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Einleitung

Klima 2030. Nachhaltige Innovationen.
Einleitung

Der Klimaschutz ist eine der zentralen Menschheitsauf-
gaben des 21. Jahrhunderts. Klimawandel trifft uns alle.
Deshalb mussen wir uns auch alle unserer Verantwortung
fur den Klimaschutz bewusst sein. Die Ziele — derzeit auf
vielen Ebenen Klimaneutralitat bis 2050 - sind das eine.
Entscheidend ist aber aus Sicht des Zukunftsrats die Fra-
ge, wie wir auch den Weg dahin so gestalten konnen, dass
wir die Grundlagen unseres Wohlstands und sozialen
Frieden nachhaltig sichern.

Die von der vbw - Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft
e.V. als Arbeits- und Diskussionsgrundlage fiir den
Zukunftsrat beauftragte Studie Kl/ima 2030. Nachhaltige
Innovationen. zeigt auf, wie die Handlungsmaoglichkeiten
aussehen, welchen Beitrag sie zum Klimaschutz leisten
kénnen, und mit welchen wirtschaftlichen Konsequenzen
in verschiedenen Szenarien zu rechnen ist. Dabei wird
schnell deutlich: Um die globale Erwarmung auf mindes-
tens unter 2 Grad Celsius, besser 1,5 Grad Celsius zu hal-
ten, reichen Ansatze wie Verhaltensanderungen und Ein-
sparmaBnahmen nicht aus.

Der Beitrag Deutschlands an den weltweiten CO2-Emis-
sionen liegt bei zwei Prozent. Etwa ein Zehntel davon ent-
fallt auf Bayern. Damit ist klar: Klimaschutz ist eine globa-
le Aufgabe, und wir allein kdnnen den Klimawandel durch
vorbildliche Zielerfullung nicht aufhalten. Welchen Beitrag
konnen wir also in Bayern und aus Bayern heraus dazu
leisten?
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Aus Sicht des Zukunftsrats sind technologische Innovati-
onen der entscheidende Schlussel: von Technologien im
Bereich der Erneuerbaren Energien und zur Minderung
des Energiebedarfs bis hin zum Einsatz von Negativ-
Emissionstechnologien. Wenn es uns gelingt, Losungen
zu entwickeln, die auch wirtschaftlich so attraktiv sind,
dass niemand mehr etwas anderes einsetzen mochte,
kdnnen wir auch aus Bayern heraus echte Impulse fur den
weltweiten Klimaschutz setzen, die bedeutend groBer
sind, als es unserem heutigen Anteil an den Emissionen
entspricht.

In der Studie wurden mehr als 60 Technologien unter-
sucht, die fur Klimaschutz und Anpassung an den Klima-
wandel von groBer Bedeutung sind. Eine Patentanalyse
verdeutlicht, wo wir heute am Standort stehen und worauf
wir aufbauen konnen. Sie zeigt, dass viel Potenzial vor-
handen ist, das wir noch besser nutzen miissen. Schon
heute hat die ,Klima-Innovationsbranche" in Bayern aller-
dings eine beachtliche Bedeutung. Die Entwicklung und
ambitionierte Anwendung von Klimaschutztechnologien
erschlieBt neue Markte und sichert die angestammten.
Sie setzt Innovationskrafte frei und fihrt zu einem Effi-
zienz- und Modernisierungsschub, der unsere Wettbe-
werbsfahigkeit weiter starkt. Gleichzeitig konnen Deutsch-
land und Bayern Vorbild fir andere Lander sein, wenn sie
zeigen, dass ambitionierter Klimaschutz technisch und
okonomisch maoglich ist.
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Richtig umgesetzt, liegt im technologischen Fortschritt
auch die groBe Chance, die Gesellschaft mitzunehmen, da
erst dieser eine Veranderung ermdglicht, ohne EinbuBen
bei der individuellen Lebensqualitat zu verursachen. Da-
mit neue Technologien und Innovationen ihr Potenzial im
gesamtgesellschaftlichen Interesse entfalten konnen, gilt
es, von ihrer Notwendigkeit zu Gberzeugen und Vorbehalte
zu beseitigen.

