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Prof. Dr. Klaus Fichter
Direktor, Borderstep Institut fur Innovation und Nachhaltigkeit gGmbH, Berlin

Ergebnisse und Thesen aus dem MaRess-Roadmapping-Projekt
»Ressourceneffiziente arbeitsplatzbezogene Computerlésungen 2020

Fir die heutige Informations- und Wissensgesellschaft bildet die Informations- und Kommunika-
tionstechnik (IKT) die technische Basis und tragt als dynamisches Innovationsfeld maf3geblich zur
wirtschaftlichen Entwicklung bei. Neben den Umweltentlastungspotenzialen der IKT (z.B. durch die
intelligente Steuerung von Stromnetzen und Gebauden) sind die Herstellung von IKT-Geraten
(PCs, Notebooks, Fernseher etc.) und Infrastrukturen (Rechenzentren, Mobilfunknetze usw.) sowie
deren Nutzung mit groRen Energie- und Ressourcenverbrauchen verbunden, die in der Vergan-
genheit kontinuierlich angestiegen sind. Einen wesentlichen Anteil hieran haben Arbeitsplatzcom-
puter. Die rund 26,5 Mio. Arbeitsplatzcomputer, die in Unternehmen, Behérden und Bildungsein-
richtungen (Schulen und Hochschulen) in Deutschland derzeit im Einsatz sind, verbrauchen pro
Jahr rund 6,5 TWh an Strom (Fichter, Clausen, Hintemann 2010, 21). Das ist mehr Strom als zwei
mittelgroRe Kohlekraftwerke im Jahr produzieren kénnen. Aktuelle Prognosen gehen davon aus,
dass der Bestand an Arbeitsplatzcomputern bis 2020 auf rund 37 Mio. Gerate anwachsen wird.

Vor diesen Hintergrund wurde in einem zweijahrigen Roadmapping-Prozess in enger Zusammen-
arbeit mit relevanten Akteuren und Anspruchsgruppen (IT-Hersteller, Systemhauser/Handel, IT-
Anwender, Politik/Behérden, Wissenschaft) entlang der Wertschépfungskette fir arbeitsplatzbezo-
gene Computerlésungen die Roadmap ,Ressourceneffiziente arbeitsplatzbezogene Computerl6-
sungen 2020 — Entwicklung eines Leitmarktes fir Green Office Computing® erarbeitet (vgl. S. 2).

Die Erfahrungen aus den Roadmappingprojekten kénnen auch auf andere Technologiefelder tber-
tragen und als wesentliches Element einer innovationsorientierten Ressourcenpolitik und einer
nachhaltigkeitsorientierten Wirtschaftspolitik genutzt werden. Bei der zuklnftigen Nutzung der Me-
thodik des kooperativen Roadmapping sind allerdings eine Reihe wichtiger Aspekte zu beachten,
damit der Prozess effizient und effektiv gestaltet und zur Aktivierung hoher Ressourceneinsparpo-
tenziale genutzt werden kann:

* Einbindung unabhangiger, markt- bzw. technologieneutraler Prozessmoderatoren mit
Fachexpertise und Methodenkompetenz,

* Auswahl von Such- und Betrachtungsfeldern mit hohem Ressourceneinsparpotenzial und ,ver-
steckten“ Chancen (z.B. Querschnittstechnologien),

* Vorhandensein eines politischen Willens bei Ministerien und Behérden zur Entwicklung einer
Roadmap in Kooperation mit Wirtschaft und Wissenschaft,

m#=  Borderstep Institut Seite 1
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* Engagierte Vertreter aus Ministerien und Behdrden, die aktiv im Prozess der Erarbeitung der
Roadmap mitwirken,

* Engagierte Branchenexperten und hochrangige Entscheidungstrager beteiligen,
* Technologische Sichtweise erweitern: Anwender- und Nutzerintegration,

* Wissen aus verschiedene Blickwinkeln generieren (z.B. Delphi-Umfragen),

* Madgliche Nebenfolgen und Risiken nicht ausblenden (z.B. Rebound-Effekte),

¢ Gesellschaftliche Stakeholder einbeziehen,

* Ergebnisse zielgruppenorientiert und aktiv transferieren,

* Kontinuitat sichern: z.B. durch die Institutionalisierung von Allianzen.

