscharakter aufweisen, keinen
Verhinderungscharakter, da dieser zu negativen Auswirkungen in
der internationalen Wettbewerbsféhigkeit fiihren kann.
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Wachstumsmarkt ESG-Investments

Die Zahl der Investoren, die neben Renditemaximierung auch
Nachhaltigkeitsstandards fiir ihre Geldanalage ansetzen, steigt.
Seit 2014 ist der Anteil von ESG-Investments um 68 Prozent
gestiegen und umfasst inzwischen insgesamt ein Volumen von
tiber 30 Billionen US-Dollar."* Obwohl ein groBer Trend zu nach-
haltigen Geldanlagen klar zu erkennen ist, schatzt die Bundes-
bank 2018 fiir den deutschen Markt den Anteil nachhaltiger
Geldanlagen am Gesamtmarkt auf nur rund drei Prozent.”

Auch wenn der Trend zum Kauf nachhaltiger Finanzprodukte
beziehungsweise zum Divestment des Erbes insbesondere bei
jingeren Anlegerinnen und Anlegern zu beobachten ist, wird
das Wachstum vor allem durch institutionelle Investoren ge-
trieben (jahrliche Wachstumsrate rund 35 Prozent). Das aktuelle
Wachstum bei ESG-Anlagen wird unter den institutionellen
Investoren vor allem durch kirchliche Einrichtungen und Wohl-
fahrtsorganisationen getrieben.”® Nachhaltige Investments von
Privatinvestorinnen und -investoren weisen dagegen eine jahr-
liche Wachstumsrate von nur rund acht Prozent auf (siehe auch
Abbildung 12).17

Trotz dieses Trends berichten die befragten Expertinnen und
Experten aktuell von nur geringen Veranderungen bei Invest-
mentstrategien groBerer Unternehmen und Finanzinstitutionen.
Dies liegt ihrer Meinung nach auch daran, dass auBer von NGOs
derzeit noch wenig Druck zu Anderungen des Portfolios besteht.
Nach Expertenmeinung stehen fiir alle GroBinvestoren momentan
auch nicht geniigend Optionen fiir nachhaltige Investments
in ausreichendem Umfang zur Verfligung. So sei es fiir Unter-
nehmen derzeit (iberhaupt nicht méglich, alle Gelder in nach-
haltigere Anlagen zu reinvestieren.

Ein Umdenken Uber die langfristige Notwendigkeit zur An-
passung der Investitionsstrategie ist jedoch auch bei immer
mehr Unternehmen und Finanz und Vermdgensverwaltern
zu beobachten. So gibt es in der Branche vermehrt Selbstver
pflichtungen in verschiedenen freiwilligen Gremien, wie der Net-
Zero Asset Owner Alliance, um schrittweise auf Nachhaltigkeits-
ziele hinzuarbeiten. Klare Aussagen groRer Vermdgensverwalter,

174 | Vgl. McKinsey & Company 2019c.

175 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019.

176 | Vgl. FNG 2019a.

177 | Vgl. Deutsche Bundesbank 2019; FNG 2019a.

178 | Vgl. BlackRock 2020a; 2020b.

179 | Vgl. Handelsblatt 2019b.

180 | Vgl. Sustainable Finance-Beirat der Bundesregierung 2019.
181 | Vgl. acatech 2020.

wie zum Beispiel BlackRock, dass 6kologische Nachhaltigkeit
einen hoheren Stellenwert bei Investitionen einnehmen muss,
konnten hier perspektivisch das Marktwachstum weiter be-
schleunigen.”® Erste Fachleute warnen allerdings auch bereits
vor einer Blase."”®

Labels

Eine Mdglichkeit, um individuelle Finanzprodukte fiir In-
vestorinnen und Investoren auf einen Blick als nachhaltig zu kenn-
zeichnen, ist die Verwendung von Labels. Auch der Sustainable
Finance-Beirat der Bundesregierung unterstiitzt Labels, um fiir
Kundinnen und Kunden transformationskonforme Investitions-
optionen klar erkennbar und méglichst einfach zu machen.™®
Die Kennzeichnung mit einem Label ist aber auch fiir Finanz
anbieter von Interesse, da dadurch die Sichtbarkeit des Finanz-
produkts erhoht wird.

Gerade Startups haben oftmals Schwierigkeiten, auf dem
europdischen Markt das nétige Wagnis- und Wachstumskapital
zu akquirieren und diese Problematik hat sich durch die SARS-
CoV-2-Pandemie zuséatzlich zugespitzt."' Fiir ,griine” Start-ups
kénnte ein Nachhaltigkeitslabel mehr Sichtbarkeit schaffen und
dadurch den Kapitalzugang vereinfachen.

In Deutschland und Europa gibt es bereits etablierte Labels
zur Bewertung von ESG-Finanzprodukten. Dazu gehdren unter
anderem das FNG-Siegel, das GREENFIN-Label, das Nordic Swan
Ecolabel sowie das Novethic SRI-Label.’® Fachleute stellen fest,
dass aktuell die Aussagekraft iber den Beitrag zur Erreichung
von Klima- und Nachhaltigkeitszielen sowie die Auswahl- und
Ausschlusskriterien von Label zu Label unterschiedlich sind.
Dadurch besteht nur eine sehr eingeschrankte Vergleichbarkeit
unter den Labels. AuBerdem sehen die Befragten die Gefahr,
dass hauseigene Labels einiger Finanzdienstleister mit Minimal-
kriterien zum Greenwashing von Finanzprodukten beitragen.

Obwohl sinnvoll ausgestaltete Labels in den Augen von Fach-
leuten dazu beitragen konnen, Investitionsentscheidungen fiir
Sustainable Finance-Produkte zu erleichtern, duBern sie den
klaren Wunsch, einen undurchsichtigen ,Label-Wildwuchs" zu

182 | Vgl. FNG 2020; Nachhaltiges Investment 2020; Nordic Swan Ecolabel 2020; novethic 2020.
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Abbildung 12: Ubersicht iber Anlegertypen in nachhaltige Investments in Deutschland (Quelle: eigene Darstellung basierend auf

FNG 2019a)

vermeiden. Ein Ansatz hierflir kénnte auf europdischer Ebene
die geplante Ausweitung des EU-Ecolabels auf Finanzprodukte
sein. Die EU-Taxonomie soll als Bewertungsgrundlage dafiir heran-
gezogen werden, ob ein Finanzprodukt das EU-Ecolabel erhalt
oder nicht.'s

4.4 Reportingstandards

Um ihre laufenden Nachhaltigkeitsanstrengungen
sowie geplanten Transformationen sichtbar zu
machen, verfassen Unternehmen Berichte auf ver-
pflichtender beziehungsweise freiwilliger Basis. Die
zugrunde liegenden Reportingstandards verfiigen
jedoch nur tber eine eingeschrankte Aussagekraft
beziehungsweise erméglichen oftmals lediglich eine
beschrankte Vergleichbarkeit. Eine Harmonisierung

183 | Vgl. EU-KOM 2018c; TEG 2020a.
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aussagekraftiger Reportingstandards sollte politisch
gefordert werden, um diese zu einer belastbareren
Basis unternehmerischen und politischen Handelns
weiterzuentwickeln.

Die Vielzahl der mdglichen ESG-Kriterien, die angewendet werden
kénnen, um die Nachhaltigkeit von Unternehmen zu bemessen,
spiegelt sich direkt in der Vielzahl an Reportingstandards wider,
die aktuell parallel existieren. Ein zentrales Anliegen muss es des-
halb sein, auf eine Harmonisierung der Reportingstandards
hinzuwirken. Als Ziel sollte ein globaler Standard verfolgt, zu-
mindest aber eine einheitliche Grundlage auf européischer
Ebene geschaffen werden. Nur so kann mehr Transparenz tber
Nachhaltigkeitsaspekte in Unternehmen gewahrleistet werden,
was wiederum eine belastbarere Basis fiir unternehmerisches und
politisches Handeln schaffen kann.

Dabei gilt es, zwei Ziele zu verfolgen: Aussagekraft und
Vergleichbarkeit sollten mdglichst hoch sein, der Reporting-
aufwand fiir Unternehmen jedoch in einem klar ertraglichen
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MaR gehalten werden. Fiir den europdischen Raum kann die
EU-Taxonomie einen guten Ausgangspunkt darstellen (siehe
auch Kapitel 4.1).

.Wir brauchen eine Standardisierung von Berichts-
pflichten, das schaffen wir aber nicht bottom-up.”

In den meisten Fallen dienen die Reportingstandards als Grund-
lage fir die Erstellung von Nachhaltigkeitsberichten in Unter-
nehmen. Manche Initiativen gehen jedoch dariiber hinaus
und sind so angelegt, dass Unternehmen mithilfe von trans-
parentem Reporting auf die Erreichung bestimmter Klima- oder
Nachhaltigkeitsziele hinwirken sollen. Einige der wichtigsten
Initiativen fiir Reportingstandards sollen nachfolgend vorgestellt
werden. Fiir einen Uberblick tiber weitere Initiativen (Global
Reporting Initiative (GRI), Task Force on Climate-related Financial
Disclosures (TCFD), Carbon Disclosure Project (CDP) sowie Net
Zero Asset Owner Alliance) siehe Anhang J.

Non-Financial Reporting Directive (NFRD)

In den allermeisten Féllen handelt es sich um freiwillige Standards,
zu denen sich Unternehmen im Reporting verpflichten. Eine Aus-
nahme stellt die Non-Financial Reporting Directive (NFRD) dar.
Sie ist eine EU-Richtlinie, die bérsennotierte Unternehmen ab
500 Mitarbeitenden zur Offenlegung ihrer nichtfinanziellen An-
gaben verpflichtet.

Unternehmen miissen darstellen, welche Auswirkungen ihre
Tatigkeiten auf Umwelt und Gesellschaft haben und wie die
in den SDGs verankerten gesellschaftlichen Ziele (wie zum Bei-
spiel Einddmmung von Korruption, Gleichstellung) im Unter
nehmen umgesetzt werden. Die aktuell giiltige Richtlinie von
2016 wird derzeit iiberarbeitet.’® Bis Mitte Juni 2020 lief dazu
ein offentlicher Konsultationsprozess, wie die Richtlinie weiter-
entwickelt werden soll.'® Fachleute hoffen, dass dadurch aktuell
existierende Schwachstellen wie der Mangel an quantitativen
Belegen zu in den Berichten getroffenen Aussagen sowie die un-
einheitliche Form der Berichterstattung adressiert werden. Die
zwei nachfolgend aufgefiihrten Initiativen verfolgen eben dieses
Ziel: die Erreichung einheitlicher Reportingstandards.

184 | Vgl. EU 2014.

185 | Vgl. EU-KOM 2020m.

186 | Vgl. WEF 2020b.

187 | Vgl. ebd.

188 | Vgl. Value Balancing Alliance 2020b.
189 | Vgl. FAZ 2020c.

Common Metrics des WEF

Im Januar 2020 wurde auf dem World Economic Forum (WEF)
in Davos der erste Entwurf einer gemeinsamen Metrik fiir das
Reporting von ESG-Standards vorgestellt, die das International
Business Council (IBC) zusammen mit Deloitte, EY, KPMG und
PwC in einem knapp einjahrigen Prozess entwickelt hat. Ziel
der Initiative ist es, die Metriken fiir das Reporting von ESG-
Kriterien liber Branchen und Lander hinweg anzugleichen
(,Alignment Process").18

Das IBC besteht aus 120 ausgewahlten Geschéaftsfiihrerinnen und
Geschéftsfiihrern aus verschiedensten Branchen. Die durch diesen
Prozess entstandene Metrik wird dementsprechend branchen-
libergreifend mitgetragen und basiert, wo maéglich, auf bereits
existierenden Grundlagen, um den Reporting-Mehraufwand fiir
Unternehmen moglichst iiberschaubar zu halten.

Das Reporting umfasst die vier Bereiche Unternehmensfiihrung,
Auswirkungen auf den Planeten, soziale Nachhaltigkeit und Wohl-
stand, siehe hierfiir auch Abbildung 13. Es gibt 22 verpflichtende
Kernmetriken (Core Metrics) und dariiber hinaus auch noch
erweiterte Metriken (Expanded Metrics), die teils branchen-
spezifische Punkte abdecken.'™ Ziel der Initiative ist es, auf
einen global einheitlichen Reportingstandard hinzuwirken be-
ziehungsweise eine moglichst weitreichende Harmonisierung von
bereits existierenden Standards zu erreichen.

Value Balancing Alliance

2019 wurde die Value Balancing Alliance mit dem Ziel ge-
griindet, einen allgemein anerkannten, einheitlichen Standard
zur Messung und monetdren Bewertung von Umwelt- und
Sozialauswirkungen in Unternehmen zu entwickeln sowie zu
bewerten, welche Beitrage Unternehmen fiir die Gesellschaft in
okologischer, sozialer und 6konomischer Hinsicht leisten.s

Dazu soll innerhalb der néachsten drei Jahre gemeinsam mit den
Projektpartnern ein verbindlicher Standard entwickelt werden.
Dieser soll maRgeblich entscheidend sein fiir zukiinftige unter
nehmerische Investitionsentscheidungen, da nach Vorstellungen
der Allianz das Ziel eine Verschiebung weg von reiner Profit-
maximierung hin zu Wertoptimierung sein sollte.'® Fiir eine
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bessere Vergleichbarkeit und mehr Transparenz sollen fiir die
Berechnung der positiven wie der negativen Beitrdge eines Unter-
nehmens auf Gesellschaft und Umwelt sowie fiir den Wertbeitrag
des Unternehmens selbst einheitliche, standardisierte Daten zu-
grunde gelegt werden. Damit diese auditierbar sind, miissen sie
Eingang in das Rechnungslegungswesen finden.

Die Mitglieder sind deutsche sowie internationale Unter
nehmen, wie BASF, Bosch, Deutsche Bank, LafargeHolcim,
Mitsubishi Chemicals, Novartis, Porsche-Volkswagen, SAP und
SK Holdings. Unterstiitzt wird die Alliance durch die EU, die
OECD, die Weltbank sowie durch die vier Wirtschaftspriifungs-
unternehmen Deloitte, EY, KPMG und PwC."° Dartber hinaus
bestehen Partnerschaften mit unterschiedlichen Universitaten
zur Entwicklung methodischer Ansatze. Auch die EU ist an der
Entwicklung von Green Accounting Principles interessiert und
unterstiitzt die Alliance.

Die Value Balancing Alliance hat es sich zum Ziel gesetzt,
dass der von ihr entwickelte Standard mittelfristig zu einem
globalen Industriestandard fiir Rechnungslegung wird, der
alle drei Nachhaltigkeitsdimensionen (6kologisch, sozial und
6konomisch) umfasst.

7"\
e O

g

Ratingagenturen

Einige Ratingagenturen haben sich auf die Bewertung von
Nachhaltigkeitskriterien spezialisiert. Dazu gehéren imug
rating, ISS, MSCI ESG oder Sustainalytics.'™

Auch die etablierten Ratingagenturen, wie Fitch, Moody's und
Standards & Poor's, bieten bei ihren Bonitatspriifungen von
Unternehmen und Finanzprodukten die Bewertung nach ESG-
Kriterien an.'?

Wir haben noch nicht mal einen einheitlichen Standard
fiir die Bemessung des CO -FuBBabdrucks.”

Die Meinungen der Fachleute, ob es einer europdischen Rating-
agentur bedarf, die speziell einen Fokus auf die Bewertung von
Klima- und Nachhaltigkeitszielen legt, gehen auseinander. Einer-
seits wird hierin eine Chance fiir die Besetzung einer Liicke am
Finanzmarkt und die Méglichkeit der Schaffung eines Gegen-
gewichts zu den angelséchsischen Ratingagenturen gesehen.
Hintergrund ist, dass die drei genannten US-Ratingagenturen
derzeit mit etwa 95 Prozent Marktanteil ein Oligopol bilden, was

Unternehmensfiihrung

Die Definition von Unterneh-
mensfiihrung entwickelt sich
stetig weiter, da vermehrt
erwartet wird, dass sich
Unternehmen zunehmend
ziel- und wertebasiert
definieren und sich dies auch
in ihrem operativen Betrieb
widerspiegelt. Auch die
Prinzipien ,Wirkung', Verant-
wortlichkeit' und ,Fiihrung’
sind weiterhin unerlasslich
fur ,good governance”.

Planet

Schutz der Erde vor weiterer
Zerstorung, u. a. durch
nachhaltigen Konsum und
Produktion inkl. nachhaltigem
Management natiirlicher
Ressourcen. Zudem Implemen-
tierung von dringend erforder-
lichen MaBBnahmen gegen den
Klimawandel, um sicherzustel-
len, dass die Erde aktuelle
und zukiinftige Generationen
weiterhin versorgen kann.

Menschen

Forderung von MaBnahmen
zur Bekampfung und
Beendung von Armut und
Hungersnot in allen Formen
und Dimensionen. Zudem soll
sichergestellt werden, dass alle
Menschen ihr volles Potenzial
wiirdevoll und gleichberechtigt
in einem gesunden Umfeld
verwirklichen konnen.

Wohlstand

Unterstiitzung von MafBnah-
men, die dazu beitragen,
dass alle Menschen ein
erfiilltes Leben in Wohlstand
genieBen konnen und dass
6konomischer, sozialer und
technologischer Fortschritt
im Einklang mit der Natur
erfolgt.

Abbildung 13: Die vier Sdulen der Common Metrics (Quelle: eigene Darstellung basierend auf WEF 2020b)

190 | Vgl. Value Balancing Alliance 2020a.

191 | Vgl. imug 2020; ISS ESG 2020; MSCI ESG 2020; Sustainalytics 2020.

192 | Vgl. Fitch Ratings 2020; Moody's 2020; SP 2020.
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nach Einschatzung einiger Befragter dringend einer europaischen
Antwort bedarf.'?

Auch aus gewerkschaftlicher Sicht wére eine unabhangige
europdische Ratingagentur wiinschenswert, da die aktuelle
Ratinglandschaft als unibersichtlich und, aufgrund der angel
sachsischen Dominanz, auch als wettbewerbsverzerrend wahr-
genommen wird. Andererseits gibt es bei einigen Befragten
Befiirchtungen, dass die Griindung einer europaischen Nach-
haltigkeitsratingagentur weiter zur bestehenden Fragmentierung
des Reportingwesens beitragen kénnte.

Einschatzung zur aktuellen Situation bei
Reportingstandards

Die European Financial Reporting Advisory Group (EFRAG) stellt
fest, dass Unternehmen zwar gut darin sind, ihre Klimastrategie
in Reports zu erldutern, jedoch weniger gut darin, offenzulegen,
wie gut oder schlecht sie es schaffen, die selbstgesteckten Ziele
zu erreichen.’®® Eine allgemeine Kritik einer Beurteilung von
Unternehmen anhand von Reports ist, dass die getroffenen
Selbstangaben von auBen schwer zu iiberpriifen sind, da diese
in der Regel interne Prozesse, Wertschopfungsketten und Geld-
mittelflisse betreffen.

193 | Vgl. Siebert 2014.

194 | Vgl. European Reporting Lab/EFRAG 2020.
195 | Vgl. Bloomberg Green 2020.

196 | Vgl. Arabesque 2020.

Fachleute weisen darauf hin, dass die externe Uberpriifung von
Selbstangaben logistisch kaum maglich sei, dass hier jedoch
digitale Losungen von groBem Nutzen sein kdnnten. So kénnen
zum Beispiel durch den Einsatz von Sensoren reportingrelevante
Daten, wie die Menge an ausgestoBBenen Abgasen oder der Frisch-
wasserverbrauch, automatisiert gemessen und digitalisiert werden. '

Digitale Bewertungsplattformen, wie zum Beispiel Arabesque,
die auf die ,Schwarmintelligenz”" von Big Data und Kiinst-
licher Intelligenz (KI) setzen, sind nach Expertenmeinung viel-
versprechende Ansatze fiir neue digitale Geschaftsmodelle zur
Bottom-up-Bewertung von Finanzprodukten.'®®

Einige befragte Expertinnen und Experten duBerten zudem die
Sorge, dass vonseiten der Politik Forderungen nach mehr und
zusédtzlichem Reporting an Unternehmen gestellt wiirden, an-
statt konkrete, aber kontroverse politische MaBnahmen mit
weitreichender Wirkung, wie eine héhere CO,-Bepreisung,
durchzusetzen. Vertreterinnen und Vertreter von Unternehmen
signalisieren klar die Bereitschaft zum Reporting, da dies auch fiir
die Analyse interner Prozessablaufe hilfreich sein kénne, wiinschen
sich jedoch ein gesundes AugenmaR aufseiten der Politik.
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5 Ein koordiniertes
europadisches Vorgehen
fiir Nachhaltigkeit
durch Innovation

Deutschland sollte auf eine Koordinierung
europaischer Initiativen fiir Nachhaltigkeit durch
Innovation hinwirken. Hierftir stehen existierende
Institutionen zur Finanzierung innovativer Vorhaben
wie die Europdische Investitionsbank, MaBnahmen zur
Begleitung des Strukturwandels von Regionen und mit
IPCEls auch ein Instrument zur gezielten Adressierung
von Marktversagen in Zukunftsfeldern zur Verfiigung.
Die Forschungsstarke Europas muss durch das nachste
Forschungsrahmenprogramm langfristig erhalten und
durch gut aufeinander abgestimmte Transfer- und
Innovationsprogramme ergdnzt werden, die beispiels-
weise unter dem Dach des neuen European Innovation
Council gebiindelt werden kdnnten.

Der Green Deal wurde als konzeptuelle Klammer fiir das Arbeits-
programm der neuen EU-Kommission vorgestellt (siehe fiir eine
Ubersicht tiber die urspriingliche Konzeption des Green Deal und
des darin zentralen Investitionsprogramms InvestEU Anhang A).
Die Fachleute heben dabei zwei Merkmale des Green Deal hervor,
die in ihren Augen fiir alle kommenden Nachhaltigkeitsvorhaben
libernommen werden sollten.

Erstens versucht sich der Green Deal an einer systematischen Ver-
kniipfung von Politikfeldern, unter anderem der Umwelt, Sozial-,
Industrie-, Wettbewerbs-, Wirtschafts- und Innovationspolitik. Dies
ist insofern zu begriiBBen, als in den vergangenen Jahren oftmals
innovationshemmende, gegenlaufige Entwicklungen in den
einzelnen Politikfeldern stattgefunden haben.

Wenn wir jetzt in der Lage sind, in Europa grolSe
Schritte in politischen Konzepten und Projekten zu
machen, kann das ein Tiiréffner sein.”

Zweitens zielt er auf eine Koordination der europdischen
Nachhaltigkeitsanstrengungen ab, um auch hier sowohl
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Reibungsverluste zu vermindern als auch grenziiberschreitende
Synergieeffekte zu generieren. Einige Befragte weisen darauf hin,
dass ein solches koordiniertes Vorgehen Europas auch bei den
Konjunktur- und Aufbauprogrammen in Reaktion auf die SARS-
CoV-2-Pandemie nicht nur notwendig ist, um hier ebenfalls einen
Mehrwert Uber die einzelnen Vorhaben hinaus zu generieren,
sondern auch, um eine Beschadigung des Binnenmarkts durch
heterogene MaBnahmenpakete der einzelnen Mitgliedstaaten
zu verhindern.

Im Folgenden werden daher europdische Instrumente und
Institutionen vorgestellt, welche nach Ansicht der Befragten
unmittelbar genutzt werden kénnen beziehungsweise gestarkt
werden sollten, um auf Nachhaltigkeit ausgerichtete europaische
Innovationsvorhaben zu finanzieren (Kapitel 5.1) und die starke
europdische Forschungsbasis in marktreife Innovationen fiir
Nachhaltigkeit zu tiberfiihren (Kapitel 5.2).

