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Kurzbeschreibung

adelphi, Roland Berger Strategy Consultants und die Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) wid-
men sich in der Vorliegenden Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes verschiedenen Facetten der griinen Zukunfts-
mirkte in Deutschland. Die Studie hat den Anspruch, die Entwicklung der griinen Zukunftsmirkte und ihre Bedeutung
fiir die Wirtschaft und den Umweltschutz zu untersuchen sowie Vorschlige und Handlungsstrategien auf unternehmeri-

scher und staatlicher Ebene zu entwickeln.

Auf Grundlage bestehender Studien wurde zunichst eine Arbeitsdefinition von griinen Zukunftsmirkten entwickelt und
ein ganzheitliches Messsystem fiir den Grad des Wandels zu einer griinen Transformation vorgeschlagen. Gemeinsam
mit dem Auftraggeber wurden in der vorliegenden Studie sechs Submirkte identifiziert, fur die in der analysierten Lite-
ratur ein besonders dynamisches Wachstum erwartet wird: alternative Antriebstechnologien, erneuerbare Energien, Spei-
chertechnologien, Effizienztechniken im industriellen Sektor, Energieeffizienz von Gebiuden und stoffliche Abfallver-
wertung, Fiir diese Zukunftsmirkte und die dazugehérigen Technologien wurden zunichst eine dkonomische Analyse
und eine Einschitzung der Wettbewerbsposition Deutschlands auf diesen Mirkten durchgefiihrt, aus denen innovations-
und unternehmenspolitische Schlussfolgerungen resultierten. Ebenfalls wurden Beispiele griiner Geschiftsmodelle pri-

sentiert.

Basierend auf bestehenden Studien und separat gefiihrten Technologieexperteninterviews sowie mithilfe von Szenario-
analysen wurden fiir diese Zukunftsmirkte und -technologie in einem zweiten Schritt die positiven und negativen Um-
weltwirkungen im In- und Ausland analysiert, um hieraus wiederum umweltpolitische Empfehlungen fir die einzelnen

Zukunftsmirkte abzuleiten.

In einem letzten Schritt wurden allgemeine umweltpolitische Probleme und Potenziale der griinen Zukunftsmirkte un-
tersucht und verglichen, um dann umweltpolitische Ansatzpunkte zur Problemldsung prisentieren zu kénnen. Es wur-
den Handlungsstrategien zur Férderung griiner Zukunftsmirkte dargelegt, die die negativen Umweltwirkungen be-

stimmter Zukunftstechnologien mindern und somit eine griine Transformation voranbringen kénnen.

Abstract

adelphi, Roland Berger Strategy Consultants and the Institute of Economic Structures Research (GWS) have conducted
this study on behalf of the Federal Environment Agency to investigate diverse facets of the green key growth markets in
Germany. The study intends to examine the development of green key growth markets and their importance for the
economy and for environmental protection, as well as to develop proposals and action strategies at both company and

national policy level.

Based on existing studies, a working definition of green key growth markets was initially developed and an overall system
was proposed for measuring stages of green transformation. In cooperation with the commissioning bodies, the research
consortium identified six submarkets where particular dynamic growth is expected, as was relayed in the analysed litera-
ture: Alternative drive technologies, renewable energy, energy storage technologies, efficiency technologies in the indus-

trial sector, energy efficiency for buildings and waste recycling.

Initially, an economic analysis was conducted and an estimation of Germany’s competitive position in these markets was
made, the results of which included innovation policy recommendations and corporate policy conclusions. In addition,

examples of green enterprise models were presented.

The second phase made use of existing studies, separately conducted interviews with technology experts, and also scenar-
io analysis, to analyse the positive and negative environmental impacts of green key growth markets and technologies
both nationaﬂy and internationaﬂy, as well as to deduce green pohcy recommendations for each individual green key

growth market.

During the final phase, a comparative examination of general environmental problems and green key growth market
potential was carried out in order to present environmental policy approaches towards problem solving. Furthermore,
action strategies for promoting green key growth markets were presented that reduce the negative environmental impact

of certain future technologies and thus encourage green transformation
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Treibhausgase
Terawattstunde

United Nations Conference on Environment and Development, Konferenz der
Vereinten Nationen Gber Umwelt und Entwicklung; auch als ,Erdgipfel” oder
~Riogipfel“ bezeichnet

United Nations Conference on Trade and Development
United Nations Department of Economic and Social Affairs
United Nations Environment Programme

United Nations Economic and Social Commission for Asia and the Pacific
United Nations Global Compact

US-Dollar

United States of America

Umweltvertraglichkeitsprifung

Verband der Automobilindustrie

Verein Deutscher Ingenieure

Windenergieanlagen

Well-to-Tank Ansatz

Well-to-Wheel Ansatz

World Wide Fund for Nature

Mikrogramm
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Zusammenfassung

Zielsetzung und methodischer Ansatz der Studie

adelphi, Roland Berger Strategy Consultants und die Gesellschaft fir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) wid-
men sich in der Vorliegenden Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes verschiedenen Facetten der griinen Zukunfts-
mirkte in Deutschland. Die Studie hat den Anspruch, die Entwicklung der griinen Zukunftsmirkte und ihre Bedeutung
fiir die Wirtschaft und den Umweltschutz zu untersuchen sowie Vorschlige und Handlungsstrategien auf unter-

nehmerischer und staatlicher Ebene zu entwickeln.

Das gesamte Themenfeld der griinen Zukunftsmirkte ist noch relativ neu und daher auch konzeptionell schwer zu fas-
sen. Gleichzeitig wird eine ,griine Transformation” von Wirtschaft und Gesellschaft derzeit in vielen Kontexten unter
dem Schlagwort ,,Qreen Economy“ intensiv diskutiert. Oftmals fehlen jedoch geeignete Analyserahmen, um sinnvolle

Handlungsempfehlungen abzuleiten. Die vorliegende Studie dient daher als wissenschaftlicher Beitrag zur Erforschung

und méglichen Messung einer griinen Transformation.

Threm Charakter nach ist sie in wesentlichen Teilen eine »scoping study“. Das heift: Sie liefert einen ersten Einblick in

den Themenkomplex der Umweltwirkungen griiner Zukunftstechnologien.
Im Mittelpunkt der Studie standen drei Untersuchungsthemen:

I. Okonomische Analyse der Griinen Zukunftsmirkte und der Wettbewerbsposition Deutschlands
2. Umweltwirkungen ausgewihlter Teilmirkte und Zukunftstechnologien

3. Handlungsstrategien fiir die Férderung moglichst umweltentlastender griiner Zukunftsmirkte

Das Projekt basiert auf der Auswertung von bestehenden Studien und Experteninterviews. Die folgenden Absitze geben
einen Einblick in das Vorgehen und die Kernergebnisse der Studie.

Okonomische Analyse der Griinen Zukunftsméarkte und der Wettbe-
werbsposition Deutschlands

Teilbericht I fokussierte vor allem auf die 6konomischen Potenziale in einzelnen griinen Zukunftsmirkten sowie auf die
Chancen, die sich daraus fiir einzelne Unternehmen ergeben, und auf die ErschlieBung dieser Méglichkeiten mittels

griiner Geschiftsmodelle.

Zunichst erfolgte eine Markt- und Transformationsanalyse zur begrifflichen Abgrenzung und Definition der griinen
Zukunftsmirkte und zur Identifizierung ihrer aktuellen Dynamik und Trends. Um ein umfassendes und detailliertes
Bild griiner Zukunftsmirkte zu erhalten, wurde eine Bestandsaufnahme bisher publizierter Studien durchgefiihrt. Es
wurden 37 neuere Studien identifiziert, die sich mit unterschiedlichen regionalen Foki den griinen Zukunftsmirkten
widmen. Die Liste von 37 Studien wurde nochmals gefiltert und anhand der 22 ausgewihlten Studien wurde schlie8lich
eine Synopse erstellt. Die 22 Studien wurden nach einem einheitlichen und exakt definierten Schema ausgewertet. Dieses
Raster wurde entsprechend folgenden Untersuchungsfeldern gestaltet: Definition und Abgrenzung der griinen Zu-
kunftsmirkte, Dynamik und Trends auf diesen Mirkten sowie Indikatoren fiir die Messung der Transformation in

Richtung einer Green Economy.
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Definition und Abgrenzung der griinen Zukunftsmiirkte

Die Synopse ergab, dass bislang weder in der Fachliteratur noch im nationalen und internationalen Expertendiskurs eine
einheitliche und verbindliche Definition der griinen Zukunftsmirkte existiert. Stattdessen wird eine Vielzahl unter-
schiedlicher Begriffe verwendet. Alle Bezeichnungen beschreiben einen Sektor der Wirtschaft, dessen Produkte und
Dienstleistungen dem Umwelt- und Klimaschutz sowie dem schonenden Umgang mit Ressourcen dienen. In der vorlie-
genden Studie werden ausschliefSlich die Bezeichnungen Umweltwirtschaft und griine Zukunftsmirkte verwendet. Der
Umweltwirtschaft liegt dabei zunichst ein weit gefasstes Verstindnis zugrunde: ,, Dre Umweltwirtschaft (als Kurzform
von Umweltschutzwirtschaft) ist die im Folgenden verwendete Branchenbezeichnung fiir alle diejenigen Unternehmen,

die Um We]tsclzutzgz'jter und —a’[enst]ez'stungen zur Vezmezdung, Vermzhderung und Besertigung von Um We]l’be]gzstangen
anbreten. ” (vgl. NIW /Fraunhofer ISI 2011: 4).

Wie die Synopse zeigte, existiert in der Literatur eine Vielzahl von Definitionsansitzen der griinen Zukunftsmirkte, die

sich entlang von vier Demarkationslinien unterscheiden lassen:

Anwendungsperspektive versus Technologieperspektive
Betrachtung einzelner Segmente versus gesamthaftes Abbild der Umweltwirtschaft

Umweltschutzgijter versus umweltfreundliche Produktion und umweltfreundlicher Konsurn

vV v vy

Angebotsorientierte versus nachfrageorientierte Ansitze bei der Bestimmung der Marktgréﬁe

Die Heterogenitit der Definitionsansitze geht iiber rein terminologische Diskussionen weit hinaus; vielmehr hat die
Vielfalt der Begriffe erhebliche Auswirkungen auf die Quantifizierung des Marktvolumens und auf die Einschitzung der

Rolle von griinen Zukunftsmirkten im Rahmen der Transformation in Richtung einer Green Economy.

Die Arbeitsdefinition, die beschreibt, welches Verstindnis der griinen Zukunftsmirkte der Vorliegenden Studie zugrunde
liegt, folgt dem Ansatz der Publikation ,,GreenTech made in Germany 3.0. Umwelttechnologie-Atlas fiir Deutschland
des Bundesumweltministerium (2012a). Demnach erfolgt die Abgrenzung der griinen Zukunftsmirkte aus der Techno-
logieperspektive. Den Ausgangspunkt fiir die Segmentierung der Umweltwirtschaft bilden Technologielinien. Darunter
werden Produkte, Verfahren und Dienstleistungen verstanden. Diese werden bottom-up zu Marktsegmenten aggregiert,
die wiederum zu sechs Leitmirkten zusammengefasst werden: Umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung,
Energieeftizienz, Rohstoff- und Materialeffizienz, Nachhaltige Mobilitit, Kreislaufwirtschaft und Nachhaltige Wasser-
wirtschaft. Diese Leitmirkte, die auch als griine Zukunftsmirkte bezeichnet werden (vgl. BMU 2012d: 8), stellen ein
gesamthaftes Abbild der Umweltwirtschaft dar. Die Technologielinien, die den sechs Leitmirkten zugrunde liegen, um-
fassen Produkte, Verfahren und Dienstleistungen, die sowohl dem additiven Umweltschutz dienen (das heifit, der Pro-
duktion/dem Konsum nachgelagerten Beseitigung umweltschidlicher Auswirkungen) als auch prozessintegrierte Tech-

nologien und umweltfreundliche Produkte.
Dynamik und Trends der grinen Zukunftsmiirkte

Aus den in der Synopse betrachteten Studien lassen sich ftunf Kernaussagen ableiten, in denen die Dynamik und Trends

auf den griinen Zukunftsmirkten prignant beschrieben werden:

»  Der Blickwinkel auf griine Zukunftsmirkte hat sich verindert — Themen wie Energieeftfizienz, Klimaschutz so-
wie Rohstoff- und Materialeffizienz riicken in den Fokus;

Schwellenlinder etablieren sich als neue Akteure auf den griinen Zukunftsmirkten;

Es kristallisieren sich technologische Schwerpunkte bzw. Stirken in einzelnen Lindern und Regionen heraus;

Das Wachstum der griinen Zukunftsmirkte hat die Prognosen tibertroffen;

vV v.v v

Einige Technologien bzw. Submirkte wachsen in Zukunft besonders dynamisch.

Messgroflen fiir eine griine Transformation

Aufbauend auf den Ergebnissen der Synopse versuchte die Studie, die griinen Zukunftsmirkte in den breiteren Kontext

der Entwicklung zu einer ,,Green Economy“ einzuordnen.
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Wihrend alle in der Literaturstudie identifizierten Definitionsansitze den Begriff griine Zukunftsmirkte als Wirt-
schaftssektor auffassen, hat der Begriff Green Economy eine grundsitzlich andere Bedeutung. Gemif} der Definition des
BMU und des UBA (Vgl. BMU 2012f: 58) ist die Green Economy ,,ein Konzept, das dem Leithild erner umW@]l’Vermig—
lichen Wirtschaft folgt, Oko/og[e und Okonomre positiv miteinander verbindet und dadurch die gesellschaftliche Wohl-
fahre stergert. Die Green Economy fordert umweltvertrigliches Wachstum, indem die 6kologischen Grenzen anerkannt
und Skonomische Knappheiten und Kosten antizipiert werden. Auf diese Weise sichert dre Green Economy auch die
Wettbewerbstihigkert des Standorts Deutschlands. [. .. | Das Konzept der Green Economy ist eingebettet in das iiberge-
ordnete Leitbild der nachhaltigen Entwicklung und konkretistert es zugleich. Daber steht das Verhiltnis zwischen Oko-

nomre und O](o]og[e m ]V[[tl’e/pun/(l’; es werden jea’oc/z auch soziale Aus Wz'r]amgen adresstert.

Die Entwicklung vom Status quo hin zu einer Green Economy wird als griine Transformation bezeichnet. Wenn die
Green Economy als Leitbild akzeptiert wird, an dem sich die wirtschaftliche Entwicklung orientieren soll, stellt sich
sowohl auf der makro- als auch auf der mikrodkonomischen Ebene die Frage, wie weit die griine Transformation bereits

fortgeschritten ist. Valide Antworten erfordern ein Messsystem, das auf einheitlichen Kriterien und Indikatoren basiert.

Die Auswertung der Studien und der Ansitze in den Unternehmen haben gezeigt, dass bislang kein Messsystem existiert,
das fiir sich allein betrachtet in der Lage 1st, durch einheitliche Kriterien und Indikatoren die griine Transformation
sowohl in einzelnen Wirtschaftszweigen als auch auf Ebene der Gesamtwirtschaft zu erfassen. Deshalb prisentiert die
vorliegende Studie einen Vorschlag fiir ein System, das den Anforderungen nach einer gesamthaften Messung der griinen

Transformationen gerecht zu werden versucht.

Es sind vor allem ftinf Prozesse, die die Transformation in Richtung der Green Economy maflgeblich bestimmen: der
technologische Wandel, der 6kologische Wandel, der gesellschaftliche Wandel, der wirtschaftliche Wandel und der
institutionelle Wandel. In der vorliegenden Studie werden diese fiinf Treiber jeweils ausfiihrlich mit einzelnen Messgro-
Ben hinterlegt und zu einem ganzheitlichen Messsystem kombiniert. Die nachfolgende Abbildung veranschaulicht den

erarbeiteten Vorschlag fiir ein ganzheitliches Messsystem fiir den Grad der griinen Transformation:

Es wurde festgesteﬂt, dass die Herausforderung beim Design eines Messsystems fir die Erfassung der griinen Trans-
formation nicht allein in der Identifizierung und Bildung der einzelnen Indikatoren liegt, sondern vor allem in ihrer
intelligenten Kombination. Eine wesentliche Schwierigkeit ist dabei die Operationalisierung. Ein wichtiger Aspekt ist
auch das Controﬂing, denn die Bildung eines Messsystems wiire nur eine notwendige, aber noch kein hinreichende Maf3-
nahme: Die Festlegung von Indikatoren allein reicht nicht aus; es bedarf verbindlicher Mechanismen, wie sie gemessen

bzw. evaluiert werden.
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Vorschlag fur ein ganzheitliches Messsystem fiir den Grad der griinen Transformation

Rl Technologischer
—'~ Wandel
5

o Okologischer
axt~g Wandel

Gesellschaftlicher
* Wandel

Wirtschaftlicher
@ Wandel

MessgroRen fiir den Wandel in folgenden Teilbereichen

> Aus- und Weiterbildung
> Forschung und Entwicklung
> Staatliche FUE-FérdermaRnahmen

> Energie- und Materialproduktivitat
> Durchdringungsgrad griiner Technologien
> Umweltbezogene Lebensqualitét

> Reflexion in der Gesellschaft
> Gesellschaftliche Akzeptanz

> Gesamtwirtschaftliche Bedeutung griiner Produkte und Dienstleistungen
> Wettbewerbsfahigkeit auf den griinen Zukunftsmérkten

> Veranderungen aufseiten der Akteure
> Entwicklung neuer Instrumente

Institutioneller
Wandel

Quelle: Eigene Darstellung
Wettbewerbsposition Deutschlands

Aufbauend auf der begrifflichen Abgrenzung der griinen Zukunftsmirkte wurde in der vorliegenden Studie die Positio-

nierung Deutschlands auf den griinen Zukunftsmirkten im internationalen Vergleich herausgearbeitet.
Auswahl der Submirkte

Hierzu wurden zunichst Submirkte ausgewihlt, die wiederum von einzelnen Schliisseltechnologien geprigt sind. Ge-

mein sind diesen Technologien, welche Produkte, Verfahren und Dienstleistungen umfassen konnen, ithr hohes Umwelt-
entlastungspotenzial und ihre bestirkende Wirkung fiir einen Wandel zu einer Green Economy. Jeder der identifizierten
Submiirkte trigt entscheidend dazu bei, zwei zentrale Herausforderungen der Green Economy zu meistern: Klimaschutz

und Ressourcenschonung.

Gemeinsam mit dem Auftraggeber wurden fiir die vorliegende Studie sechs Submiirkte ausgewihl, fiir die in der analy-

sierten Literatur ein besonders dynamisches Wachstum erwartet wird:

Alternative Antriebstechnologien (Fokus: Elektroantriebe und Brennstoftzellenantrieb);
Erneuerbare Energien (Fokus: Windenergie, Photovoltaik und Bioenergie);
Speichertechnologien (Fokus: Elektrochemische Technologien inkl. Batterien, Akkumulatoren und Wasser-
stoffspeicher);
» Effizienztechniken im industriellen Sektor:
» Effiziente Produktionsverfahren (Fokus: energie- und materialintensive Branchen),
» Brancheniibergreifende Querschnittstechnologien (Fokus: elektrische Antriebe, Druckluft, Pumpen, Wirme-
und Kiltebereitstellung);
> Energieefﬁzienz von Gebiuden (Fokus: Gebiudehiille, Heizungs-, Klima- und Liiftungstechnik sowie Gebiu-
deautomation);

»  Stoffliche Abfallverwertung (Fokus: "Hightech-Recycling" und Technologien der Abfalltrennung).

Bei der Selektion war vor allem das zu vermutende Umweltentlastungspotenzial der in diesen Submirkten betrachteten

Technologien maf3geblich.
SWOT-Analyse und Portfolio-Analyse
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Fiir jeden Submarkt wurde in der vorliegenden Studie eine SWOT-Analyse erstellt, welche dessen Stirken und Schwi-
chen bzw. Chancen und Risiken gegeniiberstellt (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats). Der Schwerpunkt der
SWOT—AnaIysen lag jeweﬂs auf den ausgewéhlten Schliisseltechnologien. Auf diese Weise entstand ein differenziertes

und umfassendes Bild, wie deutsche Anbieter in diesen Technologien im internationalen Wettbewerb positioniert sind.

Die SWOT-Analyse bildete die Grundlage fiir die folgende Portfolio-Analyse. Der ersteren liegt eine Reihe von Prifkri-
terien zugrunde: Marktanteil, Leistungsféhigkeit der Unternehmen, Innovation und Standortfaktoren (etwa rechtliche
Rahmenbedingungen, Verfiigbarkeit von Fachkriften, Férdermittel). Diese Priifkriterien reprisentieren zugleich die
Inputgroéfien fiir das Kriterium Wettbewerbsposition Deutschlands im internationalen Vergleich in der Portfolio-
Analyse. Die Bewertung der Marktattraktivitit erfolgte anhand der Inputgréﬁen globales Marktwachstum, Margenni-

veau, Wettbewerbsintensitit sowie die Anwendungs- und Einsatzbreite einer Technologie iiber verschiedene Branchen

hinweg (Lead-Market-Funktion).

Die Portfolio—Analyse der ausgewéhlten Submirkte und ihrer Schliisseltechnologien (siehe nachfolgende Abbildung)
lasst sich im Hinblick auf die Stellung der deutschen Unternehmen im internationalen Wettbewerb auf folgende Kern-

aussagen verdichten:

»  Die Speichertechnologien und die Alternativen Antriebstechnologien sind sogenannte Zukunftsmirkte. Die
Herausforderung in diesen Submirkten besteht vor allem darin, die Technologien zeitnah vom Grundlagensta-
dium und der Entwicklungsphase bis zur Marktreife zu entwickeln. Speichertechnologien und Alternative An-
triebstechnologien bieten immense Marktchancen. Deutschlands Wettbewerbsposition ist aussichtsreich, jedoch
haben die USA und Japan bei den Forschungs- und Entwicklungsaktivititen in diesen Submirkten im Moment
noch einen Vorsprung.

» Die Technologien des Submarktes Alternative Antriebstechnologien weisen betrichtliche Gréflenunterschiede
auf. Unter den alternativen Antriebstechnologien besitzt der Hybridantrieb derzeit die grofite Marktdurchdrin-
gung in Deutschland. Der Antrieb von Hybridelektrokraftfahrzeugen kann als Ubergangstechnologie bezeich-
net werden, weil er einen Zwischenschritt auf dem Weg in eine COz-freie bzw. COzarme Fahrzeug—Ara dar-
stellt.

» Hinsichtlich der Marktattraktivitit ergibt sich bei den Erneuerbaren Energien ein differenziertes Bild bei den
Technologien Windenergie, Photovoltaik und Bioenergie: Bei der Photovoltaik ist die Wettbewerbsintensitit
extrem stark; der durch Uberkapazititen induzierte, aggressive Preiskampf bei Solarzellen und Solarmodulen
schwicht das Margenniveau; Skalenvorteile werden zu einem kritischen Erfolgsfaktor fiir die Anbieter.

»  Deutsche Anbieter sind auf dem Submarkt Effizienztechniken im industriellen Sektor exzellent positioniert:
Deutschlands Wirtschaft ist traditionell stark geprigt durch das Verarbeitende Gewerbe. Ein hoher Patentanteil
bei Eftizienztechnologien ist die Folge intensiver Forschungs- und Entwicklungsaktivtiten.

» In Deutschland hat sich in den vergangenen Jahren ein neuer Leitmarkt fiir Energie- und Ressourceneffizienz
im Immobiliensektor entwickelt; dieser umfasst alle Leistungen zur Effizienzsteigerung von Gebiuden durch
energetische Sanierung und hocheffizienten Neubau.

>  Bei der Bewertung der Wettbewerbsposition schneidet Deutschland am besten bei der Heizungs-, Klima- und
Liiftungstechnik sowie bei den unterstiitzenden Prozessen im industriellen Sektor ab. Das betrifft vor allem In-
vestitionen in Subsysteme, die fiir die Effizienzsteigerung in der Produktion verantwortlich sind.

»  Bei der Stofflichen Abfallverwertung verhalf die im internationalen Vergleich friihzeitig einsetzende Umweltge-
setzgebung mit strengen Regulierungsvorschriften den deutschen Anbietern zu einem Technologievorsprung,
aus dem eine starke Marktposition resultierte. Allerdings hat Deutschland in den letzten Jahren bei Patentan-
meldungen an Boden verloren. Verstirkte Aktivititen bei wichtigen Zukunftstechnologien wie Verfahren zur
Riickgewinnung von strategischen Ressourcen wie Edelmetallen und Seltenen Erden sind bisher noch nicht zu

erkennen.
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Portfolio-Analyse ausgewdahlter Technologien in den Subméarkten*
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Grine Geschéaftsmodelle

Abschlielend werden in Teilbericht I Beispiele fiir griine Geschiftsmodelle, die den Weg zu einer Green Economy
beférdern, dargestellt und systematisiert. Der Begriff ,,Geschiftsmodell” basiert in der vorliegenden Studie auf der Defi-
nition des wertbasierten Geschiftsmodells: ,, Ein Geschiftsmodell beschreibt die Grundlogik, wie eine Organisation
Werte schafft. Dabei bestimmt das Geschiftsmodell, (1) was eine Organisation anbietet, das von Wert fiir Kunden ist,
(2) wie Werte 1n etnem Organisationssystem geschaffen werden, (3) wie die geschaffenen Werte dem Kunden kommu-
niziert und tibertragen werden, (4) wie die geschaffenen Werte in Form von Ertrigen durch das Unternehmen ,eingefan-
gen’ werden, (5) wie die Werte in der Organisation und an Anspruchsgruppen verteilt werden und (6) wie die Grundlo-
gik der Schaffung von Wert weiterentwickelt wird, um die Nachhaltigkeit des Geschiftsmodells in der Zukunft sicher-
zustellen.” (vgl. Bieger et al. 2011: 32)

Fiir die Identiﬁzierung von innovativen, ,,grl'inen“ Geschiftsmodellen, die die Transformation hin zu einer Green Eco-
nomy beschleunigen koénnen, ist ein gut handhabbares Analysemodell notwendig, das die wichtigsten Elemente der Ge-

schiftstitigkeit eines Unternehmens abbildet. Deshalb wurden aus dieser Definition sechs Dimensionen eines Ge-

schiftsmodells abgeleitet (nach Bieger et al. 2011: 32f.):

» Leistungskonzept (Produkt-/Marktkombination) — Welche Leistungen in Form von Produkten und/oder
Dienstleistungen werden fiir welche Kundengruppen erbracht?

»  Wertschépfungskonzept — Wie wird durch eine Kombination von unternehmensexternen und unternehmensin-
ternen Ressourcen fiir Kunden und andere Anspruchsgruppen Wert geschaffen?

» Kanile — Wie erfolgt der Austausch zwischen dem Unternehmen und seinen Kunden und auf welchen Wegen
erfolgt die Leistungserbringung?

»  Ertragsmodell — Wie fliefit der vom Unternehmen geschaffene Wert fiir den Kunden an das Unternehmen zu-
riick?

»  Wertverteilung — Wie werden die Ertrige im Unternehmen bzw. an Kapitalgeber und andere Anspruchsgrup-

pen verteilt?
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> Entwicklungskonzept — Wie kann das Geschiftsmodell eines Unternehmens an sich verindernde Rahmenbe-

dingungen angep asst werden?

Uberblick tiber die vorgestellten Geschaftsmodelle

Leis- Wert- Kana- Ertrags- Wert- Entwick-
tungs- schopfungs- | le modell verteilung  lungs-
konzept konzept konzept

Cofely Deutschland GmbH v v

flinc AG v v

GreenPocket GmbH v v

LaTherm Energie AG v

Next Kraftwerke GmbH 7 v

Stadtwerke Karlsruhe v

ubitricity Gesellschaft fiir 7 v v

verteilte Energiesysteme mbH

WestfalenWIND GmbH v v

Younicos AG v

ZIM Plant Technology GmbH v

Quelle: Eigene Darstellung

Die in der vorliegenden Studie vorgestellten Geschiftsmodelle wurden systematisch anhand von zwei festgelegten
Merkmalen ausgewihlt: dem wesentlichen Beitrag des Geschiftsmodells zu Umweltschutz und/oder Ressourcenscho-
nung sowie dem Innovationscharakter des Geschiftsmodells, das mindestens eine der sechs oben aufgefﬁhrten Dimensi-
onen betrifft.

Die obige Tabelle gibt einen Uberblick, welche Unternehmen in diesem Kapitel vorgestellt werden und welche Dimensi-
onen des Geschiftsmodells die Innovation betrifft.

Die vorliegende Studie enthilt ausfiihrliche Charakterisierungen der vorgestellten Unternehmen und ausgewihlten grii-

nen Geschiftsmodelle.
Schlussfolgerungen

Innovationspolitische Schlussfolgerungen

Innovationen sind ein wesentlicher Teilbereich des technologischen ‘Wandels, der immense Auswirkungen auf die ande-
ren Treiber der Green Economy hat. Wie die ausgewihlten Beispiele zeigen, sind Innovationen in der Regel die Basis fiir
neue ,griine” Geschiftsmodelle, die die griine Transformation auf Ebene der Unternehmen beschleunigen. Vor diesem
Hintergrund haben Innovationen im Kontext der griinen Transformation einen herausragenden Stellenwert. Dariiber
hinaus ist die Schliisselrolle von Innovationen fiir die Wettbewerbsfihigkeit von Volkswirtschaften und Unternehmen

unstrittig. Dementsprechend grofle Relevanz haben die Instrumente der Innovationspolitik.

Die Ergebnisse der SWOT—AnaIyse liefern die Basis fiir einige Aussagen, die Ansatzpunkte fiir Verbesserungen der

Innovationspolitik auf den griinen Zukunftsmirkten aufzeigen sollen:

>  Synetrgien und Systemkompetenz férdern

Innovationen lassen sich hiufig nur erreichen, wenn Unternehmen und Forschungseinrichtungen unterschiedlicher
Wirtschaftszweige kooperieren. Dies kann durch Innovationscluster und eine auf branchentiibergreifende Kooperati-
on ausgerichtete Projektférderung unterstiitzt werden.

» Die richtigen Mirkte richtig fordern
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Die identifizierten Zukunftsmirkte miissen mit jeweils geeigneten Instrumenten geférdert werden. Dabei ist bei der
Auswahl von Férdermafinahmen eine Differenzierung nach dem Reifegrad des jeweiligen Submarktes bzw. seiner
Teilmirkte erforderlich.

»  Kleine und mittlere Unternehmen gezielt f6rdern

In einigen Submiirkten ist eine Vielzahl von KMU engagiert, daher muss die Innovationspolitik auf die Bediirfnisse
von KMU eingehen. Fiir KMU erweist sich die Zusammenarbeit in regionalen Innovationsclustern als hilfreiches
Instrument.

>  Unternehmensgriindungen férdern

Neugriindungen tragen mafigeblich zur Innovationsleistungsfihigkeit einer Volkswirtschaft bei. Dies macht die For-
derung von Startups zu einem wesentlichen Bestandteil der Innovationspolitik. Ein besonders wichtiger Aspekt ist

dabei die Unterstiitzung bei der Uberwindung von Finanzierungshemmnissen, beispielsweise durch Businessplan—

Wettbewerbe.

Unternehmenspolitische Schlussfolgerungen

Der Wandel zu einer Green Economy, die griine Transformation, lisst sich nicht nur durch politische Beschliisse ,,top
down" umsetzen, sondern bené’)tigt Schubkrifte und Irnpulse, die ,,bottom up“ generiert werden. Der privatwirtschafdi—
che Sektor spielt dabei eine wesentliche Rolle. Aus diesem Grund entwickelt die vorhegende Studie folgende unterneh-

menspolitische Schlussfolgerungen, die helfen sollen, eine griine Transformation zu beschleunigen:

>  Aufklirungs- und Uberzeugungsarbeit leisten

Im Kontext Green Economy muss ein zentrales Anliegen der Kommunikation mit Unternehmen sein, die Chancen
der Griinen Transformation deutlich zu machen. Es geht nicht um die Gegenfibersteﬂung ,,Gewinn oder Nachhal-
tigkeit“, sondern um die Vermitdung der Formel ,,Gewinn durch Nachhaltigkeit“‘ Als hilfreiches Instrument er-
weist sich dabei der Ansatz der nachhaltigen Unternehmenstiihrung.

>  Qualifizierung fiir die griine Transformation

Die Kompetenzen der Mitarbeiter spielen eine wesentliche Rolle bei der griinen Transformation auf Ebene der Un-
ternehmen. Voraussetzung fiir die Befihigung der Mitarbeiter ist ein System der Aus- und Weiterbildung, das
Kompetenzen und Qualifikationen fiir die Herausforderungen des Wandels zu einer Green Economy vermittelt.
Hier sind zum einen der Staat bzw. die Bundeslinder und Kommunen gefordert. Zum anderen sollten Unternehmen
und ihre Verbinde fiir die Anforderungen sensibilisiert werden, die die Green Economy an die Qualiﬁzierung von
Mitarbeitern stellt.
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>  Anreize fiir die griine Transformation

Die Diftusion von Innovationen hingt mafigeblich von der Nachfrage auf dem Markt ab. Bei Produkten und
Dienstleistungen der Umweltwirtschaft ist die ordnungspolitische Gestaltung der Rahmenbedingungen eine wichti-
ge Determinante der Nachfrage. Die politischen Institutionen sind gefordert, iiber Gebote und Verbote (,,Com-
mand and Control“) sowie marktorientierte Instrumente (Subventionen, Steuern, Geb{jhren) Rahmenbedingungen

zu schaffen, die einen griinen Strukturwandel begiinstigen.

Umweltwirkungen ausgewahlter Teilméarkte und Zukunftstechnologien

In einem zweiten Arbeitsschritt untersucht die vorliegende Studie die Umweltwirkungen der ausgewihlten Submirkte
und der mit ihnen verkniipften Zukunftstechnologien. Die Kernfrage lautet hier: Welche Umweltwirkungen sind fiir
verschiedene Teilmirkte und Umwelttechnologien zu erwarten und in welchen Bereichen kénnen Konflikte und Syner-
gien entstehen?

Bewertungen der Umweltwirkungen

Ausgangspunkt fiir die Bewertung der Umweltwirkungen griiner Zukunftstechnologien war eine Literaturauswertung. Es
wurden fiir jeden Teilmarkt Studien recherchiert, die einzelne oder mehrere Technologien untersuchen und Erkenntnisse
zu ihren Umweltwirkungen liefern. Die Erkenntnisse aus der Literaturauswertung wurden zunichst in den Bericht einge-
arbeitet und dariiber hinaus zur besseren Ubersichtlichkeit in einer Hypothesenmatrix zusammengefasst. Erginzt wurde
die Literaturstudie durch insgesamt 24 Technologieexperteninterviews, deren Ziel es war, eine Bewertung der Effekte der
einzelnen untersuchten Technologien auf jedes Umweltgut vorzunehmen. Die Grundlage bildete die Hypothesenmatrix
und es wurde den Experten die Mglichkeit gegeben, die Erkenntnisse aus der Literatur zu bestitigen bzw. zu falsifizie-

ren.

Umweltgiiter, die in der vorliegenden Studie fiir eine niihere Betrachtung ausgewihlt wurden, sind allgemein gehalten:
Klima, Energie, Luft, Wasser, Boden, Artenvielfalt und Landschaft, Gesundheit, Rohstoffe (abiotisch), natiirliche Res-
sourcen (biotisch). Die Bewertungen der Wirkungen griiner Zukunftstechnologien auf diese Umweltgiiter erfolgte zwei-
dimensional: Zum einen wurde die Richtung bestimmt, positiv oder negativ, und zum anderen die Stirke (Ieicht/ stark)
des Effektes. Die Bewertung erfolgte hierbei relativ zu einer Referenztechnologie, d.h. der aktuell eingesetzten Techno-
logie, welche fiir jeden Teilmarkt von den Experten festgelegt wurde. Zu den befragten Institutionen gehérten unter
anderen Fraunhofer ISI, ISE, IBP, MVV Energie AG, Daimler AG, UFZ, ISFH, Oko-Institut, ZSW, BWE, Wuppertal
Institut und das FZ Jiilich.

Auf Basis der Experteninterviews wurde fiir jeden Submarkt eine zusammenfassende Bewertungsmatrix erstellt. Heraus-
zustellen ist, dass in dieser Gesamtbewertung auch negative Umweltwirkungen berticksichtigt werden, die, da sie zumeist
am Anfang der Produktionskette und dazu fast ausschlie8lich in den hiufig wenig entwickelten Abbaulindern entstehen,

bisher wenig dokumentiert sind.
Szenarioanalyse

Anschlieflend an die Gesamtbewertungen der Umweltwirkungen auf Basis der Literaturstudie und der Experteninter-
views und in Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden fiir die Submirkte Alternative Antriebstechnologien und stoff-

liche Abfallverwertung zusitzlich Szenarioanalysen durchgefiihrt.
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Alternative Antriebstechnologien

Fiir den Bereich Elektromobilitit wurden verschiedene Szenarien betrachtet, die die Schlussfolgerung zulassen, dass
Elektromobilitit bis 2030 einen begrenzten Beitrag zur THG—Minderung leisten kann, wenn der zusitzlich benétigte
Strom aus erneuerbaren Energiequellen erzeugt wird. Auch andere Umweltentlastungseffekte werden erst nach 2020
deutlich. Klimaschutzwirkungen sind kurzfristig kaum und lingerfristig nur in begrenztem Umfang zu erwarten. Kurz-
fristig sind die Durchdringungsraten des Pkw-Marktes mit EV zu gering. Liingerfristig stellt sich die Frage, ob die In-
tegration der Elektromobilitit in ein Energiekonzept gelingt, das auf EE beruht, und so der zusitzlich benétigte Strom
durch EE bereitgestellt wird.

Herauszustellen ist, dass diverse Unsicherheitsfaktoren in der Szenarioanalyse festgestellt wurden. So ist unsicher, ob
verstirkte Forschung im Bereich Elektromobilitit zu sinkender Forschung bei konventionellen Antrieben und somit zu
Effizienzverlusten fithrt. Auflerdem lisst sich nicht vorhersehen, inwiefern es Anderungen im Fahrverhalten durch Elekt-
romobilitit geben wird. Aufgrund dieser Unsicherheiten stellt sich die Frage, inwiefern eine richtungssichere Aussage zu
den Klimaschutzeffekten der Elektromobilitit moglich ist.

