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Einfiihrung

Seit inzwischen zwolf Jahren beleuchtet
der GreenTech-Atlas die Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz. Er bereitet ak-
tuelle Informationen zu Technologien,
Marktgroéfien und Wachstumserwartun-
gen in den verschiedenen Leitmirkten
der Branche auf.

Die Umwelttechnologie und die in diesem Bereich
tatigen Unternehmen spielen fiir Deutschland eine
herausragende Rolle. Ihr Anteil am Bruttoinlandspro-
dukt lag 2020 bei 15 Prozent - mit steigender Ten-
denz auch bei Beschiftigung und Umsatzwachs-
tum. Die GreenTech-Branche stabilisiert in
Krisenzeiten die wirtschaftliche Entwicklung
durch robuste und nachhaltige Geschafts-
modelle. So hat die COVID-19-Pandemie
diese Branche weit weniger getroffen als die
Gesamtwirtschaft.

Die griine Transformation erfasst zunehmend rele-
vante gesellschaftliche, wirtschaftliche und politische
Bereiche. Die globalen Herausforderungen wie Klima-
und Ressourcenschutz erfordern komplexe sowie
sektoriibergreifende Losungen. Daher ist ,,GreenTech
made in Germany“ auf den globalen Markten stark
gefragt. Deutsche Unternehmen liefern integrierte
Losungen auf der Basis von innovativen Produkten
und Dienstleistungen.

Um erfolgreich zu bleiben, miissen Unternehmen
und Politik die internationale Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen GreenTech-Branche kontinuierlich
steigern. Der GreenTech-Atlas 2021 zeigt, dass die
»grinen Markte“ ein enormes Wachstumspotenzial
haben und Deutschland eine herausragende Markt-
rolle einnimmt. Damit dokumentiert er die hohe Leis-
tungsfahigkeit der Branche und liefert einen Beitrag,
die globalen Markt- und Exportchancen erfolgreich
fur Deutschland zu nutzen.




Zusammen-
fassung

Aktuelle politische, gesell-
schaftliche, technologische und
wirtschaftliche Entwicklungen
befeuern die GreenTech-
Branche wie nie zuvor.

Dazu zidhlen neben dem Green
Deal der Europiischen Union
auch die wachsende Nach-
frage nach nachhaltigen Wirt-
schaftskonzepten und die
Bemiihungen um einen klima-
freundlichen Wiederaufbau der
Volkswirtschaften zur Uber-
windung der COVID-19-
Pandemie.




Im politischen Kontext spielt der von der EU-Kom-
mission vorgeschlagene Green Deal zusammen mit
dem bereits von der Europdischen Union (EU) be-
schlossenen Mehrjahrigen Finanzrahmen (2021-2027)
sowie dem Aufbaupaket eine zentrale Rolle. Das in
Umfang und Tragweite beispiellose Mafinahmen- und
Investitionspaket soll - wenn es einmal komplett von
der Europiischen Union beschlossen ist - eine Ara der
okologischen Modernisierung einlduten, emissions-
armen Technologien zum Durchbruch verhelfen und
Europa bis zum Jahr 2050 zum ersten klimaneutralen
Kontinent machen.

Auf gesellschaftlicher Ebene ist seit Jahren eine wach-
sende Nachfrage nach neuen, nachhaltigen Lebens-
und Wirtschaftsweisen zu verzeichnen. Diese lasst
sich nicht nur am Erfolg der weltweiten , Fridays for
Future“-Bewegung ablesen, sondern macht sich auch
in der verstarkten Nutzung neuer Mobilitatskonzepte
bemerkbar, die insbesondere im urbanen Umfeld boo-
men. Dabei erweist sich die Digitalisierung als zusétz-
licher Beschleunigungsfaktor, weil sie neue Geschafts-
modelle und Plattformlésungen ermdoglicht.

Weltweit besteht die Chance, dass Klimaschutzvor-
haben in den Bemiihungen um einen Wiederaufbau
der nationalen Volkswirtschaften nach der COVID-
19-Pandemie eine wichtige Rolle spielen. So ist nach
dem massiven Wirtschaftseinbruch zu Beginn des
vergangenen Jahres mit vielen Aufbauprogrammen -
allen voran dem EU-Aufbauplan - die Hoffnung auf
neue Impulse verbunden, indem gezielt in Zukunfts-
technologien investiert, die Wettbewerbschancen
europaischer Anbieter abgesichert und qualifizierte
Arbeitsplitze erhalten oder geschaffen werden. In
einer Zeit, in der viele andere Branchen mit den Folgen
von Disruption, einbrechender Nachfrage und ver-
anderten Konsumgewohnheiten zu kimpfen haben,
ergeben sich fiir die GreenTech-Branche damit gute
Wachstumschancen, von denen insbesondere deutsche
Anbieter profitieren kénnen.

Die Prognosen zum globalen und nationalen
Marktwachstum haben sich klar bestdtigt und
sorgen auch weiterhin fiir einen positiven
Ausblick

Im Jahr 2020 hat das weltweite Marktvolumen der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz erstmals
die Marke von 4 Billionen Euro iiberschritten. Wie
die aktuellen Zahlen zeigen, wurden die vorherge-
sagten Entwicklungen beim globalen und nationalen
Wachstum des GreenTech-Marktes stets tibertroffen.
Prognostizierte die GreenTech-Atlas-Ausgabe von 2016
flr 2020 noch ein Marktvolumen von 4.200 Milliarden
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Euro, liegt es den aktuellen Zahlen zufolge bei 4.628
Milliarden Euro. Mit dem neuerlichen Rekord hat die
Querschnittsbranche ihren Wachstumskurs der ver-
gangenen Jahre erfolgreich fortgesetzt.

Auch die weiteren Aussichten sind positiv: Die
GreenTech-Branche bleibt auf Expansionskurs. Den
Marktprognosen entlang der sieben Leitmarkte zufolge
wird das globale Marktvolumen der Branche im Jahr
2030 bei 9,38 Billionen Euro liegen. Das entspricht
einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von

7,3 Prozent. Der jahrelange Wachstumspfad ist damit
ungebrochen und die wesentlichen Markttreiber ver-
stiarken sich zudem.

Die Dynamik der deutschen Branche iibertrifft die
weltweite Entwicklung dabei sogar noch. 2020 belief
sich das Marktvolumen der deutschen Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz auf 392 Milliarden Euro. Bis
2030 wird sich das Gesamtvolumen der heimischen
Leitmérkte auf 856 Milliarden Euro mehr als verdop-
peln. Das entspricht einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 8,1 Prozent. Die Energieeffizienz
bildet nach wie vor den grofiten Leitmarkt (117 Milliar-
den Euro), der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit belegt
den zweiten Platz (91 Milliarden Euro).

Innerhalb der globalen Leitmarkte zeigt
sich eine hohe Dynamik bei der
Technologieentwicklung

Die Energiewende treibt den Leitmarkt Umwelt-
freundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie. Neben den erneuerbaren Energien Foto-
voltaik und Wind werden stationire Speichertechnolo-
gien in Form von Batterien und Wasserstoff den Markt
zukiinftig noch starker befeuern. Das erwartete jahr-
liche Wachstum bis 2030 liegt mit 8,5 Prozent iiber dem
Durchschnitt der GreenTech-Branche. Dartber hinaus
erfordert die zunehmende Vernetzung aus Erzeugung,
Verteilung und Verbrauch von Strom und Wéarme um-
fassende Investitionen.

Innerhalb der Nachhaltigen Mobilitit verlagert sich
die Nachfrage von Effizienztechnologien hin zur
E-Mobilitit. Alternative Antriebstechnologien ver-
zeichnen die mit weitem Abstand gréfite Expansions-
geschwindigkeit. Das Marktsegment wird sich im
Zeitraum 2020 bis 2030 mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 13,3 Prozent entwickeln,
sodass sich das globale Marktvolumen bis 2030 voraus-
sichtlich auf 623 Milliarden Euro belaufen wird (2016:
34 Milliarden Euro).
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Die Nachhaltige Wasserwirtschaft gewinnt zuneh-
mend an Bedeutung. Bevolkerungswachstum, steigen-
der Wasserverbrauch und zunehmende Verschmut-
zung sorgen fiir eine anhaltend hohe Nachfrage und
lassen das globale Marktvolumen bis 2030 auf mehr als
eine Billion Euro anwachsen. Mit einer jahresdurch-
schnittlichen Wachstumsrate von mehr als 21 Prozent
bis 2030 zeigt die Effizienzsteigerung bei der Wasser-
nutzung das grofite Potenzial.

Stetiges Wachstum unterstreicht den
Stellenwert und die wirtschaftliche Bedeutung
der GreenTech-Branche fiir Deutschland.

Bis zum Jahr 2025 rechnen die befragten Unter-
nehmen mit einem durchschnittlichen jihrlichen
Umsatzwachstum von 9,9 Prozent. Die hochste
Wachstumsdynamik erwarten Anbieter, die in den
Leitméarkten Nachhaltige Mobilitdt und Energie-
effizienz tétig sind: Sie rechnen bis 2025 jeweils mit
einem jahresdurchschnittlichen Umsatzwachstum
von 12,9 Prozent. Auch die Zahl der Beschiftigten wird
in den néchsten Jahren weiter steigen. Hier erwarten
die Unternehmen in Deutschland bis 2025 insgesamt
ein Plus von durchschnittlich 6,8 Prozent im Jahr. Den
grof’ten Zuwachs prognostizieren Unternehmen mit
dem Leitmarktfokus Energieeffizienz (Wachstum von
8,7 Prozent).

Die deutsche GreenTech-Branche beweist hohe
Resilienz. Eine Online-Umfrage unter rund 400 Unter-
nehmen aus dem Frithjahr 2020 zeigt, dass die Branche
bislang die durch die COVID-19-Pandemie ausgeldste
Krise vergleichsweise gut gemeistert hat. Danach be-
urteilt fast die Halfte der Anbieter die aktuelle Ge-

«

schiftslage als ,befriedigend®, 37 Prozent sogar als ,gut”

EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) ist ein
anspruchsvolles freiwilliges Umweltmanagement-
system auf der Grundlage einer EU-Verordnung.
Mithilfe von EMAS erheben Unternehmen syste-
matisch ihre sdmtlichen direkten und indirekten
Umweltauswirkungen, verbessern ihre Umweltleis-
tung kontinuierlich und berichten jahrlich hierlber.
EMAS eignet sich daher auch als Instrument auf
dem Weg zur Klimaneutralitdt. Das EMAS-

Logo wird nach erfolgreicher externer Uberpriifung
seitens staatlich zugelassener Umweltgutachter
verliehen (siehe im Einzelnen www.emas.de).

Auch perspektivisch werden die negativen Auswirkun-
gen von Corona fur die GreenTech-Branche deutlich
geringer eingeschitzt als fiir die Gesamtwirtschaft:
Wihrend dort knapp 40 Prozent massive Herausforde-
rungen infolge der Pandemie erwarten, liegt der Anteil
in der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz nur bei
17 Prozent.

Die GreenTech-Branche liefert systemische und
sektoriibergreifende Losungen. Die grofien gesell-
schaftlichen Herausforderungen unserer Zeit wie
Klima- und Ressourcenschutz lassen sich nur durch

die Betrachtung ganzheitlicher Okosysteme 16sen. Die
Kombination aus sektoriibergreifenden Produkten und
Dienstleistungen ist ein Erfolgsfaktor. Hier zeigt sich
eine klare Stirke der deutschen Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz. Mit ihren nachhaltigen Geschéfts-
modellen und Innovationen ist sie weltweit fithrend.

»GreenTech made in Germany“ ist gefragt - aber
der internationale Wettbewerb steigt

Deutsche Anbieter verteidigen erfolgreich ihre Posi-
tion am Weltmarkt. Produkte, Verfahren und Dienst-
leistungen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
»,Made in Germany* genieflen weltweit grofies Ansehen
und begriinden die starke Exportleistung der deut-
schen Branche. Wihrend der deutsche Anteil an der
globalen Wirtschaftsleistung bei rund 3 Prozent liegt,
tragen die Unternehmen der Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz rund 14 Prozent zum Weltmarkt ihrer
Branche bei. Europa bleibt fiir deutsche GreenTech-
Anbieter nach wie vor der wichtigste Absatzmarkt;
neben Russland und China werden aber auch Brasilien,
Mexiko, Kanada, Japan und Siidkorea als Exportlander
immer wichtiger.

A
ig% i%*
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\

EMAS

GEPRUFTES
UMWELTMANAGEMENT



Der internationale Wettbewerb nimmt unterdessen
deutlich zu. Insbesondere in den USA und China hat
sich eine innovative GreenTech-Branche entwickelt. Sie
dringt mit eigenen Produkten und Dienstleistungen
auf den Markt, beispielsweise in den Leitméarkten der
Kreislaufwirtschaft und der Nachhaltigen Wasserwirt-
schaft. Globale Transformationsprozesse, zum Beispiel
im Energiesektor und in der Automobilindustrie, be-
schleunigen die Nachfrage nach neuen Technologien.
Dies erfordert zukiinftig eine stirkere Ausrichtung von
Innovation und Effizienz auf die gesamte Wertschop-
fungskette: von der Kund*innengewinnung tiber die
Finanzierung bis hin zu Betrieb und Instandhaltung.

Die grofie Herausforderung der kommenden Jahre
wird fiir die deutschen Anbieter darin bestehen, ihre
gute Position zu halten. Um ihren kiinftigen Markter-
folg im In- und Ausland abzusichern, benétigen deut-
sche Unternehmen der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz neben innovativen Produkten vor allem
eine wettbewerbsfahige Kostenstruktur. Im Bereich
Produktentwicklung miissen die Entwicklungskosten,
das Produktdesign und die Herstell- und Material-
kosten laufend optimiert werden. Gleichzeitig miissen
die Prozesskosten in Einkauf, Logistik, Vertrieb und
Energieversorgung reduziert werden. Deshalb zdhlen
Digitalisierung, Prozesseffizienz und strikte Wertorien-
tierung zu den drangendsten Herausforderungen der
Branche, um langfristig wettbewerbsfihig zu bleiben.

Griine Technologien leisten einen wichtigen
Beitrag fiir die verschiedenen Umweltpolitiken

Griine Technologie verbindet erfolgreich Okonomie
und Okologie. Die Verkehrswende dient dafiir als gutes
Beispiel. So bietet griine Mobilitit die Chance, den An-
teil klimaschidlicher Treibhausgasemissionen substan-
ziell zu reduzieren. Sie liefert gleichzeitig Anschauungs-
material, wie sich die GreenTech-Branche erfolgreich
als Vorreiter beim Aufbau eines zukunftsorientierten
Mobilitatssystems und attraktiven Wachstumsmarktes
positioniert. Deutschland gilt global als Innovations-
treiber und gehort zur Liste der Top 10 innovativsten
Lander nach dem Global Innovation Index 2020.!
Dabei kommt den deutschen Anbietern zugute, dass
die im Mobilitdtsbereich geforderten integrativen,
sektoriibergreifenden und systemischen Losungen von
der Planung bis zur Umsetzung zu ihren anerkannten
Starken zdhlen.

Die Mobilitit der Zukunft wird von Unternehmen
des Leitmarkts Nachhaltige Mobilitit gestaltet. Durch
ihre Aktivititen in den Bereichen Elektromobilitat

und Individualisierung des 6ffentlichen Personen-
nahverkehrs (OPNV) sowie digitale Geschiftsmodelle
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leisten sie einen nennenswerten Beitrag zur 6kologi-
schen Transformation des Verkehrssektors. Neben der
Elek-trifizierung des Antriebsstrangs gelten Wasserstoff
und Brennstoffzellen als wichtige Schliisseltechno-
logien, vor allem fiir Bereiche, in denen eine batterie-
betriebene Elektrifizierung nicht moglich ist (Flug-,
Schiffs- und Lkw-Verkehr sowie Industrie). Auch in der
Entwicklung und Produktion sowie in der Weiterver-
wendung und im Recycling von Batteriesystemen sind
deutsche Unternehmen fiihrend.

Digitale Geschiftsmodelle im Mobilititsbereich
konnen ein Treiber fiir mehr Nachhaltigkeit sein.

Die fortschreitende Digitalisierung steigert Verflig-
barkeit, Qualitat und Nutzungskomfort der Angebote,
etwa durch die Biindelung von Angeboten auf einer
Plattform. Zudem entstehen neue Geschiftsmodelle
auf dem Gebiet Smarte Mobilitét. Allein der Markt fiir
Car-sharing ist in den vergangenen Jahren um jeweils
mehr als 10 Prozent gewachsen. Die Umwelteffekte der
Digitalisierung im Mobilitédtssektor sind aber zwei-
schneidig: Zwar konnte zum einen die erhéhte Flexibi-
litdt durch free-floating Carsharing - gerade in Verbin-
dung mit autonomem Fahren - dazu fiihren, dass sich
mehr Menschen gegen einen eigenen Pkw entscheiden.
Andererseits treten diese Modelle in Konkurrenz zu
energiesparenderen Fortbewegungsmitteln wie OPNV
und Fahrrad; aufierdem benétigt autonomes Fahren
enorme Datenmengen, die den Energieverbrauch der
Rechenzentren stark ansteigen lassen wird. Damit eine
digitalisierte Mobilitdt auch die Nachhaltigkeit steigert,
miissen die Weichen klug gestellt werden.

Die griine Transformation sichert die Zukunfts-
fahigkeit unserer Gesellschaft. Die Sorge iber den
hohen Ressourcenverbrauch unserer Lebens- und
Wirtschaftsweise und den Klimawandel hat lingst die
Top-Agenda der internationalen Politik erreicht. Auch
weite Teile der Wirtschaft engagieren sich stark fiir
einen besseren Umweltschutz und treiben aus vitalem
Eigeninteresse vielfiltige Initiativen voran. Zahlten
neue Technologien dabei frither vielfach als Ursache
des Problems, gelten sie zwischenzeitlich als zentraler
Baustein fiir seine Losung. Griine Technologien und
innovative, ressourcenschonende Geschiftsmodelle ge-
winnen weltweit an Bedeutung. Die Erfolgsgeschichte
und hohe Wachstumsdynamik entlang aller Leitmarkte
der Umwelttechnik wird sich fortsetzen, denn ohne
ihre Unterstiitzung werden die anstehenden Heraus-
forderungen im Klima- und Ressourcenschutz nicht zu
meistern sein.



Neue Chancen
und Aufgaben
fiir den Klima-
und Umwelt-
schutz

Welche Auswirkungen hat die
aktuelle COVID-19-Pandemie
auf die GreenTech-Branche
und welche politischen Initiati-
ven im Bereich des Klima- und
Umweltschutzes beeinflussen
die weitere Entwicklung des
Marktes? Das folgende Kapitel
schildert wesentliche Umwelt-
politiken und gibt Einblicke in
die aktuelle Stimmung in den
Unternehmen.
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3.1 Corona und griine Konjunkturprogramme

Die COVID-19-Pandemie und ihre sozialen, wirtschaft-
lichen und politischen Folgen zahlen schon jetzt zu den
einschneidendsten Ereignissen des 21. Jahrhunderts.
Sie markiert eine Zasur, deren mittel- bis langfristige
Auswirkungen heute noch nicht abschétzbar sind.

Genauso wie verschiedene Linder und Regionen zu
unterschiedlichen Zeitpunkten und in unterschied-
lichem Ausmaf von der Krise betroffen waren oder
noch sind, zeigt sich auch bei den wirtschaftlichen
Auswirkungen kein einheitliches Bild. Wahrend einige
Branchen weltweit massiv unter dem anhaltenden An-
gebots- und Nachfrageschock leiden, hat die Pandemie
in anderen Industrien den gegenteiligen Effekt. Vor
allem die Luftfahrt- und Reisebranche und die Auto-
mobilindustrie haben mit massiven und voraussicht-
lich langfristigen Einbriichen zu kimpfen. Medizin,
Pharma und Chemie, aber auch Hightech und Logistik
konnen dagegen von den besonderen Umsténden eher
profitieren (siehe Abbildung 1).2

Die Pandemie féllt in eine Zeit, die schon vorher durch
eine hohe Verinderungsdynamik und massive Disrup-
tionen gekennzeichnet war. Die Stichworte Energie-

wende, Verkehrswende und Klimawende umreifien
die Dimension der Transformation, die in den jeweils
betroffenen Branchen ansteht.

Der GreenTech-Branche gelingt es, trotz des schwie-
rigen und weiterhin instabilen Umfelds ihre Wachs-
tumsdynamik fortzusetzen. So beurteilt fast jedes
zweite Unternehmen (48 Prozent) der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz seine Geschéftslage als be-
friedigend, 37 Prozent sogar als gut (siehe dazu auch
Kapitel 5.2 ,Lage der deutschen GreenTech-Branche:
Beurteilung von Geschiftslage und Geschiftserwar-
tung®).® Auch die Erwartungen fiir 2021 sind nur leicht
ricklaufig. Insgesamt sieht sich die GreenTech-Bran-
che gegeniiber der Gesamtwirtschaft in einer deutlich
komfortableren Situation: 17 Prozent der Befragten
prognostizieren mittelfristig grofRe Herausforderungen
durch COVID-19, in der Gesamtwirtschaft ist der Anteil
mit 39 Prozent mehr als doppelt so grof3.*

Als Folge der COVID-19-Pandemie steht die Weltwirt-
schaft vor der wohl schwersten Krise seit den 1930er
Jahren. Gleichzeitig hat sich der Handlungsdruck in
Sachen Klimaschutz - veranschaulicht durch weiter

Abbildung 1: Intensitit und Dauer der Folgen von COVID-19 in ausgewihlten Branchen
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steigende Temperaturen, anhaltende Trockenheit und
verheerende Briande - im Jahr 2020 weiter verscharft.

Vor dem Hintergrund der durch die COVID-19-Pande-
mie entstandenen 6konomischen Herausforderungen
pladieren Expert*innen und Wissenschaftler*innen®
fuir gezielte staatliche Investitionsprogramme, die Be-
schiftigung sichern, die Umwelt entlasten und klima-
freundliche Innovationen und Technologien férdern.
So sieht das im Juni 2020 verabschiedete Konjunktur-
paket der deutschen Bundesregierung® Investitionen
in Hohe von rund 50 Milliarden Euro in Zukunfts-
bereichen vor. Im Bereich Wasserstoff sollen Ausga-
ben im Volumen von 9 Milliarden Euro dabei helfen,
Deutschland bei modernster Wasserstofftechnik zum

3.2 Der Europaische Green Deal

Der fraglos stirkste Treiber fir die kiinftige Entwick-
lung der Branche ist der Ende 2019 von der EU-Kom-
mission vorgestellte und vom Europédischen Rat und
Europiischen Parlament unterstiitzte ,European
Green Deal” Dieser sieht als neue Wachstumsstrategie
der EU vor, bis zum Jahr 2050 Klimaneutralitit, d.h.
eine Balance zwischen Treibhausgasemissionen und
Emissionseinbindungen, sowie den Ubergang zu einer
modernen, ressourceneffizienten und wettbewerbsfi-
higen Wirtschaft und Gesellschaft zu erreichen.

Sektoren und Technologien

Der Green Deal sieht einen aktiven Beitrag aller Wirt-
schaftssektoren vor. Im Energiesektor fokussiert er sich

auf die Themen Energieeffizienz und Dekarbonisierung

des Energiesystems. Dazu sollen erneuerbare Energien
und innovative Technologien wie Wasserstoffnetze,
CO,-Abscheidung, -Speicherung und -Nutzung sowie
Energiespeicherung massiv geférdert werden. Weitere
Mafnahmen sollen eine nachhaltige Wirtschafts- und
Lebensweise etablieren. Hier liegt der Schwerpunkt
auf emissionsarmen Technologien und einer funk-
tionierenden Kreislaufwirtschaft, insbesondere in
ressourcenintensiven Bereichen wie dem Textil-, Bau-,

weltweit flihrenden Ausrister zu machen. Bis 2030
sollen industrielle Produktionsanlagen entstehen, um
den Einsatz dieser Technologien in Deutschland auch
im Industriemafistab umzusetzen. Daneben wird das
Wasserstoff-Tankstellennetz ausgebaut, um den Einsatz
von Wasserstoff im Schwerlastverkehr zu férdern.

Auch der Ausbau von erneuerbaren Energien genief3t
weiterhin hohe Prioritdt: Das Ausbauziel fir die Off-
shore-Windkraft wurde im Konjunkturpaket von 15
auf 20 Gigawatt im Jahr 2030 angehoben. Das CO, -
Gebaudesanierungsprogramm fiir die Jahre 2020 und
2021 wurde von bisher 1,5 Milliarden Euro auf

2,5 Milliarden Euro aufgestockt.

Elektronik- und Kunststoffsektor. Weitere Handlungs-
felder sind eine nachhaltige und intelligente Mobili-
tit sowie die Entwicklung eines fairen, gesunden und
umweltfreundlichen Lebensmittelsystems. Mit einem
grof angelegten Renovierungsprogramm sollen in
den nichsten zehn Jahren zudem 35 Millionen Hauser
energetisch saniert werden.

Finanzierung

Die geplanten Mafnahmen erfordern massive finanzi-
elle Anstrengungen. Der im Januar 2020 veroffentlichte
Investitionsplan der Kommission’ geht von einem
Gesamtvolumen von einer Billion Euro an privaten
und o6ffentlichen Investitionen bis 2030 aus. Ein Schliis-
selinstrument dabei ist der sogenannte ,Mechanismus
fiir einen gerechten Ubergang® (Just Transition Mecha-
nism, JTM). Er vereint Mittel aus dem Mehrjihrigen
Finanzrahmen der EU sowie der Europaischen Inves-
titionsbank (EIB) und wird auch private Investitionen
fordern. So sollen fiir mogliche sozio6konomische Aus-
wirkungen des ,griinen Wandels“ im Zeitraum 2021 bis
2027 rund 100 Milliarden Euro gezielt in jene Regionen
fliefien, die am starksten vom Strukturwandel betrof-
fen sind, etwa in Kohlereviere.
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3.3 Internationale Nachhaltigkeitsstrategien

Einen weiteren Meilenstein in Richtung Nachhaltigkeit
haben die Delegierten der 193 Mitgliedsstaaten der Ver-
einten Nationen mit der Verabschiedung der ,,Agenda
2030 im Jahr 2015 gesetzt.? Sie bildet den globalen
Rahmen fiir die Umwelt- und Entwicklungspolitik der
Weltengemeinschaft bis zum Jahr 2030. Kernstiick der
Agenda sind 17 Nachhaltigkeitsziele (englisch: Sustai-
nable Development Goals, kurz SDG). Diese betreffen
alle Politikbereiche von der Wirtschafts-, Sozial-, Um-
welt- und Finanzpolitik tiber die Agrar- und Verbrau-
cher*innenpolitik bis hin zu Bereichen wie Verkehr,
Stiddtebau, Bildung und Gesundheit.

Im selben Jahr, 2015, wurde auf der Pariser Klimakon-
ferenz mit dem , Ubereinkommen von Paris* auch die
erste umfassende und rechtsverbindliche weltweite
Klimaschutzvereinbarung getroffen, mit der sich In-
dustrie-, Schwellen- und Entwicklungslander weltweit
zum Klimaschutz verpflichtet haben.® Zur Eindam-
mung des Klimawandels sieht es vor, den Anstieg der
weltweiten Durchschnittstemperatur langfristig auf
deutlich unter 2 Grad Celsius gegentiber vorindustri-
ellen Werten zu begrenzen. Aufierdem sollen weitere
Anstrengungen unternommen werden, um den Tem-
peraturanstieg auf 1,5 Grad Celsius zu reduzieren und
die Anpassungsfahigkeit der Staaten an den Klimawan-
del zu verbessern.!® Dariiber hinaus sollen die globalen

Finanzfliisse mit den globalen Klimaschutzzielen in
Einklang gebracht werden. Die EU und ihre Mitgliesds-
taaten zdhlen zu den fast 190 Vertragsparteien des
Ubereinkommens von Paris.

Bis Ende 2020 waren die Vertragsstaaten aufgerufen,
Uberarbeitete Klimaschutzzusagen fiir das nachste
Jahrzehnt bis 2030 sowie eine Langfriststrategie bis
2050 vorzulegen. Im Dezember 2020 hat sich die EU
dazu verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen bis 2030
um mindestens 55 Prozent im Vergleich zu 1990 zu
reduzieren - eine deutliche Steigerung im Vergleich zu
der bisher zugesicherten Minderung um mindestens
40 Prozent.