5.1 Europaische Instrumente und
Institutionen zur Finanzierung
innovativer Vorhaben

Eine Reihe von Instrumenten und Institutionen der
Européischen Union sind bereits auf Nachhaltigkeits-
ziele ausgerichtet. So kann die EIB in kommenden
Wiederaufbauprogrammen als komplementarer Partner
privater Investoren eine wichtige Rolle spielen. Er
fahrungen aus dem Smart Transition-Ansatz kénnen
fiir Programme zur Starkung von Regionen genutzt
werden, die sowohl stark von der Pandemie als auch
von einem allgemeinen Transformationsdruck betroffen
sind. Uber nachhaltige 6ffentliche Beschaffung und
Contracts for Difference kénnen innovative Unter-
nehmen ermutigt werden, auch in Zeiten schlechter
Konjunktur das Risiko einer Markteinfiihrung nach-
haltiger Prozesse, Guter und Services einzugehen.

Europdische Investitionsbank - Komplementéarer
Partner statt Konkurrenz privater Investoren

Institutionell kommt der Europaischen Investitionsbank (EIB) bei
der Finanzierung nachhaltiger Vorhaben eine wichtige Rolle zu.
Die EIB hat schon vor Verkiindung des Green Deal ihre internen
Zielvorgaben geédndert und im Zuge einer neuen Energy Lending
Policy verkiindet, dass in Zukunft 50 Prozent der Investitionen
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in Projekte flieBen sollen, die zum Klimaschutz beitragen, statt
wie bislang 25 Prozent.'’ Im Zeitraum von 2021 bis 2030 sollen
Investitionen im Umfang von einer Billion Euro in Klimaschutz
und 6kologische Nachhaltigkeit flieBen.

Als erste Institution hat die EIB 2007 ,griine Anleihen", auch
Green Bonds genannt, aufgelegt.'®® Die Bundesregierung hat
2020 ebenfalls begonnen, griine Bundeswertpapiere auszu-
geben.’® Auf die hierbei gesammelten Erfahrungen kann nach
Einschatzung der Befragten aufgebaut werden, wenn es um die
Verankerung von Nachhaltigkeitsaspekten in groBvolumigen
Konjunkturprogrammen und in deren Umsetzung geht.

Die befragten Expertinnen und Experten begriiBen tiberwiegend
eine starkere Nachhaltigkeits- und Resilienzausrichtung der EIB.
Eine Neudefinition ihrer Rolle als Klimabank st6Bt allerdings bei
einem Teil der Befragten auf Vorbehalte, ebenso wie die Forderung
nach einer verstarkten Investitionsaktivitat in Projekte auBerhalb
Europas, insbesondere in Entwicklungs- und Schwellenlandern.
Andere Befragte geben dagegen zu bedenken, dass gerade solche
Investitionen erhebliche Nachhaltigkeitsgewinne und auch nach-
folgende Exportchancen fiir europaische Unternehmen generieren
kénnen.

Die kritische Betrachtung der Ausweitung der Aktivitaten der EIB
durch einige Befragte speist sich vor allem aus der Wahrnehmung,
dass die EIB in der Vergangenheit bei Investitionsvorhaben als
Konkurrent privater Investoren und nicht als komplementarer
Akteur auftrat. Statt einer Erméglichung zuséatzlicher Investitionen,
die sonst nicht erfolgt waren (Additionalitat), warnen sie daher
vor einer Verdrangung privater Investoren oder spiegelbildlich
auch vor Mitnahmeeffekten, falls die Instrumente und Rahmen-
bedingungen fir Investitionen der EIB falsch ausgestaltet werden.

.Was kann die EIB machen, das private Investoren nicht
kénnen? Sie kann politische Zielsetzungen umsetzen.
Die privaten Investoren kénnen dem dann folgen.”

Ebenfalls zentral fir eine zu Privatinvestoren komplementére
Rolle der EIB ware in den Augen der Befragten, dass diese nicht
in Niedrigrisikovorhaben investiert, fiir die schon ausreichend
privates Investitionsinteresse existiert. Sie sollte sich darauf

197 | Vgl. EIB 2019b, 2020b.
198 | Vgl. EIB 2019a.

konzentrieren, bei riskanteren Vorhaben die Risikospitzen so
abzufedern, dass eine restliche Finanzierung des Vorhabens fiir
private Investoren attraktiv wird. Einige Befragte schlagen daher
eine iterative Prozessgestaltung vor. Diese kdnnte der EIB und
anderen Entwicklungsbanken erméglichen, bei einer deutlichen
Uberzeichnung eines Vorhabens durch private Investoren ihren
initialen Kapitaleinsatz zuriickzuziehen.

Diese komplementére Rolle sehen die Befragten auch fiir die
Férderbanken der einzelnen Mitgliedstaaten, beispielsweise die
deutsche Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW). Diesen raten sie
zu einer weiteren Koordinierung der Vorhaben und Biindelung
der Ressourcen mit der EIB, wie sie gegenwartig bei den un-
mittelbaren MaBnahmen zur Bekdmpfung der wirtschaftlichen
Folgen der Pandemie bereits erfolgt.2%

Just Transition Mechanism und Smart Specialisation
- Regional angepasste Innovationsférderung

Der Just Transition Mechanism soll vom Strukturwandel be-
sonders betroffene Gebiete gezielt unterstiitzen. Das Instrument
soll vor allem dazu dienen, Projekte wie Umschulungen, Weiter-
bildungen und InfrastrukturmaBnahmen zu finanzieren, damit
betroffene Regionen die Herausforderungen des Strukturwandels
meistern konnen. Somit sollen unverhaltnismaBige Belastungen
einzelner Regionen vermieden und die soziale Komponente
der Nachhaltigkeit gestarkt werden. Dies gewinnt im Zuge
der wirtschaftlichen Auswirkungen der Pandemie weiter an Be-
deutung.

Der Mechanismus soll rund 100 Milliarden Euro mobilisieren.?®’
Einige der Befragten schatzen diese Summe als zu gering ein, um
die gesteckten Ziele zu erreichen. Dies wird durch die SARS-CoV-
2-Pandemie noch weiter verscharft.

Die Befragten mahnen eine zukunftsweisende und auf Innovation
ausgerichtete Verwendung der Mittel an, um eine kiinstliche
Bewahrung veralteter Strukturen zu vermeiden und Mitnahme-
effekte zu verringern. Deutliche Uneinigkeit besteht unter ihnen,
inwiefern dies durch die Ausgestaltung des Mechanismus sicher-
gestellt wird. Einige Befragte sehen die eigentliche Rolle des
Mechanismus eher in der durch ihn eingeworbenen Zustimmung
der gegeniiber dem Green Deal skeptisch eingestellten Mitglied-
staaten.

199 | Vgl. BReg 2020a; Bundesrepublik Deutschland Finanzagentur GmbH 2019.

200 | Vgl. EIB 2020a.
201 | Vgl. EU-KOM 2019d, 2020g.
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Jenseits des konkreten Just Transition Mechanism befiirworten die
Befragten aber grundsatzlich regionenspezifische Investitions-
programme. Diese sollten idealerweise eine aktive Beteiligung
der Regionen einfordern, beispielsweise durch konkrete, vor Ort
entwickelte Ideenskizzen. Ebenfalls raten sie zu einer starkeren
Berticksichtigung bereits existierender komparativer Starken
und einem Erfahrungsaustausch der Regionen untereinander.
Derartige Vorhaben im Rahmen der RecoverymalBnahmen kénnen
dabei an den Smart Specialisation-Ansatz der EU oder auf
nationaler Ebene an das WIR!-Innovations- und Strukturprogramm
des BMBF ankniipfen.®?

Griine offentliche Beschaffung und Carbon
Contracts for Difference - Generierung von Nach-
frage und Planungssicherheit fiir Investitionen in
eine klimafreundliche Produktion

Der Ubergang zu klimafreundlicheren Produktionsverfahren
scheitert oftmals an einer mangelnden Nachfrage nach den
gegeniiber klassisch hergestellten Produkten teureren Erzeug-
nissen. Investitionen in viele klimaschonende Produktionsver-
fahren lohnen sich deshalb erst ab einem bestimmten CO,-
Preis. Auf das erste Problem kann ein weiterer Ausbau griiner
offentlicher Beschaffung reagieren. Statt dabei immer dem
glinstigsten Anbieter - zum Beispiel von Stahl oder Zement - den
Vorzug zu geben, sollte die CO,-Bilanz der Produkte im Rahmen
transparenter Kriterien und Messkonzepte mitberiicksichtigt
werden. Auch weitere Nachhaltigkeitsdimensionen sind in
der 6ffentlichen Auftragsvergabe seit Langem festgelegt, etwa
soziale Standards in landes- und bundesrechtlichen Regelungen,
und konnten weiter gestarkt werden.2%

Dies setzt eine hohere Zahlungsbereitschaft der 6ffentlichen
Hand voraus. Der Gewinn wdre nicht nur ein unmittelbarer
Beitrag zu Nachhaltigkeitszielen bei staatlichen Investitionen.
Eine so erzeugte Nachfrage nach nachhaltig produzierten
Giitern - und auch Services - ware mit einem geschatzten
Volumen von 500 Milliarden Euro groR genug,’** um fiir diese
nennenswerte Markte zu schaffen. Dies wiirde laut den be-
fragten Expertinnen und Experten eine Skalierung und Weiter
entwicklung der Produktionsverfahren und in der Folge eine
Senkung der Produktionskosten erlauben, was die betreffenden

202 | Vgl. BMBF 2019a; EU-KOM 2012.
203 | Vgl. Sack et al. 2016.

204 | Vvgl. BMU 2020

205 | Vgl. DIW 2019,

206 | Vgl. ebd.

207 | Vgl. EU-KOM 2019d.
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Guter wirtschaftlicher macht. Im Idealfall waren diese dann
mittelfristig auf dem freien Markt konkurrenzfahig.

Auf das zweite Problem, dass manche Investitionen in industrielle
Verfahren und Anlagen erst ab einem bestimmten CO,-Preis
rentabel werden, reagiert das auch im Energiesektor nutzbare
Instrument der Carbon Contracts for Difference (CCfD).2% Viele
Unternehmen scheuen Investitionen, da gegenwartig Planungs-
unsicherheit hinsichtlich der Entwicklung des CO,-Preises
herrscht.

Mit einem CCfD kénnte ein Unternehmen seine Investitionen
in klimafreundliche Technologien beispielsweise bei der EIB ab-
sichern. Basis ist ein CO,-Preis, der tiber dem gegenwartigen Preis
liegt und zu dem das Vorhaben wirtschaftlich wére. Bis dieser
Preis tatsachlich erreicht ist, wird das Unternehmen mit der
Differenz zwischen tatsachlichem und Zielpreis bezuschusst.
Dieser Zuschuss muss dann zuriickerstattet werden, sobald der
tatséachliche Preis (iber den Zielpreis steigt.2® Die Befragten sehen
groBBe Potenziale in dem Instrument, da es den Unternehmen
Planungssicherheit geben kann, sofern eine Gegenfinanzierung
sichergestellt ist, die der Dimension der Herausforderung ent-
spricht. Contracts for Difference kénnen sich neben dem CO,-Preis
auch auf andere GroBen beziehen, beispielsweise den Strompreis.

Carbon Border Adjustment - Suche nach
Instrumenten zur Schaffung eines Level
Playing Field trotz heterogener weltweiter
Nachhaltigkeitsstandards

Um faire Wettbewerbsbedingungen zwischen europaischen An-
bietern, die zunehmend scharfere Nachhaltigkeitskriterien erfiillen
miissen, und Anbietern aus Wirtschaftsraumen mit niedrigeren
Klima- und Nachhaltigkeitsstandards sicherzustellen, werden
verschiedene Instrumente diskutiert. Im Green Deal selbst wurde
ein sogenannter Carbon Border Adjustment Mechanism fiir be-
stimmte Sektoren angekiindigt. 2%’

Die genaue Ausgestaltung dieser GrenzausgleichsmaBnahmen
ist noch offen, aber im Kern geht es um die Verteuerung von Im-
porten aus Wirtschaftsraumen mit niedrigeren CO,-Kosten. Einige
Modelle sehen auch MaBnahmen fiir Exporte vor. Zusatzlich zu
fairen Wettbewerbsbedingungen im europaischen Binnenmarkt
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soll damit auch das Carbon Leakage-Risiko, also das Risiko einer
Verlagerung der Produktion in Wirtschaftsraume mit niedrigeren
Umweltstandards, verringert werden.%®

Die befragten Expertinnen und Experten sehen grundsatzlich
eine Notwendigkeit fairer Wettbewerbsbedingungen in einer
globalen Wirtschaft, die unterschiedlich schnell und ambitioniert
Klimaziele verfolgt und in der die Einfithrung eines globalen
CO,-Preises in absehbarer Zukunft sehr unwahrscheinlich ist.
Ob und mit welchen MaBnahmen diese Bedingungen erfiillt
werden kénnen, ist aber unklar. Viele der Befragten teilen die
in der 6ffentlichen Diskussion geduBerte Befiirchtung, dass ein
unilateral von der EU eingefiihrter Carbon Border Adjustment
Mechanism ein Ausloser fiir weitreichende Handelskonflikte sein
kénnte.

5.2 Starke europdische Forschungs-
basis und verbesserter Transfer

Auch in Krisenzeiten muss die europdische Forschungs-
starke als Quelle neuer Ideen, mit denen auf unvorher
gesehene Ereignisse reagiert werden kann und die zu
neuen Innovationen fithren, erhalten werden. Mit dem
European Innovation Council (EIC) kann eine Dach-
marke fiir Transfer und Innovationsprogramme der EU
geschaffen werden, die ebenso wie IPCEls im Rahmen
der Recoveryanstrengungen helfen kénnen, gute Ideen
in Innovationen und Wertschépfung innerhalb Europas
zu libersetzen und damit das ,Européische Paradox” zu
iberwinden.

Horizon Europe - Unverzichtbares ,Frithbeet”
zur Offenhaltung des Innovationssystems

Allgemein wird das gegenwartige Rahmenprogramm von den
Befragten positiv bewertet. Insbesondere der Europaische
Forschungsrat (ERC) stellt in ihren Augen einen Garanten fiir
die wissenschaftliche Exzellenz der europdischen Forschung dar,
den es zu erhalten gilt.

Die befragten Expertinnen und Experten sprechen sich daher
trotz des Brexits und der wirtschaftlichen EinbuBen durch die
Pandemie fiir eine starke finanzielle Ausstattung des néachsten

208 | Vgl. Ismer et al. 2020.
209 | Vgl. Science Business 2020.

Forschungsrahmenprogramms aus. Deutliche Kiirzungen im
finalen Rahmenprogram gegentiber dem urspriinglich geplanten
Budget stellen in ihren Augen eine Bedrohung der Forschungs-
und Innovationskraft Europas dar.

35 Prozent des Budgets von Horizon Europe, dem neuen Rahmen-
programm flr Forschung und Innovation im kommenden mehr-
jahrigen Finanzrahmen der EU, sollen in klimaschutzrelevante
Vorhaben flieBen.

Bei der inhaltlichen Ausgestaltung geben die Befragten allgemein
zu bedenken, dass eine themenoffene, nur an Exzellenz orientierte
Grundlagenforschung gegeniiber themengebundenen oder auf
unmittelbare Ereignisse reagierenden Programmen nicht zurlick-
stehen darf. ,Friihbeete" der Grundlagenforschung, aus denen
nicht planbar, aber regelmaRig bahnbrechende Innovationen
hervorgehen, missen gerade in Krisenzeiten gepflegt werden.

Der ERC verwandelt Geld in Ideen. Der EIC soll Ideen
in Geschdftsmodelle verwandeln.”

Eine auf zu kurzfristige Verwertbarkeit ausgerichtete Forschungs-
forderung gefahrdet mittel- und langfristig die Innovationsstarke
Europas und damit auch den zentralen Treiber fiir Nachhaltigkeit.
Die Befragten pladieren daher fiir einen Einsatz der Bundes-
regierung fiir die Beibehaltung des urspriinglich geplanten
Mittelumfangs des kommenden Forschungsrahmenprogramms
und einen weiteren Ausbau des Europdischen Forschungsraums
(EFR).

Der European Innovation Council - Schaffung
einer Dachmarke fiir die europdische Transfer
und Innovationsforderung

Sorgen hinsichtlich méglicher Budgeteinschnitte im finalen
Rahmenprogramm machen sich die Befragten insbesondere
hinsichtlich des neuen Instruments des European Innovation
Council (EIC). Einerseits ist er noch nicht so etabliert wie beispiels-
weise der ERC, andererseits war er nach Auskunft der Befragten in
der urspriinglichen Planung mit einem hohen Umfang von zehn
Milliarden Euro veranschlagt, was Skeptiker auf den Plan rief. In
den Verhandlungen der Forschungsministerinnen und Forschungs-
minister der EU-Mitgliedstaaten im September 2020 wurde dann
auch eine Kiirzung der vorhergesehenen Mittel zugunsten des
Marie Sktodowska Curie-Programms vorgenommen.?%°
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Bliebe es dabei, wiirde ein Instrument beschnitten, das auf
die Einbindung neuer Akteure wie Startups, KMU und Aus-
griindungen aus Forschungseinrichtungen und eine Starkung
des in Europa weiterhin ausbaufahigen Wissens- und Techno-
logietransfers von der Forschung in konkrete Wertschépfung
ausgelegt ist.

Die mehrfache Uberzeichnung von Férderlinien des Enhanced
EIC Pilot zeigt den Bedarf und das Interesse an einem solchen
Instrument.?’® So wurden in einer ersten Runde 64 Startups, die
an Innovationen fiir den Green Deal arbeiten, mit einer Gesamt-
fordersumme von 307 Millionen Euro bedacht.

Seine regulare Arbeit soll der EIC 2021 aufnehmen. Perspektivisch
sehen einige Fachleute die Chance, den EIC zur Dachmarke
fiir alle Transfer- und Innovationsférderungen der EU auszu-
bauen und so eine bessere Koordinierung und Hebelwirkung
der einzelnen MaBnahmen zu erreichen. Langfristig kann dies
dazu beitragen, die als ,Europdisches Paradox" bekannte Trans-
ferschwéche Europas zu adressieren.

Die befragten Expertinnen und Experten heben zwei Ansatze zur
weiteren Entwicklung des EIC als besonders interessant hervor.
Erstens sollte der EIC bestmdglich mit nationalen Institutionen
zur Forderung disruptiver Innovationen wie beispielsweise der
Agentur fiir Sprunginnovationen verkniipft werden. Erfolgreiche,
durch nationale Einrichtungen geférderte Projekte konnten bei-
spielsweise einen vereinfachten und beschleunigten Zugang
zur Forderung durch den EIC erhalten, um so ihre europa-
weite Skalierung zu unterstiitzen. Dies setzte allerdings eine
Erweiterung des EIC um Férderelemente voraus, die auf grol3e
industrielle Verblinde zur Skalierung disruptiver Technologien
ausgerichtet sind, da dies den Zuschnitt der bisherigen Forder-
formate sprengt.

Zweitens setzt der EIC Accelerator Pilot auf Blended Financing.
Dies bedeutet, dass die Unterstlitzung aus einer Mischung
aus nicht riickzahlbaren Fordergeldern (im Piloten bis zu 2,5
Millionen Euro) und Beteiligungskapital (im Piloten bis zu 15
Millionen Euro) besteht. In dieser Konstruktion sehen die Be-
fragten Vorteile sowohl fiir die dffentliche Hand als auch fir die
Unternehmen. Die Unternehmen kdnnen Innovationen zur Markt:
reife bringen, und eine Kapitalbeteiligung der EU kann ihnen
als positives Signal fiir private Investoren dienen und somit

210 | Vgl. EU-KOM 2020i.

211 | Vgl. atomico et al. 2019; Keilhauer 2015.
212 | Vgl. acatech 2019c.

213 | Vgl. BMWi 2020a.
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den Zugang zu weiterem Kapital erleichtern. Fiir den offentlichen
Geldgeber werden im Erfolgsfall durch den Verkauf der Anteile
Mittel fiir die Forderung weiterer Projekte generiert.

Blended Financing ist nach Einschatzung einiger Befragter
allgemein, gerade aber in Krisenzeiten, die viele Start-ups in
ihrer Existenz bedrohen, ein gutes Instrument, um Probleme
aufstrebender Technologiefirmen, die innovative Losungen
im Bereich griiner Technologien anbieten, bei der Beschaffung
von Wagnis- und Wachstumskapital zu adressieren. Bereits vor
der SARS-CoV-2-Pandemie war hier die Lage in griinen Techno-
logiesektoren schwieriger als im europdischen Wagnis- und
Wachstumskapitalmarkt allgemein.?"

Es gibt nach Ansicht der Befragten weitere Moglichkeiten, um das
Okosystem fiir Wachstumskapital zu verbessern und das krisen-
bedingte Verschwinden einer ganzen Generation innovativer
neuer Wettbewerber in Zukunftsfeldern zu verhindern. Im Zuge
der RecoverymaBBnahmen konnten hybride Ko-Finanzierungs-
plattformen fiir staatliche und private Anleger geschaffen oder
eine Jump-up-Initiative flr schnell wachsende Technologieunter
nehmen im Green Tech-Segment angestoRen werden,?”? die an
die unmittelbare Hilfe durch die SARS-CoV-2-Matching-Fazilitat
anknupfen.

Einen groBen Hebel konnte auch die Mobilisierung institutioneller
Anleger darstellen, die aufgrund restriktiver gesetzlicher Vor-
gaben gegenwartig nur in duBerst geringem Umfang Wagnis- und
Wachstumskapital zur Verfiigung stellen.

IPCEIls - Biindelung privater und staatlicher Kréfte
fiir ambitionierte Innovationsvorhaben

Seit 2014 ist es moglich, im Rahmen sogenannter Important
Projects of Common European Interest (IPCEl) die Genehmigung
staatlicher Beihilfen zu erleichtern, sofern diese auf die Be-
seitigung eines Marktversagens abzielen und sich eine Koalition
der Willigen aus mehreren Mitgliedstaaten, Forschung und
Industrie findet, die in das innovationsgetriebene Vorhaben in-
vestiert.

Die ersten, von Deutschland aktiv vorangetriebenen IPCEls zu
Mikroelektronik und Batteriezellfertigung werden von den be-
fragten Expertinnen und Experten weitgehend positiv bewertet.?
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Verbesserungsbedarf auf Basis der dort gewonnenen Er-
fahrungswerte sehen sie vor allem hinsichtlich der Umsetzungs-
geschwindigkeit zukiinftiger IPCEls.

.Europa kann die Technologien entwickeln, um global
die Wirtschaft zu defossilisieren.”

Griine Technologien betrachten die Befragten allgemein als
gut fiir IPCEls geeignet, da deren Erprobung, Markteinfiihrung
und Skalierung oftmals genau vor den Hiirden steht, auf die
das Instrument reagiert. Sie raten daher zu einem fortgesetzten
deutschen Engagement bei der Konzeption, Finanzierung und
Umsetzung von IPCEIls und flankierenden Forschungsinitiativen,
beispielsweise zum Thema Wasserstoff (siehe Kapitel 2.1).
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Anhang

Anhang A: Kernelemente des Green
Deal in seiner 2019 vorgestellten Form

Folgende Punkte wurden bei der Vorstellung des Green Deal 2019
hervorgehoben:

= Das iibergeordnete Ziel des Green Deal ist Klimaneutralitdt
der EU bis 2050. Alle anderen Ziele sind dieser Grundidee
untergeordnet. Auf dem Weg zu Netto-Null-Treibhausgas-
emissionen bis 2050 soll als ein Etappenziel die Verringerung
des Treibhausgasemissions-Ausstol3es bis 2030 festgelegt
werden, zu dem gegenwartig eine offentliche Konsultation
erfolgt. Die Kommission tritt hierbei fiir eine Reduktion um
50 bis 55 Prozent (gemessen am Vergleichswert von 1990)
ein. Diese Uibergeordneten Zielwerte sollen in einem EU-
Klimagesetz rechtlich bindend verankert werden.