Stoffliche Abfallverwertung

Der Teilmarkt ,,stoffliche Abfallverwertung“ 1st ein Handlungsfeld mit groBem Potenzial hinsichtlich der Senkung des
Rohstoffverbrauchs und damit diverser Umweltbelastungen. Beispielhaft wurde in der vorliegenden Studie eine Szenari-
oanalyse fiir Stahlerzeugung durchgefiihrt. Mithilfe von GRAM, dem Global Resource Accounting Model, wurde das
fiktive Szenario ,keine Abfallverwertung“ mit der tatsichlichen Entwicklung (Wiederverwertung von Stahlschrott) hin-
sichtlich der Einsparung von Primirrohstoffen und weltweiten Emissionen verglichen. GRAM ist ein multi-regionales
Input-Output (MRIO) Modell, welches 53 Linder und zwei Regionen (OPEC und den Rest der Welt) sowie 48 Wirt-
schaftszweige (analog zu der Klassifizierung in den OECD Input-Output Tabellen) pro Land bzw. Region abdeckt.

GRAM ermaglicht die statische Berechnung von konsumbasierten Emissionen bzw. Materialrucksicken.

Die Szenarioanalyse legt nahe, dass der Schrotteinsatz bei der Gewinnung von Stahl die Eisenerzimporte um rund 20
Prozent reduziert, was fiir den globalen Handel einen Rﬁckgang von 1,2 Prozent bedeutet. Gleichzeitig kann die strom-
basierte Verarbeitungsweise bei der Abfallverwertung von Stahlprodukten knapp 30 Prozent Energie im Vergleich zu
konventioneller Primirstahlerzeugung einsparen. Hervorzuheben ist, dass die Betrachtung globaler Effekte in diesem
Zusammenhang aufgrund internationaler Produktionsketten nicht nur méglich, sondern auch nétig ist. Im Allgemeinen
tiihrt die stoffliche Abfallverwertung von Stahlprodukten zu einem geringen, aber erkennbaren Effekt bei der Einsparung

von Eisenerzextration und insgesamt zu einer Reduktion der energiebedingten CO:z-Emissionen.
Empfehlungen fir ausgewahlte griine Technologien

Unmittelbar mit Blick auf die einzelnen griinen Zukunftstechnologien lassen sich aus den Untersuchungen 1m zweiten

Abschritt verschiedene umweltpolitische Schlussfolgerungen ableiten:
Alternative Antriebstechnologien

Batterie-elektrische Fahrzeuge (BEV) sind zurzeit weder aus 6kologischer noch 6konomischer Sicht sinnvoll, da die
Herstellung kosten- und energieintensiver ist als bei konventionellen Fahrzeugen. Eine energetische Amortisation erfolgt
selbst bei Antrieb durch EE-Strom erst nach 12.000 km Fahrleistung. Da BEV nur auf Kurzstrecken eingesetzt werden,
ist die energetische Amortisationszeit nicht zu unterschitzen. Eine weitere Férderung der Elektromobilitit in Form der

Elektroautos ist zum jetzigen Zeitpunkt also wenig sinnvoll.

Aketuell fiihrt die verhaltene Nachfrage nach Elektroautos zu einer Renaissance der Brennstoffzellenfahrzeuge (BSZF).
Zwar fiihrt die Nutzung fossil erzeugten Stroms zur Herstellung des Wasserstoffs auch zu einer schlechteren CO»-
Bilanz im Vergleich zu Strom aus EE. Die Férderung von BSZF erscheint aber trotzdem sinnvoll. Wasserstoft kann
langfristig gespeichert und einfach transportiert werden. Zudem bestehen Einspeiseméglichkeiten in das bestehende
Erdgasnetz. Auch die Reichweitenproblematik, die bei Elektroautos besteht, wird bei BSZF deutlich abgeschwéicht. Die

Fahrzeuge konnen lingere Strecken zuriicklegen und schneller wieder aufgetankt werden als Elektroautos. Ein fehlendes
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Tankstellennetz und hohere Produktionskosten fithren dazu, dass BSZF bisher ein Nischendasein ftihren. Seitens der
Politik wiren Férdermafinahmen fiir die Erforschung und letztlich Zuschiisse fiir den Kauf denkbar.

Das Umweltentlastungspotenzial von Elektrofahrzeugen hiingt in erster Linie von der Stromerzeugung ab. Daher ist es
unbedingt notwendig, den zusitzlich benétigten Strom aus THG-emissionsfreien EE herzustellen und diesem Schritt

auch Prioritit einzuriumen.

Ein besonderer Blick ist noch erforderlich auf die zusitzlich bei dem Abbau der Rohstofte fiir die Herstellung der Batte-
rien/Akkus auftretenden Umweltverschmutzungen und gesundheitsgefihrdenden Effekte in den Rohstoff-
Abbaugebieten. Gleiches gilt bei Brennstoffzellenfahrzeugen fiir die negativen Effekte, die durch die Nutzung von Pla-
tingruppenmetaﬂen bet der Hersteﬂung der Zellen entstehen. Da nur wenige Informationen bzgl. etwaiger Umwelt-

wirkungen in der Vorleistungskette zur Verfiigung stehen, sollte unbedingt Forschung in diesem Bereich gefordert wer-

den.
Erneuerbare Energien

Primir sollten die Technologien Windkraft und PV geférdert werden, da diese das grofite Umweltentlastungspotenzial
bieten, auch wenn etwa indirekte negative Effekte auf Boden/ Wasser, Landschaft und Gesundheit in den Abbaugebie-

ten der Rohstoffe zu konstatieren sind, die fiir die Hersteﬂung der Komponenten gebraucht werden.

Das Umweltentlastungspotenzial von Biomasse ist im Vergleich zu PV und Windenergie eher gering. Wenn nicht sorg-
sam alle moglichen Umweltwirkungen beachtet werden, tiberwiegen sogar die negativen Umweltwirkungen. Im Bereich
der Biomasse sollte versucht werden, die Nutzung von Biomasse der zweiten Generation (mit Ausnahme der Energie-
pflanzen) zu férdern. Zur zweiten Generation zihlen Holz, Stroh, Industriealt- und Abfallholz, sowie Reststofte. Die
Nutzung von Biomasse der ersten Generation (Pflanzensl, Ethanol, Biogas) tiihrt zu stirkeren Zielkonflikten mit dem

Umweltschutz.

Die Forderung von PV- und Windkraft-Anlagen, wie sie in Deutschland betrieben wird, ist sinnvoll. Es sollte kontrol-

liert werden, wann die vollstindige Marktreife erreicht und eine Férderung nicht mehr nétig ist.
Zu beachten ist auch, dass fur eine Vollsténdige Nutzung der EE der Netzausbau forciert werden muss.
Speichertechnologien

Zukiinftig wird Speichern voraussichtlich eine tragende Rolle fiir die Energiewende zukommen. Fiir private Haushalte
wird es immer interessanter werden, ihren alternativ erzeugten Strom selbst zu nutzen. Speicher werden hier, aber auch
andernorts zum Lastenausgleich benétigt, das heiflit beispielsweise, dass der in der (sonnigen) Mittagszeit erzeugte, je-
doch nicht verbrauchte Strom (dezentral) abgespeichert und abends verwendet werden kann. Damit sich solche Spei-

chersysteme weiter verbreiten, sollten private Haushalte bei einer solchen Anschaffung finanziell unterstiitzt werden.

Verschiedene Experten sehen grofies Zukunftspotenzial (6konomisch und ékologisch) im Lithium-Luft-Speicher. Die

Technologie ist allerdings noch nicht weit entwickelt, sodass eine gezielte Férderung hilfreich wire.
Effizienztechniken in der Industrie

Unter den energiepolitischen Zielen sind es insbesondere diejenigen im Bereich der Energieefﬁzienz, bei denen die Ge-
fahr am gréfiten ist, dass sie nicht erreicht werden. In der Industrie sind in der Vergangenheit zwar erhebliche Anstren-
gungen unternommen worden, um den spezifischen Energieverbrauch zu senken, aber in allen untersuchten Tech-
nologiebereichen (Effizienztechniken im Bereich der Eisen- und Nicht-Eisen-Metallerzeugung, Querschnittstechnolo-
gien zur Kiltetechnik und zur Wirmeerzeugung) existieren noch erhebliche Einsparpotenziale. Bedeutende negative
Umweltwirkungen werden sich bei der Ausschopfung dieser Potenziale nicht ergeben, umgekehrt kénnen aber zumeist

deutliche Einsparungen bei den Treibhausgasemissionen und beim Energieverbrauch realisiert werden.

Derzeit scheitert die Einlésung dieser Potenziale weniger daran, dass die technischen Losungen nicht ausgereift wiren,
sondern an der Unkenntnis und der Skepsis der Unternehmen. Die Umweltpolitik kann hier vorwiegend eingreifen,

indem sie versucht, die Glaubwiirdigkeit der Efﬁzienztechnologien zu erhéhen, thren Bekanntheitsgrad zu steigern und
Best-Practice zu verbreitern. Allerdings ist auch festzuhalten, dass es letztlich die Energiekosten sind, die als Hauptan-

triebsfaktor fiir den Einsatz von Effizienztechnologien wirken. Die politisch kaum durchsetzbare Erhdhung der Ener-
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giekosten bis zu einem Punkt, dass die externalisierten Kosten des Energieverbrauchs in den Energiepreisen eingeschlos-
sen sind, bzw. die ebenfalls aktuell kaum durchsetzbare Abschaffung der verschiedenen Formen der Subventionierung

wiren die Wichtigsten Triebfedern, um deutliche Fortschritte zu machen.
Energieeffizienz in Gebiuden

Fiir den Gebiudesektor gilt ebenso wie fiir andere Zukunftstechnologien, dass die Herstellung der Produkte auch nach-
teilige Auswirkungen fiir die Umwelt mit sich bringt. Sowohl der Abbau der benétigten Rohstoffe und Ressourcen wie

auch der Einsatz von Chemikalien im Produktionsprozess miissen strengen Umweltstandards und Kontrollen unterwor-
fen werden. Da die Rohstoffgewinnung und teils auch mit potenziellen Umweltrisiken verbundene Phasen des Herstel-

lungsprozesses im Ausland stattfinden, bedarf es hier auch urnweltpolitischer Anstrengungen, die grenzﬂbergreifend

ausgerichtet sind.

Des Weiteren besteht ein signifikantes Umweltentlastungspotenzial in der Wahl der zu férdernden Dimmstoffe. Ver-
schiedene Dimmstoffe weisen bei ihrer Produktion erhebliche Unterschiede im kumulierten Energieaufwand und im
CO2-Ausstof} auf. Aufgrund der unterschiedlichen Einsatzfelder der verschiedenen Dimmstoffe ist ein Einsatz weniger
energie- und CO2-intensiv produzierter Stoffe zwar nicht in allen Fillen méglich, aber fiir die Auflendimmung steht
durchaus eine Auswahl an Dimmstoffen mit sehr unterschiedlicher Umweltbilanz zur Verfiigung. Folglich wire zu
priifen, ob die unterschiedlichen Umweltwirkungen aus der Produktion bei der Auswahl der férderfihigen Dimmstoffe
berticksichtigt werden konnen, sodass kiinftig nur die Verwendung des umweltfreundlichsten Materials finanziell unter-

stiitzt wird.

Auch bei der Wirmetechnik gibt es durchaus umweltpolitischen Handlungsspielraum. Fiir Wirmepumpen ist eine For-
dervoraussetzung das Erreichen eines bestimmten Levels an Effizienz. Fir Luftwirmepumpen gilt beispielsweise als
Anforderung an die Energieefﬁzienz, dass sie eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5 aufzeigen miissen, um vom
BAFA im Rahmen des Marktanreizprogramms geférdert zu werden. Der fiir die Berechnung der Jahresarbeitszahl beno-
tigte COP-Wert ist mit einem Priifbericht eines unabhingigen Priifinstituts nachzuweisen. Fiir die Frage der Treibhaus-
gasemissionen ist jedoch neben der Jahresarbeitszahl vor allem die Herkunft des Stroms entscheidend. In Kombination
mit Strom aus Erneuerbaren Energien sind die Treibhausgasemissionen von Wirmepumpen viel geringer als beim Ein-
satz von Strom aus konventionellen Quellen. Damit ergibt sich die Frage, ob die Férderung der Wirmepumpen nicht

mit dem Einsatz von Strom aus Erneuerbaren Energiequellen Verkniipft sein sollte.

Zu priifen wire auch, ob die derzeitige Staffelung der Fordervoraussetzungen zwischen unterschiedlichen Wirmepum-

pentypen den unterschiedlichen Effizienzgrad zu verschiedenen Jahreszeiten ausreichend widerspiegelt.
Stoffliche Abfallverwertung

Die stoffliche Abfallverwertung ist aus Umweltsicht sehr positiv zu beurteilen. Durch das Recycling von Metallen und
Kunststoffen wird nicht unerheblich Energie eingespart. Gleichzeitig fallen die Emissionen weg, die mit der Primiirer-
zeugung der jeweiligen Materialien verbunden sind, wihrend die Emissionen der jeweiligen Verwertungstechnologien
deutlich niedriger sind. Die Verringerung der Umweltbelastung kommt nicht zuletzt dem Ausland (den Rohstoft-
Abbaulindern) zugute. Bei der Betrachtung der spezifischen Umweltwirkungen wiire eine stirkere Ausdifferenzierung je
nach Technologieart allerdings sinnvoll. Die Datengrundlage dazu ist jedoch nicht ausreichend. Hier ist also weiterer

Forschungsbedart gegeben.

Die Recyclingtechnologien sind in Deutschland schon sehr weit fortgeschritten und sie finden eine recht weite Verbrei-
tung, nicht zuletzt aufgrund schon langjihriger intensiver staatlicher Regelungen. Bei NE-Metallen liegt die Riickgewin-
nungsquote bei etwa 50%. Hier ist ggf. weiterer Forschungsbedarf notwendig, um die Quote zu steigern., Auch in ande-
ren Bereichen sollte der Innovationsvorsprung gehalten werden, da der Markt aufgrund der kiinftig zu erwartenden Roh-
stoffknappheiten sicher nicht zuletzt international erhebliche Potenziale aufweist. Aus Umweltsicht kann iiber den Ex-
port von Technologien zur stofflichen Abfallverwertung ein wichtiger Beitrag zur Lésung von Umweltproblemen gerade

auch in anderen Lindern geleistet werden. Dieser Bereich sollte also entsprechend umweltpolitisch begleitet werden.

Handlungsstrategien fur die Forderung griner Zukunftsmarkte
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Ziel von Teil 3 der vorliegenden Studie ist es, aus einer iibergeordneten Perspektive die umweltpolitischen Schlussfolge-
rungen der vorangegangenen Berichtsabschnitte zu diskutieren und zu betrachten, welche positiven sowie negativen Ef-
fekte mit der Expansion der griinen Zukunftstechnologien einhergehen und wo steuernd eingegriffen werden sollte. Es
werden Handlungsempfehlungen auf strategischer Ebene fiir die Umweltpolitik abgeleitet. Hierzu werden Vorschlige
zur Verbesserung des umweltpolitischen Instrumentariums erarbeitet. Gleichzeitig werden umweltschutzbezogene Ziel-
konflikte aufgedeckt.

Vergleichende Betrachtung der Umweltwirkungen griner Zukunftstechnologien

Zunichst wurden die Resultate zur Bewertung der Umweltwirkung ausgewihlter griiner Zukunftstechnologien vergli-

chen Lll’ld zusammengefasst. FLII' d1e Umweltwirkungen m Inland ergeben SiCh unter anderem folgende Kernaussagen:

>  Bis auf vier Ausnahmen entfalten alle 22 untersuchten griinen Zukunftstechnologien in mindestens einem Be-
reich deutlich positive Auswirkungen‘

» Keine der betrachteten Umwelttechnologien zeigt sehr deutliche Verschlechterungen gegendber der Referenz-
technologie.

» In 32 Fillen verschlechtert sich aber in einem Umweltbereich die Situation.

>  Beste Ergebnisse bei Technologielinien: Stoffliche Abfallverwertung von Nicht-Eisen-Metallen, verschiedene
Batterietypen sowie Photovoltaik

»  Schlechteste Ergebnisse bei Technologielinien: Plug—in—Hybrid—Fahrzeuge, die Biomasse—Technologien sowie

Technologien zur Dimmung der Gebiudehiille

Beste Ergebnisse Zukunftsmirkte: Speichertechnologien und stoffliche Abfallverwertung

Schlechteste Ergebnisse Zukunftsmirkte: Energieeffizienz in der Industrie sowie in Gebiuden

Die Bereiche Klima und Energie profitieren am meisten von den griinen Zukunftstechnologien.

Deutliche Fortschritte durch Zukunftstechnologien auch fur die Bereiche Schadstoffe, Lirm und Luft.

vV V. v Vv Y

Fur Gewisser, Grundwasser und Boden zeigen sich sogar negative Werte.

Fiir die Rﬁckwirkungen auf die Rohstoff-Abbaulinder kann zusammengefasst werden:

» Die Auswirkungen in den Abbaulindern sind niedrig. Es erfolgte in keinem einzigen Fall die Einstufung ,,deut-
liche Auswirkung”.

> Uberwiegend tithren die Umwelttechnologien zu negativen Riickwirkungen auf die Abbaugebiete Von den be-
trachteten 22 Umwelttechnologien gilt dies immerhin fiir 13 Technologiezweige.

»  Nur ein Bereich griiner Zukunftstechnologien, die stoffliche Abfallverwertung, weist positive Riickwirkungen
im Ausland auf. Dies gilt in diesem Bereich fiir alle betrachteten Umwelttechnologien.

»  Am schlechtesten schneiden Speichertechnologien sowie alle Erneuerbaren-Energien-Technologien ab.
Mit Blick auf die betroffenen Umweltgiiter heben sich vor allem Luft, Artenvielfalt und Landschaft sowie Ge-
sundheit (Lirm und Schadstoffe) ab: Hier sind die negativen Umweltwirkungen am stiirksten.

Umweltpolitische Probleme und Potenziale

Uber die konkreten Beobachtungen hinaus lielen sich eine Reihe aus umweltpolitischer Sicht positiver wie negativer

Schliisse ziehen, auf denen der umweltpolitische Umgang mit der Expansion griiner Zukunftsmirkte aufbauen muss.

Positiv ist festzustellen, dass die meisten Umwelttechnologien nicht nur einfache positive Umweltwirkungen haben,
sondern oftmals multiple positive Wirkungen entfalten. Hinzu kommt, dass sich die positiven Umweltwirkungen von
Zukunftstechnologien oftmals iiberlagern und es somit durch Synergieeffekte zu deutlichen Verbesserungen der Um-
weltsituation kommen kann. Dieser Effekt lisst sich insbesondere fiir die Umweltbereiche Klima und Energie feststellen.
Die umweltférderlichen Wirkungen vieler Zukunftstechnologien tiber ein breites Feld hinweg untermauern grundsitz-
lich auch das positive Bild dieser Technologien. Vielfach leisten sie das, was von ithnen erwartet wird: einen substantiel-
len Beitrag auf dem Weg hin zu einer Green Economy. Aus methodischer Sicht ist auflerdem positiv hervorzuheben,
dass grobe Abschitzungen der Umweltwirkungen einzelner Technologielinien mit begrenztem Aufwand grundsitzlich

moglich sind.
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Gleichzeitig ergeben sich auch diverse Probleme. So ist festzuhalten, dass einige Zukunftstechnologien insgesamt negati-
ve durchschnittliche Umweltwirkungen mitsichbringen. Zihlt man die negativen Auswirkungen in den Abbaulindern
hinzu, vergréﬁert sich die Zahl der Technologien, die nur bedingt den Erwartungen an eine Green Technology entspre-
chen. Genau genommen weisen sogar recht viele Green Technologies auch kleine ,,braune” Flecken auf. Dies sollte bei
ihrer Darstellung, ihrer grundsitzlichen Bewertung und dem (politischen) Umgang berticksichtigt werden. Wihrend die
untersuchten Umwelttechnologien sich meist positiv auf Klima und Energie auswirken, haben viele gleichzeitig auch

negative Effekte fiir Gewisser und Boden.
Umweltpolitische Schlussfolgerungen

Obwohl die an dieser Stelle identifizierten Ergebnisse der Bewertung der Umweltwirkungen griiner Technologien divers
sind, ergeben sich dhnliche umweltpolitische Implikationen und erforderliche Lésungsansitze. Die vorrangigen umwelt-

politischen Ansatzpunkte, die die vorliegende Studie identifiziert, werden im Folgenden kurz dargestellt:
Die strategische Dimension

Die Umweltwirkungen griiner Zukunftstechnologien werden bislang kaum diskutiert und, falls doch, recht einseitig
reflektiert. Zumeist wird eher unbesehen davon ausgegangen, dass sich diese Technologien positiv auf die Umwelt wir-
ken. Zurzeit fehlt es der deutschen Umweltpolitik an Daten, Know-how und notigen Instrumenten, um die Umweltwir-
kungen griiner Zukunftstechnologien kritisch zu reflektieren. Noch schlechter sieht es aus, wenn es darum geht, die
Schlussfolgerungen der kritischen Reflektion um- und durchzusetzen. Denn das bestehende umweltpolitische Instru-

mentarium ist darauf noch nicht ausgelegt.

Bevor einzelne umweltpolitische Mafinahmen ergriffen werden, ist es wichtig, die notwendigen Grundvoraussetzungen
zu schaffen. Vorrangiger Handlungsbedarf besteht also gerade auch auf strategischer Ebene. Das bedeutet zunichst, dass
die deutsche Umweltpolitik stirker als bisher auch eine kritische Rolle gegenuber griinen Zukunftstechnologien einneh-
men muss. Sie muss hier stirker differenzieren und den Willen haben, die Entwicklung zu beeinflussen. Letztlich ist
umweltpolitisch zu gewihrleisten, dass auf breiter Front ein dauerhaftes Steuerungspotenzial besteht und dieses nicht

durch einseitige Fesdegungen auf bestimmte Technologielinien beschnitten wird.
Zu einem umfassenden Steuerungsansatz gehéren die im Folgenden dargestellten Elemente.
Monitoring und Foresight mit Blick auf die Umweltwirkungen griiner Zukunftstechnologien

Die vorliegende Studie zeigt, dass besonders im Bereich Foresight (einschliefllich Monitoring) verstirkte Anstrengungen
notwendig sind. Griine Zukunftstechnologien konnen dazu fihren, dass sich negative Umweltwirkungen medial oder

riumlich verlagern und gegebenentalls iiberlagern. Dadurch kann aus der Summe kleiner Umweltprobleme eine substan-
tielle Herausforderung erwachsen. Zudem ist es sinnvoll, jeweils bereits vorab zu priifen, welche langfristigen Implikati-
onen bestimmte Entscheidungen haben. Es ist daher wichtig, die verschiedenen umweltpolitischen Mafinahmen, die zur
Steuerung nétig sind, richtig zu setzen. Dazu bedarf es verbesserter Informationen, die zumindest partiell einen Blick in

die Zukunft zulassen.

Dass grobe Abschitzungen méglich sind und der Aufwand dafiir begrenzt ist, verdeutlicht die vorliegende Studie. In
vielen Fillen sind die zu erwartenden Folgen bereits jetzt mit hinreichender Genauigkeit erkennbar. Schon derzeit gibt es
diverse Bemiihungen in der deutschen Umweltpolitik, die Fihigkeiten zu Foresight zu stirken, doch gentigen die An-

strengungen noch nicht und sind kaum systematisch.

Ein systematisches und verstetigtes Foresight bei den griinen Zukunftstechnologien, etwa Verkniipft mit den inzwischen
regelmifig stattfindenden Erhebungen der Mirkte (Umwelttechnologie-Atlas), wiirde es kiinftig u. a. erlauben, durch
griine Zukunftstechnologien verursachte Umweltprobleme friihzeitig zu erkennen und das umweltpolitische Instrumen-

tarium schon jetzt auf kﬁnftige Herausforderungen hin auszulegen.
Férderpolitische Implikationen

Die bisherige Forderpraxis im Bereich griiner Zukunftstechnologien berticksichtigt kaum Charakter und Ausmaf} der
Umweltwirkungen, die durch die einzelnen Technologien entstehen. Fiir die Zukunft sollte es klares umweltpohtisches

Ziel sein, die mit den griinen Zukunftstechnologien verkniipften Umweltwirkungen stirker in die diversen Férderpoliti-
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ken einflielen zu lassen. Auf der Basis einer genauen Wiirdigung der verschiedenen Forderprogramme sollten dazu Dis-
kussionen mit den relevanten ffentlichen Férdermittelgebern gefiihrt werden. Sowohl der Beitrag der einzelnen griinen
Technologien zur Lésung der verschiedenen Umweltprobleme als auch die ggf. dadurch verursachten negativen Umwelt-
effekte sollten in die Gestaltung der Férderprogramme einflieen. Dies gilt fiir die Ausrichtung und Grundkonzeption,

die konkrete Férdermittelvergabe, das laufende Monitoring und die Evaluation des jeweiligen Programms.

In Zukunft sollte gewéihrleistet sein, dass die Umwelteffekte, die die Férderprogramme bewirken, soweit wie méglich
erfasst und evaluiert werden. Nur so ist es moglich, in der Folgezeit steuernd in die Konzeption der Férderprogramme

einzugreifen und diese entsprechend den umweltpolitischen Zielen zu optimieren.

Zu bedenken ist schliefllich, ob eine Sammlung von Best Practices von Férderprogrammen erstellt werden sollte. Auf

diese Weise liefle sich ein Lernprozess der éffentlichen Férdermittelgeber initiieren.
Schlussfolgerungen mit Blick auf das Leitbild einer Green Economy

Grundsitzlich bestirken die Untersuchungsergebnisse der vorliegenden Studie das Leitbild ,,Green Economy“. Griine
Zukunftstechnologien sind durchaus geeignet, einen wichtigen Beitrag zur Bewiltigung der aktuellen und kiinftigen um-
weltpolitischen Herausforderungen zu leisten. Dies ist wichtig fiir die Glaubwiirdigkeit des Leitbildes innerhalb

Deutschlands, aber auch fiir die internationale Diskussion.

Gleichzeitig weisen die Studienergebnisse darauf hin, dass nicht alle Umweltprobleme in gleicher Weise von den um-
welttechnologischen Fortschritten adressiert werden. Es ist wichtig, auch jene umweltpolitischen Bereiche wieder ver-
stirkt in den Fokus zu nehmen, die sich rein marktwirtschaftlichen und technologischen Lésungen verschlieflen. Wichtig
wird sein, den Gedanken des Umweltschutzes allgemein, der in der Diskussion um eine Green Economy mitunter etwas

zuriicktritt, wieder zu stirken.

Damit das Leitbild einer Green Economy auch international weiter an Bedeutung gewinnt, wird es drauf ankommen, die
in der Studie skizzierten negativen Wirkungen griiner Zukunftstechnologien, insbesondere in den Rohstoffabbaugebie-
ten, offenzulegen und somit die Glaubwiirdigkeit des Leitbildes zu stirken. Gemeinsam mit den betroffenen Lindern

miissen umwelt- und entwicklungspolitische Lésungen gesucht werden.

Bedeutsam fiir das Leitbild ist auch, dass die vorliegende Studie die Grenzen der Wirkfihigkeit griiner Zukunftstechno-
Iogien aufzeigt, Die Green Economy endet dort, wo sie nur als Umsetzung von ,,green growth“ verstanden wird. Um die
bevorstehenden umweltpolitischen Herausforderungen zu bewiltigen, muss das Leitbild vielmehr auch Elemente bein-

halten, die eine absolute Reduktion von Rohstoff- und Energieverbrﬁuchen sowie absolute Mindemngen bei Schadstof-

feintriigen garantieren.
Grenzen der Kommunikation zu Green Technologies

Das Bild der griinen Zukunftstechnologien sollte angesichts der Erkenntnisse der Studie iiberdacht und gegebenenfalls
kiinftig anders kommuniziert werden. Fast alle betrachteten griinen Zukunftstechnologien weisen — zwar keine bedeu-
tenden, aber eben vorhandene — negative Umweltwirkungen in einem oder mehreren Bereichen auf. ,,Griin® im Sinne von
wirklich umweltvertriglich sind nur die wenigsten Technologien. Prizise genommen wird man bei den meisten griinen
Zukunftstechnologien nur vergleichend von ,,griiner” sprechen kénnen. Dies ist natiirlich weniger attraktiv, um fiir eine
breite 6ffentliche Unterstiitzung zu werben. Doch es spiegelt die Sachlage deutlich besser wider. Eine deutlichere Bewer-
tung der Umweltwirkungen der verschiedenen griinen Zukunftstechnologien und eine transparentere Kommunikation
konnen sicher dazu beitragen, Diskussionen tiber die negativen Umweltwirkungen einzelner Zukunftstechnologien zu
objektivieren, sie schon im Vorfeld in sachgerechte Bahnen zu lenken und insgesamt in der Gesellschaft eine tragfihige

Grundlage fiir den Ausbau griiner Zukunftstechnologien zu schaffen.
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Das weitere umweltpolitische Instrumentarium

Jenseits der bisher behandelten Ansitze, sollten weitere Instrumente genutzt werden, um das Potenzial griiner Zukunfts-

technologien, Umweltprobleme zu 16sen, noch besser auszuschépfen.

Einerseits miissen Probleme, die aus dem Einsatz griiner Zukunftstechnologien in Rohstoffabbaulindern erwachsen,
kiinftig noch stirker als bisher im Fokus stehen. Erforderlich ist eine genaue Analyse, welche Abbaulinder im Einzelnen
betroffen sind und wie die zu erwartenden Effekte konkret ausfallen werden. Daneben gilt es, ein Instrumentarium zu
entwickeln, das diese Umweltprobleme reduzieren kann. Hierbei kann auf die Bemiihungen im Bereich der Ressour-
cengovernance zuriickzugegriffen werden. Ein breites Spektrum von Mafinahmen, Programmen und Initiativen zielt
primar auf die Verbesserung von Umwelt- und Sozialstandards bei der Gewinnung von Rohstoffen, beispielsweise Cor-
porate Social Responsability Standards, Zertifizierungssysteme oder nachhaltiges Lieferketten-Management. Gemeinsam
mit den Abbaulindern und unter Einbeziehung der Europiischen Union sollten die sich abzeichnenden Probleme iden-

tifiziert, Lésungsanséitze entwickelt und die sich ergebenden Mafinahmen umgesetzt werden.

Wie die vorliegende Studie weiterhin verdeutlicht, kann die stoffliche Abfallverwertung einen wichtigen Beitrag leisten,
um Umweltprobleme, die im In- oder Ausland auftreten, zu 16sen. Ein méglicher Ansatz wire daher die Weiterentwick-

Iung von Recyclingsystemen und der entsprechenden Umweltgesetzgebung.

Eine weitere Méglichkeit, die negativen Umweltwirkungen von Zukunftstechnologien zu verringern, ist die Stirkung der
bisherigen Bemiihungen zu environmental technology verification. Im Rahmen des 2004 von der Europiischen Union
initiierten Environmental Technology Action Plans (ETAP) soll ein européiisches Netzwerk entstehen, das sich mit der
Priifung, Standardisierung und Garantie der Leistungsfihigkeit dieser Technologien (Environmental Technology Veriti-
cation - ETV) befasst.

Die Studienergebnisse weisen schliefllich darauf hin, dass Schritte, die dazu dienen, Umweltinnovationen und griine
Zukunftsmirkte zu férdern, durch Mafinahmen begleitet werden miissen, die eine nachhaltige Nutzung anstreben, bei-
spielsweise Bewusstseinsschaftung durch Aufklirung und Schulungen. Gleichwohl wird man auch kiinftig auf umweltpo-

litische Steuerung durch den Einsatz von Steuern setzen mtissen.

Ausblick

Die Vorliegende Studie hat das Ziel, einen ersten Einblick in den Themenkomplex der Umweltwirkungen griiner Zu-
kunftstechnologien zu liefern. Sie erlaubt eine Anzahl von Schlussfolgerungen fiir die weitere Gestaltung der Umweltpo-
litik. Zugleich zeigt sich jedoch, dass an vielen Stellen weiterer Forschungsbedarf besteht. Einzelne wichtige Aspekte

seien hier abschlieflend kurz benannt:

Eine systematischere Erfassung der umweltpolitischen Bilanz des Klimaschutzes;

Stirkere Erforschung der mit den Zukunftstechnologien auftretenden Umweltprobleme im Ausland;
Untersuchung der in der vorliegenden Studie nicht berticksichtigten Zukunftsmirkte beziiglich ithrer Umweltef-
fekte;

Einschiitzungen zu den Umweltwirkungen einzelner Umweltdienstleistungen;

Priifung des potenziellen Beitrags der Umwelttechnologien zur umweltpolitischen Zielerreichung;

Bessere Steuerung der Fordermittelvergabe und Identifizierung von Best Practice-Beispielen.
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Summary

Aim and methodical approach of the study

adelphi, Roland Berger Strategy Consultants and the Institute of Economic Structures Research (GWS) have conducted
this study, commissioned by the Federal Environment Agency, to investigate diverse facets of the green key growth mar-
kets in Germany. The study intends to examine the development of green key growth markets and their tmportance for
the economy and for environmental protection, as well as to develop proposals and action strategies at both company
and national policy level.

On the whole, green key growth markets present a relatively new topic area and thus are conceptually awkward to define.
At the same time, a ,green transformation’ of economy and society is being intensely discussed under the term ,green
economy’. However, an appropriate analysis framework to propose sensible action strategies is often lacking. This study
therefore serves as a scientific contribution towards investigating green transformation and evaluating the progress to-
wards it.

The basic character of the study is that of a ,scoping study" That means, it delivers an initial overview of the set of issues

regarding the environmental impact of green future technologies.
The study centres on three topics of investigation:
I. Economic analysis of green key growth markets and Gerrnany’s competitive position
2. Environmental impact of selected submarkets and future technologies
3. Action strategies for the promotion of environmentally friendly green key growth markets.

The project is based on the evaluation of existing studies and expert interviews. The following sections give some insight

into the process and into core results of the study.

Economic analysis of green key growth markets and Germany’s com-
petitive position

Interim report I focused primarily on the economic potential of individual green key growth markets, on the opportuni-

ties they provide individual companies and how to exploit these opportunities by means of green business models.

Initially, a market transformation analysis was carried out to assess the concept and definition of green key growth mar-
kets and to identify their current dynamic and trends. In order to gain a comprehensive and detailed picture of green key
growth markets, an inventory of studies published so far was carried out in which 37 newer studies dealing with the
differing regional foci of green key growth markets were identified. The list of 37 studies was again filtered and a synop-
sis of the 22 selected studies was carried out. These 22 studies were assessed according to a uniform and precisely de-
fined schema, rastered according to the following topics: Definition and demarcation of green key growth markets, dy-

namics and trends in these markets as well as indicators for measuring the transformation towards a green economy.
Definition of green key growth markets

The results of the Ssynopsis showed that, up until now, there is no uniform and binding definition of green key growth
markets to be found in either specialist literature or in national and international expert discourse. Instead, a multitude
of differing terms appear, all of which describe one sector of the economy whose products and services aid environmen-
tal and climate protection, as well as a sustainable approach to using resources. This study will only make use of the
terms environmental economy and green key growth markets. Environmental economy primarily focuses on a broadly
understood definition: ,,Environmental economy (short for environmental protection economy) is the sector denotation

used to describe all enterprises who offer environmental assets and services that prevent, reduce and eliminate environ-

mental impacts.” (see NIW /Fraunhofer ISI 2011: 4).

As the synopsis showed, literature provides numerous definitions of green key growth markets, all of which can be dif-

ferentiated by four aspects:
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Implementation perspective versus technology perspective
Assessment of individual segments versus entire portrayal of the environmental economy

Environmental protection assets versus environmentally—friendly production and consumption

vV v.v Yy

Supply versus demand-oriented approaches when defining the size of the market

The heterogeneity of the definition reaches well beyond pure terminological discussion: More importantly, the diversity
of terms has a great impact on the quantification of market volume and the estimation of green key growth markets’ role

in terms of green economy transformation.

The working definition used in this study to describe green key growth markets follows that of the publication
,GreenTech made in Germany 3.0. Environmental Technology Atlas for Germany, published by the Federal Environ-
mental Ministry (2012a), which defines green key growth markets from a technological perspective. Technology is taken
as the starting point for the segmentation of the environmental economy, in this case products, procedures and services.
These are aggregated bottom-up to market segments, which in turn are aggregated to six lead markets: Environmentally-
friendly energy production, energy efficiency, resource and material efficiency, closed loop recycling management, sus-
tainable water management and sustainable mobility. These lead markets, for which the term green key growth markets
also applies (also see. BMU 2012d: 8), present a general impression of an environmental economy. The technologies
that form the basis of the six key markets include products, procedures and services, all of which not only support addi-
tive environmental protection (in other words, production/ consumption of downstreamed assimilation of environmen-

tal impacts) but also process—integrated technologies and environmentally—friendly products.
Dynamics and trends of green key growth markets

Five core statements can be extracted from the studies assessed in the synopsis that provide a succinct description of

dynamics and trends in green key growth markets:

» The view of green key growth markets has changed — there is more focus on topics such as energy efficiency,
climate protection, as well as resource and material efficiency.

Developing countries are establishing themselves as new players in green key growth markets.

Technological focus and strengths are crystallising in individual countries and regions.

Future green market growth 1s surpassing forecasted levels.

vV v vy

Some technologies and sub-markets will grow particularly dynamic in future.

Measurement parameters for green transformation

Based on the results of the synopsis the study discusses the role of the green key growth markets within the context of

the development towards a green economy.

While all definitions identified within the literature study describe the term green key growth markets in terms of an
economic sector, the term green economy has a fundamentally different meaning. According to the definition of the
BMUB and UBA (also see. BMU 2012f: 58), Green Economy is ,,a concept that follows the principle of an environ-
mentally sound economy. Green Economy promotes environmentally sound growth, in that ecological limits are
acknowledged and economic shortages and costs are anticipated. In this sense, green economy secures Germany’s com-
petitive potential ... The concept of Green Economy is embedded in the hierarchical model of sustainable development
and also solidifies it, thereby placing the relationship between economy and ecology in centre stage, whilst also address-

. . . “
ing social impacts.

A developmental shift in the status quo towards becoming a green economy is defined as a green transformation. If the
green economy is accepted as a model on which economic development should be based, then the question as to how far
green transformation has already come must be raised both on a macro as well as a micro-economic level. Valid answers

demand a measuring system based on uniform criteria and indicators.