Dazu gehort allerdings auch, dass die Wirtschaft und ins-
besondere die Industrie als Teil der Losung verstanden
werden, und die nationalen sowie europaischen Rahmen-
bedingungenganzaufdie Entfaltungderinnovationspoten-
ziale ausgerichtet werden.

Was konkret zu tun ist, verdeutlicht der Zukunftsrat der
Bayerischen Wirtschaft in seinen Handlungsempfehlun-
gen an Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und Gesellschaft.
Auf Basis einer prazisen Analyse muss eine fundierte,
fortlaufende Information sichergestellt werden, an der
sich das Handeln (Aktion) auf allen Ebenen ausrichten
kann. Dessen Ergebnisse miissen evaluiert werden, womit
der Prozess immer wieder neu angestoBen wird.
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Kapitel

01

Der Zukunftsrat empfiehlt ein konsequent faktenorien-
tiertes Vorgehen. Dazu miussen die Wissensgrund-
lagen in vielen Bereichen noch deutlich verbessert und
dann laufend aktualisiert werden.
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Die Studie Klima 2030. Nachhaltige Innovationen. legt fir
Bayern eine gute Grundlage. Weiterer Analysebedarf be-
steht unter anderem im Hinblick auf die vielfaltigen Wech-
selwirkungen und Abhangigkeiten, um die Effekte, bei-
spielsweise der Digitalisierung, umfassend abbilden zu
konnen. Relitatsnahe Lebenszyklusbetrachtungen mus-
sen auch Veranderungen wahrend der Lebensdauer des
Produkts bericksichtigen konnen. Klimaschaden und nega-
tive Klimakosten missen quantifiziert werden. Es muss
ein besseres Verstandnis von regionalen Effekten des
Klimawandels entwickelt werden.
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Als uibergreifende Schlussfolgerungen kénnen aus der
vorliegenden Studie bereits jetzt die folgenden abgeleitet
werden:

- Notwendigkeit eines 360-Grad-Monitorings, das nicht
nur auf Emissionsminderung fokussiert

- Anreize statt Verbote als Leitlinie staatlichen Handelns

- Technologieoffenheit als oberste Maxime:
Level Playing Field fiir verschiedene Technologiepfade
gewahrleisten, auch durch Infrastrukturausbau

- CO2-Bepreisung moglichst groBraumig auslegen und
nicht als einziges Instrument betrachten; (nur) hier sind
Budgets der richtige Ansatz
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Oberstes Ziel muss es sein, Instrumente, Sanktions- und
Ausgleichsmechanismen auf der internationalen Ebene
(jedenfalls unter Beteiligung der gréBten Treibhausgas-
emittenten) zu vereinbaren. Dabei missen auch die Ana-
lyseergebnisse genutzt werden, um internationalen Part-
nern - ob Schwellen- oder Entwicklungslander oder heu-
tige Exporteure fossiler Rohstoffe — auf sie zugeschnitte-
ne Loésungen anbieten zu konnen.

In der EU muss starker darauf geachtet werden, keine
Branchen im Transformationsprozess bei gleichzeitig
starkem internationalen Wettbewerb zu Gberfordern und
einen wirkungsvollen Carbon-Leakage-Schutz zu gewahr-
leisten. Dazu dient auch eine Vereinheitlichung und Ver-
einfachung der Regulierung, die auf ganzheitlicheren Be-
trachtungen basieren muss.

Auf der nationalen Ebene sind Anreize fir die Entwick-
lung neuer Technologien und die Starkung der Absatz-
markte wesentlich zielfihrender als zusatzliche Belastun-
gen. Im Kern muss es um eine optimale Umsetzung euro-
paischer und internationaler Verpflichtungen gehen.