Roadmap ,,Ressourceneffiziente arbeitsplatzbezogene Computerlésungen 2020“

Ziele 2013 Ziele 2020
1. Anteil ressourceneffizienter Arbeitsplatzcomputer 60% 1. Anteil ressourceneffizienter Arbeitsplatzcomputer 85%
2. Durchschnittlicher Energieverbrauch 200 kWh p.a. 2. Durchschnittlicher Energieverbrauch 120 kWh p.a.
3. Durchschnittliches Gerétegewicht 4,2 kg 3. Durchschnittliches Geritegewicht 2,3 kg
. Hohe Bedeutung - Schliisselfunktion
Geschéaftsmodelle 1. Zentral fur Entwicklung des Leitmarkts
entwickeln 2. Starkung IT-Standort Deutschland
3. Ressourceneffizienzpotenziale (s.u.)
Effekte bis 2020*
Informationskampagne 1. Energieeinsparung: 2056 GWh
,Green Office Compuﬁng” 2. Stromkosteneinsparung: 529 Mio. €
3. Produktmaterialeinsparung: 70.000 t
Effekte bis 2020*
Leuchtturmprojekte 1. Energleennspa‘rung: 924 GWh A
2. Stromkosteneinsparung: 240 Mio. €
J 3. Produktmaterialeinsparung: 28.000 t
Effekte bis 2020*
Bildung, Qualiﬁzierung, 1. Energieeinsparung: 952 GWh
Arbeitnehmervertretung 2. Stromkosteneinsparung: 245 Mio. €
3. Produktmaterialeinsparung: 32.000 t
Effekte bis 2020*
Technologienentwicklung 1. Energieeinsparung: 6.100 GWh
und Standards 2. Stromkosteneinsparung: 1.500 Mio. €

3. Produktmaterialeinsparung: 102.000t

Effekte bis 2020*
Der Staat als IT-Anwender 1. Energieeinsparung: 4.400 GWh
und Forderer 2. Stromkosteneinsparung: 1.130 Mio. €

3. Produktmaterialeinsparung: 12.500 t

2010 2013 2015 2020

*Die Effekte wurden auf Basis umfangreicher Expertenbefragungen, Analysen und detaillierter Berechungsmodelle ermittelt. Diese sowie die dabei getroffenen Annahmen sind dokumentiert in:
Fichter, K.; Clausen, J.; Hintemann R. (2010): Szenarien Arbeitsplatzbezogene Computerlésungen 2020, Berlin.

Seite 2

msm  Borderstep Institut



GroBkonferenz

- Materialeffizienz&
Ressourceneffizienz RessourcenC¥schonung
Motor fir ein Grines Wachstum

Inputpapier zu Forum IV

Wege zur erfolgreichen Umsetzung:
Die Erfolge des Netzwerk Ressourceneffi  zienz und der laufenden Roadmappingprozesse

Dr. Siegfried Behrendt
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Ergebnisse und Thesen aus dem MaRess -Roadmapping -Projekt
ARessourceneffiziente Ph otovoltaik 2020+0

Die Photovoltaikindustrie ist eine relativ junge Branche. Sie hat sich in den letzten Jahren zu einem
profitablen, schnell wachsenden Leitmarkt entwickelt. Dies gilt besonders fir den deutschen Pho-
tovoltaikmarkt, der vor den USA und Japan der grofite und umsatzstarkste ist. In den letzten Jah-
ren wuchs der Photovoltaikmarkt schneller als erwartet, fur 2010 wird global mit 8.5 Gigawatt neu
installierter Leistung gerechnet. Damit die Photovoltaik zukinftig einen weltweit wichtigen Beitrag
zur Energieversorgung Uubernehmen kann, ist in den nachsten Jahrzehnten ein anhaltend hohes
Wachstum notwendig. Dies setzt nicht nur langfristige, verlassliche politische Rahmenbedingun-
gen voraus, sondern erfordert auch eine kontinuierliche Verbesserung der Solartechnologie, der
Solarsysteme und der Fertigungstechnik. Eine wesentliche Aufgabe ist dabei die Verbesserung
der Materialeffizienz, die Sicherung der Rohstoffverfiigbarkeit und die Ressourcenschonung. Mate-
rialeffizienz ist ein wichtiges Entwicklungsziel der Photovoltaikbranche und Gegenstand von zahl-
reichen Forschungs- und Entwicklungsaktivitaten, um das Preis-Leistungs-Verhaltnis der Zellen zu
verbessern und damit die Wettbewerbsfahigkeit der Photovoltaikbranche zu sichern und zu star-
ken. Die Hauptaufgaben liegen in der Erhéhung der Wirkungsgrade der Zellen, der Verbesserung
der Produktionsausbeuten und der Optimierung der Lebensdauer und Systemzuverlassigkeit.
Trotz Effizienzsteigerungen in den vergangenen Jahren bestehen jedoch noch erhebliche nicht
erschlossene Potenziale und stellen sich neue Herausforderungen der Materialeffizienz und der
Ressourcenschonung. Damit gewinnen Prozessinnovationen zunehmend an Bedeutung, die an
der Material- und Energieersparnis angreifen.