Evaluation of literature and of companies’ approaches has shown that, so far there has been no measuring system able to

document green transformation at the level of individual economic sectors as well as at the level of the overall economy
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using uniform criteria and indicators. Therefore, this study presents proposals for a system that attempts to fulfil the

demands of an overall measurement of green transformation.

There are, in particular, five processes that signiﬁcandy define a move towards green economy: Technological change,
ecological change, societal change, economic change and institutional change. In the present study, these five drivers are
each recorded in detail, listing individual indicators, and they are combined to form an overall measuring system. The

following diagram illustrates a proposal for an overall system for measuring grades of green transformation:

During the design of a measuring system the authors of the study made the experience that the challenge was not only to
identify and develop individual indicators but, in particular, how to intelligently combine these indicators. A significant
difﬁculty here is operationalisation. An important aspect is also monitoring, as creating a measuring system is a neces-
sary, but not sufficient, measure. Establishing indicators alone is not enough: There need to be binding mechanisms as to

how these indicators are measured, evaluated and set in place.

Proposal for a general system for measuring stages of green transformation

Gauging dimensions forchangein the following subareas

Technological > Further education and training
change Research and Development
State R&D funding measures

v

A\

Ecological > Energy and material productivity
change > Penetration level of green technology
> Environment-related standard of living
S Societal > Reflection
w change > Acceptance
Economic > Macroeconomic importance of green products and services
change > Competitive stance on green key growth markets
Institutional > Changes in terms of the players
change > Development of new tools

Source: own diagram

Germany’s competitive position

Based on the terminological demarcation of green key growth markets, this study assessed Germany’s position (in terms

of green key growth markets) when compared with other countries.
Selection of submarkets

Initially, submarkets that each featured individual key technologies were selected. All together, these technologies (that
can include products, procedures and services), have an increased potential for reducing environmental burden and have
a fortifying impact upon change when moving towards a green economy. Each of the submarkets identified contributes

to master two central challenges of a green economy: Climate action and resource conservation.

In cooperation with the commissioning bodies, six submarkets were selected for this study for which, according to the

analysed literature, particularly dynamic growth is expected:

»  Alternative drive technologies (focus: electric drives and fuel cell drives)
» Renewable energies (focus: wind energy, photovoltaics and bioenergy)
»  Storage technology (focus: electrochemical technology including batteries, accumulators and hydrogen storage sys-

tems)
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»  Efficiency technology in the industrial sector:
> Efficient production processes (focus: energy and material-intensive branches)
» Industry-wide cross-sectional technology (focus: electric drives, compressed air, pumps, hot and cold water
supply)
> Energy efficiency for buildings (focus: building shells, heating, climate and ventilation technology as well as building
automation)

»  Waste recycling (focus: high—tech recycling and waste separation technology)

An important factor in the selection was the estimated environmental protection potential of these submarkets’ assessed
p p p

technologies.
SWOT analysis and portfolio analysis

A SWOT analysis was created for each submarket appearing in this study, comparing their strengths and weaknesses as
well as opportunities and risks. The SWOT analysis focused on the selected key technologies. This resulted in a con-
trasting and comprehensive picture of German providers’ positions on the competitive international stage in terms of

these technologies.

The SWOT analysis forms the basis for the following portfolio analysis. The first one presents a series of evaluation
criteria: Market share, company performance, innovation and location (such as legal frameworks, availability of expert
workers, funding). At the same time, the evaluation criteria represent input variables for the portfolio analysis of Germa-
ny’s international competitive position. Market attractiveness was evaluated on the basis of the input variables of global
market growth, profit margin level, intensity of competition as well as breadth of application and implementation of any

one technology across various branches (leacl market function).

The portfolio analysis for selected submarkets and their key technologies (see following diagram) can, in view of Ger-

man companies’ positions on the competitive international stage, be broken down into the following key statements:

»  Energy storage technologies and alternative drive technologies represent so-called green key growth markets. The
challenge in these submarkets is mainly that the technologies should be developed at an early stage and after the de-
velopment phase promptly reach market readiness. Energy storage technology and alternative drive technologies of-
fer immense market opportunities. Germany’s competitive position is promising, however USA and Japan are cur-
rently still ahead in terms of research and development activities in these submarkets.

»  The submarket ‘alternative drive technology’ displays considerable differences in scale. Of all the alternative tech-
nologies, hybrid technologies currently have the greatest market penetration in Germany. The drive used in hybrid
electric vehicles can be described as a transitional technology, as it presents an interim stage on the way towards an
era of CO2-free or low-CO2 vehicles.

» In terms of market attractiveness, there is a contrasting image of wind energy, photovoltaic and bioenergy technolo-
gies: In photovoltaics, competition is extremely high; the aggressive price war in solar cell and solar modules, in-
duced by over-capacity, weakens the margin level. Economies of scope become a critical success factor for the pro-
vider.

»  German providers are excellently positioned on the submarket ‘efticiency technology in the industrial sector’: Tradi-
tionally, manufacturing has a strong standing within Germany’s economy. A high patent advantage in efficiency
technology is the result of intense research and development activities.

» In Germany in the last years, a new key market for energy and resource efficiency has emerged in the property sector
and includes all services that increase building efficiency through energy refurbishment and high-efficiency, new
construction.

»  When competitive positions are evaluated, Germany scores highest in heating, climate and ventilation technology, as
well as supportive processes in the industrial sector. This, in particular, applies to investments made in subsystems,

responsible for efficiency increases in production.

Evaluation of waste recycling was aided by early-implemented environmental legislation featuring strict regulatory guide-

lines. This resulted in a strong market position for German providers in terms of technological advancement. However,
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Germany lost footing in previous years in terms of patent registrations. Increased activities in key future technologies,

such as recovery of strategic resources like precious metals and rare earths, are still to be ascertained.

Portfolio analysis for selected submarkets and their key technologies*

market 5,0
attractiveness

45 - () electrochemical storage of energy

@ electric drive

40 hybrid drive

, electronic storage of energy
O ./ wind energy

35 fuel cell drive . Wasterecycling
/.efficientindustrialcore processes

3,0 1 use of hiomass
2,5 1 buildingautomation
efficientindustrial supportive processes HKL technology
2,0 A
waste separation and sorting
1,5 1 heatinsulation
10 competitive
’ position

* The size of the circles reflects the scale of the global market in terms of each technology
Source: own diagram

Green business models

Finally, chapter 2 presents and organises examples of green business models that foster a move towards a green economy.
In this study, the term ,business model’ is based on the definition of the value-based business model: ,,A business model
describes the basic logic of how an organisation creates value. Through this, the business model defines (1)) what an
organisation offers that is of value to its customers, (2) how values are created within an organisational system, (3) how
the created values are communicated and transmitted to the customers, (4) how the created values are ,transformed’ into
revenue by the company, (5) how the values are distributed within the organisation and to stakeholders and (6) how the
basic logic of value creation can be developed further in order to secure the sustainability of the business model for the

future.” (see also Bieger et al. 2011: 32)

A good, manageable analysis model that illustrates the most important elements of a company’s business activity is re-
quired in order to identify innovative, ,green’ business models that can accelerate transformation towards a green econo-

my. Therefore, the foHowing six dimensions of a business model derive from this definition (from Bieger et al. 2011:

32£):

> Service concept (product / market combination) — which services in the form of products and/or services are pro-
vided for which groups of customers?

»  Value-creation concept — how, through the combination of company external and internal resources, is value created
for customers and other stakeholders?

»  Channels — how does exchange take place between a company and its clients and how can they provide services?

»  Profit model — how does company-created value for the client flow back into the company?

»  Value distribution — how are profits distributed within the company or to investors and other stakeholders?
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»  Development concept — how can a company’s business model be adapted to suit an altered, general framework?

Overview of presented business models

Perfor- | Value Chan-  Profit Value Develop-
for- creation nels model distribu- ment
mance concept tion concept
con-
cept

Cofely Deutschland GmbH v v

flinc AG v v

GreenPocket GmbH v v

LaTherm Energie AG v

Next Kraftwerke GmbH v \

Stadtwerke Karlsruhe v

ubitricity Gesellschatft fiir ver- v 4 v

teilte Energiesysteme mbH

WestfalenWIND GmbH v v

Younicos AG v

ZIM Plant Technology GmbH v

Source: own diagram

The business models presented in this study were systematically selected according to two established features: The
significant contribution the business model makes towards environmental protection and/or resource conservation, as

well as the innovative character of the model. Here, one of the six above-mentioned dimensions applies.

The table above gives an overview of which companies are to be presented in this chapter and to which dimensions of

the business model innovation applies.

This study contains comprehensive characterisations of the companies presented as well as selected green business mod-

els.
Conclusions

Conclusions for innovation policy

Innovations are a significant subsection of the technological transformation that has an immense impact on all other
drivers of Green Economy. As the selected examples show, innovations do, as a rule, form the basis for new ,green’ busi-
ness models that accelerate green transformation at company level. Against this backdrop, innovations in the context of
green transformation have exceptional importance. Above and beyond this, the key role of innovations for national
economies’” and companies’ competitive capacity is indisputable. To that effect, innovation policy instruments are highly

relevant.

The results of the SWOT analysis provide the basis for a number of statements that demonstrate starting points for

improvements in innovation policy on green key growth markets:

>  Promoting synergy and system competence
Innovations can often only be attained if companies and research institutions cooperate within different economic
sectors. This can be supported by an innovation cluster and project funding for industry-wide cooperation.

»  Fund the right markets the right way
The green key growth markets identified must be funded using the appropriate tools. Thus for the selection of

funding measures it is necessary to distinguish each submarket’s or the sub-submarket’s level of maturity.
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» Targeted funding of small and medium-sized enterprises (SMEs)
Certain submarkets engage a multitude of SMEs, therefore innovation policy has to be aware of SMEs’ needs.
SMESs’ participation in regional innovation clusters has proven to be a helpful tool.

»  Promote business start-ups
Start-ups contribute a great deal to a national economy’s innovation performance. This makes the support of start-
ups a significant factor in the fabric of innovation policy. A particularly important aspect is the support offered

when trying to overcome financial obstacles, for example through business plan competitions.

Company policy conclusions

Green economy transformation is not only possible through top down’ political decision, but also needs thrust and
incentives generated from the ,bottom up’. The private economy plays a signiﬁcant part in this process. For this reason,

this study develops the following corporate policy conclusions that should help accelerate green transformation:

>  Awareness raising
Highlighting the opportunities provided by green transformation must be a central concern during communication
with companies on the topic of green economy. It is not about a comparison of ,proﬁt or sustainability’, but about
facilitating the formula ,profit through sustainability’. The approach of sustainable company management has prov-
en to be a helpful tool in this respect.

> Qualification for a green transformation
Employee competence plays a significant role in green transformation at company level. A prerequisite for employee
skill-building is a system of training that disseminates competence and qualifications appropriate to the challenges
faced during green economy transformation. Here, on the one hand states or federal states and local authorities need
to act. On the other hand companies and their associations should be sensitised to the skills and qualifications that a
green economy demands of employees.

> Incentives for green transformation
Diffusing innovation is mainly dependant on market demand. For environmental economy products and services it
is the design of conditions for policy regulation that is a key deciding factor for market demand. Political institu-
tions are required to create a conditional framework for commands and prohibitions (,command and control’) as

well as market-oriented tools (subventions, taxes, fees) that encourage a green structural change.

Environmental impact of selected submarkets and future technologies

In a second step, this study examined the environmental impact of selected submarkets and their associated future tech-
nologies. The core question here is: Which environmental impacts ate to be expected for different submarkets and envi-
ronmental technologies, and in which areas might conflicts and synergies arise?

Evaluation of environmental impact

The starting point for the evaluation of the environmental impact of emerging green technologies was a literature analy-
sis. For each submarket, research on studies that examined individual or several technologies and delivered findings on
their environmental impact was conducted. The findings stemming from the literature analysis were initially included in
the report and summarised to provide an improved overview as part of a matrix hypothesis. The literature analysis was
complemented by a total of 24 interviews conducted with technology experts, the aim of which was to undertake an
evaluation of the individually assessed technologies” impact upon each environmental asset. The matrix hypothesis

formed the basis and experts were given the chance to confirm or falsify the findings extracted from the literature.

Environmental assets that have been selected for closer focus in this study have been kept general: Climate, energy, air,
water, ground, biodiversity and landscape, health, raw materials (abiotic), natural resources (biotic). The evaluation of
the impact green future technologies have upon these environmental assets came about two-dimensionally: On the one
hand, the direction was defined as either positive or negative, and on the other the strength (light/ strong) of the effect.

The evaluation was relative to the referential technology, i.e. the technology currently implemented in each submarket as
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established by experts. The sample institutions included, amongst other, Fraunhofer ISI, ISE, IBP, MVV Energie
Group, Daimler Group, UFZ, ISFH, Oko-Institut, ZSW, BWE, Wauppertal Institute and FZ Jiilich.

Based on expert interviews, a summarised matrix evaluation was conducted for each submarket. It should be noted that
this overall evaluation also took negative environmental impacts into consideration, which so far are not sufficiently
documented, as these occur oftentimes at the beginning of the production line and then almost exclusively in the often

poorly developed countries at the point of resource extraction.
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Scenario analysis

In addition to the overall evaluations of environmental impact based on the literature analysis and expert interviews and
in concurrence with the commissioning bodies, szenario analysis of alternative drive technologies and waste recycling

were also conducted for the submarkets.
Alternative drive technologies

Various scenarios were assessed in the area of electromobility, drawing the conclusion that, until 2030, electromobility
will only make a limited contribution to greenhouse gas reduction if the additionally required electricity is gained from
renewable energy sources. Other environmental impacts will only be clear after 2020. Impacts in terms of climate pro-
tection are, in the short term, hardly to be expected and in the long term only within a limited range. Short term, the
penetration rate of EV into the passenger car market is too low. Long-term, the question arises as to whether the inte-
gration of electromobility into an energy concept that is based on renewable energy will be successful, and if the required

electricity will be come from renewable energies.

It should be noted that during the scenario analysis diverse uncertainty factors came to light. It is uncertain whether
reinforced research in the area of electromobility would equate with lessening research into conventional drives, thus
leading to a slower progress towards energy efﬁciency for conventional drives. Aside from that, it cannot be predicted as
to what kind of behavioural changes electromobility would bring to driving. Due to these uncertainties, the question

arises as to whether a safe directional statement about the environmental impact of electromobility is possible.
Waste recycling

The 'waste recycling' market is a field of action that holds great potential in terms of reducing raw material consumption
and thus also in terms of the reduction of diverse types of environmental pollution. Of note is a scenario analysis for
steel production that was performed for this study. With the help of GRAM, short for global resource accounting mo d-
el, a fictional ‘no waste recycling’ scenario was compared with actual developments (recycling of scrap steel) in regard to
saving primary raw materials and global emissions. GRAM is a multi-regional, input-output (Ethan) model which covers
53 countries, two regions (OPEC and the rest of the world) as well as 48 economic sectors (analogous to the OECD
input-output tables’ classification) per country / region. GRAM enables the static calculation of consumption-based

emissions or material consumption.

The scenario analysis suggests that the use of scrap gained from steel production reduces iron ore imports by 20 per
cent, meaning a decline of 1.2 per cent for global trade. At the same time, the stream-based processing method employed
during the recycling of steel products can create energy savings of almost 30 per cent when compared to conventional
primary steel production. It should be emphasised that, in this context, the consideration of global impact (based on
international production chains) is not only possible, but also necessary. In general, waste recycling of steel products
leads to a slight but noticeable effect in terms of savings in iron ore extraction and an overall reduction of energy-related

CQO2 emissions.

Recommendations for selected green technologies

When reviewing separate green future technologies, the studies conducted during the second phase immediately uncov-
ered a variety of environmental policy conclusions:

Alternative drive technologies

Battery electric vehicles (BEV) are neither sensible from an ecological nor an economic point of view, as manufacturing
is more cost and energy intensive as with conventional vehicles. Energy return only occurs after having driven 12,000

km, even when using drives powered by renewable energy (RE) electricity. As BEVs can only be used on shorter routes,
energy return time is not to be underestimated. Therefore additional support of electric mobility in the form of electric

cars makes little sense at this point of time.

Currently, the restrained demand for electric cars is turning out to be a renaissance for fuel cell vehicles (FCV). However

the use of fossil-fuel generated electricity leads to the production of hydrogen containing a worse CO2 balance than that
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of RE electricity. Supporting FCV still seems to be a sensible option, as hydrogen can be stored long term and easily
transported, and there are feed-in possibilities to the current natural gas network. Also, FCVs have a considerably lower
problem of range compared with electric cars. These vehicles can travel long distances and be refuelled faster than elec-
tric cars. The absence of a network of fuelling stations, as well as higher production costs, means FCVs currently only
enjoys a niche existence. On the political side, support measures including research grants and grants to aid purchase

would be plausible.

The potential for environmental relief provided by electric vehicles depends primarily on the generation of the electrici-
ty. Therefore, it is absolutely necessary to gain the additional electricity required from GHG, emission-free RE and to
assign priority to this step.

Environmental pollution stemming from the mining of raw materials for the production of batteries /accumulators and
the harmful impact upon health in the raw material mining areas require additional attention. The same negative impact
applies to fuel cell vehicles, resulting from the use of platinum group metals in the production of the cells. Since very
little information regarding any environmental impact in the first stages of the entire supply chain is available, it is acute-

ly urgent to promote research in this area.
Renewable energy

Primarily, wind power and PV technology should be supported because they offer the greatest potential for environmen-
tal relief, even if indirect, negative impacts upon soil / water, landscape and health can be noted in the areas where raw

materials are mined for use in the manufacture of components.

The potential for environmental relief offered by biomass is, when compared to PV and wind energy, rather limited. If
all possible environmental impacts are not dealt with carefully, then the negative impacts actually weigh out the positive
ones. In the area of biomass, attempts should be made to promote the use of a second generation of biomass (excluding
energy crops). Second generation biomass includes wood, straw, scrap wood, and waste materials. The use of first gener-

ation biomass (plant-based oil, ethanol, biogas) leads to strong conflicts of aims in terms of environmental degradation.

Promotion of PV and wind power systems like the ones in operation in Germany makes sense. However, it should be
monitored as to when the full market maturity is reached and when funding is no longer required. It should also be

noted that in order to be able to make full use of RE, a grid expansion has to be implemented.
Energy storage technologies

In the future, energy storage will most likely play a decisive role in energy transition. It will become more and more

viable for private households to use their own, alternatively produced electricity. Storage systems will therefore be need-
ed for load balance, but also elsewhere — that, for example, means that electricity that has been produced during a (sun-
ny) midday period but not used can be stored (decentralised) and used in the evening. Private households should there-

fore receive financial support to ensure that such storage systems are more widely implemented.

Various experts see great future potential (economic and ecological) in lithium air batteries. This technology is still in

need of further development, so targeted funding would be helpful.
Energy efficiency in buildings

That the manufacture of products brings about an adverse impact to the environment applies as much to the building
sector as it does to other future technologies. Both a reduction in the raw materials and resources required as well as the
use of chemicals within the production process must be subject to strict environmental standards and controls. As raw
material extraction and other phases of the manufacturing process partly associated with potential environmental risks

happen abroad, cross-border environmental policy efforts would also be required.

There is also significant potential for environmental relief through the choice of insulation material. Different types of
insulation material exhibit significant variations in terms of cumulative energy consumption and CO2 emissions during
their production. Due to the various fields of application of different insulation material, it is not in all cases possible to
use less energy and CO2-intensive produced substances. However, there is a range of materials available for exterior

insulation, each featuring a very different environmental record. It would therefore have to be examined as to whether it
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is possible to take the different environmental impacts caused by production into consideration when choosing which
type of insulation is eligible for support, so that in the future only the use of environmentally-friendly material will re-

ceive financial backing.

In terms of environmental policy, there is certainly room for manoeuver in the area of heating technology. A prerequisite
for tunding eligibility is that the heat pumps attain a certain level of efficiency. An energy efficiency condition for air
heat pumps, for example, is that they must display a COP value of at least 3.5 in order to be supported in BAFA’s mar-
ket incentive scheme. An inspection report carried out by an independent test institute is required for calculating the

necessary COP value for the annual working figures.

Aside from these figures, the electricity source is crucial when addressing the issue of greenhouse gas emissions. ‘When
combined with electricity from renewable energy sources, greenhouse gas emissions from heat pumps turn out to be
much lower than if electricity is attained from conventional sources. Thus, it begs the question as to why the use of

electricity from renewable energy sources isn’t linked to the promotion of heat pumps.
Y 34 P pump

Furthermore, it would be important to ascertain whether the current contrasts in funding conditions between various

types of heat pumps sufficiently reflects the varying degrees of efficiency during different seasons.
Waste recycling

Waste recycling is, from an environmental point of view, extremely positive. Considerable savings on energy are made
through recycling metals and plastics. Emissions resulting from primary production of the material in question are can-
celled out, and emissions produced by the accordant recycling technologies are, in relation, considerably low. Pollution
reduction is not at least positive for countries abroad (i.e. the countries where mining occurs). When regarding the spe-
cific environmental impacts, a stronger differentiation of technologies used would make sense. The data basis is, howev-

er, insufficient and thus presents an area where further research is needed.

Recycling technology has made considerable progress in Germany and is fairly widely distributed, not least due to inten-
sive state regulations already in place since a number of years. The recovery rate of non-ferrous metals lies at around
50%. Here, further research may be necessary in order to increase the quota. In other areas, the innovation gap should be
maintained because the market most certainly has significant potential abroad, especially as shortages in raw materials are
expected in the future. From an environmental point of view, exporting technologies for waste recycling presents a key
contribution to solving environmental problems in other countries. Environmental policy should therefore support this

area.

Action strategies for funding green key growth markets

The aim of chapter 4 of this study is mainly to discuss the environmental policy conclusions of previous
chapters and to examine the positive and negative impacts green future technologies present. Also, chapter 4
highlights where guidance would be advised and which recommendations for environmental policy at a stra-
tegic level should be given. Recommendations for improving the current set of environmental policy tools
are developed and conflicts in addressing different environmental targets are identified.

Comparative analysis of the environmental impact of green future technologies

First, the results were compared in order to assess and summarize the environmental impact of selected green

future technologies. The following core statements describe some of the environmental impacts inland:

» Aside from four exceptions, all 22 studied green future technologies presented significantly positive
impacts in at least one area.

» Compared to the reference technology, none of the green technologies assessed showed any clear deteri-
oration.

» In 32 cases the situation did however deteriorate in one environmental area.

» Best technology results: recycling of non-ferrous metals, different types of batteries and photovoltaics

» Worst technology results: Plug-in hybrid vehicles, biomass technologies as well as technologies for insu-
lation of buildings
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Best results for key growth markets: Energy storage technologies and waste recycling
Worst results for key growth markets: Energy efficiency for industry and buildings
The areas climate and energy benefit the most from green future technologies

Future technologies meant significant progress for the areas of air, noise and pollutants
Water, groundwater and soil actually displayed negative values

vV v v v Y

Impacts upon countries, where resource extraction for the green future technologies takes place, can be
summarised as follows:

» The impact upon these countries is low. Not one case was classified as having "significant impact".

» Predominantly, green technologies lead to negative repercussions upon these countries. Of the 22 envi-
ronmental technologies assessed, this applies to at least 13 technological branches.

» Only one area of green future technologies, waste recycling, displays positive repercussions abroad. This
applies to all environmental technologies observed in this technology field.

» Energy storage technologies were the poorest performers, as well as all renewable energy technologies.

» Taking afflicted environmental assets into consideration, it is air, biodiversity, landscape and health
(noise and pollutants) that stand out as experiencing the most intense negative environmental impact.

Environmental policy: Problems and potential

Above and beyond the concrete observations, a series of positive as well as negative conclusions can, from an environ-
mental policy perspective, be made upon which environmental policy with regard to expanding green key growth mar-

kets can be built.

A positive aspect is clearly that most environmental technologies not only instigate singular positive impacts on the
environment, but also often result in multiple positive impacts. In addition, the positive impacts of future technologies
often overlap, thus creating a synergy effect that can lead to signiﬁcant improvements in the environmental situation.

These effects can, in particular, be seen in the areas of climate and energy.

Beneficial environmental impacts of a broad range of future technologies fundamentally reinforce the positive image
these technologies already have. In many cases they perform as would be expected, namely making a substantial contribu-
tion to a move towards green economy. From a methodical point of view, it should also be positively emphasised that
rough estimates of the impacts that individual technologies have on the environment are basically possible and at a lim-

ited cost.

At the same time, diverse problems arise. Thus it should be noted, that on the whole some future technologies do, on
average, have negative impacts on the environment. If the negative impacts on countries where resource extraction for the
green future technologies takes place are also counted, then the number of technologies that fulfil only a limited amount
of the expectations of green technology rises. To be precise, some small, ominous blots start to appear in the fabric of a
large number of green technologies. These should be dealt with in the communication regarding these technologies, their
basic evaluation and the consequent (political) activities. While the environmental technologies studied mostly displayed

positive impacts on climate and energy, many also have negative impacts upon water and soil.
Environmental policy conclusions

Although the results identified in the evaluation of green technologies’ environmental impact are, at this point, diverse,
similar implications and required solutions arise. Initial priorities, identified in this study, are here presented briefly:

The strategic dimension

The environmental impact of emerging green technologies has rarely been discussed until now, and if, then reflected
upon in a rather one-sided manner. Most of the time, it is assumed that these technologies, without a doubt, have a
positive impact upon the environment. Currently, German environmental policy 1s lacking data, know-how and the nec-

essary tools to critically reflect upon their environmental impact. What seems worse is the process of transmitting and
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enforcing the resulting conclusions — this is due to the fact that the current environmental tools are, as yet, not designed
to deal with this.

Before adopting individual environmental policy measures, it I important to create the necessary preconditions. There
needs to be priority given to action on a strategic level. That initially means that German environmental policy must
adopt a more vigorous, critical stance towards green future technologies than it has in the past. There must be more
resolute differentiations made and policy has to show the will to influence development. Ultimately, it must ensure that

permanent guidance is possible and that this is not curtailed by unilateral provisions for certain technologies.
The following elements presented here are part of such a comprehensive approach.
Monitoring and foresight in view of green future technologies’ environmental impact

This study shows that greater efforts are required, particularly in terms of foresight (including monitoring). Green future
technologies can lead to a medial or spatial shift of negative environmental impacts and these impacts might even over-
lap. From this, smaller environmental problems can on the whole grow to present a substantial challenge. It would also
be useful to check in advance as to the long-term implications of certain decisions. It is therefore important to correctly
apply the various environmental policy measures required for guidance. This needs improved information that, at least

partially allows some insight into the future.

This study also makes clear that rough estimates are possible and at limited cost. In many cases, the expected results are
already apparent and sufficiently accurate. Even at this moment, German environmental policy is making diverse efforts

to strengthen foresight skills, however these efforts are not yet sufficient and they are rarely systematic.

Systematic and consolidated foresight in terms of green future technologies, possibly connected with the market surveys
now regularly taking place (clean technology atlas), would, in the future, allow for early recognition of environmental
problems caused by green future technologies. It would also make it possible to already begin adapting the environmen-

tal tools to suit these future challenges.
Funding policy implications

Until now funding in the area of green future technologies paid little heed to the character and extent of the environ-
mental performance of each technology. In the future, it should be a clear objective of environmental policy to incorpo-
rate the associated impacts of green future technologies more strongly within diverse funding policies. Discussions, based
on a precise assessment of the funding schemes, should be led with the relevant public funding bodies. The contribution
that each green technology makes to solving various environmental problems as well as negative impacts it might have
upon the environment should be incorporated into funding scheme designs. This applies to the orientation and basic

concept, concrete funding support, continuous monitoring and evaluation of each scheme.

In the future, it should be ensured that environmental impacts that come about as a result of the funding scheme should
be recorded in as much detail as is possible and evaluated. It will only thus be possible to subsequently intervene in the
scheme’s conception and accordingly optimise the environmental policy targets. Finally, it should also be considered
whether a collection of best practices of funding schemes might be created, initiating a potential learning process in

terms of public funding.
Conclusions drawn in terms of the green economy model

Basically, this study’s investigation results reinforce the ,green economy’ model. Green future technologies are quite ca-
pable of making an important contribution to dealing with current and future environmental policy challenges. This is

important not only concerning the model’s credibility within Germany, but also in terms of international discourse.

At the same time, the study results indicate that not all environmental problems are being addressed with the same suc-
cess by advances in environmental technology. It is important that even those environmental areas that simply close in on
market economy and technological solutions receive more intense scrutiny. It will be important to reinforce thinking
about environmental protection in general, something that is somewhat left by the wayside in current discussions on

green economies.
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As to whether the green economy model gains further international momentum depends on being open about the nega-
tive impacts of green future technologies. This is especially true in the area of raw material mining, as touched upon in
this study, and would therefore intensify the model’s credibility. Together with affected countries, environmental and

development policy solutions have to be found.

Another important factor is that this study presents the limited efficiency of green future technologies. green economy
ends at a point where it is only understood as an application of ,green growth’. In order to tackle environmental policy
challenges, the model must also comprise more elements that guarantee an absolute reduction in raw material and energy

use, as well as a reduction in pollutant input.
Limits of communication regarding green technologies

The image of green future technologies should be reassessed, particularly in the light of this study’s findings and, if nec-
essary, communicated differently in the future. Almost all green future technologies assessed showed negative environ-
mental impact in one or more areas, and although not major, this was still apparent. Only a few technologies are "green"
in the sense of them being truly environmentally sound. More precisely, it is only possible to define most green future
technologies as being comparatively "green". This is, of course, not particularly attractive for promoting broad public
support, however it presents a better reflection of the situation. A clearer assessment of the environmental impacts of
various green future technologies along with more transparent communication can certainly help to objectify discussions
about the negative environmental impacts of future technologies. It can also put them on the right track and generally

provide society with a viable basis for the development of green future technologies.

Additional environmental policy tools

Beyond the previously discussed approaches, further tools should be used to better exploit green future technologies’

potential to solve environmental problems.

On the one hand, problerns arising from the application of such technologies in countries where raw are extracted must,
in the future, come under more intense scrutiny than ever before. An accurate analysis is required as to which particular
countries are irnplicated and how predicted impacts will actually take place. Aside from this, tools that can reduce these
problems should be developed. Efforts already made in the area of resource governance might be accessed for this pur-
pose. A broad spectrum of measures, schemes and initiatives primarily aim towards an improvement of environmental
and social standards in raw material extraction, including for example Corporate Social Responsibility Standards, certifi-
cation systems or sustainable supply chain management. Together with the mining countries and with the involvement
of the European Union, the loorning problems must be identified, solutions developed and the resulting measures 1m-

plemented.

As this study also shows, waste recycling can make an important contribution to solving environmental problems occur-
ring both inland and abroad. One possible approach could be further development of recycling systems and accordant

environmental legislation.

Another way to reduce the negative environmental impacts of green future technologies is by strengthening efforts in
environmental technology verification. Within the framework of the Environmental Technology Action Plan (ETAP)
initiated by the EU in 2004, a European network that is responsible for the testing, standardisation and a guarantee of
performance for these technologies should be created (Environmental Technology Verification - ETV).

Finally the study results indicate that steps made to promote eco-innovation and green key growth markets must be
accompanied by measures that strive towards sustainable use. This, for example, includes raising awareness through edu-
cation and training. At the same time, we need to continue environmental governance through the implementation of

taxes.

Outlook

This study aims to deliver initial insight into the topic of the environmental impacts of green future technologies. It
allows a number of conclusions for future environmental policy design. At the same time, it shows that further research

is necessary. To sum up, here is a brief outline of important individual aspects:
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Systematic investigation of the environmental (policy) balance of climate action;
Intensified research into international environmental problems associated with future technologies;
Investigation of green key growth markets not presented in this study in terms of their environmental impact;

Estimations of the environmental impact of environmental services;

vV vV v v Vv

Evaluation of the potential contribution that environmental technologies can make to achieving the environmental
policy targets;

> Improved control of funding allocation and identification of best practice examples.
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1 Einleitung

Als Teil der internationalen Staatengemeinschaft steht Deutschland vor weitreichenden umweltpolitischen Herausforde-
rungen. Der demographische Zuwachs einerseits und die rasche Industrialisierung der Schwellen- und Entwicklungslin-
der und die damit einhergehende globale Erhohung der Lebensstandards und der Kaufkraft der Mittelschichten anderer-
seits verstirken die Nachfrage nach Konsumgiitern und damit auch die Nachfrage nach Ressourcen. Der Vorrat an fossi-
len Energietrigern und Rohstoffen, die zur Verftigung stehenden Flichen wie auch das nutzbare Wasservolumen sind

aber begrenzt und die Umwelt kann auch nur endlich Schadstoffe aufnehmen.

Als hochentwickelte Industrienation weist Deutschland auch einen sehr hohen Verbrauch an Ressourcen und Energie
auf. Dank eines intensiven Ausbaus griiner Zukunftstechnologien hat Deutschland es aber geschafft, die langjihrigen
deutlichen Zuwachstrends in den Verbriuchen - bis auf den Bereich der Siedlungs- und Verkehrsflichen - zu beenden.
Bei der Energie- und Rohstoffproduktivitit sind erhebliche Fortschritte erzielt worden. Die Belastung der Luft durch
Schadstoffe hat sich seit 1990 kontinuierlich verringert. Auch die Ziele im Klimaschutz, die im Kyoto-Protokoll festge-
halten wurden, sind fast erreicht. Zwar liegt noch ein weiter Weg vor mit Blick auf eine ,,green transformation” der

deutschen Wirtschaft, aber die Entwicklung weist in vielen Bereichen in die richtige Richtung.

Deutsche Unternehmen haben sich zu Vorreitern in den griinen Zukunftsmirkten entwickelt. Die Umweltwirtschaft in
Deutschland floriert und die in den zugehérigen Branchen erzielten Umsiitze steigen kontinuierlich. Durch den globalen
Anstieg der Nachfrage nach griinen Technologien und Diensdeistungen wird die deutsche Umweltwirtschaft weiter
wachsen, denn sie besitzt auf vielen Mirkten eine starke Position im internationalen Wettbewerb. Der Beitrag, den der

Handel mit Umweltschutzgiitern zur insgesamt starken Welthandelsposition Deutschlands leistet, wird immer wichtiger.

Hohe gesetzliche Standards, frithe staatliche Forschungsférderung, umfangreiche Auﬂ(lérungs— und Informationskam-
pagnen sowie zahlreiche weitere Unterstiitzungsmafinahmen haben in der Entwicklung der griinen Mirkte in Deutsch-
land wiederholt Innovationsimpulse gegeben und damit zur Entwicklung einer weit geficherten, aktiven F+E-

Landschaft zu grtinen Zukunftstechnologien beigetragen.

Fiir Deutschland hat die Umweltwirtschaft inzwischen eine hohe Bedeutung erreicht. Zum einen steigt ihr Anteil an der
wirtschaftlichen Gesamtproduktion immer weiter an. Zum anderen nimmt die Zahl der hier vorhandenen Arbeitsplitze

immer weiter zu. So stellen die verschiedenen Sektoren der Umweltwirtschaft Wachstums- und Jobmotoren fiir die

deutsche Wirtschaft dar.

Das Potential einer innovativen Umweltwirtschaft nicht nur fiir den Umweltschutz, sondern auch fiir das wirtschaftliche
Wachstum und die Beschiftigungssicherung erkannte die Bundesregierung (und hier insbesondere das Bundesumweltmi-
nisterium) bereits vor etlichen Jahren und suchte den Export gezielt zu frdern, etwa mit einem ersten Ratgeber ,,Fo1-
dermafinahmen zur Erschliefung von Auslandsmirkten: Ein Kursbuch fiir die deutsche Umweltindustrie”. An diese
Veréttentlichung kntipfte 2004 das ,,Export Umwelttechnik — Kursbuch fiir deutsche Umweltunternehmen® an. Schon
im Jahr 2001 wurde das Onlineportal ,,Cleaner Production Germany* eingerichtet, das sowohl auslindische Handels-

partner tiber deutsche Vorreiter-Technologien informieren wie deutschen Herstellern den Export erleichtern soll.

Weitere Meilensteine waren verschiedene Publikationen des Umweltbundesamtes (UBA) und des Bundesumweltministe-
riums; unter anderen der ,,GreenTech Atlas” und ,,GreenTech Atlas 2.0, die UBA-Studie ,, Wirtschaftsfaktor Umwelt-
schutz” aus dem Jahr 2007, die Studie ,, Innovationsdynamik und Wettbewerbsfihigkeit Deutschlands in griinen Zu-
kunftsmirkten® aus dem Jahr 2008, wie auch die Vorhaben ,,Umweltwirtschaftsindex: Umfrage zur Lage und Entwick-
lung der Umweltwirtschaft” und ,, Wirtschaftsfaktor Umweltschutz: Analyse der wirtschaftlichen Bedeutung des Um-
weltschutzes durch Aktualisierung und Auswertung wichtiger Kenngréflen” sowie der GreenTech Atlas 3.0.

adelphi, Roland Berger Strategy Consultants und die Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Strukturforschung (GWS) wid-

men sich in der Vorliegenden Studie im Auftrag des Umweltbundesamtes verschiedenen Facetten der griinen Zukunfts-
mirkte in Deutschland.

Die Studie hat zum einen den Anspruch, die Entwicklung der griinen Zukunftsmirkte und ihre Bedeutung fiir die
Wirtschaft zu untersuchen sowie Vorschlige und Handlungsstrategien auf unternehmerischer und staatlicher Ebene zu

entwickeln. Das gesamte Themenfeld der griinen Zukunftsmirkte ist noch relativ neu und daher auch konzeptioneﬂ
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schwer zu fassen. Die bisherigen Arbeiten werden mit Blick auf die grofle Dynamik in den griinen Zukunftsmirkten
aktualisiert und erginzt. Zudem werden die laufenden Studien zum Status und zur Entwicklung der Umweltwirtschaft
um eine vorausschauende Analyse zu griinen Zukunftsmirkten und zur Transformation der klassischen Mirkte und zur

Entwicklung von ,griinen Geschiftsmodellen” erginzt (Teilbericht I).