= Der geplante Investitionsumfang fiir die kommende Dekade
liegt bei einer Billion Euro, der sich aus 6ffentlichen und
privaten Geldern zusammensetzen soll. Knapp die Halfte,
485 Milliarden Euro, sollen aus dem EU-Haushalt stammen,
der Rest von den EU-Mitgliedstaaten und privaten Investoren
(siehe Abbildung 14).

= 100 Milliarden Euro flieBen in einen ,Just Transition
Mechanism", davon 7,5 Milliarden aus dem EU-Haushalt,
der Rest aus anderen 6ffentlichen und privaten Quellen wie
der Europaischen Investitionsbank (EIB). Durch den Just
Transition Mechanism sollen Regionen Gelder zur Verfiigung
gestellt werden, fiir die eine Transformation ihrer Wirtschafts-
struktur besonders schwierig ist, zum Beispiel Kohleregionen.

= Der Circular Economy Action Plan soll ein zentraler Grund-
pfeiler der neuen EU-Industriestrategie werden. Das Ziel ist
die Forderung von Produkt, Geschaftsmodell- und Verhaltens-
innovationen zur Entkoppelung der Wertschopfung von der
Nutzung neuer Rohstoffe.

= Mindestens 35 Prozent der Mittelausstattung des neuen
Forschungsrahmenprogramms ,Horizon Europe” sollen in
Forschungs- und Innovationsvorhaben zur Findung neuer
Klimaschutzldsungen flieBen.

214 | Vgl. EU-KOM 2020g.
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= Durch eine CO,-Grenzausgleichsabgabe (,Carbon Border
Adjustment Mechanism”) soll die Wettbewerbsfahigkeit von
in Europa nachhaltig produzierten Gitern gewahrleistet
werden, indem anderenorts klimaschadlicher produzierte
Waren beim Import in die EU mit entsprechenden Abgaben
belegt werden.

= Im Rahmen der ,Vom Hof auf den Tisch"-Strategie soll die
regionale und nachhaltige Produktion von Lebensmitteln
gestarkt und eine deutliche Verringerung des Einsatzes von
Diingemitteln, chemischen Pestiziden und Antibiotika in der
Landwirtschaft erreicht werden.

= Unterschiedliche neue beziehungsweise verscharfte
Regularien, wie zum Beispiel neue Emissionsgrenzwerte,
Energieeffizienzvorgaben, Recyclingvorschriften sowie ver-
teuerte Verschmutzungsrechte, sollen zusatzlich zum Umwelt:
schutz und zur CO,-Einsparung beitragen.

= Weitere MaBnahmen: Schnellerer Ausbau der Energiever
sorgung aus regenerativen Quellen, Férderung von Gebadude-
sanierungen, Einfithrung nachhaltiger Mobilitatskonzepte;
Unterstiitzung der Entwicklung und Implementierung
standardisierter Rechnungslegungspraktiken zu Natur-
kapital.

InvestEU - Das zentrale Investitionsprogramm der EU

Das zentrale Instrument fiir den Green Deal ist das Programm
InvestEU (siehe auch Abbildung 14), das bereits seit 2018 fiir den
nachsten langjahrigen Finanzrahmen der EU vorgesehen ist und
dabei an den Europdischen Fonds fiir strategische Investitionen
(EFSI) anknipft. Im Rahmen der Vorstellung des Green Deal
sind 30 Prozent der Investitionen aus InvestEU fiir Projekte zum
Klima- und Umweltschutz vorgesehen. Der Beitrag aus dem EU-
Haushalt fungiert hierbei unter anderem als Garantiesumme fiir
Kredite der Europaischen Investitionsbankgruppe, was wiederum
private Investitionen ausldsen soll.

Zusatzlich sieht der Green Deal vor, Uber InvestEU auch
Ressourcen und Beratungsleistungen zur Verfiigung zu stellen,
um geeignete Projekte zu identifizieren, zu entwickeln und umzu-
setzen.”™ InvestEU ist als flexibles Programm angelegt, das auf
Marktverdnderungen und neue politische Prioritaten, so auch auf
die SARS-CoV-2-Pandemie reagieren kann.



Anhang

InvestEU

Just Transition Mechanism
€100 billion

(€143 billion over 10 years)

[ EUbudget
[ triggered by EU budget

*without prejudice to the future
multi-annual financial framework (MFF)

*The numbers shown here are net of any overlaps between climate, enviromental and Just Transition Mechanism objectives.

Abbildung 14: Ubersicht iiber die geplante Zusammensetzung der Finanzierung des EU Green Deal zum Zeitpunkt seiner Vorstellung
(Quelle: eigene Darstellung basierend auf EU-KOM 2020g)
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Anhang B: Carbon Capture and
Utilization/Carbon Capture and
Storage (CCU/CCS)

Neben den in Kapitel 2 der Studie vorgestellten branchen- und
sektoriibergreifenden Hebeln zur Transformation der Wirtschaft
- Einsatz von Wasserstoff beziehungsweise Elektrifizierung,
digitale und biologische Transformation sowie Circular Economy -
spielt auch CCU/CCS fur die Erreichung der Klimaziele eine
wichtige Rolle.

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler sind sich einig, dass
die Erreichung von Klimazielen nur moglich ist, wenn auch
Technologien zum Einsatz kommen, die nicht nur CO_-neutral,
sondern CO_-negativ sind. Neben nattirlichen Kohlenstoffsenken,
wie sie zum Beispiel in der Landwirtschaft oder durch Aufforstung
mdglich sind, kann CO, entweder anderweitig verwertet (CCU)
oder langfristig gespeichert (CCS) und dadurch der Atmosphéare
entzogen werden.

.Man kommt an der CCU/CCS- Technologie nicht
vorbel, da wir Negativemissionen brauchen.”

Bei beiden Verfahren handelt es sich um technologisch auf-
wendige Verfahren, die nur dort eingesetzt werden sollten, wo
es Sinn ergibt. Bei Industrieprozessen, bei denen die Vermeidung
von CO,-Emissionen durch Effizienzsteigerung, Elektrifizierung
sowie Energie-, Prozess- und Materialsubstitution nicht moglich
ist, sollte liber einen Einsatz von CCU/CCS nachgedacht werden,
um die Erreichung der Klimaziele sicherzustellen.?> Einige der
befragten Expertinnen und Experten stellen klar, dass diese
Technologien keinen Freifahrtschein fiir ,business as usual”
mit Abschépfung von CO, am Ende darstellen.

Die aufwendigen Verfahren zur Speicherung beziehungsweise
Verwertung von CO, sind heute oftmals 6konomisch noch nicht
rentabel, werden es aber ab einem bestimmten CO-Preis. Die
Geschwindigkeit der Einfithrung von skalierten industriellen
CCU/CCS-Verfahren wird stark vom Anstieg der CO,-Bepreisung
abhéngen.

215 | Vgl. EU-KOM 2020j; IPCC 2018.

216 | Vgl. McKinsey & Company 2018.

217 | Vgl. HeidelbergCement 2020; Weikl/Schmidt 2010.
218 | Vgl. UBA 2008.

219 | Vgl. IPCC 2018.

220 | Vgl. acatech 2018.
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Der Grof3teil der Fachleute ist der Meinung, dass Herausfiltern
von CO, aus der Luft technologisch zwar méglich, aber auf-
grund des hohen Energiebedarfs dkologisch nicht sinnvoll ist,
wohingegen sie die Abschdpfung von anfallendem CO, bei
industriellen Produktionsprozessen als sinnvoll erachten.

B.1  Carbon Capture and Utilization (CCU)

In Industrieverfahren, bei denen CO, bei der Verarbeitung von
Materialen unweigerlich anféllt, leisten Verfahren, die dieses co,
einfangen, bevor es in die Atmosphare austritt, einen wichtigen
Beitrag zur Senkung von Emissionswerten. Das eingefangene CO,
kann als Grundstoff beispielsweise zur Herstellung synthetischer
Treibstoffe, Kunststoffe oder Diinger dienen.?'®

Fiir die Abschépfung von CO, und Verwendung in anderen
Industriesektoren gibt es bereits erfolgreiche Pilotprojekte, wie
Carbon2Chem oder Oxyfuel-Anwendungen.?”” Fachleute er
warten, dass CCU-Anwendungen vor allem in der Schwerindustrie
zukiinftig zunehmen werden.

B.2 Carbon Capture and Storage (CCS)

Durch die Wissenschaft ist noch nicht final geklart, in welcher
Form CO, langfristig am besten gespeichert werden sollte, ob
als Feststoff oder in fliissiger Form im Untergrund verpresst.2'®
Ziel ist es, dass das eingelagerte CO, bei Bedarf zuriickgefordert
werden kann, um es als Rohstoff zu verwenden.

Insgesamt ist CCS umstrittener als CCU, auch wenn es viele
Fachleute als unumganglich sehen, um die Klimaziele bis 2050 zu
erreichen. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des IPCC
sehen den Einsatz von CCS (in Kombination mit anderen Mal3-
nahmen) als einzige Option, um iiberhaupt noch das 1,5-Grad-
Celsius-Ziel erreichen zu konnen. Nur die Quantitat des benétigten
CCS unterscheidet sich in den unterschiedlichen IPCC-Szenarien 2'®

Die Einschatzungen zu den mdéglichen Risiken durch die Ein-
lagerung von CO, im Untergrund und die damit einhergehende
Akzeptanz fiir die Technologie liegen aktuell noch weit aus-
einander.??® Auch unter den EU-Mitgliedstaaten werden die
Risiken von CCS - &hnlich wie die der Atomenergie - unterschied-
lich bewertet.



Anhang

Anha ng C: WertSChépfu ngsnetzwerke n Kunststoffe heute und in Zukunft (D)
der Kunststoffindustrie nach haltiger = Design kreislauffahiger Kunststoffe und damit einhergehende

Zielkonflikte (E
gestalten iekonflkte {E)

= Entkoppelung der Kunststoffproduktion von fossilen Quellen (F)

= Nachhaltigere Produktionsverfahren (G)
In den nachfolgenden Abschnitten werden exemplarisch die = Nachhaltigere Kunststoffnutzung durch neue Geschéafts-
Herausforderungen der nachhaltigen Transformation der Kunst- modelle und gedndertes Konsumverhalten (H)
stoffindustrie und Optionen, diese zu ermdglichen, aufgezeigt. = Verbessertes Recycling von Kunststoffen (1)

Exemplarisch werden hierbei auch die Konzepte der Circular
Economy entlang des Wertschopfungskreislaufs aufgezeigt (siehe
Abbildung 15). Die folgenden Aspekte werden dabei betrachtet:

Sekundére und erneuerbare Rohstoffe nutzen - Kreislaufe mitdenken und schédliche Eigenschaften
Kunststoffproduktion von fossilen Quellen entkoppeln vermeiden - Kunststoffe besser designen
= Sekundarrohstoffe aus Recycling = Entwickeln optimierter Kunststoffe und

= Biobasierte Rohstoffe

zirkularer Geschaftsmodelle

= Basierend auf Lebenszyklusanalysen

Recycling/
Stoffzufuhr

Rohstoffe

Design
Kreisldufe schlieBen - Recycling

von Kunststoffen ausbauen Hebelwirkung von

Industrie 4.0,
Tracking & Tracing,
Digitalen Zwillingen
& Smart Services
nutzen Produktion

= Verbesserung des mechanischen
Recyclings (z.B. durch Fortschritte
in Sensorik, Robotik und
maschinellem Sehen)

Nutzung chemischer Recyclingverfahren \
(z.B. Pyrolyse, Depolymerisation,
enzymbasiert)

\

Nutzung/

Reparatur Vertrieb

Effizienz steigern und Produktion
modularisieren - Kunststoffe
nachhaltiger produzieren und
weiterverarbeiten

= Elektrifizierung energieintensiver
Produktionsschritte (z. B. E-Cracker)

= Modularisierte und biointelligente
Fertigung

= Industrielle Symbiose fiir Stoffkreis-
laufe innerhalb der Produktion

= Ressourceneffizienz steigern durch
Industrie 4.0

Nutzungsdauer und Ressourcenproduktivitat erhdhen - Kunststoffe wiederverwenden

= As-aService-Geschaftsmodelle (z. B. fiir Verpackungen)
= Mehrwegkonzepte besonders im B2B-Bereich
= Digitaler Produktpass fur Tracking und Tracing von Stoffstrémen

= Vermehrte Wiederverwendung und Reparatur durch modularisierte Produkte

Abbildung 15: Wertschépfungskreislauf in der Kunststoffindustrie (Quelle: eigene Darstellung basierend auf wbcsd/BCG 2018)
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Anhang D: Kunststoff heute und in
Zukunft

Kunststoffe haben einen zentralen Platz in unserem
Alltag und erfiillen dabei wichtige Funktionen. lhre
Produktion, Nutzung und Entsorgung fiihren in ihrer
heutigen Form allerdings zu negativen Effekten fiir
die Nachhaltigkeit. Um zu einer nachhaltigeren
Kunststoffproduktion und -nutzung zu kommen, ist
eine Transformation des gesamten Wertschopfungs-
netzwerks, getrieben durch Innovationen auf Produkt;,
Prozess- und Geschaftsmodellebene, nétig. Hierbei
muss eine moglichst ganzheitliche Analyse der Effekte
und Auswirkungen (ber den gesamten Lebenszyklus
den Rahmen vorgeben.

Kunststoffe sind in unserer Gesellschaft allgegenwartig. So
liegt der jahrliche Pro-Kopf-Kunststoffverbrauch in der EU bei
etwa 100 Kilogramm. Aufgrund ihrer vielfaltigen Verwendungs-
maoglichkeiten, die durch Additive und Verbundstoffe nochmals
erweitert werden, ihrer Bestandigkeit und ihres relativ leichten
Gewichts kommen Kunststoffe in einer sehr groBen Anzahl an
Wertschopfungsnetzwerken und Lebensbereichen vor.

Sie erfiillen dabei wichtige Funktionen: So tragen Verpackungen
zum Schutz von Produkten wahrend der Logistik, zur Vermeidung
von Lebensmittelabfallen und zur Gewahrleistung von Hygiene
und Produktsicherheit bei. Zudem sind sie oft leichter als alter-
native Stoffe und sorgen somit fiir eine Reduktion der Energie-
bedarfe beim Transport. Fachleute sind sich daher einig, dass auf-
grund dieser sekundaren Nachhaltigkeitspotenziale Kunststoffe
auch in Zukunft eine zentrale Rolle in der globalen Wirtschaft
spielen werden.

Die Nutzung von Kunststoffen bringt allerdings auch negative
Effekte mit sich, die sich auch auf die Erreichung der Sustainable
Development Goals der Vereinten Nationen auswirken. Zum
einen tragt der hohe CO,-AusstoB bei Produktion und Ver-
wertung von Kunststoffen zum Klimawandel bei, zum anderen
gibt es das Problem der Umweltverschmutzung durch Makro-
und Mikroplastik, wenn Kunststoffe am Ende ihres Lebenszyklus

221 | Vgl. SAPEA 2019; UBA 2019d.

222 | Vgl. BMBF 2015a; 2015b; BReg 2018; Universitat Bayreuth 2018.
223 | Vgl. Material Economics 2019.

224 | Vgl. Material Economics 2018b.

225 | Vgl. European Bioplastics 2016; Material Economics 2019.
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in die Umwelt gelangen. Besonders der Aspekt der Umweltver-
schmutzung wurde in den letzten Jahren prominent diskutiert??'
und steht im Fokus aktueller Forschungsbemiihungen wie des
BMBF-Rahmenprogramms ,Forschung fiir Nachhaltige Ent-
wicklung" (FoNa) oder speziell auch im interdisziplinaren Sonder-
forschungsbereich Mikroplastik an der Universitat Bayreuth.??2

Fir beide Aspekte, Klima- und Umweltfragen, miissen in einem
nachhaltigen Wertschopfungsnetzwerk fiir Kunststoffe Losungen
gefunden werden. Die Anwendungsbereiche, in denen der
uberwiegende Anteil an Kunststoffen zum Einsatz kommt, sind:
Verpackungen (40 Prozent), Gebaude und Infrastruktur (20 Pro-
zent), Automobilindustrie (10 Prozent) und Elektronik (6 Prozent).
Innerhalb Europas ist Deutschland mit knapp 25 Prozent des
Volumens der mit Abstand groBte Verarbeiter von Kunststoffen.

Fur die globale Kunststoffproduktion wird eine Verdopplung
bis zum Jahr 2050 prognostiziert. Innerhalb Europas fallt das
prognostizierte Wachstum der Kunststoffproduktion zwar geringer
aus, wird aber immer noch auf 18 Prozent bis 2050 geschatzt.?*
Durch den Anstieg der globalen Kunststoffproduktion konnte
ihr Anteil am globalen Olverbrauch von derzeit 2 auf rund 23
Prozent wachsen, je nach Szenario fir die Entwicklung der Forder-
mengen 224

Zurzeit entstehen fiinf Kilogramm CO, fiir jedes produzierte
Kilogramm Kunststoff, die vor allem bei der Produktion und am
Ende des Lebenszyklus anfallen.??> Gleichzeitig kann durch den
Einsatz von Kunststoffen in Produkten wie Gebdudeddmmung
oder durch Leichtbau in Summe CO, eingespart werden. Damit
dennoch nicht allein die Produktion von Kunststoffen einen signi-
fikanten Teil des verbleibenden CO,-Budgets zur Einhaltung der
Parisziele sowie der vorhandenen fossilen Rohstoffreserven
aufbraucht, ist eine Transformation des gesamten Lebens-
zyklus also unerldsslich. Einen wichtigen Beitrag hierzu kann
die konsequente Umsetzung der Prinzipien der Circular Economy
inklusive der Nutzung der Kunststoffabfélle als Ressource leisten
(siehe Abbildung 16).

.Wenn Kunststoffe mit ordentlichem Recycling lange in
der Wertschépfung bleiben, kénnen sie nachhaltiger als
viele Alternativen sein.”



Eine der Leitlinien fiir eine nachhaltige Nutzung von Kunst-
stoffen bildet die sogenannte Abfallhierarchie, wie sie auch in
ihren Grundziigen der Gesetzgebung der EU und der Bundes-
regierung zugrunde liegt (siehe Abbildung 17). Die Hierarchie
darf allerdings nicht als starres Korsett begriffen werden.??® Die
Regulatorik muss vielmehr Innovationen und neue Erkenntnisse
aus ganzheitlichen Lebenszyklusanalysen abbilden, um eine
6kologisch und 6konomisch moglichst nachhaltige Nutzung und
Verwertung verschiedener Produkte zu gewahrleisten.

Aus 6konomischen Gesichtspunkten gehen im heutigen Um-
gang mit Kunststoffen 95 Prozent des Wertes der weltweit
produzierten Kunststoffverpackungen (80 bis 120 Milliarden US-
Dollar) nach einer einzigen, kurzen Nutzung verloren. Durch
Prozessverluste und die Verwendung der recycelten Kunststoffe

Sekundare und erneuerbare Rohstoffe nutzen -
Kunststoffproduktion von fossilen Quellen entkoppeln

= Unternehmen aus der Chemie- und Biotechbranche
sowie der Abfall- und Recyclingwirtschaft

= Biomasseproduzenten

Recycling/
Stoffzufuhr

Rohstoffe

Kreislaufe schlieBen - Recycling
von Kunststoffen ausbauen

= Unternehmen aus der Abfall-
und Recyclingwirtschaft

Duales System

Handelsunternehmen sowie Unternehmen
aus der Chemie- und Biotechbranche

Ggf. staatliche Stellen als
Anbieter 6ffentlicher Datenrdume

Politik
setzt Rahmen-
bedingungen und
fordert Vernetzung
der Akteure
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in minderwertigen Polymeren bleiben nur fiinf Prozent des Aus-
gangswertes erhalten. Global werden nur 14 Prozent der Ver-
packungen dem Recycling zugefiihrt.2”

Eine besondere Herausforderung fiir die Transformation der
Kunststoffindustrie ist die Fragmentierung des Wertschopfungs-
netzwerks. Transformationen sind auf jeder Stufe des Lebens-
zyklus notig, von Design und Rohstoffinput tiber Produktion und
Nutzung bis hin zu Recycling und Entsorgung. Hieran miissen
verschiedene Akteure mitwirken: Kunststoffproduzenten,
Kunststoffverwerter, GroB- und Einzelhdndler, Unternehmen der
Recycling- und Abfallwirtschaft, staatliche Betriebe und Behorden
und nicht zuletzt auch Konsumentinnen und Konsumenten (siehe
Abbildung 16).

Kreislaufe mitdenken und schadliche Eigenschaften
vermeiden - Kunststoffe besser designen

= Universitaten und auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen

= Unternehmen aus der Chemie- und Biotechbranche

Effizienz steigern und Produktion
modularisieren - Kunststoffe
nachhaltiger produzieren und
weiterverarbeiten

Design

= Unternehmen aus der Chemie-
und Biotechbranche

Produktion = Unternehmen aus der kunststoff-

verarbeitenden Industrie

= Universitaten und auBeruniversitare
Forschungseinrichtungen

Vertrieb

Nutzungsdauer und Ressourcenproduktivitdt erhdhen - Kunststoffe wiederverwenden

= Anbieter von kunststoffbasierten Produkten

= Handelsunternehmen, Gastronomiebetriebe und Anbieter von Mehrwegsystemen

= Konsumentinnen und Konsumenten

= Ggf staatliche Stellen als Anbieter 6ffentlicher Datenraume

Abbildung 16: Relevante Akteure im Kunststoffwertschdpfungsnetzwerk (Quelle: eigene Darstellung basierend auf wbcsd/BCG 2018)

226 | Vgl. Europaisches Parlament und Europdischer Rat 2008.
227 | Vgl. WEF et al. 2016.
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Dabei muss allerdings beachtet werden, dass es nicht zielfithrend
ist, bei der Entwicklung von Handlungsoptionen einzelne Phasen
separat zu betrachten. Die unterschiedlichen Elemente hangen
oft miteinander zusammen, und Eingriffe an einem Aspekt fithren
oft zu komplexen Wechselwirkungen.

,Nur wenn man die Produkte und Prozesse in der Kunst-
stoffindustrie auf der Systemebene tiber den ganzen
Lebenszyklus analysiert, kann man die nachhaltigsten
Lésungen finden.”

Vermeidung und Reduzierung

Produkt

Wiederverwendbarkeit

Abfall

Deponie

. . -8
Eintrag in Umwelt ™

[ >—

Entscheidungen im Umgang mit potenziellen Zielkonflikten
sollten sich daher an einer moglichst systematischen Analyse
des gesamten Produktlebenszyklus orientieren. Um die nétigen
Innovationen voranzutreiben, ist zudem eine eng verzahnte und
zielgerichtete Kooperation von Akteuren aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft nétig.

Vermeidung von unnétiger Kunststoffnutzung

Reduzierung von Einweg-Kunststoff und
tiberfliissigem Verpackungsmaterial

Produktion von wiederverwendbaren
Kunststoffbehaltern

Design an Langlebigkeit und
Wiederverwendbarkeit ausrichten

SchlieBen von Kreislaufen fir Kunststoffsorten
unterschiedlicher Wertigkeit

Nutzung von mechanischem und chemischem Recycling

Regionale Wertschépfungpotenziale
durch dezentrale Losungen

Energieriickgewinnung durch Miillverbrennung

Nutzung nur als letzte Option,
da mit Verlust aus Kreislauf verbunden

Unwiederbringlicher Verlust an Rohstoffen,
der vermieden werden sollte

Jahrlich landen 250 Mio. t von 350 Mio. t Kunststoff
auf Milldeponien

Worst-Case-Szenario: Miill gelangt
in Umwelt und den Ozean

Abbildung 17: Die Abfallhierarchie fiir Kunststoffe (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Europdisches Parlament und Europaischer

Rat 2008)
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Anhang E: Kreisldufe mitdenken und
schadliche Eigenschaften vermeiden -
Kunststoffe besser designen

Das Design von Kunststoffen und Kunststoffprodukten
spielt eine maBgebliche Rolle fiir deren Nachhaltigkeit.
Hierbei gibt es Zielkonflikte wie etwa zwischen der
Recyclingfahigkeit und den Performance-Eigenschaften
eines Kunststoffs. Diese werden auch in Zukunft nicht
vollstandig durch technologische Innovationen auflés-
bar sein. Es bedarf politischer Entscheidungen, die sich
an Lebenszyklusanalysen orientieren sollten.