Die 196 Parteien des Ubereinkommens iiber die bio-
logische Vielfalt werden bei der 15. Vertragsstaaten-
konferenz im Jahr 2021 zudem einen neuen globalen
Rahmen fiir die biologische Vielfalt fiir die Zeit nach
2020 vereinbaren. Dieser Rahmen wird ein globaler
Handlungsleitfaden fir die nichsten Jahrzehnte sein
und alle relevanten Politikbereiche betreffen. Deutsch-
land und die EU setzen sich fiir ehrgeizige und messba-
re Ziele sowie klare Regeln bei der Umsetzung ein, um
eine Trendwende beim Schutz der Artenvielfalt und
gegen Naturzerstdrung zu erreichen.

3.4 Nachhaltigkeitsstrategien globaler Unternehmen

Die Agenda 2030 dient auch privatwirtschaftlichen Un-
ternehmen als Orientierung, wenn es darum geht, Ziele
und Tatigkeiten nachhaltig auszurichten. Der Fort-
schritt bei der Erreichung der in der Agenda definierten
Global Goals wird mithilfe nationaler Nachhaltigkeits-
strategien verfolgt und gemessen. Die im November
2018 aktualisierte Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie!
benennt einige Indikatoren, mit denen direkt und
indirekt Leistungen von Unternehmen erfasst wer-
den, darunter Geschlechtergerechtigkeit, nachhaltige
Konsum- und Produktionsmuster sowie die Forderung
von dauerhaftem inklusiven und nachhaltigen Wirt-
schaftswachstum.

Viele Unternehmen haben eigene Initiativen gestartet,
um den Ausstof? klimaschéadlicher Treibhausgase zu

reduzieren, Energie effizienter zu nutzen und verant-
wortungsvoller mit Rohstoffen und Ressourcen umzu-
gehen. Diese Unternehmen haben konkrete Nachhal-
tigkeitsziele in ihrer Vision und Unternehmensstrategie
verankert. So auch BASF: Der global titige Chemie-
konzern plant demnach unter anderem CO,-neutrales
Wachstum bis 2030 sowie die Steigerung des Umsatzes
mit nachhaltigen Produkten auf 22 Milliarden Euro bis
2025.

Der Reinigungstechnikhersteller Alfred Kircher ver-
folgt seit 2014 eine unternehmensweite Nachhaltig-
keitsstrategie (,Sustainability Excellence®). In der Folge
hat das Unternehmen beispielsweise den Anteil an
Recyclingkunststoffen in seinen Produkten um mehr
als 300 Prozent gesteigert.’* Symrise, weltweit fithren-
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der Anbieter von Duft- und Geschmacksstoffen fiir

die Parfum-, Kosmetik- und Lebensmittelindustrie,
setzt bei seinen Rohstoffen grofitenteils auf pflanz-
liche Ausgangsmaterialien, die aus unterschiedlichen
Okosystemen stammen und dort nach Mafgabe einer
eigenen Biodiversititsagenda geschiitzt werden. Im
Rahmen seiner Klimastrategie will Symrise bis 2030
auflerdem seinen CO,-Ausstof} um 18 Prozent reduzie-
ren. Beim weltweit grofiten Automobilzulieferer Bosch

zeigt sich die Transformation in Richtung Nachhaltig-
keit vor allem am verdnderten Leistungsportfolio. Das
Angebot im Bereich Elektromobilitdt wird kontinu-
ierlich ausgebaut. Dartiber hinaus ist der Konzern im
Bereich Wasserstoff aktiv und hat den Einstieg in die
Serienfertigung von Brennstoffzellen fiir Pkw und Lkw
beschlossen. Seit 2020 arbeitet Bosch dank energie-
effizienter Gebdude und Anlagen unternehmensweit
CO,-neutral.

3.5 Chancen und Risiken fiir die deutsche GreenTech-Branche

Wie die Marktentwicklungs- und Wachstumszahlen
dieser Publikationsreihe liber die Jahre zeigen, wichst
die GreenTech-Branche nach wie vor dynamisch. Glo-
bal und national liegen die Wachstumsprognosen bis
2030 durchschnittlich bei 7,3 und 8,1 Prozent, in eini-
gen Leitmarkten sogar noch deutlich hoher. Innovatio-
nen in den Bereichen Elektrifizierung und Wasserstoff,
Circular Economy oder Smart-City-Anwendungen
schaffen auch fiir die deutsche GreenTech-Branche
langfristige Wachstums- und Absatzchancen auf dem
globalen Markt (siehe dazu Kapitel 4 und 5).

Beispielhaft dafiir sei der Leitmarkt Nachhaltige
Mobilitit genannt. Immer mehr Lander haben den
Verbrennungsmotor zum Auslaufmodell erklart:
Grofdbritannien und Frankreich streben bei Neuzulas-
sungen ein Verbot von Verbrennungsmotoren ab 2040
an, Indien ab 2030 und Norwegen schon ab 2025. Vor
allem in Asien stehen die Mobilitdtssysteme infolge
der stindig steigenden Urbanisierung zunehmend vor
dem Kollaps. Um die Mobilitat der Zukunft langfristig
klimavertréaglich zu gestalten, braucht es insbesonde-
re dort neue Konzepte. Das weltweite Potenzial ldsst
sich exemplarisch fiir innovative Mobilitdtslosungen
aufzeigen: Das globale Marktvolumen fiir Elektroan-
triebssysteme (Batterie, Motor, Getriebe und Ladevor-
richtung) und Shared Mobility liegt beim 24-Fachen
des innerdeutschen Potenzials. Allein der weltweite
Markt fiir Shared Mobility wéichst mit 21 Prozent pro
Jahr (siehe Kapitel 4.3.4 und 6.4).

Gleichzeitig ermoglicht die Digitalisierung eine weitere
dynamische Entwicklung der Branche, weil sie die
Grundlage neuer Produkte und Dienstleistungen sowie
innovativer Nutzungsmoglichkeiten fiir bestehende
Komponenten bildet. So dienen Internet, Software,
Apps oder soziale Netzwerke Unternehmen als digitale
Schnittstellen zu Kund*innen und eréffnen die Chan-
ce, verstarkt individualisierte Produkte und Dienst-

leistungen anzubieten sowie die Interaktion mit den
Marktteilnehmer*innen zu intensivieren. Durch die
Vernetzung zwischen Maschinen oder den Austausch
von Daten fiir diverse Anwendungen und Nutzer*in-
nen entstehen digitale Okosysteme. Ein Beispiel dafiir
ist ,Moovel“ aus dem Leitmarkt Nachhaltige Mobilitét.
Die App verkniipft die Angebote des Carsharing-Anbie-
ters Car2go, des Startups Mytaxi, der Deutschen Bahn
und des Nahverkehrs in vielen Regionen. Die syste-
mische Integration verschiedener digitaler Losungen,
Technologien, Produkte und Dienstleistungen lasst ein
eigenes digitales Okosystem im Bereich Mobilitit ent-
stehen. Weiteres Anschauungsmaterial liefern Anwen-
dungsbereiche wie Connected Energy, also das digitale
Energiemanagement in Gebduden, oder Building
Information Network, ein Vernetzungssystem fiir Bau-
prozesse mit dem Ziel, die Ressourcenproduktivitit von
Baustoffen tiber den gesamten Lebenszyklus hinweg zu
maximieren.

Auch in der bereits erwihnten Unternehmensbe-
fragung ging es um das Thema Digitalisierung. Die
Vertreter*innen der Unternehmen gehen demnach
mehrheitlich davon aus, dass digitale Technologien das
bestehende Geschiftsmodell und Leistungsangebot
ihres Unternehmens verbessern werden, 46 Prozent
erwarten neue Vertriebswege und innovative Formen
der Kund*innenkommunikation.** Auferdem rechnet
ein grofler Teil der Befragten damit, dass die Digitali-
sierung neue, datengetriebene Geschiftsmodelle und
weitere Kostensenkungen und Effizienzsteigerungen
bei internen Prozessen ermaglicht (siehe Abbildung 2).

Dabei steht die Branche der Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz vor der Herausforderung, diese durch
die Digitalisierung erschlossenen Potenziale auch um-
zusetzen, um ihre internationale Wettbewerbsfahigkeit
zu verbessern. Insbesondere im Bereich Kosten- und
Prozesseffizienz sind weitere Fortschritte unerlisslich,
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Abbildung 2: Unternehmensbefragung: Einfluss klimapolitischer Instrumente auf die

Unternehmensentwicklung der GreenTech-Branche

Wie stark stimmen Sie den folgenden Thesen iiber Herausforderungen durch die Digitalisierung

fiir Ihr Unternehmen zu?
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fehlende Datensicherheit.

Die Digitalisierung steigert den Energieverbrauch ftr
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Die Digitalisierung verstarkt den Fachkraftemangel
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Durch die Digitalisierung wird unser bestehendes
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nenzugang durch neue Vertriebswege/Intermediare.
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Quelle: Unternehmensbefragung (337 befragte Personen), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt

um die Profitabilitit der deutschen Unternehmen bei
zunehmender Wettbewerbsintensitit auf den inter-
nationalen Mirkten abzusichern. Vor allem Anbieter
aus dem westeuropéischen Ausland setzen die Branche
unter Druck. Verschirft wird der Wettbewerb aber auch
durch osteuropéische und russische Unternehmen
sowie durch Anbieter aus China. Auch Mitbewerber aus
weiteren auflereuropdischen Lindern wie Siidkorea, Ja-
pan oder Mexiko dirften kiinftig eine deutlich grofere
Rolle auf dem Weltmarkt spielen (siehe Kapitel 5.3).

Voraussetzung fiir ein erfolgreiches Agieren der deut-
schen GreenTech-Branche am internationalen Markt
ist neben innovativen Produkten eine wettbewerbs-
fahige Kostenstruktur, denn der Wettbewerb nimmt zu.
Unternehmen aus Europa, den USA und China dridngen
mit eigenen, innovativen Produkten und Dienstleis-
tungen auf den attraktiven Markt, beispielsweise in den
Leitmarkten der Kreislaufwirtschaft und der nachhalti-
gen Wasserwirtschaft. So hat China bei Patenten in den
wichtigsten Umwelttechnologien nicht nur aufgeholt,
sondern sogar die bislang fiihrenden USA abgehingt*:
Im Bereich Recycling hilt das Land rund ein Viertel der
Weltklassepatente’, in der Wasseraufbereitung liegt
der Anteil bei 36 Prozent. Damit gewinnt neben der

Innovationsfihigkeit die Kosteneffizienz als zentraler
Wettbewerbsfaktor zunehmend an Bedeutung, auch
um langfristig profitabel zu bleiben.

Fiir die deutsche GreenTech-Branche ergeben sich
daraus zwei Herausforderungen: Im Bereich Produkt-
entwicklung missen die Entwicklungskosten, das
Produktdesign und die Herstell- oder Materialkosten
kontinuierlich optimiert werden. Gleichzeitig sind

die Prozesskosten in Einkauf, Logistik, Vertrieb und
Energieversorgung kritisch zu tberpriifen. Digitalisie-
rung, Operational Excellence und strikte Wertorien-
tierung zéhlen zu den drdngendsten Themen, mit
denen sich die Branche in Zukunft auseinandersetzen
muss. Das gilt auch fiir das Qualititsmanagement und
den Kund*innenservice. Gelingt dies nicht, besteht ein
erhebliches Risiko, trotz globaler Wachstumsdynamik
relevante Marktanteile zu verlieren.
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4.1 Definitionen und Methodik

Der 2007 gestarteten Reihe der GreenTech-Publikatio-
nen' liegt eine breit gefasste Betrachtung der Leit-
markte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
zugrunde. Um die globalen 6kologischen Herausforde-
rungen bewiltigen zu konnen, muss die Betrachtung
dabei Giber Giiter, die in der ,klassischen“ Abgrenzung
von Umweltschutzgiitern erfasst werden, hinausgehen
und umweltfreundliche Innovationen sowie neue, um-
weltentlastende Technologien einschlief3en. Der Ansatz
der GreenTech-Leitmaérkte beinhaltet daher auch
integrierte Umwelttechnologien und Dienstleistungen.
Auflerdem berticksichtigt die Analyse grundlegende
Bediirfnisse wie jene nach Mobilitit oder Wasserver-
sorgung und deren nachhaltige Befriedigung.

GreenTech-Leitmarkte @

Als Leitmarkte werden wesentliche Teilbereiche
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz be-

zeichnet. Die Technologien der Leitmarkte bieten
einerseits Lésungen zur Erhaltung der Okosysteme,
andererseits tragen sie zur Befriedigung grundle-
gender menschlicher Bediirfnisse bei. Dieser Ansatz
deckt sich mit den politischen Kernbotschaften, in
denen die Hauptziele der 2030-Agenda zusammen-
gefasst sind.’®
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Die Leitmarkte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz:

Die Unterteilung in Leitmarkte liefert einen konsisten-
ten Rahmen fiir die Untersuchung der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz. Allerdings reicht dieses Ana-
lyseraster allein nicht aus, um die Dynamik und Trends
der GreenTech-Branche differenziert zu erfassen. Dazu
sind zwei weitere Ebenen unterhalb der Leitmarkte
notig: Marktsegmente und Technologielinien. Die
Technologielinien bilden die kleinste Einheit und den
Ausgangspunkt fiir die Segmentierung der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz. Technologielinien
umfassen Produkte, Verfahren und Dienstleistungen.
Sie werden von unten nach oben zu Marktsegmenten
zusammengefasst. Diese Marktsegmente wiederum
bilden die Leitmarkte.

Auf dieser konzeptionellen Grundlage wird die Quer-
schnittsbranche Umwelttechnik und Ressourceneffizi-
enz in sieben Leitmarkte unterteilt (sieche Abbildung 3):

® Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und
Verteilung von Energie

Energieeffizienz

Rohstoff- und Materialeffizienz

Nachhaltige Mobilitat

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft.
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Abbildung 3: Die sieben Leitmirkte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

und deren Marktsegmente
Umweltfreundliche Erzeugung,

1
% Speicherung und Verteilung von
—— / Energie

- Erneuerbare Energien

- Umweltschonende Nutzung fossiler
Brennstoffe

- Speichertechnologien
- Effiziente Netze

Rohstoff- und
2=L / Materialeffizienz

- Materialeffiziente Produktionsverfahren

- Branchenibergreifende
Querschnittstechnologien

- Nachwachsende Rohstoffe
- Schutz von Umweltgitern
- Klimaangepasste Infrastruktur

@% Kreislaufwirtschaft

- Abfallsammlung, -transport und
-trennung

- Stoffliche Verwertung
- Energetische Verwertung
- Abfalldeponierung

7 % Nachhaltige Agrar- und

Forstwirtschaft

- Smarte Agrar- und Forsttechnologien

- Innovative Formen der Land- und
Forstwirtschaft

- Nachhaltiger Einsatz von Diingemitteln,
Pflanzenschutz- und Futtermitteln

Quelle: Roland Berger (2020)

Energieeffizienz

- Energieeffiziente Produktionsverfahren
- Energieeffizienz von Gebduden

- Energieeffizienz von Gerdten

- Branchenibergreifende Komponenten

4 Nachhaltige
Mobilitat

- Alternative Antriebstechnologien
- Erneuerbare Kraftstoffe
- Technologien zur Effizienzsteigerung

- Verkehrsinfrastruktur und
Verkehrssteuerung

Nachhaltige
Wasserwirtschaft

- Wassergewinnung und -aufbereitung

- Wassernetz

- Abwasserreinigung

- Abwasserverfahren

- Effizienzsteigerung bei der Wassernutzung




Dieser inzwischen etablierte Ansatz der Leitmérkte
ermoglicht eine ganzheitliche Betrachtung der Quer-
schnittsbranche Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz sowohl aus nationaler als auch aus globaler
Perspektive. Auflerdem konnen Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen des integrierten Umweltschutzes
in die Branchenanalyse einbezogen werden, was ange-
sichts der zunehmenden Bedeutung dieser integrierten
Technologien unabdingbar ist. Zusétzlich sorgt der An-
satz fir mehr Sichtbarkeit bei der (engen) Verflechtung
zwischen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
und den klassischen Wirtschaftszweigen.

Zur Methodik: die Grundlage der Marktprognosen

Das Roland Berger Marktmodell ist ein fiir die Branche
der Umwelttechnik- und Ressourceneffizienz entwi-
ckeltes und erprobtes Prognosemodell. Es erfasst die
aktuelle und zukiinftige Entwicklung in der Branche
entlang der sieben Leitmarkte. Das Marktmodell lie-
fert fir den GreenTech-Atlas 2021 die MarktgroRe im
Jahr 2020 und die Wachstumsraten bis 2030 sowohl
fur den nationalen Markt als auch fiir die globalen
Markte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.
Es sind Primardaten, die exklusiv fiir den GreenTech-
Atlas durch Roland Berger erstellt werden.

Als Bottom-up-Modell sind insgesamt 131 Techno-
logielinien (Produkte, Verfahren und Dienstleistungen)
detailliert abgebildet und kdnnen entsprechend an-
gesprochen werden. Betrachtungen zum Teil-, Leit-
oder Gesamtmarkt ergeben sich durch Aggregation
der entsprechenden Technologielinien.

Die Datengrundlage bilden einschldgige nationale und
internationale Roland Berger Marktstudien, Statistiken
und Datenbanken. Fiir die Marktprognosen verwendet
Roland Berger einen eigenen Szenario-Planungsan-
satz. Dieser berlicksichtigt unterschiedliche zukiinf-
tige Entwicklungsrichtungen wie auch maRgebliche
Industrietrends und kombiniert interne und externe
Sichten. Das von Roland Berger etablierte Trend
Compendium 2030 ist ein einschlagiges Beispiel dafir.
Die methodische Grundlage bilden unter anderem
eine 360-Grad-Stakeholder-Analyse, eine Trend- und
Unsicherheitsanalyse (STEEP?) sowie eine Szenario-
bewertungsmatrix. In die Durchfiihrung eingebunden
sind unter anderem das Roland Berger Institut (RBI)
und das Roland Berger Expert Netzwerk (www.roland-
berger.com/de/About/Network/) sowie das Roland
Berger Global Research Center. Das internationale
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So gibt es teilweise grofle Uberschneidungen mit
Schlisselindustrien wie der Elektroindustrie, dem Ma-
schinen- und Anlagenbau, der Chemieindustrie oder
dem Fahrzeugbau. Diese Schnittmengen und Beriih-
rungspunkte machen die Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz zu einer typischen Querschnittsbranche.
Trotzdem sind die Leitmérkte keine hermetisch von
ihrem Umfeld abgetrennten Bereiche. Ganz im Gegen-
teil: Gerade in Hinblick auf die wachsende Bedeutung
von Systemldsungen sind leitmarktiibergreifende
Ansitze wichtig. Ein Beispiel dafiir ist die integrierte
Betrachtung der Sektoren Strom, Warme und Mobilitit.

Roland Berger Beratungsteam mit rund 2.400 Mit- ©‘
arbeitenden in 35 Landern ist in den global wichtigsten
Markten und Industrien aktiv. Die 52 Biiros des Unter-
nehmens befinden sich an zentralen Wirtschaftsstand-

orten weltweit.

Im Roland Berger Marktmodell werden Technologien
auf der untersten Aggregationsebene analysiert. Dabei
werden nur Technologien betrachtet, keine Anwen-
dungen oder Verbrauchswaren. Allerdings gibt es
auch Technologielinien, die sowohl eine Technologie
als auch Verbrauchsware sind, zum Beispiel Biomas-
se.In diesen Fillen bezieht sich das Marktvolumen
auch hier nur auf die fiir die GreenTech-Unternehmen
relevanten Technologien. Das Marktvolumen in der
Technologielinie Biomasse setzt sich demnach aus den
Technologien zur Erzeugung (Biogasanlagen), dem
Transportmittel (Spezialcontainer) und der Verwen-
dung von Biomasse (beispielsweise Brennkammern in
Blockheizkraftwerken) zusammen.

In einigen Technologielinien bieten die GreenTech-
Unternehmen fir ihre Produkte und Verfahren ent-
sprechende Dienstleistungen an oder haben sich auf
die Beratung im Bereich von GreenTech-Anwendungen
spezialisiert. Fiir die Berechnung und Systematisierung
der Dienstleistungen dient die Studie ,Umwelttechnik-
Dienstleistungen. Treiber fiir 6kologische Moderni-
sierung und Beschiftigung® als Grundlage. Insgesamt
zeigt das Verfahren eine hohe Prognosezuverlassigkeit
von 95 Prozent - insbesondere auch bei sehr dynami-
schen Markten, wie beispielsweise der Elektromobilitat
und der Wasserstofftechnologie.

ISTEEP = Social, Technological, Economic, Environmental,
Political/Legal
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4.2 Entwicklung auf dem globalen Markt und in Deutschland

Das globale Marktvolumen der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz lag 2020 iber der Marke von

4 Billionen Euro: In den sieben GreenTech-Markten
wurde insgesamt ein Umsatz von 4.628 Milliarden Euro
erwirtschaftet (sieche Abbildung 4). Damit setzt sich

die expansive Entwicklung der griinen Querschnitts-

branche fort. Im Jahr 2016 bezifferte sich das weltweite
Marktvolumen der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz auf 3.214 Milliarden Euro.'* Mit einem Volumen
von 1.224 Milliarden Euro (2020) ist die Energieeffizienz
nach wie vor der grofite griine Leitmarkt.

Abbildung 4: Globales Volumen der Leitmarkte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2020

in Milliarden Euro
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Blick auf Deutschland: Auch national
bildet die Energieeffizienz den
groften Leitmarkt

O,
In Deutschland belief sich das Marktvolumen der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2020 auf
392 Milliarden Euro. Auch in der deutschen Green-
Tech-Branche bildet die Energieeffizienz mit einem
Anteil von 30 Prozent den grofdten Leitmarkt. 2020

betrug sein Marktvolumen 117 Milliarden Euro (siehe
Abbildung 5). Der zweitgroflte Leitmarkt Nachhaltige
Mobilitit brachte es auf ein Volumen von 91 Milliar-
den Euro. Dabei macht sich unter anderem die starke
Position deutscher Hersteller und Zulieferer im Bereich
Technologien zur Effizienzsteigerung, etwa bei Ver-
brennungsmotoren, bemerkbar. Das Marktvolumen
des Leitmarkts Rohstoff- und Materialeffizienz lag 2020
bei 78 Milliarden Euro.
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Abbildung 5: Volumina der Leitmarkte fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in

Deutschland 2020 in Milliarden Euro
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Die Nachfrage nach griinen Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen wird in den nichsten Jahren weiter
steigen. Mit diesem Riickenwind wird die GreenTech-
Branche ihren Wachstumskurs fortsetzen - sowohl
international als auch national. Das globale Marktvolu-
men der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz wird
sich im Jahr 2030 voraussichtlich auf 9.383 Milliarden
Euro beziffern (siehe Abbildung 6). Demnach entwi-
ckelt sich die Querschnittsbranche im Zeitraum 2020
bis 2030 mit einer jahresdurchschnittlichen Wachs-
tumsrate von 7,3 Prozent.*

In Deutschland wird die Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz ihr Marktvolumen bis 2030 mit einer jah-
resdurchschnittlichen Wachstumsrate von 8,1 Prozent
ausweiten (siehe Abbildung 7). Damit fillt das Expan-
sionstempo der GreenTech-Branche hierzulande etwas
hoher aus als im globalen Mafistab. In dieser Prognose
spiegelt sich der hohe Stellenwert der Umweltpolitik
wider, der zum einen durch den ordnungspolitischen
Rahmen unterstiitzt wird, der verlassliche Leitplanken

flir unternehmerische Investitionsentscheidungen
setzt. Zum anderen sorgt die Erwartungshaltung von
Kund*innen - sowohl im Business-to-Business- als
auch im Business-to-Consumer-Bereich - langfristig
ftir eine hohe Nachfrage nach klimafreundlichen und
umweltvertraglichen Produkten und Dienstleistungen.

Die grofie Nachfrage auf dem Heimatmarkt bietet den
in Deutschland anséssigen GreenTech-Unternehmen
gute Chancen: Sie sind wesentlich ndher an ihren
Kund*innen und kénnen neue Technologien gemein-
sam mit den Anwendern auf individuelle Bediirfnisse
zugeschnitten entwickeln. Die Kooperation im Hei-
matmarkt fordert auerdem systemische Ansétze in
der GreenTech-Branche. Gerade Umwelttechnik-An-
bieter aus Deutschland kénnen durch ihre systemische
Losungskompetenz und das technologische Know-how
sowohl international erfolgreich sein als auch grofie
Anteile des deutschen Marktvolumens fir sich gewin-
nen.
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Abbildung 6: Stand des globalen Marktvolumens fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2020

und geschatzte Entwicklung bis 2030 in Milliarden Euro
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Abbildung 7: Deutscher Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2020 und geschatzte

Entwicklung bis 2030 in Milliarden Euro
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Der Blick auf die einzelnen Leitmarkte zeigt in der glo-
balen Perspektive, dass die Geschwindigkeit des Wachs-
tums innerhalb des Gesamtmarkts der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz unterschiedlich ausfillt. Das
grof’te Tempo bei der Expansion legt der Leitmarkt
Nachhaltige Landwirtschaft vor - einer der Griinde,
diesen als neuen, siebten Leitmarkt in diese Ausgabe
des GreenTech-Atlas aufzunehmen. Er entwickelt sich
zwischen 2020 und 2030 mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate von 11,3 Prozent (siehe Ab-
bildung 8).

Diese Wachstumsrate reflektiert die Anstrengungen, die
rund um den Globus flir eine nachhaltige Umgestal-
tung der Nahrungsproduktion unternommen werden,
beispielsweise durch smarte Agrartechnologien.

Auf Rang zwei folgt mit einem Wachstum von 8,7 Pro-
zent der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat. Eine Schliis-
selrolle bei der Dekarbonisierung des Verkehrssektors
spielen alternative Antriebstechnologien. Das Wachs-
tum dieses Marktsegments sorgt fiir Riickenwind bei
der starken Entwicklung des gesamten Leitmarkts.
Hinter diesem Treiber steht ein Wandel der Verkehrs-
politik in wichtigen Markten, insbesondere in China:
Nach den Planen der chinesischen Regierung soll dort
im Jahr 2025 jedes vierte Fahrzeug ein Elektroauto
sein.2!

Auch die Wachstumsraten der Leitméarkte Umwelt-
freundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie sowie Rohstoff- und Materialeffizienz
liegen mit 8,5 und 8,4 Prozent iber dem Durchschnitt
der GreenTech-Branche insgesamt. Im Leitmarkt Roh-
stoff- und Materialeffizienz spielen vor allem nach-
wachsende Rohstoffe eine wichtige Rolle: etwa Brenn-
oder Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen
oder nachwachsende Rohstoffe als Rohstoff fir die
chemische Industrie. Letztere repriasentieren immer-
hin einen Anteil von 10 Prozent der Energiekosten der
chemischen Industrie.

Der Leitmarkt Energieeffizienz zeigt auf hohem Niveau
ein moderates Wachstum, was auch darauf zurtick-
zufiihren ist, dass insbesondere in energieintensiven
Branchen bereits viele Mafinahmen umgesetzt wurden.
Die Kreislaufwirtschaft ist innerhalb der Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz der Leitmarkt mit dem
kleinsten Volumen. Er verzeichnet eine im Vergleich
zur Gesamtbranche leicht unterdurchschnittliche
Entwicklung (5,9 Prozent). Eine Ursache daftir sind die
langen Innovationszyklen, insbesondere bei neuen
Recyclingverfahren (zum Beispiel Kunststoffrecycling,
Batterierecycling). Wie schnell sich diese in der Praxis
durchsetzen, hingt stark vom Markt und vom politi-
schen Umfeld ab.
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Der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz wachst
ebenfalls starker als der Durchschnitt der Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz insgesamt. Die jahres-
durchschnittliche Wachstumsrate liegt bis 2030 bei 8,4
Prozent. Vor allem das Marktsegment Branchentiber-
greifende Querschnittstechnologien und -methoden
entwickelt sich mit einer Wachstumsprognose von 10,8
Prozent besonders positiv. Den mit einem jahresdurch-
schnittlichen Wachstum von 16,8 Prozent grofiten
Zuwachs verzeichnet hier der Bereich Ole und Fette aus
nachwachsenden Rohstoffen.
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Abbildung 8: Voraussichtliches globales Wachstum der einzelnen Leitmarkte 2020 bis 2030 im

Vergleich zur Entwicklung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz insgesamt
(durchschnittliche jahrliche Veranderung 2020 bis 2030)

und Ressourceneffizienz

Quelle: Roland Berger (2020)
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Markt fiir Umwelttechnik

Blick auf Deutschland: Die Green-
Tech-Leitmarkte legen ein unter-
schiedliches Entwicklungstempo vor

QO

Auch die nationale Betrachtung zeigt ein unterschied-
liches Tempo bei der Entwicklung der einzelnen
Leitmairkte (siehe Abbildung 9). Mit einer jahresdurch-
schnittlichen Wachstumsrate von 11,7 Prozent wichst
der Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung, Speiche-

rung und Verteilung von Energie besonders dynamisch.