Die Studie hat zum anderen den Anspruch einen Einblick in die erzielbaren Umweltentlastungseftekte, aber auch die
negativen Umweltwirkungen von Umwelttechnologien zu geben. Sie eréffnet damit eine neue umweltpolitische Perspek—
tive auf die griinen Zukunftsmirkte. Bislang werden griine Zukunftsmirkte - von Ausnahmen abgesehen — per se als
forderwiirdig angesehen und die Forderwiirdigkeit bemisst sich am ehesten nach ihrem wirtschaftlichen Potential. Die
hier behandelte Fragesteﬂung weitet den Blick erstmals darauf, welche intendierten und unintendierten Umweltwirkun-
gen moglicherweise durch den Ausbau der griinen Zukunftsmirkte erreicht werden und was aus umweltpolitischer Sicht
daraus folgt - einschlieflich der eventuellen Anderung bisheriger Férderpraxis. Nachdem es in der Vergangenheit in der
Hauptsache darum ging, die die Entwicklung und den Ausbau der griinen Zukunftsmirkte staatlicherseits zu unterstiit-
zen, stellt das Vorhaben einen Paradigmenwechsel dar: Auch griine Zukunftsmirkte miissen sich an umweltpolitischen
Zielsetzungen messen lassen und sich einer systematischen, kritischen Analyse ihrer Auswirkungen stellen. Gleichzeitig
muss sich die Umweltpolitik auch verstirkt darauf einrichten, dass mit den negativen Umweltwirkungen von griinen

Zukunftsmirkten auch neue Anforderungen auf sie zukommen.

Im Rahmen der Studie werden diverse griine Zukunftsmirkte auf ihre Umweltwirkungen hin untersucht. Fiir einige
ausgewihlte Technologien findet eine Detailbetrachtung im Rahmen einer Modellierung ihrer kiinftigen Entwicklung
statt. Aufgrund der geringen Vorarbeiten in diesem Bereich, kann die Studie an dieser Stelle nur einen ,,Scoping-
Charakter” haben. Das heifit: Sie liefert einen ersten Einblick in den Themenkomplex der Umweltwirkungen griiner
Zukunftstechnologien (Teilbericht 2).

Auf der Basis der Ergebnisse von Teilbericht 2 und Teilbericht I werden in einem letzten Schritt der Studie Handlungs-

empfehlungen formuliert,

e die sich mit bestehenden negativen Umweltwirkungen von griinen Zukunftstechnologien auseinandersetzen und
diese minimieren und

e die die positiven Umweltwirkungen fordern.

Unter dem Titel ,,Die (teilweise) Green Economy — Eine kritische Reflexion” werden dabei verschiedene Bereiche des
aktuellen umweltpolitischen Instrumentariums zur Férderung griiner Zukunftsmirkte angesprochen und Verbesse-

rungsmdglichkeiten diskutiert (Teilbericht 3).
Abschlieflend sei an dieser Stelle allen Experten, die im Rahmen der Workshops, Interviews und Hintergrundgespriche

beteiligt waren, noch einmal gedankt. IThre kritischen Kommentare haben zur Schirfung der Untersuchungsergebnisse

einen wichtigen Beitrag geleistet.
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2 Teil 1: Okonomische Analyse der Griinen Zukunftsmarkte
und der Wettbewerbsposition Deutschlands

Angesichts des globalen Klimawandels und der zunehmenden Umweltverschmutzung in aufstrebenden Schwellenlindern
wie China, Brasilien und Indien sowie des gesteigerten Umweltbewusstseins in westlichen Industrielindern nimmt die
wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung von Umwelttechnologien und Umweltinnovationen stetig zu. Dies zeigt
sich auch in den wachsenden Marktvolumina der Umwelttechnikbranche. Die deutsche Umwelttechnik hat hier in fast
allen Bereichen einen hohen Anteil und ist gut positioniert. Die Umwelttechnikbranche ist somit zum einen ein wichti-
ger Faktor fiir die Generierung von Arbeitsplitzen und zum anderen zu einem bedeutenden Innovationstreiber der deut-

schen Wirtschaft geworden.

Damit diese weltweit dominante Position der deutschen Umweltechnikbranche auch weiterhin gesichert wird und
Deutschland vom kiinftigen Marktwachstum in bestméglicher Weise profitieren kann, ist ein umfassendes Verstindnis

der aktuellen Situation der Umwelttechnikbranche mit thren Unternehmen, Geschiftsmodellen und Mirkten erforder-

lich.

Die Dynamik der griinen Zukunftsmirkte ist sehr hoch. Dies erfordert eine regelmiflige Aktualisierung und Analyse. Im
AP T sollen Marktvolumina und Marktpotentiale griiner Zukunftsmirkte untersucht werden. Zudem soll der Blick auf
die Unternehmen gerichtet werden. Dabei soll vor allem untersucht werden, wie sich Deutschland im internationalen
Wettbewerbsvergleich auf relevanten griinen Mirkten positioniert, in welchem Umfang sich die griine Transformation

bereits in klassischen Wirtschaftszweigen entwickelt hat und welche neuen Geschiftsmodelle dabei entstanden sind.
Die Ausarbeitung in Teilbericht I erfolgt in drei Schritten:

»  Schritt I: Griine Zukunftsmirkte: Markt- und Transformationsanalyse (2.12.1)
Schritt 2: SWOT-Analyse: Position Deutschlands auf den griinen Zukunftsmirkten (2.2)
»  Schritt 3: Best-practice: Geschiftsmodelle auf dem Weg zur Green Economy (2.3)

Im Ergebnis liefern die drei Schritte ein umfassendes Bild zur Wachstums- und Innovationsdynamik griiner Zukunfts-
mirkte und eine Charakterisierung der Positionierung der deutschen Unternehmen auf dem Weg in eine Green Econo-
my. In Abschnitt 2.4 werden aus den Untersuchungsergebnissen der Vorherigen Abschnitte innovationspolitische
Schlussfolgerungen abgeleitet. Diese erginzen das Set an umweltpolitischen Schlussfolgerungen der Gesamtstudie, so wie

sie in Teilbericht 3 formuliert werden.

2.1  Markt- und Transformationsanalyse
211 Auswahl und Analyse einschlagiger Studien

Die Megatrends demografische Entwicklung, zunehmende Industrialisierung der Schwellenlinder, Ressourcenknappheit
und Klimawandel werden in den niichsten Jahrzehnten weltweit die gesellschaftlichen, politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen priigen. Diese Megatrends sind die entscheidenden Treiber fiir das Wachstum der Umweltwirt-
schaft. Zu dieser Branche werden — in einem weit gefassten Verstindnis dieses Begriffs — alle Unternehmen gezihlt, die
Giiter und Dienstleistungen zur Vermeidung, Verminderung und Beseitigung von Umweltbelastungen anbieten (vgl.

S. 55). Die griinen Zukunftsmirkte dieser Branche zeichnen sich durch eine hohe Dynamik und Innovations-
geschwindigkeit aus. Dies erfordert in regelmifligen Abstinden aktuelle Analysen, um die technologischen und 6kono-

mischen Trends in der Umweltwirtschaft zu erfassen.

Die vorliegende Studie hat den Anspruch, die Entwicklung der griinen Zukunftsmirkte und ihre Bedeutung fiir die
Wirtschaft und den Umweltschutz zu untersuchen sowie Vorschlige und Handlungsstrategien auf unternehmerischer
und staatlicher Ebene zu entwickeln. Um ein umfassendes und detailliertes Bild von griinen Zukunftsmirkten zu erhal-

ten, wurde eine Bestandsaufnahme von bisher publizierten Studien durchgefithrt (Synopse).

Dazu wurden zunichst insgesamt 37 Studien identifiziert (vgl. Tabelle IT). Bei der Auswahl der Studien wurde ein weit
gespannter begrifflicher Ansatz gewihlt, damit alle technologischen Bereiche der griinen Zukunftsmirkte erfasst werden.
Um eine ganzheitliche und vollstindige Darstellung zu gewihtleisten, wurden sowohl Studien mit internationalem als

auch mit regionalem Fokus einbezogen. Auch bei den Autoren, Herausgebern und Auftraggebern der Publikationen
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wurde ein breites Spektrum berticksichtigt. Die Studien stammen aus unterschiedlichen Quellen, zum Beispiel von inter-
nationalen Organisationen, Regierungen, Behérden, Interessensverbianden und Unternehmen. Um Aktualitit sicher-
zustellen, wurden — von einer Ausnahme abgesehenI — ausschliellich Studien beriicksichtigt, die seit 2010 erschienen

sind.

Diese Liste von 37 Studien wurde nochmals gefiltert: Aus den in Tabelle 1 aufgefiihrten Publikationen wurden diejeni-
gen ausgewéihlt, aus denen die Synopse erstellt werden sollte. Die Inhalte dieser Studien sind im Anhang I prignant

zusammengefasst. Die Selektion dieser 22 Studien ist im Wesentlichen nach zwei Kriterien erfolgt:

4. Informationsgehalt zu Marktabgrenzung, Dynamik und Trends sowie zur Messung der griinen Transformation;

5. Ausgewogene regionale Verteilung des Studienfokus; insbesondere wurde darauf geachtet, alle groflen und relevan-
ten Wirtschaftsregionen abzudecken (EU, USA, Schwellenlinder). Es wird auflerdem auf regionale Landerstudien
zuriickgegriffen, die sehr detaillierte Analysen vorweisen und unterschiedliche 6konomische Rahmen-bedingungen

berticksichtigen.

Im Anhang I befindet sich eine kurze Zusammenfassung der fiir die Synopse ausgewihlten Studien.

Tabelle 1: Ubersicht Uber die identifizierten Studien

Titel der Studie Publizierende(s) Orga- Erschei- Auswahl fur
nisation/ nungsjahr vertiefende

Unternehmen Analyse im
Rahmen der
Synopse

Studien mit globalem Fokus

Towards a Green Economy: UNEP 2011 X
Pathways to Sustainable Devel-
opment and Poverty Eradication

Who is winning the energy race? | PEW 2011 X
Cleantech Energy Investing SBI 2010
2010 Global Trends in Venture Deloitte 2010

Capital: Outlook for the Future

The Transition to a Green Econ- | UN-DESA/UNEP/UNCTAD | 2010 X
omy: Benefits, Challenges and
Risks from a Sustainable Devel-
opment Perspective

Sizing the climate economy HSBC 2010 X
EBI Report 3000 The Global Environmental Business 2011
Environmental Market? International

Towards Green Growth: Moni- OECD 2011 X

toring Progress
Green economy - Developing UNEP 2010

I Die Studie ,ECORYS 2009: Study on the Competitiveness of the EU eco-industry” wurde hier beriicksichtigt, weil sie relevante Inhalte zur
Abgrenzung und Messung der Mirkte der Umweltwirtschaft liefert. Diese Definitionen sind nach wie vor aktuell, sodass die Studie trotz des
Erscheinungsjahres 2009 im Rahmen der Synopse betrachtet wurde. Vgl. Anhang 1, S.215.

* Studie identifiziert, jedoch nicht vorliegend.
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Countries Success Stories

The road to Rio - For a devel-
opment-led green economy

Impacts of Structural Change:
Implications for policies support-
ing transition to a Green Econ-
omy

A New Era of Sustainability. UN
Global Compact-Accenture CEO
Study

Redefining the Future of Growth:
The New Sustainability Champi-
ons

GreenTech made in Germany
3.0

Greener and smarter — ICTs, the
Environment and Climate
Change

Pro-active Policies for Green
Growth and the Market Econo-
my

World Investment Report 2010 —
Investing in a low-carbon envi-
ronment

UNCTAD

GHK

UNGC

World Economic Forum

BMU

OECD

OECD

UNCTAD

2011

2011

2010

2011

2012

2010

2010

2010

Studien mit regionalem Fokus

Europaische Union (EU)
Environmental statistics and
accounts in Europe

Study on the Competitiveness of
the EU eco-industry

The Eco-Innovation Challenge.
Pathways to a resource-efficient
Europe

Asien

Korea's Green Growth Strategy
Greening Growth in Japan

The China Greentech report

Market report of environmental
protection and pollution treat-
ment equipment manufacturing
in China

Green Growth, Resources and
Resilience in Asia. Environmen-
tal sustainability in Asia and the
Pacific

Mittel- und Stidamerika

EUROSTAT
ECORYS

Eco-Innovation Observato-
ry (EIO)

OECD
OECD

The China Greentech Initi-
ative (CGTI)

Italian Trade Commission

UNESCAP/ADB/UNEP

2011

2009/10

2011

2011
2011
2011

2011

2010
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Green Economy: challenges and | Conservagéo Internacional | 2011 X
opportunities

USA

Getting Back in the Game U.S. WWEF 2010

Job Growth Potential from Ex-
panding Clean Technology Mar-

kets in

Developing Countries

Measuring the Green Economy | United States (US) De- 2010 X
partment of Commerce

Analysis of Small Business In- US Small Business Admin- | 2011

novation in Green Technologies | istration

Sizing the Clean Economy The Brookings Institution 2011 X

Skills for green jobs in the Unit- | ILO 2010

ed States

Deutschland

Wirtschaftsfaktor Umweltschutz: | DIW/NIW/Fraunhofer ISI 2012
Analyse der wirtschaftlichen
Bedeutung des Umweltschutzes
durch Aktualisierung wichtiger
Kenngrol3en

Ausgewahlte Indikatoren zur NIW/Fraunhofer ISI 2011 X
Leistungsfahigkeit der deut-
schen Umwelt- und Klimawirt-
schaft im internationalen Ver-
gleich: Produktion, AuRenhan-
del, Umweltforschung und Pa-
tente

Aktuelle Technologieprognosen | VDI Technologiezentrum 2010 X
im internationalen Vergleich

Umweltnutzung und Wirtschaft - | DESTATIS 2011
Bericht zu den Umweltékonomi-
schen Gesamtrechnungen

Modell Deutschland Klimaschutz | WWF 2010

bis 2050

Umweltwirtschaft in Bayern StMWIVT/ifo Institut 2010 X
Sauber. Effizient. Zukunftsorien- | MUGV Brandenburg 2010

tiert. Stand und Perspektiven
der Umweltwirtschaft in Bran-
denburg

Quelle: Eigene Darstellung

Um Aussagen tiber Trends und Dynamiken auf den griinen Zukunftsmirkten treffen zu kdnnen, ist es notwendig, die
Studien nach einem einheitlichen, exakt definierten Schema auszuwerten. Dieses Raster wurde entsprechend folgenden
Untersuchungsfeldern gestaltet: Definition und Abgrenzung der griinen Zukunftsmirkte, Dynamik und Trends auf
diesen Mirkten sowie Indikatoren fiir die Messung der Transformation in Richtung einer Green Economy. Die Studien
werden daher konsequent nach der folgenden Struktur analysiert, wobei jeweils am Anfang eine Zusammenfassung von

Inhalt und Zielsetzung erfolgt (siehe Anhang I).
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Marktdefinition/ -abgrenzung: Hier wird dargestellt, welche Definition den griinen Zukunftsmirkten bzw. den betrach-
teten Teilbereichen zugrunde gelegt wird. Diese Klarung ist wichtig, denn weder in der nationalen noch in der internati-
onalen Fachdebatte gibt es bislang eine eindeutige Definition der Branche. Die Heterogenitit der Inhalte, mit denen das
Schlagwort der ,,griinen Mirkte™ hinterlegt wird, erweist sich immer wieder als Hemmnis bei der Analyse dieser Zu-
kunftsmirkte und der Beurteilung ihrer Chancen und Risiken. Da sich bislang kein einheitliches Begriffsverstindnis
durchgesetzt hat, sind beispielsweise der Vergleich der Aussagen einzelner Studien oder liinderiibergreifende Gegeniiber—
stellungen nur sehr eingeschrinkt méglich. Die vorliegende Studie will die unterschiedlichen Definitionsansitze systema-
tisch aufzeigen und auf diese Weise einen Beitrag zur wissenschaftlichen Debatte tiber den Status quo und die Perspekti-
ven der griinen Zukunftsmirkte leisten. Dariiber hinaus wird dargesteﬂt, welchen Marktbereich die jeweilige Studie

adressiert. Dabei werden beispielsweise folgende Leitfragen herangezogen:

Welche Begnff]zb/zkeiten werden fiir gn'ine Zukunftsmirkte verwendet?
»  Werden Produkte, Verfahren und D[ensl’[e[sl’ungen 1n der Studre be[ﬁc/(szbfztzgt?

»  Werden auch Tec/mo/ogz'en aus verwandten Industrien, etwa Maschinenbau oder Elektromdustrie, betrachtet?

Dynamik/ Trends; Hier werden Marktgréﬁe, Marktwachstum und Verschiebungen innerhalb eines Marktes dargestellt.

Ziel ist es, Marktverénderungen bzw. Trends abzuleiten und dabei unter anderem die folgenden Fragesteﬂungen zu

beantworten:
>  Ber welchen Technologren haben sich die Erwartungen nicht erfiillt oder wurden dibertroffen?
»  Haben sich in einzelnen Regronen tec[mo/og[sclze Sch Wetpun/(te herauskristallistert?
>  Haben sich neue Linder erfolgreich auf den griinen Zukunftsmarkten positionzert?
»  Welche Auswirkungen haben staatliche Investitionsprogramme auf Marktgrofien?
>

Gibt es bahnbrechende Fortschritte im Bereich der Forsch ung und Enl’wic/(]ung ( FuE)P

Messung der griinen Transformation; Hier wird untersucht, ob bzw. in welchem Umfang die Studien auf die Messung
der griinen Transformation eingehen. Diese Analyse erfolgt anhand folgender Fragestellungen:

Wie ist dre Zielvorstellung einer Green Economy definiert?
An welchen Indikatoren/ ‘Messgrofien lisst sich der Wandel hin zu einer Green Economy festmachen?
Gibt es bereits ein adiquates Messsystem, um den Fortschrite der griinen Transformation bestimmen zu kon-
nen’?
»  Aus welchem Blickwinkel wird dieser Fortschritt in den Studren gemessen (Unternehmenssicht, Gesellschafts-
perspektive, Biirgerperspektive, Landesperspektive)?

Die Ergebnisse der Synopse werden dann anhand der beschriebenen Struktur aggregiert ausgewertet: In Kapitel 2.1.2.1
wird auf die unterschiedlichen Definitionsansitze der griinen Zukunftsmirkte eingegangen. Die Kernaussagen zu Dyna-
mik und Trends auf den griinen Zukunftsmirkten sind in Kapitel 2.1.2.2 zusammengefasst. Dartiber hinaus wird auf
Basis der Synopse in Kapitel 2.1.2.3 ein Vorschlag zur Bestimmung und Messung der ,,griinen Transformation” erarbei-

tet.
2.1.2 Synopse der einschlagigen Studien

2121 Abgrenzung/Definition der griinen Zukunftsmarkte

Weder in den fiir die Erstellung dieser Synopse betrachteten Studien noch in der Fachliteratur oder im nationalen und
internationalen Expertendiskurs existiert bislang eine einheitliche und verbindliche Definition der griinen Zukunftsmirk-
te. Deren Dynamik und Komplexitit spiegelt sich in der Vielfalt der Begriffe wider: Umweltwirtschaft, Cleantech, Gre-
entech, Umwelttechnik, griine Technologien — diese Liste unterschiedlicher Bezeichnungen liefle sich noch fortsetzen.
Sie alle beschreiben einen Sektor der Wirtschaft, dessen Produkte und Dienstleistungen dem Umwelt- und Klimaschutz
sowie dem schonenden Umgang mit Ressourcen dienen. Um die terminologische Verwirrung zu minimieren, werden in
der vorliegenden Studie ausschlieBlich die Bezeichnungen Umweltwirtschaft und griine Zukunftsmirkte verwendet. Der
Umweltwirtschaft liegt dabei zunichst ein weit gefasstes Verstindnis zugrunde: ,, Dre Umweltwirtschaft (als Kurzform
von Umweltschutzwirtschaft ) Ist dre im Fo[genden verwendete Branc]zenbeze[c/mung fiir alle a’zéjbn{gen Unternehmen,

55




Chancen und Potenziale Gruner Zukunftsmarkte

die Umweltschutzgiiter und -drenstleistungen zur Vermerdung, Verminderung und Beseitigung von Umweltbelastungen
anbieten. “(vgl. NIW /Fraunhofer ISI 2011: 4).}

Die Auswertung der Studien im Rahmen der Synopse hat gezeigt, dass es keinen zwingenden Zusammenhang zwischen
den jeweils verwendeten Begriffen fiir die griinen Zukunftsmirkte bzw. die Umweltwirtschaft und ihrer Marktabgren-
zung/ -definition gibt. Diese Beliebigkeit erweist sich immer wieder als problematisch: Quantitative und qualitative Aus-
sagen tiber dre Umweltwirtschaft aus verschiedenen Studien sind in der Regel schwer vergleichbar, weil das Verstindnis

bzw. die Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes stark unterschiedlich ausfillt.

Die analysierten Studien enthalten verschiedene Definitionen der griinen Zukunftsmirkte. Bei der Erstellung der Synop-
se wurden die Merkmale, anhand derer sich die einzelnen Definitionen unterscheiden, in vier Kategorien geordnet. Sie

bilden gleichsam die wesentlichen Demarkationslinien zwischen den Definitionsansitzen.

* Vergleiche dazu auch die dhnlich gefasste Definition des Umweltbundesamtes, die jedoch die Langform ,Umweltschutzwirtschaft’ verwendet:
»Zur Umweltschutzwirtschaft kénnen diejenigen Unternehmen gezihlt werden, die Giiter (Waren, Bau- und Dienstleistungen) zur Vermei-
dung, Verminderung oder Beseitigung von schidigenden Einfliissen auf die Umwelt anbieten.” (Umweltbundesamt 2009).
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Anwendungsperspektive versus Technologieperspektive

Die griinen Zukunftsmirkte konnen aus der Perspektive der Anwendungsfelder oder der Technologien betrachtet wer-
den. Ein Beispiel soll diese Unterscheidung verdeutlichen: Die Studie ,, The China Greentech Report“ nimmt eine Unter-
teilung in die drei Hauptsegmente ,,Energy Supply”, ,,Resource Use” und ,,Other Markets™ vor. Innerhalb dieser Leitka-
tegorien erfolgt auf der nichsten Gliederungsebene eine Differenzierung nach Anwendungsfeldern: So werden unter
,Resource Use” die Sektoren ,,Green Buﬂding“, ,,Cleaner Transportation“ und ,,Cleaner Industry“ gefasst. Die einzel-

nen Technologielinien werden diesen Anwendungsfeldern zugeordnet.

In die andere Richtung geht der Ansatz der BMU-Studie ,,GreenTech made in Germany 3.0%, der die griinen Zu-
kunftsmirkte aus der Technologieperspektive betrachtet. Hier bilden die Technologielinien (Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen) den Ausgangspunkt fiir die Segmentierung der Umweltwirtschaft. Sie wird in der BMU-Studie anhand
von sechs Leitmirkten beschrieben (Umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung, Energieeffizienz, Rohstoff-

und Materialeffizienz, Nachhaltige Mobilitit, Kreislaufwirtschaft und Nachhaltige Wasserwirtschaft).
Betrachtung einzelner Segmente versus gesamthaftes Abbild der Umweltwirtschaft

Das Difterenzkriterium bei dieser Gegentiberstellung ist die Breite des untersuchten Themenspektrums. Grundsitzlich
lassen sich dabei folgende Vorgehensweisen unterscheiden: Manche Studien beschrinken sich a priori auf die Betrach-
tung bestimmter Teilbereiche der Umweltwirtschaft. Zum Beispiel befasst sich die Studie ,, The Eco-Innovation Chal-
lenge: Pathways to a resource-efticient Europe” (EIO 2011, vgl. Anhang I, S. 243) mit Innovationen zur Verbesserung
der Rohstoff- und Materialeffizienz. Andere Studien beschrinken zwar ihr Untersuchungsziel nicht von vornherein auf
einzelne Segmente der Umweltwirtschaft, miissen den Fokus ihrer Analyse aber auf Teilaspekte verengen, weil die rudi-
mentire Datenlage oder Abgrenzungsprobleme eine ganzheitliche Betrachtung nicht zulassen. Viele Studien setzen den
Schwerpunkt auf den Bereich Erneuerbare Energien — was bisweilen zu dem Missverstindnis beitrégt, dass Umwelttech-

nik und Erneuerbare Energien als Synonyme aufgefasst werden.

Es gibt nur ganz wenige Studien, die eine statistisch fundierte, Gesamtdarstellung der Umweltwirtschaft abbilden wollen.
Zu ihnen zihlt ,,Measuring the Green Economy“ (US Departrnent of Commerce 2010, Vgl. Anhang I, S. 264). Die
2010 versffentlichte Studie will einen Uberblick tiber die Marktgrofle und Entwicklung der Green Economy in den
Vereinigten Staaten liefern, indem sie die Daten aus der amtlichen Statistik verwendet. Dattir wurden 22.000 Codes der
US-Wirtschaftsstatistik fiir Produkte und Dienstleistungen der Umweltwirtschaft zugeordnet. Als Ergebnis dieses Pro-
zesses lieflen sich 500 Produkte und Dienstleistungen eindeutig der Green Economy zurechnen. Allerdings riumten die
Autoren dieser Studie ein, dass die Zuordnung nach den Klassifizierungsvorgaben der Wirtschaftsstatistik problematisch

sel.

Vor diesem Hintergrund scheint die Aussage gerechtfertigt, dass sich die Marktabgrenzung und Analyse der griinen
Zukunftsmirkte auf Basis der klassischen Systematiken der nationalen und internationalen Wirtschaftsstatistik als nicht
zielfiihrend erwiesen haben. Die — bislang noch nicht eindeutig definierten — griinen Zukunftsmirkte erweisen sich als
nicht kompatibel mit der Klassifizierung durch die iiblichen Branchenschliissel. Dafiir gibt es mehrere Griinde: Die Um-
weltwirtschaft ist eine Querschnittsbranche, von der in der amtlichen Statistik nur ein bestimmter Teil explizit als Um-
welttechnik erfasst wird. Hinzu kommt, dass nicht wenige Unternehmen, die fiir die Mirkte der Umweltwirtschaft pro-
duzieren, den Schwerpunkt ihrer Geschiftstitigkeit in anderen Branchen haben. ,,Griine” Produkte und Dienstleistungen
sind Iediglich ein Teil ithres Portfolios. Diese Diversiﬁzierung in die Umweltbranche hinein erschwert die statistische

Erfassung der Umweltwirtschaft zusitzlich.
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Umweltschutzgiiter versus umweltfreundliche Produktion und umweltfreundlicher Konsum

Dieses Differenzierungsmerkmal wird besonders anhand der in der ,,Study on the Competitiveness of the EU eco-
industry” (ECORYS 2009, Vgl. Anhang I, S. 245) vorgenommenen Unterscheidung zwischen ,,core eco-industries”
und ,,connected eco-industries” deutlich. Zu den Kernsegmenten der Umweltwirtschaft zihlen demnach ,, those [identi-
fiable] sectors within the main — or a substantial part of — activities are undertaken with the primary purpose of the
proa’uction of gooa’s and services to measure, prevent, limit, minimize or correct environmental a’amage to water, arr and
sotl, as well as prob]ems related to waste, noise and eco-systems. ”Diejenigen Sektoren, die diesen Kriterien nicht ent-
sprechen, werden als ,,connected eco-industries” klassifiziert — sie weisen zwar Uberschneidungen mit der Umweltwirt-
schaft auf, aber Umweltschutz ist nicht der Primirzweck der wirtschaftlichen Aktivitit in diesen Sektoren. Dies sei am
Beispiel des ,,Oko-Tourismus” illustriert: Der Primirzweck Tourismus soll mit 6kologisch akzeptablen Mitteln erreicht
werden. Ein weiteres Beispiel: Der Primirzweck der Autoindustrie ist die Produktion und der Absatz von Fahrzeugen.
Allerdings sind sowohl in der Fertigung als auch in der Betriebsphase der Autos 8kologische Anforderungen zu erfiillen
(etwa geringe Emissionen von CO2 und anderen Schadstoffen, niedriger Kraftstoftverbrauch etc.).

Eine ihnliche Logik liegt der Studie ,,Umweltwirtschaft in Bayern" (StMWIVT/ ifo 2010, Vgl. Anhang I,S. 270) zu-
grunde, die sich wiederum an der OECD /Eurostat-Klassifikation orientiert. Die Umweltwirtschaft wird in drei
Hauptkategorien unterteilt, die als konzentrische Kreise dargestellt werden. Der innere Kreis wird als ,,Verschmutzungs-
kontrolle” bezeichnet. Er umfasst die Bereiche Abwasserbeseitigung, Abfallwirtschaft, Recycling, Sekundirrohstoffe,
Luftreinhaltung, Altlastensanierung, L'airmbek'eirnpfhng sowie Mess-, Analyse— und Regeltechnik. Der zweite Kreis wird
als ,,Saubere Technologien und Produkte” benannt. Ihm werden ,,Prozessintegrierte Technologien” und ,, Umwelt-
freundliche Produkte® zugeordnet. Zur dritten Hauptkategorie — Ressourcenmanagement — gehéren Trinkwasser-
versorgung und —aufbereitung, Erneuerbare Energien/ nachwachsende Rohstoffe sowie rationelle Energieverwen—

dung / Energieeinsparung.

Bei der Abgrenzung zwischen den Hauptkategorien ,,Verschmutzungskontroﬂe“ und ,,Saubere Technologien und Pro-
dukte” kommt erneut die Unterscheidung zwischen Umweltschutz als Primirzweck und Umweltschutz als Mittel zur
Erfiillung des Primirzwecks zum Tragen: ,, Die Gruppe , Verschmutzungskontrolle umfasst Waren und Dienstlesstun-
gen, dre emc{euﬂg einem Umweltschutzzweck dienen, leicht identifizierbar sind und auch als ,additive’ oder ,nacbgescfza[—
tete Umweltschutzmalinahmen bezerchnet werden, da sie den Produktions- und Konsumptionsprozessen nachgelagert
sind. Dre Gruppe der ,Sauberen Technologien und Produkte’ umfasst dagegen Waren und Dienstleistungen, die konti-
nuierlich Umwelteinwirkungen reduzieren oder eliminieren, die aber in den meisten Fillen fiir einen anderen Zweck als

den Umweltschutz angeboten werden. ”(vgl. SMWIVT /ifo 2010: I1).
Angebotsorientiette versus nachfrageorientierte Ansitze bei der Bestimmung der Marktgrofie

Grundsitzlich lassen sich fiir die Untersuchung der Marktgrofie der Umweltwirtschaft zwei methodische Ansitze unter-

scheiden: der angebotsorientierte Ansatz und der nachfrageorientierte Ansatz.

Angebotsorientierte Analysen erfassen durch eine Primirerhebung die Umsatz- und Beschiftigungszahlen der Anbieter
von Umweltschutzgiitern. Nach der NIW /Fraunhofer-Studie wird die Angebotsseite der Umweltwirtschaft folgender-
maflen definiert: ,,Das Angebor an Umweltschutztechnologien und —Dienstleistungen umfasst all diejenigen Unterneh-
men, dre Giiter und Drenstleistungen zur Vermerdung, Verminderung und Besertigung von Umweltbelastungen anbre-
ten.”(vgl. NIW /Fraunhofer ISI 2011: 3) Gemif der Studie ,,Umweltwirtschaft in Bayern” besteht das inlindische
Angebot an Umweltschutzgiitern aus sechs Komponenten: Anbieter additiver Umwelttechnik, Anbieter von umwelt-
freundlichen Konsumgiitern, Anbieter im Ressourcenmanagement, Anbieter von Hilfs- und Betriebsstoffen, Anbieter
integrierter Umwelttechnik sowie Anbieter sonstiger umweltorientierter Dienstleistungen (vgl. SSMVIVT /ifo Institut
2010: 13). Die Akteure auf der Angebotsseite lassen sich durch entsprechende Verzeichnisse identifizieren, sodass Pri-
mirdaten erhoben werden kénnen. Eine weitere Option, um im Rahmen angebotsorientierter Studien an Primirdaten zu
gelangen, ist das Selbstdeklarationsprinzip. Dabei werden Daten zugrunde gelegt, die auf Anbieterseite nach dem Selbst-
deklarationsprinzip recherchiert werden. Das heift, es werden nur diejenigen Unternehmen erfasst, die sich explizit der

Umweltwirtschaft zuordnen.

Diese subjektive Einschitzung kann sich als problematisch erweisen, weil die reprisentative Aussagekraft solcher Studien
geschmiilert wird. Auflerdem bleiben bei dieser Form der Datenerhebung Vorleistungen unberiicksichtigt. Hinzu

kommt, dass der Charakter der Umweltwirtschaft als typische Querschnittsbranche moglicherweise nicht hinreichend
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beriicksichtigt wird. Die zahlreichen Uberschneidungen mit klassischen Industrien, beispielsweise der Automobilindust-
rie, dem Maschinenbau oder der Elektrotechnik, sind durch die Primirdatenerhebung nach dem Selbstdeklarationsprin-
zIp kaum zu erfassen, wie folgendes Beispiel illustriert: Ein Hersteller hocheffizienter Elektromotoren wird sein Unter-

nehmen nicht unbedingt der Umweltwirtschaft zuordnen, sondern eher der Elektrotechnik.

Beim nachfrageorientierten Ansatz werden die Umweltschutzausgaben erfasst, also Umweltschutzinvestitionen, laufende
Ausgaben fiir den Umweltschutz sowie Umweltschutzdienstleistungen. Die Daten stammen aus den amtlichen Statisti-
ken tiber Ausgaben des Produzierenden Gewerbes und des Staates fiir den Umweltschutz (Investitionen, laufende Sach-
aufwendungen, laufende Personalaufwendungen sowie Fremdleistungen) (vgl. SIMVIVT /ifo Institut 2010: 14). So
werden durch die nachfrageorientierte Methode Beschéftigungseffekte erfasst, die tiber die eigentliche Umweltwirtschaft
hinausgehen. Dies fiihrt zu erheblichen Diskrepanzen, wie ein Beispiel aus der Studie , Umweltwirtschaft in Bayern®
verdeutlicht (vgl. SIMVIVT /ifo Institut 2010: 13): Eine Untersuchung nach dem nachfrageorientierten Ansatz kam zu
dem Ergebnis, dass 2006 in Deutschland 1,77 Millionen Beschéftigte im Bereich Umweltschutz titig waren. Dagegen
weist das Statistische Bundesamt in der Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir dasselbe Jahr 92.395 Be-

schiftigte im Umweltschutz aus.
Zwischenfazit

Die Synopse der einschligigen Studien hat gezeigt, dass derzeit keine einheitliche Definition fiir die Bestimmung und
Abgrenzung griiner Zukunftsmirkte existiert. Es gibt weder verbindliche noch eindeutige Kriterien, welche Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen der Umweltwirtschaft zuzurechnen sind, sodass keine Einheitlichkeit bei der Berech-
nung des Marktvolumens besteht. Allein die Gegentiberstellung auf den S. 55-59 hat bereits acht verschiedene Betrach-

tungsweisen beschrieben, die sich jedoch auch iiberschneiden konnen.

Diese Heterogenitit der Definitionsansitze geht iiber terminologische Diskussionen weit hinaus; vielmehr haben die
Vielfalt und das Nebeneinander der Begriffe erhebliche Auswirkungen auf die Einschiitzung der gesamtwirtschaftlichen

Relevanz griiner Zukunftsmirkte und der Rolle im Rahmen der Transformation in Richtung einer Green Economy.

Unterschiedliche Definitionsansitze haben auch erhebliche Konsequenzen auf die Identiﬁzierung von Trends, die sich
auf den griinen Zukunftsmirkten abzeichnen. Dies gilt vor allem, wenn Entwicklungen quantifiziert werden sollen: Viele
Studien verfolgen bei der quantitativen Bestimmung der griinen Zukunftsmirkte einen Top-down-Ansatz. Das heifit, auf
Basis der Daten der amtlichen Statistik werden die Investitionen und Ausgaben fiir griine Produkte und Dienstleistungen
berticksichtigt. Dieser Top-down-Ansatz ist zwangsliufig riickwirtsgerichtet und hat zudem den Nachteil, dass die
oftiziellen Statistiken erst mit zeitlicher Verzdgerung erhiltlich sind, die je nach Land bis zu drei Jahren betragen kann.
Diese Ex-post-Betrachtung, bei der aggregierte Statistikdaten nachtriglich auf die Mirkte der Umweltwirtschaft herun-
tergebrochen werden, ist demnach fiir die Vorhersage tiber kiinftige Entwicklungen nur bedingt geeignet. Hier bietet der
»bottom-up“-Ansatz Vorteile (BMU-Studie ,,GreenTech made in Germany 3.0“ 2012, vgl. Anhang I, S. 248). Grund-
sitzlich besteht auch die Méglichkeit, den angebots- und nachfrageseitigen Ansatz zu kombinieren und auf diese Weise

die Vorteile der unterschiedlichen Methoden zu nutzen und die Nachteile zu kompensieren.

Wie dieses Zwischenfazit zeigt, wire die Herausbildung einheitlicher Definitionen fiir die Bestimmung und Abgrenzung
griiner Zukunftsmirkte ein wesentlicher Schritt, um deren Bedeutung fiir die Gesamtwirtschaft und fiir das Fortschreiten
der griinen Transformation auf nationaler und internationaler Ebene anhand objektivierbarer Kriterien zu bewerten. Wie
die Studie ,»91zIng the the Clean Economy" feststellt, ist dieses Ziel aber noch l'.?ingst nicht erreicht: ,, The zgreen’or
clean” or low-carbon economy — defined as the sector of the economy that produces goods and services with an envi-

ronmental benefit — remains at once a compelling aspiration and an enigma.” (vgl. Brookings 2011: 3).