Entscheidende Weichen dafiir, wie nachhaltig ein Kunststoff
produziert und genutzt werden kann, werden bereits in der Phase
des Material- und Produktdesigns gestellt. Deshalb muss auch
eine nachhaltige Transformation der Kunststoffindustrie auf
dieser Ebene ansetzen.

.Nachhaltigkeit fingt beim Design an. Wenn Produkte
nicht auf Wiederverwendung und Recycling ausgelegt
sind, kann man in nachfolgenden Wertschépfungs-
schritten nur noch wenig ausrichten.”

E.1  Nachhaltige Designentscheidungen

Es gibt unterschiedliche Ansatze fiir nachhaltigeres Design
von Kunststoffen und Kunststoffprodukten. Zwischen den ver
schiedenen Ansatzen gibt es sowohl Synergien als auch Ziel-
konflikte. Je nach konkretem Anwendungsfall kénnen unter
schiedliche Herangehensweisen zum jeweils nachhaltigsten
Ergebnis fithren. Daher sollten Designprobleme immer aus
mehreren Blickwinkeln betrachtet werden.

.Design for Circularity"

Fachleute sehen insbesondere durch ,Design for Circularity”,
also die Orientierung des Produktdesigns an den Prinzipien der
Circular Economy, groBBes Potenzial, Kunststoffe und Kunststoff-
produkte nachhaltiger zu gestalten. Wichtiges Ziel ist hierbei, die

Anhang

Wiederverwendbarkeit und Recyclingfahigkeit der Produkte zu
erhohen.

Um dies zu erreichen, sollten zum Beispiel die Trennbarkeit und
Standardisierung von Komponenten im Fokus stehen. Eine
prinzipielle Reduktion der Materialvielfalt sowie der vermehrte
Einsatz von Monomaterialldsungen, um groBere Volumina
sortenreiner Wertstoffstrome zu schaffen, fiir die das Recycling
wirtschaftlich ist, wird ebenfalls diskutiert.??

Nachhaltige Chemie und ,Benign by Design"

Neben der Recyclingfahigkeit und den eingesetzten Rohstoffen
sind die potenziellen Umweltgefahren, die von Kunststoff
produkten ausgehen, ein weiterer Nachhaltigkeitsaspekt, der
auch im Green Deal der EU und der deutschen Hightechstrategie
Beachtung findet.?>®

Bei der Entsorgung von Kunststoffen in der Umwelt oder in
Deponien wird das Makroplastik tiber die Zeit zu Mikroplastik
zersetzt. Wahrend die endgiiltige Bewertung der potenziellen
Gesundheitsrisiken des Mikroplastiks fiir Mensch und Tier noch
aussteht, sind die negativen Effekte von Makroplastik fiir die
Tierwelt bereits hinlanglich erwiesen.?®

AuBerdem gibt es potenziell toxische Abbauprodukte, die teil-
weise auch in der reguldren Verwertung und Entsorgung von
Kunststoffabfallen entstehen.?s' Zwar setze die REACH-Richtlinie
der EU schon gute Vorgaben zur Risikominimierung bei potenziell
schadlichen Chemikalien, dennoch sehen einige Fachleute in
diesem Bereich weiterhin Handlungsbedarf. Dies betrifft auch
eine Vereinfachung der mit der Verordnung verbundenen Biiro-
kratie.

Ansatze, die versuchen, diese Probleme systematisch zu I6sen,
werden oft mit den Schlagwortern ,Nachhaltige Chemie”,
,Griine Chemie" oder ,Benign by Design" bezeichnet. Grund-
prinzipien hierfiir sind zunachst die Analyse und das Uberpriifen
der beabsichtigten Anwendung, ob es hierfiir des Einsatzes spezi-
fischer Stoffe bedarf. Ist dies der Fall, sollte das Design der Stoffe
moglichst zielgenau auf die Bediirfnisse zugeschnitten werden.
Die Stoffe sollten in ihrer molekularen Komposition moglichst
einfach aufgebaut und nach Gebrauch leicht und vollsténdig

228 | Vgl. EU-KOM 2019b; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.

229 | Vgl. BReg 2018; EU-KOM 2019d.
230 | Vgl. SAPEA 2019.
231 | Vgl. Kiimmerer et al. 2020.
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abbaubar beziehungsweise die eingesetzten Materialien mog-
lichst vollstandig riickgewinnbar sein.?3

.Benign by Design” wurde als neues Designkonzept fiir per
sistente Pharmawirkstoffe entwickelt, die nach ihrer Anwendung
in der Umwelt nicht abgebaut werden. Die Ziele des Konzepts
lassen sich auch auf Kunststoffe iibertragen.?*

.Es geht nicht darum, ausgehend von den bestehenden
Produkten diese ,bisschen weniger schlecht’ zu machen,
sondern darum, Produkte direkt so zu designen, dass sie
nachhaltig sind.”

Zudem miisse man grundlegend unterscheiden: Bei Produkten,
die in einer Circular Economy im Kreislauf gehalten werden
sollen, ist die Bestandigkeit fir eine lange Nutzungsdauer
essenziell. Produkte, die geplant oder mit hoher Wahrscheinlich-
keit in die Umwelt oder das Abwasser gelangen (Diingemittel,
Pflanzenschutzmittel, Putzmittel, Medikamente, Fischernetze etc.),
sollten moglichst vollumfanglich in der Natur abbaubar sein.”*
In diesem Zusammenhang weisen einige Fachleute darauf hin,
dass sowohl bei der Ausbildung als auch bei der Vergabe von
Fordermitteln der Trend dahin geht, dass nur immer komplexere
Ansatze als innovativ gelten. Sie fordern, dass stattdessen ein
Fokus darauf gelegt wird, moglichst einfache und elegante
Losungen als mindestens gleichberechtigte, wenn nicht sogar
zu bevorzugende Innovationsziele zu sehen.

Recyclingfahigkeit versus Funktionalitat -
Zielkonflikte beim Design

Bei jedem Designprozess stellen sich grundlegende Heraus-
forderungen, weil sich unterschiedliche Ziele und Anforderungen
teilweise widersprechen kénnen. Was allgemein auf Produkte
und Prozesse aus vielen Sektoren zutrifft, 1asst sich bei Kunst-
stoffen an konkreten Konflikten exemplarisch aufzeigen: So sind
zum Beispiel biologisch abbaubare Kunststoffe zum Teil beim
klassischen Recycling problematisch (siehe auch Anhang I.3),
wahrend eine Reduktion der Sortenvielfalt bei den Kunststoffen
zwar das Recycling vereinfacht, aber im Konflikt dazu stehen
kann, auch vermehrt biobasierte Kunststoffe einzusetzen.?*®

Ein zentraler Zielkonflikt beim Design von Kunststoffprodukten
besteht in vielen Fallen zwischen der Recyclingfahigkeit eines
Produkts und den spezifischen Funktionen, die es erfiillen soll.
Tendenziell gilt: Je komplexer das Kunststoffprodukt und die Auf
gaben, die es erfiillen muss, umso schwieriger ist es, zu recyceln.

So werden zum Beispiel im Bereich der Lebensmittelver-
packungen besonders hohe Anforderungen an die Hygieneeigen-
schaften von Verpackungen gestellt, die gleichzeitig aber auch
moglichst bestdndig und leicht sein missen. Dies wird zurzeit
haufig durch komplexe Verbundkunststoffe oder durch das Uber-
lagern von Schichten verschiedener Kunststoffsorten erreicht.
Solche Verpackungen sind aber besonders schwierig zu recyceln,
da ein Auftrennen der einzelnen Kunststoffsorten des Produkts
fast unmaglich ist (siehe Anhang 1).2%

Im Hinblick auf die Nachhaltigkeitsbilanz kann es daher unter
Umstanden sinnvoller sein, manche Kunststoffverpackungen
nicht recyclingfahig zu gestalten, wenn dadurch zum Beispiel
groBe Mengen Lebensmittel vor dem Verderben bewahrt werden.
Kunststoffe, die bei der spezifischen Funktionalitdt keine oder
nur wenige Abstriche machen und gleichzeitig gut zu recyceln
sind, sollten daher nach Meinung der Fachleute oben auf der
Forschungsagenda stehen, da sie Nachhaltigkeits- mit Wert-
schopfungspotenzial verbinden.

E.2 Regulierung des Produktdesigns

Nach Meinung der befragten Expertinnen und Experten wird es
nicht immer méglich sein, Zielkonflikte durch weitere Forschung
und Entwicklung neuer Materialien und Prozesse komplett aufzu-
I6sen. Daher muss fiir die jeweiligen Aufgaben, die ein Produkt
erfillen soll, eine systematische Analyse erfolgen, welche
Kombinationen von Ansatzen in ihrer Gesamtheit das groBte
Nachhaltigkeitspotenzial haben. Forschung, Entwicklung und
Umsetzung sollten sich dann daran orientieren.

Bei der Frage, wie man die Verwendung von potenziell umwelt-
schadlichen Stoffen am besten regulieren sollte, ergibt sich bei
den Fachleuten kein komplett einheitliches Bild. Die meisten
sehen aber explizite Verbotslisten skeptisch, da Behérden nicht
so schnell neue Gutachten erstellen kénnen, wie Produkte auf
den Markt kommen.

232 | Vgl. Deutsche Welle 2016; Kimmerer 2017; Kimmerer et al. 2020; Zimmerman et al. 2020.

233 | Vgl. Deutsche Welle 2016; FAZ 2018; Kiimmerer et al. 2020.
234 | Vgl. Kiimmerer 2017; Kiimmerer et al. 2020.
235 | Vgl. Bauer et al. 2018.

236 | Vgl. Bauer et al. 2018; Kiimmerer et al. 2020; Material Economics 2018a; 2018b; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.
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Der Vorschlag, stattdessen oder zusatzlich ,White Lists" oder
,Green Lists" zu erstellen, die mit Sicherheit unbedenkliche und
nachhaltige Stoffe benennen, findet einige Befiirworter. Die
vorwiegende Verwendung der gelisteten Stoffe béte den Unter-
nehmen Investitionssicherheit und kénnte gegebenenfalls auch
mit Anreizen gefordert werden.

Kritiker des Vorschlags geben zu bedenken, dass somit der
Grundsatz der Technologieoffenheit gefahrdet sein konnte und
Innovationen gehemmt wiirden, wenn neue beziehungsweise
noch nicht auf ihre Nachhaltigkeit gepriifte Stoffe lange nicht
auf der entsprechenden Liste stehen.

Prinzipiell sehen die Befragten in der weiteren Ausrichtung der
EU-Okodesign-Richtlinie an Nachhaltigkeitskriterien, die auf
Lebenszyklusanalysen beruhen, ein geeignetes Instrument, um
zielfilhrend regulatorisch tétig zu werden. Gleichzeitig betonen
sie aber auch, dass eine Balance gewahrt werden muss, da
ibergenaue Definitionen potenziell Innovationen behindern und
Produzenten verwirren beziehungsweise (berfordern kénnten.
E.3  Weitere Innovationspotenziale beim
Kunststoffdesign

GroBes Innovationspotenzial gibt es bei programmierbaren
Kunststoffen. Diese konnen zum Beispiel Relais, Schalter,
Sensoren etc., die oft sehr komplex aufgebaut sind und seltene
Rohstoffe benétigen, ersetzen und deren Funktion tibernehmen.
Die verwendeten Kunststoffpolymere sind dabei potenziell
recyclingfahig.¥’

Eine weitere Quelle fiir Innovationen sind bioinspirierte
Materialien und Produkte. So kénnen zum Beispiel durch Leicht-
bauweise, die sich an Vorbildern aus der Natur orientiert, der
Materialbedarf und das Gewicht von Kunststoffbauteilen fir
unter anderem die Automobilindustrie deutlich reduziert werden.
Die Kombination mit additiver Fertigung aus recyclingfahigen
Kunststoffpolymeren (siehe auch Anhang G.3) erweitert hier
die Umsetzungs- und Anwendungsoptionen nochmals und ver
bessert gleichzeitig das Nachhaltigkeitsprofil.*® Diese Ansatze
sind zwar in Teilen nicht neu, jedoch erachten Fachleute die

237 | Vgl. acatech 2019a.
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Innovations- und Anwendungspotenziale als noch lange nicht
ausgeschopft.

Durch diese Konzepte lassen sich insbesondere auch sekundare
Nachhaltigkeitspotenziale bei der Verwendung von Kunst
stoffen nutzen: Leichtere Produkte reduzieren Energiebedarfe
beim Transport und den primaren Materialbedarf; das Ersetzen
komplexer Bauteile mit seltenen Rohstoffen durch recylingféhige
Kunststoffe leistet einen Beitrag zum SchlieBen von Wert-
schopfungskreislaufen und zur Vermeidung negativer 6ko-
logischer Externalitaten.

Ausblick

Die Materialforschung ist eine Kernkompetenz sowohl der
deutschen Forschungslandschaft als auch innovativer Unter
nehmen. Dies gilt von der Grundlagenforschung an Universitaten
und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen bis zur Weiter-
entwicklung in den Laboren von KMU und GroBkonzernen. Die
Expertinnen und Experten begriiBen daher die Berlicksichtigung
dieses Felds in den Forderprogrammen der Bundesregierung.

Fir die Zukunft regen sie an, Methoden wie Maschinelles Lernen,
KI und Big Data in der Materialentwicklungsausbildung zu ver-
ankern und eine noch engere Einbindung dieser Ansatze in die
Materialwissenschaft zu fordern. Perspektivisch kann die Material-
forschung und -entwicklung auch als erste wichtige kommerzielle
Anwendung von Quantensimulatoren und -computern gesehen
werden, von deren Einsatz man sich einen nochmaligen Quali-
tatssprung erhofft.

AuBer an verbesserten Materialien direkt muss auch an einer Ver
feinerung und Vereinheitlichung der Analyse von Lebenszyklen
gearbeitet werden, um die geforderten systemischen Abwégungen
zur Nachhaltigkeit von Designoptionen méglichst prézise treffen
zu konnen. Hierfiir ist es wichtig, dass die verschiedenen Akteure
aus Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Verbanden und Be-
hérden gemeinsam gangbare und sinnvolle Losungen entwickeln.
Praxiserfahrungen aus der Erprobung neuer Konzepte in moglichst
groBskaligen Reallaboren konnten nach Meinung von Fachleuten
hierzu beitragen (siehe Kasten 6 und Kasten 7).

238 | Vgl. ebd.; Fraunhofer-Gesellschaft 2018, 2019; VDI-Gesellschaft Materials Engineering 2014.
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Anhang F: Sekundare und erneuer-
bare Rohstoffe nutzen - Kunststoff-
produktion von fossilen Quellen
entkoppeln

Kunststoffe werden zurzeit Giberwiegend aus fossilen
Rohstoffen hergestellt, was ihren CO -FuBabdruck
negativ beeinflusst. Als nachhaltigere Alternativen
stehen Sekundérrohstoffe (Rezyklate) oder biobasierte
Polymere zur Verfiigung, deren Einsatz unter den
heutigen Rahmenbedingungen jedoch meist nicht
wirtschaftlich ist. Um faire Marktchancen fiir diese
Alternativen zu schaffen, miissen entsprechende
politische Anreize gesetzt werden.

Fir die nachhaltige Transformation der Kunststoffindustrie ist in
Zukunft ein moglichst weitreichender Verzicht auf fossile Primar
rohstoffe nétig. Die Circular Economy sowie die biologische
Transformation und BioGkonomie zeigen hier zwei Alternativen
auf: Sekundarrohstoffe (recycelte Kunststoffe) und Primarroh-
stoffe aus erneuerbaren Quellen (Biomasse). Der Umstieg auf
héhere Anteile von Sekundarrohstoffen und Primarrohstoffe
aus Biomasse konnte neben den positiven 6kologischen Aus-
wirkungen auch helfen, die Kunststoffproduktion unabhéngiger
von globalen Rohstofflieferketten zu machen.

Kunststoffe werden zu etwa 94 Prozent aus sogenanntem ,Virgin
Feedstock”, also ,jungfraulichen” Primarrohstoffen, hergestellt.
Diese entstehen zumeist durch Raffination, Cracken und an-
schlieBende Polymerisationsprozesse aus Rohdl, in geringem
Umfang auch aus Erdgas. Dabei fallen nicht nur bei der Ex-
traktion des Erdéls und den weiteren Produktionsschritten CO,-
Emissionen an, sondern die entstehenden Kunststoffpolymere
bestehen selbst aus kohlenstoffhaltigen Verbindungen und
kénnen deshalb am Ende ihres Lebenszyklus, zum Beispiel bei
ihrer Verbrennung, nochmals groBe Mengen CO, freisetzen.?*

Ein niedriger Erdélpreis verringert die relative Wettbewerbs-
fahigkeit von Sekundarrohstoffen aus Rezyklat und Priméarroh-
stoffen aus Biomasse. Sollte der Olpreis infolge der durch die
SARS-CoV-2-Pandemie ausgeldsten Wirtschaftskrise dauerhaft
sehr niedrig bleiben, hatte dies daher auch langfristige Aus-
wirkungen auf die Wirtschaftlichkeit der Erzeugung von Kunst:
stoffen aus alternativen Quellen.

Um diesen Wettbewerbsnachteil, der auch auf der fehlenden
Internalisierung der 6kologischen Kosten von Forderung und
Nutzung fossiler Energietrager beruht, auszugleichen, fordern
Fachleute, ein Level Playing Field fiir die verschiedenen Aus-
gangsstoffe in der Kunststoffproduktion zu schaffen. Einige der
diskutierten Instrumente werden in Anhang 1.5 gelistet.

F1 Sekundarrohstoffe

Sekundarrohstoffe zur Kunststoffproduktion werden durch das
Recycling von Kunststoffabfallen hergestellt. Fiir weitere
Informationen zu verschiedenen Formen des Recyclings sowie
deren Herausforderungen und Chancen siehe Anhang I.

Prinzipiell bietet die Verwendung von Sekundarrohstoffen gleich
mehrere Vorteile im Hinblick auf Nachhaltigkeitsaspekte: Kunst:
stoffe, die recycelt werden, halten das CO,, das in ihnen gebunden
ist, im Nutzungszyklus, statt es am Ende des Lebenszyklus, zum
Beispiel bei einer thermischen Verwertung, zu emittieren. Sie landen
auch nicht in Deponien oder der Umwelt, wo sie langsam in
potenziell schadliches Mikroplastik zersetzt wiirden.

Je nach Recyclingpfad kann die Herstellung von Kunststoffen auch
deutlich energieeffizienter als diejenige aus Primarrohstoffen sein,
da energieintensive Produktionsschritte wegfallen. Gleichzeitig
kénnen sie dazu beitragen, dass die Kunststoffproduktion un-
abhéangiger von Rohstoffimporten und somit resilienter gegen-
liber Stérungen in den globalen Lieferketten wird.2%°

Rezyklatqualitdt und gesetzliche Rahmen-
bedingungen

Als einen der Hauptgriinde fiir die bisher geringe Verwendung
von Rezyklaten nennen viele Fachleute die oft geringe Reinheit
und damit mindere Qualitat im Vergleich zu Primarrohstoffen.
Die niedrigere Qualitat der Sekundérrohstoffe muss dann ent-
weder durch aufwendige weitere Aufreinigung ausgeglichen
werden oder fiihrt zu ebenfalls schlechterer Qualitat bei den
daraus produzierten Kunststoffen und Kunststoffprodukten. Je
nach Verwendungszweck sind Qualitatsunterschiede mehr oder
weniger tolerierbar. Allerdings gibt es viele Bereiche mit hohen
Qualitatsanforderungen an die verwendeten Kunststoffe, fiir die
der Einsatz recycelter Kunststoffe schwierig ist.

Diese Qualitatsunterschiede verbunden mit dem Fakt, dass
Primarrohstoffe duBerst giinstig und auch in dauerhaft gleich-
bleibend hoher Qualitat verfiighar sind, stellen einen erheblichen

239 | Vgl. Material Economics 2018b, 2019; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.
240 | Vgl. BCG 2019a; Material Economics 2018b; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.
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Wettbewerbsnachteil fiir Sekundarrohstoffe dar. Ob genauere
Vorgaben fiir die Rezyklatqualitat durch Normen und Standards
ein geeignetes Mittel sein kénnen, um die Nachfragesituation
fuir Rezyklate zu verbessern, war unter den Befragten umstritten.

Als weiterer Grund werden von einigen Expertinnen und
Experten auch die regulatorischen Einschrankungen bei der
Verwendung von aus Rezyklat hergestellten Kunststoffen ge-
nannt. Aus Griinden des Verbraucherschutzes wird vor allem
im Lebensmittel-, aber beispielsweise auch im Kosmetikbereich
die Verwendung von recycelten Materialien in Verpackungen
eingeschrankt. Andere Fachleute sind der Meinung, dass hier
genau iiberpriift werden misse, ob diese restriktiven Regelungen
tatsachlich wissenschaftlich geboten sind oder ob sie fiir einige
Bereiche gelockert werden kdnnten. So wiirden die Anwendungs-
maglichkeiten fiir recycelten Kunststoff erweitert.

Einen Markt fiir Rezyklate schaffen

Fachleute sehen auch ein gewisses Henne-Ei-Problem zwischen
Angebot und Nachfrage bei hochwertigen Rezyklaten. Von
Kunststoffproduzenten wird oft bemangelt, dass nicht klar er
sichtlich ist, wo welche Mengen an Rezyklat einer bestimmten
Qualitat verftigbar sind.

Ein Ansatz ist daher, durch digitale Plattformen einen Uber-
blick iiber die Verfiigbarkeit von Rezyklaten zu erméglichen und
Produzenten und Anbieter zusammenzubringen.?*' Das deutsche
Startup Cirplus, das auch vom EIT Climate KIC unterstiitzt wird,
verfolgt ein solches Geschaftsmodell.

JIrgendjemand muss den gordischen Knoten beim
Kunststoffrecycling lésen.”

Fachleute heben positiv hervor, dass auch vonseiten der
Bundesregierung die Bedeutung digitaler Ansatze im Bereich
der Circular Economy erkannt und geférdert wird.?*? Probleme
sehen sie eher darin, fir diese Ansadtze nach einer initialen
Projektférderung auch ausreichende Mittel am privaten Kapital-
markt einzuwerben, da Investoren zu groRe Risiken aufgrund

241 | Vgl. Berg/Wilts 2019.
242 | Vgl. BMBF 2018; 2020a.
243 | Vgl. Material Economics 2019.
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der unklaren mittel- und langfristigen Aussichten der Branche
furchten.

Einen groRen, direkten Beitrag zur Etablierung eines signi-
fikanten Markts fir Rezyklate kdnnte die 6ffentliche Hand
durch eine starkere Beriicksichtigung von Recyclingprodukten
im Sinne der nachhaltigen Beschaffung leisten. Weitere
Instrumente, wie zum Beispiel eine allgemeine Rezyklatquote,
werden in Anhang 1.5 diskutiert.