Treiber sind die erneuerbaren Energien (insbesondere
Biomassenutzung und Wasserkraft) sowie Speicher-
technologien.

Auch das Marktsegment Effizienzsteigerung entwickelt
sich mit 8,6 Prozent besser als der Durchschnitt der
GreenTech-Branche insgesamt. Hier kommt die posi-
tive Entwicklung in den Bereichen Abwarmenutzung
und Energieeffizienz in Gebduden zum Tragen. Dem
weltweiten Trend folgend wachst auch der Leitmarkt
Nachhaltige Landwirtschaft mit 8,3 Prozent bis zum

Jahr 2030 Giber dem Branchendurchschnitt von
8,1 Prozent.

Die leicht unter dem Durchschnitt liegende Wachs-
tumsrate des Leitmarkts Nachhaltige Mobilitét

(7,9 Prozent) ist unter anderem darauf zurtickzufiihren,
dass das Thema Effizienzsteigerung weltweit an Bedeu-
tung verliert - zugunsten alternativer Antriebe. Dieses
Segment ist im Volumen zwar noch nicht vergleichbar,
zeigt dafiir aber eine sehr hohe Dynamik.

Das unterdurchschnittliche Wachstum des Leitmarkts
Rohstoff- und Materialeffizienz (7,1 Prozent) ist der
Grofle und Reife des Marktes geschuldet. In den ver-
gangenen Jahren getitigte Investitionen in material-
effiziente Produktionsverfahren haben mittlerweile fiir
einen hohen Durchdringungsgrad gesorgt. Expansiv
entwickeln sich dagegen die Technologielinien Organi-
sche Elektronik und Nanotechnologien (jahresdurch-
schnittliche Wachstumsrate 15,8 und 8,1 Prozent).
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Abbildung 9: Voraussichtliches Wachstum der einzelnen Leitmarkte 2020 bis 2030 im Vergleich zur
Entwicklung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland insgesamt
(durchschnittliche jahrliche Veranderung 2020 bis 2030)

Markt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz

@i@i@

Quelle: Roland Berger (2020)
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Abbildung 10 zeigt aus der globalen Perspektive eine
Gegentiberstellung, welche Anteile die einzelnen Leit-
markte am Gesamtvolumen der GreenTech-Branche in
den Jahren 2020 und 2030 einnehmen.

Weltweit bilden derzeit die Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen der Energieeffizienz mit 26,4 Prozent
den groften Anteil am Gesamtvolumen der Green-
Tech-Branche. Mit 18,2 Prozent folgen der Leitmarkt
Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und
Verteilung von Energie sowie mit 17 Prozent gleich-
auf die Leitmarkte Nachhaltige Wasserwirtschaft
sowie Rohstoff- und Materialeffizienz. Bedingt durch
die unterschiedlichen Wachstumsraten der einzelnen
Leitmérkte werden sich deren Anteile am globalen
GreenTech-Markt bis 2030 verdndern. Die Energieeffi-
zienz wird ihre Stellung als volumenstarkster Leitmarkt
behaupten: Thr Anteil am Gesamtvolumen der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz wird 2030 voraus-
sichtlich bei 24 Prozent liegen. Noch einmal deutlich
an Gewicht gewinnen durfte der Leitmarkt Umwelt-
freundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie, dessen Anteil dann bei gut 20 Prozent
liegen wird. Auch der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat
wird weiter stark wachsen: Sein Anteil am gesamten
GreenTech-Markt wird sich im Zeitraum 2020 bis 2030
auf 19,3 Prozent erhohen.
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Abbildung 10: Stand und voraussichtliche Entwicklung der Anteile der einzelnen Leit

weltweiten Gesamtmarkt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2020 und 2030

Globales Marktvolumen 2020: 4.628 Milliarden Euro
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Technologien zur Anpassung an die Folgen

des Klimawandels

Der folgende Abschnitt geht auf leitmarktiibergrei-
fende Technologien ein, die Anpassungsstrategien an
den Klimawandel unterstitzen. Giiter und Dienst-
leistungen, welche die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels unterstiitzen, konnen in verschiedenen
Leitmérkten verortet werden.

Aktuell stellen Produkte, Verfahren und Dienstleistun-
gen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels

7 Prozent des globalen Marktvolumens der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz (siehe Abbildung 11).
Im Jahr 2030 wird sich der Anteil der Technologien zur
Anpassung an die Folgen des Klimawandels voraus-
sichtlich auf 13 Prozent belaufen. Ausschlaggebend fiir
diese Erh6hung um 6 Prozentpunkte gegentiber 2020
sind die deutlich sptrbaren Folgen der globalen Erwar-
mung. Dazu zdhlen eine Zuspitzung der Wasserkrise
in einigen Regionen, die Hiufung von Extremwetter-
Ereignissen und deren Folgen (Uberschwemmungen,
Diirre) sowie fortschreitende Desertifikation. Die zur

Umsetzung von Anpassungsstrategien erforderlichen
Giter und Dienstleistungen sind vor allem im Leit-
markt Nachhaltige Wasserwirtschaft zu finden. So wird
jeweils die Halfte des globalen Marktvolumens der
Segmente Wassergewinnung und -aufbereitung sowie
Wassernetz den Anpassungstechnologien zugerechnet.
Von der Technologielinie Wassereffizienztechnologien
in der Landwirtschaft werden drei Viertel zu den An-
passungstechnologien gezihlt.

In anderen Leitmarkten gibt es ebenfalls einige Markt-
segmente und Technologielinien, deren Glter und
Dienstleistungen zur Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels im Jahr 2030 eine wesentliche Rolle spielen
werden. Dazu zihlen die Effiziente Heizungs-, Klima-,
Liftungstechnik, Mess-, Steuer- und Regeltechnik, Bio-
technologie, Nachwachsende Rohstoffe als Rohstoff fiir
die chemische Industrie, Bodenschutz, Luftreinhaltung,
Naturschutz und Landschaftspflege, Grundwasser- und
Gewisserschutz sowie Abfallsammlung, Abfalltrans-
port.
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Abbildung 11: Anteil der Technologien zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels am

Weltmarkt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2020 und voraussichtliche Entwicklung
bis 2030
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Quelle: Roland Berger (2020)
4.3 Globale und nationale Leitmarkte im Fokus
4.3.1 Umweltfreundliche Erzeugung, bilden gemeinsam den Leitmarkt Umweltfreundliche
Speicheru ng und Verteilu ngvon Energie Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
(siehe Abbildung 12).

Die drei Marktsegmente Erneuerbare Energien,
Effiziente Verteilungsnetze und Speichertechnologien

Abbildung 12: Marktsegmente und Technologielinien im Leitmarkt Umweltfreundliche

Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
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- Windkraft (Onshore) - Wirme- und Kiltenetze - Elektronische Speicherung
- Windkraft (Offshore) - Zahlsysteme und Ver- VEIT EREE

c brauchsmessung - Thermische Speicherung
- Geothermie Enerei
. Wasserkraft - IKT (,Internet der von Energie
Energie®) - Chemische Speicher

- Power2X-Technologien

Quelle: Roland Berger (2020)
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Fossile Energietrdger bilden nach wie vor den Schwer-
punkt des globalen Primérenergiemixes (gemeinsam
haben Erdoél, Erdgas und Kohle einen Anteil von

84 Prozent am weltweiten Primarenergieverbrauch?).
Deshalb kommt Technologien, die den Ausstieg aus
fossilen Energietragern unterstiitzen, den Einsatz er-
neuerbarer Energien forcieren und den Ausstof von
Treibhausgasemissionen bei der Stromerzeugung aus
fossilen Energietrigern minimieren, eine herausragen-

de Bedeutung bei der Einddmmung des Klimawandels
zU.

Die Entwicklung dieses Leitmarkts bestétigt dies. So lag
das Weltmarktvolumen 2020 bei 844 Milliarden Euro.
Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
8,5 Prozent wird es sich bis 2030 auf 1.911 Milliarden
Euro erhéhen (siehe Abbildung 13).

Abbildung 13: Volumen des globalen Leitmarkts Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und

Verteilung von Energie 2020 und voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und
durchschnittliche jahrliche Veranderung 2020 bis 2030 in Prozent)

‘i& Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie

Quelle: Roland Berger (2020)
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Betrachtet man das Marktsegment Erneuerbare Ener-
gien im Detail, sticht der besonders hohe Anteil der
Wasserkraft heraus (siehe Abbildung 14). Diese Techno-
logielinie steuerte 2020 rund ein Viertel des Weltmarkt-
volumens dieses Marktsegments bei. Sie wird jedoch
voraussichtlich auf diesem Niveau stagnieren und ihr
Marktvolumen bis 2030 lediglich um 0,3 Prozent auf
dann 119 Milliarden Euro ausbauen.

Sonne und Wind stellen weltweit mit einer installierten
Kapazitat von 1.277 Gigawatt einen zunehmend stédrke-
ren Anteil im regenerativen Energiemix.? Am Marktseg-
ment Erneuerbare Energien hielt die Fotovoltaik 2020
einen Anteil von 23,5 Prozent. Auf die Windkraft Onsho-
re entfielen 13 Prozent des Gesamtumsatzes des Markt-

segments. Prognosen gehen fiir die nichsten Jahre von
einem deutlichen Wachstum dieser beiden Technologie-
linien auf bis zu 50 Prozent des Strom-Mixes aus.? Diese
Einschitzung spiegelt sich zumindest fiir die Fotovoltaik
auch in den fir diese Publikation erhobenen Daten: So
wird sich die Technologielinie global zwischen 2020 und
2030 mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate
von 18,3 Prozent entwickeln - die Windkraft Onshore
allerdings im selben Zeitraum jahresdurchschnittlich
nur um 1 Prozent. Dementsprechend vergrofiert sich der
Anteil von Sonne und Wind im regenerativen Energie-
mix. Zusammen werden Fotovoltaik und Windkraft
2030 einen Anteil von rund 70 Prozent des Weltmarkt-
volumens des Marktsegments Erneuerbare Energien
stellen.
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Abbildung 14: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments

Erneuerbare Energien 2020

4

25,7 %
Wasserkraft
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Das Marktsegment Speichertechnologien hat innerhalb
des weltweiten Leitmarkts Umweltfreundliche Erzeu-
gung, Speicherung und Verteilung von Energie mit

9 Prozent eine hohe jahresdurchschnittliche Wachs-
tumsrate vorzuweisen. So wird sich das Weltmarkt-
volumen dieses Marktsegments im Zeitraum 2020 bis
2030 von 291 auf 690 Milliarden Euro fast verdoppeln.
Eine besondere Bedeutung kommt den Speicher-
technologien nicht nur beim Ausgleich zwischen

dem temporiren Uberangebot regenerativ erzeugter
Energie und den Nachfrageiiberhidngen zu. Sie tragen
auch dazu bei, erneuerbaren Strom tber Sektorgrenzen
hinweg zu nutzen.

Betrachtet man die Struktur des Marktsegments
Speichertechnologien im Detail, fillt die Dominanz
der Mechanischen Speicherung von Energie auf (siehe
Abbildung 15). Auf diese Technologielinie entfiel 2020
ein Anteil von 90 Prozent des Weltmarktvolumens
der Speichertechnologien. Zu den mechanischen
Speichern zéhlen Pumpspeicherkraftwerke, Druck-
luftspeicherkraftwerke, Hubspeicherkraftwerke sowie
das Schwungrad. Vor allem Pumpspeicherkraftwerke
leisten einen wesentlichen Beitrag zur Stabilisierung
der Stromversorgung: Sie gleichen Schwankungen im
Stromnetz aus, etwa einen Anstieg der Stromnachfrage

in Spitzenlastzeiten, und dienen als ,eiserne Reserve“
fur Kraftwerksausfille, denn Pumpspeicherkraftwerke
sind ,,schwarzstartfiahig® Das heift, sie konnen ohne
externe Energiezufuhr hochgefahren werden.

Innerhalb der Speichertechnologien zeigen die beiden
Technologielinien Elektrochemische Speicher und
Power2X eine besonders ausgepragte Dynamik. Mit
einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von
17,6 Prozent bauen die elektrochemischen Speicher
ihr Weltmarktvolumen von 17 Milliarden Euro im Jahr
2020 auf fast 89 Milliarden Euro im Jahr 2030 aus. Zu
den elektrochemischen Speichern gehoren verschie-
dene Arten von Batterien. Grundsétzlich fungiert eine
Batterie als Energiespeicher und Energiewandler: Bei
der Entladung wird gespeicherte chemische Energie
durch eine Reduktions-Oxidations-Reaktion (Redox-
reaktion) in elektrische Energie umgewandelt, die an
eine*n angeschlossene*n Verbraucher*in abgegeben
wird. Es gibt Primarzellen, die nach einer einmaligen
Entladung entsorgt werden miissen. Dagegen sind
Sekundirzellen, sogenannte Akkumulatoren (unter
anderem Blei, Nickel-Cadmium, Nickel-Metallhydrid,
Lithium-Ionen), wiederaufladbar. Ausschlaggebend fiir
das starke Wachstum der elektrochemischen Speicher
bis 2030 ist insbesondere die dynamische Entwick-
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lung von Batteriespeichern. Dazu tragen vor allem 47 Prozent auf ein Weltmarktvolumen von dann knapp
Anwendungen in der Elektromobilitét (Elektroautos 4 Milliarden Euro anwachsen (siehe Infobox ,,Griiner
und E-Bikes) sowie als stationire Energiespeicher bei. Wasserstoff* auf Seite 32).
Die Kombination aus stationdrer Speicherlésung und
Eigenstromerzeugung aus regenerativen Quellen ist Das Marktsegment Effiziente Verteilungsnetze hatte
wirtschaftlich betrachtet iberaus attraktiv und kann 2020 ein Weltmarktvolumen von 100 Milliarden Euro.
die Stabilisierung des Stromnetzes unterstiitzen. Bis 2030 wird es sich mit einer jahresdurchschnitt-
lichen Wachstumsrate von 6,8 Prozent entwickeln.
Noch iibertroffen wird das Wachstum der elektroche- Das globale Volumen dieses Marktsegments wird sich
mischen Speicher von der Technologielinie Power2X. demnach 2030 voraussichtlich auf 192 Milliarden Euro
Sie wird bis 2030 um jahresdurchschnittlich mehr als beziffern.

Abbildung 15: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments

Speichertechnologien 2020
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Quelle: Roland Berger (2020)

@ Blick auf Deutsc':hland: der Leltmark.t Deutschland zwischen 2020 und 2030 mit einer durch-
(N Umweltfreundliche Erzeugung, Spei- schnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von

cherung und Verteilung von Energie 11,7 Prozent entwickeln (siehe Abbildung 16) und in
in der nationalen Perspektive diesem Zeitraum sein Marktvolumen von 40 auf
121 Milliarden Euro ausbauen. Das Marktsegment
Die Entwicklungslinien im deutschen Leitmarkt Speichertechnologien wichst auf niedrigem Niveau
Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und mit 12,4 Prozent am dynamischsten, gefolgt von den
Verteilung von Energie entsprechen im Wesentlichen Erneuerbaren Energien, die bis 2030 jahresdurch-

den internationalen Trends. Der Leitmarkt wird sich in schnittlich um 12 Prozent zulegen.
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Abbildung 16: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung,

Speicherung und Verteilung von Energie 2020 und voraussichtliche Entwicklung bis 2030
(in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Wasserstoff und Brennstoffzellen haben sich zu
Schliisseltechnologien des 21. Jahrhunderts entwi-
ckelt, die mittel- bis langfristig wesentlich dazu bei-
tragen konnen, die gesetzten Klimaziele zu erreichen.
Dabei bietet griiner Wasserstoff, der klimaneutral aus
erneuerbarem Strom erzeugt wird, grolRe Potenziale
in den Sektoren Industrie und Verkehr - direkt oder in
Form von wasserstoffbasierten synthetischen Grund-
und Kraftstoffen, die mit erneuerbarem Strom erzeugt
wurden (Power2Gas, Power2Liquid, Power2Chem) fir
Anwendungen, deren Energiebedarf durch direktelek-
trische Versorgung schwer oder nicht gedeckt werden
kann.

Durch seine herausragende Bedeutung fiir die Klima-
wende und infolge ambitionierter Wasserstoffplane in
vielen fiihrenden Markten der Welt (vor allem Japan,
Stidkorea, China, USA sowie Deutschland und Europa)
ist die globale Wasserstoffnachfrage in den vergange-
nen Jahren rasant gestiegen. Bis 2050 wird mit einer
Verzehnfachung der jahrlichen Nachfrage gegeniiber
2015 auf rund 21.700 Terawattstunden (das entspricht
18 Prozent des globalen Endenergieverbrauchs) ge-
rechnet.> Das Volumen des globalen Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Markts (inklusive Equipment und
Anwendungen) wird vom Hydrogen Council fir das
Jahr 2030 auf rund 125 Milliarden Euro geschatzt.
Dabei entfillt der grofte Teil auf Wasserstoff- und
Brennstoffzellen-Anwendungen sowie Wasserstoff-
herstellung und -lagerung, Wasserstofftransport

und -verteilung folgen mit Abstand. Laut Prognose
des Bundeswirtschaftsministeriums kénnten in der
Wasserstoffindustrie bis 2050 in Europa 5,4 Millionen
Arbeitspldtze entstehen und der Jahresumsatz bei
800 Milliarden Euro liegen.?

In der Industrie kann Wasserstoff dazu eingesetzt
werden, viele energieintensive Prozesse, die sich nicht
durch direktelektrische Anwendungen dekarboni-
sieren lassen, nachhaltiger zu machen, etwa in der
Zement- und Chemieindustrie sowie in der Stahlpro-
duktion (griiner Stahl). Dort ersetzt Wasserstoff den

Griiner Wasserstoff

Kohlenstoff als Reduktionsmittel und Energietrager im
Hochofen. Im saarldndischen Dillingen ist im August
2020 die erste Anlage in Betrieb gegangen, in der
Wasserstoff im Regelbetrieb als Reduktionsmittel im
Hochofen eingesetzt wird.” Dies wird durch die Ein-
disung von wasserstoffreichem Koksgas umgesetzt.
Dieses Verfahren gilt als wichtige Etappe auf dem Weg
zur Produktion von griinem Stahl. Nach Berechnungen
der Deutschen Energie-Agentur lassen sich durch die
Direktreduktion mit griinem Wasserstoff bis zu 95 Pro-
zent der CO,-Emissionen gegeniiber der Stahlproduk-
tion im Hochofen einsparen.?®

Im Verkehrssektor bietet griiner Wasserstoff iberall
da eine gute Alternative, wo eine Elektrifizierung in
absehbarer Zeit nicht méglich ist, also im Flug- und in
Teilen des Schwerlast- und Seeverkehrs. Mit Wasser-
stoff als Ausgangsstoff fiir synthetische Kraftstoffe
oder einer Wasserstoff-Betankung lassen sich die
Kohlendioxid-Emissionen dieser Anwendungsberei-
che um bis zu 80 Prozent reduzieren.” Insbesondere
fur den Schwerlast- oder Flugverkehr ist die Wasser-
stoff-Brennstoffzelle eine sinnvolle Alternative zum
elektrischen Antrieb. Fir viele Marktsegmente des
Individualverkehrs diirfte die Technologie hingegen an
Grenzen der Wirtschaftlichkeit stoRen, da im Vergleich
zum Elektroantrieb eine vielfach hohere Menge an
Strom fir die Erzeugung des Wasserstoffs benotigt
wird.

Wasserstoff kann darlber hinaus auch als chemischer
Speicher verwendet werden. Eine Option ist die so-
genannte Methanisierung. Dabei wird aus Wasserstoff
regeneratives Erdgas erzeugt. Auch der deutsche Heiz-
geratehersteller Viessmann engagiert sich hier. Er hat
ein eigenes Verfahren entwickelt, um Gberschiissigen
Strom im Gasnetz zu speichern. Fiir die sogenannte
biologische Methanisierung werden hoch spezialisier-
te Mikroorganismen eingesetzt, die Wasserstoff und
Kohlenstoff bei Umgebungsdruck und -temperatur in
reines Methan umwandeln.



4.3.2 Energieeffizienz

Der Leitmarkt Energieeffizienz setzt sich aus den
Marktsegmenten Energieeffiziente Produktionsverfah-
ren, Energieeffizienz von Gebauden, Energieeffizienz
von Gerdten sowie Brancheniibergreifenden Kompo-
nenten zusammen (siehe Abbildung 17).

Das Marktsegment Energieeffiziente Produktionsver-
fahren konzentriert sich auf die Kernprozesse in unter-
schiedlichen Branchen. Dabei dreht sich alles um die
Frage, wie Unternehmen ihren Energieverbrauch durch
die Optimierung ihrer Prozesse senken kdnnen. Ener-
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gieeinsparungen im Gebdudesektor sind ein zentrales
Handlungsfeld bei der Senkung des Energieverbrauchs
und damit der Minderung des Treibhausgasausstofies.
Ein weiteres Marktsegment ist die Energieeffizienz von
Geréten. Hier liegt der Fokus auf den Einsparmoglich-
keiten fiir Unternehmen und Verbraucher*innen bei
der Nutzung von elektrischen Geriten. Das Markt-
segment Branchentibergreifende Komponenten fasst
Technologielinien zusammen, die in Unternehmen

- unabhingig von deren Branchenzugehorigkeit - bei
den sogenannten unterstiitzenden Prozessen der Leis-
tungserstellung® zur Energieersparnis beitragen.

Abbildung 17: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Energieeffizienz
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Das Weltmarktvolumen des Leitmarkts Energieeffi-
zienz wird zwischen 2020 und 2030 mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum von 6,3 Prozent
von 1.224 Milliarden Euro auf 2.246 Milliarden Euro
wachsen (siehe Abbildung 18). Ein Blick auf die Markt-
segmente zeigt allerdings Unterschiede beim Expansi-
onstempo: Die Branchentbergreifenden Komponenten
waren 2020 mit einem globalen Volumen von 622 Mil-
liarden Euro das grofite Marktsegment. Aufgrund der

weit fortgeschrittenen Marktreife seiner Produkte, Ver-
fahren und Dienstleistungen weist dieses Segment mit
4,6 Prozent jedoch eine geringere jahresdurchschnitt-
liche Wachstumsrate auf als die anderen Segmente des
Leitmarkts Energieeffizienz. Das hochste Tempo bei der
Expansion legt das Marktsegment Energieeffizienz von
Gebiuden mit einem jahresdurchschnittlichen Wachs-
tum von 11 Prozent vor.
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Abbildung 18: Volumen des globalen Leitmarkts Energieeffizienz 2020 und voraussichtliche
Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2020 bis

2030 in Prozent)
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Die detaillierte Betrachtung der Marktsegmente und
ihrer Technologielinien zeigt ein differenziertes Bild:
Im Marktsegment Brancheniibergreifende Komponen-
ten bildeten die Elektrischen Antriebe mit 32,4 Prozent
die grofite Technologielinie, gefolgt von der Mess-,
Steuer- und Regeltechnik mit 31,2 Prozent. Mit einem
aktuellen Weltmarktvolumen von 194,3 Milliarden
Euro ist die Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) die
zweitgrofte Technologielinie (siehe Abbildung 19). Sie
spielt eine wesentliche Rolle als Basis fiir ressourcen-
effiziente Produktionsverfahren; mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum von 3,8 Prozent
wird die MSR im Jahr 2030 voraussichtlich ein Welt-
marktvolumen von 282,9 Milliarden Euro erreichen.

Die Technologielinie Elektrische Antriebe erreichte
2020 ein globales Marktvolumen von 201,7 Milliarden
Euro. Mit einem durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tum von 5,1 Prozent im Zeitraum 2020 bis 2030 wird

diese Technologielinie ihr Weltmarktvolumen bis 2030
auf 331,4 Milliarden Euro ausbauen. Ein wesentlicher
Treiber dieses Expansionskurses sind die universelle
Einsetzbarkeit von Elektromotoren in der industriellen
Produktion und die kontinuierliche Verbesserung ihrer
Effizienz. So ist die Steigerung der Energieeffizienz
elektrischer Antriebe seit Jahren ein wichtiger Bestand-
teil der Normengebung auf EU-Ebene: Die 2011 in
Kraft getretene Okodesign-Richtlinie (ErP-Richtlinie)
legte fest, dass alle neu hergestellten Motoren mindes-
tens die Effizienzklasse IE2 einhalten miissen. Die zwei-
te Stufe der ErP-Richtlinie folgte 2015: Danach diirfen
Elektromotoren im Netzbetrieb mit einer Nennleistung
von 7,5 bis 375 Kilowatt nur noch mit der Effizienzklas-
se [E3 eingesetzt werden. Seit Januar 2017 wurde diese
Vorschrift auch auf den Leistungsbereich 0,75 bis 7,5
Kilowatt ausgedehnt.** Ab Juli 2023 miissen Motoren
mit einer Leistung zwischen 75 und 200 Kilowatt das
Effizienzniveau der Klasse IE4 erreichen.*
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Abbildung 19: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Wie Abbildung 20 zeigt, ist das Marktsegment Ener-
gieeffiziente Produktionsverfahren sehr fragmentiert,
wobei einzelne Technologielinien ein starkes Gewicht
haben. So steuerten die Technologielinien Energie-
effizienz in Handel/Logistik sowie Energieeffizienz bei
der Herstellung von Nahrungs- und Genussmitteln
einen Grofiteil des insgesamt noch kleinen Weltmarkt-
volumens dieses Marktsegments bei. Auch in anderen
energieintensiven Branchen wie der Grundstoffchemie,
dem Fahrzeugbau sowie der Papier- und Kartonher-
stellung spielen energiesparende Fertigungsverfahren
eine wesentliche Rolle. Die Effizienztechnologien fiir
diese Industrien stellten 2020 zusammen einen Anteil
von mehr als einem Drittel am Weltmarktvolumen

der Energieeffizienten Produktionsverfahren. Den mit
weitem Abstand grofiten Anteil bildet die Technologie-
linie Abwarmenutzung, die durch Warmeriickgewin-
nung der Abwérme aus industriellen Prozessen enorme
Effizienzpotenziale erschliefit.
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Abbildung 20: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Die Technologielinie Energieeffiziente Haushaltsgera-
te/Weifle Ware hatte 2020 mit 33,7 Prozent den grof3-
ten Anteil am Weltmarktvolumen des Marktsegments
Energieeffizienz von Geréten (siehe Abbildung 21). Die-
se Technologielinie wird sich zwischen 2020 und 2030
mit einem jahresdurchschnittlichen Wachstum von
3,5 Prozent entwickeln und im Jahr 2030 ein Welt-
marktvolumen von 145,7 Milliarden Euro erreichen.
Eine wesentlich hohere Wachstumsrate - 6 Prozent

- zeigt die Technologielinie Energieeffiziente Beleuch-
tung. Diese wird ihr Weltmarktvolumen im Zeitraum
2020 bis 2030 von 98 auf 176 Milliarden Euro aus-
weiten. Hinter dieser dynamischen Entwicklung steht
vor allem die zunehmende Marktdurchdringung von
energiesparenden LEDs, die auch immer mehr zur Be-
leuchtung in Produktionsstandorten und im kommu-
nalen Bereich eingesetzt werden.

Das Marktsegment Energieeffizienz von Gebauden
brachte es 2020 auf ein Weltmarktvolumen von

216 Milliarden Euro. Mit einer jahresdurchschnitt-
lichen Wachstumsrate von 11 Prozent wird sich das
globale Marktvolumen bis 2030 voraussichtlich auf
611 Milliarden Euro steigern. Gemessen am Markt-
volumen ist die Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik
mit 45 Prozent die wichtigste Technologielinie dieses
Marktsegments (siehe Abbildung 22). IThre Bedeutung
basiert auf dem hohen Energieeinsparpotenzial in Ver-
bindung mit relativ kurzen Amortisationszeiten. Mit
einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
6,6 Prozent wird diese Technologielinie bis zum Jahr
2030 weiter dynamisch wachsen. Thr Weltmarktvolu-
men wird 2030 bei 171 Milliarden Euro liegen.