Der Zukunftsrat hat Anfang Juni die Handlungsempfehlun-
gen Resilienz - Schlussfolgerungen aus der Corona-Pan-
demie veroffentlicht. Zwischen den beiden Themen gibt
es viele Parallelen. Beispiele sind die mehrdimensionale
Planung, die nicht nur auf ein Ziel fokussiert, eine bessere
Datennutzung und die Bedeutung der Risikovorsorge.
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Kapitel

02

Information

Der Zukunftsrat empfiehlt, die gezielte Information
Uber Zusammenhange, geeignete Handlungsoptionen
und Best Practice starker als Mittel zur Bekampfung
des Klimawandels einzusetzen - aber nur auf Grund-
lage sorgfaltigster Analysen. Auch die Rolle der Wissen-
schaft muss weiter gestarkt werden.
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Um ein faktenbasiertes Vorgehen zu stiitzen und Informa-
tionen widerspruchsfrei zu kommunizieren, ist ein gemein-
samer Klima-Radar mit unstrittigen Fakten als einheitliche
Wissensbasis notwendig. Dabei mussen Kriterien und Indi-
katoren klar begriindet und verbleibende Unsicherheiten
offen angesprochen werden.

Inder Wissenschaft muss das Bewusstsein fir die Notwen-
digkeit einer konstruktiven Beteiligung an der Meinungs-
bildung und an einer verantwortungsvollen, geordneten
Kommunikation gestarkt werden. Fir den Wissenstransfer
in den Mittelstand mussen neue, niedrigschwellige For-
mate eingerichtet werden.

Die Erkenntnisse mindestens aus allen von der 6ffentlichen
Hand finanzierten Forschungs- und Entwicklungsprojekten
mussen systematisch und standardisiert Uber eine ein-
heitliche Schnittstelle oder Plattform zur Verfliigung ge-
stellt werden, wenn nicht aus wettbewerblichen Grinden
etwas anderes angezeigt ist.
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Die Erkenntnisse aus dem 360-Grad-Monitoring miissen
laufend auf eine verstandliche Weise in einem offiziellen
Cockpit kommuniziert werden. Handreichungen fir eine
Reduzierung des eigenen CO2-FuBabdrucks sind sinnvoll,
durfen aber nur auf Grundlage ganzheitlicher Betrachtung
abgegeben werden, um Produkte und Verfahren nicht zu
Unrecht zu diskreditieren.

Der Staat muss die unternehmerischen Leistungen aner-
kennen und vor allem auf der internationalen Ebene fir
nachhaltige Innovationen aus Deutschland und Bayern
werben.

Informationen zum Klimawandel, zu den Handlungsop-
ionen zu seiner Bekdmpfung und insbesondere zu Klima-
schutztechnologien sollten auf die Uberzeugungskraft
und Reichweite technischer Losungen wie 3D-Visualisie-
rungen setzen.
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Ein freiwilliges Siegel oder Zertifikat fir besondere Klima-
freundlichkeit und fir Klimaneutralitat sollte in Zusammen-
arbeit von Staat und Wirtschaft auf Basis der skizzierten
Analyseergebnisse entwickelt werden.

Wirtschaftsorganisationen sind gefordert, wenn es darum
geht, branchenspezifische Informationen zu madglichen
Betroffenheiten und Aktionsmadglichkeiten, beispielsweise
in den Bereichen nachhaltiges Produktionsmanagement,
Energiemanagement oder zur Bestimmung des CO2-FuB-
abdrucks, praxisorientiert zu vermitteln.

Die Verbreitung von gesicherten Informationen und Best
Practice ist auch im privaten Bereich wichtig und sollte
dadurch gefordert werden, dass die Erkenntnisse in einem
geeigneten Format bereitgestellt werden.
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Kapitel

03

Aktion

Der Zukunftsrat empfiehlt, den Fokus wesentlich konse-
quenter als bisher auf die Unterstiitzung von Transfor-
mationsprozessen und vor allem die Férderung von
Technologien und Innovationen zu richten, statt auf
Vorgaben, Verbote und Verzicht. Der Staat muss jedes
flr den Klimaschutz eingesetzte Instrument auf seine
Effizienz und Effektivitatim Hinblick auf die insgesamt
verfolgten Ziele - nicht allein die CO2-Einspareffekte —
untersuchen und bei Bedarf zligig nachjustieren.
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Ubergreifender Handlungsbedarf

Jedes Unternehmen sollte sich eine Nachhaltigkeitsstra-
tegie geben, mit einer Klimastrategie als integralem Be-
standteil.