F2  Biobasierte Kunststoffe

Selbst bei der Annahme optimistischer Szenarios wird es unter
anderem aufgrund unvermeidbarer Prozessverluste beim Recycling
auch in Zukunft nicht moglich sein, mehr als 60 bis 70 Prozent
des Kunststoffbedarfs aus Sekundarrohstoffen zu decken.?** Um
die Kunststoffproduktion dennoch méglichst umfanglich von der
Zufuhr fossiler Energietrager zu entkoppeln, muss eine alternative
Quelle fiir Primarrohstoffe zur Verfiigung stehen. Kunststoffe,
die aus Biomasse hergestellt werden, konnen diese Funktion
prinzipiell erfiillen.?4

Solche biobasierten Kunststoffe stellen wichtige Elemente der
deutschen und europdischen Strategien zur Biodkonomie
dar.2* Im offentlichen Diskurs herrscht oft Verwirrung tiber den
Begriff Biokunststoff beziehungsweise Bioplastik. Dieser ist in
der Tat unscharf und sollte vermieden werden. Abbildung 18
veranschaulicht die Bedeutung der verschiedenen Begriffe: Zum
einen kann zwischen biobasierten und fossilbasierten Kunst-
stoffen unterschieden werden, wobei allein die Herkunft des
urspriinglichen Rohstoffs entscheidend ist. Das zweite Kriterium,
nach dem unterschieden werden kann, ist, ob ein Kunststoff bio-
logisch abbaubar ist oder nicht (siehe auch Anhang 1.3). Dabei
gibt es sowohl biobasierte als auch fossilbasierte Kunststoffe, die
biologisch abbaubar sind. Gleichzeitig ist nicht jeder biobasierte
Kunststoff automatisch biologisch abbaubar.2+6

Marktsituation und Entwicklung

Prinzipiell konnen viele der gangigen Kunststoffpolymere
auch aus Biomasse hergestellt werden.?*” Die hierflr nétigen
biotechnischen Anlagen wie Bioraffinerien kénnen dezentral in

244 | Vgl. Bauer/Nilsson 2019; DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; Material Economics 2018b; 2019; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur

Foundation 2017.
245 | Vgl. BMBF/BMEL 2014; 2020; EU-KOM 2018d.
246 | Vgl. European Bioplastics 2016.
247 | Vgl. ebd.
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Aus nachwachsenden Rohstoffen

Biobasierte
Kunststoffe
CA, Bio-PE, PEF

Nicht

A

biologisch abbaubar -

Biologisch abbaubar

Aus fossilen Rohstoffen

Abbildung 18: Ubersicht iiber verschiedene Kunststoffarten (Quelle: eigene Darstellung basierend auf European Bioplastics 2016)

der Nahe von Biomassequellen betrieben werden, weshalb sie
auch in sonst eher strukturschwachen Regionen eine Option
nachhaltiger Wertschépfung eréffnen.

.Bei der technischen Entwicklung biobasierter Kunst-
stoffe wurde schon viel erreicht. Viele Produkte sind
marktreif. Das Problem liegt eher beim Bedarf und bei
der Wirtschaftlichkeit.”

Allerdings ist diese Herstellung aufgrund der notigen Um-
formungsschritte oft energetisch ungiinstiger als die Herstellung
aus fossilen Priméarrohstoffen, was zu Wettbewerbsnachteilen
durch héhere Produktionskosten fiihrt.2*® Entsprechend liegt der
globale Anteil der biobasierten Kunststoffe am Gesamtkunst-
stoffmarkt bei nur rund einem Prozent. Auch fiir die nachsten
Jahre wird der Branche nur ein moderates Wachstum der Jahres-
produktion von biobasierten Polymeren um drei Prozent jéhrlich
(CAGR) vorhergesagt, sollten sich die wirtschaftlichen oder
regulatorischen Rahmenbedingungen nicht drastisch andern.24

248 | Vgl. VCI 2019b.

249 | Vgl. nova-nstitute 2020.

250 | Vgl. Material Economics 2019.
251 | Vgl. nova-Institute 2020.

252 | Vgl. acatech et al. 2019.
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Herausforderungen bei steigendem Bedarf

Studien zur klimaneutralen Umgestaltung der Kunststoffindustrie
gehen allerdings von einem stark steigenden Bedarf an Biomasse
aus, wenn die komplette Defossilisierung des Sektors gelingen
soll. So miissen einer Studie zufolge im Jahr 2050 fur die aus-
reichende Versorgung Europas mit biobasierten Polymeren etwa
75 bis 95 Millionen Tonnen Biomasse pro Jahr zur Verfligung
stehen.?*® Das waére ein signifikanter Anstieg von den rund 1,3
Millionen Tonnen, die im Jahr 2019 genutzt wurden.?'

Auch wenn die benétigten Flachen zur Produktion von 75 bis
95 Millionen Tonnen Biomasse im Vergleich zu den Flachen,
auf denen Landwirtschaft betrieben wird, klein sind, fihrt ein
steigender Biomassebedarf der Kunststoffproduktion dennoch zu
einer Konkurrenzsituation mit der Land- und Forstwirtschaft, dem
Renaturierungsvorhaben zum Klima- und Biodiversitatsschutz
oder der Produktion von Biomasse fiir andere Zwecke (zum Bei-
spiel zur Kraftstoffproduktion).?>2



Besonders interessant fiir die Herstellung von Kunststoffen ist
daher gerade auch die Verwertung von einzelnen Bestandteilen
der Biomasse oder Abfallstromen wie beispielsweise Chitin und
Lignin oder von Terpenen, um Konflikte mit der Nutzung primarer
Biomasse zu vermeiden.

Es miissen daher umfassende Analysen angestellt werden, um
eine Priorisierung der Verwendung begrenzter Biomasse-
ressourcen vorzunehmen. Einige bereits vorliegende Studien
gehen davon aus, dass die Verwendung von Biomasse fiir die
Kunststoffproduktion energetisch sinnvoller und somit nach-
haltiger ist als die Nutzung fiir Brennstoffe oder in der Strom-
erzeugung.?>® Die weitere Erforschung solcher Zielkonflikte und
maglicher Lésungsansatze in einer Biodkonomie ist zudem Teil
aktueller Programme auf deutscher und europaischer Ebene.?>*

Ansatze fiir Forschung, Entwicklung und Transfer

Weiterentwickelt werden sollten vor allem Ansétze, die organische
Abfalle als Ausgangprodukt nutzen kénnen, wie zum Beispiel
das Demonstrationsprojekt B-Plas in Italien, um Konflikte mit
der Nutzung primarer Biomasse zu vermeiden.?>> Des Weiteren
kénnte durch Material- und Prozessinnovationen die Effizienz
der Herstellung von Kunststoffen aus Biomasse weiter gesteigert
werden. Ansétze, um die gegebenenfalls dann auch weiterhin
bestehenden inhdrenten Wettbewerbsnachteile biobasierter
Kunststoffe auszugleichen, werden in Anhang 1.5 besprochen.

Viele Expertinnen und Experten sehen Vorteile fiir die Ver
wendung von biobasierten Ausgangsstoffen zurzeit insbesondere
bei komplexen Kunststoffprodukten im Fein- und Spezial-
chemiebereich. Moglicherweise konnen durch weitere Forschung
und Entwicklung Anwendungsmaglichkeiten ausgebaut werden,
bei denen die Biomasse nicht zuerst zu méglichst simplen Grund-
stoffen zerlegt werden muss, sondern nahe an der urspriinglichen
Polymerstruktur bleibt. Dadurch konnte der energetische Nach-
teil im Vergleich zur Produktion aus fossilen Primarrohstoffen
verringert werden.

Die Forschungsférderlandschaft mit einer Vielzahl an relevanten
Programmen, insbesondere in Deutschland, wird von Fach-
leuten prinzipiell positiv bewertet. Einige Befragte kritisieren
allerdings einen Mangel an Forderméglichkeiten fiir explizit
interdisziplindr angelegte Forschungsprojekte beziehungs-
weise die Tatsache, dass solche Projekte oft von monodisziplinar

253 | Vgl. BCG/Prognos AG 2018, Material Economics 2018b; 2019.
254 | Vgl. BMBF/BMEL 2020; EU-KOM 2018d.

255 | Vgl. EIT Climate-KIC 2019.

256 | Vgl. BMBF/BMEL 2020; Fraunhofer CCPE 2019; 2020.

Anhang

besetzten Auswahljurys schlechter bewertet wiirden. AuBerdem
kénnte auch in den Studienangeboten ein groBeres Augenmerk
auf die Befahigung der Studierenden zum interdisziplinaren
Arbeiten gelegt werden.

.Bei all den wichtigen Diskussionen tiber Kapitalverfiig-
barkeit, Pilotprojekte oder Technologieférderung dlirfen
wir das Capacity Building nicht vergessen. Die Leute
miissen in der Lage sein, die Dinge auch umzusetzen.”

Die nationale Biodkonomiestrategie greift solche Ansatze auf, und
Forschung, wie biobasierte Kunststoffe am besten in ganzheitlich
nachhaltige Wirtschaftskreislaufe in der Kunststoffindustrie
eingebettet werden kénnen, findet tiber Disziplingrenzen hinweg
zum Beispiel im Fraunhofer Cluster of Excellence for Circular
Plastics Economy statt.?>¢

Solche Plattformen konnen ein guter Ausgangspunkt sein, ver-
schiedene Akteure gerade auch aus den verschiedenen relevanten
Wirtschaftszweigen wie Anlagenbau, Biotechnologie, Kunststoff-
industrie, Abfall- und Recyclingwirtschaft zusammenzubringen sowie
neue Technologien und deren Implikationen fiir die Umgestaltung
von Wertschopfungsprozessen aufzuzeigen. Eine Begleitung der
Aktivitaten durch NGOs kénnte zudem die Perspektiven weiterer
Bevolkerungsgruppen in den Prozess einbringen.

Wichtig ist nach Meinung von Fachleuten aber vor allem, tber
Forschungs- und Demonstrationsprojekte hinaus auch Wege auf
zuzeigen, wie Forschungsergebnisse in wirtschaftlich tragfahige
Produkte und Prozesse umgesetzt werden kénnen.

Hierfiir konnten sich ,Reallabore fiir die Materialwende” (siehe
Kasten 6) eignen, die Produkte und Prozesse auf ihre Alltags-
tauglichkeit testen, eine noch engere Abstimmung der be-
teiligten Akteure ermdglichen, zur Bildung geeigneter Normen
und Standards beitragen und gegebenenfalls existierende
regulatorische Hiirden und Unterschiede zwischen den Mit-
gliedstaaten aufzeigen. Dazu ist es wichtig, dass das Format
von Anfang an auch Behdrden einbezieht und mit dem Auftrag
ausgestattet wird, gangbare Lésungen flir europaweit giiltige ver
einfachte Genehmigungsverfahren zu finden und den sicheren,
aber zeitnahen Einsatz neuer Materialien auch in sensiblen Be-
reichen zu erméglichen.
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Anhang G: Effizienz steigern und
Produktion modularisieren - Kunst-
stoffe nachhaltiger produzieren

Die Herstellung von Kunststoffen ist sehr energie-
intensiv. Die Elektrifizierung einzelner Produktions-
schritte kénnte die Nachhaltigkeitsbilanz deutlich ver-
bessern, wenn ein hoher Anteil erneuerbarer Energien
am Strommix gegeben ist. Konzepte aus Industrie 4.0
(Digitale Zwillinge, Predictive Maintenance, loT-
Anwendungen) und der biologischen Transformation
(biointelligente Wertschépfung, Modularisierung)
kénnen sowohl die Produktion von Kunststoffen

als auch ihre Verarbeitung deutlich effizienter und
dadurch nachhaltiger machen.

Etwas mehr als ein Drittel der CO,-Emissionen im Lebenszyklus
von Kunststoffprodukten fallt bei der Produktion an (siehe Ab-
bildung 19).

Um diese Emissionen zu minimieren, kann eine Kombination
nachhaltigerer Technologien mit Verbesserungen und Effizienz
gewinnen in den Produktionsprozessen sowie neuen Ansatzen
zur Ausgestaltung von Produktionsnetzwerken eingesetzt
werden. Auch beim nachsten Schritt in der Wertschopfungs-
kette, also Industrien, die Kunststoffe in ihren Produk257ten

Raffinieren

einsetzen, gibt es Potenziale fiir Effizienzgewinne durch neue
Produktionskonzepte.

Die Kunststoffindustrie hat wie alle Grundstoffindustrien lange
Investitionszyklen (etwa 20 Jahre). Erschwerend kommt hinzu,
dass zur klimaneutralen Transformation der Kunststoffindustrie
gleich an mehreren Stellen der Wertschopfungskette signi-
fikante Investitionen in neue oder verbesserte Technologien
beziehungsweise Produktionsanlagen notwendig werden.

Einer Studie zufolge wiirde das benétigte Investitionsvolumen
zur Erreichung der Klimaneutralitdt der europaischen Kunst-
stoffindustrie bis zum Jahr 2050 daher je nach Szenario ins-
gesamt um 150 bis 199 Prozent iiber den normalerweise zu
erwartenden Investitionen in diesem Zeitrahmen liegen. Dieser
Wert liegt deutlich iiber den rund 76 bis 107 Prozent Steigerung,
den dieselbe Studie fiir den Durchschnitt der untersuchten
Grundstoffindustrien berechnet hat, und entsprache jahrlichen
zusatzlichen Investitionen von etwa 3 bis 4 Milliarden Euro.
Die Hohe dieser notwendigen Investitionen macht fiir manche
Unternehmen eine Investitionsentscheidung zu einer ,Wette auf
die wirtschaftliche Existenz" 2%

Damit bei den anstehenden Modernisierungsrunden - auch auf
Basis von Konjunkturpaketen - tatsachlich in neue, nachhaltige
und klimaschonende Anlagen investiert wird und Lock-ins in
CO_-intensiven Technologien vermieden werden, fordern Fach-
leute, jetzt die politischen Rahmenbedingungen so zu gestalten,
dass fir Unternehmen Investitionssicherheit besteht.

Verwertung
am Ende des
Lebenszyklus

Produktion

CO,Intensitat
int Co, /t 0,2
Kunststoff

Entsorgung/Verwertung

27 44

Abbildung 19: CO,Intensitat in der Kunststoffwertschépfung (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Material Economics 2019)

257 | Vgl. Material Economics 2019.
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G.1  Elektrifizierung der Produktion

Bei der Kunststoffherstellung sind insbesondere das Cracken
und die anschlieBende Polymerisation der Ausgangsstoffe
energieintensive Prozesse, die zurzeit vor allem durch fossile
Energietrager befeuert werden. Zusammen sind sie bei heutigen
Produktionsstandards fiir etwa 1,5 Tonnen CO,-Emissionen
pro produzierter Tonne Kunststoff verantwortlich (siehe Ab-
bildung 19).2%8

Um die fir die Auftrennung des Rohbenzins benétigten hohen
Temperaturen im Dampfcracker zu erreichen, wird zurzeit meist
Erdgas verfeuert und gegebenenfalls ein Teil des Primérroh-
stoffs als Brennstoff genutzt. Elektrifizierte Cracker, die Strom
als Energiequelle zum Erhitzen nutzen, stehen an der Schwelle
zur Demonstration der industriellen Umsetzbarkeit (Technology
Readiness Level (TRL) 7). Fiir den Fall, dass der eingespeiste Strom
komplett aus erneuerbaren Energien gedeckt wird, hatte dies
eine fast vollstédndige Vermeidung von Treibhausgasemissionen
in diesem Herstellungsschritt zur Folge.?°

Die Grundvoraussetzung fiir die Nachhaltigkeit und Wirtschaft-
lichkeit dieser Anséatze ist die Verfiigbarkeit groer Mengen Strom
aus erneuerbaren Energien zu einem moglichst niedrigen Preis.?®

Neben der Elektrifizierung der Produktionsprozesse bietet auch
die Verwendung anderer (leichterer) Ausgangsstoffe wie Ethan
anstelle von Rohbenzin eine Méglichkeit, die Energieeffizienz der
Kunststoffherstellung signifikant zu verbessern und die damit
verbundenen CO,-Emissionen zu reduzieren.”®!

Beide Ansatze, die Elektrifizierung und die Verwendung
alternativer Ausgangsprodukte, erfordern den Umbau oder
kompletten Neubau von Produktionsanlagen, weshalb es hier
besonders wichtig ist, durch langfristige Rahmensetzung In-
vestitionssicherheit fiir Unternehmen zu schaffen.

G.2  Industrie 4.0/Green Tech in der Produktion

In den Bereichen der Industrieproduktion, die nicht der energie-
intensiven Grundstoffindustrie zuzurechnen sind, kénnen die

258 | Vgl. Material Economics 2019.
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Effizienzgewinne, die durch Konzepte aus Industrie 4.0 und
Umwelttechnologien erzielt werden konnen, nach Meinung der
befragten Expertinnen und Experten einen GroBteil der erforder-
lichen CO,-Einsparungen leisten.

In der Kunststoffindustrie hingegen gehen Studien eher von
einer GroBenordnung von 15 bis 20 Prozent eingesparter
CO,-Emissionen im Jahr 2050 aus, die sich rein durch Effizienz-
gewinne und Prozessoptimierung erreichen lassen.?s> Um diese
Effizienzgewinne zu realisieren, muss sich auch die Kunststoff
industrie umfanglich der Hebel aus den Bereichen der Industrie
4.0 und der Umwelttechnologien bedienen.

Von den Ansatzen der Industrie 4.0 bietet sich zum Beispiel
der Digitale Zwilling an, um Produkte und Prozesse moglichst
vollstandig virtuell bei verringertem Verbrauch von Material und
Ressourcen zu entwickeln und zu verbessern. Industrielle KI- und
Machine Learning-Ansatze (Optimierungs- und Lernverfahren,
evolutiondre Algorithmen und Schwarmintelligenz) und Lésungen
wie die der Predictive Maintenance erméglichen eine kontinuier-
liche Optimierung der Produktionsprozesse und eine Voraus-
planung des Ressourceneinsatzes. So kénnen Effizienzgewinne
erzielt und der Ressourcenverbrauch und CO -Emissionen gesenkt
werden.?%3

Von den Umwelttechnologien aus dem Green Tech-Bereich konnen
zum Beispiel intelligente Energie- und Ressourcenmanagement-
systeme oder smarte Verbrauchs- und Prozesssensoren eine
wichtige Rolle spielen. Bei diesen ,klassischen” Energieeffizienz
instrumenten sind viele deutsche Unternehmen in einer starken
Position, um von einem Wachstum des Markts zu profitieren.?64

Uber loT-Anwendungen wie RFID-Chips kann zudem die digitale
Nachverfolgbarkeit (Track-and-Trace) einzelner Produkte und der
in ihnen verbauten Werkstoffelemente von der Produktion bis
hin zur Verwertung beziehungsweise zum Recycling am Ende
des Lebenszyklus gewahrleistet werden. Zusammen mit einer
entsprechenden Prozesssensorik bilden diese Anwendungen
eine essenzielle Grundlage fiir ein effektives Nachhaltigkeits-
controlling und die bestmégliche Ausnutzung der gegebenen
Wertstoffbasis, indem sie zum Beispiel helfen, die CO -Intensitat

259 | Vgl. Axelson et al. 2018; BASF 2019; DECHEMA 2017; Material Economics 2019.
260 | Vgl. Bauer et al. 2018; BCG/Prognos AG 2018; Material Economics 2019; VCI 2019a; 2019b; WEF et al. 2016; WEF/Atkins Acuity 2017; WEF/Ellen

MacArthur Foundation 2017; Wyns et al. 2019.
261 | Vgl. DECHEMA 2017; Material Economics 2019.
262 | Vgl. Material Economics 2019.

263 | Vgl. acatech/Fraunhofer IML 2019; RNE 2016; Wilts et al. 2020; ZVEl/Wegener 2020.

264 | Vgl. BMU 2018.
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einer Produktionstatigkeit in Echtzeit zu messen und gegebenen-
falls steuernd einzugreifen.?®

Bei solchen integrierten digitalen Industrieldsungen sehen
Fachleute groBe Wertschopfungspotenziale fiir innovative
deutsche Unternehmen aus dem Bereich Industrie 4.0, die ihre
internationale Marktposition ausbauen und sich moglicherweise
als Leitanbieter etablieren konnten.

G.3 Biointelligente modularisierte Produktion

Die Konzepte zur biologischen Transformation der
produzierenden Industrie ergdnzen die im vorherigen Abschnitt

genannten Ansatze aus dem Bereich Industrie 4.0 und Green
Tech.2¢6

Ein plastisches Beispiel hierfir ist die Produktion von Biopoly-
meren fiir biobasierte Kunststoffe. In den Bioraffinerien kdnnten
je nach Bedarf und individuellen Kundenanforderungen unter-
schiedliche Polymertypen hergestellt und Produktionsvolumina
flexibel angepasst werden. Diese flexiblen und modularisierten
Produktionsprozesse werden durch die Verbindung biotechno-
logischer (Verwendung biobasierter Materialien, Biokonversion
durch Mikroorganismen), digitaler (Kiinstliche Intelligenz, IoT,
Big Data) und hybrider (Biosensorik-)Verfahren erméglicht und
flihren zu verkiirzten Bau- und Umriistzeiten der Produktionsan-
lagen.

In regionalen Wirtschaftsokosystemen, die analog zu natirlichen
Systemen in regional geschlossenen Kreislaufen ablaufen,
kann Fertigung auf mehreren, verteilten Betriebsmitteln nach
dem Modulprinzip erfolgen. Mit der Produktion adaptierbarer
Module lassen sich Wertstoffkreisldufe kiirzer schlieBen, als
dies bei ausschlieBlicher Wiederverwertung auf Materialebene
der Fall ist.

Innovative Fertigungsverfahren beziehungsweise Verfahrens-
kombinationen (additiv - subtraktiv) lassen sich mit verteilten
Produktionsarchitekturen leichter und flexibler umsetzen, kénnen
zu Materialeinsparungen fiihren und den Werkstoffausschuss
reduzieren. Sie bieten zudem die Moglichkeit, leichter recyclebare
Materialien einzusetzen, neue Materialverbiinde herzustellen,
diese auch nach Lebenszeitende wieder zu vereinzeln und so die
Bauteile wiederzuverwenden oder aufzuarbeiten.?¢” Auch hoch
funktionsintegrierte Produkte wie Brennstoffzellen und Batterie-
systeme konnten so kreislauffahiger gestaltet werden.

265 | Vgl. UBA 2019a.
266 | Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft 2018; 2019.
267 | Vgl. acatech et al. 2019.
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Neuronale und evolutionére Optimierungsverfahren oder Deep
Learning-Ansatze kénnen auf solche flexiblen Produktionsarchi-
tekturen angewendet werden, um eine moglichst effiziente und
ressourcenschonende Herstellung von Produkten zu erreichen.

Die Produktionskapazitaten kénnen dezentral in der Ndhe von
Biomassequellen errichtet, an regionale Gegebenheiten und
Beddirfnisse angepasst und je nach Bedarf skaliert werden. Eine
solche Produktionsorganisation kann zu Nachhaltigkeit und
Resilienz in der Kunststoffindustrie gleichermaRen beitragen,
zum Beispiel auch durch eine Reduktion des Transportbedarfs
und gréBere Unabhangigkeit von komplexen Lieferketten.

.Es gibt groSe Synergien zwischen den Zielen des
Green Deal und der Erhéhung der Resilienz in unseren
Wertschépfungsnetzwerken, die mit den Prinzipien
der biologischen Transformation erschlossen werden
kénnen.”

Mit den beschriebenen Ansatzen der biointelligenten Wert-
schopfung ware es auch denkbar, modularisierte Produktions-
kapazitaten in einem As-a-Service-Modell aufzubauen. Intelligent
gesteuerte und vernetzte Produktionssysteme konnten von einer
Drittpartei so aufgebaut werden, dass sich Unternehmen je nach
Bedarf ein fiir sie passendes Anlagenvolumen zeitlich begrenzt
anmieten kdnnen. Mithilfe von Kl konnte die ideale Anlagen-
belegung berechnet und umgesetzt werden. Die Modularisierung
der Produktionselemente trégt dazu bei, dass Produktionsinhalte
schnell geandert werden kénnen.