Noch stirker ist das Wachstum der Technologielinie
Niedrigenergie- und Passivhiuser: Thre jahresdurch-
schnittliche Wachstumsrate im Zeitraum 2020 bis
2030 liegt bei 32 Prozent; dieser Wert macht sie zu der
am schnellsten expandierenden Technologielinie des
gesamten Leitmarkts Energieeffizienz.
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Abbildung 21: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Abbildung 22: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Das Marktvolumen des Leitmarkts Energieeffizienz in
Deutschland belief sich 2020 auf 117 Milliarden Euro.
Die steigende Bedeutung der Energieeffizienz spiegelt
sich auch in der Entwicklung des deutschen Leitmarkts
wider: Mit einem jahresdurchschnittlichen Wachstum
von 8,6 Prozent wird er sein Volumen bis 2030 auf

266 Milliarden Euro mehr als verdoppeln (siehe Ab-
bildung 23).

Blick auf Deutschland: der Leitmarkt
Energieeffizienz in der nationalen
Perspektive

Wie auch auf dem internationalen Markt stellen die
Branchentibergreifenden Komponenten den grofiten
Anteil am Volumen des Leitmarkts. Allerdings verlauft

die Entwicklung dieses Marktsegments in Deutsch-
land dynamischer als in der globalen Perspektive. Die
Branchentibergreifenden Komponenten werden in
Deutschland bis 2030 jahresdurchschnittlich mit 8 Pro-
zent wachsen, global liegt der Wert bei 4,6 Prozent. Das
hohere Expansionstempo des deutschen Marktseg-
ments ist insbesondere dem relativ starken Gewicht der
industriellen Wertschopfung am Standort Deutschland
geschuldet sowie der ordnungspolitischen Rahmenset-
zung auf nationaler und EU-Ebene. Die Verbesserung
der Energieeffizienz ist fest in der deutschen und in der
EU-Energiepolitik verankert. In den produzierenden
Unternehmen der unterschiedlichen Branchen wird
die Nachfrage nach energieeffizienten Produkten, Ver-
fahren und Dienstleistungen in den niachsten Jahren
zunehmen.

Abbildung 23: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Energieeffizienz 2020 und

voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche
Verianderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Energieeffizienz-Dienstleistungen in der Industrie

Ressourceneffizienz ist ein zentraler Baustein in den
weltweiten Bemiihungen zur Verbesserung des Klima-
schutzes. Hier wiederum ist die Industrie als GroR-
abnehmer gefragt, denn sie steht fiir 45 Prozent des
gesamten Stromverbrauchs in Deutschland.®® Entspre-
chend grol ist das Potenzial, diesen Verbrauch durch
EffizienzsteigerungsmaRnahmen massiv zu senken. So
hat sich in den vergangenen Jahren in Deutschland ein
eigener Markt fiir Energieeffizienz-Dienstleistungen
entwickelt, der mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 7 Prozent bis zum Jahr 2025 auf
ein Volumen von 12 Milliarden Euro anwachsen wird.3*
Dabei spielen innovative Technologien zwar eine ent-
scheidende, aber nicht die alleinige Rolle — denn ohne
geeignete Dienstleistungen kdnnen diese nicht zum
Einsatz kommen.

Innerhalb des Marktes fiir Energieeffizienz-Dienstleis-
tungen haben sich zwischenzeitlich fiinf Dienstleis-
tungssegmente etabliert — Software fiir das Manage-
ment von Energieeffizienz-Dienstleistungen bildet das
grofte und mit einer Wachstumsrate von 14 Prozent
pro Jahr in Europa auch das dynamischste. Hier geht
es um Software, welche die Energieeffizienz von
Einzelgeraten oder Systemen durch Datenerfassung,
Berichterstattung, Uberwachung und Optimierung
verbessert. Energieeffizienz-Audits oder -Beratung
bilden das zweite Segment. Die Wachstumsprognosen
fur Deutschland und Europa liegen in diesem Bereich
bei 3 und 4 Prozent (2017 bis 2025).

Attraktiv ist auch das dritte Dienstleistungssegment,
das Engineering, Beschaffung und Konstruktion von

Energieeffizienz-Technologien umfasst. Dazu zédhlen
Energieeffizienztechnik (Strom, Warme, Kilte, Luft,
Beleuchtung, Produktionstechnik) und Gebaudetech-
nik, aber auch die Ladeinfrastruktur fir E-Mobilitat.
Europaweit konnte dieser Markt bis 2025 ein Volumen
von knapp 19 Milliarden Euro haben, die durchschnitt-
liche Wachstumsrate liegt bei 9 Prozent. Das noch
recht junge Segment der Prozesseffizienz umfasst
Dienstleistungen, welche die Senkung des Energiever-
brauchs und der Energiekosten eines Unternehmens
zum Ziel haben. Es wachst jahresdurchschnittlich um
6 (Deutschland) und 8 Prozent (Europa). Im Segment
Energie-Contracting werden Energielieferungen oder
Energieeffizienz-Dienstleistungen auf vertraglicher
Basis erbracht. Das europaische Marktvolumen wird
bis 2025 auf mehr als 12 Milliarden Euro taxiert.

Die Digitalisierung wird der Branche mit innovativen
Technologien in den nachsten Jahren einen weiteren
massiven Wachstumsschub bescheren. So eréffnen
sintelligente®, vernetzte Gebaude und das Internet der
Dinge (IoT) die Moglichkeit, Gebaude aus der Ferne
zu Uberwachen und zu steuern. Insbesondere die
Segmente Energieeffizienz-Management-Software
sowie Engineering, Beschaffung und Konstruktion
von Energieeffizienz-Technologien werden von neuen
digitalen Losungen profitieren. Das damit verbundene
zusatzliche Marktpotenzial wird alleine bis 2025 auf
3,5 Milliarden Euro geschatzt.

A
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4.3.3 Rohstoff- und Materialeffizienz

Der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz umfasst
Technologien und Verfahren, die den Verbrauch von
nichtenergetischen Rohstoffen (etwa von Metallen wie
Eisen, Kupfer oder nichtmetallischen Rohstoffen wie
Steine und Erden) und Werkstoffen reduzieren (siehe
Abbildung 24).%° Ressourceneffizienz ist der tibergeord-
nete Begriff fiir die beiden Bereiche Energieeffizienz
sowie Rohstoff- und Materialeffizienz. Die Technolo-
gien und Verfahren der Energieeffizienz bilden einen
eigenen Leitmarkt.

Rohstoffeffizienz umfasst Effizienz bei der Rohstoff-
gewinnung, Materialeffizienz bezeichnet die Effizienz
bei der Rohstoffverarbeitung. Eine wesentliche Rolle
als Anwendungsbereich fiir die Technologien dieses
Leitmarkts spielt die Giiterproduktion in Industrie und
Gewerbe.

Das Marktsegment Materialeffiziente Produktions-
verfahren beschreibt anhand von Beispielen aus
verschiedenen Industriebranchen, wie Betriebe durch
Verbesserungen der Produktionsprozesse sowohl ihre

Kosten senken als auch die Umwelt schiitzen kénnen.
Im Marktsegment Querschnittstechnologien werden
Biotechnologie, Nanotechnik und Organische Elektro-
nik im Kontext Materialeffizienz beschrieben. Quer-
schnittstechnologien sind Technologien, deren Anwen-
dung nicht auf bestimmte Industrien beschrankt bleibt,
sondern fir eine Vielzahl von Branchen relevant ist.

Sie gelten als Schliisseltechnologien bei der Weiterent-
wicklung materialeffizienter Produkte und Verfahren.

Nachwachsende Rohstoffe bilden das dritte Marktseg-
ment dieses Leitmarkts. Der Ersatz endlicher fossiler
Rohstoffe durch nachwachsende Rohstoffe stellt einen
wesentlichen Hebel fiir den nachhaltigen Umgang

mit Ressourcen dar. Weil wachsender Rohstoffbedarf,
steigende Rohstoffférderung und daraus resultierende
Beeintrichtigungen und Risiken fiir Okosysteme eng
miteinander zusammenhingen, wurde der Schutz von
Umweltgiitern als Marktsegment in den Leitmarkt
Rohstoff- und Materialeffizienz aufgenommen. Das
Marktsegment Klimaangepasste Infrastruktur umfasst
Technologien, die dem Sturmschutz, dem Hitze- und
Feuerschutz sowie dem Hochwasserschutz dienen.

Abbildung 24: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt
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Das Weltmarktvolumen des Leitmarkts Rohstoff- und
Materialeffizienz lag 2020 bei 712 Milliarden Euro. Mit
einem jahresdurchschnittlichen Wachstum von

8,4 Prozent wird dieser Leitmarkt bis zum Jahr 2030
ein Marktvolumen von 1.588 Milliarden Euro errei-
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chen (siehe Abbildung 25). Diese Entwicklung wird vor
allem durch das Marktsegment Querschnittstechno-

logien und -methoden getrieben, das im Vergleich zum
gesamten Leitmarkt iberproportional zulegt.

Abbildung 25: Globales Marktvolumen im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz 2020 und

voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche
Verianderung 2020 bis 2030 in Prozent)

Rohstoff- und Materialeffizienz

Quelle: Roland Berger (2020)
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Das Marktsegment Branchentibergreifende Quer-
schnittstechnologien und -methoden - im Folgenden
kurz als Querschnittstechnologien bezeichnet - war
2020 mit einem Weltmarktvolumen von 352 Milliarden
Euro das grofite Marktsegment dieses Leitmarkts; am
Weltmarktvolumen der Rohstoff- und Materialeffi-
zienz insgesamt hielten die Querschnittstechnologien
einen Anteil von fast 50 Prozent. Mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum von 10,8 Prozent
wird es sein Gewicht innerhalb des Leitmarkts bis 2030
noch einmal deutlich ausbauen - auf ein Weltmarkt-
volumen von voraussichtlich 984 Milliarden Euro.

Die Nanotechnologie war 2020 mit einem globalen
Marktvolumen von knapp 200 Milliarden Euro die
grofte Technologielinie - sowohl innerhalb des Markt-
segments Querschnittstechnologien als auch innerhalb
des gesamten Leitmarkts. Diese Positionierung wird die
Nanotechnologie auch im Jahr 2030 innehaben.

Die Organische Elektronik kann im Marktsegment
Querschnittstechnologien mit dem hochsten Expansi-
onstempo aufwarten: Diese Technologielinie wird sich
zwischen 2020 und 2030 mit einer jahresdurchschnitt-
lichen Wachstumsrate von 15,7 Prozent entwickeln. Die
Dynamik wird vor allem von der zunehmenden An-
wendung der Organischen Elektronik in den Bereichen
der Fotovoltaik, Beleuchtung und Displays verstarkt.
Fur das Jahr 2030 wird ein Weltmarktvolumen dieser
Technologielinie von 148 Milliarden Euro prognosti-
ziert.

Im Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe*® do-
miniert die Technologielinie Bioenergie (Strom- und
Wirmeerzeugung) (siehe Abbildung 26). Diese Techno-
logielinie umfasst den Umsatz mit Biomaterialien, zum
Beispiel Pellets, Biokohle oder Biogas, die als Brenn-
stoffe fiir die Strom- und Warmeversorgung verwendet
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werden. Die Technologielinie Bioenergie wird zwischen
2020 und 2030 voraussichtlich jahresdurchschnittlich
um 6 Prozent wachsen; demnach wird fiir 2030 ein
Weltmarktvolumen von 62 Milliarden Euro prognosti-
ziert. Immer mehr gefragt sind auch Farben und Lacke
aus nachwachsenden Rohstoffen, die hiufig als Beimi-
schung fiir herkdmmliche Farben verwendet werden.
Dieser Trend spiegelt sich in einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 7,4 Prozent wider - das welt-
weite Marktvolumen dieser Technologielinie wird sich
zwischen 2020 und 2030 von 15 auf 32 Milliarden Euro
mehr als verdoppeln.

Die Technologielinie Verbundwerkstoffe besitzt derzeit
einen Anteil von fast 10 Prozent am globalen Markt-
volumen der Rohstoff- und Materialeffizienz. Durch
die Kombination von Naturfasern und Kunststoffen
entstehen Verbundwerkstoffe (zum Beispiel Wood

Plastic Composites), die nicht nur den Verbrauch end-
licher Ressourcen einddmmen, sondern oftmals auch
verbesserte Eigenschaften (unter anderem Leichtig-
keit, hohere Stabilitat) im Vergleich zu herkdmmlichen
Faserverbiinden aufweisen.

Gemessen am globalen Marktvolumen stellt die Natur-
kosmetik mit 15 Milliarden Euro einen erheblichen
Anteil am Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe
(16 Prozent). Die steigende Nachfrage der Verbrau-
cher*innen nach Kosmetikprodukten mit natiirlichen
Inhaltsstoffen sorgt weiterhin fiir Riickenwind bei der
Expansion (jahresdurchschnittliche Wachstumsrate

10 Prozent). 2030 wird das globale Marktvolumen der
Naturkosmetik bei fast 40 Milliarden Euro liegen. In
diesem Trend spiegelt sich wider, dass die transparente
Darstellung der Inhaltsstoffe fiir Verbraucher*innen
eine zunehmend wichtigere Rolle spielt.

Abbildung 26: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Das Marktsegment Schutz von Umweltglitern gehort
ebenfalls zum Leitmarkt Rohstoff- und Material-
effizienz, denn es besteht ein enger Zusammenhang
zwischen wachsendem Rohstoffbedarf, steigender
Rohstoffentnahme und daraus resultierenden Beein-
trichtigungen und Risiken fiir die Okosysteme. Inner-
halb dieses Marktsegments war der Grundwasser- und
Gewdsserschutz 2020 mit einem weltweiten Marktvo-
lumen von 91,5 Milliarden Euro die mit Abstand grofite
Technologielinie. Die Technologielinie Naturschutz
und Landschaftspflege erreichte 2020 ein Weltmarkt-
volumen von 42,7 Milliarden Euro. Insbesondere
Schwellen- und Entwicklungsldnder investieren
préaventiv in den Schutz vor Naturkatastrophen. Damit
einhergehend werden die Investitionen in Naturschutz
und Landschaftspflege ausgeweitet. So wird sich die
gleichnamige Technologielinie zwischen 2020 und 2030
mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate
von 7,8 Prozent entwickeln - auf ein voraussichtliches
Weltmarktvolumen von 90,8 Milliarden Euro.

Innerhalb des in Hinblick auf das Volumen von

8,8 Milliarden Euro eher kleinen Marktsegments
Klimaangepasste Infrastruktur stellte 2020 der Hoch-
wasserschutz die grofite Technologielinie dar: Sein
weltweites Marktvolumen betrug 7 Milliarden Euro
und wird bis 2030 rund 11,5 Milliarden Euro erreichen.
Diese Prognose basiert auf dem Ausbau der Hochwas-
serschutzmafinahmen in Europa sowie in Stidostasien,
Pakistan und Indien - zumal als Folge des Klimawan-
dels die Gefahr von Flutkatastrophen wéchst. Auch

die Technologielinien Sturmschutz sowie Hitze- und
Feuerschutz werden angesichts der in vielen Regionen
hiufiger auftretenden Extremwetter-Ereignisse in den
néchsten Jahren an Bedeutung gewinnen.
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Blick auf Deutschland: der Leitmarkt
Rohstoff- und Materialeffizienz in
der nationalen Perspektive

o

Der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz erreich-
te in Deutschland 2020 ein Volumen von 78 Milliarden
Euro. Der Verbesserung der Rohstoff- und Materialeffi-

zienz wird zunehmend hoher Stellenwert beigemessen.

Zentrales Instrument ist das Deutsche Ressourcen-
effizienzprogramm. Vor diesem Hintergrund kann mit
einer weiteren Expansion dieses Leitmarkts gerechnet
werden. Fir den Zeitraum 2020 bis 2030 ist in Deutsch-
land von einer jahresdurchschnittlichen Wachstums-
rate von 7,1 Prozent auszugehen; das Marktvolumen
wird sich 2030 voraussichtlich auf 155 Milliarden Euro
belaufen (siehe Abbildung 27).

Getragen wird dieses Wachstum vor allem von den
Branchentbergreifenden Querschnittstechnologien
und -methoden. In Deutschland wird fiir dieses Markt-
segment bis 2030 ein jahresdurchschnittliches Wachs-
tum von 11,3 Prozent prognostiziert. Damit liegt das
Wachstum des deutschen Segments noch iber dem
globalen Wert von 10,8 Prozent. Hier zeigt sich, dass
hoch innovative Unternehmen in den niachsten Jahren
ihre Entwicklungen immer stirker in Hightech-Pro-
dukten ,Made in Germany“ zur Anwendung bringen.

43



GreenTech made in Germany 2021

Abbildung 27: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz 2020

und voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche
Verinderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Zirkuldre Bauindustrie

Wo Ressourcen immer knapper und die mit der
Gewinnung und Entsorgung von Rohstoffen verbun-
denen Probleme immer drangender werden, gewinnt
ein an die Kreisldufe der Natur angelehntes Denken
neue Bedeutung: die Circular Economy (zirkuldre Wirt-
schaft). Im Zentrum steht das Ziel, natirliche Res-
sourcen wertzuschatzen und sie durch Wiederverwen-
dung und -verwertung auch kiinftigen Generationen
verfligbar zu machen (sogenanntes Cradle-to-Cradle,
zu deutsch: von der Wiege, in die Wiege). Indem sie
Wachstum vom Verbrauch natrlicher Ressourcen
entkoppelt, bildet die Kreislaufwirtschaft die Grund-
lage einer nachhaltigen Wirtschaftsweise. Einer Studie
zufolge konnten durch neue Technologien, Verfahren
und Dienstleistungen bis zum Jahr 2030 global rund
4,5 Billionen US-Dollar an zusatzlicher Wirtschafts-
leistung generiert werden.?’

Im Fokus stehen dabei besonders ressourcenintensive
Sektoren wie die konventionelle, lineare Bauwirt-
schaft: 35 bis 40 Prozent des Gesamtenergiever-
brauchs in Europa und den USA und bis zu 40 Prozent
der CO,-Emissionen gehen auf ihr Konto. AuRerdem
stammen bis zu einem Drittel aller Abfalle in der EU
aus Bau- und Abbrucharbeiten. Derzeit werden aber
nur 40 Prozent der Bauabfalle recycelt oder wieder-
verwendet.*®

Ganz anders beim zirkuldren Bauen: Hier werden
Infrastruktur, Flachen und Gebaude von Anfang an so
geplant und errichtet, dass nur wenige Abfalle oder
Emissionen entstehen. Dabei werden ressourceneffi-
ziente Produkte eingesetzt, Bauteile wiederverwendet

4.3.4 Nachhaltige Mobilitat

Der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit setzt sich aus
den vier Marktsegmenten Alternative Antriebstech-
nologien, Erneuerbare Kraftstoffe, Technologien zur
Effizienzsteigerung sowie Verkehrsinfrastruktur und
Verkehrssteuerung zusammen (siehe Abbildung 28).

Das Marktsegment Alternative Antriebstechnologien
umfasst Elektroantriebe, Hybridantriebe und Brenn-
stoffzellenantriebe. Aufgrund der Marktdurchdringung
und Weiterentwicklung dieser Antriebsarten als Alter-
native zu herkdémmlichen Verbrennungsmotoren wird
die Dekarbonisierung des Verkehrssektors vorangetrie-
ben und die Abhingigkeit von 6lbasierten Kraftstoffen
reduziert. Demselben Ziel dienen die Technologielinien
des Marktsegments Erneuerbare Kraftstoffe. Um die
CO,-Emissionen des Verkehrssektors zu minimieren,
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und verstarkt erneuerbare Baustoffe wie Naturlehm,
Holz oder Stroh verbaut. Die eingesetzten Ressourcen
sollen so lange wie moglich genutzt werden — auch
durch die Verwendung von Baustoffen aus bereits be-
stehenden Gebauden. Wichtige Ansatze sind , design
for disassembly“ (Verwertungsdesign), ,modulares
Bauen“ und ,selektiver Riickbau®

©\

Die Potenziale sind beeindruckend: So kdnnte ein
zirkularer Wirtschaftsansatz im Bauwesen bis zu

30 Prozent des gesamten in der EU erzeugten Abfalls
und bis zu 40 Prozent der EU-Emissionen beein-
flussen. Weltweit wachst die zirkuldre Bauindustrie
jahrlich um 12 Prozent. 2025 wird das Marktvolumen
bei 620 Milliarden Euro liegen, davon entfallen 240
Milliarden auf Europa. Geschaftsmodelle, die erneuer-
bare und recycelte Baustoffe verwenden, bilden den
groRten Teil des Gesamtmarkts, Upcycling-Baustoffe
haben dagegen das groRte Wachstumspotenzial.

Unter den Firmen, die den Paradigmenwechsel hin zu
einer zirkularen Wirtschaftsweise mit ihren Innovatio-
nen vorantreiben, sind auch einige aus Deutschland. So
hat ein Unternehmen in Zusammenarbeit mit zahl-
reichen Recyclingfirmen einen geschlossenen Wert-
stoffkreislauf im Bau geschaffen. Das Unternehmen
tibernimmt sowohl die Aufbereitung des Materials als
auch die Logistik und sorgt dafiir, dass der Rohstoff
im Besitz der Kund*innen bleibt und wieder in den
Produktionsprozess zurtickflieRt. Ein anderer Anbie-
ter verldngert die Lebensdauer von Gebauden unter
anderem durch Internet-of-Things-basierte Zustands-
tiberwachung.

miissen gleichzeitig Verbrennungsmotoren effizienter
werden. Die entsprechenden Produkte und Techno-
logien bietet das Marktsegment Technologien zur
Effizienzsteigerung. Im Marktsegment Verkehrsinfra-
struktur und Verkehrssteuerung werden durch innova-
tive Mafinahmen und Technologien mobilititsbedingte
Emissionen reduziert. Eine wichtige Rolle kommt hier
intelligenten Verkehrskonzepten zu, die einzelne Ver-
kehrstrager verknipfen.

Neben der Nachhaltigen Agrar- und Forstwirtschaft
entwickelt sich der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitét
innerhalb der GreenTech-Branche am dynamischsten.
Zwischen 2020 und 2030 wird die Nachhaltige Mobili-
tat jahresdurchschnittlich um 8,7 Prozent wachsen. Das
Weltmarktvolumen dieses Leitmarkts bezifferte sich
2020 auf 787 Milliarden Euro. Im Jahr 2030 wird es bei
1.811 Milliarden Euro liegen (siehe Abbildung 29).
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Abbildung 28: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt
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Abbildung 29: Globales Marktvolumen im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit 2020 und

voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jéhrliche
Verdanderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Die mit weitem Abstand schnellste Expansionsge-
schwindigkeit des Leitmarkts zeigen die Alternativen
Antriebstechnologien, die nicht nur fiir Pkw bestimmt
sind, sondern auch in anderen Fortbewegungsmitteln,
wie zum Beispiel E-Bussen, E-Fahrriadern oder E-Rollern,
zum Einsatz kommen. Das Marktsegment Alternative
Antriebstechnologien wird sich im Zeitraum 2020 bis
2030 mit einem durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tum von 13,3 Prozent entwickeln, sodass sich das globale
Marktvolumen bis 2030 voraussichtlich auf

623 Milliarden Euro belaufen wird. 2016 lag es bei 34
Milliarden Euro. Die Impulse fiir diese Dynamik werden
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vor allem von der Technologielinie Brennstoffzellenan-
trieb gesetzt. Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachs-
tumsrate von 30,7 Prozent steigert sie ihr Marktvolumen
von 721 Millionen Euro (2020) auf 10,5 Milliarden Euro
im Jahr 2030. Damit werden sich die Gewichte unter den
Technologielinien dieses Marktsegments verschieben.
2020 stellten die bereits ausgereiften Hybridantriebe am
Weltmarktvolumen des Marktsegments einen Anteil
von 27,9 Prozent (siehe Abbildung 30). Bis zum Jahr 2030
wird er sich auf 32 Prozent erhdhen. Der Anteil der Elek-
troantriebe bei den Neuzulassungen wird dann bei rund
65 Prozent liegen.

Abbildung 30: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Im Marktsegment Effizienzsteigerung zeichnet sich
ein deutlicher Wachstumstrend fir Leichtbautechno-
logien ab. Sie verringern das Gewicht von Fahrzeugen
- und reduzieren damit den Kraftstoffverbrauch. In
Kombination mit einer verbesserten Aerodynamik
kann konsequenter Leichtbau die Energieeffizienz von
Fahrzeugen erheblich steigern. Dies macht Leichtbau-
technologien zu einem wichtigen Handlungsfeld, um
Treibstoffeinsparungen im Autobau und in der Luft-
fahrtindustrie zu erzielen. Auflerdem tragen Leichtbau-
technologien zur Kostensenkung bei, weil sie beispiels-
weise den Materialbedarf reduzieren oder teure durch
glinstigere Materialien ersetzen, etwa Stahlfedern
durch Kunststofffedern. Das globale Marktvolumen
dieser Technologielinie bezifferte sich 2020 auf knapp

104 Milliarden Euro und wird bis 2030 auf 222,5
Milliarden Euro ansteigen (jahresdurchschnittliche
Wachstumsrate 7,9 Prozent).

Die Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren hat
nach wie vor einen hohen Stellenwert im Leitmarkt
Nachhaltige Mobilitit. Der Anteil dieser Technologielinie
am Weltmarktvolumen des Marktsegments Effizienz-
steigerung lag 2020 bei 35 Prozent. Trotz der zunehmen-
den Verbreitung alternativer Antriebe wird der Grofteil
der Autos weltweit auch in den nichsten Jahren mit
einem Verbrennungsmotor unterwegs sein. Verbren-
nungsmotoren werden auflerdem in Kombination mit
Elektroantrieben benétigt, beispielsweise fiir Hybrid-
fahrzeuge und Range Extender bei Elektrofahrzeugen.
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Das Marktsegment Verkehrssteuerung und Verkehrsin-
frastruktur erreichte 2020 ein globales Marktvolumen
von 245 Milliarden Euro. Der mit Abstand grofite Anteil
(53 Prozent) davon entfiel auf die Technologielinie
Schienenfahrzeuge und Schieneninfrastruktur (siehe
Abbildung 31). An der dominierenden Stellung dieser
Technologielinie wird sich in den ndchsten Jahren
nichts dndern. Im Jahr 2030 wird ihr globales Markt-
volumen fast 148,5 Milliarden Euro betragen.

Immer mehr Menschen werden in Stadten leben.
Gleichzeitig stoflen viele Stddte beim motorisierten
Individualverkehr an ihre Belastungsgrenze. Auflerdem
wichst das Bewusstsein flir die Umweltbelastungen
durch den Autoverkehr. Diese Trends lassen den 6ffent-
lichen Personennahverkehr an Bedeutung gewinnen.
Die Entwicklung spiegelt sich in einem durchschnittli-
chen jahrlichen Wachstum von 4,1 Prozent im Zeit-
raum 2020 bis 2030 wider. Das globale Marktvolumen
dieser Technologielinie wird von 31 Milliarden Euro

im Jahr 2020 auf 46,5 Milliarden Euro im Jahr 2030
anwachsen. Im Aufwirtstrend befinden sich auch die
Investitionen in Fahrradwege, weil die Fortbewegung

auf zwei Radern in immer mehr Lindern neue Anhin-
ger gewinnt und im Stadtverkehr als Alternative zum
Auto eingesetzt wird. Shared Mobility hat zwar aktuell
noch ein geringes globales Marktvolumen in Héhe von
22,7 Milliarden Euro. Aber die Technologielinie kann
mit einer beeindruckenden durchschnittlichen jahr-
lichen Wachstumsrate von 21 Prozent aufwarten. Fiir
2030 ist mit einem globalen Marktvolumen von

152,4 Milliarden Euro zu rechnen.

Der Ausbau einer 6ffentlichen Lade- und Tankstellen-
infrastruktur (fiir Wasserstoff) ist die Voraussetzung
flr eine stirkere Marktdurchdringung von Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben.* Im Jahr 2020 betrug das
globale Marktvolumen der Tankstelleninfrastruktur
fir alternative Antriebe 11 Milliarden Euro. Getrieben
von der steigenden Nachfrage nach Fahrzeugen mit
alternativen Antrieben wird sich diese Technologielinie
zwischen 2020 und 2030 mit einer durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsrate von 23,2 Prozent sehr dyna-
misch entwickeln - auf ein globales Marktvolumen von
90,8 Milliarden Euro.

Abbildung 31: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Blick auf Deutschland: der Leitmarkt
Nachhaltige Mobilitat in der
nationalen Perspektive

O,
Das Marktvolumen der Nachhaltigen Mobilitit in
Deutschland bezifferte sich 2020 auf 91 Milliarden
Euro. Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstums-
rate von 7,9 Prozent wird der Leitmarkt bis 2030
voraussichtlich ein Volumen von 195 Milliarden Euro
erreichen (siehe Abbildung 32).