Der Staat muss auf allen Ebenen im eigenen Bereich mit
gutem Beispiel vorangehen und dabei auf die besten ver-
figbaren Technologien setzen. Daneben muss er auch Mut
zum Experiment beweisen, etwa mit Modellstadten, Mo-
dellregionen, Experimentierraumen und Demonstrations-
projekten. Referenzprojekte sind oft die entscheidende
Schnittstelle zwischen Entwicklung und Umsetzung.

Auch und gerade in Krisenzeiten gilt es, die technologische
Souveranitat zu starken und nachhaltige Wertschopfung
zu fordern. Wichtige Bereiche sind Sektorenkopplung und
Mobilitatssysteme, Elektromobilitat, Markteinfihrung von
Wasserstoff-Technologien und Kohlenstoffkreislaufen fir
eine nachhaltige Industrieproduktion, der tberfallige Aus-
bau der digitalen Infrastruktur in Deutschland sowie die
Etablierung echter Datensouveranitat.
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Die durch Transformationsprozesse besonders geforderten
Branchen und Unternehmen missen gezielt unterstutzt
werden. Das gilt umso mehr, wenn zusatzliche Anforderun-
gen aufgestellt werden, die noch Uber das européische
beziehungsweise internationale Ambitionsniveau hinaus-
gehen. Die Forderung richtet sich dann an die staatliche
Ebene, die diese Verscharfung veranlasst hat. Dazu gehort
auch, Unternehmen - beispielsweise mittels neuer digitaler
Matching-Plattformen — dabei zu unterstlitzen, neue Ge-
schaftsfelder zu finden, auf denen die vorhandenen Kapa-
zitdten und Fahigkeiten genutzt werden kdnnen. Bran-
chenlibergreifende Ansatze miissen gestarkt werden, um
Veranderungen in den Wertschopfungsketten abzubilden.

Im gesamten Bildungssystem mussen sowohl Nachhaltig-
keit — mit ihren drei Sdulen (Umwelt, Wirtschaft, Soziales)
und deren Interdependenzen - als auch die Bedeutung
technologischer Innovationen verankert sein.

Der technologische Wandel muss auch kunftig mit steuer-
lichen Anreizen und Forderprogrammen unterstitzt wer-
den, fir Unternehmen wie flr Privatpersonen. Beteiligungs-
beziehungsweise Anlagemaoglichkeiten flir Blrger bei Kli-
maprojekten konnen das Verstandnis und die Akzeptanz
starken, ohne dass damit immer ein staatlich abgesicher-
tes ,Gewinnversprechen" verbunden sein misste. Speziell
fir Unternehmen sind Carbon Contracts for Difference
einvielversprechender Ansatz, insbesondere beim Aufbau
einer Wasserstoffwirtschaft.
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Kompensationsplattformen fiir derzeit noch nicht vermeid-
bare Emissionen sind ein sinnvoller Baustein, wenn es sich
um klar definierte Vorhaben mit zuverlassig messbarem
Effekt auf das Klima handelt. Sie sollten Staat, Unterneh-
men und Privatpersonen offenstehen und auch besondere
Klimabeitrage der Wirtschaft beriicksichtigen, gegebenen-
falls als Alternative zu den diskutierten ,,CO2-Auktionen”.

Mittel- bis langfristig werden sich staatliche Investitionen
in den Klimaschutz volkswirtschaftlich rechnen. Neue Ab-
gaben sind fir die Finanzierung nicht erforderlich, wenn -
im Rahmen der notwendigen Haushaltsdisziplin — vor allem
Infrastrukturinvestitionen Uber langere Zeitraume ange-
setzt werden. Auch eine Nutzerfinanzierung ist grundsatz-
lich ein sinnvoller Weg, der aber europaisch gedacht wer-
den muss.