Hiervon kénnten insbesondere auch KMU und Start-ups
profitieren, die moderne, effiziente und auf ihre Bediirfnisse
anpassbare Produktionsarchitekturen nutzen kénnen, ohne
selbst direkt groBBe Infrastrukturinvestitionen finanzieren und
ungenutzte Produktionskapazitdten vorhalten zu miissen.

Aufgrund der hohen Auslastungsoptimierung kénnten in einem

solchen Geschaftsmodell zusatzlich Rohstoffe und Emissionen
eingespart werden.

Industrielle Symbiose

Bei industriellen Fertigungsprozessen fallen oft Abfallprodukte
an (Materialabfalle, Emissionen, Warme, Wasser), die an anderen



Stellen wieder als Ausgangsstoffe fiir industrielle Prozesse
genutzt werden kénnen. Auch innerhalb von Netzwerken
industrieller Prozesse bieten sich daher Maglichkeiten, Kreislaufe
zu schlieBen, wodurch die Ressourceneffizienz der Produktion
weiter erhdht und der Rohstoffbedarf und die Abhangigkeit von
globalen Lieferketten gesenkt wiirden. Ansatze der industriellen
Symbiose sind zudem ein zentrales Element der Biookonomie.?®®

BASF macht sich dieses Prinzip in seinen groen Verbundfabriken
innerhalb des Konzerns zunutze. Doch es besteht auch die Méglich-
keit, dass sich verschiedene Unternehmen und Institutionen
zusammenschlieBen, um gemeinsame Abfall-/Wertstoffstrome
zum gegenseitigen Vorteil zu gestalten. Beispiele hierfiir sind
der Industriekomplex Kalundborg in Danemark (siehe Abbildung
20) oder auch der auf industrielle Biookonomie ausgelegte Bio-
raffinerie-Komplex Pomacle-Bazancourt in Frankreich.2%®

Anhang

Ein Projekt der EU hat die Potenziale solcher symbiotischer
Industrieparks analysiert und kommt zu dem Schluss, dass durch
eine grol3flachige Verwendung des Prinzips der industriellen
Symbiose bis zu zehn Prozent der Treibhausgasemissionen in
industriellen Produktionsprozessen eingespart werden kénnen.?”
Fiir die Kunststoffproduktion kénnte es sich zum Beispiel an-
bieten, enger mit Papiermiihlen zusammenzuarbeiten, um
organische Abfalle zur Generierung von biobasiertem Primar-
rohstoff zu nutzen.?”!

Eine Herausforderung bei solchen Projekten ist es, die nétige
Balance zwischen groBtmaoglicher Synergie zwischen den
einzelnen Partnern und einem nétigen MaR an Diversifizierung
der Rohstoffquellen zu finden. Probleme bei einem der Partner
sollten nicht direkt zu einem kompletten Erliegen der Produktion
bei einem anderen Partner fiihren.

Energy Water Materials momm
1.5team 6. Waste water 17. Waste
2. District heating 7. Cleaned waste water 18. Gypsum
3 Power to grid 8. Surface water 19. Fly ash
4.'Warm condensate 9. Technical water 20. Sulphur
5. District heating 10. Used cooling water 21. Slurry
11. Deionized water 22. Binethanol
12, Sea water 23.5and
KALUNDBORG 13. Drain water 24, Sludge
SYMBIOSIS 2015 14. Tender water 25.C5/C6 Sugars
15. Process water 26. Lignin
16. Cleaned surface water ~ 27. NovoGro 30
28. Ethanol waste
29. Biomass

Movo Mordisk & Novozymes
Land Owner's Association

Abbildung 20: Beispiel der industriellen Symbiose im Industriepark in Kalundborg, Danemark (Quelle: Kalundborg Symbiosis 2020)

268 | Vgl. BMBF/BMEL 2020.

269 | Vgl. EU-KOM 2020c; OECD 2018.
270 | Vgl. EU-KOM 2020c.

271 | Vgl. Material Economics 2019.
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Forschung, Entwicklung und Transfer

Um Konzepte der biointelligenten Wertschépfung und
industriellen Symbiose in die industrielle Anwendung zu bringen,
gibt es noch groBe Forschungs- und Entwicklungsbedarfe.
Kernforschungsgebiete hierfiir sind zum einen prazisere (Bio-)
Sensoren und zum anderen die verbesserte Nutzung von Big
Data und Kiinstlicher Intelligenz, um Produktionsprozesse
genauer planen, abstimmen und steuern zu kénnen.

Die Nationale Biookonomiestrategie adressiert diese Potenziale
an der Schnittstelle zwischen digitaler und biologischer Trans-
formation bereits.?’”> Fachleute erhoffen sich von der geplanten
Agenda ,Von der Biologie zur Innovation” zudem einen weiteren
Antrieb fiir das Feld.

Zwei Beispiele fiir Forschungsprojekte, die an der Entwicklung
solcher Ansatze arbeiten, sind SWAP, bei dem eine auslastungs-
optimierte, schwarmbasierte Produktion aufgebaut wird, und
EVOLOPRO, bei dem mit von Evolutionsprozessen inspirierten
Algorithmen Produktoptimierungen am Digitalen Zwilling vor
genommen werden.?’®

Um diese Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu realisieren,
missen Forscherinnen und Forscher aus unterschiedlichen
Disziplinen zusammengebracht werden, zum Beispiel Biotechno-
logie, Materialwissenschaft, Informatik und Maschinenbau. Fach-
leute sehen fiir solche transdisziplindren Ansatze noch deutliche
Liicken in der Forderungslandschaft, sowohl auf europédischer
als auch auf deutscher Ebene, was vor allem an den oft eng in
Disziplingrenzen verhafteten Evaluationskomitees liegt.

.Das Denken darf nicht an der Disziplingrenze enden.
Wir brauchen ganzheitliche Ansdtze.”

Dariiber hinaus missen nicht nur Forscherinnen und Forscher tiber
Disziplingrenzen hinweg vernetzt werden. Es miissen auch die ver-
schiedenen Akteure der Wertschopfungsnetzwerke zusammen-
gebracht werden, um den gemeinsamen Interessenaustausch

272 | Vgl. BMBF/BMEL 2020.

273 | Vgl. Fraunhofer-Gesellschaft et al. 2020; Fraunhofer IPT 2019.
274 | Vgl. acatech 2018.

275 | Vgl. Material Economics 2019.

276 | Vgl. ebd.
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zu ermdoglichen, gegenseitiges Vertrauen aufzubauen und gro
angelegte Projekte mit hoher Sichtbarkeit zu identifizieren. Dies
kénnte zum Beispiel in Verbundforschungsprojekten oder Real-
laboren erfolgen.

G.4 Carbon Capture and Utilization/Carbon
Capture and Storage

Uberall dort, wo in groBerem Umfang CO, emittiert wird,
kann der Einsatz von CCU/CCS eine Option sein, um direkte
Emissionen zu vermeiden (siehe auch Anhang B).?’* Dies trifft
auch auf die Kunststoffproduktion zu, wobei hier die Emissionen
an verschiedenen Stellen der Wertschopfungskette anfallen,
was den Wirkungsgrad verringert beziehungsweise dazu fiihrt,
dass viele Einzelanlagen gebaut werden miissten.

Der Prozessschritt, fir den Fachleute noch das grolte Potenzial
sehen, ist das Cracking. Bislang gibt es allerdings noch keine
Versuche, CCU/CCS bei Steamcrackern im groen MaBstab an-
zuwenden. Prinzipiell sollte dies aber mit weiterer Entwicklungs-
arbeit technisch maglich sein. Die Nachhaltigkeit des Ansatzes
héangt vor allem mit der Art der Nutzung des gewonnenen CO,
zusammen. Wird aus dem CO, Brennstoff hergestellt, werden die
Emissionen nur verzdgert. Wird das CO, beispielsweise mithilfe
von griinem Wasserstoff zu Plattformausgangsstoffen fiir die
Kunststoffproduktion (etwa Methanol) umgewandelt, hat dies
eine positivere Gesamtbilanz.?”

Die Installation von groBformatigen CCU/CCS-Anlagen in der
Kunststoffindustrie wiirde zudem hohe Investitionen erfordern
und steht damit in Konkurrenz zu anderen Ansatzen, die eben-
falls erheblichen Kapitaleinsatz erfordern, wie die Elektrifizierung
der Cracker. Sollte tatsachlich eine Umstellung auf elektrifizierte
Produktionsverfahren erfolgen, ware die Nutzung von CCU/CCS
auBerdem hinféllig, da dann bei der Produktion keine direkten
Emissionen mehr anfielen.

Trotz dieser Gegenargumente gehen einige Modellrechnungen
in einzelnen Szenarien davon aus, dass CCU/ CCS zur Erreichung
der Klimaneutralitat in der Kunststoffindustrie bis 2050 einen
Beitrag leisten wird.”’®



Anhang H: Nutzungsdauer und
Ressourcenproduktivitdt erhdhen -
Kunststoffe wiederverwenden

Kurze Nutzungszyklen und Einwegprodukte fithren

in vielen Bereichen zu einer negativen Nachhaltig-
keitsbilanz von Kunststoffen. Geschaftsmodelle, die
eine Wiederverwendung von Kunststoffprodukten
ermdglichen, Mehrwegsysteme vor allem im Ver-
packungsbereich oder auch digitale Produktpasse
konnen einen positiven Nachhaltigkeitseffekt erzielen.
Konsumentinnen und Konsumenten kénnen durch

ihr Verhalten und ihre Kaufentscheidungen ebenfalls
einen wichtigen Beitrag leisten.

Bei Kunststoffen bieten sich zahlreiche Optionen an, durch Ver-
anderung der Nutzungsgewohnheiten und Geschaftsmodelle
sowie durch Ausweichen auf Alternativen den Bedarf und somit
auch indirekt schadliche Emissionen zu senken.

Diese Optionen sollten erschlossen werden, auch wenn im Ver
gleich zu anderen Bereichen bei Kunststoffen nur relativ geringe
Treibhausgasemissionen direkt durch die Nutzung anfallen.
Auch andere negative Umwelteffekte sind eher auf das Ende des
Lebenszyklus fokussiert, falls Kunststoffe unsachgeméaB entsorgt
und nicht dem Recycling zugefiihrt werden.

H.1  Produktmodularisierung und As-a-Service-
Geschéftsmodelle

Ein Kernelement der Circular Economy ist es, Produkte durch
Wiederverwendung, Reparaturen und Weiterverarbeitung mog-
lichst lange in Benutzung zu halten, bevor sie dem Recycling
zugefiihrt werden.?’”” Durch das vermehrte Verbauen robuster und
standardisierter Kunststoffbauteile als Module in komplexen
Produkten kann deren Reparierbarkeit und Wiederverwendbar
keit erhoht werden.

.Wenn das Produkt nicht auf Reparierbarkeit oder
Wiederverwendung ausgelegt ist, kann der Konsument
da gar nichts machen.”

Anhang

Ein Beispiel, um mit digitalen Ansatzen die Zahl der Produkte
zu erhohen, die repariert werden konnen, ist eine Onlineplatt
form, bei der fiir verschiedene Produkte Reparaturanleitungen
hinterlegt sind. Zudem nutzt das Angebot Augmented Reality-
Anwendungen, um der Anwenderin oder dem Anwender die
Reparaturschritte durch Uberlagerung auf das physische Objekt
zu zeigen.?’8

Eine weitere Idee, die auch von mehreren Expertinnen und
Experten unterstitzt wird, sind digitale Produktpédsse, in denen
die genaue Zusammensetzung eines Produkts vermerkt ist. Solche
Produktpdsse hatten mehrere Vorteile:

= Sie wiirden die Nachverfolgung von Wertstoffstromen und
dadurch den Handel und die Weiterverarbeitung verein-
fachen,

= sie wiirden durch genaue Informationen (iber einzelne Be-
standteile mogliche Reparaturen erleichtern,

= sie konnten durch das Ersetzen physischer Datenblatter den
Informationsaustausch vereinfachen und den Papierver-
brauch reduzieren,

= sie kdnnten je nach hinterlegten Daten auch Auskunft iiber
Nachhaltigkeitsaspekte des Produkts (Rohstoffverbrauch,
CO,-FuBabdruck) geben,

= sie konnten das Zufiihren des Produkts in geeignete
Recyclingprozesse ermdaglichen.

Allerdings weisen Fachleute auch darauf hin, dass hierfiir ge-
gebenenfalls sensible Unternehmensdaten zuganglich gemacht
und daher alle Akteure des Okosystems in die Entwicklung von
Losungen eingebunden werden missten.

As-a-Service-Geschaftsmodelle werden fiir andere Bereiche der
Chemiebranche bereits ausprobiert (beispielsweise in Form von
.Chemikalienleasing” bei Losungs- oder Desinfektionsmitteln).?”®

Auch im Kunststoffbereich sind As-a-Service-Modelle denkbar,
zum Beispiel bei Verpackung und Logistik. Anstelle der Kunst-
stoffverpackung kénnte ein Unternehmen die Dienstleistung
sichere Ankunft des Produkts in definiertem Zustand" anbieten.
Dadurch wiirde die Wertschopfung vom Volumenumsatz der
Verpackungen entkoppelt, und das Unternehmen hatte 6ko-
nomische Anreize, Verpackungen moglichst wiederzuverwenden
und den Materialeinsatz zu minimieren. Gleichzeitig konnten die
Kundinnen und Kunden von der Expertise des Anbieters iiber den
effektivsten Einsatz der Verpackungen profitieren.

277 | Vgl. BCG 2019a, Ellen MacArthur Foundation et al. 2015; Ellen MacArthur Foundation 2019a; RNE et al. 2017; wbcsd/BCG 2018.

278 | Vgl. EPC 2020.
279 | Vgl. Kiimmerer et al. 2020; Schiilke & Mayr GmbH 2012.
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H.2 Mehrwegverpackungen und Pfandsysteme

Eine Mdglichkeit, die Nutzung von Kunststoffen nachhaltiger zu
gestalten, ist es, einen gréBeren Teil von Kunststoffprodukten
mehrfach zu verwenden. Insbesondere Verpackungen landen
heute haufig nach nur einmaliger Benutzung bereits im
Abfall. Mehrwegprodukte und Pfandsysteme bieten hier
Optionen, den Kunststoffbedarf zu reduzieren - eine erfolg-
reiche Abstimmung der Beteiligten eines Wertschépfungsnetz
werks vorausgesetzt. Allerdings gibt es hierfir derzeit kaum
wirtschaftliche Anreize.

Vielversprechend ist der Einsatz von Mehrwegprodukten vor allem
im B2B-Bereich, da hier eine Nachverfolgung einfacher umsetz
bar ist, Geschaftsmodelle leichter skaliert werden konnen und
weniger kleinteilig sein miissen. So kénnten im Logistikbereich in
vielen Fallen standardisierte, wiederverwendbare Verpackungen
eingesetzt werden. Eine Verkniipfung mit loT-Elementen wie
RFID-Chips oder Sensoren erméglicht nicht nur eine einfachere
Riicknahmelogistik, sondern auch eine Erweiterung der Ge-
schaftsmodelle oder eine Prozessoptimierung durch zusatzliche
Funktionen der Verpackungen.?°

Doch auch im Konsumentenbereich gibt es eine wachsende
Zahl an Beispielen fiir Geschaftsmodelle, die auf wiederver
wendbare/wiederauffiillbare Verpackungen setzen, etwa fiir
Reinigungs- oder Pflegeprodukte oder bei Essenslieferdiensten.?®'
Hier konnten beispielsweise auch Pfandsysteme eine Moglich-
keit darstellen, wie sie etwa bei Getrankeverpackungen bereits
zur Anwendung kommen.?82 Allerdings geben einige Befragte zu
bedenken, dass, um einen ausreichenden Verbreitungsgrad und
das nétige Level an Systemeffizienz zu erreichen, nicht zu viele
parallele Strukturen aufgebaut werden sollten.

H.3 Konsumentenverhalten

Konsumentinnen und Konsumenten kénnen durch ihr Verhalten
ebenfalls Einfluss auf die Nutzung von und den Bedarf an Kunst-
stoffen nehmen. Eine verstarkte Nachfrage nach Produkten aus
recyceltem Kunststoff kann der Industrie Anreize geben, einen
héheren Anteil an Sekundéarrohstoffen zu verwenden. Ob sich
Mehrwegprodukte durchsetzen, hangt ebenfalls zum Teil von
der Nachfrage ab. Gleichzeitig ist die Industrie selbst ebenfalls
gefragt, von sich aus das Angebot zu erhéhen.

280 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019b; EPC 2020.
281 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019b.
282 | Vgl. PwC 2011.

Um Konsumentinnen und Konsumenten dabei zu unterstiitzen,
nachhaltige Kaufentscheidungen zu treffen, kénnen Labels, die
Auskunft tiber Nachhaltigkeitsaspekte eines Produkts wie zum
Beispiel Recyclingfahigkeit, Rohstoffverbrauch oder CO,-Fuf-
abdruck geben, verwendet werden. Fachleute geben allerdings
zu bedenken, dass eine Vielzahl an Labels die Verbraucherinnen
und Verbraucher eher verwirrt.

Das gr6Bte Potenzial sehen sie darin, ein einziges, einheitliches und
leicht verstandliches Label (aggregierter ,Nachhaltigkeitsscore” mit
einem einzigen Wert) einzufiihren. Zusatzliche Detailinformationen
kénnten dann digital abgerufen werden.

Wir miissen die Wettbewerbsnachteile fiir nachhaltige
Kunststoffprodukte ausgleichen. Am Ende entscheidet
selbst beim gut informierten Kunden doch meistens der
Preis - egal ob im B2B- oder im B2C-Bereich.”

Gleichzeitig geben die Befragten zu bedenken, dass fiir den
groBten Teil der Bevolkerung weiterhin der Preis das ent
scheidende Kriterium bleiben wird und daher ein groBerer
Hebel darin liegt, bei weniger nachhaltigen Produkten die ex
ternalisierten Umweltkosten im Preis abzubilden.

H.4 Alternativen zu Kunststoffprodukten

Neben der Reduktion des Kunststoffverbrauchs, der verstarkten
Wiederbenutzung von Produkten und einem effektiven Recycling
ist das Ersetzen von Kunststoffprodukten durch Alternativen aus
nachhaltigeren Materialien eine weitere Option, um Nachhaltig-
keitsziele zu erreichen.

Hierzu bieten sich in einigen Bereichen, etwa bei bestimmten Ver-
packungen, zum Beispiel Produkte aus erneuerbaren Rohstoffen
auf Faserbasis oder Papier an. Besondere Relevanz sollten Alter
nativen vor allem fiir solche Kunststoffprodukte haben, die be-
sonders schwierig oder iiberhaupt nicht recycelt werden konnen. 283

Leitprinzip fiir eine Bewertung der Nachhaltigkeit eines Produkts
sollte stets der ganze Lebenszyklus von den Rohstoffen bis hin zu
Wiederverwendung und Recycling unter realistischen Bedingungen
sein. Ob dabei Produkte aus Kunststoffen oder Alternativen besser
abschneiden, sollte technologieoffen bewertet werden.

283 | Vgl. Bioskonomierat 2017; Fraunhofer-Gesellschaft 2018; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.
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Anhang I: Kreislaufe schlieBen -
Recycling von Kunststoffen ausbauen

Eine Steigerung der Recyclingquoten und eine
Verwendung von Kunststoffrezyklaten auch in hoch-
wertigen Produkten sind zentrale Hebel, um Kunststoff-
wertschopfungsnetzwerke nachhaltiger zu gestalten.
Um das Recyclingsystem zu optimieren, muss das
mechanische Recycling stérker genutzt und weiter-
entwickelt und durch innovative Verfahren wie das
chemische Recycling ergénzt werden. Hierfiir bedarf
es Rahmenbedingungen vonseiten der Politik, die
Marktbarrieren fiir Rezyklate abbauen, die Nachfrage
starken, sich an Lebenszyklusanalysen orientieren und
Anreize fiir eine energetische Verwertung vermeiden.

Um bereits gesetzte und gegebenenfalls noch ehrgeizigere
Ziele beim Recycling von Kunststoffen zu erreichen, muss die
Anwendung intelligenter Kombinationen verschiedener
Recyclingmethoden durch einen geeigneten Regulierungs-
rahmen gefordert werden 2%

Optionen fiir das Recycling von Kunststoffen

Abbildung 21 bietet eine Ubersicht iiber die Wertschépfungs-
kette in der Kunststoffindustrie am Beispiel der Verpackungsher
stellung. Sie zeigt, auf welcher Ebene verschiedene Recycling-
optionen ansetzen.?®

Kunststoffe aus recycelten Materialien haben im Vergleich zu
Kunststoffen aus Primarrohstoffen eine deutlich bessere CO,-
Bilanz und einen geringeren Ressourcenverbrauch (siehe auch
Abbildung 22).2% Studien gehen davon aus, dass allein durch
die drastische Erhohung der effektiven Recyclingquote im
Kunststoffsektor im Jahr 2050 bis zu 50 Prozent der dort an-
fallenden CO,-Emissionen eingespart werden kdnnten >

Anhang

Das SchlieBen von Wertstoffkreislaufen im Sinne der Circular
Economy ist ein zentrales Anliegen der EU. Demzufolge sieht auch
der Circular Economy Action Plan der EU als Kernelement ein
verstarktes Recycling unter anderem von Kunststoffen vor.2% Auch
die Bundesregierung hat durch das neue Verpackungsgesetz
héhere Recyclingquoten vorgeschrieben, zum Beispiel 65 Prozent
bei Kunststoffverpackungen (ab 2022 70 Prozent).?°

Im Jahr 2018 wurden in der EU immerhin bereits 32,5 Prozent
der Kunststoffabfalle dem Recycling zugefiihrt (allerdings
wurden nur 81 Prozent hiervon innerhalb der EU recycelt, der Rest
wurde exportiert), und das Recyclingvolumen hat sich zwischen
2006 und 2018 verdoppelt.2®® Dennoch lag der Anteil recycelter
Rohstoffe am Gesamtinput fiir die Kunststoffherstellung in der
EU im Jahr 2016 immer noch bei unter zehn Prozent.?®'

Die Differenz zwischen den beiden Werten liegt an Prozess- und
Qualitatsverlusten beim Recycling und daran, dass ein Teil der
Kunststoffe in langlebigeren Produkten verbaut wird und dass
ein weiterer Teil gar nicht oder in die falschen Abfallstrome
entsorgt wird.?*2

.1 Mechanisches Recycling

Die vermutlich bekannteste und zurzeit einzige im kommerziellen
MaBstab genutzte Form des Recyclings ist das mechanische
Recycling. Hierfiir werden die Abfallstrome sortiert und der még-
lichst sortenreine Abfall dann mechanisch zerkleinert.

Im Fall von Kunststoff wird dieser dann anschlieBend zu
Kunststoffgranulat weiterverarbeitet, das wiederum in der
kunststoffverwertenden Industrie, zum Beispiel zur erneuten
Herstellung von Verpackungen, verwendet werden kann (siehe
Abbildung 21).2° Die Nutzung dieser Granulate in der Kunst
stoffproduktion hat eine sehr vorteilhafte CO-Bilanz gegeniiber
Kunststoffen aus Primarrohstoffen (siehe Abbildung 22).2%

284 | Vgl. BCG 2019a; Material Economics 2018b; 2019; WEF et al. 2016; Wyns et al. 2019.
285 | Vgl. EU-KOM 2019b; WEF 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.

286 | Vgl. Material Economics 2018b.

287 | Vgl. Material Economics 2018b; 2019.

288 | Vgl. EU-KOM 2020f.