Dieses ,Ritsel® kann an dieser Stelle nicht Vollstéindig gelést werden. Dennoch soll hier eine Arbeitsdefinition gegeben
werden, die beschreibt welches Verstindnis der griinen Zukunftsmirkte der vorliegenden Studie zugrunde liegt:* Die
Abgrenzung der griinen Zukunftsmirkte erfolgt aus der Technologieperspektive. Den Ausgangspunkt fiir die Segmentie-

rung der Umweltwirtschaft bilden Technologielinien, Darunter werden Produkte, Verfahren und Dienstleistungen ver-

* Diese Arbeitsdefinition folgt dem Ansatz der Publikation ,,GreenTech made in Germany 3.0. Umwelttechnologie-Atlas fiir Deutschland” (BMU
2012a).
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standen. Diese werden bottom-up zu Marktsegmenten aggregiert, die wiederum zu sechs Leitmirkten zusammengefasst
werden: Umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung, Energieeffizienz, Rohstoff- und Materialeffizienz, Nach-
haltige Mobilitit, Kreislaufwirtschaft und Nachhaltige Woasserwirtschaft. Diese Leitmirkte, die auch als griine Zu-
kunftsmirkte bezeichnet werden (vgl. BMU 2012d: 8), stellen ein gesamthaftes Abbild der Umweltwirtschaft dar und
werden damit dem Charakter der Umweltwirtschaft als Querschnittsbranche gerecht. Die Technologielinien, die den
sechs Leitmirkten zugrunde liegen, umfassen Produkte, Verfahren und Diensdeistungen, die sowohl dem additiven
Umweltschutz dienen (das heift, der Produktion/dem Konsum nachgelagerten Beseitigung umweltschidlicher Auswir-

kungen) als auch prozessintegrierte Technologien und umweltfreundliche Produkte.
2122 Dynamik und Trends

Aus den betrachteten Studien lassen sich fiinf Kernaussagen ableiten, in denen die Dynamik und Trends auf den griinen

Zukunftsmirkten prignant beschrieben werden:

> Der Blickwinkel auf griine Zukunftsmirkte hat sich verindert — Themen wie Energie-effizienz, Klimaschutz
sowie Rohstoff- und Materialeffizienz riicken in den Fokus;

Schwellenlinder etablieren sich als neue Akteure auf den griinen Zukunftsmirkten;

Es kristallisieren sich technologische Schwerpunkte bzw. Stirken in einzelnen Lindern und Regionen heraus;

Das Wachstum der griinen Zukunftsmirkte hat die Prognosen iibertroftfen;

vV v vy

Einige Technologien bzw. Submiirkte wachsen in Zukunft besonders dynamisch.

Die Kernaussagen beschreiben sowohl qualitative Verinderungen, die sich in den letzten Jahren weltweit in der Um-
weltwirtschaft ergeben haben, als auch Trends und Prognosen, die sich aus der Synopse fur die mittel- und langfristige

Entwicklung der griinen Zukunftsmirkte ableiten lassen.

Der Blickwinkel auf griine Zukunftsmirkte hat sich verindert — Themen wie Energieeffizienz, Klimaschutz sowie Roh-
stoff- und Materialeffizienz riicken in den Fokus

Die weltweit wachsende Nachfrage nach Ressourcen spiegelt sich in der Preisentwicklung fiir energetische und industri-
elle Rohstofte wider. Vor diesem Hintergrund gewinnen Effizienztechnologien immer mehr an Bedeutung.® An dieser
Entwicklung wird deutlich, dass 6konomische Motive wesentlich zur Expansion der griinen Zukunftsmirkte beitragen
werden. Der vermeintliche Antagonismus bzw. Zielkonflikt von Okologie und Okonomie ist, zumindest bei einer mit-
tel- und langfristigen Betrachtung, in Auflosung begriffen — so die Einschitzung in der Mehrzahl der betrachteten Stu-

dien.

Die Themen und Zielsetzungen der Studien zeigen auch, dass sich die Schwerpunkte in der Umweltpolitik verschoben
haben (NIW/ Fraunhofer ISI 2011, vgl. Anhang 1, S. 272): In den 1980er und 1990er Jahren spielten ,,End-of-Pipe”-
Technologien, etwa zur Luftreinhaltung oder fiir den Gewisserschutz, eine wesentliche Rolle. Allmihlich wurden diese
additiven Umweltschutzmafinahmen, die den Produktions- und Konsumptionsprozessen nachgelagert sind, von inte-
grierten Umweltschutztechniken erginzt bzw. verdringt. Integrierte Lsungen und Produkte tragen bereits wiihrend des
Produktionsprozesses zu einer Vermeidung bzw. Minderung von schidlichen Umweltwirkungen bei (SSMWIVT/ifo
2011, vgl. Anhang I, S. 270).

Seit der Jahrtausendwende nimmt der Kampf gegen die globale Erwirmung eine Spitzenposition auf der umweltpoliti-
schen Agenda ein: Der Klimaschutz hat sich weltweit zu einem zentralen Thema fiir Politik und Wirtschaft entwickelt.
Diesen Trend reflektieren zahlreiche Studien: Es fillt auf, dass sich der Fokus stirker auf Klimaschutztechnologien rich-
tet, die der Reduktion bzw. Vermeidung von COz-Emissionen dienen. Die Studie ,,Ausgewéhlte Indikatoren zur Leis-
tungsfihigkeit der deutschen Umwelt- und Klimawirtschaft im internationalen Vergleich: Produktion, Auflenhandel,
Umweltforschung und Patente” (NIW/ Fraunhofer ISI 2011, vgl. Anhang 1, S. 272272) untermauert diese These

unter anderem anhand der El’ltWiCkIul’lg des deutschen Auﬁenhandels und der Patentanmeldungen.

* Im Zusammenhang mit der Verbesserung der Energie- sowie der Rohstoff- und Materialeffizienz muss auf den Rebound-Effekt hingewiesen
werden. Demnach werden Einsparungen, die durch eine Steigerung der Effizienz entstehen, durch verstirkte Nutzung und Konsum tiberkom-
pensiert, so dass eine Verbesserung der Effizienz nicht zwangsliufig zu einer Umweltentlastung fiihrt.
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Schwellenlinder etablieren sich als neue Akteure auf den griinen Zukunftsmiirkten

Nicht nur in den klassischen Industrien spielen Schwellenlinder eine immer wichtigere Rolle, sondern auch bei Umwelt-
technologien. Diese Entwicklung lisst sich auf mehrere Faktoren zuriickzufithren: Zum einen hat das hohe Tempo der
Industrialisierung und das rasante Wirtschaftswachstum zu einem immensen Anstieg des Ressourcenbedarfs sowie zu
gravierenden Umweltschiden gefiihrt. Es besteht also Handlungsdruck fiir die betreffenden Linder, Lésungen fiir Res-
sourceneffizienz und Umweltschutzmafinahmen zu entwickeln. Zum anderen ist einigen Schwellenlindern durchaus
bewusst, dass sich die Umweltwirtschaft zu einem strategisch wichtigen Zukunftsmarke entwickelt, den gerade export-
orientierte Volkswirtschaften wie die Volksrepublik China oder die Republik Korea nicht vernachlissigen wollen. So hat
beispielsweise China den Ausbau griiner Technologien im 2011 verabschiedeten 12. Fiinfjahresplan verankert und ent-
sprechende staatliche Férderprogramme fiir die betreffenden Industrien aufgelegt (China Greentech Initiative 2011, vgl.
Anhang I, S. 265).

Auch eine Betrachtung der Investitionen in umweltfreundliche Erneuerbare Energien zeigt, dass Brasilien, China und
Indien bedeutende Akteure auf den griinen Zukunftsmirkten sind: Im Jahr 2010 werden die weltweiten Neuinvestitio-
nen in umweltfreundliche Energien auf die Rekordhshe von bis zu 200 Milliarden USD veranschlagt (2009: 162 Milli-
arden USD) (PEW 2011, vgl. Anhang I, S. 249249; UNEP 2011, vgl. Anhang I, S. 241). Daran hatten Brasilien,
China und Indien einen betrichtlichen Anteil.

Im Jahr 2010 investierte China rund 54,4 Milliarden Dollar in die Umweltwirtschaft — mit diesem Betrag war die
Volksrepublik weltweit der gréfite Investor im Bereich Umweltwirtschaft. Diese Mittel sind in alle Greentech-Sektoren
geflossen, von den Erneuerbaren Energien (Zubau von 45 GW Windenergie) iiber die Verlagerung des Verkehrs auf die
Schiene (Erweiterung des Streckennetzes fiir Hochgeschwindigkeitsziige um rund 8.400 km) bis hin zur Abwasserbe-
handlung (Verdreifachung der Zahl der kommunalen Kléiranlagen) (China Greentech Initiative 2011, Vgl. Anhang I,

S. 265).

Neben dem Ausbau der Erneuerbaren Energien (Windkraft und Solarenergie) setzt Indien einen umweltpolitischen
Schwerpunkt auf die Verbesserung der Wasserversorgung. Es werden voraussichtlich bis Ende 2012 rund 9 Milliarden
EUR in die Wasserversorgung und Abwasserentsorgung investiert (UNESCAP 2010, vgl. Anhang 1, S. 274).

Aus der Perspektive der europiischen Anbieter bestitigt sich diese Verschiebung der Krifteverhiltnisse auf dem Markt
der Umweltwirtschaft. Unternehmen aus Europa sehen sich einer zunehmend stirkeren Konkurrenz der Wettbewerber
aus den Schwellenlindern ausgesetzt. Diese Entwicklung spiegelt sich in Abbildung I wider; insbesondere der steile
Anstieg der Anteile der Volksrepublik China am Welthandel fiir potenzielle Umweltschutzgiiter vermittelt einen Ein-
druck tiber den Trend im globalen Wettbewerb. Ein Blick auf die Auflenhandelsstruktur (Import-/Exportrelation)
Deutschlands zeigt, dass insbesondere im Bereich der Erneuerbaren Energien steigende Importzahlen mit dem Verlust

von Marktanteilen im Inland einhergehen (NIW/ Fraunhofer 2011, vgl. Anhang I, S. 272).

Deutschland blieb 2009 mit einem Anteil von 12,8% am Welthandel mit potenziellen Klimaschutzgiitern (darunter
fasst die NWI1/Fraunhofer ISI-Studie vielfiltige Technologien aus den Bereichen Erneuerbare Energien, rationelle Ener-
gienutzung und -umwandlung; vgl. Anhang 1, S. 279) fast gleichauf mit den USA (12,7%). Damit war Deutschland
nach China (Welthandelsanteil 14,4%) weltweit der zweit-grofite Exporteur. China hatte 2008 die USA von der Spit-
zenposition verdringt. Bereits mit deutlichem Abstand folgte Japan (8,5 %) vor Italien und Grofibritannien (jeweils gut
4 %) und Frankreich (3,7 %).
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Abbildung 1: Welthandelsanteile der grof3ten Anbieter von potenziellen Umweltschutzgitern
1993 bis 2009 (in %)
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Es kristallisieren sich technologische Schwerpunkte bzw. Stirken in den einzelnen Lindern heraus

Auf der Anbieterseite der Umweltwirtschaft ist zu beobachten, dass sich in den einzelnen Lindern technologische
Schwerpunkte und spezifische Stirken ausgebildet haben. Die Treiber fiir diese Entwicklung sind vielfiltig und in den
jeweiligen Staaten bzw. Regionen unterschiedlich ausgeprigt: Politische Férderprogramme, bereits bestehende Wirt-
schafts-strukturen, besondere Umweltherausforderungen und Umweltverhiltnisse, der Grad der Einbindung der Privat-
wirtschaft, FuE—Ausgaben und strategische Entscheidungen sind als wesentliche Faktoren zu nennen. Der folgende
Uberblick bildet skizzenhaft anhand bestimmter Beispiele die Stirken ausgewihlter Linder in der Umweltwirtschaft ab.
MafBgebliches Kriterium fiir die Auswahl der jeweils genannten Schwerpunkte bzw. Stirken ist dabei die Dynamik bei
der Entwicklung der Anteile am globalen Marktvolumen. Zur Verdeutlichung ein Beispiel: Deutsche Anbieter sind in
vielen Segmenten der Umweltwirtschaft gut positioniert, beispielsweise bei den Erneuerbaren Energien oder in der Was-
serwirtschaft. Als Schwerpunkte werden im Folgenden aber nur Energieeffizienz sowie Rohstoff- und Materialeffizienz
genannt, Der Grund fiir diese Selektion ist, dass Deutschland seine Anteile am globalen Marktvolumen in diesen beiden
Leitmirkten in den letzten Jahren signifikant erhhen konnte: 2007 lag der Anteil deutscher Unternehmen am globalen
Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz bei 6%, 2011 bei 12%. Im selben Zeitraum konnten Anbieter aus Deutsch-
land ihren Weltmarktanteil im Leitmarkt Energieeffizienz von 12% auf 14% ausbauen (vgl. BMU 2012a: 35¢t.).

Deutschland — Energieeffizienz, Rohstoff- und Materialeffizienz

Grundsitzlich kann festgestellt werden, dass die Energie- und Materialeffizienz in Lindern mit starkem Produktionsan-
teil hoher ist als in Staaten, in deren Volkswirtschaft das Verarbeitende Gewerbe eine geringere Bedeutung hat. Deutsch-
land hat mit Abstand die héchsten Anteile an Firmen, die Innovationen rund um die Material- und Energieeftizienz
umgesetzt haben. Dies zeigt, dass bei deutschen Unternehmen das Thema zunehmend eine Schliisselrolle spielt.
Deutschland ist fithrend und stellt innovative Produkte, Verfahren und Diensdeistungen her, um die Ressourceneffizi-

enz zu erhohen. Dabei ist zu erwarten, dass die Verflechtung zwischen Umweltwirtschaft und klassischen Industrien

weiter zunimmt (BMU 2012, vgl. Anhang I, S. 248; ECORYS 2009, vgl. Anhang I, S. 245).
China — Erneuerbare Energien

Der 12. Fanfjahresplan (2011-2015) zeigt, dass die politische Fithrung der Volksrepublik China der Energie- und
Umweltpolitik einen hohen Stellenwert beimisst. Der aktuelle Fiinfjahresplan enthilt nicht nur Vorgaben zur Verbesse-
rung der Energieeftizienz und zur Senkung der COz-Intensitit, sondern auch ambitionierte Ziele fiir den Ausbau der
Erneuerbaren Energien. Bis 2015 soll die installierte Leistung an Windenergie 110 GW (Zubau von 70 GW) erreichen
(vgl. China Greentech Initiative 2011: 77). Insgesamt wird fiir die installierte Leistung von Windenergie, Solarenergie
und Biomasse fiir 2015 die Zielmarke von 200 GW angestrebt; das entspricht einer Vervierfachung innerhalb von fiinf
Jahren.

Die Windenergie hat sich in China mit exorbitanten Wachstumsraten entwickelt: 2004 lag die installierte Leistung bei
rund I GW, zum Jahresende 2010 betrug sie 44,7 GW. Diese Entwicklung lief8 eine starke heimische Windindustrie
entstehen. Deren Unternehmen decken etwa 80% des chinesischen Marktes fiir Windturbinen ab (China Greentech
Initiative 2011: 80). Die chinesische Energiepolitik setzt kiinftig stark auf die ErschlieBung des Offshore-Segments. Sein
Windpotenzial wird auf 750 GW geschiitzt (vgl. China Greentech Initiative 2011: 80).

Im Bereich Photovoltaik zihlt China zu den fithrenden Anbietern: Vier der fiinf grofiten Hersteller von PV-Modulen
kommen heute aus China. Die meisten Module sind derzeit fiir den Export bestimmt, jedoch méchte China die instal-
lierte Leistung im eigenen Land bis 2020 verzwanzigfachen. Die Sicherung der Energieversorgung sowie der Ausbau der
Erneuerbaren Energien stellen hohe Anforderungen an die Infrastruktur, insbesondere an das Stromnetz. Im Jahr 2010

bezifferten sich die chinesischen Investitionen in Erneuerbare Energien, Mafinahmen zur Verbesserung der Energieefﬁzi—

enz sowie in ein Smart Grid auf 54,5 Mrd. USD (vgl. China Greentech Initiative 2011: 75).

Neben den Erneuerbaren Energien setzt China bei Investitionen im Bereich Umweltwirtschaft noch andere Technologie-
Schwerpunkte. Diese Technologien adressieren vor allem Losungen fur die Umweltprobleme, die aus dem rasanten
Tempo der Industrialisierung in der Volksrepublik resultieren (Urbanisierung, Verschmutzung von Luft und Gewis-

sern, Bauboom).

Japan — Alternative Antriebstechnologien, Speichertechnologien
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Die Stirke Japans liegt insbesondere im Bereich alternativer Antriebstechnologien. So hatte Japan im Zeitraum 2000 bis
2008 einen Anteil von 40% an den weltweiten Patentanmeldungen fiir Elektro- und Hybridfahrzeuge. Aktuell gilt Japan
als einer der hdchstentwickelten Mirkte fiir batterieelektrische Fahrzeuge und Hybridfahrzeuge: Die Grundlage dafiir
bilden Autohersteller und Batteriehersteller sowie eine relativ gut ausgebaute Ladeinfrastruktur. Ende 2011 gab es in
dem Land tiber 800 Schnellladestationen (vgl. NPE 2012: 57) In dem mit alternativen Fahrzeugantrieben eng verwand-
ten Technologiebereich der Energiespeicherung gehért Japan ebenfalls zu den fithrenden Nationen auf dem Weltmarke.
Bei den Patentanmeldungen im Bereich effiziente Gebiudetechnik und Beleuchtung hilt Japan zwischen 2000 und 2008
einen Anteil von 33%, im Bereich Erneuerbare Energien von 10% (Capozza (OECD) 2011, vgl. Anhang I, S. 268).

Indrien — Abfallwirtschaft, Erneuerbare Energien

Die Umweltverschmutzung durch Miill zihlt zu den dkologischen Hauptproblemen Indiens. Als Konsequenz hat sich
der Abfallsektor als eine in Indien fithrende Umwelttechnologie etabliert. Eine positive Entwicklung ist hier der Einsatz

von Plastik—Recycling, biologisch abbaubarem Plastik und der Einsatz von Umwelttechnologien zur Nutzung von

Stahlwerksabfillen (VDI Technologiezentrum 2010, vgl. Anhang 1, S. 255).

Indien ist sehr aktiv bei der Entwicklung und Produktion von Technologien zum Ausbau der Erneuerbaren Energien,
insbesondere der Solarenergie und der Windkraft. Im Rahmen des Programms ,,Solar Mission” sollen bis 2022 Kapazi-
titen fiir die Erzeugung von Solarstrom im Umfang von 20 GW aufgebaut werden; auBlerdem ist die Installation von 17

Millionen Quadratmetern Kollektorfliche fiir die solare Warmwasserbereitung vorgesehen (vgl. BMU 2012a: 27).
Brasilien — Brokraftstoffe

Durch die grofie, fast vollstindig in der tropisch-feuchten Klimazone gelegene Landmasse verfiigt Brasilien tiber gute
Bedingungen fiir die Produktion von Biomasse und Ethanol in groflem Maf3stab. Brasilien zihlt zu den weltweit fithren-
den Produzenten von Ethanol, das tiberwiegend aus Zuckerrohr gewonnen wird. Auf dieser Basis konnte das latein-
amerikanische Land eine starke Position bei Biokraftstoffen aufbauen.® Hinzu kommen zielgerichtete staatliche Férder-
programme und eine hohe Nachfrage nach Flex-Fuel-Fahrzeugen, die sowohl mit Biokraftstoff als auch mit Benzin be-

trieben werden kénnen (Conservagio Internacional 2011, Vgl. Anhang I,S. 267).

Diese Entwicklung hat jedoch eine negative Kehrseite: Aus der zunehmenden Nachfrage nach Biomasse zur Gewinnung von Biokraftstoffen
(vor allem Zuckerrohr) resultiert eine Ausdehnung der landwirtschaftlichen Anbauflichen, die in vielen Fillen zulasten des Okosystems Re-
genwald geht. Im Zeitraum 2000 bis 2010 wurden jihrlich 2,6 Millionen Hektar des Amazonas-R egenwaldes zerstért. Hinzu kommt, dass

der Anbau von Biomasse im Wesentlichen in Monokulturen erfolgt und den Einsatz von Pestiziden erfordert.
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Das Wachstum der griinen Zukunftsmirkte hat die Prognosen iibertroffen
Die BMU-Studien ,,GreenTech made in Germany™ verfolgen seit 2006 die dynamische Entwicklung der nationalen und

internationalen Mirkte fiir Umwelttechnik. In der ersten Studie wurde das globale Marktvolumen fiir Umwelttechnolo-
gien auf 990 Milliarden EUR beziffert. Im Jahr 2007 wurde bereits ein Volumen von 1.383 Milliarden EUR erreicht.
Fiir den Zeitraum 2007 bis 2010 wurde ein jihrliches durchschnittliches Wachstum (CAGR — Compound annual
growth rate) von 6,5% prognostiziert, sodass das Marktvolumen 2010 die Marke von 1.670 Milliarden EUR erreichen
sollte. Tatsichlich sind die griinen Zukunftsmirkte zwischen 2007 und 2010 jedoch mit einer CAGR von 11,8% ge-
wachsen, sodass sie mit einem globalen Marktvolumen von 1.930 Milliarden EUR die urspriingliche Prognose weit

hinter sich lieflen.

Im Jahr 2011 bezifferte sich das Volumen der internationalen Umwelttechnologie-Mirkte auf 2.044 Milliarden EUR.
Es verteilt sich auf die sechs Leitmirkte Energieeffizienz (mit einem Volumen von 720 Milliarden EUR der grofite
Leitmarkt), Nachhaltige Wasserwirtschaft, Umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung, Nachhaltige Mobili-
tit, Rohstoff- und Materialeftizienz und Kreislaufwirtschaft. Bei der Bestimmung dieser Leitmirkte — und folglich auch
bei der Berechnung der Volumina — geht die BMU-Studie von der Technologieperspektive aus (vgl. Anhang I, S. 248)

und bezieht Querschnittsbereiche mit ein.

Die Prognosen fiir den Zeitraum bis 2025 lassen weiterhin ein dynamisches Wachstum der griinen Zukunftsmirkte
erwarten: Weltweit werden die sechs Leitmirkte im Jahr 2025 ein Gesamtvolumen von 4.400 Milliarden EUR errei-
chen. Das entspricht zwischen 2011 und 2025 einem durchschnittlichen j'eihrlichen Wachstum von 5,6%. Es zeichnet
sich ab, dass sich zwei Leitmirkte in diesem Zeitraum mit besonders hohen Wachstumsraten entwickeln werden: Der
Markt fiir umweltfreundliche Energien und Energiespeicherung wird voraussichtlich ein durchschnittliches jihrliches
Wachstum von 9,1% verzeichnen, Rohstoff- und Materialeffizienz wird mit einer durchschnittlichen jihrlichen Wachs-

tumsrate von 7,7% zulegen.
Einige Technologien bzw. Submirkte wachsen in Zukunft besonders dynamisch

Die griinen Zukunftsmirkte haben sich insgesamt expansiv entwickelt. Die differenzierte Betrachtung im Rahmen der
Synopse zeigt, dass sich innerhalb der Umweltwirtschaft einzelne Technologien bzw. Submirkte herauskristallisieren, die
sowohl ein hohes Wachstumstempo als auch erhebliche Umweltentlastungspotenziale erwarten lassen. Die Identifizie-
rung basiert auf der Auswertung der einschligigen Studien. Ein Kriterium war beispielsweise die Hiufigkeit, mit der
bestimmte Technologien in der analysierten Literatur thematisiert wurden; ein weiteres Kriterium fiir die Auswahl war
die Marktentwicklung. Berticksichtigt wurden Technologien und Submiirkte, die besonders hohe Wachstumsraten zu

verzeichnen hatten und auch in Zukunft erwarten lassen.
Alternative Antriebstechnologren

Der Transportsektor ist derzeit noch weitgehend vom 0l abhingig. Angesichts der Endlichkeit und des Preisanstiegs fiir
diesen fossilen Energietriiger ist eine zunehmende Nachfrage nach alternativen Antriebstechnologien zu erwarten. In der
HSCB-Studie ,,Sizing the Climate Economy” werden die Wachstumsperspektiven fiir Hybrid- und Elektrofahrzeuge
besonders hervorgehoben: Das Marktvolumen wird auf 473 Milliarden USD im Jahr 2020 geschitzt.

Erneuerbare Energien und umweltschonendere Nutzung fossiler Brennstoffe

In den meisten im Rahmen der Synopse analysierten Studien dominiert im Kontext Energieversorgung der Bereich Er-
neuerbare Energien. Technologien, die das Potenzial besitzen, Emissionen von konventionell befeuerten Kraftwerken zu
mindern, werden hiiufig vernachlissigt. Durch die rasanten Fortschritte beim Ausbau der Erneuerbaren Energien werden
Kohle, Erdgas und Erdél in den nichsten Jahrzehnten im globalen Energiemix in ihrer Bedeutung immer stirker abneh-
men. Dort, wo diese konventionellen Energien aber zunichst weiterhin verwendet werden, kénnen Technologien als

Ubergangslésung dienen, die die Emissionen von konventionell befeuerten Kraftwerken mindern.
Effizienztechniken im industriellen Sektor

Viele der betrachteten Studien benennen einen klaren Trend auf den griinen Zukunftsmirkten, der weg von End-of-
Pipe-Technologien hin zu prozessintegrierten Technologien fiihrt. Neue intelligente und eftiziente Produktionsverfah-

ren werden als erfolgs-kritischer Faktor im Wettbewerb immer wichtiger. Diese Aussage gilt in Bezug auf die Energieef-
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fizienz insbesondere fiir stromintensive Industrien wie Papier- und Pappeherstellung, Metallerzeugung, Verarbeitung
von Erden und Steinen sowie Grundstoffchemie. In diesen Branchen haben die Stromkosten einen erheblichen Anteil am
Bruttoproduktionswert (3% bis 6%), deshalb sind die Unternehmen hoch motiviert, steigenden Energiekosten durch
eine Verbesserung der Energieeffizienz entgegenzuwirken. Beispielsweise ist in der metallerzeugenden Industrie mittels
effizienter GieSmaschinen sowie Erwirmungs- und Warmhalteanlagen bis 2050 eine Effizienzsteigerung von bis zu
37% méglich. Das Potenzial fiir Eftizienzsteigerung in der Grundstoffchemie durch den Einsatz von optimierten Ma-
schinen wird bis 2050 ebenfalls auf 37% veranschlagt (vgl. BMU 2012a: 69).

Etwa 20% der derzeit eingesetzten Rohstoffe kénnten in den klassischen Industrien eingespart werden (vgl. BMU
2012a: 87£). Vor allem Unternehmen aus ressourcenintensiven Branchen wie der Metallindustrie, der Baustoftherstel-
lung und der Chemieindustrie haben innovative Ansitze zur Verbesserung der Materialeftizienz entwickelt. Beispiele
sind ein neues Verfahren zur Zementherstellung, ein Verfahren zur Reduktion des Verschnitts beim Stanzen aus Blech-

tafeln sowie Prozessoptimierungen, um den Verbrauch von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen zu senken.
Sperchertechnologien

Als Folge des steigenden Anteils der Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung kommt den Speichertechnologien
eine Schiisselrolle bei der Umgestaltung der Energieversorgung zu. In diesem Zusammenhang wurde in vielen Studien
auch die wachsende Bedeutung von Smart-Grid-Technologien thematisiert. China investiert hier 530 Milliarden USD
bis 2020. Die HSBC-Studie ,,Sizing the Climate Economy® geht bis zum Jahr 2020 von einer durchschnittlichen jahrli-

chen Wachstumsrate fiir Speichertechnologien von 15% aus.
Energieeffizienz von Gebiuden

Im Bereich Energieeftizienz von Gebiuden prognostiziert die HSBC-Studie bis 2020 ein durchschnittliches jihrliches
Wachstum von 10%. Die BMU-Studie ,,GreenTech made in Germany 3.0 geht davon aus, dass der Markt fiir Nied-
rigenergie-/Passivhiuser bis 2025 durchschnittlich um 11% pro Jahr wichst. Hohe Zuwachsraten sind auch bei der

intelligenten Gebaudeleittechnik zu erwarten, die in den nichsten Jahren die klassische Gebiudeleittechnik verdringen

wird.
Stoftliche Abfallverwertung

Das Thema Wiederverwertung (Recycling) riicken viele der betrachteten Studien deutlich in den Vordergrund. Kiinftig
wird vor allem bei metallischen Rohstoffen die Attraktivitit von Recycling-Lésungen zunehmen, um eine Verfiigbarkeit
dieser Ressourcen zu wirtschaftlich vertretbaren Preisen sicherzustellen. Das Leitbild einer nachhaltigen Kreislaufwirt-
schaft strebt nach geschlossenen Kreisliufen (Full-Cycle-Konzept): Nach dem Prinzip natiirlicher Okosysteme entsteht
kein ,,Miill“, sondern alle Stoffe werden am Ende ihres Lebenszyklus in wiederverwertbare Ressourcen verwandelt. Die
Fortschritte der Recycling-Technologien leisten einen grofien Beitrag, um diesem Ideal niherzukommen: Recyclate,
beispielsweise von Kunststoff, erreichen immer hohere Reinheitsgrade. Diese Qualititsverbesserung vergrofiert das Ein-

satzspektrum von Recyclaten erheblich.

Die EIO-Studie ,,Eco-Innovation Challenge” weist auf den stetig wachsenden Bedarf nach Metallen fiir die Produktion
hin. Hier geht es insbesondere um die Metalle Tellurium (Solar), Indium (Liquid Crystal Display — LCD) und Gallium
(Light-emitting diode — LED u. Diinnschicht-Solarzellen). ,,Seltene Erden” (beispielsweise fiir Katalysatoren, Magnete),
Lithium (Batterien, Keramik/Glas, Hybrid- / Elektrofahrzeuge) und Kobalt (Lithium-Ionen-Batterien, synthetische
Brennstoffe) werden an Bedeutung gewinnen. Daher stehen Technologien zur Herstellung und Wiedergewinnung dieser

Rohstoffe weltweit zunehmend im Fokus.
2.1.2.3 Messung der griinen Transformation
Grundlagen und Zielsetzung dieses Kapitels

In Kapitel 2.1.2.1 wurde auf unterschiedliche Definitionen fiir den Begriff ,,griine Zukunftsmirkte“ eingegangen und
eine Arbeitsdefinition eingefﬁhrt (siehe S. 60), Eine Gemeinsamkeit der dargesteﬂten Definitionsansitze besteht darin,
dass sie die griinen Zukunftsmirkte als Wirtschaftssektor auffassen, das heif3t als Teil einer Volkswirtschaft.
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Dagegen hat der Begriff Green Economy eine grundsitzlich andere Bedeutung: Gemif3 der Definition des BMU und des
UBA (vgl. BMU 2012f: 58) ist die Green Economy ,,ein Konzept, das dem Leitbild emner umweltvertriglichen Wirt-
schaft fo]gl', O]{o]og[e und Okonomie positiy muternander verbindet und dadurch die g@se[]sdzaﬁ'/zbfze Wohlfahrt stei-
gert. Die Green Economy fordert umweltvertrigliches Wachstum, indem die 6kologischen Grenzen anerkannt und ko-
nomische Knappheiten und Kosten antizipiert werden. Auf diese Weise sichert die Green Economy auch die Wettbe-
werbstihigkeit des Standorts Deutschlands. /... ] Das Konzept der Green Economy ist eingebettet in das tibergeordnete
Lertbild der nachhaltigen Entwicklung und konkretisiert es zugleich. Daber steht das Verhiltnis zwischen Okonomie
und Oko]ogz’e im Mittelpunkt; es werden jedoch auch soziale Auswirkungen adressiert. “ Die Green Economy charakteri-

siert eine mit Natur und Umwelt in Einklang stehende, innovationsorientierte Volkswirtschaft, die folgende Merkmale

erfillt:

> Vermeidung schidlicher Emissionen und Schadstoffeintréige in alle Umweltmedien;
Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft; regionale Stoftkreisliufe werden so weit wie méglich geschlossen;
> absolute Senkung des Einsatzes nicht erneuerbarer Ressourcen, insbesondere durch eine effizientere Nutzung
von Energie, Rohstoffen und anderen natiirlichen Ressourcen, und die Substitution nicht-erneuerbarer Res-
sourcen durch nachhaltig erzeugte erneuerbare Ressourcen;
Energieversorgung basiert langfristig ausschlieflich auf Erneuerbaren Energien;

»  Erhaltung, Entwicklung und Wiederherstellung der biologischen Vielfalt sowie von Okosystemen.

Vor dem Hintergrund der jiingsten Krisen auf den Finanzmirkten und im Kontext von ,,Rio +20%, der Folgekonferenz
des ,,Erdgipfels“ (UNCED) von Rio de Janeiro 1992, hat die Diskussion tiber das Leitbild Green Economy und seine
Verwirklichung an Aktualitit gewonnen. Die Teilnehmerstaaten haben im Abschlussdokument ,, The Future We Want*
erstmals anerkannt, dass die Green Economy ein zentrales strategisches Instrument zur Erreichung nachhaltiger Entwick-
lung ist. Wortlich heifit es in der Abschlusserklirung: ,, We affirm thar there are different approaches, visions, models
and tools available to each country, in accordance with 1ts national circumstances and priorities, to achreve sustainable
deve]opment 1n 1ts three dimensions which is our overarcluhg goa[ In this regard we consider green economy 1n the
context of sustainable development and poverty eradication as one of the important tools available for achieving sustain-
able development and thar it could provide options for policymaking bur should nor be a rigid set of rules. We empha-
size that it should contribute to eraa’[cal’[ng poverty as well as sustained economic growtlz, en[zancmg social iclusion,
[mpro V[ng human welfare and creatmg opportum't[es for emp]o yment and decent work for all, while maml’ammg the

healthy functioning of the Earth’s ecosystems.” (vgl. United Nations General Assembly 2012: 9)

Die politische Einschéitzung zum Abschlussdokument der Rio-Konferenz fillt differenziert aus. Positiv bewertet wird,
dass ,,grundlegende, wichtige Weichenstellungen fiir die globale Umsetzung der Nachhaltigkeitsagenda vorgenommen
worden, auch wenn bei weitem nicht alle Zielsetzungen Deutschlands und der EU durchgesetzt werden konnten.” (Vgl.
BMU 2012c¢). Beispielsweise wurde die Formulierung von universell giiltigen Nachhaltigkeitszielen (Sustainable Deve-
lopment Goals, SDGs), deren Umsetzung die Staaten mit Indikatoren und Berichten dokumentieren sollen, auf 2014
verschoben. Daran wird deutlich, dass das Leitbild der Green Economy an sich zwar kaum infrage gestellt wird, jedoch

unterschiedliche Vorstellungen iiber die Konkretisierung und Umsetzung existieren.

Die Entwicklung vom Status quo hin zu einer Green Economy wird als griine Transformation bezeichnet. Einige der in
der Synopse berticksichtigten Studien befassen sich intensiv mit den Verinderungsprozessen, die Volkswirtschaften auf
der Makro- und Mikroebene durchlaufen miissen, um das Ziel der Green Economy zu erreichen. Der Ubergang zu einer
Green Economy betrifft alle Sektoren der Wirtschaft: Die klassischen Branchen, beispielsweise Maschinen- und Anla-
genbau, Fahrzeugbau, Chemieindustrie, miissen stirker als bisher auf die Anforderungen ausgerichtet werden, die sich
aus den Megatrends Klimawandel und Ressourcenknappheit ergeben. Im Rahmen dieses Wandels spielen die griinen
Zukunftsmirkte eine Schliisselrolle, weil sie mit ihren Produkten, Verfahren und Dienstleistungen zur Lésung dieser

groflen 8kologischen Herausforderungen beitragen konnen.
Systematik zur Identifikation von Messgréfien

Wenn die Green Economy als Leitbild akzeptiert wird, an dem sich die wirtschaftliche Entwicklung orientieren soll,
stellt sich sowohl auf der makro- als auch auf der mikroskonomischen Ebene die Frage, wie weit die Transformation in

Richtung dieses Leitbilds bereits fortgeschritten ist. Valide Antworten erfordern ein Messsystem, das auf einheitlichen
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Kriterien und Indikatoren basiert. Zu den Anforderungen, die Indikatoren unbedingt erfiillen miissen, zihlt Richtungssi-
cherheit. AuBlerdem muss dieses Messsystem in der Lage sein, die Transformation sowohl in den griinen Zukunftsmirk-

ten als auch in den klassischen Wirtschaftszweigen und auf der Ebene der gesamten Volkswirtschaft abzubilden.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wird ein Vorschlag prisentiert, anhand welcher Indikatoren ein ganzheitliches Sys-
tem zur Bestimmung und Messung der griinen Transformation konzipiert werden soll. Dazu wurde zunichst gesichtet,
welche Indikatoren bereits herangezogen werden. Bet dieser Bestandsaufnahme werden sowohl die makro- als auch die
mikroskonomische Ebene berticksichtigt: Zum einen wurden die einschligigen Studien darauthin analysiert, welche
Messgrofien fiir die Bestimmung der griinen Transformation verwendet werden (vgl. Zusammenfassung der Studien im
Anhang). Zum anderen wurde recherchiert, welche Messgréﬁen und Indikatoren Unternehmen im Rahmen ihres Nach-
haltigkeitsmanagements einsetzen. Daftir wurden unter anderem Interviews mit Experten aus verschiedenen Unterneh-
men gefiihrt. Die wichtigsten Erkenntnisse aus der Auswertung der Studie und den Gesprichen werden in den folgenden
Absitzen kurz dargesteﬂt.

Messgrofien in einschligigen Studien

In vielen der im Rahmen der Synopse betrachteten Studien wird der Wandel zu einer Green Economy beschrieben. Als
wichtiger Treiber dieses Wandels — und damit als Indikator der griinen Transformation — gelten Investitionen in griine
Technologien. Unterschieden werden dabei staatliche und unternehmensbezogene Investitionen. Einige Banken doku-
mentieren zudem das Engagement von Risikokapitalgebern auf den griinen Zukunftsmirkten, das Aufschluss tiber die
Attraktivitit der gesamten Branche geben soll (PEW 2011, Vgl. Anhang I, S. 249; Brookings 2011, ng Anhang I,

S. 262; China Greentech Initiative 2011, vgl. Anhang I, S. 265).

Eng verkniipft mit den Investitionen sind in vielen Studien staatliche Férdermafinahmen. Aus Anzahl und Umfang staat-
licher Programme fiir die Férderung der griinen Zukunftsmirkte werden Schlussfolgerungen fiir die Fortschritte auf dem
Weg in Richtung einer Green Economy gezogen (OECD 2011, vgl. Anhang I, S. 259; Eurostat 2010, Anhang I,

S. 260; Conservagio Internacional 2011, Anhang I, S. 267; UNESCAP 2010, Anhang 1, S. 274). Dabei beriicksichti-

gen zahlreiche Studien aﬂerdings ausschlieflich den Bereich Erneuerbare Energien.

Ein weiterer Indikator ist die Anzahl von Arbeitsplitzen in der Umweltwirtschaft. In vielen Studien wird die Bedeutung
der griinen Zukunftsmirkte immer wieder an steigenden Beschiftigungszahlen festgemacht. Deutlich wird das insbeson-
dere in den Vereinigten Staaten: Die meisten Studien, die sich mit den griinen Zukunftsmirkten in den USA befassen,
stellen die Beschiftigungsstatistik in den Vordergrund (Brookings 2011, vgl. Anhang 1, S. 262; US Department of
Commerce 2010, vgl. Anhang 1, S. 264; Eurostat 2010, vgl. Anhang I, S. 260).