Ein besonders hohes Expansionstempo legen die
Alternativen Antriebstechnologien vor. Zwischen 2020
und 2030 wird dieses Marktsegment sein Volumen in
Deutschland von 7 Milliarden Euro auf 44 Milliarden
Euro ausdehnen. Das entspricht einem jahresdurch-
schnittlichen Wachstum von 20,8 Prozent. Riickenwind
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auf diesem rasanten Expansionskurs gibt vor allem die
Marktdurchdringung der Elektromobilitit, die in den
néchsten Jahren zunehmend an Bedeutung gewinnen
wird. Um die Vorgaben der EU-Verordnung zu CO,-
Flottengrenzwerten fiir Pkw einhalten zu konnen,
haben die deutschen Automobilhersteller ihre Ange-
botspalette fiir E-Autos erweitert und entsprechende
Produktoffensiven angekiindigt (siehe auch Kapitel 6).°

Auch der Tatsache, dass immer mehr Linder ein Verbot
bei Neuzulassungen von Verbrennungsmotoren erlas-
sen, werden sich die stark exportorientierten deutschen
Automobilhersteller nicht entziehen kénnen. So ist zu
erwarten, dass kiinftig mehr technisch und preislich
attraktive E-Modelle angeboten werden, was wiederum
das Interesse und die Akzeptanz auf der Nachfrageseite
steigern diirfte.

Abbildung 32: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit 2020 und

voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche
Veranderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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50

GreenTech made in Germany 2021

Elektromobilitit

Nach den Planen der Europaischen Union sollen die
Treibhausgasemissionen bis 2030 gegeniiber 1990 um
55 Prozent gesenkt werden, 2050 soll Klimaneutralitat
erreicht sein. Ohne einen nennenswerten Beitrag des
Verkehrssektors, der aktuell fiir rund 19 Prozent der
Emissionen verantwortlich ist, bleibt dieses Ziel un-
erreichbar. Alternative Antriebskonzepte, allen voran
der Elektromotor, sind daher ein zentraler Baustein
bei der Umsetzung der 6kologischen Verkehrswende
- und immer mehr Autokonzerne richten sich auf eine
rein elektromobile Zukunft aus.

So will sich ein fiihrender deutscher Automobilkon-
zern bis zum Jahr 2025 vollstandig vom reinen Ver-

4.3.5 Kreislaufwirtschaft

Das Leitbild der Kreislaufwirtschaft sieht eine fiinf-
stufige Abfallhierarchie mit der Rangfolge Vermeidung,
Vorbereitung zur Wiederverwendung, Recycling, sons-
tige (insbesondere energetische) Verwertung und Be-
seitigung vor. Diese Hierarchie bildet auch den Rahmen
fir die Einteilung der Marktsegmente des Leitmarkts
Kreislaufwirtschaft (siehe Abbildung 33): Dienstleis-
tungen und Infrastruktur im Bereich Abfallsammlung,
-transport und -trennung bilden das Fundament der
Kreislaufwirtschaft, denn sie sind die Voraussetzung
fur die Abfallverwertung. Das Marktsegment Stoffliche
Verwertung umfasst die Technologielinien Werkstoff-
liche Verwertung und Rohstoffliche Verwertung. Als
werkstoffliche Verwertung werden Recyclingverfahren
bezeichnet, bei denen der Stoff und seine chemische
Struktur erhalten bleiben. Darunter fillt beispielsweise
das Umschmelzen von Altkunststoffen zur Herstel-
lung von Granulat. Bei der rohstofflichen Verwertung
werden die Stoffe so behandelt, dass sich die chemische
Struktur verdandert: Auf diese Weise lassen sich aus
Altkunststoffen zum Beispiel Ole, Wachse oder Gase
gewinnen.

Eine weitverbreitete Form der energetischen Verwer-
tung ist die thermische Abfallbehandlung: Dabei wird
der Abfall verbrannt und die freigesetzte Energie zur
Wirmebereitstellung oder Stromerzeugung genutzt.
Eine weitere Option der energetischen Verwertung ist
die Nutzung von Bioabfillen in Biogasanlagen.
Abfille, die nicht fir eine stoffliche oder energetische
Verwertung infrage kommen, miissen umweltgerecht
beseitigt werden. Technologielinien, die diesem Zweck
dienen, sind im Marktsegment Abfalldeponierung zu-
sammengefasst.

brennungsmotor verabschieden und in naher Zukunft
nur noch CO,-neutrale Elektroautos bauen. Dazu wer-
den bis 2029 konzernweit mehr als 70 reine E-Modelle
auf den Markt gebracht. Drei deutsche Produktions-
standorte werden vollstidndig auf die Produktion von
Elektroautos umgestellt.

Zur effizienten und flexiblen Herstellung im Volumen-
segment wurde eine spezielle Plattformlosung fir alle
Elektrofahrzeuge eingefiihrt. Auf der Plattform kénnen
auRerlich vollig unterschiedliche Karosserien produ-
ziert werden - vom Kompaktauto tiber Geldndewagen
(sogenannte SUVs) bis hin zum Bus.

Das globale Volumen des Leitmarkts Kreislaufwirt-
schaft bezifferte sich 2020 auf 148 Milliarden Euro. Mit
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate
von 5,9 Prozent wird es sich bis 2030 auf 263 Milliar-
den Euro erhéhen (siehe Abbildung 34). Treiber far
Wachstum sind auch neue und innovative Ansétze
wie beispielsweise der ,Whole-lifecycle approach” und
eine besondere Betrachtung der Wiederverwertbarkeit
bereits im Produktdesign (,recyclability by design®).

Abfallsammlung, -transport und -trennung ist nach
wie vor das dominierende Marktsegment des Leit-
markts Kreislaufwirtschaft. Das Weltmarktvolumen
dieses Marktsegments belief sich 2020 auf 97 Milliar-
den Euro, damit stellte es den Grofiteil der gesamten

A
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Abbildung 33: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt
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Quelle: Roland Berger (2020)

Abbildung 34: Globales Marktvolumen im Leitmarkt Kreislaufwirtschaft 2020 und voraussichtliche

Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2020 bis
2030 in Prozent)
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Kreislaufwirtschaft. Zwischen 2020 und 2030 wird sich
das Marktsegment Abfallsammlung, -transport und
-trennung mit einer jahresdurchschnittlichen Wachs-
tumsrate von 3,3 Prozent entwickeln. Demnach wird
sich das Weltmarktvolumen 2030 voraussichtlich auf
135 Milliarden Euro belaufen.

Die Technologielinie Abfallsammlung und Abfall-
transport ist mit einem globalen Marktvolumen von

82 Milliarden Euro die mit Abstand gréf3te Technolo-
gielinie innerhalb des Leitmarkts Kreislaufwirtschaft.
Die Technologielinie Abfalltrennung wird zwischen
2020 und 2030 jahresdurchschnittlich um 8,2 Prozent
wachsen. Dieser Trend spiegelt die steigende Investi-
tionsbereitschaft in einigen Schwellenlandern wider,
beispielsweise in China: Automatisierte Miilltren-
nungs- und Recyclinganlagen ersetzen zunehmend die
manuelle Abfalltrennung. Zum Marktsegment Stoff-
liche Verwertung - das globale Marktvolumen lag 2020
bei 20 Milliarden Euro - gehoren die Technologielinien
Werkstoffliche Verwertung und Rohstoffliche Verwer-
tung. Innerhalb dieses Marktsegments dominiert die
Technologielinie Rohstoffliche Verwertung. Thr Welt-
marktvolumen belief sich 2020 auf knapp 11 Milliarden
Euro - das entsprach rund der Hilfte des globalen Vo-
lumens des Marktsegments. 2030 wird ihr Weltmarkt-
volumen voraussichtlich 20,6 Milliarden Euro betragen.

Das wird einem Anteil von rund 40 Prozent am Welt-
marktvolumen des gesamten Marktsegments Stoffliche
Verwertung entsprechen. Die Werkstoffliche Verwer-
tung wird innerhalb des Marktsegments an Gewicht
zulegen: Sie entwickelt sich zwischen 2020 und 2030
mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate

von 12,4 Prozent; das Expansionstempo der Rohstoff-
lichen Verwertung fillt dagegen mit 6,6 Prozent etwas
geringer aus. Diese Tendenz geht aus umweltpolitischer
Perspektive in die richtige Richtung, da beim Recycling
durch werkstoffliche Verwertung der 6kologische Fuf-
abdruck in der Regel kleiner ausfallt.

o

Die Kreislaufwirtschaft erreichte 2020 in Deutschland ein
Marktvolumen von 24 Milliarden Euro. Bis 2030 wird eine
jahresdurchschnittliche Wachstumsrate von 5,9 Prozent
prognostiziert, was das Marktvolumen voraussichtlich
auf 32 Milliarden Euro erhéhen wird (siehe Abbildung 35).
Wie auf dem internationalen Leitmarkt dominiert auch
in der deutschen Kreislaufwirtschaft das Marktsegment
Abfallsammlung, -transport und -trennung.

Blick auf Deutschland: der Leitmarkt
Kreislaufwirtschaft in der nationalen
Perspektive

Abbildung 35: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Kreislaufwirtschaft 2020 und

voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche

Verinderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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4.3.6 Nachhaltige Wasserwirtschaft

Zum Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft zihlen
finf Marktsegmente, deren Systematik die verschie-
denen Stationen im Kreislauf der Wasserwirtschaft
nachzeichnet (siehe Abbildung 36). Das Marktsegment
Wassergewinnung und -aufbereitung bildet die erste
Etappe dieses Kreislaufs. Es umfasst unter anderem
Produkte und Verfahren zur Erschliefung und Forde-
rung von Frischwasservorkommen, zur Uberwachung
des Grundwassers sowie die Planung, Errichtung und
den Betrieb von Anlagen zur Wasseraufbereitung. Zum
Marktsegment Wassernetz gehoren alle Komponenten
des Wasserverteilungssystems, die den Transport des
Frischwassers von der Wasseraufbereitungsanlage bis
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zur/zum Verbraucher*in und in umgekehrter Richtung
den Transport des Abwassers von der/vom Verbrau-
cher*in bis zur Klaranlage bewerkstelligen. Weitere
Marktsegmente der Nachhaltigen Wasserwirtschaft sind
die Abwasserreinigung und das Abwasserverfahren.

Das Marktsegment Effizienzsteigerung bei der Wasser-
nutzung umfasst ein breites Spektrum an Produkten,
Verfahren und Dienstleistungen, die den sparsamen
Umgang mit der Ressource Wasser unterstiitzen. Dazu
zdhlen etwa Instrumente zur Wassermessung oder
Wassermanagementsysteme. Die Technologielinien
dieses Marktsegments sind nach den Anwendergrup-
pen private Haushalte, Industrie und Gewerbe sowie
Landwirtschaft unterteilt.

Abbildung 36: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt
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Das globale Marktvolumen des Leitmarkts Nachhaltige
Wasserwirtschaft bezifferte sich 2020 auf 786 Milliar-
den Euro. Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachs-
tumsrate von 4,2 Prozent wird es 2030 voraussichtlich
bei 1.190 Milliarden Euro liegen (siehe Abbildung 37).
Das hochste Wachstumspotenzial liegt weltweit im
Marktsegment Effizienzsteigerung bei der Wassernut-
zung.

Im Marktsegment Effizienzsteigerung bei der Wasser-
nutzung verteilt sich das Marktvolumen auf die beiden
Wassereffizienztechnologien im gewerblichen und
industriellen Bereich sowie im hduslichen Bereich
(siehe Abbildung 38).

53



GreenTech made in Germany 2021

Abbildung 37: Globales Marktvolumen im Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft 2020 und vor-
aussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche

Verinderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Abbildung 38: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments
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Das Marktsegment Wassergewinnung und -aufberei-
tung stellte 2020 mit einem Marktvolumen von

289 Milliarden Euro fast ein Drittel des Weltmarktvo-
lumens der gesamten Nachhaltigen Wasserwirtschaft.
Im Zeitraum 2020 bis 2030 wird das durchschnittliche
jahrliche Wachstum dieses Marktsegments bei

3,7 Prozent liegen. Ein wesentlicher Treiber dieser Ex-
pansion ist das globale Bevélkerungswachstum. Mit
einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
3,6 Prozent entwickelt sich die Wasseraufbereitung bis
2030 dhnlich wie der Leitmarkt insgesamt.

Die Technologielinie Wasserverteilung im Marktseg-
ment Wassernetz erreichte 2020 ein globales Markt-
volumen von 237 Milliarden Euro; damit stellte diese
Technologielinie einen Anteil von rund 30 Prozent am
gesamten Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft. Die
Wasserverteilung ist eine investitionsintensive Techno-
logielinie, deren Wachstum in vielen Lindern durch
Regulierung beeinflusst wird. Bis 2030 wird ein Anstieg
des Weltmarktvolumens der Wasserverteilung auf
knapp 313 Milliarden Euro prognostiziert. Abwasser-
sammlung und -transport, die zweite Technologielinie
des Marktsegments Wassernetz, ist derzeit noch durch
niedrigere technologische Standards geprigt und
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weniger investitionsintensiv als die Wasserverteilung.
Dementsprechend geringer ist das globale Markt-
volumen von Abwassersammlung und -transport: Es
bezifferte sich 2020 auf 104 Milliarden Euro; 2030 wird
es 148 Milliarden Euro betragen.

o

Die Nachhaltige Wasserwirtschaft entwickelt sich in
Deutschland etwas dynamischer als international. Im
Zeitraum 2020 bis 2030 wird der Leitmarkt in Deutsch-
land jahresdurchschnittlich um 6,2 Prozent zulegen
(siehe Abbildung 39); die globale Wachstumsrate liegt
bei 4,2 Prozent. Zum Hintergrund: In Deutschland
stehen in den nachsten Jahren relativ hohe Investitio-
nen in das Wassernetz an. Zum einen gilt es, den In-
vestitionsstau der vergangenen Jahre aufzuholen; zum
anderen missen die Wassernetze an neue Rahmenbe-
dingungen angepasst werden. Aufgrund von Effizienz-
mafinahmen und der in einigen Regionen ricklaufi-
gen Bevolkerungszahl sinkt die Kapazitit, welche die

Blick auf Deutschland: der Leitmarkt
Nachhaltige Wasserwirtschaft in der
nationalen Perspektive

Abbildung 39: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft 2020

und voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche
Verdnderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Mehr als 150 Stadte weltweit verfolgen den Plan, eine
Smart City zu werden, also durch konsequente Vernet-
zung und Digitalisierung in Zukunft emissionsarmer,
effizienter und lebenswerter zu sein. Die Hintergriinde
liegen auf der Hand: Immer mehr Menschen ziehen in
die Stadte, bezahlbarer Wohnraum wird immer knap-
per, die Infrastrukturen fiir Verkehr, Strom und Wasser
stofRen an ihre Leistungsgrenzen.

Dabei riickt neben Lésungen fir eine klimafreundliche
Mobilitdt und die effiziente Nutzung von Energie mehr
und mehr auch das Thema Wassereffizienz in den
Blick. Zwar werden in der EU jedes Jahr 45 Milliar-
den Euro in die Wasser- und Abwasserinfrastruktur
investiert. Um die gesamte Infrastruktur zu moder-
nisieren, misste diese Summe in den nachsten zehn
Jahren aber verdoppelt werden.* Digitale Wasser-
effizienztechnologien kénnen einen wichtigen Beitrag
leisten, diese Modernisierungsaufgabe zu meistern
und gleichzeitig Energiebedarf, Verschwendung und
Verlust in der Wasserversorgung bestmoglich zu
reduzieren.*

So lassen sich sowohl die Ablaufe in der Wasserversor-
gung und -aufbereitung als auch in der Abwasserbe-
handlung mithilfe von Smart-City-Applikationen opti-
mieren. Aufgrund von undichten Leitungen versickert
in vielen Stadten beispielsweise ein groRer Teil des
Wassers im Untergrund, bevor es die Nutzer*innen
Uberhaupt erreicht. Hier konnen Sensoren helfen, die
Lecks zu erkennen. Sie erfassen auRerdem Wasser-
verbrauch, Wasserdruck sowie Systemleistung und
ersetzen damit herkdmmliche Wasserzahler. Durch die
Einbindung in ein intelligentes Netzwerk (Smart Grid)
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sind auch langfristige Prognosen tiber den Wasser-
verbrauch méglich. Andere Sensoren kénnen Schaden
an Rohrleitungen erkennen, sodass diese friihzeitig
behoben werden kénnen. Auch Pumpen, Absperran-
lagen, Riihrwerke oder Wasseraufbereitungssysteme
lassen sich softwaregestiitzt Gberwachen, steuern und
vorausschauend warten. Dadurch wird die Instandhal-
tung des meist kilometerlangen Verteilnetzes einfa-
cher. Pradiktive Analysen und Technologien aus dem
Bereich maschinelles Lernen erlauben die Vorhersage
von Verbrauchsspitzen und helfen somit, Engpasse zu
vermeiden.

Unter der Leitung des Kompetenzzentrums Wasser
Berlin (KWB) entwickeln im Rahmen des Projekts
,Digital Water City“ derzeit zahlreiche Partner aus
verschiedenen europdischen Landern gemeinsam
innovative Lésungen fir das Wassermanagement.* Die
geplanten Anwendungen reichen vom Grundwasser-
management tiber Wartung und Betrieb von Abwas-
serkandlen, Abwasserbehandlung und -wiederverwen-
dung bis hin zur Bewirtschaftung von Badegewassern.
In Berlin als einer der fiinf teilnehmenden europai-
schen GroRstidte sollen neue Uberwachungsverfahren
dabei helfen, umweltschadliche Emissionen aus dem
Kanalnetz zu verringern. Der Schwerpunkt liegt auf der
Identifizierung von Fehlanschliissen in der Kanalisa-
tion, Mischwassertiberldufen und der Optimierung

der Planung und Wartung von Trinkwasserbrunnen.
Durch die Nutzung von Visualisierungstechniken wie
Augmented Reality (durch IT ,erweiterte Realitat®) soll
auch die Offentlichkeit fiir die Herausforderungen des
Grundwassermanagements sensibilisiert werden.

A



Wassernetze bewéltigen miissen. Dieses Marktsegment
wies 2020 ein Marktvolumen von 14 Milliarden Euro
auf; 2030 wird das Marktvolumen voraussichtlich

26 Milliarden Euro betragen.

4.3.7 Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft

Zum Leitmarkt Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft
zéhlen die drei Marktsegmente Smarte Agrar- und
Forsttechnologien, Innovative Land- und Forstwirt-
schaft sowie Nachhaltige Diingemittel, Pflanzenschutz-
und Futtermittel (siehe Abbildung 40). Die Marktseg-
mente miissen stets einer ganzheitlichen Betrachtung
unterzogen werden, um Zielkonflikte beispielsweise

in den Bereichen Natur- und Umweltschutz, bezahl-
bare Lebensmittel und 6konomische Prosperitit zu
vermeiden. Dieser Teilmarkt wird einer Bestandsauf-
nahme und Marktprognose unterzogen, nicht jedoch
einer Bewertung, die auferhalb dieses GreenTech-Atlas
naturschutzfachlich stattfindet.

Das Marktsegment Smarte Agrar- und Forsttechno-
logien umfasst ein breites Spektrum an Produkten
und Dienstleistungen von automatisierten Feld- und
Forstbearbeitungssystemen mit Robotern, Drohnen
oder selbstfahrenden Fahrzeugen iiber innovative
Stalltechnik bis hin zur datenbasierten Prézisionsland-
wirtschaft. Dabei geht es in der Landwirtschaft aber
nicht nur um den sparsameren Einsatz von Diinge-
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und Pflanzenschutzmitteln, sondern vielmehr darum,
sich an einer Verbesserung der Anbautechnik und der
Erzeugung 6ffentlicher Giiter (Biodiversitit, Integra-
tion von vielféltigen Landschaftselementen und deren
Vernetzung) zu orientieren.* Auch die Fritherkennung
von Umweltproblemen, wie beispielsweise Boden-
verdichtungen und die Ausbreitung von Schidlingen,
gehort dazu. Ergdnzt wird das Segment um Wasser-
effizienztechnologien.

Der Einsatz technologischer Losungen erfordert stets
ein Abwigen. Dafiir bietet auch der Forstsektor ein
gutes Beispiel. Bei wachsendem Nutzungsdruck mit
durchrationalisierten Forsttechnologien in Verbindung
mit drastischem Personalabbau werden derzeit inte-
grative und sozialvertriagliche Ansitze von Naturschutz
(,Schutz durch Nutzung®) im Wirtschaftswald zuneh-
mend schwierig.*® Hinzu kommt, dass die Férderung
von Anpassungs- und Widerstandsfahigkeit der Walder
aufgrund steigender Unsicherheiten zentrale Leitbilder
der Waldbewirtschaftung sein miissen. Das Ziel sind
vielféltige und resiliente Walder, die Diversitit in Ar-
tenzusammensetzung, Strukturreichtum, Standortaus-
pragungen, Funktionsvielfalt sowie in der Vielfalt der
Bewirtschaftungsverfahren aufweisen.* Technologie
im Forstsektor muss also ein 6kosystemvertrigliches,
ausdifferenziertes und flexibles Wirtschaften unter-
stlitzen. Dartiber hinaus miissen neue Technologien
auch ergonomisch optimiert und fiir die Arbeitenden
sicher sein.
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Abbildung 40: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt

Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft

% Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft

Smarte Agrar- und

Forsttechnologien

- Automatisierte und
autonome Feld- und
Forstbearbeitung

- Innovative Stalltechnik

- Connected/Precision
Farming

- Wassereffizienz-

technologien in der
Landwirtschaft

Quelle: Roland Berger (2020)

Innovative Formen der
Agrar- und Forstwirtschaft

- Klima- und umwelt-
angepasste Tier- und
Pflanzenziichtung

- Smart Education in der
Land- und Forstwirtschaft

- Verwertung
Jnichtmarktfahiger®
Erzeugnisse

Nachhaltige Diingemittel,
Pflanzenschutz- und
Futtermittel

- Biologischer Diinger

- Biologischer und
biochemischer
Pflanzenschutz

- Okofutter

- Urban Farming
- Vertical Farming

Dass Effizienz- und Produktivititssteigerungen durch
Technologien nicht zwangsldufig mit einem Mehr an
Umweltnutzen verbunden und zentrale Nachhaltig-
keitsprobleme der Landwirtschaft (zum Beispiel Verlust
der Biodiversitit) nicht allein technologisch zu l6sen
sind, zeigt sich auch im Bereich Innovative Formen der
Agrar- und Forstwirtschaft.

Klima- und umweltangepasste Tier- und Pflanzenztich-
tungen (aber keine gentechnisch verianderten), die zu
diesem Marktsegment zdhlen, leisten einen wichtigen
Beitrag, erfordern aber zusétzlich systembeeinflussen-
de Veranderungen wie Okolandbau und einen geringe-
ren Fleischkonsum.

Im Marktsegment Nachhaltige Diingemittel, Pflan-
zenschutz- und Futtermittel sind biologische Diinger,
biologischer und biochemischer Pflanzenschutz sowie
Okofutter angesiedelt. Als nachhaltig kénnen dabei
stets nur solche PflanzenschutzmafRnahmen gelten, die
natiirliche Ressourcen wie etwa Gewésser schonen und
gleichzeitig die Vielfalt und Abundanz von Flora und
Fauna der Agrarlandschaft nicht weiter reduzieren.*’
Mit einem globalen Volumen von 128,2 Milliarden
Euro (2020) bildet die Nachhaltige Agrar- und Forst-
wirtschaft derzeit einen noch vergleichsweise kleinen
Leitmarkt (siehe Abbildung 41). Allerdings weist dieser
eine hohe Dynamik auf: Bis 2030 wird er sich mit einer
jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 11,3 Pro-

zent auf ein Gesamtvolumen von 373,4 Milliarden Euro
fast verdreifachen. Stark angetrieben wird die positive
Entwicklung vom Segment der Smarten Agrar- und
Forsttechnologien. Durch ein jahresdurchschnittliches
Wachstum von 17,3 Prozent wird dieses Marktsegment
2030 ein Volumen von 160 Milliarden Euro erreichen.
Auch die beiden anderen Segmente des Leitmarkts ent-
wickeln sich weltweit sehr stark: das Segment Nachhal-
tige Diingemittel, Pflanzenschutz- und Futtermittel mit
einem Plus von 9,9 Prozent auf ein Volumen von

41 Milliarden Euro im Jahr 2030 und das Segment
Innovative Formen der Agrar- und Forstwirtschaft mit
einem jahresdurchschnittlichen Plus von 8 Prozent auf
ein Segmentvolumen von 172 Milliarden Euro im Jahr
2030.

Blick auf Deutschland: der Leitmarkt
Nachhaltige Agrar- und Forstwirt-
schaft in der nationalen Perspektive

Mit einer jahrlichen Zuwachsrate von 8,3 Prozent zahlt
die Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft in Deutsch-
land zu den besonders dynamischen Leitmérkten

der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz (siehe
Abbildung 42). Von einem nationalen Marktvolumen
von 2,97 Milliarden Euro im Jahr 2020 wird dieser
Leitmarkt bis 2030 auf ein Volumen von 6,6 Milliarden
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Abbildung 41: Globales Marktvolumen im Leitmarkt Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft 2020

und voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche
Verinderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Quelle: Roland Berger (2020)

und Futtermittel

Euro anwachsen. Diese Zahlen spiegeln nicht nur die
veranderten Wiinsche und Konsumgewohnheiten
vieler Verbraucher*innen wider, sondern zeigen auch,
dass in diesem Segment auf der Anbieterseite in den
vergangenen Jahren viel in Bewegung gekommen ist.

Mit einem jahresdurchschnittlichen Wachstum von
11,6 Prozent geben dabei vor allem Smarte Agrar- und
Forsttechnologien ein hohes Tempo vor. Von einem
Marktvolumen von 529 Millionen Euro im Jahr 2020
wird sich das Segment bis 2030 auf 1,59 Milliarden Euro
mehr als verdreifachen. Ein ebenfalls starkes Wachstum
- wenngleich auf deutlich niedrigerem Niveau - zeigt
das Segment Nachhaltige Diingemittel, Pflanzen-
schutz- und Futtermittel mit 9,1 Prozent. Den gréfiten
Zukunftsmarkt wird nach aktueller Einschitzung das
Marktsegment Innovative Formen der Agrar- und
Forstwirtschaft mit einem Volumen von knapp

3,9 Milliarden Euro im Jahr 2030 bilden (Wachstum von
7 Prozent).

Im Marktsegment der Innovativen Formen der Agrar-
und Forstwirtschaft spielen Klima- und Umweltange-

passte Tier- und Pflanzenziichtungen mit einem Anteil
von 46 Prozent eine mafRgebliche Rolle (siehe Abbil-
dung 43). Urban Farming, also die Lebensmittelproduk-
tion in urbanen Ballungsgebieten, und die Verwertung
nichtmarktfahiger Erzeugnisse liegen mit je 26 Prozent
gleichauf. Mit einem Anteil von je einem Prozent sind
Smart Education (Lernen mithilfe neuer Technolo-
gien) und Vertical Farming (technologisch unterstiitzte
Lebensmittelproduktion in mehrstéckigen Gebiduden)
derzeit noch von nachgeordneter Bedeutung.

59



60

GreenTech made in Germany 2021

Abbildung 42: Marktvolumen in Deutschland im Leitmarkt Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft
2020 und voraussichtliche Entwicklung bis 2030 (in Milliarden Euro und durchschnittliche

jahrliche Veranderung 2020 bis 2030 in Prozent)
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Quelle: Roland Berger (2020)

Abbildung 43: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments

Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft 2020

Nachhaltige Agrar- und Forstwirtschaft
Innovative Formen der Agrar-
und Forstwirtschaft

26 %
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ziichtung o [ ) 1% Smart Education*
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Verwertung Forstwirtschaft
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*Smart Education = Lernen mithilfe neuer Technologien
**\fertical Farming = technologisch unterstiitzte Lebensmittelproduktion in mehrstockigen Gebauden

Quelle: Roland Berger (2020)
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Urban Farming

Als Form der lokalen und dezentralen Lebensmittel-
herstellung mit kurzen Transportwegen und positivem
Einfluss auf das stadtische Mikroklima st6Rt das in
den 20er-Jahren des vergangenen Jahrhunderts ent-
standene Konzept der urbanen Landwirtschaft neuer-
dings wieder auf grolRes Interesse — auch global, denn
bis 2050 werden mehr als 67 Prozent der Weltbevol-
kerung (dann Gber 6 Milliarden Menschen) in Stadten
leben. Deren Nahrungsmittelversorgung stellt eine der
grolRen Herausforderungen der gesamten Menschheit
dar.*®

Einer Studie zufolge beliefen sich die Einnahmen des
globalen Urban-Farming-Marktes im Jahr 2017 auf
210 Milliarden US-Dollar. Bis 2023 konnten sie auf
236,4 Milliarden US-Dollar steigen.*

Zur ,urbanen“ Form der Landwirtschaft in Ballungsge-
bieten zahlen neben dem Garten- und Ackerbau auch
die Gefliigelhaltung, Imkerei oder Aquakulturen - je
nachdem, wie viel Platz auf Hausdachern oder Brach-
und Griinflachen zur Verfligung steht. Beim Rooftop
Farming dienen meistens Gewachshauser auf Flach-
dachern als Anbauflache. Eine Sonderform des Urban
Farming ist das Vertical Farming. Dieses dient meist
nicht der Eigenversorgung mit Lebensmitteln, sondern
setzt die Massenproduktion pflanzlicher und tieri-
scher Erzeugnisse in mehrstockigen Gebauden um.
Optimierte Beleuchtung, Wasserung und Diingung

sollen den Ertrag bei reduziertem Energieverbrauch ‘
maximieren.