Die Wissenschaft muss weiter intensiv an der Erforschung
klimarelevanter Technologien arbeiten, sich dabei aber
im Sinne eines Erkenntnistransfers starker in Richtung
Wirtschaft und Gesellschaft 6ffnen.

Auch das Engagement jedes Einzelnen zahlt: bei der Ge-
wichtung von Nachhaltigkeitsaspekten bei eigenen Ent-
scheidungen, aber auch bei der Verbreitung von Notwen-
digkeit und Nutzen klimafreundlicher Technologien, Pro-
dukte und Infrastrukturen.
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Schwerpunkt Technologien

Die Studie Klima 2030. Nachhaltige Innovationen. belegt
noch einmal in aller Deutlichkeit, dass technologische Lo-
sungen und insbesondere Innovationen der Schliissel zu
einer nachhaltigen Ausrichtung von Wirtschaft und Gesell-
schaft sind. Auf der Innovations- und Technologiepolitik
muss also der Schwerpunkt allen Handels fiir den Klima-
schutz liegen. Insofern kann auf vieles Bezug genommen
werden, was der Zukunftsrat in seinen bisherigen Arbei-
ten betont hat. Wir miissen dabei gleichzeitig bestehende
Technologien nutzen und evolutionar weiterentwickeln
und mit Einsatz und Mut zum Experiment auf sogenannte
Game Changer setzen.

Als neuer Ansatz sollten konkrete Challenges formuliert
werden. Das bedeutet: In Bayern sollten regelmaBige und
offentlichkeitswirksame Wettbewerbe stattfinden, in de-
nen Wirtschaft und Wissenschaft gemeinsam an groBBen
Herausforderungen arbeiten, die heute noch kaum mach-
bar erscheinen. Angelehnt ist die Idee an die Grand Chal-
lenges der DARPA.

Einige mogliche Challenges schlagen wir in den Hand-
lungsempfehlungen vor:
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- Bayern erstellt den ersten landesweiten ,,Fahrplan®

fur eine Kl-gestutzte Mobilitat, die moderne Verkehrs-
leitsysteme, die durchgéangige Verknupfung ver-
schiedener Verkehrssysteme und die Moglichkeiten
des autonomen Fahrens, des Einsatzes von Transport-
drohnen und sonstiger Flugsysteme einschlief3t.

Erster Schritt ist die im Hinblick auf alle drei Dimen-
sionen der Nachhaltigkeit optimierte Versorgung einer
kompletten Region (zum Beispiel eines Landkreises

im landlichen Raum) unter Einsatz neuer Technologien.

- Einen neuen Global Player flir Analysewerkzeuge zur
Nutzung in Unternehmen und Verwaltungen hervor-
bringen. Als ersten Schritt kdnnte man vorgeben, den
Prototyp eines solchen Tools zu entwickeln, das seine
Effektivitat unter Beweis stellt, indem es Hebel fir
einen um 25 Prozent reduzierten Energieverbrauch an
unterschiedlichen Infrastrukturen/Anlagen ermittelt.

- Minchen zum Zentrum fir ein datengetriebenes
Monitoring regionaler Effekte des Klimawandels machen,
unter Einbeziehung und Nutzung insbesondere der
Daten und Modelle der Versicherungswirtschaft.

- Entwicklung einer vollautomatisierten Lésung fur
das Recycling von Smartphones oder elektronischen

Platinen.

- Digital Twin des kompletten Campus Garching entwickeln.
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Neben dem technologiespezifischen Handlungsbedarf,
der in einzelnen Steckbriefen beschrieben ist, missen
vor allem die Querschnittsbereiche insgesamt gestéarkt
werden, also Ansatze, die viele Technologien betreffen.
Wichtige Beispielfelder gibt es in den Bereichen Nano-
technologie und Digitalisierung.