Mehrfach angesprochen wurden in den einschligigen Studien Produktivititsparameter. Jedoch bezogen sich die Angaben
zur Material-, Rohstoff- und Energieproduktivitit meistens auf bestimmte Branchen. In Deutschland werden die aggre-
gierten Produktivititsparameter Energieproduktivitit und Rohstoffproduktivitit als Nachhaltigkeitsindikatoren vom
Statistischen Bundesamt erhoben (EIO 2011, vgl. Anhang I, S. 243; OECD 2011, vgl. Anhang I, S. 259; Eurostat
2010, vgl. Anhang 1, S. 260).

In der Mehrzahl der Studien wurden qualitative Gréflen als Indikatoren der griinen Transformation herangezogen. So
wurden Marktsegmente genannt, in denen eine Abkehr bzw. Refokussierung von der gewdhnlichen Geschiftstitigkeit
von Unternehmen stattfindet. Hier sind zum Beispiel traditionelle Bergbauunternehmen zu nennen, die heute in der
Abfallwirtschaft titig sind oder grofe Energieversorger, die sich nunmehr im Bereich der Erneuerbaren Energien engagie-

ren (UNEP 2011, vgl. Anhang I, S. 241; ECORYS 2009, vgl. Anhang 1, S. 245; GHK 2011, vgl. Anhang I, S. 251).

Zusammenfassend ist festzustellen, dass der Grof3teil der betrachteten Studien nicht den Versuch unternimmt, ein Mess-
system zu entwickeln, das die griine Transformation explizit und ganzheidich abbilden kann. Die meisten Studien grei-
fen als Indikatoren Einzelgréflen heraus. Es gibt jedoch auch Beispiele, die sich um die Entwicklung eines in sich konsis-
tenten Systems aus Messgréﬁen bemiihen. Zu thnen gehért die OECD-Studie ,, Towards Green Growth: Monitoring
Progress”; sie entwickelt zur Messung des ,,griinen Wachstums® ein Modell aus vier Indikatorengruppen (vgl. Anhang 1,
S. 259). Hierbei liegt der Fokus auf ,,green growth®, also auf der wirtschaftlichen Dimension der griinen Transformati-
on in Industrie- und Schwellenlindern. Die GHK-Studie ,,Impacts of Structural Change: Implication fiir policies sup-

porting transition to a Green Economy“ bildet ebenfalls Indikatorengruppen, die jeweﬂs die Auswirkungen unterschied-
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licher Treiber auf die griine Transformation erfassen. Diesen strukturellen Treibern liegt allerdings nicht direkt ein
wgriiner Fokus™ zugrunde; vielmehr soll hier analysiert werden, welchen Einfluss einzelne Treiber des allgemeinen struk-

turellen Wandels spezieﬂ auf die Transformation in Richtung einer Green Economy haben.
Messgrofien aut der Ebene der Unternehmen

Mit Blick auf Unternehmen aus den klassischen Industrien fillt auf, dass sich viele dem Thema Nachhaltigkeit widmen.
Grundsitzlich lassen sich die von den Unternehmen entwickelten Systeme zur Messung der griinen Transformation auf
der mikroskonomischen Ebene in zwei Segmente einteilen. Zum einen werden Input/ Output-Parameter bei der Pro-
duktion gemessen, beispielsweise der Energie- und Materialverbrauch, Schadstoffemissionen, Fahrleistung und Kraft-
stoffverbrauch von Firmenflotten, Abfallaufkommen. Zum anderen erheben Firmen Daten, die das interne Arbeitsum-

feld der Mitarbeiter betreften, etwa Arbeitssicherheit und Krankenstand, Umfang von Weiterbildungsmafinahmen.

Die Unternehmen sehen Nachhaltigkeitsmanagement bisher vor allem unter dem Aspekt der Risikominimierung: Das
Engagement in diesem Bereich ist héuﬁg dadurch motiviert, méglichen Nachteilen durch kij.nftig steigende Energiekos—
ten vorzubeugen oder priventiv Mafinahmen zu ergreifen, um Imageschiden zu vermeiden, die etwa durch Verstofe
gegen Umweltauflagen entstehen kénnten. Ein wesentlicher Grund, sich intensiver mit dem Thema Nachhaltigkeit aus-
einanderzusetzen, ist fiir viele Unternehmen die staatliche Regulierung: Ein Grofiteil der Unternehmen sieht verinderte
politische Rahmenbedingungen oder Vorgaben des Gesetzgebers als Anlass, Nachhaltigkeitsaspekte verstirke in die

Prozesse und die Strategie des Unternehmens zu integrieren.

Es war festzustellen, dass fiir Unternehmen die Kosten-/Nutzenrelation bei Mafinahmen des Nachhaltigkeitsmanage—
ments eine Wichtige Rolle spielt. Gerade deshalb haben Messgréﬁen einen hohen Stellenwert, denn geeignete Indikatoren
sind die Voraussetzung fiir die Bewertung dieser Kosten-/Nutzenrelation sowie zur Abschitzung des Umweltentlas-

tungspotenzials konkreter Mafinahmen.
Vorstellung geergneter Messgrofien

Die Auswertung der Studien und der Ansitze in den Unternehmen haben gezeigt, dass bislang kein Messsystem existiert,
das fiir sich allein betrachtet in der Lage 1st, durch einheitliche Kriterien und Indikatoren die griine Transformation
sowohl in einzelnen Wirtschaftszweigen als auch auf Ebene der Gesamtwirtschaft zu erfassen. Deshalb wird hier ein
Vorschlag fiir ein System prisentiert, der den Anforderungen nach einer gesamthaften Bestimmung und Messung der
griinen Transformationen gerecht zu werden versucht. Der Auswahl der Indikatoren liegt ein Verstindnis der Green

Economy und der griinen Transformation zugrunde, das auf der Definition dieses Konzepts gemif3 der Formulierung

von BMU und UBA (vgl. S. 18f.) basiert.

Es sind vor allem fiinf Prozesse, die die Transformation in Richtung der Green Economy mafigeblich bestimmen: der
technologische Wandel, der 6kologische Wandel, der gesellschaftliche Wandel, der wirtschaftliche Wandel und der
institutionelle Wandel. Einige dieser Dimensionen sind bereits in den Studien als Indikatoren der griinen Transformati-
on aufgefiihrt; so benennt beispielsweise die GHK-Studie ,,Jmpact of Structural Change (vgl. Anhang I, S. 251) unter
anderem die Indikatoren Innovationsfihigkeit von Volkswirtschaften und Unternehmen und FuE-Investitionen als
Messgroflen fiir den technologischen Wandel. In der GHK-Studie wird der technologische Wandel als Merkmal des
strukturellen Wandels allgemein betrachtet, dessen Auswirkungen auf die Entwicklung zu einer Green Economy analy-
siert werden. Es wird aber nicht nur die ,,griine“ Dimension des technologischen Wandels hervorgehoben. Dieses Krite-
rium des Beitrags des technologischen Wandels zur griinen Transformation kann allerdings gut in das vorliegende Mess-
system tibertragen werden, indem Indikatoren zur Messung des ,,griinen” technologischen Wandels auf den griinen Zu-
kunftsmirkten und in traditionellen Wirtschaftszweigen definiert werden. Der WBGU identifiziert in seinem Haupt-
gutachten ,, Welt im Wandel — Gesellschaftsvertrag fiir eine Grofle Transformation” Schliisselfaktoren fiir die Trans-
formation, zum Beispiel ,, Wertewandel zur Nachhaltigkeit“, ,, Technologie®, , Finanzierung“ und ,,Steuerungs-
instrumente” (WBGU 2011). Hier liegt der Fokus nicht auf der Transformation zu einer Green Economy; im Mittel-
punkt der Betrachtung befindet sich die iibergeordnete nachhaltige Entwicklung der Gesellschaft auf globaler Ebene.
Allerdings spielen die Schliisselfaktoren der ,,groflen Transformation® (zur Nachhaltigkeit) fiir die Einbettung der
Transformation zu einer Green Economy in diesen tibergeordneten Kontext der nachhaltigen Entwicklung eine wichtige

Rolle und finden sich Weitgehend in den hier genannten funf Treibern der griinen Transformation wieder.
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Im Rahmen dieses Projekts werden diese fiinf Treiber jeweils ausfiihrlich mit einzelnen Messgrofien hinterlegt und zu
einem ganzheitlichen Messsystem kombiniert. Diesen Dimensionen des Wandels hin zur Green Economy lassen sich
bestimmte Handlungsfelder zuordnen (siehe Abbﬂdung 2), die wiederum die Auswahl geeigneter Messgréﬁen determi-
nieren. Die Zuordnung der einzelnen Indikatoren lisst sich nicht in allen Fillen trennscharf vornehmen, denn die Trei-
ber technologischer Wandel, ékologischer Wandel, gesellschaftlicher Wandel, wirtschaftlicher Wandel und institutio-
neller Wandel sind nicht immer eindeutig abzugrenzen. Zur Verdeutlichung ein Beispiel: Der Indikator Energie-
produktivitit kénnte sowohl dem Skologischen als auch dem wirtschaftlichen Wandel zugerechnet werden — je nach-
dem, ob die Minderung des Verbrauchs von Energierohstoffen oder die Kostenreduktion fiir Unternehmen und Haus-

halte durch Energiesparen im Vordergrund der Betrachtung steht.

Abbildung 2: Vorschlag fur ein ganzheitliches System zur Messung der griinen Transformation

Messgréfien fiirden Wandelin folgenden Teilbereichen

Technologischer > Aus- und Weiterbildung
' Wandel > Forschung und Entwicklung
> Staatliche FuE-FérdermaBnahmen

1
~
|

M Okologischer > Energie- und Materialproduktivitdt
4 Wandel > Durchdringungsgrad griiner Technologien
> Umweltbezogene Lebensqualitat

Gesellschaft- > Reflexion in der Gesellschaft
licher Wandel > Gesellschaftliche Akzeptanz

[

=X

mmN| Wirtschaftlicher > Gesamtwirtschaftliche Bedeutung griiner Produkte und
E¥= Wandel Dienstleistungen

> Wettbewerbsfdhigkeit auf den griinen Zukunftsmarkten
" Institutioneller > Veranderungen aufseiten der Akteure

—

lll Wandel > Entwicklung neuer Instrumente

Quelle: Eigene Darstellung

Der im Folgenden skizzierte Ansatz eines ganzheitlichen Messsystems stiitzt sich im Wesentlichen auf Messgrofen, die
in den bei der Synopse betrachteten Studien, in Unternehmen sowie in den amtlichen Statistiken verwendet werden. Der
hier vorgestellte Vorschlag fiir ein Messsystem basiert also auf bereits vorhandenen Indikatoren oder auf Indikatoren, die
sich mit tiberschaubarem Aufwand aus bereits vorhandenen Daten ermitteln lassen. Im Kern geht es darum, durch die
inteﬂigente Kombination dieser Indikatoren ein System von Messgréﬁen zu entwickeln, das die Erfolge und Misserfolge

der griinen Transformation abbilden kann.

Dabei bietet die amtliche Statistik in Deutschland und der Europiischen Union bereits eine Vielzahl von Einzelindika-
toren, die im Rahmen eines ganzheidichen Messsystems verwendet werden kénnen. Zur Verdeudichung wird hier kurz
auf die Nachhaltigkeitsindikatoren des Statistischen Bundesamtes (vgl. Statistisches Bundesamt 2012b) und der Europi-
ischen Union (vgl. Eurostat 201 1a) eingegangen:

2002 hat die Bundesregierung die nationale Nachhaltigkeitsstrategie ,,Perspektiven fiir Deutschland” beschlossen. Inzwi-
schen hat das Statistische Bundesamt vier Bestandsaufnahmen vorgelegt, um die Umsetzung der Nachhaltigkeitsstrategie
anhand eines Indikatorensets zu dokumentieren. Der 2012 verdftentlichte Bericht (,,Nachhaltige Entwicklung in
Deutschland. Indikatorenbericht 2012%) enthilt 38 Einzelindikatoren. Thre Gliederung erfolgt anhand der vier Leitlinien
der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie: Generationengerechtigkeit, Lebensqualitit, sozialer Zusammenhalt und interna-
tionale Verantwortung. Fiir ein Messsystem, das die Fortschritte der griinen Transformation abbildet, sind insbesondere

diejenigen Indikatoren relevant, die konkrete Aussagen tiber die in Abbildung 2 dargestellten Handlungsfelder erlauben.
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Dazu zihlen: Energieproduktivitit, Primérenergieverbrauch, Rohstoffproduktivitit, Treibhausgasemissionen, Anteile

Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch, Anteil des Stroms aus erneuerbaren Energiequellen am Stromverbrauch,

Anstieg der Siecﬂungs— und Verkehrsfliche, Artenvielfalt und Lebensqualitéit, Stickstoftiiberschuss, Okologischer Land-
bau, Schadstoftbelastung der Luft.

Die Europiische Union hat 2001 ihre Strategie zur nachhaltigen Entwicklung (sustainable development strategy) be-

schlossen und 2006 aktualisiert. Uber die Umsetzung dieser Strategie berichtet der ,EU monitoring report“. Er er-
scheint alle zwei Jahre (bislang 2005, 2007, 2009 und 2011) und basiert auf dem EU-Indikatorenset fiir nachhaltige
Entwicklung (EU sustainable development indicators — SDI). Der Bericht ,,Sustainable development in the European

Union. 2011 monitoring report of the EU sustainable development strategy” (vgl. Eurostat 201 Ia) enthilt tiber 100

Indikatoren.

Im Folgenden werden Handlungsfelder und Vorschlige fiir Indikatoren vorgestellt. Dabei sind die genannten Indikato-

ren beispielhaft zu verstehen und nicht als in sich abgeschlossene Auﬂistung.

Technologischer Wandel

Unter diesem Oberbegriff werden unter anderem Innovationsfihigkeit, Wissen, Aus- und Weiterbildung sowie FuE-

Aktivititen subsumiert.

Aus- und Weiterbildung

>

Anzahl der Studienginge und Anzahl der Ausbildungsberufe in der Umweltwirtschaft: Qualifizierte Fachkrifte
sind eine grundlegende Voraussetzung fiir die positive Entwicklung der Umweltwirtschaft und den Fortschritt
der griinen Transformation. Deshalb ist das Ausbildungsangebot sowohl im akademischen als auch im nicht-
akademischen Bereich eine wichtige Messgréﬁe. Dieser Indikator ist allerdings erst noch zu bilden, wobei zur
Erhebung der Primirdaten auf Verzeichnisse der Bundesagentur fiir Arbeit und des Bundesinstituts fiir Berufs-
bildung zuriickgegriffen werden kann. Bislang sind die Studien- und Ausbildungsangebote der Umweltwirt-
schaft auf Bundesebene noch nicht systematisch erfasst.

Anzahl der Studienabginger in umweltschutzrelevanten Fichergruppen: Zu den wesentlichen Voraussetzungen
fir den technologischen Wandel zihlen qualiﬁzierte Fachkrifte, die in der Lage sind, Innovationen zu entwi-
ckeln. Deshalb ist die Fachkrifteverfiigbarkeit ein wichtiger Parameter fiir die Innovationsfihigkeit. Die Zahl
der Absolventen der sogenannten MINT-Ficher (Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und Technik)
geben einen Hinweis auf die Innovationsstirke einer Volkswirtschaft. Die statistischen Daten zur Entwicklung
der Absolventenzahl sind verfiigbar (zum Beispiel Statistisches Bundesamt; Institut fiir Arbeitsmarkt und Be-
rufsforschung). Auf Basis der Anzahl der Studienginge im Bereich Umweltwirtschaft lisst sich die Anzahl der
Absolventen ermitteln; diese Kennzahl gibt Aufschluss tiber die Verfiigbarkeit von Fachkriften mit Hochschul-

abschluss auf den griinen Zukunftsmirkten.

Forschung und Entwicklung

>

Anteil der Patentanmeldungen fiir griine Technologien an den Patentanmeldungen insgesamt: Patente sind die
am weitesten verbreiteten Indikatoren fiir die technologische Position auf den internationalen Mirkten. Patent-
geschiitzte Erfindungen sind das Ergebnis von FuE und zielen auf die Mirkte der Zukunft ab. Als Instrument
des gewerblichen Rechtsschutzes sollen Patente im weiteren Verwertungsprozess neuen und verbesserten Pro-
dukten oder Produktionsverfahren zum Markterfolg verhelfen. Patente geben daher wichtige Hinweise darauf,
in welchen Technologiebereichen neues, potenziell verwertbares Wissen entstanden ist (vgl. NIW /Fraunhofer
IST). Dariiber hinaus ist der Anteil der Patentanmeldungen fiir griine Technologien in klassischen Industrien
wie dem Maschinenbau, der Elektrotechnik und der Automobilindustrie ein aufschlussreicher Indikator fiir die
Erfassung der griinen Transformation in diesen Branchen. Statistiken tiber Anzahl und Entwicklung der Patent-
anmeldungen im In- und Ausland sind vorhanden (zum Beispiel beim Deutschen Patent- und Markenamt).
Anteil der Forschungs- und Entwicklungsausgaben fiir griine Technologien in klassischen Industtien: Diese

Messgréﬁe gibt an, ob und in welchem Umfang Unternehmen aus klassischen Industriezweigen Aktivititen zur
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FuE an griinen Produkten oder Verfahren vorantreiben (Daten aus Eurostat 2012: Science, Technology and
Innovation in Europe. 2012 edition).

»  Durchdringung von Fachmessen mit Themen des Umweltschutzes: Veranstaltungen, die der Transparenz und
Vernetzung der Akteure auf den griinen Zukunftsmirkten dienen, sind ein geeigneter Indikator, da die Anzahl
der Messen, Aussteller und Besucher Riickschliisse auf die Dynamik der gesamten Branche erméglicht. Ent-
sprechende Primirdaten lassen sich ohne grofien Aufwand erheben (zum Beispiel AUMA — Ausstellungs- und
Messeausschuss der Deutschen Wirtschaft e.V.).

Staatliche Férdermafinahmen zur Beschleunigung des rechnologischen Wandels

Unter diesen Begrift werden externe Unterstiitzungsmafinahmen gefasst, die den Akteuren der Umweltwirtschaft helfen,
sich durch Forschungs— und Entwicklungsaktivitéten weiterzuentwickeln. Dies kann beispielsweise durch Vernetzung
geschehen, durch Schaffung von Transparenz, oder durch Bereitstellung von Férdermitteln. Geeignete Indikatoren fiir

das Ausmaf} der staatlichen Unterstiitzung sind

>  Anzahl und Investitionsvolumina der von Bund, Lindern und Gemeinden aufgelegten griinen Forderprogram-
me fiir Forschung und Entwicklung. Dazu sind Daten auf diversen Internet-Plattformen verftigbar, zum Bei-
spiel auf den Internet-Seiten des BMU (http: //www.bmu.de/ foerderprogramme/ aktuell/ 1762.php), des
BMBF und des BMWi; sowie in Verdffentlichungen der Umwelt- und/oder Wirtschaftsministerien der Lin-
der.

>  Anzahl von Umweltclustern und Transferstellen, die wichtige politische Instrumente der Wirtschaftsférderung
darstellen: Sie férdern sowohl die Vernetzung der Akteure der griinen Zukunftsmirkte untereinander als auch
die Diffusion griiner Technologien. Transferstellen stellen ein Bindeglied zwischen universitirer Forschung und
praktischer Anwendung der Ergebnisse in der Wirtschaft dar und spielen deshalb eine wichtige Rolle bei der
Innovationsférderung aut Unternehmensebene. Ansatzpunkte fiir die Bildung dieses Indikators bietet beispiels-
wiese die Initiative ,,go—cluster. Exzellent vernetzt” des BMW1, zu der 58 Innovationscluster aus allen Regionen
Deutschlands gehéren. Um die Anzahl der Transferstellen festzustellen, wire eine Erhebung der Primirdaten

anhand der Angaben der Lehrstiihle umweltrelevanter Studienangebote méglich.

Okologischer Wandel

Dem okologischen Wandel lassen sich Handlungsfelder wie Energie- und Ressourceneffizienz, griine Produkte und

Dienstleistungen sowie umweltbezogene Lebensqualitit zuordnen.
Ressourcenettizienz

Der effiziente und schonende Umgang mit vorhandenen Ressourcen ist eine der zentralen Herausforderungen bei der

Transformation zur Green Economy.

» Die Energie- und Materialproduktivitit misst den Produktoutput im Verhiltnis zum Energie- bzw. Materia-
linput. Diese Parameter konnen auf der Makro- und Mikroebene berechnet werden. An einer Verbesserung der
Output-/Input-Relation lisst sich der Grad der Effizienzsteigerung ablesen, der auf den Einsatz neuer Techno-
logien und Verfahren zuriickzufiihren ist (zum Beispiel Statistisches Bundesamt: Nachhaltige Entwicklung in
Deutschland; Eurostat 2011b: Energy, transport and environment indicators. 2011 edition).

» Die Kennzahlen Energie- und Materialeftizienz bzw. Energie- und Materialproduktivitit bilden das Verhiltnis
zwischen Output und Input ab, lassen jedoch keine Aussage iiber den absoluten Energie- und Materialver-
brauch zu. Dartiber kénnen die Indikatoren Primirenergieverbrauch (Statistisches Bundesamt 2012b) sowie
Endenergieverbrauch nach Sektoren (Eurostat 2012) Aufschluss geben.
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Durchdringungsgrad griiner Produkte und Dienstleistungen

Diese Messgrofle soll die Fortschritte auf dem Weg zur Green Economy bestimmen. Dabei liegt der Fokus auf dem
Einsatz bzw. der Inanspruchnahme von Produkten und Dienstleistungen, wihrend beim technologischen Wandel die
Forschung und Entwicklung im Vordergrund stehen. Um den Durchdringungsgrad zu erfassen, werden relevante Daten

tiber einen bestimmten Zeitraum hinweg betrachtet. Beispiele geeigneter Messgréfien sind:

>  Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch: Eine sichere, wirtschaftliche und umweltvertrigli-
che Energieversorgung ist ein wesentlicher Bestandteil einer Green Economy. Der Ausbau der Erneuerbaren
Energien verringert die energetisch bedingten Treibhausgasemissionen und ist damit ein entscheidender Beitrag
zum Klimaschutz. Zugleich mindert der Umstieg auf regenerative Energietriger den Verbrauch von Erdsl, Erd-
gas und Kohle, sodass die mit dem Abbau dieser fossilen Ressourcen einhergehenden schidlichen Umweltwir-
kungen reduziert werden. Da es sich bei den Erneuerbaren Energien um relativ junge Technologien handelt,
fordert deren Ausbau die Innovationskraft. Vor diesem Hintergrund ist der Anteil der Erneuerbaren Energien
am Endenergieverbrauch ein wichtiger Indikator der griinen Trans-formation (vgl. Statistisches Bundesamt
2012b: 12).

» Die Verbesserung der Rohstoff- und Materialeffizienz zur Minderung des Ressourcenverbrauchs spielt eine
Schliisselrolle bei der griinen Transformation. Zur Erreichung dieses Ziels leistet die Kreislaufwirtschaft einen
entscheidenden Beitrag, indem sie die Entstehung von Abfall vermeidet und Abfille nach Méglichkeit stofflich
verwertet (Recycling). Vor diesem Hintergrund sind die Recycling-Quoten fiir unterschiedliche Abfallgruppen
ein Indikator, der Hinweise auf den Durchdringungsgrad griiner Produkte und Dienstleistungen gibt. Die Da-
ten finden sich in der Abfallbilanz des Statistischen Bundesamtes (vgl. Statistisches Bundesamt 2012a).

»  Der Umsatzanteil der klassischen Industrien an den griinen Zukunftsmirkten ist ein Indikator, der Aufschluss
geben kann, inwieweit sich die klassischen Wirtschaftszweige bereits auf die 6kologischen Megatrends ausge-
richtet haben. Bislang existiert jedoch noch keine umfassende, systematische Erhebung dieser Messgrofie. Ein

erster Ansatz dafiir findet sich in der Studie ,,GreenTech made in Germany 3.0 (vgl. BMU 2012a: 39).

Um We][bezogene Lebensgua]fta"t

Unter dem Begriff umweltbedingte Lebensqualitéit werden Messgréﬁen fur Umweltzustinde eingeordnet, die maBgebli—
chen Einfluss auf die Lebensqualitit der Menschen haben. Unter den Nachhaltigkeitsindikatoren des Statistischen Bun-
desamtes (vgl. Statistisches Bundesamt 2012b) und der Europiischen Union (vgl. Eurostat 2011a) findet sich eine Rei-
he von Indikatoren, die Riickschliisse auf die umweltbedingte Lebensqualitit zulassen. Zu diesen Indikatorensets geh-

ren:

»  Schadstoffbelastung der Luft: In diesem Indikator der nationalen Nachhaltigkeits-strategie der Bundesregierung
sind die Schadstoffe Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide (NOx), Ammoniak und die fliichtigen organischen
Verbindungen (NMVOC) zusammengefasst (vgl. Statistisches Bundesamt 2012b: 44). Dieselben Schadstoft-
gruppen werden auch im EU-Indikatorenset erfasst (vgl. Eurostat 201 1a). Die Schadstoftbelastung hat sowohl
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit als auch auf Okosysteme (beispielsweise Versauerung und
Uberdiingung von Boden).

»  Es gibt eine Reihe von Indikatoren der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie und der EU-Strategie zur nachhalti-
gen Entwicklung, die Aufschluss tiber den Zustand des Naturkapitals geben. Aus dem Indikator Anstieg der
Siedlungs- und Verkehrsfliche ist abzulesen, wie mit der Ressource ,,unbebaute, unzerschnittene und unzersie-
delte Fliche” umgegangen wird (vgl. Statistisches Bundesamt 2012b: 14). Artenvielfalt an Tieren und Pflanzen
und Landschaftsqualitiit beeinflussen ebenfalls die Lebensqualitéit, weil sie zu den Voraussetzungen fur funkei-
onierende Okosystemen zihlen. Der Indikator Artenvielfalt und Landschaftsqualitit stellt deshalb eine relevan-
te Messgrofle der umweltbezogenen Lebensqualitit dar (vgl. Statistisches Bundesamt 2012b: 16). Die Nachhal-
tigkeitsindikatoren der EU erfassen auflerdem den Zustand der Wilder und Gewisser. Als Indikatoren dienen
unter anderem Aufforstung und Abholzung von Wildern, Entnahme von Obetflichen- und Grundwasser im
Verhiltnis zu den verfiigbaren Ressourcen (vgl. Eurostat 2011a).

Gesellschaftlicher Wandel
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Die griine Transformation vollzieht sich in allen Bereichen der Gesellschaft. Das heiflt, Indikatoren zur Bestimmung und
Messung dieses Prozesses miissen verschiedene Ebenen erfassen. Es geht sowohl um die Effekte auf die Gesamtwirtschaft
und auf die Entwicklung einzelner Branchen (siche dazu detailliert: Abschnitt Wirtschaftlicher Wandel) sowie um die
Auswirkungen der griinen Transformation auf das Individuum, als auch um die Akzeptanz der griinen Transformation
in der Gesellschaft. Bei der Zuordnung von Messgréfien werden im Handlungsfeld gesellschaftlicher Wandel zwei Di-
mensionen unterschieden. Zum einen sind Indikatoren Verlangt, die Aufschluss dariiber geben, ob und in welchem Mafe
die griine Transformation in der Gesellschaft reflektiert wird. Zum anderen bedarf es Indikatoren, die zeigen, in wel-
chem Umfang sich die griine Transformation bereits auf der Handlungsebene widerspiegelt (,,Gesellschaftliche Akzep-
tanz“). Diese Unterscheidung zwischen den beiden Dimensionen wird getroffen, weil es keinen zwingenden Zusammen-
hang zwischen dem Wissen bzw. der Erkenntnis tiber die Notwendigkeit umweltvertriglichen Wirtschaftens und Kon-

sums und der Umsetzung in entsprechendes Handeln gibt.
Reflexion in der Gesellschaft

Das Ziel, Messgrofien zu identifizieren bzw. zu bilden, anhand derer sich die Reflexion der griinen Transformation in
der Gesellschaft abbilden Iisst, erweist sich aktuell als schwieriges Unterfangen. Ansitze fiir die Bildung entsprechender
Indikatoren finden sich in Veréffendichungen, die sich mit dem Umweltbewusstsein der Bevélkerung auseinandersetzen
(zum Beispiel die im zweijihrigen Turnus durchgefiihrte Studie des UBA zum Umweltbewusstsein in Deutschland -
http://www.umweltdaten.de /publikationen/fpdf-1/40435.pdf). Ein weiterer Ansatz wire ein Indikator, der die Medi-

enprisenz von Themen mit Bezug zur griinen Transformation wiedergibt.
Gesellschaftliche Akzeptanz

Inwiefern die sich die Auswirkungen der griinen Transformation auf der Handlungsebene zeigen, lisst sich unter ande-

rem durch folgende Messgréﬁen abschitzen:

>  Steigende Partizipation bzw. ,Aktivierung” der Bevélkerung. Anhaltspunkte fiir die Bildung dieses Indikators
wiren beispielsweise die Entwicklung der Anzahl und der Mitgliederzahlen von Energiegenossenschaften; ent-
sprechende Daten erhebt das Klaus Novy Institut. Auch die Verbreitung und die Mitgliederzahlen von Biirger-
initiativen und Verbinden, die sich im Bereich Umweltschutz engagieren, geben Hinweise auf die gesellschaftli-
che Bereitschaft, sich an der griinen Transformation zu beteiligen‘

»  Aufschluss iiber den Fortschritt der griinen Transformation kann die Verinderung des Konsum- und Mobili-
titsverhaltens in der Gesellschaft geben. Als Indikatoren bieten sich hier zum Beispiel an: Anteil der Produkte
mit Okolabel am Konsum (im EU-Indikatorenset als ,,zu entwickelnder Indikator” gefiihrt; vgl. Eurostat
2011a), Anteil der Bioprodukte am Lebensmitteleinzelhandel, CO2-Emissionen neu zugelassener Fahrzeuge
(Statistik des Kraftfahrt-Bundesamtes), COz-Intensitit nach Verkehrstrigern, Anteile der einzelnen Verkehrs-
triger am Personenverkehr.
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Wirtschaftlicher Wandel

Der wirtschaftliche Wandel lisst sich an der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung der griinen Transformation fiir eine

Volkswirtschaft messen. Ein anderes Kriterium ist die Relevanz von Produkten und Dienstleistungen der griinen Zu-

kunftsmirke fiir die AuBlenwirtschaft. Die Positionierung deutscher Anbieter auf den globalen Mirkten der Umweltwirt-

schaft ist dabei ein wichtiger Hinweis fiir die Wettbewerbstihigkeit.

Gesamtwirtschaftliche Bec{eutung griiner Techno]og[en

Als Indikatoren fiir die gesamtwirtschaftliche Bedeutung eignen sich vor allem folgende Messgréfien:

>

Marktanteil der griinen Produkte und Dienstleistungen am Bruttoinlandsprodukt (BIP). Anhand dieses Indika-
tors lasst sich der Beitrag der Umweltwirtschaft zur Wirtschaftsleistung eines Landes ablesen. Allerdings stellt
sich bei der Bildung dieses Indikators die Problematik der Abgrenzung der Umweltwirtschaft.

Aus dem Anteil der Arbeitsplitze in griinen Zukunftsmirkten an der Gesamtbeschiftigung lassen sich ebenfalls
Schliisse iiber die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Umweltwirtschaft ziehen. Allerdings stellt sich auch hier
das Abgrenzungsproblem. Bei der Bildung eines entsprechenden Indikators miisste die Datenerhebung nach ge-
nau definierten Vorgaben zur Abgrenzung der griinen Zukunftsmirkte erfolgen.

An der Entwicklung des Marktvolumens der griinen Technologien lassen sich ebenfalls Anhaltspunkte fiir ithre
gesamtwirtschaftliche Bedeutung ablesen. Die sechs Leitmirkte der Umweltwirtschaft in Deutschland verzeich-
neten im Zeitraum 2007 bis 2010 ein jahresdurchschnittliches Wachstum von 12%. 2011 erreichte ithr Markt-
volumen 300 Mrd. EUR; im Jahr 2007 lag es noch bei 200 Mrd. EUR (vgl. BMU 2012a: 28).

Die Entwicklung der Neugriindungen von Unternehmen in der Umweltwirtschaft ist ebenfalls ein Indikator fiir
die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der griinen Zukunftsmirkte; eine hohe Griindungsdynamik spiegelt die
Erwartung einer positiven Marktentwicklung wider. Bei der Bildung dieses Indikators kann bei der Erhebung
der Primirdaten nicht unmittelbar auf die amtliche Statistik zurtickgegriffen werden. Allerdings lassen sich
Hinweise auf die Griindungsdynamik in der Umweltwirtschaft aus der Teilnahme von Unternehmen dieser

Branche an Griinderwettbewerben ableiten.

Internationale Positionrerung auf den griinen Zukunftsmirkten

Uber die Stellung deutscher Anbieter auf den griinen Zukunftsmirkten weltweit lassen sich unter anderem aus folgenden

Indikatoren Schliisse ziehen:

>

Nennung deutscher Unternehmen in globalen Rankings der Umweltwirtschaft: Dieser Indikator wire ein guter
Hinweis fiir die Reputation von griinen Produkten und Dienstleistungen aus Deutschland auf den Auslands-
mirkten. Voraussetzung fiir die Bildung dieser Messgrofle wire ein Screening der einschligigen Rankings und
die Auswahl, welche Rankings fiir diesen Indikator maBgeblich sind.

Revealed Comparative Advantage (RCA): Diese Kennzahl steht fiir die komparativen Vorteile im Auflenhan-
del. Diese Messgrofle wird auf Basis von Import- und Exportdaten berechnet, z.B. aus der UN COMTRADE-
Datenbank (http://comtrade.un.org/db/) oder aus den Daten der Weltbank

(http:/ /wits.worldbank.org/wits/), und lisst sich fiir einzelne Branchen, Warengruppen oder Unternehmen
bilden.

75




Chancen und Potenziale Gruner Zukunftsmarkte

Institutioneller Wandel

Wie weit die griine Transformation fortgeschritten ist, wird auch durch die Beobachtung eines institutionellen Wandels

deutlich, sowohl aufseiten der Akteure als auch durch die Entwicklung neuer Instrumente seitens der Institutionen.

Verinderungen aufseiten der Akteure

Zur Messung des institutionellen Wandels aufseiten der Akteure sind folgende Indikatoren denkbar:

>

Anzahl relevanter Verbande: Dieser Indikator soll die Akteure erfassen, die Einfluss auf den politischen Wil-
lensbildungsprozess und auf das staatliche Handeln zu Themen des Umweltschutzes und des ,,griinen Wirt-
schaftens” nehmen;

Institutionelle Beriicksichtigung: Dieser Indikator soll die Beriicksichtigung von Umweltaspekten anhand der
Schaffung eigener Einheiten in Ministerien und Verwaltungsbehérden messen, zum Beispiel durch die Erfas-
sung der Anzahl der bereits existierenden relevanten Fachgebiete, Referate und Abteilungen innerhalb von Mi-
nisterien sowohl auf Linder- als auch auf Bundesebene.

Umweltfreundliche 6ffentliche Beschaffung — Bund, Linder und Gemeinden kénnen auch unmittelbar als Ak-
teure auf der Nachfrageseite die griine Transformation beeinflussen: Das Beschaffungswesen der éffentlichen
Hand spielt eine wichtige Rolle, um nachhaltige Produktion und nachhaltigen Konsum voranzutreiben. Nach
Angaben des BMU wird der Anteil des 6ffentlichen Beschaffungswesens am deutschen BIP auf 13% geschitzt.
In Europa betragen die Ausgaben der 6ffentlichen Hand fiir Produkte und Dienstleistungen rund 1.500 Milli-

arden EUR (Vgl. BMU 2012e). Diese Betriige zeigen, dass das offentliche Beschaffungswesen eine erhebliche
Marktmacht darstellt.

EH['WI'C]([LIUg neuer [HS[I‘LIIHEHZ’@

Die griine Transformation in der Dimension eines institutionellen Wandels zeichnet sich auch durch die Entwicklung

neuer Instrumente ab. Messen kann man diesen Prozess anhand folgender Indikatoren:

>

Entwicklung zentraler Netzwerke: Dieser Indikator soll die Entwicklung der Anzahl und der Grofle zentraler
Netzwerke erfassen, die Akteure verschiedener Bereiche der Green Economy koordinieren und Informationen
biindeln;

Entwicklung einer Gesetzgebung fiir den Rahmen der gtiinen Transformation, sowie Entwicklung freiwilliger
Vereinbarungen oder von ,,soft law®: Dieser Indikator soll messen, wie hoch zum Beispiel der Durchdringungs-
grad der Wirtschaft mit Umweltmanagementsystemen ist und wie verbreitet Selbstverpflichtungen zum Um-
weltschutz sind. Dafiir kann die Anzahl der Unternehmen und Organisationen erfasst werden, die solche Ele-

mente eingeftihrt haben.

Der WBGU qualifiziert in seinem Gutachten die bisher mangelnde Berticksichtigung dieser institutionellen Aspekte in

der Transformationsdebatte zur Nachhaltigkeit als ,,Hindernisse und Blockaden fiir die Transformation” (vgl. WBGU
201T). Ohne institutionellen Wandel erscheint auch die Transformation zu einer Green Economy nur schwer realisier-
bar. Zu den Messgréfien, die den institutionellen Wandel als Treiber der griinen Transformation abbilden, sind bislang

nur wenige Daten verftigbar; eine systematische Erfassung und Auswertung der oben genannten Indikatoren wire noch

notwendig, um die fiinfte Dimension eines ganzheitlichen Messsystems der griinen Transformation abzubilden.
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Fazit

Am Ende dieses Abschnitts ,,Vorstellung geeigneter Messgrofien” bleibt festzuhalten: Die Herausforderung beim Design
eines Messsystems fiir die Erfassung der griinen Transformation liegt nicht allein in der Identifizierung und Bildung der
einzelnen Indikatoren, sondern vor allem in ihrer intelligenten Kombination. Eine wesentliche Schwierigkeit ist dabei die
Operationalisierung. Ein wichtiger Aspekt ist auch das Controlling, denn die Bildung eines Messsystems wire nur eine
notwendige, aber noch kein hinreichende Mafinahme: Die Festlegung von Indikatoren allein reicht nicht aus; es bedarf

verbindlicher Mechanismen, wie sie gemessen bzw. evaluiert werden.