289 | Vgl. BReg 2019b.

290 | Vgl. PlasticsEurope 2019a.

291 | Vgl. Material Economics 2019.

292 | Vgl. Material Economics 2018a; 2018b; 2019; PlasticsEurope 2019b.

293 | Vgl. EU-KOM 2019b; WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.

294 | Vgl. Material Economics 2018b; 2019.
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Herausforderungen beim mechanischen Recycling

Der Wirkungsgrad des mechanischen Recyclings ist von der
Produktzusammensetzung beziehungsweise dem Produktdesign
(siehe auch Anhang E.1) sowie der Sortierung und Aufreinigung
der eingebrachten Abfalle abhangig. Insbesondere der Trend zu
immer komplexeren, spezialisierten Verbundkunststoffen ist
daher dem mechanischen Recycling nicht zutrdglich, da es
unmoglich wird, diese fiir das Recycling in einzelne, sortenreine
Bestandteile aufzutrennen.

Auch Additive und bestimmte Farbstoffe oder starke Ver
unreinigungen konnen dafiir sorgen, dass bestimmte Kunststoffe
in Recyclinganlagen nicht erkannt und somit auch nicht recycelt
werden oder zumindest die Rezyklatqualitdt darunter leidet.
Letzteres gilt auch fiir die oft grobe maschinelle Behandlung
der Rezyklate im Recyclingprozess und fiir das wiederholte
mechanische Recycling, bei dem die Polymerstruktur auf Dauer
beeintrachtigt wird.

Die Recyclingfahigkeit unterscheidet sich stark zwischen ver
schiedenen Kunststoffen und deren Anwendungsbereich. Der
Kunststoff, fiir den die besten Quoten durch mechanisches
Recycling erreicht werden, ist PET. Hier betragen die Recycling-
quoten in Deutschland teilweise bereits tiber 80 Prozent, weil
es leicht als recycelbarer Kunststoff erkennbar ist, oft in relativ
reiner Form verwendet wird, in groBen Mengen vorkommt
und in Anwendungen eingesetzt wird, bei denen nur wenige
Verunreinigungen in den Kunststoff gelangen (etwa Getranke-
flaschen). In Deutschland leistet hierzu das Einwegpfand fiir PET-
Flaschen einen wesentlichen Beitrag (Recyclingquote fiir diese
Produkte bei tiber 95 Prozent).?%

Bei Spezialkunststoffen oder Kunststoffen, die iiblicherweise
nicht getrennt gesammelt werden (zum Beispiel Fast Food-Ver-
packungen aus Polystyrolen), sind die Abfallstrome zu klein
und zu verunreinigt, sodass sich mechanisches Recycling nicht
lohnt. Sollten sich fiir das Recycling dieser Kunststoffe keine
technologischen Losungen finden lassen, sollte man aus Nach-
haltigkeitsgesichtspunkten tiber alternative Materialien nach-
denken.2%¢

295 | Vgl. PwC 2011; UBA 2019c.

296 | Vgl. WEF et al. 2016.

297 | Vgl. WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.
298 | Vgl. Handelsblatt 2019a.

299 | Vgl. Material Economics 2019.
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Bei einem groBen Anteil des Kunststoffs im mechanischen
Recycling kommt es zu einem Downcycling, das hei3t, das Re-
zyklat kommt bei vergleichsweise ,minderwertigeren” Kunst-
stoffen und Produkten zum Einsatz, etwa in Blumentopfen oder
Parkbénken (siehe auch Abbildung 21).2%” Da hierbei zum Teil
auch alternative Materialien zur Verfiigung stehen, die nicht
aus begrenzten fossilen Energietragern hergestellt werden, sehen
viele Fachleute diese Form des Recyclings unter Nachhaltigkeits-
gesichtspunkten kritisch.

Einzelne groBe (Handels-)Unternehmen wie die Schwarz
Gruppe haben begonnen, die verschiedenen Elemente der Wert-
schopfungskette fiir das Recycling von Verpackungen (inklusive
Abfallentsorger und Recycler) zu integrieren. Ihre Hoffnung ist,
auf diese Weise einige der Herausforderungen, zum Beispiel
die schlechte Qualitat der verfiighbaren Rezyklate oder die
mangelnde Abstimmung zwischen den einzelnen Gliedern der
Wertschépfungskette, besser 16sen zu kénnen. 2%

Entwicklungspotenziale des mechanischen
Recyclings

Fachleuten zufolge gibt es beim mechanischen Recycling noch
grolBes ungenutztes Potenzial, durch bereits existierende und
einsatzbereite Technologien sowohl den Wirkungsgrad als auch
die Rezyklatqualitat deutlich zu erhohen. Allerdings lohnten sich
die nétigen hohen Investitionen unter den derzeitigen Rahmen-
bedingungen nicht.

.Beim mechanischen Recycling gibt es noch viel Luft
nach oben, aber Investitionen in Innovationen lohnen
sich zurzeit einfach nicht.”

Dariiber hinaus sehen sie aber auch noch groRe Innovations-
potenziale zur Verbesserung der Qualitdt und des Volumen-
durchsatzes, die durch Forschungs- und Entwicklungsarbeit
erreicht werden konnten: Genauere Sensoren kdnnen die
Identifikation und Sortierung der Abfallstréme verbessern, oder
modularisierte und effizientere Prozesse kénnen das Recyceln
kleinerer Wertstoffstrome rentabel machen.?*® Verbesserungen
in der Sortierung kénnen sich auch durch den verstarkten



Primarrohstoffe
(fossil/bio-basiert)

_

Anhang

Recycling von Biomasse

Depolymerisation

Reinigung auf
Lésungsmittelbasis

Offener Kreislauf

Geschlossener Kreislauf

-
Monomer
E
Polymer
e
Kunststoff
Anwendung
=

Verpacktes Produkt

Wiederverwendung

'F

Nutzung der
Verpackung

i

Nichtzirkulare Entsorgungswege
(z. B. Verbrennung)

Abbildung 21: Kunststoffwertschopfungskette und Recyclingpfade fiir Verpackungen (Quelle: eigene Darstellung basierend auf

EU-KOM 2019d; WEF et al. 2016)

Einsatz von Machine Learning oder Kl in Recyclinganlagen
erreichen lassen.®

Sollten sich die Rahmenbedingungen andern, sodass die
Nachfrage nach hochwertigen Kunststoffrezyklaten ansteigt,
entstehen Anreize, in moderne Recycling- und Sortieranlagen
zu investieren. Unter diesen Umstanden sahen Fachleute fir

300 | Vgl. Wilts et al. 2020.

innovative deutsche Unternehmen im Maschinen- und Anlagen-
bau groBe Marktpotenziale.

Aufgrund des prognostizierten Anstiegs der weltweiten Plastik-
produktion bei paralleler Orientierung an Nachhaltigkeitszielen
kénnte dies auch Chancen fiir den Export solcher Technologien
oder auch vollumfénglicher Recyclinglésungen als Dienstleistung
er6ffnen. Somit kénnte die starke Position deutscher Green
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Kunststoff aus Priméarrohstoffen 2017

Kunststoff aus Primarrohstoffen 2050

11

Kunststoff aus Primarrohstoffen
mit erneuerbaren Energien

Mechanisches Recycling

mit niedriger Qualitat 2017 14

Mechanisches Recycling

mit hoher Qualitat 2050 01

Chemisches Recycling

M Produktion

3,7

Die Produktion von Kunststoffen aus Primarrohstoffen

51 flihrt zu groBen Emissionen sowie zu im Material
eingeschlossenem Kohlenstoff.
Eine Steigerung der Produktionseffizienz reduziert
438 Produktionsemissionen, adressiert jedoch die im Produkt

eingeschlossenen Emissionen nicht.

Die Nutzung regenerativer Energiequellen kann Produk-
tionsemissionen weiter verringern, adressiert jedoch die
im Produkt eingeschlossenen Emissionen nicht.

Der Recycling-Prozess hat geringe CO,-Emissionen.
Qualitativ minderwertiges Recycling kann nur zu einem
unvollstéandigen Ersatz von Priméarrohstoffen fiithren.

Qualitativ hochwertiges Recycling in einem groBtenteils
defossilisierten Energiesystem kann einen GroRteil der
Emissionen vermeiden.

Der Prozess des chemischen Recyclings fiihrt zu einigen
CO,-Emissionen, vermeidet jedoch die im fossilen
Ausgangsmaterial eingeschlossenen Emissionen.

In Produkt eingebetteter Kohlenstoff

Abbildung 22: CO-Emissionen bei verschiedenen Pfaden der Kunststoffherstellung (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Material

Economics 2018a)

Tech-Unternehmen im Bereich Kreislauf- und Abfallwirtschaft auf
dem Weltmarkt weiter ausgebaut werden.3!

Neben Verbesserungen der eigentlichen Recyclingprozesse
konnen auch auf Recyclingféhigkeit ausgelegte Designent-
scheidungen (siehe auch Anhang E.1) ein wichtiger Faktor fir
hohere Wirkungsgrade beim mechanischen Recycling sein. Zu-
dem kénnen auch eine genauere Vorsortierung der Abfallstrome
durch optimierte Sammelinfrastrukturen oder andere Prozessver-
besserungen sowie durch gewissenhaftere Miilltrennung seitens
der Birgerinnen und Blirger eine Rolle spielen. Hierbei gilt es
allerdings zu beachten, dass nach Meinung einiger Expertinnen
und Experten eine zu kleinteilige Auftrennung der Abfallstrome
aufgrund der Anforderungen an die Logistik und steigender
Komplexitat wiederum kontraproduktiv sein kann.

Alternativ zu technologischen Ldsungen ist auch der verstarkte
Einsatz manueller Sortierung zumindest eine theoretische

301 | Vgl. BMU 2018.
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Option, Reinheitsgrade zu erhéhen und Arbeitsplatze auch auf
niedrigen Qualifizierungsniveaus zu schaffen. Allerdings dirfte
dies in Landern mit hohen Lohnkosten wie Deutschland auch
perspektivisch ohne eine tiefgreifende Verdnderung des Steuer-
systems nicht wirtschaftlich sein.

Fachleute bewerten die Moglichkeit des Transports der Abfalle
zur Weiterverwertung in Lander mit niedrigeren Lohnkosten
innerhalb der EU oder ins nahe NichtEU-Ausland uneinheitlich.

Die aktuelle Gesetzeslage setzt dem grenziibergreifenden Handel
mit Abféllen enge Grenzen. Einige Fachleute sehen dies kritisch
und weisen darauf hin, dass sich bei globalen Wertschopfungs-
netzwerken Kreislaufe auch nur global schlieBen lassen und
dass im Recycling und in der Wiederaufbereitung insbesondere
von komplexen Produkten auch groRe wirtschaftliche Potenziale
fiir die Empfangerlander liegen.



Andere Expertinnen und Experten betonen die oft nicht vor
handene Infrastruktur und die groBen Herausforderungen -
insbesondere in Landern auBerhalb der EU - sowie ihre Absicht,
zu (berprifen, ob 6kologische und soziale Standards ein-
gehalten werden. Zudem verweisen sie auf die groBen Mengen
Kunststoffabfall, der nach dem Export in die Umwelt gelangt.
Eine aus der Gesamtschau von 6kologischen, ékonomischen
und sozialen Gesichtspunkten positive Nachhaltigkeits-
bilanz sei unter den derzeitigen Rahmenbedingungen eher
unwahrscheinlich.

Fiir Kunststoffabfélle diirfte die Nachhaltigkeitsbilanz bei
einem Transport iiber groBere Distanzen hochstwahrscheinlich
negativ ausfallen, selbst wenn eine deutliche Steigerung des
Wirkungsgrads des Recyclings durch einen vermehrten Einsatz
manueller Sortierung erreicht wird. Bei anderen, komplexeren Ab-
fallen, wie zum Beispiel Elektrogeraten, konnte dies gegebenen-
falls anders sein.

.2 Chemisches Recycling

Eine Option, die verspricht, auch bei sortenunreinen oder ver-
schmutzten Abfallstromen eingesetzt werden zu konnen, die fiir
das mechanische Recycling nicht geeignet sind, ist das chemische
Recycling.

Wenn man die Kreisldufe beim Kunststoff schlieSen
will, wird man nicht ohne einen gewissen Grad an
chemischem Recycling auskommen.”

Anhang

Unter chemischem Recycling versteht man Prozesse, bei denen die
Kunststoffe wieder in ihre chemischen Grundbausteine zerlegt
werden, aus denen dann wiederum neue Kunststoffe hergestellt
werden kénnen. Dazu gehdren unter anderem die Pyrolyse, das
katalytische Cracking, die Vergasung, die Depolymerisation und
die Solvolyse.3?

Stand der Technik

Die einzelnen Verfahren unterscheiden sich allerdings deutlich
darin, welche Anforderungen an Reinheit und Qualitat des
zugefiihrten Abfalls bestehen, wie hoch der Detailgrad der Zer-
legung und wie hoch die Reinheit und Qualitat des entstehenden
Recyclingprodukts sind (siehe Abbildung 23).3%3

Beim chemischen Recycling fallen gleich an zwei Stellen groRBe
Energiebedarfe an. Zum einen ist der chemische Umwandlungs-
prozess, der die Kunststoffe wieder in Oligomere, Monomere
oder noch einfachere Bestandteile zerlegt, energieintensiv.?%*
Zum anderen miissen auch bei der Herstellung von Kunststoffen
aus solchen Rezyklaten mehrere energieintensive Prozess-
schritte erfolgen, die beim mechanischen Closed-Loop-Recycling
so nicht anfallen (siehe Abbildungen 21 und 22).

Hierbei liefern Depolymerisation und Solovlyse Oligomere/
Monomere des urspriinglichen Polymers, die sich mit ver-
gleichsweise geringerem Energieaufwand wieder zu Kunst
stoffen weiterverwerten lassen. Pyrolyse und Vergasung hin-
gegen haben als Endprodukt Pyrolysedle, Synthesegase oder
chemische Zwischenprodukte wie Methanol, die auf der Ebene
der Raffination wieder in die Kunststoffproduktion eingespeist

— Dersitige Sklienng | oz siemperaur | Anfordeningenan | Detaigad der

Konventionelle Pyrolyse Kommerziell
Plasma-Pyrolyse Labor
Mikrowellen-Pyrolyse Labor
Katalytisches Cracken Kommerziell

Hydrocracken Pilotprojekte

Konventionelle Vergasung Kommerziell

Plasma-Vergasung Kommerziell (ftir Sondermdill)

Pyrolyse mit In-Line-Reformierung | Pilotprojekte

300-700 | Hoch Moderat 9
1.800-10.000 | Niedrig Sehr detailliert 4
(bis) 1.000 | Mittel Detailliert 4
450-550 | Hoch Moderat 9
375-500 | Hoch Detailliert 7
7.000-12.000 | Mittel Detailliert 9
1.200-15.000 | Niedrig Sehr detailliert 8
500-900 | Mittel Detailliert 4

Abbildung 23: Verschiedene Verfahren zum chemischen Recycling (Quelle: eigene Darstellung basierend auf Solis/Silveira 2020)

302 | Vgl. Bauer et al. 2018; BCG 2019a; cefic 2020; DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; EU-KOM 2019b; Solis/Silveira 2020; WEF et al. 2016.
303 | Vgl. DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; EU-KOM 2019b; Solis/Silveira 2020.

304 | Vgl. DECHEMA/FutureCamp Climate GmbH 2019; Solis/Silveira 2020.
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werden (siehe Abbildungen 21 und 22) und somit weiterer
Energie bediirfen.

Deshalb ist es auch fiir die Okobilanz des chemischen Recyclings
unerldsslich, dass ein moglichst groBes und stetiges Angebot
an Strom aus erneuerbaren Energien zur Verfligung steht.
Vereinfacht dargestellt haben die Verfahren mit geringeren An-
forderungen an Reinheit des Inputs und hoherem Detailgrad an
Zerlegung auch hoéhere Energieanforderungen. 3%

Mehrere Ansatze zum chemischen Recycling haben bereits einen
hohen technologischen Reifegrad (TRL 8-9), und es gibt in
Europa erste kommerzielle Anlagen. Einige Fachleute geben
allerdings zu bedenken, dass vor allem bei den technologisch
besonders reifen Verfahren die tatsachlichen Anforderungen an
Reinheit und Qualitat des zugefiihrten Abfalls verhaltnismaBig
hoch sind.3%

Zudem ist nach Meinung vieler der befragten Expertinnen und
Experten der Betrieb solcher Anlagen unter den derzeitigen
Rahmenbedingungen wirtschaftlich nicht attraktiv, und man
musse auch den hohen Investitions- und Energiebedarf sowie
die Bauzeit fiir den Aufbau groBskaliger Anlagen und der nétigen
Infrastruktur bedenken.

Entwicklungspotenzial beim chemischen Recycling besteht unter
anderem noch in Bezug auf Verbesserungen beim Wirkungsgrad,
beim Anforderungsprofil an die Qualitat des Inputs und bei der
Qualitét der entstehenden Produkte.’

Ein weiterer vielversprechender Ansatz, der sich allerdings noch
in einem deutlich fritheren Entwicklungsstadium befindet, ist
das enzymatische Recycling, bei dem Kunststoffpolymere mit
biotechnologischen Methoden recycelt werden.3*®

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Regelungen beziiglich der Verwendung von
Rezyklaten aus chemischem Recycling sind innerhalb Europas
nicht einheitlich und Deutschland nimmt im Vergleich zu vielen
Nachbarldndern eine Sonderrolle ein. Wahrend auf europaischer

305 | Vgl. Solis/Silveira 2020.

306 | Vgl. ebd.

307 | Vgl. EU-KOM 2019b; Solis/Silveira 2020.
308 | Vgl. Tournier et al. 2020.

309 | Vgl. PRE/VCI 2019.

310 | Vgl. Solis/Silveira 2020.

311 | Vgl. BASF/QuantaFuel 2019.

312 | Vgl. Ellen MacArthur Foundation 2019c.
313 | Vgl. EU-KOM 2019b.
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Ebene und in vielen Nachbarlandern bei Rezyklaten nicht nach
deren Herkunft - also ob sie durch mechanisches oder chemisches
Recycling hergestellt wurden - unterschieden wird, gilt in
Deutschland eine Unterscheidung zwischen rohstofflichem und
werkstofflichem Recycling.

Rezyklate aus chemischem Recycling werden der ersten Kate-
gorie zugeordnet und sind dadurch nach deutscher Gesetzeslage
von der Anrechnung auf Recyclingquoten in der Verpackungs-
herstellung ausgeschlossen.*® Aufgrund dieser restriktiven
Gesetzeslage und der auch daraus resultierenden geringen
Nachfrage nach Rezyklaten aus chemischem Recycling gibt es in
Deutschland bislang keine Unternehmen, die solche Ansatze im
kommerziellen MaBstab nutzen.

JAufgrund der aktuellen Gesetzeslage gibt es in
Deutschland derzeit keine kommerziellen Aktivitéten im
chemischen Recycling.”

In mehreren europdischen Landern (zum Beispiel Danemark,
Italien, Niederlande, Spanien) hingegen gibt es bereits erste An-
lagen fiir chemisches Recycling, oder es befinden sich solche
im Aufbau.*'® Auch deutsche Chemiekonzerne wie BASF suchen
sich zur Erprobung des chemischen Recyclings deshalb Partner
im Ausland.®"

Eine Schwierigkeit bei groBskaligen und komplexen Produktions-
prozessen besteht darin, beim Zumischen von Rezyklaten, die aus
chemischem Recycling entstanden sind, den finalen Produkten
einen exakten Rezyklatanteil zuzuweisen. Eine mégliche Losung,
die hierfir diskutiert wird, ist der Massebilanzansatz analog zur
Zuweisung des Anteils des erneuerbaren Stroms am Strommix.

Unabhangige externe Zertifizierer kénnten so gewahrleisten,
dass Kunststoffproduzenten immer nur den Anteil des Produktes
als aus Rezyklat hergestellt ausweisen, der dem tatsachlichen
Input an Rezyklaten entspricht.3"? Hierflir misste allerdings
ein geeigneter regulatorischer Rahmen erst noch geschaffen
werden.>3 Zudem geben einige Fachleute zu bedenken, dass beim



Massebilanzansatz die Transparenz iiber den tatsachlichen Re-
zyklatanteil im finalen Produkt nicht gewahrleistet ist und somit
eine bewusste Kaufentscheidung erschwert wird.

Einschdtzungen zu Nachhaltigkeitsaspekten des
chemischen Recyclings

Es gibt auch Kritik am chemischen Recycling. So sind die
Prozesse, unabhangig vom spezifischen Verfahren, sehr energie-
intensiv. Je groRer der Anteil fossiler Energietrager am Energie-
beziehungsweise Strommix fiir das chemische Recycling ist,
desto schlechter fallt die Okobilanz des Prozesses aus.

Bei einigen Formen des chemischen Recyclings werden zudem
Lésemittel oder Katalysatoren verwendet, deren Entsorgung mit
Hinblick auf potenzielle Gesundheits- und Umweltfragen auch in
die Bewertung von Nachhaltigkeitsbilanzen einflieBen sollte.>

Einige befragte Expertinnen und Experten befiirchten, dass unter
anderem aufgrund der geringeren Anforderungen an die Reinheit
des Ausgangsmaterials das chemische Recycling auch bei Kunst
stoffabféllen zur dominierenden Form des Recyclings werden
kénnte, fiir die die Okobilanz des mechanischen Recyclings
deutlich besser ware. Dies konne dazu fihren, dass weitere Ent-
wicklungen, die Verbesserungen beim mechanischen Recycling
oder beim Produktdesign bringen kénnten, ausblieben. Zudem
sehen sie die Gefahr, dass es zu einer Konkurrenz um die reinsten
Stoffstrome kommt, da - auch wenn das chemische Recycling
hier prinzipiell geringere Anforderungen stellt - der Wirkungsgrad
und somit die Rentabilitat mit dem Reinheitsgrad steigt.

Andere Fachleute teilen diese Beflirchtungen nicht und verweisen
darauf, dass Rahmenbedingungen so gestaltet werden miissen,
dass der bei ganzheitlicher Betrachtung des Lebenszyklus
der einzelnen Produkte ideale Recyclingpfad genommen wird.
Einigkeit besteht allerdings dahingehend, dass ein moglichst voll-
standiges SchlieBen der Kreisldaufe in der Kunststoffindustrie
vollig ohne chemisches Recycling nicht moglich sein wird.

Ein Reallabor fiir ein integriertes und optimiertes
Recycling-Okosystem

Im Rahmen eines groBskaligen Reallabors, auch auf européaischer
Ebene, das die relevanten Akteure iiber den ganzen Wert-
schopfungskreislauf in der Kunststoffindustrie zusammen-
bringt, kdnnten wertvolle Erkenntnisse gewonnen werden, wie

314 | Vgl. BCG 2019a.
315 | Vgl. UBA 2009.
316 | Vgl. WEF et al. 2016; WEF/Ellen MacArthur Foundation 2017.

Anhang

Recycling-Okosysteme optimiert werden kénnen und welche Rolle
das chemische Recycling hierbei spielen kann (siehe Kasten 7).
Da diese Akteure auf die Bereiche Chemieindustrie, Abfall- und
Recyclingwirtschaft, Forschungsinstitutionen, kommunale Ver
sorgungsbetriebe und Behérden verteilt sind, bedarf es einer
politischen Initiative, um diese Vernetzung zu erreichen.

In einem solchen Format konnten reelle Lebenszyklusanalysen
angestellt, potenzielle regulatorische, systemische und prozess-
inharente Hiirden sowie potenzielle Synergien und ideale infra-
strukturelle Verkniipfungen mit dem mechanischen Recycling
oder anderen Produktionsprozessen identifiziert sowie eine
bessere Vernetzung der Akteure gefordert werden.