Das Systemdenken muss auf ein neues Level gehoben
werden. Ein Baustein dafur ist der Aufbau eines transdis-
ziplinar ausgerichteten Instituts in Bayern. Im Ergebnis
geht es darum, ein moglichst vollstandiges Bild davon zu
erhalten, wie Wirkmechanismen - biologische, chemische
und physische sowie technische und soziale - ineinan-
dergreifen. Entscheidungen in komplexen und intranspa-
renten Situationen miissen methodisch besser unterstitzt
werden. Digitalisierung und insbesondere die intelligente
Datennutzung missen das Herzstlck deutlich verbesserter
Methoden und Analysewerkzeuge bilden. Insbesondere
das Konzept des digitalen Zwillings kann auch fir Lebens-
zyklus- und Systemanalysen eine entscheidende Grund-
lage sein. Ein wichtiger Beitrag der Organisation der Wirt-
schaft ist eine Art Scharnierfunktion zwischen Wissen-
schaft und Verwaltung: Sie missen fiir beide Seiten An-
sprechpartner und Vermittler sein, wenn es darum geht,
die richtigen Experten zu finden, um die Projekte und
Analysen in Gang zu bringen.
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Synergien mussen aufgespulrt und genutzt werden; die
fir die Studie Klima 2030. Nachhaltige Innovationen. er-
stellen Patentanalysen kénnen dafur wichtige Hinweise
liefern, die es weiter zu vertiefen gilt.

Technologien der Mensch-Maschine-Interaktion sollten fir
den Klimaschutz eingesetzt werden, um Nachhaltigkeit
schon durch das Produktdesign zu fordern.

Im Querschnittsbereich Digitalisierung muss zunéachst der
CO2-FuBabdruck verschiedener digitaler Technologien und
Anwendungen deutlich tiefer und tiber den gesamten Le-
benszyklus hinweg analysiert werden; dabei muss auch
die Hardware und ihr Recycling berlcksichtigt werden.
Green IT und Green Al miissen ein groBeres Gewicht in
der Forschung bekommen; Sustainability by Design sollte
als neuer Ansatz in der Programmierung und generell fiir
die IT in ,Alltagssystemen” etabliert werden. Kunstliche
Intelligenz muss wesentlich mehr fur den Klimaschutz
genutzt werden, als es heute der Fall ist; dazu sind unter
anderem die entsprechenden Programme konsequenter
darauf auszurichten und die Datenverfligbarkeit zu ver-
bessern.
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Auch im Querschnittsbereich Energie ist eine schnellere
Durchdringung mit digitalen Technologien erforderlich.
Weitere wichtige Ansatzpunkte sind der Infrastrukturaus-
bau, der Aufbau industrieller Kompetenzen am Standort
fir Erneuerbare Energien und die Forderung von Nega-
tiv-Emissionstechnologien.

Fur den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft am Standort
muss eine Roadmap erstellt werden, die auf einer sektor-
Ubergreifenden Bedarfsanalyse basiert und auf eine Ver-
bindung von Erzeugungs- und Verbrauchsschwerpunkten
abzielt.

Das Thema Gesundheit muss gerade auch im Klima-Kon-
text ganzheitlich angegangen werden, mit einer wesentlich
besseren Datennutzung, einem intensiveren Wissensaus-
tausch und einer interdisziplinaren Herangehensweise.
Wichtige Stichworte sind Gesundheitstkonomie, Public
Health und eine bessere Erforschung des Zusammenhangs
zwischen Gesundheit und Umwelt. Zentral ist in jedem
Fall, dass eine intelligente Vorsorge nicht bedeutet, gesund-
heitliche Risiken auf Null zu reduzieren.

Klimaschutz und Wasserressourcenmanagement missen
noch starker verknupft werden, Wasserprojekte im Rahmen
von Klimaschutz- und Klimaanpassungsprogrammen kunf-
tig héher dotiert werden.
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Inder Landwirtschaftistder schnelle Aufbau eines landes-
weiten Forschungsnetzwerks angezeigt, um in transdiszi-
plinarer Forschung zwischen den Natur-, Ingenieur-, Lebens-
und Sozialwissenschaften MaBnahmen anzusteuern, die
bereits in wenigen Jahren wirksam sein kdnnen. Auch auf
der Anwendungsseite ist eine starkere Vernetzung anzu-
streben. Pilotprojekte, beispielsweise zum Indoor Vertical
Farming, sollten zligig umgesetzt werden.