Mit dem komplexen Thema Nachhaltigkeitsindikatoren, das viele Beriihrungspunkte mit der Messung der griinen
Transformation aufweist, beschiiftigt sich derzeit die United Nations Statistical Commission. Sie erhielt im Abschluss-
dokument der ,Rio +20“-Konferenz den Auftrag, neben dem Bruttoinlandsprodukt geeignete Messgréfien fiir die Mes-
sung gesellschaftlichen Wohlstands zu entwickeln. Auch die Europiische Union tiberarbeitet und erginzt ihr Indikato-
renset zum Monitoring ithrer Strategie der nachhaltigen Entwicklung. Im 2011 veroffentlichten Bericht ,,Sustainable
development in the European Union” werden in den Kategorien ,,under development” und ,,to be developed” diejenigen
Indikatoren aufgefiihrt, die als notwendig und sinnvoll erachtet werden, um den Fortschritt der nachhaltigen Entwick-

lung zu beschreiben (vgl. Eurostat 201Ta: 39).”
2.2  Deutschlands Position auf den grinen Zukunftsmarkten

221 Zielsetzung und Aufbau dieses Kapitels

In diesem Kapitel soll die Positionierung Deutschlands auf den griinen Zukunftsmirkten im internationalen Vergleich
herausgearbeitet werden. Dies erfolgt durch die Analyse der sechs Submirkte Alternative Antriebstechnologien, Erneuer-
bare Energien, Speichertechnologien, Effizienztechniken im industriellen Sektor, Energieeffizienz von Gebiuden und
Stoffliche Abfallverwertung. Diese Submirkte werden von Schlusseltechnologien gepragt, die ein gemeinsames Merkmal
aufweisen: ein hohes Umweltentlastungspotenzial. In Kapitel 2.2.2 werden die Kriterien fiir die Auswahl der Submirkte
dargestellt, die anschlielend kurz beschrieben werden. Dabei werden auch einzelne Technologien betrachtet, wobei unter

diesen Begriff Produkte, Verfahren und Diensdeistungen gefasst werden.

Kapitel 2.2.3 enthilt fiir jeden Submarkt eine SWOT-Analyse (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats), die
eine Detaillierung der Portfolio-Analyse darstellt. Der Schwerpunkt der Stirken/Schwichen- bzw. Chancen-/ Risiken-
profile liegt jeweils auf den ausgewihlten Schliisseltechnologien. Auf diese Weise entsteht ein differenziertes und umfas-

sendes Bild, wie deutsche Anbieter in diesen Technologien im internationalen Wettbewerb positioniert sind.

Anhand einer Portfolio-Analyse werden in Kapitel 2.2.4 die Submirkte bzw. die ausgewihlten Schliisseltechnologien
hinsichtlich ihrer Marktattraktivitit und der derzeitigen Wettbewerbsposition Deutschlands bewertet. Die Grundlage
dafiir liefern die Ergebnisse der SWOT-Analyse. Das Ergebnis der Portfolio-Analyse wird zu Kernaussagen verdichtet
und in einer Portfolio-Matrix abgebildet.

2.2.2 Auswahl und Beschreibung der Submaérkte

Gemeinsam mit dem Auftraggeber wurden sechs Submirkte ausgewihlt, die im Rahmen der Analyse detailliert betrach-
tet werden sollten. Bei der Selektion war vor allem das zu vermutende UmweItendastungspotenzial der in diesen Sub-

mirkten betrachteten Technologien mafigeblich.* Wihrend die Quantifizierung des Umweltentlastungspotenzials Ge-

7 Zur Unterscheidung der beiden Kategorien ,,under development” und ,,to be developed” vgl. die Definition im Bericht ,,Sustainable development
in the European Union":, The indfcators under deve[opment etther already exist, but are of insufficient quality or coverage (e.g. not yet availa-
ble for three years or for a majority of Member States), or are known to be currently under development by a group of experts in Europe. The
indlicators are expected to become available within two years and of sufficient quality, respecting standards set by the European Statistical Sys-
tem. The indicators to be developea’ are either: (1) known to be under development currently by a group of experts in Europe, but no final sat-
istactory result is expected within two years; or (i) not being developed currently as far as is known. “(Eurostat 2011a).

¢ Die Basis bildet hierbei die Definition des Umweltbundesamtes: ,Das zugrunde gelegte Verstindnis von Umweltentlastungspotenzialen umfasst
dabei nicht nur die Umwelttechnik im engeren Sinne (End-of-Pipe-Technologien), sondern auch den prozess-, produktions- und produktin-
tegrierten Umweltschutz und damit nicht zuletzt auch die ,Input-Seite’ auf dem Weg zu einem nachhaltigen Wirtschaften, also die Verringe-

rung und Verinderung der Quantititen (Ressourceneffizienz) und Qualititen (Konsistenz) der Stoff- und Energiestréme, die in die Tech-
nosphire eintreten.” Vgl. UBA 2010a: IV.
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genstand des Teilberichts 3 ist, geht es hier um eine qualitative Anniherung. In diesem Kontext relevant ist die Fragestel-
lung, welche Rolle die jeweiligen Submirkte bei der Transformation in Richtung Green Economy spielen. Im Ergebnis

wurden sechs Submirkte identifiziert:

Alternative Antriebstechnologien;
Erneuerbare Energien;
Speichertechnologien;

Effizienztechniken im industriellen Sektor;

Energieefﬁzienz von Gebiuden;

Stoffliche Abfallverwertung.

vV Vv v VvVY

Diese Submirkte haben eine Gemeinsamkeit: Auf ithnen werden Schliisseltechnologien gehandelt, die den Wandel zur
Green Economy ermdglichen bzw. beschleunigen. Typisches Merkmal von Schliisseltechnologien ist ihre hohe systemi-
sche Bedeutung fiir die Innovationskraft der gesamten Volkswirtschaft. Diese Definition lisst sich auf die griine Trans-
formation iibertragen: Jeder der oben genannten Submirkte trigt entscheidend dazu bei, mit seinen Produkten, Verfah-
ren und Dienstleistungen zwei zentrale Herausforderungen der Green Economy zu meistern: Klimaschutz und Ressour-
censchonung. Auf diese Basis griindet sich die Marktattraktivitit der sechs Submirkte. Wichtig ist der Hinweis auf den
unterschiedlichen Reifegrad der einzelnen Submirkte: Wihrend beispielsweise die Erneuerbaren Energien oder die Effi-
zienztechnologien im industriellen Sektor bereits etablierte Mirkte darstellen, stehen die Speichertechnologien oder

Alternativen Antriebstechnologien erst am Anfang threr Entwicklung.

Im Folgenden wird fiir jeden der analysierten Submirkte dargesteﬂt, warum seine Technologien m Kampf gegen die

globale Erwirmung und fiir die Verbesserung der Ressourceneftizienz unverzichtbar sind.
Alternative Antriebstechnologien

Die Prognosen des International Transport Forum gehen davon aus, dass sich das weltweite Verkehrsaufkommen —
gemessen an Passagierkilometern — im Zeitraum 2000 bis 2050 verdreifachen wird (vgl. International Transport Forum
2011). Wihrend heute rund 1,2 Milliarden Autos auf der Erde unterwegs sind, rechnen Verkehrsexperten im Jahr 2050
mit vier Milliarden Fahrzeugen (vgl. BMVBS 2012b). Aktuell ist Ol die Schliisselressource fiir die Mobilitit — in
Deutschland werden im Verkehrssektor zu iiber 90% Kraftstoffe aus Minerall eingesetzt (vgl. Deutsche Energie-
Agentur 20171). Allerdings wird der Preis dieses fossilen Energietriigers in den nichsten Jahrzehnten deutlich steigen.
Auflerdem sind die Olvorkommen nicht unerschopflich. Hinzu kommt, dass bei der Verbrennung von 6lbasierten Kraft-
stoffen Treibhausgas-Emissionen entstehen. Nach Angaben der Internationalen Energie-Agentur stammen fast 23% der
weltweiten COz-Emissionen aus dem Verkehrssektor (vgl. International Energy Agency 2011a). In Deutschland zeich-
net der Verkehrssektor fiir 20% der energiebedingten Treibhausgas-Emissionen verantwortlich (vgl. UBA 2012a).

Vor diesem Hintergrund ist offensichtlich, dass der Verkehrssektor ein wichtiges Handlungsfeld ist, um die Transfor-
mation zu einer Green Economy zu bewiltigen. Die nachhaltige Umgestaltung der Mobilitit hat erhebliche Relevanz fiir
die Verbesserung der Ressourceneftizienz und im Kampf gegen den Klimawandel. Nationale und internationale Klima-
ziele sind nur unter der Voraussetzung erreichbar, dass der verkehrsbedingte CO2-Ausstof drastisch reduziert wird. Ein
Beispiel: Um die COz-Emissionen der EU-Staaten bis 2050 um 80 bis 95% gegeniiber 1990 zu mindern, miissten die
verkehrsbedingten COz-Emissionen in diesem Zeitraum um fast zwei Drittel reduziert werden (vgl. Europiische Kom-
mission 2011a). Dies liefle sich allein durch die Effizienzsteigerung konventioneller Verbrennungsmotoren nicht reali-
sieren. Es sind Technologien erforderlich, die sowohl ressourcenschonend als auch klimafreundlich sind. Genau diesen
Anforderungen entsprechen alternative Antriebstechnologien — was sie zu einer Schliisseltechnologie auf dem Weg zur
Green Economy macht. Zu den alternativen Antriebstechnologien gehéren Hybridtechnologien, Elektroantriebe (batte-
rieelektrische Antriebe) und Brennstoffzellenantriebe. Die zwei letztgenannten Technologien bilden den Schwerpunkt

bei der Analyse dieses Submarktes.
Erneuerbare Energien

Das Zusammenwirken von Bevolkerungswachstum, Urbanisierung und der zunehmenden Industrialisierung der Schwel-

lenlinder treibt den Energiebedarf weltweit deutlich nach oben. Fiir die Referenzperiode 2010 bis 2035 prognostiziert
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die Internationale Energie-Agentur (IEA) in threm Hauptszenario ,,Szenario der neuen energiepolitischen Rahmenbe-
dingungen” eine Zunahme des weltweiten Primirenergieverbrauchs um ein Drittel. Da der globale Energiemix in diesem
Zeitraum von fossilen Energietrigern dominiert wird — 2035 wird nach IEA-Schitzung der Anteil der fossilen Brenn-
stoffe am weltweiten Primirenergieverbrauch bei 75% liegen (2010: 81%) — geht mit einem Anstieg des Energiever-
brauchs eine Erhohung der energiebedingten Treibhausgasemissionen einher. Die im Hauptszenario der IEA beschriebe-

nen Trends wiirden auf eine Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére von 650 ppm COz—eq hinauslaufen — mit

der Folge einer Erhshung der globalen Mitteltemperatur um 3,5 Grad Celsius (IEA 2010).

Der Energiesektor ist der Hauptemittent von Treibhausgasen, wie der Blick auf internationale und nationale Daten zeigt:
2009 sind weltweit 28.999 Millionen Tonnen CO: durch die Verbrennung fossiler Energietriger entstanden; davon
entfielen 11.827 Millionen Tonnen (ca. 41%) auf die Erzeugung von Strom und Wirme (International Energy Agency
2011a). In Deutschland stammen 355 Millionen Tonnen CO:-eq aus der Energiewirtschaft, das entspricht einem Anteil
von 46% an den gesamten energiebedingten Treibhausgas-Emissionen Deutschlands (vgl. UBA 2012a). Dies macht
deutlich, dass hier eines der zentralen Handlungsfelder bei der Transformation zur Green Economy liegt: Eine deutliche

Reduktion des CO2-Ausstofles bei der Energieerzeugung ist die Voraussetzung fiir den Erfolg im Klimaschutz.

Wie kann der wachsende Energiebedarf gedeckt und gleichzeitig der globalen Erwéirmung gegengesteuert werden? Neben
der Verbesserung der Energiceftizienz bieten die Erneuerbaren Energien Losungsansitze, um diese Herausforderungen

19 und Klimaschutz. Die Erneuerbaren

zu meistern.” Regenerative Energien adressieren zugleich Versorgungssicherheit
tragen dazu bei, die Abhéingigkeit von der Marktentwicklung der fossilen Energietréger zu reduzieren, insbesondere Ol

und Erdgas. Bei der Stromerzeugung aus regenerativen Quellen wird kein COz emittiert. So wurde 2011 in Deutschland
durch die Nutzung regenerativer Energiequellen der Ausstofy von 130 Millionen Tonnen COz-eq vermieden (vgl. BMU

2012b: 12).

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien ist deshalb integraler Bestandteil einer Green Economy und gehért zu den er-
klirten Zielen der europiischen Klima- und Energiepolitik. Gemif8 dem 2008 in Kraft getretenen Klima- und Energie-
paket will die EU den Anteil der Erneuerbaren am Gesamtenergieverbrauch bis 2020 auf 20% erhshen. Das Energie-
konzept Deutschlands sieht wesentlich ambitioniertere Ziele vor: Bis spitestens 2020 soll der Anteil von regenerativ
erzeugtem Strom bei mindestens 35% liegen. Die weiteren Meilensteine sind: 50% bis 2035, 65% bis 2040 und 80%
bis 2050 (vgl. BMWi/BMU 2010). Spitestens zu diesen Terminen sollen die Anteile mindestens verwirklicht sein.

Zu den erneuerbaren Energietrigern zihlen Wasser, Wind, Sonne, Erdwirme und Biomassen. Windenergie, Photovolta-

ik und die Bioenergie bilden die Schwerpunkte fiir die Analyse dieses Submarktes.
Speichertechnologien

Der Wandel hin zu einer klimafreundlichen und ressourcenschonenden Energieversorgung setzt voraus, dass der Anteil
der Erneuerbaren Energien ausgebaut wird. Ein steigender Anteil von Strom aus regenerativen Quellen hat erhebliche
Konsequenzen fiir die Stromversorgung: Die Stromproduktion durch Photovoltaik und Windkraft, die den Grofiteil des
regenerativ erzeugten Stroms liefern sollen, unterliegt witterungs- und tageszeitabhingigen Schwankungen. Aus dieser
fluktuierenden Einspeisung resultiert eine potenzielle Liicke zwischen Stromangebot und Stromnachfrage oder ein iiber-
schiissiges Stromangebot. Um diese Diskrepanzen auszubalancieren und eine stabile Stromversorgung sicherzustellen,
bedarf es einer Reihe von Mafinahmen: Neben dem Ausbau der Stromnetze, des Lastmanagements (Stichwort Smart

Grid und Smart Meter) und hochflexiblen Gaskraftwerken spielen die Speichertechnologien eine Schliisselrolle. Vor

° Zwar spielen die Erneuerbaren eine Schliisselrolle bei der klimafreundlichen Umgestaltung der Energieversorgung, aber auch mit dem Einsatz
regenerativer Energietriger sind potenzielle Konflikte mit kologischen Zielen verkniipft. So kann mit dem Ausbau des Biomasse-Anteils an
der Energieversorgung eine Nutzungskonkurrenz bei Agrarflichen einhergehen. Kritisch hinterfragt werden auch die Umweltwirkungen von
Monokulturen, in denen Energiepflanzen angebaut werden.

19 Beim Stichwort ,Versorgungssicherheit' ist anzumerken, dass zwar die regenerativen Energietriger wie Wind, Sonne und Erdwirme unbegrenzt

zur Verfiigung stehen. Allerdings sind fiir die Technologien, die zur Umwandlung dieser Energietriger in Strom und Wirme eingesetzt wer-
den, Rohstoffe ndtig, deren Verfiigbarkeit sich als limitierender Faktor erweisen konnte. Dies gilt insbesondere fiir Seltene Erden, die bei-
spielsweise Bestandteil von Neodym-Magneten sind, die in Windenergieanlagen verwendet werden.
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allem im Kontext einer zunehmenden Dezentralisierung der Energieversorgung haben die Speichertechnologien grofie

Relevanz.!!

Speicher miissen in Phasen eines Stromiiberschusses elektrische Energie ,,zwischenlagern“ und bei hoher Nachfrage
wieder ins Netz einspeisen. Beim Ausbau der Speicherkapazititen stellen sich mehrere Herausforderungen, insbesondere
die Wirtschaftlichkeit und die Erhshung der Wirkungsgrade sind Themen, an denen aktuell intensiv geforscht wird, wie
einige Beispiele zeigen. Das Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff—Forschung Baden—Wﬂrttemberg, die SolarFuel
GmbH und das Fraunhofer-Institut Windenergie und Energiesystemtechnik IWES sind Partner bei einem Verbundpro-
jekt zur Errichtung und zum Betrieb einer Forschungsanlage zur Speicherung von erneuerbarem Strom als erneuerbares
Methan (Power-to-Gas-Verfahren — eine Kombination der Prozessschritte H2O-Elektrolyse und Methanisierung). Ein
Fraunhofer-Konsortium (Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT, Fraunhofer-
Institut fiir Chemische Technologie ICT, Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE) arbeitet an der Weiterent-
Wicklung von Redox-Flow-Batterien, die als groﬁe Energiespeicher eingesetzt werden sollen. Vom Karlsruher Institut fiir
Technologie wurde in Kooperation mit der Universitit Ulm das Helmholtz-Institut Ulm fiir Elektrochemische Energie-

speicher gegriindet, das sich unter anderem als Exzellenzzentrum fiir Batterieforschung etablieren soll.

Speichertechnologien koénnen nach den Energieformen unterschieden werden, in denen elektrische Energie gespeichert
wird: mechanische, elektrochemische und elektrische Speicherung. Bei der Analyse dieses Submarktes liegt der Fokus auf
elektrochemischen Speichertechnologien (Batterien, Akkumulatoren und Wasserstoffspeicher).

Effizienztechniken im industriellen Sektor

Die Zielvorgabe der Europiischen Union lautet, den Energieverbrauch bis 2020 um 20% zu verringern. Das Energie-
konzept der Bundesregierung sieht vor, die Energieproduktivitit bis 2050 um durchschnittlich 2,1% pro Jahr zu stei-
gern; der Priméirenergieverbrauch soll bis 2020 um ein Fiinftel beziehungsweise bis 2050 um die Hilfte gegenuber dem
derzeitigen Niveau reduziert werden. Wiirden in allen Verbrauchssektoren — Haushalte, Industrie, Gewerbe, Handel,
Dienstleistungen und Verkehr — simtliche Mafinahmen auf dem Stand der Technik zur Verbesserung der Energieeffizi-

enz umgesetzt, wire dies ein enormer Schritt auf dem Weg in Richtung einer Green Economy.

Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass die Verbesserung der Energiceffizienz fiir die griine Transformation eine
Schliisselrolle spielt. Einen wesentlichen Bereich bilden dabei Verfahren und Technologien zur Steigerung der Energieef-
fizienz in der Wirtschaft (Industrie sowie Gewerbe, Handel, Dienstleistungen). Nicht nur aus 8kologischen Griinden
liegt es im Interesse der Unternehmen, Mafinahmen zur Steigerung der Energiceffizienz zu ergreifen: Energiesparen ist
ein wichtiger Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz und zur Verbesserung der Bilanz, denn Unternehmen, die ihren
Energieverbrauch senken, entlasten die Kostenseite und wappnen sich gegen die Auswirkungen zu erwartender Preisstei-

gerungen fiir fossile Energietriger.

Nicht nur bei energetischen Rohstoffen ist eine Steigerung der Effizienz geboten, um Wirtschaftswachstum und Res-
sourcenverbrauch zu entkoppeln. Es gilt auch, die Rohstoff- und Materialeffizienz zu verbessern. Zu diesem Leitmarkt
gehéren Technologien und Verfahren, die den Verbrauch von nicht-energetischen Rohstoffen und Werkstoffen redu-
zieren (vgl. BMU 2012a: 86).

Bei der Analyse dieses Submarktes stehen zwei Segmente im Vordergrund: effiziente Produktionsverfahren in den Kern-
prozessen der Giiterproduktion und die Querschnitts-technologien fiir Industrie und Gewerbe. Bei den effizienten Pro-
duktionsverfahren liegt der Fokus auf den Verfahren in energie- und materialintensiven Branchen wie beispielsweise der
Stahl-, Zement-, Metallindustrie oder Grundstoffchemie. Bei den Querschnittstechnologien fiir Industrie und Gewerbe
geht es um die Sparpotenziale in den unterstiitzenden Prozessen der Produktion. Zu den brancheniibergreifenden Quer-
schnittstechnologien zihlen elektrische Antriebe, Druckluft, Pumpen, Wirme- und Kéiltebereitstellung. Sie alle haben

enorme Relevanz fiir die Verbesserung der Ressourceneftizienz. Zur Verdeutlichung: Eine Untersuchung des Fraunhofer

" Nicht nur elektrische Energie lisst sich speichern, sondern auch thermische Energie. Es gibt verschiedene Arten von Wirmespeichern: Latent-
wirmespeicher und thermochemische Wirmespeicher. Bei der Betrachtung des Submarktes Speichertechnologien stehen Speicherldsungen fiir
elektrische Energie im Vordergrund, weil diese im Kontext des Umbaus des Energieversorgungssystems sowie alternativer Antriebstechnolo-
gien fiir Fahrzeuge eine Schliisselrolle spielen.
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Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI kam zu dem Ergebnis, dass Effizienzmafinahmen in diesen Bereichen

bis 2020 eine Stromeinsparung in Hohe von rund 150 PJ erzielen lasst (Fraunhofer ISI 2009).
Energieeffizienz von Gebiuden

Der Immobiliensektor hat fiir die Transformation zur Green Economy einen hohen Stellenwert, denn er ist einer der
wichtigen Handlungsfelder, um den Ausstof3 klimaschidlicher Treibhausgase zu senken und die Ressourceneftizienz zu
verbessern. So ist beispielsweise die Energiebereitstellung fiir Gebiude (Strom und Wiirme) fiir knapp ein Drittel der
gesamten Treibhausgas-Emissionen und fiir rund 40% des Endenergieverbrauchs verantwortlich. Etwa drei Viertel des

Energieverbrauchs eines Privathaushalts entsteht durch das Heizen von Wohnungen und Hiusern (vgl. BMU 2010).

Um Iangfristig das Ziel zu erreichen, den Gebiudebestand klimafreundlicher bzw. klimaneutral zu machen, muss der
Energiebedarf deutlich gesenkt werden. Wichtige Ansatzpunkte dafiir sind die Gebiudehiille, die Heizungs-, Klima- und
Liftungstechnik sowie die Gebiudeautomation. Die Dimmung der Fassade und des Daches sowie Hightech-Fenster
konnen verhindern, dass iiber die Gebiudehiille zu viel Energie nach drauflen gelangt. Heizungs-, Klima- und Liiftungs-
anlagen auf dem Stand der Technik sind in der Lage, den Energieverbrauch drastisch zu reduzieren. Einen wichtigen
Beitrag zur Verbesserung der Energieeffizienz leistet auch die Gebiudeautomation, beispielsweise durch die Steuerung
der Klimatechnik oder der Beleuchtung. Aufgrund ihrer Relevanz nehmen diese Technologien bei der Analyse des Sub-

marktes eine zentrale Rolle ein.
Stoffliche Abfallverwertung

Von der Gewinnung tiber die Verarbeitung und Nutzung bis hin zur Entsorgung — entlang der gesamten Wertschép-
fungskette ist der Einsatz von Rohstoffen mit Umweltbelastungen verkniipft; dazu zihlen Flichenverbrauch, Eingriffe in
Okosysteme, Energieverbrauch und Treibhausgasemissionen. Die effiziente Nutzung von Rohstoffen ist deshalb ein
okologisches Gebot und integraler Bestandteil einer Green Economy. Auch aus ékonomischen Griinden ist eine Verbes-
serung der Ressourceneftizienz dringend geboten, denn Preissteigerungen und Preisschwankungen auf den Rohstoff-

mirkten treffen gerade hochindustrialisierte, aber ressourcenarme Volkswirtschaften wie Deutschland empfindlich.

Ein entscheidender Ansatzpunkt, um eine hohere Ressourceneffizienz zu erreichen, ist eine nachhaltige Kreislaufwirt-
schaft, die sich am Ideal des Full-Cycle-Konzepts orientiert: Nach dem Prinzip natiirlicher Okosysteme, die alle Stoffe
in wiederverwertbare Ressourcen verwandeln, werden Stoftkreisliufe geschlossen. Dabei spiegelt sich der Grundsatz der
nachhaltigen Kreislaufwirtschaft in folgender Hierarchie wider: Abfall vermeiden, Abfall verwerten, Abfall umweltge-
recht beseitigen. Bei der Verwertung von Abfall gibt es zwei Optionen: energetische und stoffliche Verwertung; dabei

riumt das deutsche Kreislaufwirtschaftsgesetz der stofflichen Verwertung Vorrang ein.

Durch die stoffliche Verwertung werden Stoftkreisliufe geschlossen. Recycling verringert den Energieverbrauch und
leistet damit einen Beitrag zum Klimaschutz, denn Recyclingverfahren benétigen in der Regel weniger Energie als der
Primirprozess. Es gibt vielfiltige Verfahren fiir die stoffliche Verwertung unterschiedlicher Stoffgruppen. Bei Massen-
rohstoffen wie Glas und Papier liegen die Recyclingquoten in Deutschland fast bei 100% (vgl. Statistisches Bundesamt
2012a).

Groflen Nachholbedarf — und damit immenses Wachstumspotenzial — gibt es dagegen bei der stofflichen Verwertung
von metallischen und mineralischen Rohstoffen wie Silber und Gold, Indium und Gallium, Kupfer und Kobalt. Auch
ausrangierte Elektro- und Elektronikgerite sind ergiebige Rohstoffquellen. Innovative Recyclinglésungen sind auch fiir
die Metalle der Seltenen Erden gefragt.

Die genannten Rohstoffe sind beispielsweise fiir Produkte der Industrie- und Kommunikationstechnik, des Fahrzeug-
baus oder der Erneuerbaren Energien unverzichtbar. Dementsprechend hoch ist die Abhiingigkeit hochindustrialisierter
Volkswirtschaften von diesen ,,strategischen Ressourcen®”. Hier kann sich Recycling zu einer Alternative bei der Beschaf-
fung entwickeln. Vor dem Hintergrund steigender Preise und der Volatilitit auf den Rohstoffmirkten werden neue
Verfahren fiir die stoffliche Verwertung knapper Ressourcen immer attraktiver. So entstehen neue Geschiftsmodelle im
Bereich des ,,Hightech-Recycling”, bei dem wertvolle Metalle zuriickgewonnen werden. Qualitit und Feinheit der Ab-
falltrennung sind mafigebliche Faktoren fiir die Riickfiihrung der Recyclate in den Stoftkreislauf. Aus diesem Grund
werden auch die Technologien der Abfalltrennung (zum Beispiel Sortiertechniken) eingehend betrachtet. Dabei sind

insbesondere neue Ansitze bei der Aufbereitung von Elektroschrott interessant.
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2.2.3 SWOT-Analyse der identifizierten Submaéarkte

Fiir jeden Submarkt wurde eine SWOT-Analyse erstellt. Die in dieser Gegentiberstellung von Stirken und Schwichen
bzw. Chancen und Risiken enthaltenen Informationen stellen die Grundlage fiir die in Kapitel 2.2.4 folgende Portfolio-
Analyse dar. Der SWOT-Analyse liegt eine Reihe von Priifkriterien zugrunde: Marktanteil, Leistungsfihigkeit der Un-
ternehmen, Innovation und Standortfaktoren (etwa rechtliche Rahmenbedingungen, Verfiigbarkeit von Fachkriften,
Fordermittel). Diese Priifkriterien reprisentieren zugleich die Inputgroflen fiir die Bewertung der Wettbewerbsposition
Deutschlands im Rahmen der Portfolio-Analyse (vgl. Abbildung 3). Bei den meisten Punkten, die in den folgenden
SWOT-Analysen aufgefiihrt werden, ist in eckigen Klammern das zugehérige Prifkriterium vermerke.

2231 SWOT-Analyse Alternative Antriebstechnologien
Stirken

»  Die deutsche Automobilindustrie gehdrt weltweit zu den Leitanbietern verbrennungsmotorischer Antriebstech-
nologien. Auf dieser Basis konnen Kompetenzen im Bereich alternativer Antriebstechnologien aufgebaut bzw.
weiterentwickelt werden. [Leistungsfihigkeit]

» Die Automobilindustrie zihlt traditionell zu den Schliisselbranchen in Deutschland: Mit einem Umsatz von
315 Milliarden EUR erwirtschaftete die Automobilindustrie 2011 etwa ein Fiinftel des Gesamtumsatzes des
Verarbeitenden Gewerbes (vgl. VDA 2012: 14). Mit knapp 720.000 Beschiftigten ist die Automobilindustrie
einer der grofiten Arbeitsgeber Deutschlands (vgl. VDA 2012: 16). [Leistungstihigkeit |

» Bei den alternativen Antriebstechnologien (Hybrid, Plug-in-Hybrid, Range Extended Electric Vehicle, batterie-
betriebenes Fahrzeug . Elektroauto”, Brennstoffzellenfahrzeug) sind Kompetenzen in den Themenfeldern Batte-
rie, Antrieb, Leichtbau, Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) erfolgskritisch. Dies erfordert
branchenfibergreifende Kooperationen zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen unterschiedlicher
Wirtschaftszweige. Systemkompetenz gilt als Stirke der deutschen Industrie und diese Stirke lisst sich im Be-
reich der alternativen Antriebstechnologien durch das Zusammenwirken von Technologien aus den Bereichen
Antrieb, Batterie, Fahrzeugleichtbau, Stromerzeugung und —Verteilung und die verstirkte Einbindung der IKT
voll entfalten. Hinzu kommt, dass Deutschland auch in den Branchen Elektrotechnik und Chemieindustrie —
Stichwort: elektrochemische Anwendungen — tiber exzellent aufgestellte Unternehmen und Forschungseinrich-
tungen verfiigt. [ Leistungsfihigkeit]|

»  Mit der Nationalen Plattform Elektromobilitit (NPE) existiert in Deutschland eine Institution, in der sich auf
Einladung der Bundesregierung Vertreter von Industrie, Wissenschaft, Politik, Gewerkschaften und Gesell-
schaft zusammengefunden haben (vgl. NPE 2010a: 5). Die Basis dieser Kooperation ist das Ziel, dass Deutsch-
land bis 2020 Leitmarkt und Leitanbieter fiir Elektromobilitit werden soll. Die NPE bietet einen Rahmen fiir
die branchentiibergreifende Zusammenarbeit vollig unterschiedlicher Akteure. [Leistungsfihigkeit; Innovation]

> Bis 2020 — so der Nationale Entwicklungsplan Elektromobilitit — sollen in Deutschland mindestens eine Mil-
lion Elektroautos fahren. Dieses Ziel soll in drei Phasen erreicht werden: Marktvorbereitung (bis 2014),
Markthochlauf (bis 2017) und Massenmarkt (bis 2020). Wihrend der Marktvorbereitung liegt der Schwer-
punkt auf FuE und den Schaufensterprojekten (vgl. BMWi, BMVBS, BMU, BMBF 2011: 10; NPE 2011: §).
In vier regionalen Demonstrations- und Pilotvorhaben werden Ressourcen gebiindelt, um innovative Technolo-
gien und Lésungen in der gesamten Systemkette — vom Energiesystem tiber das Fahrzeug bis zum Verkehrssys-
tem — national und international sichtbar zu machen. Dieses Férderprogramm ,,Schaufenster Elektromobilitit®
ist im Herbst 2012 gestartet und auf eine Laufzeit von drei Jahren ausgelegt; es ist mit Férdermitteln des Bun-
des in Héhe von 180 Millionen EUR dotiert (vgl. BMVBS 2012a). [ Standortfaktoren; Innovation]

» Deutschland kann mit einer gut ausgebauten Forschungs- und Entwicklungsinfrastruktur aufwarten, die von
Unternehmen und mit 6ffentlichen Geldern finanzierten Forschungseinrichtungen geprigt wird. Nach dem
Zweiten Bericht der NPE will die deutsche Industrie bis 2014 im Bereich Elektromobilitit 17 Milliarden EUR
in FuE investieren (vgl. NPE 2011: §). Aus dem Konjunkturpaket II hat die Bundesregierung bis 2011 500
Millionen EUR bereitgestellt; bis zum Ende des Jahres 2013 sollen weitere I Milliarden EUR fiir FuE-
Mafinahmen in der Elektromobilitit flieflen (vgl. BMWi, BMVBS, BMU, BMBF 2011: 19). [Standortfakto-

ren; Innovation]|
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>

Fiir Wasserstoff- und Brennstoftzellen-Forschungsprojekte ist das Nationale Innovationsprogramm (INIP) als
Rahmen geschaffen wurden. Das NIP wurde vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
(BMVBS) gemeinsam mit den Bundesministerien fiir Wirtschaft und Technologie (BMW1), fiir Bildung und
Forschung (BMBF) und mit dem Umweltministerium (BMU) als Teil der Hightech-Strategie fiir Deutschland
aufgelegt und als 6ffentlich-private Partnerschaft konzipiert. Bundesregierung und Industrie stellen fiir For-
schung, Entwicklung und Demonstrationsvorhaben bis 2016 insgesamt 1,4 Milliarden EUR zur Verfiigung
(vgl. BMVBS 2012¢). [Standortfaktoren; Innovation]

Schwichen

>

Der Durchdringungsgrad ist nach wie vor minimal: Von den 3,17 Millionen Personenkraftwagen, die 2011 in
Deutschland neu zugelassen wurden, fahren lediglich 26.031 mit alternativen Antriebstechnologien <0,82%>12
(vgl. Kraftfahrt-Bundesamt 2012a). Im Fahrzeugbestand spielen Personenkraftwagen mit alternativen Antriebs-
technologien ebenfalls eine marginale Rolle: Thr Anteil am Pkw-Bestand in Deutschland (ZOI 1: 42,9 Millionen
Fahrzeuge) liegt bei 1,4% (davon 4.541 Elektrofahrzeuge, 47.642 Hybridfahrzeuge) (Vgl. Kraftfahrt-
Bundesamt 2012b). Zum Vergleich: Stellt man die Neuzulassungsdaten fiir Elektrofahrzeuge gegentiber, zeigt
sich, dass Deutschland international nicht an fiihrender Stelle liegt: Hier wurden seit Anfang 2010 rund 3.000
elektrifizierte Fahrzeuge zugelassen. In den USA sind 18.000 E—Fahrzeuge neu zugelassen worden, in ]apan
15.000 und Frankreich 5§.300 (vgl. NPE 2012: 55). [Leistungsfihigkeit; Standortfaktoren]

Ebenfalls gering ist der Durchdringungsgrad der Ladeinfrastruktur: 2012 gab es in Deutschland schitzungswei-
se 2.200 offentlich zugingliche Ladepunkte, an denen die Besitzer von Elektroautos ihre Fahrzeuge ,,betanken”
kénnen (vgl. NPE 2012: 49). Diese offentliche Ladeinfrastruktur wird grofiteils von Energieversorgern betrie-
ben. Wasserstofftankstellen sind noch wesentlich diinner gesit: In Deutschland gibt es (Stand 2012) 14 6ffent-
lich zugingliche Wasserstofftankstellen (vgl. BMVBS 2012d). | Leistungsfihigkeit; Standortfaktoren |
Grundsitzlich verfiigt die deutsche Industrie iber hohe Systemkompetenz; allerdings wird von dieser Fihigkeit
im Bereich Elektromobilitit noch nicht ausreichend Gebrauch gemacht: Brancheniibergreifende Kooperationen
zwischen Automobilindustrie, Stromwirtschaft und Batterieherstellern befinden sich in Deutschland noch im
Anfangsstadium. [ Leistungsfihigkeit]

Bei den hybriden Antriebskonzepten haben sich japanische Autohersteller an die Spitze gesetzt. Sie haben bei-
spielsweise friihzeitig begonnen, den Hybridantrieb in Mittelklasse-Pkw zu integrieren. Deutsche Automobil-
hersteller haben einen Entwicklungsriickstand bei Hybridantrieben, die als Briickentechnologie auf dem Weg
zum ausschlieBBlich batterieelektrisch betriebenen Fahrzeug gelten. [Leistungstihigkeit|

Die Produktion von Zellen und Batteriesystemen ist bislang in Deutschland kaum etabliert, obwohl die Zell-
und Batterietechnik einen Schliisselbereich fiir die Entwicklung der Elektromobilitit in Deutschland darstellt.