Neue und materialsparende Technologien und Prozesse bieten eine M Sglichkeit, dem in
den kommenden Jahren zunehmenden Kostendruck zu begegnen: Der Kostenanteil des Ma-
terials an den Solarzellen bildet den gréfiten Kostenblock. Fortschritte bei der Ressourceneffizienz
und die Verflgbarkeit von kostenglinstigen Rohstoffen sind fiir die weitere Entwicklung der Solar-
branche daher besonders wettbewerbsrelevant. Mittelfristig kénnten die Kosten durch die Aus-
schopfung der in der Roadmap identifizierten Materialeffizienzpotenziale auf die Halfte gesenkt
werden.

Mit dem Marktwachstum wird die Photovoltaik stoffstromrelevant. Gegenwartig liegt die Pho-
tovoltaik noch erheblich unter den Mengen anderer Produkte (wie der Elektronik) und stellt derzeit
noch kein vergleichbar groRer Stoffstrom dar. Mit der Marktdurchdringung der Photovoltaik wird
sich dies aber andern. 2008 lag der weltweite Stoffstrom fir Photovoltaik bei rund 593.000 t. Er
koénnte sich binnen finf Jahre verdoppeln und sich bis 2020 vervierfachen. Bis 2030 kénnte er
weltweit um den Faktor 9 auf rund 5,3 Mio. t anwachsen.

12T I Seite 3



GroBkonferenz

- Materialeffizienz&
Ressourceneffizienz RessourcenC¥schonung
Motor fir ein Grines Wachstum

Inputpapier zu Forum IV

Wege zur erfolgreichen Umsetzung:
Die Erfolge des Netzwerk Ressourceneffizienz und der laufenden Roadmappingprozesse

VersorgungsengpSsse sind m3glich, die sich in Lieferschwierigkeiten und/oder hohen Pre i-
sen Su8ern. Um Silber konkurrieren zahlreiche Zukunftstechnologien. Das Angebot an Silber lasst
sich nicht ohne weiteres kurzfristig ausweiten, da Silber meist als Kuppelprodukt weniger dyna-
misch nachgefragter Hauptprodukte gewonnen wird. Bei Tellur fir CdTe- und Indium fir CIGS-
Solarzellen ist mit einem Nachfrageschub zu rechnen, der mittelfristig die heutige Produktion Gber-
steigt. Aufgrund der relativ geringen Materialmengen im Produkt bestehen nur bei hohen Preisen
fur Tellur und Indium Anreize zum materialeffizienten Wirtschaften. Potentiale zur Ausweitung des
Angebots liegen in der verstarkten Ausbeutung der Nebenstrome der Verhittung von Kupfer und
Zink, sowie der nachtraglichen Abraumaufbereitung.

In den letzten Jahren sind im Zuge der dynamischen Marktentwicklung der Ph otovoltaik
deutliche Materialeffizienzfortschritte erzielt worden. Die Low Hanging Fruits in der Fert i-
gung sind faktisch bereits weitgehend erschlossen . Doch die MSglichkeiten, mit weniger
Material zu produzieren und die Ressourcen zu schonen sind damit noch 1Sngst nicht au s-
geschdpft . Noch bestehende kurzfristige Potenziale befinden sich (bei der kristallinen Silizium-
technologie) hauptsachlich bei der Herstellung von Solar-Grade-Silizium aus metallurgischem Sili-
zium (MG-Si), dem Einsatz des Flussbettreaktors als auch des Free Space Reaktors fir die Her-
stellung von SoG-Si. Kurzfristig umsetzbar sind auch rahmenlose Module, die Reduzierung der
Glasdicke ist ebenfalls kurz- bis mittelfristig realisierbar.