Die bekanntesten Projekte in Deutschland (wo Urban
Farming bislang auf Pilotprojekte begrenzt ist) sind
der Prinzessinnengarten in Berlin-Kreuzberg und
»0’pflanzt is!“ in Miinchen.***! In dem Gemein-
schaftsgarten im Zentrum der bayerischen Hauptstadt
wachsen Gemiise und Krauter in Hochbeeten und
Pflanzenbehiltern ohne synthetischen Diinger. Im
Berliner Prinzessinnengarten gediehen fir viele Jahre
Pflanzen in Kisten, um angesichts nur kurzfristiger
Pachtvertrage flexibel zu sein und um einen pragmati-
schen Umgang mit eventuellen Kontaminationen des
Bodens der Pachtfldche zu finden. Inzwischen hat der
Prinzessinnengarten langerfristige Standorte, an denen
der Anbau nur noch teilweise auf Kisten angewiesen
ist. Angebaut werden die unterschiedlichsten Gemise-
sorten. Zum Geldnde gehéren auRerdem eine eigene
Imkerei und eine Staudengartnerei mit Fokus auf
heimischen Arten. Indem viele Projekte auf einheimi-
sche Pflanzensorten und Anbau ohne chemisch-syn-
thetischen Pflanzenschutz setzen, fiir Interessierte
gedffnet sind und in Workshops tiber Anbaumethoden
und Erfahrungen berichten, férdern sie ein neues
Bewusstsein fiir 6kologische und biologische Vielfalt in
der Stadt und leisten einen kleinen Beitrag zur Selbst-
versorgung mit Lebensmitteln.
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Verflechtung zwischen GreenTech-Branche

und den Schliisselindustrien

Zu den charakteristischen Merkmalen einer Quer-
schnittsbranche gehoéren die hiufig flieffenden Abgren-
zungen zu anderen Wirtschaftszweigen. Dies gilt auch
fur die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz, die
zahlreiche Uberschneidungen mit Schliisselindustrien
wie beispielsweise dem Maschinenbau, der Chemie-
industrie, der Elektroindustrie oder dem Fahrzeugbau
aufweist. Sowohl in Deutschland als auch auf dem
internationalen Markt gibt es zahlreiche Unternehmen,
deren Wurzeln in einer dieser Schliisselindustrien la-
gen, ehe sie ihr Angebotsspektrum um griine Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen erweitert und so in die
GreenTech-Branche diversifiziert haben. Diese Unter-
nehmen sind nach wie vor in ihren Herkunftsbranchen
verankert, haben ihr Portfolio jedoch um Waren und
Dienstleistungen aus der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz erganzt.

In Abbildung 44 wird dargestellt, in welchem Umfang
Unternehmen aus anderen Branchen, deren Urspriinge
auflerhalb der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
liegen, auf dem globalen GreenTech-Markt engagiert
sind. Fiir diese Analyse werden aus dem gesamten
Branchenspektrum der globalen Wirtschaft die Elek-
troindustrie, der Maschinenbau, die Chemieindustrie
und die Automobilindustrie herangezogen. Das we-
sentliche Kriterium fiir die Auswahl dieser Schliissel-
industrien ist deren grofle Bedeutung fir die deutsche
Gesamtwirtschaft wie auch innerhalb des Verarbei-
tenden Gewerbes.? Der Anteil der Wirtschaftszweige
Maschinenbau, Chemieindustrie, Elektroindustrie und
Automobilindustrie am Weltmarkt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz lag 2020 bei 42 Prozent. Davon
stellt der Maschinenbau mit 14 Prozent den hochsten

Anteil, gefolgt von der Elektroindustrie (13 Prozent),
der Chemieindustrie (10 Prozent) und der Automobil-
industrie (4 Prozent). Es geht hier darum zu illustrieren,
wie weit die griine Transformation in Schliisselindus-
trien bereits fortgeschritten ist. Wie sich zeigt, haben
die Produkte, Prozesse und Dienstleistungen der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz inzwischen einen
hohen Stellenwert im Portfolio von Unternehmen, die
nicht originar aus der GreenTech-Branche stammen.
Fiir die Darstellung in Abbildung 45 wurde die Perspek-
tive verandert. Nun geht es nicht - wie in Abbildung 44
- um den Anteil am weltweiten GreenTech-Marktvolu-
men, den die Unternehmen aus der Chemieindustrie,
der Elektroindustrie, dem Maschinenbau und der Au-
tomobilindustrie erwirtschaften. Vielmehr fokussiert
sich die Betrachtung auf die Marktvolumina dieser
vier Schliisselindustrien: Die Grafik illustriert, welchen
Anteil die Technologielinien der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz jeweils am Marktvolumen der
einzelnen Schliisselindustrien stellen. Diese Analyse
zeigt anhand des mit griinen Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen erzielten Umsatzes in diesen Schliis-
selindustrien die Bedeutung der GreenTech-Branche
fir andere Wirtschaftszweige.

Mit einem Anteil von 21 Prozent am globalen Marktvo-
lumen dieser Branche spielt GreenTech im Maschinen-
bau eine besonders starke Rolle. In der Elektroindustrie
entfallt auf die Umwelttechnik und Ressourceneffi-
zienz ein Anteil von 11 Prozent am weltweiten Markt-
volumen. Diese Werte bestitigen, dass GreenTech im
Leistungsportfolio der Unternehmen, die in diesen
Wirtschaftszweigen beheimatet sind, einen hohen
Stellenwert einnimmt. Die Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz ist in diesen klassischen Industrien
fest verankert.

Unter dem Aspekt der Verflechtung zwischen der
Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz mit anderen Wirtschaftszweigen ist auch ein
Blick auf den Bausektor in Deutschland aufschluss-
reich: Thm lassen sich unterschiedliche GreenTech-
Marktsegmente zuordnen, beispielsweise Energie-
effizienz von Gebiuden.
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Abbildung 44: Anteil klassischer Industrien am Weltmarkt fiir Umwelttechnik und

Ressourceneffizienz 2020
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Quelle: Roland Berger (2020)

Abbildung 45: Weltmarktvolumina ausgewahlter Industrien und Anteil Umwelttechnik und

Ressourceneffizienz am Weltmarkt 2020 (in Milliarden Euro und Anteil in Prozent)
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Wdﬂ " Unternehmens-
" befragung

von GreenTech-
Anbietern:
Einblicke in
eine dynami-
sche Branche

Was sind es fir Unternehmen,
die mit ihren Technologien,
Verfahren, Produkten und
Dienstleistungen die GreenTech-
Branche bilden? Welche Struk-
turmerkmale kennzeichnen sie,
wie schitzen sie ihre weitere
Entwicklung ein und wie sind sie
im internationalen Wettbewerb
positioniert? In diesem Kapi-

tel zeichnen wir ein Portrit der
Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz, um die Anbieterseite
intensiver zu beleuchten. Das
Branchenportrat basiert im We-
sentlichen auf einer Auswertung
einer GreenTech-Datenbank mit
rund 2.700 Unternehmensprofi-
len aus dem Friihjahr 2020 und
ist Gegenstand dieses Kapitels.




-1 im Uberblick

Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in
Deutschland ist stark mittelstdndisch geprégt: 91 Pro-
zent der GreenTech-Akteure sind kleine und mittlere
Unternehmen (KMU). Zu dieser Kategorie werden nach
der Definition des Instituts fiir Mittelstandsforschung
Bonn Unternehmen gerechnet, die einen Jahresum-
satz von bis zu 50 Millionen Euro erwirtschaften und
nicht mehr als 500 Mitarbeitende beschaftigen.*> Am
Umsatzkriterium gemessen, stellen KMU bei Weitem
den grofiten Anteil unter den deutschen Akteuren der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Mit dieser
Verteilung der Unternehmen auf die UmsatzgrofRen-
klassen unterscheidet sich die Struktur der Green-
Tech-Branche nicht wesentlich vom Gesamtbild der
deutschen Wirtschaft: Der Anteil der Unternehmen,
die einen Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen Euro
erwirtschaften, liegt bei 99 Prozent.>

5.1.1 Umsatz und Beschiftigte:
Wachstumsbranche GreenTech

Als wesentliche Kennzahl der Branchenanalyse gilt
der Umsatz, den die Unternehmen der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz erwirtschaften. Etwa jedes
vierte deutsche Unternehmen dieser Branche erzielt
einen Jahresumsatz zwischen einer Million und finf
Millionen Euro. Der Anteil der Unternehmen, die einen
Jahresumsatz zwischen einer Million Euro und

50 Millionen Euro erwirtschaften, liegt bei 47 Prozent.
44 Prozent der GreenTech-Akteure fallen in die Kate-
gorie der Kleinunternehmen mit einem Jahresumsatz
unterhalb der 1-Millionen-Marke. Der durchschnitt-
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Die Akteure der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

liche Jahresumsatz eines deutschen GreenTech-Unter-
nehmens liegt bei 23 Millionen Euro.

Den hochsten durchschnittlichen Jahresumsatz erwirt-
schaften Unternehmen, die als Leitmarktfokus Nach-
haltige Mobilitit angegeben haben. Mit 45 Millionen
Euro liegt er deutlich tiber den Werten etwa in der
Energieeffizienz (13 Millionen Euro) oder der Nachhal-
tigen Agrar- und Forstwirtschaft (12 Millionen Euro).
Um den Bereich der Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz moglichst authentisch abzubilden, sollten die
Branchenakteure in der Befragung auch die Umsatz-
entwicklung der niachsten Jahre einschitzen. Das Er-
gebnis: GreenTech-Unternehmen in Deutschland rech-
nen bis 2025 mit einem durchschnittlichen jahrlichen
Umsatzwachstum von 9,9 Prozent (siehe Abbildung 46).
Damit scheint die COVID-19-Pandemie, die sich in vie-
len anderen Branchen stark negativ bemerkbar macht,
den Markt fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
weniger stark zu treffen.

Die hochste Wachstumsdynamik erwarten Anbieter mit
dem Leitmarktfokus Nachhaltige Mobilitit und Energie-
effizienz: Sie rechnen bis 2025 jeweils im Durchschnitt
mit einem jahrlichen Umsatzwachstum von 12,9 Pro-
zent. Deutlich zurtickhaltender sind die Erwartungen im
Leitmarktfokus Kreislaufwirtschaft. Dort gehen die An-
bieter nur von einem jahrlichen Umsatzwachstum von

7 Prozent aus - klarer Ausdruck des hohen Reifegrads
der Kreislaufwirtschaft in Deutschland.

Die kontriren Einschitzungen der Unternehmen mit
Schwerpunkten in der Nachhaltigen Mobilitdt und
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Abbildung 46: Durchschnittlich erwartetes jihrliches Umsatzwachstum 2020 bis 2025 nach

Leitmarktfokus

und Ressourceneffizienz

1) &

Quelle: GreenTech-Datenbank, Roland Berger (2020)

Markt fiir Umwelttechnik

iaii

in der Kreislaufwirtschaft entsprechen weitgehend
dem Stimmungsbild, das sich bereits bei den Um-
satzerwartungen gezeigt hat. Aulerdem spiegeln sie
die sehr unterschiedlichen Ausgangssituationen in
diesen beiden Leitméarkten wider: So rechnen die An-
bieter im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitdt mit einem
Wachstumsschub, der maRgeblich auf die steigende
Nachfrage nach alternativen Antriebstechnologien
zurlickzufiihren ist. Neue Player, die im Wettbewerb
zu den etablierten Akteuren der Automobilindustrie
innovative Mobilititslosungen anbieten, verleihen
der Entwicklung weitere Dynamik, so beispielsweise
Google im Bereich Autonomes Fahren oder Tesla im
Batteriebau. Solche neuen Angebote sorgen fiir eine
Expansion des Leitmarkts und wirken als zusatzliche
Innovationstreiber. Ganz anders die Kreislaufwirt-
schaft: ein Segment mit ausgepragter Marktreife, in
dem kaum neue internationale Akteure aktiv sind - mit
entsprechenden Auswirkungen auf die Dynamik und
Innovationsfreude in diesem Leitmarkt.

Neben der Einschiatzung des Umsatzwachstums ist
auch die weitere Entwicklung der Beschaftigtenzah-
len ein wichtiger Indikator fiir die Stimmung in der

Branche. Deshalb wurden auch dazu die aktuellen
Prognosen abgefragt. In der Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz erwarten die Unternehmen bis 2025
insgesamt einen Anstieg der Mitarbeitendenanzahl von
jahrlich durchschnittlich 6,8 Prozent (siehe Abbildung
47).¥ Unternehmen mit Leitmarktfokus Energieeffi-
zienz haben dabei die hochsten Ziele: Sie gehen davon
aus, dass die Beschiftigtenzahl jahresdurchschnittlich
um 8,7 Prozent wichst. Am niedrigsten sind die Erwar-
tungen bei Unternehmen mit Leitmarktfokus Kreis-
laufwirtschaft: Die Befragten rechnen hier bis 2025 mit
einem Wachstum der Anzahl der Mitarbeitenden von
jahresdurchschnittlich 4,5 Prozent.

Grundsatzlich ist die niedrige Beschéftigtenzahl pro
Unternehmen ein wesentliches Strukturmerkmal der
GreenTech-Branche. So beschiftigen 44 Prozent der
Unternehmen maximal zehn Mitarbeitende. Insbe-
sondere die Anbieter von Ingenieurs- oder Beratungs-
dienstleistungen haben in der Regel nur wenige Mitar-
beitende. Lediglich ein gutes Viertel der Unternehmen
hat mehr als 50 Mitarbeitende, nur 6 Prozent verfiigen
uber eine Belegschaft von mehr als 500 Beschiftigten.
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Abbildung 47: Durchschnittlich erwartetes jahrliches Wachstum der Beschiftigtenzahl

2020 bis 2025 nach Leitmarktfokus

Markt fiir Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz

&

Quelle: GreenTech-Datenbank, Roland Berger (2020)
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6,8 %
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Ausgaben fiir Forschung und Entwicklung

Je nach Leitmarkt investieren die deutschen Green-
Tech-Unternehmen zwischen 2,4 und 3,6 Prozent

ihres Umsatzes in Forschung und Entwicklung (F&E).
Im Durchschnitt der GreenTech-Unternehmen liegt
die F&E-Quote bei 3,1 Prozent (siehe Abbildung 48).
Die F&E-Quote gibt den Anteil der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben am Gesamtumsatz an. Weil von
diesen Aktivitaten wichtige Impulse fir Produktivitat
und Wachstum ausgehen, gilt sie als zentraler Indikator
flr die weitere Entwicklung.

Um die durchschnittliche F&E-Quote der Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz in Hohe von 3,1 Prozent
besser einordnen zu koénnen, lohnt sich ein Blick auf
die Gesamtwirtschaft sowie andere Wirtschaftszweige.
Nach OECD-Klassifizierung zéhlt die GreenTech-Bran-
che zum Segment Medium-Hightech. Diese Kategorie
vereint verschiedene Branchen, deren durchschnitt-
liche F&E-Quote zwischen 2 und 5 Prozent liegt. Dazu
gehoren unter anderem der Maschinenbau, der Fahr-
zeugbau und die Elektroindustrie. Branchen mit einer
F&E-Quote von mindestens 5 Prozent zahlt die OECD

zur Spitzentechnologie, eine F&E-Quote zwischen 0,5
und 2 Prozent charakterisiert die Kategorie Medium-
Lowtech.

Leicht abweichend von dieser Klassifizierung werden
in Deutschland Branchen mit einer F&E-Quote von
mehr als 7 Prozent dem Bereich der Spitzentechnologie
zugeordnet, in die Kategorie hochwertige Technologie
fallen Branchen mit einer F&E-Quote zwischen 2,5 und
7 Prozent. Allerdings sollte die F&E-Quote nicht als
generelles Qualitatskriterium fiir die Innovationskraft
einer Branche fehlinterpretiert werden. So gibt es auch
in Medium-Lowtech-Branchen erfolgreiche Unterneh-
men mit einer hohen Forschungsintensitit.>®

Eine nach Leitmarktfokus differenzierte Betrach-

tung der F&E-Quote zeigt, dass die Unternehmen mit
Schwerpunkt in der Nachhaltigen Wasserwirtschaft
mit 3,6 Prozent die hochste durchschnittliche F&E-
Quote der sieben GreenTech-Leitmirkte aufweisen. Die
Kreislaufwirtschaft ist mit einer durchschnittlichen
F&E-Quote von 2,4 Prozent der einzige Leitmarkt, der
unterhalb des Branchendurchschnitts bleibt.
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Abbildung 48: Durchschnittliche F&E-Quote pro Unternehmen nach Leitmarktfokus 2020

3,6 %
33%

3,2% 3,2% 3,1% 3,1% 3,1%

2,4%

4

4w

E1_1CICIO

Nachhaltige Umwelt- Energie- Rohstoff-und Markt fiir Nachhaltige Nachhaltige Kreislauf-
Wasser-  freundliche effizienz Material- Umwelt- Mobilitdat  Agrar-und  wirtschaft

wirtschaft  Erzeugung, effizienz  technik und Forstwirt-
Speicherung Ressourcen- schaft
und effizienz
Verteilung
von Energie

Quelle: GreenTech-Datenbank, Roland Berger (2020)




5.1.2 Angebotsportfolio der GreenTech-
Unternehmen: starke Rolle wissensintensiver
Dienstleistungen

Die sogenannte Tertiarisierung, also der strukturelle
Wandel von einer Industriegesellschaft hin zur Dienst-
leistungsgesellschaft, hat langst auch die Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz erfasst. Dieser Trend spie-
gelt sich in der zunehmenden Dienstleistungsintensitat
der sieben GreenTech-Leitmarkte wider.

Die Dienstleistungsintensitét bildet den Beitrag der
Dienstleistungen am gesamten Marktvolumen der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz ab.

Die ,griinen Services“ ibernehmen einen wichtigen
Part als Treiber fiir den Wandel in Richtung nachhalti-
ges Wirtschaften. Berit beispielsweise ein Energiecon-
tractor Kund*innen bei der Planung, Finanzierung und
dem Betrieb von Energieanlagen, tragt er zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz und damit zur Senkung der
CO,-Emissionen bei. GreenTech-Dienstleister konnen

GreenTech made in Germany 2021

durch die Stimulation der Nachfrage die Marktvolumi-
na erhéhen; ein Beispiel dafiir sind Projektentwickler,
die fiir die Realisierung ihrer Planungen auf griine
Technologien setzen. Umwelt-Dienstleistungen férdern
die Adaption bestehender und die Entwicklung neuer
griner Geschiftsmodelle. Als Beispiel lassen sich Elek-
trotankstellen anfiihren, die Akkus von Elektroautos
auf verschiedene Arten laden.

Abbildung 49 zeigt neben dem gesamten Marktvolu-
men eines Leitmarkts, das sich aus Produktion, An-
lagenbau und Dienstleistungen zusammensetzt, auch
dessen sogenannte Dienstleistungsintensitit. Diese
wird als Anteil der Dienstleistungen am Marktvolumen
des jeweiligen Leitmarkts angegeben. Auffillig ist die
mit 80 Prozent immens hohe Dienstleistungsintensitat
der Kreislaufwirtschaft. Sie lasst sich mit dem beson-
ders hohen Dienstleistungsanteil im Marktsegment
Abfallsammlung, -transport und -trennung erklaren.
Die Abfallsammlung und der Abfalltransport erfolgen
meistens nach wie vor nicht automatisiert und de-
zentral.

Abbildung 49: Dienstleistungsintensitat nach Leitmarkten in Deutschland 2020

4

4w

Quelle: Roland Berger (2020)

CRCRONGNCT)
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Im Hinblick auf die Angebotsstruktur in der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz ist die Verteilung der
Gesamtumsétze der deutschen GreenTech-Anbieter auf
die jeweiligen Leitméarkte von besonderem Interesse.
Dabei zeigt sich, dass 43 Prozent des Umsatzvolumens
aller Befragungsteilnehmer*innen in den Leitmérkten
Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Ver-
teilung von Energie sowie in der Kreislaufwirtschaft er-
wirtschaftet werden (siehe Abbildung 50). Das geringste
Umsatzvolumen verzeichnen die Leitméarkte Rohstoff-
und Materialeffizienz (9 Prozent) sowie Nachhaltige
Wasserwirtschaft (12 Prozent).

Die Ergebnisse zur Positionierung der Anbieter entlang
der Wertschopfungskette unterstreichen die Innova-
tionskraft der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.
So bietet mehr als ein Drittel der befragten Unter-
nehmen Dienstleistungen im Bereich Planung und
Entwicklung an. Das unterstreicht einmal mehr die
ausgepragte Wissensintensitat und Technologieorien-
tierung dieser Branche.

Abbildung 50: Verteilung der Gesamtumsitze der Unternehmen in Deutschland

auf die Leitmarkte 2020

23 %

Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung und
Verteilung von Energie

20 %

Kreislauf-
wirtschaft

Quelle: GreenTech-Datenbank, Roland Berger (2020)
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Die ausgewerteten GreenTech-Akteure verteilen sich
entlang der gesamten Wertschopfungskette (siehe
Abbildung 51). Bei den Leistungsangeboten hat eine
iberwiegende Zahl der Unternehmen Dienstleistungen
angegeben; auf Produktion und Anlagenbau entfallen
deutlich weniger Nennungen. Im Angebotsportfolio
besonders stark vertreten ist die Wertschopfungsstufe

Planung und Entwicklung mit den Kategorien Techni-
sche Planung und Beratung, Projektentwicklung sowie
Forschung und Entwicklung. Das erklart die grofde Zahl
von Ingenieur- und Beratungsbiiros in der Branche.
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Abbildung 51: Leistungsangebot der Unternehmen entlang der Wertschopfungskette 2020

Technische Planung und Beratung

Projektentwicklung

58 %
49 %

Planung und

Entwicklung
Forschung und Entwicklung _ 37%
Sonstige Dienstleistungen _ 36%
Anlagenbau und Systemintegration 7 24 %
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Finanzierung l 4%
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Quelle: GreenTech-Datenbank, Roland Berger (2020)
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Im Gegensatz zu anderen Branchen, die zum Teil
schwer unter den Folgen der Corona-Pandemie zu
leiden haben, prasentiert sich die Umwelttechnik weit-
gehend krisenresistent. So zeigt eine Befragung der
Unternehmen aus dem Friihjahr 2020 einen allenfalls

Lage der deutschen GreenTech-Branche: Beurteilung von
Geschiftslage und Geschéftserwartung

geringfiigig verschlechterten Trend (siehe Abbildung
52): Fast die Halfte der Anbieter (48 Prozent) beurteilt
die aktuelle Geschiftslage als ,befriedigend, 37 Prozent
sogar als ,,gut”.

Abbildung 52: Unternehmensbefragung: Geschiftslage und Geschiftserwartung der deutschen

GreenTech-Branche 2020

Umwelttechnik und Ressourceneffizienz?

Schlecht - 16 %

Befriedigend o

Gut +

Wie beurteilen Sie Ihre gegenwartige Geschéftslage im Bereich der

Wie beurteilen Sie Ihre Geschiftserwartungen fiir das nachste Jahr (2021) im
Bereich der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz?

22 %

Schlechter -
Gleichbleibend o

Quelle: Unternehmensbefragung (337 Befragte), Roland Berger (2020)

48 %

37 %

26 %

52%

Auch perspektivisch schitzen Unternehmen die Aus-
wirkungen von COVID-19 auf die GreenTech-Bran-
che deutlich geringer ein als auf die Gesamtwirtschaft
(siehe Abbildung 53). Wihrend insgesamt 39 Prozent
infolge von Corona massive Herausforderungen er-
warten, rangiert der Anteil in der Umwelttechnik nur
bei 17 Prozent.

In vielen Unternehmen und Branchen hat Corona die
Umsetzung von MafRnahmen zu einer nachhaltigeren
Unternehmensfiihrung beschleunigt. In der Umwelt-
technik lésst sich diesbeziiglich kein eindeutiger Trend
erkennen: COVID-19 erweist sich als Beschleuniger,
aber auch als bremsende Kraft (siehe Abbildung 54).
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Abbildung 53: Unternehmensbefragung: Einfluss der Corona-Krise auf die Umwelttechnikbranche

und die Gesamtwirtschaft in Deutschland

Wie beurteilen Sie mittelfristig die Herausforderungen durch die Corona-Krise fir die
Umwelttechnikbranche im Vergleich zur Gesamtwirtschaft in Deutschland?

- - [o] ++
t}r?xil;techmk— 25 9% 20 %
Gesamt-

o [ 9
wirtschaft 7% e 2

3%

- Sehr gering - - - Neutral o Sehr grof ++
[ ] gering - GroR +

Quelle: Unternehmensbefragung (380 Befragte), Roland Berger (2020)

39%
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Abbildung 54: Unternehmensbefragung: Einfluss der Corona-Krise auf eine nachhaltige

Unternehmensfiihrung

Wie beeinflusst kurz- und mittelfristig die Corona-Krise die Einfihrung und Umsetzung einer

nachhaltigen und umweltvertraglichen Unternehmensfiihrung in den Unternehmen?

Sehr negativ -- 7%

Negativ 24 %

+

Positiv

Stark positiv ++ - 4%

Quelle: Unternehmensbefragung (456 Befragte), Roland Berger (2020)
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Ein Erklarungsansatz fiir die Ambivalenz konnte wie
folgt lauten: Dort, wo Investitionen kostensenkend
wirken, Lieferketten und Produktion absichern und
sich damit die Resilienz insgesamt verbessert, kann die
aktuelle Krise eine schnellere Umsetzung von nachhal-
tiger und umweltvertriglicher Unternehmensfithrung
fordern. Anderen Branchen wie dem Automobil- oder
Maschinenbau, die stark negativ von Corona betroffen
sind, wird der Zugang zu Kapital dagegen aktuell er-
schwert. Dort wird die Pandemie die Umsetzung einer

nachhaltigen und umweltvertraglichen Unterneh-
mensfiihrung daher nach Einschitzung der Unterneh-
men eher verzogern.

Ein weiteres Ergebnis der aktuellen Unternehmens-
befragung: Brancheniibergreifende Technologieent-
wicklungen, wie standardisierte Schnittstellen, Sektor-
kopplung oder Smart Grids, sind fir das Wachstum
und die weitere Entwicklung der Umwelttechnikbran-
che von grofer Bedeutung (siehe Abbildung 55).

Abbildung 55: Unternehmensbefragung: Bedeutung brancheniibergreifender Technologien

fur die Umwelttechnikbranche 2020

die Kreislaufwirtschaft

Quantentechnologie

™7 Neutralo

- Hohe Bedeutung +

Keine Bedeutung - -
Geringe Bedeutung -

39%

Standardisierte Schnittstellen 23%
Power2X und Sektorkopplung

Smart Grids 31%
5G 29 %
Informationslogistik fiir P

47 %

Welche Bedeutung fiir Wachstum und Entwicklung haben aus Ihrer Sicht die folgenden
brancheniibergreifenden Technologien fiir die Umwelttechnikbranche?

- o + ++

TP |

4%

- Sehr hohe Bedeutung ++

Quelle: Unternehmensbefragung (337 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Nationale und europiische politische Initiativen, aber dhnlich positiv eingeschétzt.®® Sustainable Finance, also
auch die wachsende Bedeutung von Nachhaltigkeits- die Bertiicksichtigung von Umweltaspekten bei Ent-
aspekten fiir Investoren spielen der GreenTech-Bran- scheidungen von Finanzakteuren, sehen 37 Prozent
che zusitzlich in die Hande. So hat der Green Deal der als forderlich oder stark forderlich. Das Europaische
EU-Kommission fir 44 Prozent der Umfrageteilneh- Emissionshandelssystem (ETS) und die CO,-Beprei-
mer*innen einen positiven bis stark positiven Effekt sung ohne Riickvergiitung sind der Umfrage zufolge
auf die weitere Unternehmensentwicklung. Der Ein- dagegen von eher untergeordneter Bedeutung (siehe
fluss von Standardisierungen und Zertifizierungen wird Abbildung 56).