[ Leistungsfihigkeit]

Chancen

>

Die Batterie ist eine Schliisselkomponente des Elektroautos; ihr Wertschépfungsanteil am Gesamtfahrzeug liegt
bei 30 bis 40%. Wer diese Schliisseltechnologie beherrscht, spielt eine dominierende Rolle auf dem Markt der
Elektromobilitit (vgl. NPE 2010b: 18):

» Die Leistungsfihigkeit der Batterien ist entscheidend fiir die Reichweite und damit fiir die Akzeptanz dieser
alternativen Antriebstechnologie. Angesichts der durchschnittlichen Reichweite von Lithium-Ionen-Akkus
von 120 km besteht immenser Bedarf an innovativen Lésungen zur Verlingerung der Reichweite. Fiir
Technologiefiihrer bieten sich hier enorme Marktchancen. Wer die Lithium-Ionen-Technologie weiterent-
wickelt oder Véllig neue Batteriekonzepte entwirft (Post—Lithium—Ionen—Technologie), wird sich beachtliche

Anteile am weltweit wachsenden Marke fiir alternative Antriebstechnologien sichern. | Leistungsfihigkeit]

"2 Von den 26.031 neu zugelassenen Fahrzeugen mit alternativen Antriebstechnologien entfillt auf Elektrofahrzeuge ein Anteil von 8,3%, auf
Hybridfahrzeuge ein Anteil von 48,5%.
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Risiken

2232

Stirken

» Die Batterie als Schliisseltechnologie bietet Skalenvorteile (Economies of Scale and Scope). Die Erkenntnis-

se aus der FuE lassen sich nicht nur im Bereich der Pkw nutzen, sondern auf andere Segmente des Fahr-

zeugbaus tibertragen (Busse, Lkw, Segway, Scooter). Auf diese Weise konnte Deutschland seine Innovati-

onsstirke auch auf anderen Technologiefeldern ausspielen. [Leistungsfihigkeit]
Deutschland verfiigt iiber ein Energiesystem, dessen Leistungsfihigkeit zur Weltspitze zihlt. Seit Jahrzehnten
gehort der Ausbau des Anteils der Erneuerbaren Energien an der Stromversorgung zu den erklirten Zielen der
deutschen Umwelt- und Energiepolitik. Heute liegt der Anteil der regenerativen Energien am Bruttostromver-
brauch bei iiber 20% (vgl. BMU 2012b: 12). Wegen dieses im internationalen Vergleich besonders hohen An-
teils bestehen grofle Synergiepotenziale zwischen Energiewirtschaft und Elektromobilitit. Das Know-how im
Bereich der dezentralen Energieversorgung kann dazu genutzt werden, Elektrofahrzeuge als mobile Speicher n
ein Smart Grid einzubinden. Diese Vorreiterrolle kann dazu beitragen, dass sich auf den internationalen Mirk-
ten ein Differenzierungsmerkmal fiir deutsche Technologien entwickelt. Auch bei der klimafreundlichen Pro-
duktion von Wasserstoff mithilfe von Windkraft gehért Deutschland zu den Pionieren, was sich positiv auf
den Brennstoffzellenantrieb auswirken kénnte, [Leistungsféhigkeit]
Im Bereich der Elektromotoren und der Leistungselektronik haben sich deutsche Anbieter einen Vorsprung bei
Produkten erarbeitet, die in kleineren Stiickzahlen und nicht unbedingt fiir den mobilen Einsatz produziert
werden. Dieses technologische Know-how wire auf den Bereich der alternativen Antriebstechnologien tibertrag-
bar. [Leistungsfihigkeit]
Wenn es gelingt, diese Chancen zu nutzen und sich als Leitanbieter fiir Elektromobilitit zu etablieren, wird
langfristig Wertschépfung am Standort Deutschland gesichert. Bis 2020 kénnten in der Automobil- und Zulie-
ferindustrie sowie im Bereich Infrastruktur rund 30.000 zusitzliche Arbeitsplitze entstehen (vgl. NPE 2012:
7). [Leistungstihigkeit]

Das Regierungsprogramm Elektromobilitit der Bundesregiemng sieht vor, dass sich Deutschland zu einem

., Leitmarkt Elektromobilitit® entwickelt und als ,,Leitanbieter Elektromobilitit® etabliert. Wie die Erfahrung
aus anderen Branchen gezeigt hat, geht der Aufbau einer Industrie und des entsprechenden Marktes Hand in
Hand. Das Ziel, Leitanbieter auf dem Weltmarkt zu werden, wird sich ohne starken Heimatmarkt kaum ver-
wirklichen lassen. Noch existiert eine Reihe von Faktoren, die die Nutzerakzeptanz fiir alternative Antriebs-
technologien schmilern. Bei der Gegeniiberstellung von Verbrennungsmotor und Elektroantrieb sind insbeson-
dere folgende Punkte kritisch: Reichweite, Anschaffungskosten und die beschrinkte Modellauswahl. Linder
wie USA, Japan oder Frankreich adressieren diese Hemmnisse gezielt und versuchen, zum Teil mit milliarden-
schweren Programmen, Anreize fiir den Umstieg auf alternative Antriebstechnologien zu schaffen. [Leistungs-
fihigkeit]

Derzeit ist ein Wettlauf um die Innovations- und Technologiefiihrerschaft im Gange, wobei Deutschland ris-
kiert, den Anschluss zu verlieren. Die Entwicklungsdynamik in anderen Lindern, vor allem in Japan und China,
aber auch in den USA und Frankreich, ist rasant. Dies wird am Beispiel Chinas deutlich: Nach Planung der
Staatsfiihrung sollen bis 2020 fiinf Millionen Elektroautos in der Volksrepublik gebaut werden. Laut dem
Energy Saving and New Energy Vehicle Industry Development Plan sind dafiir 15,4 Milliarden USD an staat-
lichen Investitionen veranschlagt (vgl. China Greentech Initiative 2011: 149). [ Standortfaktoren ]|

Fiir Elektroantriebe und Batterien werden Seltene Erden und Edelmetalle benétigt, die in Deutschland nicht
vorkommen und deshalb importiert werden miissen. Die steigenden Preise fiir diese Ressourcen sowie die
kiinstliche Verknappung einiger dieser Ressourcen stellen ein Risiko fiir die Wettbewerbsfihigkeit deutscher
Anbieter dar. [Leistungsfihigkeit]

SWOT-Analyse Erneuerbare Energien
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Erneuerbare Energien haben sich in Deutschland zu einer Schliisseltechnologie entwickelt. 2011 erreichten die
Erneuerbaren einen Anteil von 20,3% Prozent am Bruttostromverbrauch in Deutschland; 1991 Iag dieser An-
teil noch bei 3,1% (vgl. BMU 2012b: 20). [Leistungsfihigkeit]

Durch den Einsatz politischer Instrumente und Férdermafinahmen ist der Ausbau der regenerativen Energien in
Deutschland wesentlich schneller erfolgt als in anderen Staaten. Vor diesem Hintergrund haben deutsche An-
bieter in vielen Feldern der Erneuerbaren Energien einen Technologievorsprung, aus dem sie First-Mover-
Vorteile auf den internationalen Mirkten ziehen konnten. [Leistungsféhigkeit; Innovation]

Auf der Basis der Stirken in der Elektrotechnik, in der Leistungselektronik sowie im Maschinen- und Anlagen-
bau hat sich im Lauf von vier Jahrzehnten eine Anbieterlandschaft entwickelt, die fest in der deutschen Indust-
rie verankert ist. Es gibt in Deutschland etwa 20.000 Unternehmen — kleine und mittlere Betriebe ebenso wie
Konzerne — fiir die Erneuerbare Energien ein zentrales Geschiftsfeld bilden. [Leistungsfihigkeit]

Die Technologiefiihrerschaft Deutschlands in vielen Feldern der Erneuerbaren Energien spiegelt sich in der Pa-
tentstatistik wider: Laut einer UNEP-Studie platziert sich Deutschland in der Gesamtbetrachtung der Patent-

13 im Zeitraum 1988 bis 2007 unter den ersten vier Staaten der

anmeldungen von acht ,,griinen Technologien”
internationalen Rangliste. Bei Patenten im Bereich der Windenergie fillt die deutsche Positionierung bei den
Patentanmeldungen besonders gut aus: Deutschland hat doppelt so viele Patente angemeldet wie die USA und
drei Mal so viele wie Japan. Andere Bereiche, in denen Deutschland eine starke Rolle bei den Patentanmeldun-
gen spielt, sind Photovoltaik, Solarthermie, Wasserkraft und Biokraftstoffe (Vgl. UNEP, EPO, ICTSD 2010:
30). [Innovation]

Betrachtet man die Anteile der einzelnen regenerativen Energietriger am Endenergieverbrauch in Deutschland
im Jahr 2011, so entfallen auf die Biomasse 8,2%" (Windenergie 2%, Wasserkraft 0,7%, Solarener-

gie / Geothermie 1,3%) (vgl. BMU 2012b, S. 16). Auf dem Weltmarkt fiir Biomasse sind deutsche Anbieter
stark prisent. Bei der Biomassenutzung halten sie einen Anteil von 31% am globalen Markt (2011) (vgl. BMU
2012a: 35). [Leistungsfihigkeit|

Sowohl in der akademischen als auch in der beruflichen Aus- und Weiterbildung fiir Fachkrifte im Bereich der
Erneuerbaren Energien hat Deutschland eine starke Position. Es gibt inzwischen eine Vielzahl von spezialisier-
ten Studiengingen an deutschen Hochschulen und Universititen. Auch auf der Facharbeiter- und Techniker-
ebene gibt es ein breites Spektrum von Aus- und Weiterbildungsangeboten (vgl. BMU 2012a: 146f.). [Stand-
ortfaktoren |

Schwichen

>

Der Photovoltaik-Boom der vergangenen Jahre hat auf der Angebotsseite des globalen Marktes zum Aufbau
von erheblichen Uberkapazititen von Solarzellen und Solarmodulen gefiithrt. Daraus resultierte ein Preisverfall:
So sind beispielsweise die Preise fiir kristalline Solarmodule im Jahr 2011 um 40% gesunken. Aktuell liegen die
Zell- und Modulpreise fiir viele Anbieter unterhalb der Herstellkosten. Der Preisriickgang wird sich kiinftig
fortsetzen, wenn auch mit verlangsamtem Tempo. Vor diesem Hintergrund werden Skaleneffekte bei der Pro-
duktion zu einem entscheidenden Erfolgsfaktor im Massenmarkt. Dies verschafft Anbietern aus Asien, insbe-
sondere aus China, Wettbewerbsvorteile. Bei Solarzellen und Modulen ist Deutschland Netto-Importeur;
Schitzungen zufolge kommen 80% der 2011 in Deutschland installierten PV-Module aus Asien (vgl. Wirth
2012: 20).

Bei der Windenergie nimmt die Konkurrenz aus Asien ebenfalls zu; allerdings haben deutsche Unternehmen

hier noch einen technologischen Vorsprung. [ Leistungsfihigkeit]

" In der Studie bezeichnet als ‘Clean Energy Technologies’; ausgewihlt fiir die Analyse der Patentanmeldungen wurden Photovoltaik, Solarthermie,
Windenergie, Geothermie, Wasserkraft, Biokraftstoffe, Carbon Capture, Carbon Storage und IGCC.

" Dazu werden gerechnet feste, fliissige, gasformige Biomasse (Biogas, Klirgas und Deponiegas), biogener Anteil des Abfalls sowie biogene Kraft-
stoffe.
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>

Bis vor einigen Jahren waren deutsche Anbieter Technologiefiihrer in den Bereichen Solarzellen und Module.
Inzwischen sind chinesische Produzenten nachgeriickt, die groﬁteﬂs die gleiche Qualitit zu erheblich niedrige—

ren Preisen bieten kénnen. [Leistungsfihigkeit]

Chancen

>

Risiken

>

Die klima- und energiepolitischen Ziele der Europiischen Union und Deutschlands bleiben weiterhin wichtige
Innovationstreiber. [Standortfaktoren|

Die rechtlichen Rahmenbedingungen in Deutschland begiinstigen die Weiterentwicklung der Technologien im
Bereich der Erneuerbaren Energien. Das Erneuerbare—Energien—Gesetz (EEG) stellt sicher, dass die Stromver-
sorger aus regenerativen Quellen erzeugten Strom vorrangig abnehmen und in einer vom Gesetzgeber definier-
ten Hohe vergiiten miissen. Das zu Beginn des Jahres 2009 in Kraft getretene Erneuerbare-Energien-
Wiirmegesetz verpﬂichtet Bauherren neuer Wohn- und Gewerbeimmobilien, fir die Wérmebereitstellung und
Warmwasserbereitung regenerative Energien zu nutzen oder in eine Verbesserung der Energieeffizienz Zu inves-
tieren. [Standortfaktoren

Die hohe Akzeptanz und das in der Gesellschaft verankerte Umweltbewusstsein schaffen eine gute Basis, dass
sich die Erneuerbaren Energien in Deutschland weiterhin in einem starken Heimatmarkt entwickeln kénnen.
[Standortfaktoren]

Viele deutsche Anbieter verfiigen tiber hohe Systemkompetenz und sind in der Lage, komplexe Projekte zu
planen und zu steuern. Es zeichnet sich der Trend ab, dass umfangreiche Leistungspakete aus Produkten und
den dazugehérigen Diensdeistungen geschntirt werden. So bieten Hersteller von Windenergieanlagen beispiels—
weise ihren Kunden Planung, Technik, Finanzierung und Wartung aus einer Hand (vgl. BMU 2012a: 174).

[ Leistungsfihigkeit]

Der Weltmarke fiir Erneuerbare Energien wichst durch die stark steigende internationale Nachfrage (vgl.
REN21T 2012: 13ft.). Diese Entwicklung eréffnet deutschen Anbietern weitere Wachstumsperspektiven. [Leis-
tungsfihigkeit]

Preissteigerungen fiir fossile Energietriger konnen dazu beitragen, Innovationen im Bereich der regenerativen
Energien voranzutreiben. [Innovation ]

Im Rahmen der Energiewende hat die Windenergie beim Ausbau der Erneuerbaren Energien eine wesentliche
Rolle: Ihr Anteil an der Stromversorgung soll bis 2025 auf 25% steigen (vgl. BMU 201 Ia). Dieses Ziel soll
vor allem durch Offshore-Windparks und die technologische Nachriistung — das sogenannte Repowering — der
Windenergieanlagen auf dem Festland erreicht werden. [Leistungsfihigkeit]|

Deutsche Anbieter im Bereich Erneuerbare Energien haben das Potenzial, thre Technologiefiihrerschaft wieder-
zuerlangen, zu verteidigen bzw. auszubauen. In der Photovoltaik zeigen sich vielversprechende Ansitze bei der

Weiterentwicklung von Diinnschichtmodulen sowie von organischen Solarzellen [Irmovation].

Die deutschen Akteure auf dem Markt fiir Erneuerbare Energien bekommen zunehmend Konkurrenz von Un-
ternehmen aus Asien, insbesondere aus China. Angesichts des Preisverfalls bei Solarmodulen droht eine Fortset-
zung des aggressiven Verdringungswettbewerbs. Eine dhnliche Entwicklung zeichnet sich im Bereich der
Windenergie ab, darauf deuten Preiskimpfe mit volumentrichtigen asiatischen Anbietern hin. Allerdings haben
die Unternehmen aus Deutschland im Bereich der Windenergie noch einen Technologievorsprung. [Leistungs-
fihigkeit]

In vielen Bereichen ist die Branche der Erneuerbaren Energien nach wie vor stark von der politischen Férderung
abhingig. [Standortfaktoren]

Es ist derzeit fraglich, ob sich bei den kristallinen Solarzellen noch eine Optimierung des Wirkungsgrads in ei-
nem unter Wirtschaftlichkeitsaspekten relevanten Umfang erreichen lisst. [Innovation ]

Ein wichtiger Faktor fiir die Bemessung der Zeitachse, in der regenerativ erzeugter Strom zu Marktpreisen kon-

kurrenzf'zihig wird, ist die Entwicklung des Emissionshandels. Wenn sich die USA und China zur Einfiihrung
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eines Emissionshandelssystems entschlieflen, wird die Preisentwicklung fiir CO2-Zertifikate auch unter dkono-
mischen Gesichtspunkten die Attraktivitit Erneuerbarer Energien erhohen. [Standortfaktoren]

> Die meisten der fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien erforderlichen Technologien sind abhingig von der
Entwicklung auf den Rohstoffmirkten. Als kritischer Faktor kénnte sich die Verfiigbarkeit strategischer Res-
sourcen erweisen. So werden zum Beispiel fiir die Solarenergie die Seltenerdmetalle Indium und Tellur benétigt.
In den Magneten von Windturbinen steckt Neodym, ebenfalls ein Element der Seltenen Erden.

»  Die gesellschaftliche Akzeptanz der Erneuerbaren Energien in Deutschland kénnte durch kontroverse Diskus-
sionen In einigen Teﬂsegmenten schwinden. So gibt es beispielsweise auf lokaler Ebene Bﬂrgerinitiativen, die
sich gegen den Bau von Windenergieanlagen richten, weil sie eine ,,Verspargelung der Landschaft” befiirchten.
Kritische Stimmen artikulieren sich auch zur Produktion pflanzlicher Biomasse: Hier gibt es eine Nutzungs-
konkurrenz um Agrarﬂiichen. Weil sich teilweise mit Energiepﬂanzen hohere Ertrige erwirtschaften lassen,
dominieren Mais- und Rapsfelder mancherorts das Landschaftsbild. Vor diesem Hintergrund spielt die energe-
tische Nutzung von Biomasse aus Reststoffen und Abfillen (beispielsweise Biomiill, Klirschlamm, Klérgas, De-
poniegas, GL’iHe) eine zunehmend Wichtigere Rolle. [Standortfaktoren]

2.2.3.3 SWOT-Analyse Speichertechnologien
Stirken

»  Mit einer innovativen und international stark positionierten Chemieindustrie hat Deutschland eine gute Aus-
gangsposition, um die FuE im Bereich der elektrochemischen Speichertechnologien voranzutreiben. [Leistungs—
tihigkeit; Innovation |

» Im Bereich der Speichertechnologien sind die Akteure aus Wirtschaft und Wissenschaft in Deutschland breit
aufgestellt und konnen das gesamte Spektrum von mechanischen, elektrischen und elektrochemischen Energie-
speichern abdecken. Diese breite Basis bildet eine gute Voraussetzung, um vielfiltige Anwendungsfelder zu er-
schlieffen — und damit langfristig viele Bereiche eines Wachstumsmarktes zu besetzen. [Leistungsf’dhigkeit}

»  Deutschland Verfi,igt grundséitzhch iiber das notwendige Fachkriftepotenzial, um sich zu einem der fithrenden
Anbieter von Speichertechnologien zu entwickeln. Es gibt eine gute Basis an Ingenieuren, Technikern und
Facharbeitern aus den relevanten Fachrichtungen. [Standortfaktoren; Fachkrifte ]

» Im Rahmen der , Forderinitiative Energiespeicher” stellt die Bundesregierung bis 2014 bis zu 200 Millionen
EUR bereit. Viele Technologien zur Energiespeicherung befinden sich derzeit noch im Grundlagenstadium o-
der in der Entwicklungsphase. Die Férdermittel sollen dazu beitragen, den Weg zur Marktreife zu beschleuni-
gen (vgl. BMU, BMWi, BMBF 2011). [ Standortfaktoren; Innovation]

»  Derzeit hat Deutschland eine gute Position im internationalen Entwicklungswettbewerb und bietet eine vielfil-

tige Forschungsinfrastruktur mit einer gut vernetzten Hochschullandschaft. [Innovation]

Schwichen

»  Der notwendige Ausbau der Kapazitit an Elektroenergiespeichern bedeutet einen zusitzlichen Bedarf an spezia-
lisierten Fachkriften. Gerade in der Batterieforschung und in der Materialforschung elektrochemischer Systeme
wurden jedoch an den Hochschulen und Universititen seit den 1990er Jahren die Forschungsaktivititen zu-
riickgefahren. Es gibt aktuell zu wenig Experten mit der Kernkompetenz Elektrochemie (vgl. NPE 2010b: 4).
[Standortfaktoren]

>  Bei der Materialentwicklung fiir die Schliisselkomponenten der Batteriezellen besteht eine Abhingigkeit von
den Patenten amerikanischer und japanischer Hersteller.

» Die Hauptmirkte und das Zentrum der Entwicklungsaktivititen lagen bisher vor allem in den USA und Japan.
In den Vereinigten Staaten wurden mit Unterstiitzung des Department of Energy Speichersysteme weiterentwi-
ckelt, sowohl zur Netzstabilisierung als auch fiir militirische Anwendungen. In Japan standen dagegen meist die
Stabilisierung von Inselnetzen oder der Ausbau der Ubertragungsnetze im Vordergrund, insbesondere in den
Ballungsriumen. Sowohl in Japan als auch in den USA werden seit lingerer Zeit Forschungsarbeiten zu Ener-

giespeichersystemen geférdert (vgl. BMU, UBA 2007: 1). [ Leistungsfihigkeit; Innovation]
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» Die USA und China setzen erhebliche Férdermittel ein, um den Aufbau von Speichertechnologien voranzutrei-
ben: Beispielsweise hat das Department of Energy fur den Zeitraum 2010 bis 2011 einen Betrag von 5,4 Milli-

arden USD zur Verfiigung gestellt, um die Industrialisierung von Zellen und Batterien voranzutreiben (vgl.

NPE 2010b: S). [Standortfaktoren]

Chancen

»  Die Batterietechnik ist eine Technologie, die auf unterschiedlichen Anwendungsfeldern zum Einsatz kommt:
Sie ist nicht nur die Schlﬂsselkomponente in der Elektromobilitit, sondern kann auch eine maﬁgebliche Rolle
bei der Umgestaltung des Energiesystems spielen. Batterien in Elektrofahrzeugen kénnen als dezentrale Speicher
fur regenerativ erzeugten Strom dienen. [Leistungsféhigkeit]

>  Esist davon auszugehen, dass der Anteil der Erneuerbaren Energien an der Stromversorgung in vielen Lindern
ausgebaut wird. Um die Netzintegration des regenerativ erzeugten Stroms und die Versorgungssicherheit bei
fluktuierender Einspeisung von Windenergie und Photovoltaik sicherzustellen, sind Speichertechnologien eine
wesentliche Voraussetzung. [Leistungsfihigkeit]

» Wenn die Erneuerbaren einen gréfleren Part bei der Stromversorgung tibernehmen, geht damit in der Regel
auch eine zunehmende Dezentralisierung der Energieversorgung einher. Auch im Rahmen dieser Entwicklung
wichst die Relevanz von (dezentralen) Speichertechnologien. Als Vorreiter beim Ausbau der Erneuerbaren
Energie ist Deutschland pridestiniert, eine international fithrende Rolle bei der Transformation von Energiesys-
temen einzunehmen. Dabei konnen deutsche Anbieter ihr Know-how bei der Entwicklung von Technologien

und Losungen demonstrieren. [Leistungsfihigkeit]

Risiken

»  Beim Ausbau der Elektroenergiespeicher kénnte die Rohstoffverfiigbarkeit ein limitierender Faktor werden: Je
nach Speichertechnologie werden seltene bzw. nur eingeschrinkt verfiigbare Ressourcen benétigt, beispielsweise
Lithium, Kobalt, Nickel und Mangan fiir Lithium-Ionen-Akkumulatoren. [Leistungsfihigkeit]

> Viele Speichertechnologien befinden sich in Deutschland noch im Grundlagenstadium bzw. in der Entwick-
lungsphase. Falls es nicht gelingt, den Durchbruch zur Marktreife zu beschleunigen, ist fraglich, ob die Ziele fiir
den Ausbau der Erneuerbaren Energien sowie der Elektromobilitit im bisher angestrebten Zeitraum bzw. Um-
fang verwirklicht werden kénnen. Hinzu kommt, dass die Geschwindigkeit des Innovationsprozesses auch
maf3geblich dariiber entscheidet, welche Anbieter sich auf den internationalen Mirkten First-Mover-Vorteile si-
chern kénnen. [Innovation; Leistungsféhigkeit}

» Im Bereich der Speichertechnologien sind viele kleine und mittlere Unternehmen engagiert; sie verftigen nur
tiber begrenzte finanzielle und personelle Ressourcen, um FuE-Projekte im groflen Maflstab voranzutreiben.

Dies kann sich im Hinblick auf die Innovationsdynamik als Hemmnis erweisen. [Innovation ]

2234 SWOT-Analyse Effizienztechniken im industriellen Sektor
Stirken

»  Gerade Unternehmen aus stromintensiven Branchen waren bereits in den letzten Jahren hochmotiviert, den
Energieverbrauch in thren Kernprozessen durch energieeffiziente Maschinen und Anlagen sowie Verfahren zu
reduzieren. So konnte beispielsweise bei der Stahlproduktion, in der Chemieindustrie und in der Papier- und
Pappeherstellung die Energieeftizienz deutlich erhoht werden (vgl. BMU 2012a: 68). Energiceftizienz hat sich
zu einem Wettbewerbsvorteil und ,, Markenzeichen” des deutschen Maschinen- und Anlagenbaus entwickelt.

»  Der Maschinen- und Anlagenbau zihlt mit einem Umsatz von 201 Milliarden EUR (2010) und tiber 900.000
Beschiftigten zu den wichtigsten und grofiten Industriebranchen in Deutschland. Rund drei Viertel der Ma-
schinenproduktion deutscher Hersteller sind tiir den Export bestimmt (vgl. VDMA 2012). Die Erzeugnisse
des Maschinenbaus kommen in einem breiten Kundenspektrum aus verschiedenen Bereichen des Verarbeiten-
den Gewerbes zum Einsatz. Deshalb spielt der Maschinen- und Anlagenbau eine Schliisselrolle fiir die Diffusi-

on von Innovationen ressourceneffizienter Technologien. [Standortfaktoren, Leistungsféihigkeit}
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Anbieter aus Deutschland haben groBe Stirken bet energieefﬁzienten Querschnittstechnologien wie Elektromo-
toren sowie bei elektromotorisch betriebenen Systemen wie Liiftern und Pumpen. Aufgrund ihrer vielfiltigen
Anwendungsgebiete sind Elektromotoren ein wesentlicher Hebel fiir die Energieeinsparung bei Querschnitts-
technologien: Elektromotoren sind fiir 40% des weltweiten Stromverbrauchs verantwortlich und fiir knapp
70% des industriellen Stromverbrauchs in Deutschland (vgl. Fraunhofer ISI 2011b: T). [Leistungsfihigkeit]
Die Erfolge deutscher Unternehmen bei energieefﬁzienten Querschnittstechnologien zeigen sich unter anderem
an den Weltmarktanteilen fur Elektromotoren (rund 10%) und an der Mess-, Steuer- und Regeltechnik (circa
16%) (vgl. Fraunhoter ISI 2011b: 12; BMU 2012a: 35). [Leistungsfihigkeit]

Bei den Patentanmeldungen fiir Elektromotoren liegen Deutschland und Japan im Zeitraum 1991 bis 2008 an
der Spitze. Beide Staaten haben jeweils einen Anteil von 26% an den weltweiten Patentanmeldungen, gefolgt
von den USA mit 18% (vgl. Fraunhofer ISI 2011b: 16). [Innovation; Patentanmeldungen ]

Sowohl bei den industriellen Kernprozessen als auch bei Querschnittstechnologien haben die deutschen Anbie-
ter einen starken Heimatmarke, da Deutschland im Vergleich zu anderen hochentwickelten Volkswirtschaften
einen hohen Industrialisierungsgrad aufweist. Diese Wirtschaftsstruktur entfaltet eine Innovationsdynamik, weil
eine Verbesserung der Energieeftizienz im Verarbeitenden Gewerbe die Kosten senkt und damit die Wettbe-
werbsfihigkeit steigert.

Ressourceneffizienz hat auf der umweltpolitischen Agenda Deutschlands einen hohen Stellenwert. Dies unter-
streichen die Griindung von Initiativen wie der Deutschen Energie-Agentur (DENA) und der Deutschen Mate-
rialeffizienzagentur (demea) sowie Férderprogramme, die Unternehmen fiir die Umsetzung energieeffizienter

Mafinahme in Anspruch nehmen kénnen. [Standortfaktor; politische Unterstiitzung]

Schwichen

>

Chancen

>

Es besteht ein gewisser Nachholbedarf deutscher Anbieter, die Energieeftizienz ihrer Produkte und Verfahren
als Differenzierungsmerkmal zu vermarkten. Allerdings gibt es hier vielversprechende Ansitze wie Blue Compe-
tence, die Nachhaltigkeitsinitiative des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau).
Nachfrageseitig stellt sich hiufig das Problem, dass der einzelne Anwender die Bedeutung der Querschnitts-
technologien unterschitzt. Insgesamt bleibt deshalb ein erhebliches Potenzial fiir die Senkung des Energiever-

brauchs — und damit auch der Treibhausgasemissionen — ungenutzt.

Energieeftiziente Produkte und Verfahren sind weltweit ein Markt mit erheblichem Wachstumspotenzial. Dies
ist im Wesentlichen auf zwei Treiber zuriickzufiihren: Zum einen férdern steigende Energiepreise und der glo-
bal zunehmende Energiebedarf die Nachfrage nach effizienten Maschinen und Verfahren fiir industrielle Kern-
prozesse und Querschnittstechnologien. Zum anderen vergroflert die fortschreitende Industrialisierung der
Schwellenlinder den Absatzmarkt fiir Maschinen und Anlagen sowie fiir Querschnittstechnologien in der in-
dustriellen Fertigung.

Ressourceneffizienz von Produkten und Verfahren wird zunehmend als Differenzierungsfaktor im internatio-
nalen Wettbewerb wahrgenommen. Dies erdffnet deutschen Anbietern, die grofie Stirken in Effizienztechnolo-
gien vorweisen, mittel- und langfristig gute Perspektiven auf dem Weltmarke.

Die EU hat Mindestanforderungen an die Gestaltung von energie- und stromverbrauchenden Produkten defi-
niert (Okodesign-Richtlinie, Energieverbrauchskennzeichnungspflicht). Von diesen EU-weit geltenden Regu-
lierungsvorschriften werden auch Elektromotoren, Pumpen und Ventilatoren erfasst (vgl. Fraunhofer ISI
2011b: 28). Das heifit, mittel- und langfristig steigen die Anforderungen an die Energieeffizienz dieser Quer-
schnittstechnologien. Deutschen Anbietern erdffnen sich dadurch Chancen, ihre gute Marktposition und ihre
Innovationskraft ftir den Ausbau ihrer Anteile auf den europiiischen Mirkten zu nutzen, auf denen hocheftizi-
ente Elektromotoren noch weniger verbreitet sind als in den USA. [Standortfaktoren]

Nicht nur in den EU-Staaten, sondern auch in anderen Wirtschaftsregionen steigen die Anforderungen an die
Energieeftizienz: Zum Beispiel haben die USA einen Mafinahmenkatalog zur Verbesserung der Energieeffizienz
vorgelegt; die darin enthaltenen Vorschlige sollen den Energieverbrauch bis 2030 um die Hilfte reduzieren.
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Risiken

2.2.3.5

Stirken

Die Volksrepublik China will in der laufenden Periode des Fiinfjahresplans (2011-2015) den Energieverbrauch
um 16% senken (vgl. Fraunhofer ISI 2011b: 29). Vor diesem Hintergrund steigt der Bedarf an energieeftizien-
ten Verfahren und Produkten, sowohl fiir die industriellen Kernprozesse als auch fur die Querschnittstechnolo-
gien.

Die im Jahr 2008 erfolgte Einfiihrung einheitlicher internationaler Standards fiir Elektromotoren sorgt fiir
Transparenz auf den globalen Mirkten und fiihrt zu einer Vergleichbarkeit der Effizienzklassen. Davon kén-
nen deutsche Exporteure profitieren (vgl. Fraunhofer ISI 2011b: 6).

Bei den Querschnittstechnologien gewinnt die Konkurrenz aus Japan und China an Bedeutung. Zwar weisen
chinesische Anbieter von Elektromotoren noch eine geringere Innovationsdynamik auf, aber deren Exportraten
sind in den letzten Jahren im Aufwirtstrend (vgl. Fraunhofer ISI 2011b: 24). [Leistungsfahigkeit]

Was die politischen Rahmenbedingungen angeht, wird Deutschland seiner Vorreiterrolle bei Effizienztechno-
logien nicht in allen Bereichen gerecht: Zum Beispiel gibt es keine konkreten Vorgaben, mit welchen Mafinah-
men das EU-Ziel erreicht werden soll, bis 2020 20% der Primirenergie einzusparen. [Standortfaktoren]
Deutschland ist international nicht fithrend bei der Setzung von Energieeffizienzstandards: So hat Japan bei-
spielsweise bereits 1999 das sogenannte Top-Runner-Programm eingefiihrt: Danach gibt jeweils das energieef-
tizienteste Produkt den verbindlichen Standard vor — was die Innovationsdynamik férdert (vgl. METT 2010:
S). [Standortfaktoren]

SWOT-Analyse Energieeffizienz von Gebauden

In Deutschland hat sich im Immobiliensektor ein neuer Leitmarkt fiir Energie- und Ressourceneffizienz entwi-
ckelt, der bereits ein Volumen von rund 40 Milliarden EUR erreicht hat (Stand 2010). Dieser Markt umfasst
Produkte und Leistungen zur Effizienzsteigerung durch energetische Sanierung und hocheffizienten Neubau
(vgl. Roland Berger 2011a). [Leistungsfihigkeit]

Deutsche Anbieter sind in den drei Technologiefeldern Heizungs—, Klima- und Liiftungstechnik, Démmung
und Gebiudeautomation auf den internationalen Mirkten gut positioniert. Insbesondere im Technologiefeld
Heizung, Klima und Liiftung gehéren Unternehmen aus Deutschland zu den weltweit fithrenden Herstellern.

[ Leistungsfihigkeit]

Die Entwicklung des Marktes fiir energieeffiziente Gebiude wird durch die 6ffentliche Hand unterstiitzt. Es
gibt eine Reihe staatlicher Programme zur Férderung der energetischen Gebiudesanierung, beispielsweise durch
die KfW-Bankengruppe. [Standortfaktoren]

Die Energieeffizienz im Immobiliensektor wird durch Regulierungsvorschriften geférdert: Die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) definiert energetische Mindeststandards fiir Neubauten. Die fiir das erste Halbjahr 2013
vorgesehene Novelle der EnEV soll die Anforderungen an die Energieeffizienz im Gebiudebereich weiter erhs-
hen (vgl. Tuschinski 2012: 2). [Standortfaktoren]

Deutschland hat hohe Patentanteile bei den energieeftizienten Heizungssystemen, bei der Gebiudeautomatisie-

rung sowie bei der energieefﬁzienten Gebiudetechnik. [Innovation]

Schwichen

>

Die Akteure des Marktes fiir Energieeffizienz im Gebiudesektor haben — im Gegensatz zu den Playern auf dem
Feld der Erneuerbaren Energien — noch keine technologieiibergreifende Branchenidentitit aufgebaut. Dies er-
schwert ganzheitliche Ansitze bei der Umsetzung von energieeffizienten Sanierungsmafinahmen. [Leistungsfi-
higkeit]

Digitalisierung und I'T-Steuerung spielen eine zunehmend wichtigere Rolle in der Gebiudetechnik. Wihrend
die Wettbewerber aus Asien diesen Trend bereits in threm Angebotsportfolio beriicksichtigen, haben deutsche
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Anbieter bei diesen Themen Nachholbedarf. Dieses Defizit ist ganz wesentlich fiir das relativ schlechte Ab-
schneiden Deutschlands in der Gebiudeautomation verantwortlich.

> Die Einsparpotenziale, die sich durch Sanierung im Bestand von Wohn- und Gewerbeimmobilien erzielen las-
sen, werden derzeit noch unzureichend realisiert. Ein Grund auf der Nachfrageseite ist, dass die Anschaffungs-
kosten in Relation zu den Betriebskosten tiberschitzt werden. Auf der Angebotsseite besteht ein Defizit an
Dienstleistern, die das gesamte Spektrum der energetischen Sanierung von der Beratung tiber die Planung und

Austfiihrung bis hin zur Wartung und Instandhaltung anbieten. [Leistungsfahigkeit]

Chancen

» Die EU-Gebiuderichtlinie 2010/31/EU verlangt, dass ab dem Jahr 2021 alle Neubauten Niedrigst-
energiegebiude sind. Diese Regulierungsvorschrift kann sowohl die Marktentwicklung als auch die Innovati-
onsdynamik im Bereich der energieeftizienten Technologien im Immobiliensektor positiv beeinflussen. [Stand-
ortfaktoren |

> Die Einfithrung international einheitlicher Standards fiir die Energieeftizienz von Gebiuden wiirde die Markt-
transparenz erhdhen. Wenn es gelinge, deutsche Normen und Standards zu exportieren, wiirden sich die Chan-
cen heimischer Anbieter auf den Weltmirkten erhdhen. [Leistungsfahigkeit]

> Die Nachfrage nach energieefﬁzienten Gebiuden und den entsprechenden Technologien wird sowohl bei
Wohnimmobilien als auch bei Gewerbeimmobilien zunehmen. Treiber dieser Entwicklung sind die steigenden
Preise fiir Wirmeenergie und Strom, die Eigentiimer und Nutzer von Gebiuden immer stirker fiir das Thema
Energieeftizienz sensibilisieren. [ Marktentwicklung]

» Die Transformation des Energiesystems erhoht den Stellenwert der Gebiudeautomation. Technologien, die ei-
ne Integration von Immobilien in das Smart Grid ermdglichen, werden zunehmend gefragt sein. Dies kénnte
bedeuten, dass die Gebiudeautomation sich stirker als bisher im privaten Sektor durchsetzt, wo sich eine Kon-
vergenz der Technologien abzeichnet (Unterhaltungselektronik, Haushaltsgerite und Gebiudetechnik). [Leis-
tungsfihigkeit]

>  Steigende Energiepreise werden die marktgetriebene Innovationsdynamik bei den energieeftizienten Technolo-

gien im Gebiudesektor erhéhen. [Innovation]

Risiken

»  Auf dem Markt der Energieeffizienz im Immobiliensektor zeichnet sich eine Konvergenz unterschiedlicher
Technologien ab; entscheidend ist das Zusammenwirken unterschiedlicher Komponenten (Heizungs-, Klima-
und Liiftungstechnik, Gebiudeautomation, Integration ins Smart Grid). Dieser Trend begiinstigt Anbieter, die
ein breites Spektrum von Effizienztechnologien im Immobiliensektor abdecken kénnen. Withrend in Japan,
Siidkorea und in den USA solche Akteure beheimatet sind, ist die Anbieterlandschaft in Deutschland eher
kleinteilig strukturiert und — von Ausnahmen abgesehen — eher auf einzelne Technologiesegmente fokussiert.
Diese Ausgangslage birgt die Gefahr, dass deutsche Unternehmen nicht hinreichend am Wachstum des globalen
Marktes fiir Energieeffizienz im Gebiudesektor partizipieren konnen und auch auf ihrem Heimatmarket zu-
nehmend der Konkurrenz von Wettbewerbern aus Asien oder den USA ausgesetzt sind. [ Leistungsfihigkeit]

»  Das Energickonzept der Bundesregierung will den Gebaudebestand bis 2050 klimaneutral machen. Vorausset-
zung dafiir ist eine deutliche Senkung des Energieverbrauchs von Gebiuden. Angestrebt ist eine Reduzierung
des Primirenergiebedarfs um 80%. Es gibt allerdings keine konkreten Mafinahmen oder Etappenziele, wie die-
ses ambitionierte Vorhaben erreicht werden kann. Angestrebt wird eine Verdopplung der Sanierungsrate fiir
Gebiude von derzeit jihrlich rund 1% auf 2% (vgl. BMWi, BMU 2010: 22). Aktuell sind die Sanierungsquo-
ten im Bestand zu gering; auch die auf das erste Halbjahr 2013 verschobene Novelle der EnEV sieht keine An-

hebung der energetischen Anforderungen fiir Bestandsimmobilien vor. [Standortfaktoren; Regulierung]

2.2.3.6 SWOT-Analyse Stoffliche Abfallverwertung

Stirken
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»  Deutschland kann im internationalen Vergleich mit hohen Recyclingquoten aufwarten: Vo