Im Bereich Mobilitat, speziell flr die verschiedenen An-
triebstechnologien, missen jetzt vorrangig die notwendi-
gen infrastrukturellen Rahmenbedingungen geschaffen
werden. Eine zukunftsgerichtete Klimapolitik setzt auf
Technologieoffenheit und berucksichtigt, was tatsachlich
Effekte der Technologien sind und was auf nachfragesei-
tige Effekte zurlckzuflhren ist, um nicht am falschen
Ende anzusetzen.

Der Querschnittsbereich Planen und Bauen schlieBlich
kann ebenfalls besonders von einer beschleunigten digi-
talen Transformation und einem neuen Systemdenken
profitieren. Neue staatliche Bauwerke sollten per se De-
monstrationsobjekte flir nachhaltiges Planen und Bauen
und den Einsatz innovativer Losungen sein. Auch bei der
Ertlichtigung des Bestands muss die 6ffentliche Hand ihrer
Vorbildfunktion gerecht werden.
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Im gesamten Infrastrukturbereich gilt es schlieBlich, eine
angemessene Balance zwischen Gemeinwohl und Einzel-
interessen zu finden, um die Akzeptanz zu erhéhen. Nach-
haltigkeit kann dabei das verbindende Element sein.

Der Zukunftsrat hat aus den untersuchten Klimaschutz-
technologien eine Auswahl von 28 Leuchtturmtechnolo-
gien fur Bayern getroffen, die unter verschiedenen Aspek-
ten besonders relevant fir den Freistaat sind. Dazu zahlen
die folgenden Kriterien:

- Wie ist Bayern in diesem Bereich heute positioniert
und worauf kdnnen wir aufbauen, sowohl technologisch
als auch im Hinblick auf unsere Branchenstruktur?

- Wie dynamisch entwickelt sich die Technologie,
wann stehen Anwendungen auch in der Breite zur
Verfigung?

- Welchen Beitrag kann die Technologie — und kénnen
damit aus Bayern heraus entwickelte Innovationen -
flr den weltweiten Klimaschutz beziehungsweise die
Anpassung an den Klimawandel leisten?

- Welches Wertschopfungspotenzial ist damit verknlpft,
wo ergeben sich besondere Chancen fiir den Standort?
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Angesichts der Komplexitat des Themas ist eine weitere
Reduzierung der Auswahl jedenfalls auf mittlere Sicht
nicht moglich, ohne relevante Faktoren auBer Acht zu
lassen. Wichtige Querschnittstechnologien kommen hin-
zu, allen voran die Digitalisierung.

Was dabei im Einzelnen aus Sicht des Zukunftsrats zu be-
achten ist, skizzieren Technologiesteckbriefe zu allen 28
Leuchtturmtechnologien.
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Handlungsempfehlungen
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Leuchtturmtechnologien fir Bayern

Mobilitat

Industrie

Energieproduktion
und Infrastruktur,
synthetische
Energietrager

Verkehrsleitsysteme und vernetzter Verkehr
Urbane Logistik

Elektrofahrzeuge

Ladeinfrastruktur Fahrzeuge
Elektrisches/hybrides Fliegen

Effizientere Verbrennungsmotoren

Vernetzte Fabrikation
3D-Druck
THG-Managementsysteme
CO:-Filter, -Abscheidung
Nachhaltige Verpackungen
Recycling

Wasserstoff-Herstellung
Brennstoffzelle

Synthetische Treibstoffe

Intelligente Stromnetze

HGU-Leitungen

Organische Solarzellen, Perovskitzellen

Solarthermie, Geothermie

Intelligentes, vernetztes Haus
Energieeffiziente Gebdudetechnik
Energieeffiziente Haushaltsgerate
Anpassungstechnologien Bau/Infrastruktur

Querschnittstechnologien,
insbesondere Digitalisierung

Kinstliche Intelligenz,
fortgeschrittene Methoden
der Datenanalyse,
Nanotechnologien

Haushalte,
Dienstleistungs-
sektor
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Bei der Mehrzahl dieser Technologien handelt es sich
nicht um Unbekannte. Das deckt sich mit den Ergebnissen
der aktuellen Studie: Sie zeigt, dass auch ambitionierte
Klimaziele mit den heute zur Verfligung stehenden Lésun-
gen erreicht werden konnen - und dass es sich in einer
ganzheitlichen Betrachtung fir Wirtschaft und Gesell-
schaft lohnt, diesen Weg zu gehen, weil die Folgen des
Klimawandels deutlich nachteiliger waren.