Abbildung 56: Unternehmensbefragung: Einfluss klimapolitischer Instrumente auf die

Unternehmensentwicklung der GreenTech-Branche

Wie beurteilen Sie die Auswirkung folgender klimapolitischer Instrumente auf Ihre
Unternehmensentwicklung oder Ihr Geschaftsmodell?

-- - o + ++

Green Deal der EU-Kommission J 6%
2%
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Energieeffizienzrichtlinie ] 8 %
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/
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*Einbezug von Umweltaspekten in die Entscheidungen von Finanzakteuren

Quelle: Unternehmensbefragung (337 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Positionierung und Wettbewerbsfihigkeit deutscher GreenTech-
Anbieter auf den Weltmaérkten: ,GreenTech made in Germany*

Produkte, Verfahren und Dienstleistungen der Um- bieter von Produkten, Verfahren und Dienstleistungen
welttechnik und Ressourceneffizienz ,Made in Germa- aus dem Leitmarkt Energieeffizienz haben ihren Anteil
ny*“ geniefden hohes Ansehen und sind international am globalen Markt auf 14 Prozent weiter gesteigert
sehr gefragt. Aus einem starken Heimatmarkt heraus (2016: 13 Prozent), auch in der Nachhaltigen Wasser-
haben sich deutsche GreenTech-Anbieter erfolgreich wirtschaft wuchs der Anteil leicht von 11 auf 12 Pro-
im Ausland positioniert. So haben die deutschen Anbie- zent (siehe Abbildung 57).

ter am Weltmarkt der Querschnittsbranche Umwelt-

technik und Ressourceneffizienz einen Anteil von Abbildung 58 zeigt, dass Europa zwar nach wie vor der
14 Prozent. Zum Vergleich: Der Anteil Deutschlands wichtigste Absatzmarkt fiir die Produkte und Dienst-
an der globalen Wirtschaftsleistung lag 2020 bei rund leistungen der Branche ist, neue Markte wie Russland
3,4 Prozent.® und China aber zunehmend an Bedeutung gewinnen.

Der Blick auf die einzelnen Leitmarkte zeigt dabei
leichte Verdnderungen der Weltmarktanteile: Die An-

Abbildung 57: Anteil deutscher Unternehmen am Weltmarkt fiir Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz nach Leitmarkten 2020
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Umweltfreundliche Energie- Rohstoff- Nachhaltige
Erzeugung, effizienz und Material- Mobilitat
Speicherung und effizienz

Verteilung von Energie
17 % 12 % 7%
’/ '/ '/

Kreislauf- Nachhaltige Nachhaltige Agrar- und
wirtschaft Wasserwirtschaft Forstwirtschaft

Gesamtmarkt

Quelle: Roland Berger (2020)
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Abbildung 58: Unternehmensbefragung: Bedeutung internationaler Absatzmarkte heute

und in Zukunft, Teil 1

Welche Bedeutung haben die folgenden internationalen Absatzmarkte fiir Ihr Unternehmen
heute und in Zukunft (2025)?

-- - o + ++

westeuropa 202 0%
205 || [ 7%

38%

Osteuropa 2920 63 % 2 3% | 7% | 5% |
2025 0%

Russtand 2020 83 % 5%
2025 %

2% 2%

USA 2020// 83 % 7% --
2025

China 2020 82 % 5%
2025

1%

0, 0, 0,
Indien 2020 86 % 4%

2005 +%

Sehr geringe Bedeutung - - [ Neutralo I Schrhohe Bedeutung ++
Geringe Bedeutung - I Hohe Bedeutung + // verkurzte Darstellung zu vollen 100 %

Quelle: Unternehmensbefragung (337 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Fast die Halfte der Befragten (46 Prozent) geht davon
aus, dass Westeuropa als Absatzmarkt im Jahr 2025 eine
hohe bis sehr hohe Bedeutung haben wird. Besonders
grof ist die Dynamik auch in Osteuropa: Hier steigt die
Einschitzung als wichtiger Absatzmarkt von derzeit

12 Prozent auf 21 Prozent im Jahr 2025. Auch Russland
sowie Stid- und Mittelamerika werden kiinftig wichtige

Exportliander fiir ,,GreenTech made in Germany* sein
(siehe Abbildung 59).

Die Mehrheit der befragten Unternehmen (71 Prozent)
sehen die positive Entwicklung der internationalen
Absatzmairkte derzeit nicht durch den fortschreitenden
Klimawandel bedroht (siehe Abbildung 60).5*

Abbildung 59: Unternehmensbefragung: Bedeutung internationaler Absatzmarkte heute

und in Zukunft, Teil 2

heute (2020) und in Zukunft (2025)?
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Quelle: Unternehmensbefragung (337 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Abbildung 60: Unternehmensbefragung: Auswirkung des Klimawandels auf die internationalen

Absatzmarkte

Sehen Sie die Entwicklung internationaler Absatzmarkte fiir Ihr Unternehmen durch den weltweit
fortschreitenden Klimawandel bedroht?

Bedroht 7%

Stark bedroht 3%

Quelle: Unternehmensbefragung (337 Befragte), Roland Berger (2020)

Wie Abbildung 61 darstellt, verfiigt inzwischen zwar sellschaften in ausldandischen Markten, trotzdem bleibt

rund ein Viertel der Befragten tiber eigene Landesge- der klassische Export der fithrende Transferkanal.

Abbildung 61: Unternehmensbefragung: Nutzung von Transferkanilen fiir den Export

In welchem Umfang nutzt Ihr Unternehmen heute folgende Transferkanile fir den Export von
Produkten und Dienstleistungen?
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2%
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Geringe Nutzung - [ | Nutzung + // verkirzte Darstellung zu vollen 100 %

Quelle: Unternehmensbefragung (330 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Der Blick auf das Umfeld deutscher Anbieter von Pro-
dukten und Dienstleistungen der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz zeigt, dass die starksten Mitbewer-
ber nach wie vor aus dem europidischen Ausland kom-
men (siehe Abbildung 62). So gehen fast 40 Prozent der
Befragten davon aus, dass der Wettbewerb mit westeu-
ropaischen Anbietern bis zum Jahr 2025 stark oder sehr
stark sein wird - der aktuelle Wert liegt bei 34 Prozent.

Deutlich steigenden Konkurrenzdruck erwarten die
Unternehmen in den nichsten Jahren von Anbietern
vor allem aus China. So zahlt Deutschland mit einem
Anteil an den weltweit angemeldeten Patenten von gut
11 Prozent zwar weiterhin zu den Technologiefiihrern.
Der Anteil Chinas lag im Jahr 2017 allerdings schon bei
rund 17 Prozent.*

Abbildung 62: Unternehmensbefragung: internationale Wettbewerbssituation auf den

internationalen Leitmarkten der Umwelttechnik- und Ressourceneffizienz
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Wie stark sind Unternehmen aus folgenden Léndern heute und in Zukunft (2025) als Wettbewerber fir
Ihr Unternehmen auf den internationalen Leitmarkten der Umwelttechnik unterwegs?
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Quelle: Unternehmensbefragung (330 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Zu den stirksten Wettbewerbern auRerhalb Westeuro-
pas zdhlen nach Einschitzung der Befragten Osteuropa
und China. 14 und 22 Prozent der Befragten gehen
davon aus, dass der Wettbewerb mit Unternehmen aus
diesen Liandern bis zum Jahr 2025 intensiv oder sehr in-
tensiv wird - das sind jeweils rund doppelt so viele wie
derzeit. Auch Japan und Stidkorea werden kiinftig eine
deutlich grofiere Rolle als Mitbewerber spielen.

Wie die Auswertung zeigt, blicken deutsche Anbieter
trotz des steigenden internationalen Wettbewerbs-
drucks optimistisch in die Zukunft. Der Grund: Sie ha-
ben grofes Vertrauen in ihre Fihigkeiten. Dazu zdhlen
vor allem ihre Kompetenz im Bereich Forschung und
Entwicklung, ihre Innovationsfahigkeit und die gute
Qualifikation ihrer Beschiftigten (siehe Abbildung 63).
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Abbildung 63: Unternehmensbefragung: Starken und Schwachen der deutschen

Umwelttechnikbranche

Wie stark ist der Wettbewerbsvorteil der deutschen Umwelttechnikbranche entlang der
folgenden Kriterien ausgepragt?
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Quelle: Unternehmensbefragung (299 Befragte), Roland Berger (2020), unterschiedliche Balkenbreite bedingt durch Rundung
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Exkurs: Industriekompetenz und Profilierung als Anbieter von
Systemldsungen starkt die Position auf Auslandsmarkten

Rund um den Globus werden in den nichsten Jah-

ren Produkte, Verfahren und Dienstleistungen der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz zunehmend
gefragt sein (siehe Kapitel 3). Dieser Expansionskurs der
GreenTech-Mirkte wird stark von der internationalen
Klimapolitik beeinflusst. Denn um die Zielvorgaben
aus dem Pariser Klimaschutzabkommen zu erreichen,
sind die Unterzeichnerstaaten dazu verpflichtet, auf
nationaler Ebene alle fiinf Jahre ambitioniertere Plane
fur die Treibhausgasreduktion zu beschlieflen und um-
zusetzen.

Deutsche Anbieter haben gute Chancen, von der global
wachsenden Nachfrage nach Produkten und Dienst-
leistungen aus dem Bereich Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz zu profitieren. Die Minderung der
Treibhausgasemissionen wird nur gelingen, wenn die
Energieeffizienz weltweit verbessert wird und die De-
karbonisierung der Energiewirtschaft durch den Aus-
bau erneuerbarer Energien weiter Fortschritte macht.
In beiden Handlungsfeldern verfiigen die GreenTech-
Anbieter aus Deutschland tiber Erfahrung, Know-

how und ein umfassendes Angebotsportfolio. Fiir die
Energieeffizienz ist die Senkung des Energieverbrauchs

in Industrie und Gewerbe ein entscheidender Hebel.
Insbesondere Schwellenldander, die sich in der Phase
der nachholenden Industrialisierung befinden, haben
einen groflen Bedarf an energieeffizienten Maschinen
und Anlagen. In Industriestaaten werden bestehende
Produktionsanlagen ,nachgeriistet”, um den steigenden
Anforderungen im Hinblick auf die Energieeffizienz
gerecht zu werden.

Dieses Nachfrageprofil deckt sich hervorragend mit
den Starken der deutschen Wirtschaft im Auslandsge-
schift. Grundsitzlich geniefen deutsche Produkte eine
hohe Wertschitzung auf den internationalen Markten.
In Branchen wie der Automobilindustrie, der Chemie-
industrie, der Elektrotechnik sowie dem Maschinen-
und Anlagenbau nimmt Deutschland weltweit eine
fiihrende Position ein. Die Industrie erwirtschaftet
22,5 Prozent der Bruttowertschépfung in Deutschland;
die Exportquote liegt bei 50 Prozent.5

Vor dem Hintergrund einer starken Industrie hat sich
der Maschinen- und Anlagenbau in Deutschland zum
»lechnologietreiber” entwickelt.* Deutschland hilt den
Titel ,Exportweltmeister im Maschinenbau®; in 18 von



31 Maschinenbauzweigen haben deutsche Anbieter die
grofiten Anteile am Weltexport. Im Grofianlagenbau
besetzen deutsche Anbieter international eine Spit-
zenstellung: 87 Prozent ihrer Produktion (Kraftwerke,
Elektro-, Chemie-, Baustoffanlagen, Hiitten) gehen in
den Export: ,Deutsche Anlagenbauer sind erste Adres-
sen, wenn selbst ganze Lander auf (Re-)Industrialisie-
rung setzen. Qualitit, Zuverlissigkeit, Service, Effizienz
und Umweltfreundlichkeit sind wichtige Assets der
Deutschen.“®

Aus dieser Position heraus sind deutsche Anbieter
bestens gertistet, um auf den internationalen Mark-

ten die Technologien zu liefern, welche die grofien
Herausforderungen der Industrie - Energieeffizienz,
Umweltschutz und Digitalisierung - bewéltigen. Eine
wichtige Rolle spielt dabei die Prozessautomatisierung.
In diesem Technologiefeld sind deutsche Unternehmen
sehr gut aufgestellt: ,Deutschland dominiert die Auto-
matisierungstechnik, revolutioniert die Robotik und ist
spitze in der digitalen Produktion. Zudem ist Deutsch-
land fithrend im Zukunftsmarkt virtuelle Systeme und
offeriert stindig neue Losungen fiir hochkomplexe und
gleichwohl effiziente Produktionssysteme. Uberdies
liefert Deutschland auch die Software fiir hochprézise
Fertigungssteuerung.“®

Viele Lander stehen vor der Herausforderung, ihre
Energieversorgung klimafreundlich umzugestalten. Die
Erfahrungen, die Deutschland in der Umbruchphase
der Energiewirtschaft gesammelt hat, konnen sich hier
als wertvoll erweisen: ,,Gelingt das Vorhaben, kénnte
es Blaupause/Muster fiir andere Lander werden.“s” Der
technische Fortschritt bei der Stromerzeugung aus
regenerativer Energie, die Integration volatiler erneu-
erbarer Energietrager ins Netz sowie die Kopplung von
Strom-, Warme- und Mobilitdtslosungen verschaffen
deutschen Anbietern auf den internationalen Markten
einen Know-how- und Erfahrungsvorsprung.

Insbesondere Schwellenlander bieten den Produkten,
Verfahren und Dienstleistungen deutscher Anbieter

in den Leitmarkten Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie sowie Ener-
gieeffizienz gute Perspektiven — denn hier besteht die
Moglichkeit zum ,Leapfrogging® Das heifdt: Bestimmte
Stufen eines Entwicklungsprozesses konnen tiber-
sprungen werden. Im Kontext Energieversorgung kann
dies beispielsweise bedeuten, dass ein Land direkt auf
dezentrale (Teil-)Systeme setzt, ohne vorher ein zen-
tralisiertes konventionelles Energienetz aufzubauen.
Im Kontext Industrialisierung kdnnten neue Anlagen
sauf der griinen Wiese“ von vornherein unter dem
Aspekt der energie- und materialeffizienten Prozess-
automatisierung geplant werden.
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Deutschen Unternehmen wird eine hohe Kompetenz
bei Systemlosungen attestiert.% Diese Stirke wird sich
auch auf den internationalen GreenTech-Markten als
wichtiger Erfolgsfaktor erweisen, denn Innovationen
in der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz werden
immer starker durch Systementwicklungen und weni-
ger durch Einzelinnovationen getrieben. Systemlésun-
gen sind in der Regel besser geeignet, die komplexen
Herausforderungen des Klima- und Umweltschutzes zu
bewaltigen. Einzelkomponenten werden zu Systemen
verkniipft, um ganzheitliche Losungen zu erreichen.
Beispielsweise bleibt der Wirkungsgrad einzelner So-
larzellen durch physikalische und technische Verluste
beschrénkt. Bei alleinstehenden Fotovoltaikanlagen
gibt es eine zeitliche Diskrepanz zwischen Stromerzeu-
gung und Strombedarf, die Netzintegration erweist sich
aufgrund der geringen Leistung ebenfalls als schwierig.
Jede dieser Komponenten hat also Defizite, die sich
nur durch erheblichen Forschungs- und Investitions-
aufwand beheben lassen. Liegt der Fokus aber auf

dem Gesamtsystem aus Erzeugung, Speicherung und
Nutzung von Strom, ergeben sich weitaus grofiere Ver-
besserungspotenziale als in der Einzelbetrachtung.

Die Digitalisierung erméglicht systemische Losungen.
Deswegen ist davon auszugehen, dass sie grofde Schub-
krifte fir die Systembildung in der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz freisetzt.



Griine
Potenziale am
Beispiel der
Verkehrs-
wende

Der Mobilitdtssektor liefert gu-
tes Anschauungsmaterial dafiir,
wie Technologien und Losun-
gen des Leitmarkts Nachhaltige
Mobilitit die Verkehrswende

in Deutschland, Europa und
der ganzen Welt unterstiitzen
und vorantreiben. Zugleich
wird deutlich, welches enorme
Marktpotenzial sich in diesem
Bereich fiir Anbieter griiner
Technologien aus Deutschland
bietet. Aus diesen Griinden
nimmt dieses Kapitel den Leit-
markt Nachhaltige Mobilitit in
den Fokus der Betrachtung.



Angetrieben von technologischen Innovationen, etwa
im Bereich alternativer Antriebstechnologien und
Kraftstoffe, und einem veranderten Mobilitatsver-
halten (zum Beispiel Nutzung von Carsharing), aber
auch von der klimapolitischen Notwendigkeit, durch-
lauft das Thema Mobilitét derzeit einen tiefgreifenden
Wandel. Abbildung 64 dokumentiert diesen anhand

verschiedener Dimensionen in ausgewéhlten Markten.

Deutschland hat sich zum Ziel gesetzt, den Verkehrs-
sektor 6kologisch umzubauen - ein Projekt von nicht
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zu Uiberschétzender Signalwirkung, rangiert der Sektor
mit einem Anteil von 19 Prozent® doch auf Platz drei
der heimischen Treibhausgasemittenten. Auch im
Vergleich zu anderen Branchen schneidet er bislang

in puncto CO,-Reduktion nicht gut ab: Wihrend die
beiden wichtigsten Verursacher, Energiewirtschaft und
Industrie, ihren CO,-Ausstof seit 1990 jeweils um rund
ein Drittel reduziert haben, ist er im Verkehrssektor im
gleichen Zeitraum sogar leicht gestiegen.

Abbildung 64: Landeriibersicht des Automotive Disruption Radar (ADR) 2020
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*Der Automotive Disruption Radar ist eine halbjdhrliche Analyse von Markttrends mit transformativer Wirkung auf die globale
Automobilindustrie. Die Analyse basiert auf einer Umfrage von 16.000 Autobesitzern in relevanten 17 Markten. Dabei werden
26 Indikatoren in fiinf Dimensionen abgefragt: Kund*inneninteresse, Regulatorik, Technologie, Infrastruktur und Industrie-
aktivitaten.

Quelle: ADR, Roland Berger (2020)
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6.1

Die Unternehmen des Leitmarkts Nachhaltige Mobili-
tat leisten schon heute einen nennenswerten Beitrag
zur 6kologischen Transformation des Verkehrssektors.
Den Schwerpunkt bilden ihre Aktivitdten in den fol-
genden Markten:

@ Elektromobilitat: Dazu zdhlen alternative Antriebs-
konzepte und zugehéorige Okosysteme, die das Ziel
einer ,Netto Null“-Emission” unterstiitzen.

@® Individualisierung des OPNV: Durch innovative
Losungskonzepte im Bereich Autonomes Fahren
und dynamische Routenplanung kann der private
zum Offentlichen Individualverkehr weiterentwi-
ckelt werden.

® Digitale Geschidftsmodelle: Smart-Mobility-
Angebote, etwa in Form von Mobilititsplattformen,
bieten nutzer*innengerechte Verkehrskonzepte
und unterstiitzen dadurch nachhaltige Mobilitét.

Die Aktivitidten der Unternehmen aus dem Leitmarkt
Nachhaltige Mobilitdt und ihre potenziellen Umwelt-
effekte werden im Folgenden exemplarisch vorgestellt.

Wie Technologien und Dienstleistungen den Weg Richtung
,Netto Null“ im Verkehr unterstiitzen

6.1.1 Elektrifizierung des Antriebsstrangs und
weitere alternative Antriebstechnologien

Ob das ,Netto Null“-Ziel im Verkehrssektor erreich-
bar ist, steht und fillt mit dem Ausbau der Elektro-
mobilitit. Nach der Definition der Bundesregierung
zdhlen zur Elektromobilitit Fahrzeuge, die ihre Energie
liberwiegend oder ganz aus dem Stromnetz beziehen,
also extern aufladbar sind.” Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen sind weitere Schliisseltechnologien der
Elektrifizierung. Sie ergidnzen leistungs- und reichwei-
tenbeschriankte Batteriefahrzeuge und sind damit ins-
besondere fiir lange Strecken, aber auch ftir Nutzfahr-
zeuge, Busse, Ziige sowie den Schiffs- und Flugverkehr
relevant. Laut Klimaschutzplan 2030 der Bundesregie-
rung sollen bis zum Jahr 2023 sieben bis zehn Millionen
Elektrofahrzeuge zugelassen sein’.

Wie Abbildung 65 zeigt, stammt derzeit knapp jedes
zweite Fahrzeugmodell mit alternativen Antrieben und
Kraftstoffen auf dem deutschen Markt von heimischen
Herstellern. Besonders hoch ist der Anteil bei den

Abbildung 65: Anteil deutscher Modelle mit alternativen Antrieben und Kraftstoffen an allen in

Deutschland angebotenen Modellen mit alternativen Antrieben und Kraftstoffen 2020
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Plug-in-Hybriden: Hier bieten heimische Autobauer
knapp zwei Drittel aller Modelle an. Die bedeutendsten
deutschen Unternehmen im Endkund*innenmarkt
sind Daimler, Volkswagen und BMW. Um im inter-
nationalen Vergleich weiter aufzuholen, wurde zudem
eine Modelloffensive von E-Autos angekiindigt: Bis
2024 wollen deutsche Autobauer 102 neue Modelle auf
den Markt bringen.

Auch in der Wasserstofftechnologie gibt es in Deutsch-
land innovative Anbieter. So produzieren Keyou aus
Unterschleiftheim und Proton Motors aus Puchheim
eine Weiterentwicklung des klassischen Verbrennungs-
motors fir Nutzfahrzeuge, der mit Wasserstoff fihrt.
Auch grofde Zulieferer wie Bosch und Continental
engagieren sich. Bosch liefert unter anderem komplette
Brennstoffzellensysteme fiir Lkw und hat angekiindigt,
auch in die Serienfertigung von Brennstoffzellensyste-
men fiir Pkw einzusteigen. Selbst im Schienenverkehr
kommt Wasserstoff zum Einsatz: Die Plattform Mireo
Plus von Siemens bietet die Moglichkeit, Ziige mit zwei
Antriebslésungen auszustatten: einem batterieelektri-
schen und einem Brennstoffzellen-basierten Antrieb.

6.1.2 Entwicklung und Produktion sowie
Weiterverwendung und Recycling von
Batteriesystemen

Mit einem Anteil von rund 40 Prozent steht das
Batteriesystem fiir einen grofien Teil der Wertschop-
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fung eines Elektroautos. Neben den einzelnen Zellen
beinhalten die Systeme auch Steuergerite fur die
Uberwachung der Zellen (Temperatur, Spannung und
Strom) und das Zell-Balancing (Sicherstellen gleicher
Belastung im téglichen Betrieb). Gerade diese Kompo-
nenten sind fiir die Gesamtleistung der Batterie von
entscheidender Bedeutung. Wahrend deutsche Firmen
in der Zellfertigung bislang nicht nennenswert aktiv
sind”®, gelten sie in der Entwicklung und Produktion
von Komponenten fiir Batteriesysteme als fithrend: So
liefern Unternehmen wie Hella, Bosch und Continental
Batteriemanagementsysteme und intelligente Batterie-
sensorik. Auch in der Entwicklung komplexer Hoch-
leistungsbatteriesysteme hat sich Deutschland erfolg-
reich als Innovationsfiihrer positioniert: Akasol aus
Darmstadt und BMZ aus Karlstein am Main fertigen
Hightech-Batteriesysteme fiir die Automobilindustrie.
Auch Daimler ist mit seiner 100-prozentigen Tochter
Accumotive im sidchsischen Kamenz in die Entwick-
lung und Produktion von modernen Lithium-Ionen-
Batteriesystemen eingestiegen.

Eine erfolgreiche Verkehrswende setzt neben ent-
sprechenden Fahrzeugmodellen auch ganzheitliche
Konzepte fiir die Produktion, Weiterverwendung und
das Recycling von Batteriesystemen voraus. Denn auch
Elektromobilitit ist nur dann nachhaltig, wenn Batte-
rien nach dem Einsatz in Fahrzeugen weiterverwendet
(sogenannte Second-Life-Nutzung) und effizient recy-
celt werden konnen. Abbildung 66 zeigt, dass in jedem
dieser Bereiche auch deutsche Unternehmen titig sind.

Abbildung 66: Ubersicht von Unternehmensbeispielen im Bereich Entwicklung, Produktion,

Betrieb, Second-Life-Anwendungen und Recycling von Batteriesystemen und Ladeinfrastruktur
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Studien zeigen, dass sich die CO,- und Okobilanz von
Batterien in Bezug auf den Rohstoffverbrauch durch
eine Zweitnutzung (Second Life) fiir stationédre An-
wendungen deutlich verbessern lasst. So bieten The
Mobility House aus Miinchen und GETEC Energie aus
Magdeburg die Installation und Vermarktung von stati-
ondren Batteriespeichern an. Die Aufbereitung der Bat-
terien flr die Zweitnutzung ibernimmt unter anderem
Accumotive. Auch Bosch arbeitet an Losungskonzepten
(zum Beispiel Fotovoltaik mit Speichern fiir Wohn-
gebdude) fiir die Zweitnutzung von Batterien, die nicht
mehr in Elektrofahrzeugen zum Einsatz kommen.

Beispielhaft fiir aktuelle Entwicklungen in diesem Be-
reich ist der Aufbau des weltweit grofiten stationiren
Batteriespeichers aus ehemaligen Fahrzeugbatterien
auf dem Remondis-Geldnde in Liinen. Bei diesem
Projekt kooperieren The Mobility House, Daimler und
GETEC Energie. The Mobility House tibernimmt die
Installation der Anlage und vermarktet diese zusam-
men mit GETEC Energie. Daimler bringt mehr als 1.000
Batteriesysteme aus ,smart fortwo electric drive“-Fahr-
zeugen der zweiten Generation in das Projekt ein, die
durch die Tochter Accumotive fir die Zweitnutzung
aufbereitet werden.

Im Bereich Batterie-Recycling zdhlen Unternehmen
wie Duesenfeld, Accurec und Interseroh zu den fuhren-
den Anbietern. Das Chemieunternehmen Duesenfeld
aus Wendeburg hat ein Stickstoffvakuum-basiertes

Schredderverfahren entwickelt. Dabei werden leicht
entziindliche Lithium-Ionen-Batterien in geschredder-
tes Material und Elektrolyt zerlegt. Durch das Stick-
stoffvakuum wird die Entziindlichkeit der Batterien
reduziert. Aus dem geschredderten Material lassen sich
Grafit, Mangan, Nickel, Kobalt und Lithium zuriickge-
winnen und zur Produktion neuer Batterien einsetzen.
96 Prozent aller Bestandteile der Batterie konnen so
einem neuen Kreislauf zugefiihrt werden. Zudem ver-
ringert sich der CO,-Fufiabdruck bei der Produktion
neuer Akkus um 40 Prozent im Vergleich zur Neupro-
duktion.

6.1.3 Ladeinfrastruktur und Services

Ein mafdgeblicher Erfolgsfaktor fiir den flichendecken-
den Durchbruch der Elektromobilitit ist der Aufbau
der Ladeinfrastruktur. Nach dem aktuellen Klima-
schutzplan sollen in Deutschland bis zum Jahr 2030
insgesamt eine Million Ladepunkte zur Verfiigung
stehen. Derzeit gibt es rund 20.000 solcher Ladepunkte.
Der Bund férdert den Aufbau von 6ffentlichen Lade-
sdulen bis 2025 und hat einen entsprechenden Master-
plan vorgelegt.

Neben der ,Hardware” in Form von Ladesidulen und
Wallboxen muss deren Installation und Wartung ge-
wihrleistet sein. Dazu zdhlen auch Beratungs- und

Planungsleistungen fiir eine bedarfsgerechte Stand-



ort- und Kapazititsplanung sowie Konzepte fiir die
Abwicklung und Steuerung des Ladevorgangs von

der Identifikation bis zur Abrechnung. Die in diesem
Bereich relevanten Produkte und Dienstleistungen
umfassen neben den bereits Genannten auch Flotten-
management fir Unternehmen, Standortanalysen und
Last- und Energiemanagement sowie das Ladestellen-
monitoring.