Die Analyse der Rohstoffbedarfe hat gezeigt, dass die Minimierung des Materia Igehalts im
Produkt, ErhShung der Prozessausbeute und Produktionsabfallrecycling heute die effe Ktiv-
sten Materialeffizienzstrategi en sind. Kurz- und mittelfristig sind vor allem MaRRnahmen im Be-
reich des Produktionsabfallrecyclings und der Materialeffizienz in der Fertigung (Ausbeuteerh6-
hung, Minimierung der Rohstoffmenge im Produkt) wirksam. Dennoch muissen schon heute die
Voraussetzungen fir das Altmodulrecycling geschaffen werden, da die Abfallstrome mit hoher La-
tenz anfallen (Design for Recycling). Langfristig ist auch das Altmodulrecycling zur Rohstoffriick-
gewinnung wirksam (Urban Mining). Mit verstarkter Umsetzung von Materialeffizienz in der Ferti-
gung sinken die absoluten Beitrage des Produktionsabfallrecyclings und des Altmodulrecyclings.

FYr das EoL -Recycling sind geeignete Strukturen aufzubauen, Massenverfahren fYr g e-
meinsames Recycling mit defekten Neumodulen zu entwickeln und nach eingehender Pr Y-
fung ggf. auch Schwerpunkte (z.B. auf Glas, Stahl, Aluminium und Kupfer) zu setzen , insbe-
sondere auch vor dem Hintergrund sinkender Rohstoffgehalte im Produkt. Noch zu lI6sende Auf-
gaben betreffen auch ein 6kologisch sinnvolles Recycling, dass nicht nur die Massenwerkstoffe
erfasst, sondern auch sicherstellt, dass ,seltene®, aber flir Zukunftstechnologien essentielle Edel-
und Sondermetalle einer Verwertung zugefuhrt werden.

Seite 4
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Die Angebote
Die Netzwerkaktivitaten haben folgende acht Schwerpunkte:
* Netzwerkkonferenzen: gemeinsam fir mehr Ressourceneffizienz
* Regionalveranstaltungen: Ressourceneffizienz fir Unternehmen vor Ort
* Dialoge: Ressourceneffizienz gemeinsam anstof3en und verbreiten
* Roadmapping: Landkarten zur ErschlieBung von Leitmarkten flr Ressourceneffizienz
*  Web-Auftritt: News und Infos auf einen Klick
* Qualifizierung: Ohne ausreichendes Know-how keine Umsetzung
* Agenda Setting: Trends kommunizieren und Motivation schaffen
* Informationsangebote: Neugierde wecken und Bekanntheit erh6hen

Neben zielgruppenspezifischen Angeboten werden auch einige Netzwerkaktivitadten fur alle Mit-
glieder angeboten, die fir beide Mitgliedersegmente gleichermalen interessant sind und die Zu-
sammenarbeit beider Zielgruppen verbessern. Abb. 1 gibt einen Uberblick tber die Netzwerkaktivi-
taten und deren Zielgruppe.

Abb. 1:  Uberblick Uiber die Netzwerkaktivititen 2007-2010

Unternehmen Multiplikatoren

—__Halbjahrliche
Netzwerkkonferenz

—__ Branchen- —_. Agenda Setting
;F;Zzigfglr:/:r- —_ Quartalsweiser Mail-
anstaltungen Newsletter —_ Dialogprozesse |
|
—. Qualifizierung ~.- Website-Angebote: —_ Roadmapping /
::to JOIN, ::to KNOW + /
—_ Website- aktuelle News & Termine

Angebot ::to GO!
- Informationsan-

gebote: Flyer etc.
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Ralf Baron, Arthur D. Little

Die Anwendung der Denkfigur des Lebenszyklus auf Produkte und Dienstleistung gehsrt zum tra-
ditionellen Repertoire der Techniken des Managements. Genauso verhSit es sich mit der Szenario-
technik. Die Arthur D. Little Methodologie der "Ambition Driven Strategy" verwendet den Szenario-
ansatz seit mehr als 15 Jahren, um Strategien zu generieren und um sie dann auf ihre "Robust-
heit" zu testen. In der Form des "Roadmapping" wurde dieser Ansatz im Rahmen der Auseinan-
dersetzung mit Materialeffizienz konsequent auf zwei Beispiele angewandt: Photovoltaik und
Green IT. Dazu drei Thesen aus unserer Sicht