Sogenannte Game-Changer-Technologien kdnnen schnel-
lere,einfachere oderkostenglinstigere Fortschritteermog-
lichen; sie haben das Potenzial, das gesamte System sehr
stark zu verandern, neue Markte und Strukturen zu schaf-
fen und deutliche Fortschritte bei Klimaschutz und Klima-
anpassung zu erzielen.

Dazu zahlen

- Wasserstoff-Direktproduktion

- Neuartige und verbesserte Energiespeicher
- Kunstliche Intelligenz

- Neuartige Dammstoffe

- Schwimmende Windkraftanlagen

- Kernfusion
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Die Potenziale dieser Technologien lassen sich aber nur
spekulativ abschatzen. Die technologischen Auspragungen
konnen aus heutiger Sicht noch in verschiedene Richtun-
gen erfolgen, und ob sie konkurrenzfahig werden und ein
Durchbruch erfolgt, hangt von zahlreichen externen Ein-
flussfaktoren ab. Kurz gesagt: Wir sollten uns nicht auf sie
verlassen, aber auf sie setzen, durchaus mutig und mit
hohem Einsatz.

Die Ergebnisse der Studie K/ima 2030. Nachhaltige Inno-
vationen. und weiterfihrende Hinweise insbesondere zur
Patentanalyse sowie die Langfassung der Handlungsemp-
fehlungen finden Sie unter www.vbw-zukunftsrat.de.
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Die Mitglieder des Zukunftsrats

StM Hubert Aiwanger
Bayerischer Staatsminister fir
Wirtschaft, Landesentwicklung
und Energie und stellvertreten-
der Ministerprasident

Prof. Manfred Broy
Emeritus of Excellence,
Informatik TU Minchen

Prof. Hans-J6org Bullinger
Vorstandsvorsitzender der
Fraunhofer Zukunftsstiftung

StM Judith Gerlach
Bayerische Staatsministerin
fur Digitales

Dr. Thomas Gruber
Ministerialdirektor,
Bayerische Staatskanzlei

Prof. Sami Haddadin

Direktor der Munich School of
Robotics and Machine
Intelligence, TU Miinchen
Lehrstuhl fir Robotik und
Systemintelligenz, TU Miinchen

Prof. Thomas Hamacher
Lehrstuhl fir Erneuerbare und
Nachhaltige Energiesysteme
TU Minchen

Wolfram Hatz
Prasident der vbw - Vereinigung
der Bayerischen Wirtschaft e.V.

Prof. Gerd Hirzinger

Ehem. Direktor (jetzt Berater)
des DLR Robotik und
Mechatronik Zentrums RMC
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Prof. Udo Lindemann
Emeritus of Excellence,
Ordinarius i.R. fur
Produktentwicklung,
TU Minchen

Dr. Norbert Liitke-Entrup
Head of Technology and
Innovation Management
Corporate Technology
Siemens AG

Prof. Reimund Neugebauer
Prasident
Fraunhofer-Gesellschaft

Prof. Wolfgang Peukert
Lehrstuhl fur Feststoff- und
Grenzflachenverfahrenstechnik,
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Prof. Birgit Spanner-Ulmer
Direktorin Produktion und
Technik Bayerischer Rundfunk

Prof. Dieter Spath
Prasident acatech,
Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften

Prof. Giinther Wess
Pharma, Biotech, Life Sciences

Prof. Michael F. Zdh
Lehrstuhl fir Werkzeug-
maschinen und
Fertigungstechnik

im iwb der TU Minchen
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