Da die gesetzlichen Regelungen hier in den verschiedenen EU-
Mitgliedstaaten stark voneinander abweichen, ergibt es Sinn, das
Reallabor auf europdischer Ebene anzusiedeln. Damit kdnnte ein
direkter Austausch regulatorischer Best Practices stattfinden
und eine Harmonisierung der Regelungen angestoRen werden.

.3 Biologisch abbaubare Kunststoffe

Biologisch abbaubare Kunststoffe kdnnen durch Mikroorganis-
men oder Pilze in Wasser, Kohlendioxid oder Methan und Bio-
masse zerlegt werden.>® Dabei kénnen sie sowohl biobasiert als
auch petrochemiebasiert sein (siehe auch Abbildung 18). Einige
Fachleute sehen potenzielle Vorteile insbesondere in Nischen-
bereichen zum Beispiel fiir Kunststoffe, bei denen es wahrschein-
lich ist, dass sie mit biologischen Abfallen vermischt werden
(etwa Nahrungsmittelverpackungen, Einkaufsnetze fiir Lebens-
mittel etc.), oder die mit hoher Wahrscheinlichkeit in der Umwelt
verbleiben und nicht in der formellen Abfallentsorgung landen
(zum Beispiel Plastikplanen in der Landwirtschaft, Fischernetze).'®
Deshalb sind einige Befragte der Meinung, dass die Nachhaltig-
keitspotenziale eher in Landern mit einer schlecht entwickelten
Recyclinginfrastruktur zum Tragen kommen.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Definition, wann ein Stoff als biologisch abbaubar gilt, ist
durch nationale und internationale Normen und Standards
reguliert. Um diese zu erfiillen, muss ein Stoff unter speziellen
Bedingungen in Kompostieranlagen in (iberschaubaren Zeit:
rdumen abgebaut werden. Uber die Abbaudauer in der Umwelt
geben sie keine Auskunft.

101



Die Verwendungsmoglichkeiten fiir biologisch abbaubare Kunst:
stoffe sind in Europa sehr unterschiedlich reguliert. So werden
einigen Fachleuten zufolge in Italien bereits gute Erfahrungen
mit biologisch abbaubaren Kunststoffen gemacht. Die Ver
unreinigung von Biomasseabfallen durch nicht kompostierbare
Kunststoffabfalle hat dort durch die Verpflichtung, nur noch
Titen aus biologisch abbaubaren Kunststoffen fiir den Verkauf
von Lebensmitteln zu verwenden, abgenommen.?”

.Biologisch abbaubare Kunststoffe kénnen helfen,
Bioabfallstréme reiner zu halten.”

In Deutschland ist das Entsorgen von biologisch abbaubaren
Kunststoffen im Bioabfall mit der Ausnahme von Beuteln
zur Bioabfallsammlung, die nach Norm EN 13432 industriell
kompostierbar sind, verboten. Ein Grund hierfiir ist die Annahme,
dass die kurze Rottedauer in deutschen Kompostieranlagen einen
vollstandigen Abbau der Kunststoffe nicht gewahrleistet. Neue
Studien legen nahe, dass marktiibliche Produkte aus industriell
kompostierbaren Kunststoffen allerdings signifikant schneller ab-
gebaut werden als von der Norm EN 13432 gefordert.’'®

Herausforderungen und Kritik

Durch die Erforschung und Entwicklung verbesserter
Materialien diirfte es nach Einschatzung von Expertinnen und
Experten méglich sein, den Abbau biologisch abbaubarer Kunst
stoffe zu beschleunigen. Gleichzeitig fiihren einige Fachleute an,
dass es aber auch vorteilhaft ware, die Rottedauer in deutschen
Kompostieranlagen allgemein zu verlangern, da dies zu qualitativ
hochwertigerem Kompost fiihrt.

Jedoch gibt es liber die lange Kompostierdauer hinaus weitere
Kritikpunkte beziiglich der Verwendung biologisch abbaubarer
Kunststoffe. So wird ihre Okobilanz mit Blick auf die Einfachver-
wendung und nachfolgende Entsorgung im Vergleich zu nicht
abbaubaren, robusteren Kunststoffen, die wiederverwendet
und/oder recycelt werden kdnnen, als schlechter eingeschatzt.

Zudem geht bei der Umwandlung zu Kompost ein groB3er Teil der
in den Kunststoffen gespeicherten Energie ungenutzt verloren,

317 | Vgl. European Bioplastics 2017.

318 | Vgl. van der Zee/Molenveld 2020.

319 | Vgl. Behr/Seidensticker 2018; UBA 2009; 2012; 2020.
320 | Vgl. Samper et al. 2018; van den Oever et al. 2017.
321 | Vgl. Haider et al. 2019.

102

was somit auch im Vergleich zur energetischen Verwertung in
einer Verbrennungsanlage negativ ins Gewicht fallt.>'

Ob biologisch abbaubare Kunststoffe fiir die Rezyklatquali-
tat problematisch sind, wenn sie in die Wertstoffstrome des
mechanischen Recyclings gelangen, ist in der Wissenschaft noch
umstritten.32° Falls sie fiir eine ausreichende Rezyklatqualitat aus
den Wertstoffstromen entfernt werden miissen, wiirde dies die
Komplexitat nétiger Sortierprozesse weiter erhohen.

Dariiber hinaus werden mdgliche Reboundeffekte befiirchtet,
wenn Konsumentinnen und Konsumenten in dem Glauben, dass
sie es mit einem nachhaltigen Produkt zu tun haben, mehr davon
nutzen und gleichzeitig nicht auf eine fachgerechte Entsorgung
achten 3”

Um diesen Kritikpunkten zu begegnen, misste das Ziel der Ent-
wicklung von Kunststoffen oder alternativen Materialien daher
sein, dass diese sowohl leicht recyclingfahig als auch biologisch
abbaubar sind. Dies wiirde die Problematik fiir den Fall, dass
sie in den jeweils anderen (falschen) Abfallstrom gelangen, ver
mindern. Zudem kénnten Standards und Normen angepasst
werden, um sicherzustellen, dass biologisch abbaubare Kunst
stoffe auch unter normalen Umweltbedingungen in kurzen Zeit-
raumen ohne die Produktion von Mikroplastik oder schéadlichen
Rickstanden zersetzt werden.

Hierdurch wiirden allerdings vermutlich Zielkonflikte mit der an-
gedachten Funktion und Bestandigkeit der Kunststoffe wahrend
ihrer eigentlichen Verwendung auftreten. Auerdem misste man
Losungen finden, die es Konsumentinnen und Konsumenten
erleichtern, die fiir jedes Produkt ideale Entsorgungsoption zu
wahlen.

Auch wenn weitere technologische Fortschritte zu erwarten sind,
werden sich diese Zielkonflikte nicht vollig auflésen lassen.
Politische Entscheidungen (iber die Verwendung biologisch ab-
baubarer Kunststoffe sind daher nétig.

Um zu bestimmen, ob und wann die Verwendung oder Weiter-
entwicklung biologisch abbaubarer Kunststoffe aus Nachhaltig-
keitsgesichtspunkten sinnvoll sein kann, muss man auch hier
genaue Lebenszyklusanalysen fiir die intendierte Verwendung
der Produkte anstellen. Hierbei muss eine Vielzahl an Faktoren



beachtet werden, zum Beispiel die Recyclinginfrastruktur im
jeweiligen Land oder auch die Wahrscheinlichkeit, dass solche
Stoffe den falschen Wertstoffstromen zugefiihrt werden.

14  Energetische Abfallverwertung
(Miillverbrennung)

Bisher landet ein groBer Teil des produzierten Kunststoffs in
Europa (etwa 43 Prozent in 2018) und auch in Deutschland
(rund 60 Prozent in 2018) am Ende seines Lebenszyklus in der
energetischen Verwertung und wird verbrannt.3?? Dabei werden
Studien zufolge pro verbrannter Tonne Kunststoff rund 2,7
Tonnen CO, freigesetzt.*

Die gegenwartige Gesetzgebung und das diskutierte Ziel, die
Einbringung von Kunststoffabfallen in Deponien in der EU voll-
kommen zu untersagen,®* kénnen Anreize setzen, Kunststoff-
abfalle vermehrt der Verbrennung zuzufiihren. Auch Anséatze,
Kunststoffabfalle tiber chemisches Recycling in sogenannten
Waste-to-Fuel-Verfahren in Brennstoffe beziehungsweise Kraft-
stoffe umzuwandeln, sind momentan in einigen Fallen als
forderungsfahige Form des Recyclings anerkannt.

.Bei zu groBen Anreizen fiir Waste-to-Energy wird nichts
mehr recycelt.”

Fachleute bewerten diese Rahmenbedingungen in groBen Teilen
kritisch. Zwar begrii3en sie, dass Kunststoffabfalle dadurch nicht
mehr ungenutzt auf Deponien landen und dort lber die Zeit mit
potenziell schadlichen Folgen fiir die Umwelt zu Mikroplastik
zersetzt werden. Sie fordern allerdings gleichzeitig, dass die
regulatorischen Anreize so gestaltet werden missen, dass eine
maglichst umfassende stoffliche Verwertung von Kunststoffen
durch Recycling stattfindet.

Nichtsdestotrotz wird es auch bei stark ausgeweitetem Recycling
von Kunststoffabfallen weiterhin Anteile geben, die sich nicht
zum Recycling eignen. Hier kann die Verbrennung auch im
Sinne der Nachhaltigkeit eine sinnvolle Funktion erfiillen, da auf
diese Weise zumindest ein Teil der in den Abféllen gespeicherten
Energie wiedergewonnen wird und verwendet werden kann.

322 | Vgl. PlasticsEurope 2019a.
323 | Vgl. Material Economics 2019.
324 | Vgl. PlasticsEurope 2016.

325 | Vgl. Material Economics 2019.

Anhang

Soll in der Kunststoffindustrie allerdings mittel- und langfristig
Treibhausgasneutralitat erreicht werden, muss das bei der
Verbrennung dieser nicht recycelbaren Abfélle anfallende CO,
durch CCS gespeichert oder durch CCU genutzt werden. Die
Herausforderung hierbei ist, dass die energetische Verwertung
von Abféllen dezentral in vielen Anlagen verteilt stattfindet. Dies
verringert den Wirkungsgrad etwaiger Anlagen, bringt hohe In-
vestitionskosten fiir den Aufbau vieler einzelner Anlagen mit
sich und verursacht hohe Transportkosten, um das CO, dann an
die entsprechenden Speicher- oder Nutzungsorte zu bringen.?*

.5  Rahmenbedingungen und Infrastruktur

Die Expertinnen und Experten betonen einstimmig, dass den
Entscheidungen dariiber, welche Recycling- oder gegebenenfalls
Entsorgungsmaglichkeiten fiir einzelne Produkte die geeignetsten
sind, eine ganzheitliche Betrachtung des kompletten Lebens-
zyklus zugrunde liegen muss. Elemente der Nachhaltigkeit,
die in eine solche Analyse einflieBen sollten, umfassen unter
anderem:

= direkte und indirekte CO,-Emissionen bei Produktion,
Nutzung, Transport und am Ende des Lebenszyklus,

= andere umweltschadliche Emissionen oder Abbauprodukte,

= bei biobasierten Kunststoffen Anforderungen an Biomasse-
verfligbarkeit.

Zudem miissen die Rahmenbedingungen so gestaltet werden,
dass auch in Zukunft dynamisch auf neue Technologien oder
bessere Verfiigbarkeit von Strom aus erneuerbaren Energie-
tragern reagiert werden kann.

Am geeignetsten scheinen den Fachleuten hierfiir technologie-
offene Zielvorgaben. Dennoch bedarf es, gerade auch wenn es
um den Aufbau benétigter Infrastrukturen, die Schaffung von
Investitionssicherheit fiir Unternehmen oder den Abbau von
Markteintrittsbarrieren geht, an einigen Stellen strategischer
politischer Entscheidungen in Europa beziiglich der zukiinftigen
Rolle spezifischer Technologien zum Beispiel beim Recycling von
Kunststoffen. Zwischen diesen teilweise im Konflikt stehenden
Zielen muss eine Balance gefunden werden.
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Rezyklatquoten

Den direktesten Anreiz, einen hoheren Anteil von rezyklierten
Kunststoffen einzusetzen, bietet eine Rezyklatquote. Ublicher-
weise orientiert sich die aktuelle Regulierung an Recycling-
quoten, die den Anteil des Kunststoffs am Gesamtkunststoffabfall
messen, der in den Recyclingprozess eingebracht wird. Wie hoch
Prozessverluste beim Recycling sind und in welchen Produkten das
Rezyklat spater verwendet wird (Downcycling), spielt keine Rolle.

Zumindest fiir Verpackungsabfalle hat sich die Berechnung der
Recyclingquote mit einer liberarbeiteten EU-Richtlinie allerdings
verandert, sodass jetzt nur der Anteil, der nach Sortierung und
Reinigung fiir die Rezyklatproduktion tbrigbleibt, als recycelt
zahlt.32

Im Gegensatz dazu bezieht sich die Rezyklatquote auf den Anteil
an Rezyklat, der in einem Produkt verwendet wird. Rezyklat
quoten bieten daher den Vorteil, dass Rezyklate auch in méglichst
hochwertigen Kunststoffen, die in Europa produziert werden,
zum Einsatz kommen und Downcycling oder das AbflieBen aus
dem Wertschopfungskreislauf in die energetische Verwertung
unattraktiver wird. Der Circular Economy Action Plan der EU
sieht eine Rezyklatquote als Instrument bereits vor, ohne jedoch
Angaben Uber eine konkrete Hohe zu machen.3?’

Einige der befragten Expertinnen und Experten geben zu be-
denken, dass man bei den Rezyklatquoten mit Augenmal3 vor-
gehen miisse, da kurzfristig die Recyclingkapazitdten fiir die
Erreichung hoher Quoten nicht ausreichen. Allerdings sehen sie
in einer langfristig festgelegten, schrittweisen Steigerung der
Rezyklatquote ein geeignetes Instrument, um Unternehmen
Planungssicherheit fiir Investitionen in den Aufbau und die
Weiterentwicklung von Recyclingkapazitdten und die Qualitat
der produzierten Rezyklate zu bieten.

Uber Vorgaben zu Rezyklatanteilen im Rahmen der nachhaltigen
Beschaffung kann zudem auch die 6ffentliche Hand direkt fiir
einen wachsenden Markt fiir recycelte Kunststoffe sorgen. Hierin
sehen Fachleute (ibereinstimmend einen groBen Hebel, der bis-
lang nicht ausreichend genutzt werde.

Anreize durch fiskalische und marktbasierte
Instrumente

Ebenso konnten auch tber fiskalische Instrumente die Markt-
chancen fiir Sekundéarrohstoffe aus Recycling im Vergleich zu

326 | Vgl. Europaisches Parlament und Europaischer Rat 2018.
327 | Vgl. EU-KOM 2020f.
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fossilen Primarrohstoffen bei der Kunststoffherstellung erhéht
werden. Neben einem CO,-Preis in geeigneter Hohe schlagen
einige Fachleute auch das Konzept einer Rohstoffentnahme-
steuer vor. Beide Instrumente konnten helfen, die Kosten fiir
Klima- und Umweltschaden, die bei der Gewinnung von fossilen
Primarrohstoffen anfallen, zu internalisieren und somit ein Level
Playing Field fiir Rezyklate zu schaffen.

.Selbst wenn alle Technologien zur Verfiigung stehen,
lohnt sich der Kreislauf bei Kunststoffen derzeit nicht.”

Die Idee einer Kunststoffsteuer wird von den Fachleuten eher
kritisch gesehen. Sie befiirchten, dass zum einen die Einnahmen
aus einer solchen Steuer nicht fiir den Ausbau der Recycling-
infrastruktur verwendet und zum anderen Kunststoffe im Auge
der Bevodlkerung als per se schlecht dargestellt wiirden.

Einige der Befragten schlagen als Alternative eine Abgabe vor,
die an eine erweiterte Produzentenverantwortung (,Extended
Producer Responsibility Fee") gekniipft ist und zielgerichtet in
einen Fonds flir Verbesserungen der Recyclinginfrastruktur oder
Forschung und Entwicklung in diesem Bereich flieBen sollte.
Bei den kleinteiligen und komplexen Wertschépfungsnetzwerken
im Kunststoff- und insbesondere im Verpackungsbereich sei es
zudem wichtig, alle beteiligten Akteure - von Produzenten und
Verwertern tiber Inverkehrbringer bis hin zu Einzelhdndlern - ein-
zubeziehen.

Europdische Dimension

Fir die Recycling- und Abfallwirtschaft hat die EU nur be-
schrénkte Gesetzgebungskompetenz, was zu starker Uneinheit:
lichkeit in der Regulierung und den geltenden Standards in
den einzelnen Mitgliedstaaten fiihrt. Dies tragt auch dazu bei,
dass sich bisher kein signifikanter europaischer Markt fiir Re-
zyklate gebildet hat und fiir manche Kunststoffsorten keine aus-
reichend groBen Abfallstrome zusammenkommen, fir die sich
ein Recycling lohnen wiirde.

Deshalb ist es wichtig, auf europdischer Ebene Plattformen
zu schaffen, auf denen sich gerade auch die Mitgliedstaaten zu
einer moglichst einheitlichen Regulierung abstimmen sowie Best
Practices und Erfahrungen mit unterschiedlichen Regulierungen
austauschen kénnen. Das geeignete europdische Zielbild hier-
fiir ist nach Meinung von Fachleuten durch die europdische



Plastikstrategie und den Circular Economy Action Plan schon
gut beschrieben 3?8 Jetzt miisse eine moglichst stringente Um-
setzung durch die Mitgliedstaaten folgen.

.27 unterschiedliche Abfallsysteme setzen der Circular
Economy enge Grenzen.”

In den einzelnen EU-Mitgliedstaaten liegt die Sammel- und
Sortierinfrastruktur fiir Kunststoffabfalle zum Teil in der
offentlichen Hand, zum Teil wird sie von Privatunternehmen
betrieben. Ungeachtet der verschiedenen Verantwortlichkeiten
bedarf es fiir den Um- und Ausbau dieser Infrastrukturen aus-
reichender Investitionen, um eine bessere Auftrennung von
Wertstoffstromen und somit eine hohere Recyclingeffizienz
und -qualitat zu erreichen.

Rolle von Konsumentinnen und Konsumenten

Konsumentinnen und Konsumenten kdnnen dazu beitragen,
dass Kunststoffabfalle besser von anderen Abfallstromen getrennt
werden und somit leichter zu recyceln sind. Hierfiir sollte der ver-
antwortungsvolle Umgang mit Abféllen und deren Bedeutung

328 | Vgl. EU-KOM 2018b; 2019b; 2020f.
329 | Vgl. BMBF 2020b.

330 | Vgl. EPC 2020.

331 | vgl. PwC 2011.
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als Rohstoff in die Bildung vom Kindesalter an integriert werden.
Ein gutes Beispiel hierfiir ist die Initiative ,Plastikpiraten” des
BMBF.32¢

Eine bessere Kennzeichnung der Produkte und der fiir sie ge-
eigneten Entsorgungsrouten, moglicherweise unterstiitzt durch
digitale Anwendungen wie scanbare Produktcodes, sowie eine
flachendeckende, klar verstandliche, adaquate Infrastruktur
zur Miillsammlung und -trennung sind weitere Elemente, die
eine Rolle bei der Verbesserung der Wertstoffstrome spielen
kénnen.*3° Pfandsysteme konnen ebenfalls dazu beitragen,
besonders sortenreine Wertstoffstréme zu erzeugen und sogar
fir die Bereitsteller der Sammelinfrastruktur einen positiven
wirtschaftlichen Ertrag zu generieren, wie das Beispiel des PET-
Einwegpfands in Deutschland belegt.>'

Allerdings darf man die Konsumentinnen und Konsumenten auch
nicht durch zu komplexe Vorgaben bei der Miilltrennung und
Sammlung verschiedener Produktklassen iiberfordern. Auch fiir
die Sammel- und Riickgabeinfrastruktur sollten komplexe Parallel-
strukturen vermieden werden. Die ideale Balance konnte in all-
tagsnahen Projekten identifiziert und wissenschaftlich erprobt
werden.
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Anhang J: Uberblick iiber weitere
Reportingstandards

Uber die in Kapitel 4.4 der Studie genauer vorgestellten
Reportinginitiativen WEF Common Metrics und Value Balancing
Alliance hinaus gibt es viele weitere Initiativen, in denen sich
Unternehmen, institutionelle Investoren und Vermdgensverwalter
zu Reportingstandards verpflichtet haben.

Grob kann man dabei zwei Arten von Reportingstandards unter-
scheiden:

=  Zum Teil dienen die Standards rein als Grundlage fiir
Nachhaltigkeitsberichte beziehungsweise zum Aufzeigen
der Exponiertheit des Unternehmens auf Auswirkungen des
Klimawandels ohne weiteres Agenda-Setting.

Global Reporting Initiative (GRI)

Die GRI ist eine der altesten Initiativen zur Erstellung von
Nachhaltigkeitsberichten fiir GroBunternehmen, KMU und
NGOs. Die GRI Sustainability Reporting Standards wurden
vor iiber 20 Jahren aufgesetzt und seitdem kontinuierlich
partizipativ weiterentwickelt. Das Reportingverfahren
ist dabei modular und umfasst insgesamt tiber 120 Indikato-
ren. Dies bietet eine standardisierte Vergleichbarkeit mit
hohem Detailgrad, die auch international anerkannt ist.
Der hohe Detailgrad ist aber auch ein Kritikpunkt, da dies
v.a. fiir KMU eine Herausforderung darstellt.

Carbon Disclosure Project (CDP)

Das CDP erhebt einmal jahrlich von institutionellen
Anlegern und Unternehmen auf freiwilliger Basis standardi-
sierte Daten und Informationen zu CO,-Emissionen, Klima-
risiken sowie Reduktionszielen und -strategien. Allein in
Europa haben in der letzten Befragung tiber 1800 Unterneh-
men, also iiber 75% der borsennotierten Unternehmen,
teilgenommen. Die erhobenen Daten sollen eine groBere
Transparenz fiir Investoren schaffen.

= Manche Initiativen gehen jedoch dariiber hinaus und wollen
durch transparentes Reporting auf die Erreichung von Klima-
und Nachhaltigkeitszielen hinwirken.

Einige Unternehmen haben sich zum Reporting nach mehreren
Standards verpflichtet, zum Teil auch deshalb, da unterschiedliche
Investoren unterschiedliche Standards bevorzugen.

Nachfolgend werden in Abbildung 24 vier weitere ausgewahlte
Reportinginitiativen vorgestellt.

Task Force on Climate-related Financial Disclosures
(TCFD)

Der Finanzstabilitdtsrat der G20-Staaten grindete die
TCFD, um durch klare Reporting-Guidelines fiir Unternehmen
Transparenz (ber deren Klimarisiken bzw. Klimastrategien
zu schaffen und dadurch einer ,Kohlenstoff-Blase" am Finanz-
markt entgegenzuwirken. Durch die freiwillige Selbstauskunft
der teilnehmenden Unternehmen soll die Bewertung von
klimainduzierten Auswirkungen auf die Finanzmarkte
transparenter moglich sein.

Net Zero Asset Owner Alliance

Die Mitglieder dieser Finanzinvestoren-Allianz verpflichten
sich freiwillig, ihr Portfolio so anzupassen, dass es bis 2050
klimaneutral ist. Damit einhergehend verpflichten sich die
Unternehmen selbst, regelmaBige  Fortschrittsberichte
vorzulegen und alle fiinf Jahre ihre konkreten, messbaren
Ziele fiir die nachsten Schritte klar zu formulieren.

Abbildung 24: Ubersicht tiber weitere ausgewahlte Reportingstandards (Quelle: eigene Darstellung basierend auf CDP 2020;

GRI 2016, 2020; TCFD 2020; UNEPFI 2020)
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