(1) Szenariotechnik und daraus abgeleitetes Roadmapping als Prozess der Generierung eines
Entwicklungspfades auf Basis von Trendanalysen, Befragungen, Dialogworkshops, etc. gehsrt
zu den wirkungsvollsten Werkzeugen der Generierung und des Testens von Strategien. Der
Ansatz wird selten so konsequent und erfolgreich angewendet wie in den hier dargestellten
Case Studies Photovoltaik und IKT. Wir sehen sowohl bei der Einbindung diverser Perspekti-
ven (Stakeholder) als auch bei der Ableitung von alternativen Strategien kreative und effizien-
te AnsStze

(2) Photovoltaik, die hier betrachtet wird, gilt seit mehr als 20 Jahren als eine der Zukunftshoff-
nungen auf dem Marktplatz der alternativen Technologien. Tber diese Technologie wurde im
globalen Ma8stab intensiv geforscht. Mit Stakeholderdialogen und Roadmapping gelingt es
selbst bei dieser Sachlage, Innovation zu identifizieren. Wir lernen zu den Themen Material-
einsparung, Prozesseffizienz, Abfallreduzierung. Als Erfolgsrezept wird" kooperatives Road-
mapping" vorgestellt. Trotz der hier vorgesellten Erfolge gilt jedoch: Die Photovoltaik ist noch
immer eher Nische als Mainstream. Auch in der unternehmerischen Wirklichkeit hat diese
Technologie gesamtwirtschaftlich gesehen noch immer Exotencharakter. Roadmapping kann
helfen, diesen Flaschenhals zu Yberwinden.

(3) Sehr viel mehr "Zug" ist im Thema "Leitmarkt Green Office Computing". Auch hier sehen wir
das Konzept der Roadmap sehr plastisch dargestellt. Die Interaktion der diversen Stakeholder
zeigt sowohl die MSglichkeiten von Green Computing auf, die heute vor allem im "Thin Client
and Server Based Computing" liegen, als auch die Hinderungsfaktoren der Durchsetzung die-
ser Innovation. Klassische Organisationsformen, Stellenbeschreibungen, etc. verlangsamen
einen Prozess, der im Hinblick auf Material- und Ressourceneffizienz eine enorme Kraft be-
sitzt. Die vorliegenden Erkenntnisse zeigen sehr deutlich, was m3glich ist. Die konkreten Er-
gebnisse sind vielerorts bereits realisiert oder zum Greifen nahe. Und die Ertragskraft dieses
Konzeptes kann sich noch weiter deutlich steigern lassen

Wir halten die BeitrSge des Projektes in den Feldern Photovoltaik und Green IT fYr hervorragend.
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GroBkonferenz . .

- Maternaleffmenz&
Ressourceneffizienz RessourcenC{schonung
Motor fir ein Griines Wachstum

Inputpapier zu Forum IV

Wege zur erfolgreichen Umsetzung:
Die Erfolge des Netzwerk Ressourceneffizienz und der laufenden Roadmappingprozesse

Im Kontext des aNetzwerk RessourceneffizienzOwird das Thema adressiert, wie branchenYbergrei-
fende, offene und lernende Plattformen das bestehende Know-how zum sparsameren Umgang mit
Ressourcen bYndeln k&nnen. Es wird untersucht, wie die Kommunikation von "Stakeholdern" mo-
bilisiert und intensiviert werden kann.

Die hier dargestellten Ergebnisse und "Lessons Learnt" sind wichtig und richtig. Die vorgestellten
Ergebnisse b etwa die Wichtigkeit von Multiplikatoren oder thematischen Kampagnen sind jedoch
wenig originell. Nach unserer Erfahrung ist die NetzwerkfShigkeit der Unternehmen in Deutschland
schwScher als im angelsSchsischen Ausland. Das Konkurrenz und Abgrenzungsprinzip ist bei uns
allgegenwsSrtig. Die klassischen Mechanismen des Erfahrungsaustausches Yber VerbSnde, Mes-
sen, etc. heben das m3gliche Potential der Kooperation nur zu Bruchteilen. Hier wSre es wichtig,
innovative Ideen zu entwickeln, die die mentalen und konkreten KooperationshYrden gezielt ange-
hen. Mit dem klassischen Repertoire der Konferenzen und Ma8nahmen ist das nicht zu machen.
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