Anbieter von Ladeinfrastruktur sind beispielsweise
Mennekes aus Kirchhundem, Ebee aus Berlin und die
Heidelberger Druckmaschinen AG, die neben Lade-
siaulen und Wallboxen (Wandladestationen fiir den
Heimgebrauch) auch Ladekabel und weitere Systeme
fiir den privaten und gewerblichen Ausbau von Lade-
infrastruktur produzieren.

Fiir den Ausbau einer Wasserstoffinfrastruktur liefert
H2 Mobility aus Berlin die notwendige Hardware.
Zudem gibt es ein breites Angebot komplementérer
Dienstleistungen im Bereich Installation und Wartung.
BayWA Mobility Services bietet Dienstleistungen wie
Machbarkeitsrechnungen fir die Installation und eine
professionelle Standortanalyse.

Bei der eigentlichen Abwicklung des Ladevorgangs sind
sogenannte Ladeanbieter fiir Endkund*innen tatig.
Neben Automobilherstellern wie BMW und VW mit
ihren Ladenetzwerken sind auch 6ffentliche Stromver-
sorger wie EnBW und NATURSTROM in diesem Markt
aktiv. Zudem gibt es tiberregionale Anbieter, die eine
Art Roaming in verschiedene Ladenetzwerke erlau-
ben, darunter die Deutsche Telekom mit der Telekom
Ladestrom App und der ADAC mit der ADAC e-Charge
Card. Weitere Unternehmen wie IONITY aus Miinchen
bieten die dazugehorige Abrechnungssoftware als
White-Label-Losung an, die Firmen unter eigenem
Namen in ihr Angebot aufnehmen kénnen.

6.1.4 Kopplung mit dem Energiesektor

Um die Verkehrswende in Deutschland voranzutrei-
ben und die Emission von Treibhausgasen weiter zu
reduzieren, muss kiinftig ein deutlich grofRerer Teil der
genutzten Energie aus erneuerbaren Quellen stammen.
Seit rund zehn Jahren jedoch stagniert dieser Anteil
im Verkehrssektor bei knapp 6 Prozent. Voraussetzung
fir eine Steigerung ist die intelligente Kopplung der
Sektoren Energie und Verkehr - ein Vorgang, der bei-
den Seiten nutzen soll: Der Verkehrssektor kann seine
Abhingigkeit von fossilen Energietrdgern zugunsten
erneuerbarer Energietrager senken, der Energiesektor
profitiert von besserem Lastmanagement, Netzstabili-
sierung und zusétzlichen Speicherkapazititen.

GreenTech made in Germany 2021 89

Ein Beispiel fiir eine solche Sektorkopplung ist das
Projekt ,,eFarm“ der GP JOULE GmbH aus Flensburg.
Es ist das grofite griine Wasserstoff-Mobilitatspro-
jekt in Deutschland. Im Rahmen dieses Projekts wird
in Nordfriesland eine modular erweiterbare, griine
Wasserstoff-Infrastruktur von der Erzeugung tber die
Verarbeitung bis hin zur Flottennutzung aufgebaut
und betrieben. Die Produktion des griinen Wasserstoffs
erfolgt regional aus Windkraft. Die benétigten PEM-
Elektrolyseure’ und Stacks” fiir die Gewinnung des
Wasserstoffs stammen vom Stack- und Elektrolyseur-
Hersteller H-TEC SYSTEMS aus Augsburg.

Insgesamt ist der Ausbau der Elektromobilitét fir die
Energiewirtschaft mit groflen Herausforderungen
verbunden. Denn je mehr Ladepunkte es gibt, desto
dringender missen Verteilnetze und Ortsnetztransfor-
matoren ausgebaut oder verstirkt werden. Das gleich-
zeitige Laden vieler E-Fahrzeuge zu bestimmten Tages-
zeiten zieht Lastspitzen und hohere Aufwendungen zur
Netzstabilisierung bei den Netzbetreibern nach sich.

Umso wichtiger ist es, Ladezeitpunkte und -stréme
durch intelligentes Lastmanagement und variable
Preismodelle zu optimieren. Zudem er6ffnet eine
wachsende E-Fahrzeugflotte dem Energiesektor neue
Mairkte - etwa durch den Aufbau virtueller Speicher
-und innovative Losungsansitze fiir volatile erneuer-
bare Energien. Dazu muss allerdings die Fahigkeit zum
bidirektionalen Laden vorhanden sein: Strom muss
also gleichzeitig aus dem Netz entnommen und wieder
eingespeist werden konnen. Das Modell Sion des Start-
ups Sono Motors aus Miinchen ist ein Beispiel flir ein
solches bidirektional ladeféhiges Elektroauto. Entwi-
ckelt wurde es gemeinsam mit den Firmen Elringklin-
ger, Continental und Nevs.
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Verlagerung vom privaten motorisierten zum 6ffentlichen

6.2 Individualverkehr

aussichtsreich: individualisierte Routen im 6ffent-
lichen Personennahverkehr (OPNV) und autonome
Shuttles auf (derzeit noch) vorgegebenen Routen im
OPNV. Abbildung 67 zeigt eine Auswahl der Akteure,

Die Fortschritte in der Digitalisierung des Verkehrs-
sektors und im Bereich Autonomes Fahren haben die
Grenzen zwischen privatem und 6ffentlichem Verkehr
in den vergangenen Jahren zunehmend verschwimmen

lassen. Zwei Ansitze gelten momentan als besonders

die an solchen Losungskonzepten arbeiten.

Abbildung 67: Ubersicht von Akteuren und Unternehmensbeispielen im Bereich Autonome

Shuttles und Mobility-on-Demand-Lésungen fiir den OPNV

OPNV:
Autonome Verkehrsdaten Mobilitats- Verkehrsverbund, Sonstige
Shuttles & Analyse plattformen Stadtwerke Akteure
(unter anderem
Hochschulen
E R und Forschungs-
—— 0 institute)
e.GO PTV Group DB Navigator Hochbahn Dialego
IAV Siemens Ioki MVG IKEM
Trafficon MOQO VRR KOMOB
Quelle: Roland Berger (2020)

Mobility-on-Demand mit individualisierbarer Route im OPNV -

Beispiel ioki in Hamburg

In Hamburg”® sind Fahrzeuge der DB-Tochter ioki ,,on

demand*” unterwegs. Die Fahrten kénnen Uber eine
App gebucht und abgerechnet werden, auRerdem

sind sie mit dem lokalen OPNV-System vernetzt. Der
Unterschied zur autonomen, abrufbereiten Individual-

mobilitdt im OPNV sind die dort noch vorhandenen
Fahrer*innen. Ziel von ioki ist es nach eigenen An-
gaben, einen ,integrierten OPNV* zu schaffen, also
den klassischen OPNV um On-Demand-Mobilitit
zu erweitern, sodass Kund*innen zu ihrer Wunsch-
zeit eine individualisierte Route fahren kénnen. ioki
Hamburg und die Verkehrsbetriebe Hamburg-Hol-
stein GmbH (VHH) bieten die Leistung seit 2018 mit
20 Elektrofahrzeugen in ausgewahlten Stadtteilen

an. Nach Bestellung per App werden die Fahrgaste zu
ihrem Ziel beférdert, die durchschnittliche Wartedauer

liegt unter finf Minuten.

©\

Im ersten Jahr der Einflihrung konnten auf diese
Weise bereits 170 Tonnen CO, eingespart werden (das
entspricht etwa der durchschnittlich erzeugten CO,-
Menge von 150 Neuwagen bei einer Laufleistung von
15.000 Kilometern). Eine Untersuchung des Instituts
fuir Verkehrsplanung und Logistik der Technischen Uni-
versitdt Hamburg kam zu dem Ergebnis, dass bereits
jede*r vierte Nutzer*in durch ioki eine Fahrt mit dem
privaten Pkw ersetzt.

Eine weitere Analyse von ioki in Hamburg hat ge-
zeigt, dass die bedarfsweise verkehrenden Fahrzeuge
6,5 Millionen der insgesamt 25 Millionen Kilometer
Gbernehmen kdnnten, die Privatfahrzeuge derzeit
taglich innerhalb Hamburgs zuriicklegen. Aufgrund der
durchschnittlich héheren Auslastung und des klima-
freundlichen Fuhrparks kénnten also Tausende Tonnen
CO, eingespart werden.
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Autonomes Fahren im OPNV auf vorgegebener Route -

Beispiel Easyride in Miinchen

In vielen deutschen Stadten laufen gegenwartig auch
Tests zu autonomen Mobilitatssystemen fiir den
Personentransport. Dabei gibt es unterschiedliche
Konzepte von der rein privaten Nutzung bis hin zum
Einsatz im 6ffentlichen Personennahverkehr. Auto-
nome Robo-Taxi-Flotten und Busse (sogenannte
People Mover) versetzen OPNV-Anbieter in die Lage,
auf individuelle Bediirfnisse zugeschnittene Mobilitdt
anzubieten. Aktuell gibt es bereits knapp 40 Teststre-
cken fiir autonome Fahrzeuge im OPNV. Dabei bilden
Nordrhein-Westfalen, Baden-Wirttemberg und Berlin
die Schwerpunkte.

Eines dieser Pilotprojekte ist ,Easyride — Zukunft
erfahren“in Miinchen. Hier testen die Stadtwerke
Miinchen (SWM) und die Miinchner Verkehrsgesell-
schaft (MVG) im Olympiapark den Einsatz von auto-
nom fahrenden Shuttlebussen auf zwei vorgegebenen
Routen. Eingesetzt werden dafiir Shuttlebusse des

Ausblick: Zusammenfiihrung von Mobility-on-
Demand und autonomem Fahren im OPNV

Wird das Angebot der fiir den OPNV bestimmten
autonomen Fahrzeuge durch eine individualisierbare
Routenfiihrung erweitert (wie etwa bei ioki), entspricht
dies dem Konzept der autonomen 6ffentlichen Indi-
vidualmobilitdt. Dabei werden die Fahrgiste an einem
Standort ihrer Wahl abgeholt und autonom zu ihrem
Wunschziel gebracht. Auf dem Weg konnen weitere
Nutzer*innen zusteigen. Vor allem die Kombination
der oben vorgestellten Losungskonzepte kann einen
wichtigen Beitrag zur Verkehrswende leisten — denn
durch die hohere durchschnittliche Auslastung pro
Fahrzeug verringert sich das Gesamtverkehrsaufkom-
men, die Belastung durch Larm und Feinstaub sinkt
ebenso wie der CO,-Ausstof3. Ein weiterer Vorteil:

Weil die modernen Fahrzeugflotten im Hinblick auf
Gewicht und Flichennutzung deutlich effizienter sind,
eignen sie sich bestens fiir den Einsatz alternativer An-
triebe, insbesondere fir den Elektroantrieb.

Typs ,,e.GO Mover“ der e.GO Moove GmbH, eines
Tochterunternehmens der 2018 in Aachen gegriinde-
ten E.GO Mobile AG.

Im ersten Pilotversuch fahren die Kleinbusse noch
nicht automatisiert, sondern sammeln zunachst tber
Sensortechnik anonymisierte Umgebungsdaten. Der
selbststandige Fahrbetrieb auf Basis der gewonnenen
Daten wird im zweiten Pilotversuch getestet. In dem
Pilotprojekt soll bis Ende 2020 automatisiertes und
vernetztes Fahren im Realbetrieb durchgefiihrt wer-
den. Im Fokus der technologischen Entwicklung ste-
hen die Themen individualisierter 6ffentlicher Verkehr
und automatisierte Ride-Pooling-Flotten. Diese sollen
durch Algorithmen gesteuert werden, die Schnittstel-
len zu bestehenden Verkehrssystemen haben und da-
durch ein optimales Routing und Pooling erméglichen.
Dariiber hinaus sollen die Pilotprojekte Erkenntnisse
Uber die Akzeptanz der Lésung bei Kund*innen liefern.
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6.3 Neue digitale Geschdftsmodelle im Mobilititssektor

Die Verkehrswende wird auch durch Unternehmen mit
neuen Geschiftsmodellen im Bereich Smarte Mobilitat
vorangetrieben. Studien zeigen, dass neue Dienstleis-
tungsangebote das Mobilititsverhalten nachhaltig ver-
andern. Die digitalen Geschiaftsmodelle umfassen dabei
insbesondere - wie in Abbildung 68 dargestellt - die
Bereiche der Sharing Economy und Plattformlésungen.

Neue Geschiftsmodelle der Sharing Economy sind da-
bei derzeit besonders erfolgreich. Allein der Markt fiir
Carsharing ist in den vergangenen Jahren jeweils um

mehr als 10 Prozent gewachsen (2019: 14,9 Prozent).
Die fortschreitende Digitalisierung sorgt fiir zusétz-
lichen Auftrieb, weil die Verfiigbarkeit und Qualitat
der Angebote, aber auch der Nutzungskomfort weiter
steigen: Musste der Schliissel fir ein Carsharing-Fahr-
zeug frither an einer Abholstation abgeholt werden,
dient heute oft das Smartphone als Schliissel.

Damit lassen sich Wege einsparen, 24/7-Servicezeiten
sind einfach umsetzbar. Zu den Unternehmen, die in
diesem Bereich titig sind, zdhlen der E-Roller-Sha-

Abbildung 68: Ubersicht von Akteuren und Unternehmensbeispielen aus dem Bereich

Shared Mobility in Deutschland

Shared Mobility:
Sharing Economy Plattformen Technologien
— %
— B
o %) _ _
Carsharing Bikesharing Apoca Parking Toki
. Free2Move MOQO
Miles Jump Jelbi Ridecell
ShareNow Call a Bike Mobility inside Smart Mobility Map
Qixxit 1Klang
a} Sixt
Sle o 1 )
E-Roller E-Scooter Whim
Emmy Lime
Tier Voi
Quelle: Roland Berger (2020)

ring-Anbieter emmy und der Carsharing-Anbieter
Miles, beide aus Berlin. Einige Unternehmen haben
inzwischen mehrere Verkehrsmittel im Angebot, so
etwa TIER (E-Scooter und E-Fahrrider) - ebenfalls aus
Berlin.

Sieben der zehn wertvollsten Unternehmen der Welt
sind sogenannte Plattformunternehmen. Auch im
Mobilitatssektor etablieren sie sich zunehmend. Der
Vorteil: Die Plattform integriert unterschiedliche Mo-
bilititsdienstleistungen von verschiedenen Anbietern.
Damit erhalten die Kund*innen ein individuell auf

ihren Bedarf abgestimmtes Angebot verschiedenster
Mobilititsdienste wie Carsharing, Bikesharing, OPNV,
Taxis und E-Scooter. Auf der anderen Seite konnen
die Anbieter von Mobilititsdienstleistungen tber die
Plattform eine deutlich gréfiere Kund*innengruppe
adressieren als iber ihre eigenen Kandle.

Eine solche Plattform ist die App Jelbi der Berliner Ver-
kehrsbetriebe. Sie vereint eine multimodale Routenaus-
kunft mit der Moglichkeit zum Ticketkauf. Aufierdem
konnen die Dienste anderer Mobilititsanbieter wie
Miles, TIER und emmy reserviert und genutzt werden.



Uberregional ist die Firma Sixt als Plattformanbie-

ter titig. In der Sixt-App lassen sich nicht nur Autos
mieten, sondern auch Bikesharing-, Carsharing- und
Ride-Hailing-Angebote auswihlen, die von anderen
Firmen bereitgestellt werden. Weitere Plattformen ver-
einfachen die urbane Mobilitit, indem sie {iberregiona-

le Parklésungen anbieten, so etwa APCOA aus Stuttgart.

Die App des Unternehmens zeigt Parkmoglichkeiten in
verschiedenen Stidten an und erlaubt eine automati-
sierte Abrechnung.

Auch der Markt fiir ,Software as a Service” (Saas) zeigt
grofie Dynamik. Der durchschnittliche jahrliche Zu-
wachs liegt seit dem Jahr 2009 bei knapp 40 Prozent.
Dabei werden zunehmend technische Losungen tiber
LSoftware as a Service“-Geschaftsmodelle als White-
Label-Produkte fiir Mobilitatsdienstleistungen an-
geboten. Sie erméglichen es etwa OPNV-Betreibern
oder Stadtwerken, auf einer vorhandenen Techno-
logieplattform eigene Sharing-Angebote aufzubauen.
Die ,Software as a Service“-Anbieter profitieren dabei
von Skaleneffekten, ihre Kund*innen von einer - im
Vergleich zur Eigenentwicklung - kostengiinstigen
Moglichkeit, ihr Angebot zu erweitern. In diesem Markt
sind beispielsweise MOQO aus Aachen und ioki aus
Frankfurt tatig. MOQO bietet unter anderem Stadt-
werken die Moglichkeit, tiber ihre Plattform in nur
rund einem Monat zum Shared-Mobility-Anbieter im
Bereich Scooter, Bike oder Carsharing zu werden.

Neben den Chancen auf dem innerdeutschen Markt
bieten sich auch global gute Exportchancen, denn
immer mehr Lander haben den Verbrennungsmo-

tor zum Auslaufmodell erklart: GrofRbritannien und
Frankreich streben bei Neuzulassungen ein Verbot von
Verbrennungsmotoren ab 2040 an, Indien ab 2030 und
Norwegen schon ab 2025. Vor allem in Asien stehen die
Mobilitatssysteme infolge der ungebremsten Urbani-
sierung vor dem Kollaps. Sechs der zehn Stidte mit den
meisten Staus im Jahr 2019 und acht von zehn Stidten
mit der starksten Luftverschmutzung befinden sich
derzeit in Asien. Aber auch in anderen europiischen
Lindern gewinnen die Themen Umweltschutz und
nachhaltige Mobilitit zunehmend an Bedeutung.

Unternehmen des Leitmarkts Nachhaltige Mobilitit,
die Losungen fiir eine 6kologische Verkehrswende
anbieten und dabei eine globale Vorreiterrolle ein-
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Umweltauswirkungen digitaler
Geschiftsmodelle

Digitale Geschédftsmodelle und die dariiber angebote-
nen Dienste beeinflussen das Mobilitatsverhalten nach-
weislich. Je nach untersuchtem Szenario sind positive
Effekte auf die Gesamtmobilitit und Umweltvorteile
festzustellen. So konnen neue Mobilititsdienstleistun-
gen den motorisierten Individualverkehr durch die
Verlagerung zum OPNV verringern. Damit dies gelingt,
sind jedoch geeignete Rahmenbedingungen notig.
Studien und auch praktische Erfahrungen insbesonde-
re aus den USA zeigen, dass sonst gegenteilige Effekte
moglich sind.

Dartiiber hinaus sind viele neue Geschiftsmodelle rund
um elektrische Fahrzeugflotten wie E-Scooter oder
E-Roller aufgebaut, sodass die mit der Nutzung ver-
bundenen Treibhausgasemissionen und der Energie-
verbrauch bei gleicher Mobilitét sinken. Eine Studie
des Bundesministeriums fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur geht je nach Szenario davon aus, dass

die CO,-Emissionen durch neue Mobilitdtsangebote
zwischen 2 und 13 Prozent gesenkt werden konnten.
Insgesamt haben alternative Mobilitdtsldsungen eine
grofie Signalwirkung: So sind Elektrofahrzeuge im Car-
sharing mehr als 50-mal so prasent wie in der Gesamt-
fahrzeugflotte — und erzielen so eine starke Prasenz auf
Deutschlands Straen.

Weltweite Marktchancen fiir die GreenTech-Branche
am Beispiel des Mobilititssektors

nehmen, haben also gute Wachstumschancen. Das
enorme weltweite Potenzial zeigen exemplarisch die
Bereiche Antriebssysteme und Shared Mobility: Das
Marktpotenzial fiir Elektroantriebssysteme (Batterie,
Motor, Getriebe und Ladevorrichtung) betrigt weltweit
mehr als das 24-Fache des deutschen Potenzials - und
das vor dem Hintergrund eines globalen jahrlichen
Marktwachstums von rund 11 Prozent. Auch im inter-
nationalen Markt fiir Shared-Mobility-Anwendungen
rechnen Experten im nédchsten Jahrzehnt mit Wachs-
tumsraten von knapp 20 Prozent. Das weltweite Ex-
portpotenzial bis ins Jahr 2025 {ibersteigt das nationale
deutsche Potenzial damit um das 14-Fache.
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4 Roland Berger: Unternehmensbefragung zum GreenTech-Atlas 2021

15 Bertelsmann Stiftung (Hrsg.): Weltklassepatente in Zukunftstechnologien. Die Innovationskraft Ostasiens,
Nordamerikas und Europas, 2020. Abgerufen am 23. November 2020

16 Weltklassepatente sind in der Untersuchung definiert als die oberen zehn Prozent der Patente aus wichtigen
Technologiegruppen, die besonders oft bei Patentanmeldungen zitiert und in vielen Méarkten angemeldet wurden.

7 Siehe Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2007), Bundesministerium far
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2009), Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reak-
torsicherheit (Hrsg.) (2012), Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2015)

18 Siehe Vereinte Nationen Generalversammlung (2015), Seite 2

¥ Bundesministerium fiar Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit: GreenTech made in Germany 2018:
Umwelttechnik-Atlas fiir Deutschland

20 Der Wert von 7,3 Prozent errechnet sich aus dem gewichteten Durchschnitt der jahresdurchschnittlichen
Wachstumsraten der einzelnen Leitmarkte.

2 Siehe Becker, Joachim (2017)
22 Siehe BP Statistical Review of World Energy 2020, Seite 4. Abgerufen am 23. November 2020

2 Siehe www.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/gsr_2020_full_report_en.pdf.
Abgerufen am 24. November 2020

2 Bloomberg New Energy Finance (BNEF) “New Energy Outlook 2050 https://about.bnef.com/
new-energyoutlook/#toc-download. Abgerufen am 24. November 2020

% Hydrogen Council (2017): Hydrogen scaling up. A sustainable pathway for the global energy transition
% www.bmwi.de/Redaktion/DE/Dossier/wasserstoff. html. Abgerufen am 10. November 2020

¥ www.saarstahl.com/sag/de/konzern/medien/presse/startklar-fuer-die-gruene-transformation-
bundeswirtschaftsminister-saarlaendischer-ministerpraesident-und-wirtschaftsministerin-
ueberzeugen-sich-von-gruener-stahl-strategie-von-dillinger-und-saarstahl-94471.shtml.
Abgerufen am 10. November 2020

2 www.dena.de/fileadmin/dena/Publikationen/PDFs/2019/Factsheet_PowerFuels_Stahlproduktion_
Industrielle_Prozesswaerme.pdf. Abgerufen am 10. November 2020
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Ywww.dena.de/fileadmin/dena/Dokumente/Pdf/9060_MOB_Studie_ Woher_kommt_der_
Wasserstoff_in_Deutschland_bis_2050__Abschlussbericht_.pdf. Abgerufen am 10. November 2020

% Die unterstiitzenden Prozesse werden auch als Subsysteme der Produktion bezeichnet.

%1 Diese Vorschriften gelten nicht fiir Altanlagen; fir sie sind die Regelungen mafdgeblich, die zum Zeitpunkt ihrer
Inbetriebnahme galten.

%2 https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-
labellingrules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/energy-efficient-products/electric-
motors_de#neue-kodesignanforderungen-ab-julinbsp2021. Abgerufen am 10. November 2020

% www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/energiesparen/energiesparen-in-
industriegewerbe#fenergieeinsparpotenziale. Abgerufen am 10. November 2020

%4 Alle Zahlen aus: Roland Berger: Energy efficiency services market study 2019
% Ressourcen zur Nahrungsmittelproduktion und Wasser werden in diesem Leitmarkt nicht berticksichtigt.

% Bei der Beurteilung des Einsatzes Nachwachsender Rohstoffe miissen die Umweltauswirkungen stets iiber die ge-
samte Herstellungs- und Lieferkette betrachtet werden. Werden fiir den Anbau von Energie- oder Industriepflanzen
Regenwilder abgeholzt oder landwirtschaftliche Monokulturen angelegt, die die Biodiversitit negativ beeinflussen,
werden die Vorteile im Hinblick auf die Ressourceneffizienz stark relativiert und zunichtegemacht.

% Wertschopfung statt Verschwendung. Die Zukunft gehort der Kreislaufwirtschaft. Accenture Strategy 2015
%8 Roland Berger Market Study: Circular Economy in the Construction Industry, 2020
%9 Zu den alternativen Antrieben werden hier Hybridantriebe, Elektroantriebe und Brennstoffzellenantriebe gezihlt.

0 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019R0631&from=ES.
Abgerufen am 20. November 2020

4 www.digital-water.city/. Abgerufen am 26. Oktober 2020

2 www.morgenstadt.de/de/innovationsfelder/smart-and-integrated-water-systems.html.
Abgerufen am 26. Oktober 2020

# www.kompetenz-wasser.de/de/project/dwc/. Abgerufen am 26. Oktober 2020

4 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit: Nachhaltigkeit im Ackerbau -
Eckpunkte fiir eine Ackerbaustrategie. Abgerufen am 9. Februar 2021

 Siehe www.bfn.de/fileadmin/BfN/service/Dokumente/skripten/skript240.pdf. Abgerufen am 26. Oktober 2020
4 www.bfn.de/fileadmin/BfN/landwirtschaft/Dokumente/BfNPositionspapier Waelder_im_Klimawandel_bf.pdf

47 Umweltbundesamt 2020: Entwicklungsperspektiven der 6kologischen Landwirtschaft in Deutschland.
www.umweltbundesamt.de/publikationen/entwicklungsperspektiven-der-oekologischen.
Abgerufen am 9. Februar 2021

8 http://publica.fraunhofer.de/documents/N-506944.html. Abgerufen am 26. Oktober 2020

# www.industryarc.com/Report/15491/urban-farming-market.html. Abgerufen am 26. Oktober 2020
% http://prinzessinnengarten-kollektiv.net/wir. Abgerufen am 26. Oktober 2020

St https://o-pflanzt-is.de/. Abgerufen am 26. Oktober 2020

52 Auf die Automobilindustrie, den Maschinenbau, die Chemieindustrie und die Elektroindustrie entfallen mit einem
Umsatz von insgesamt 969 Milliarden Euro etwa 69 Prozent des Gesamtumsatzes aller Industrieunternehmen in
Deutschland. In Summe sind in diesen vier Branchen rund 2,8 Millionen Menschen titig; das entspricht etwa

58 Prozent aller in der Industrie Beschiftigten. Siehe Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2020a)

58 Um einer Fehlinterpretation vorzubeugen: Wenn fiir das Marktvolumen des Maschinenbaus ein GreenTech-Anteil
von 21 Prozent dargestellt wird, sagt das per se nichts tiber die Umwelt- und Klimafreundlichkeit der Produkte und
Dienstleistungen aus, die das restliche Marktvolumen von 79 Prozent bilden. Ein GreenTech-Marktvolumen von

21 Prozent bedeutet, dass dieser Anteil mit Produkten, Verfahren und Dienstleistungen erwirtschaftet wird, die
gemaifd dem Roland Berger Marktmodell zu den Technologielinien der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz ge-
zahlt werden.

% Errechnet nach Angaben des Statistischen Bundesamts. Siehe Statistisches Bundesamt (2017b)

5 Siehe www.ifm-bonn.org/definitionen/kmu-definition-des-ifm-bonn/. Abgerufen am 26. Oktober 2020

% Errechnet nach Angaben des Statistischen Bundesamts. Siehe Statistisches Bundesamt (2017b)

7 Nicht nach Umsitzen gewichtet
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%8 Siehe Huther, Michael (2015)

5 Roland Berger: Unternehmensbefragung zum GreenTech-Atlas 2021. www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/
Download_PDF/Wirtschaft_und_Umwelt/gta_unternehmensbefragung_bf.pdf. Abgerufen am 2. Dezember 2020

% Siehe https://de.statista.com/statistik/daten/studie/981806/umfrage/ranking-der-laender-mit-dem-groesstenan-
teil-am-weltweiten-bruttoinlandsprodukt-in-der-zukunft/. Abgerufen am 19. November 2020

61 Roland Berger: Unternehmensbefragung zum GreenTech-Atlas 2021, ver6ffentlicht im Mai 2020.
www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Wirtschaft_ und_Umwelt/
gta_unternehmensbefragung_bf.pdf. Abgerufen am 23. November 2020

62 EUWID Europaischer Wirtschaftsdienst: Kreislaufwirtschaft wachst in Deutschland weiter, veréffentlicht am
17. November 2020. www.euwid-recycling.de/news/wirtschaft/einzelansicht/Artikel/
kreislaufwirtschaft-waechst-indeutschland-weiter.html. Abgerufen am 26. Januar 2021

% Siehe Bundesministerium far Wirtschaft und Energie (2020b)

64 Deutsche Bank Research (2016), Seite 8

5 Ebenda, Seite 8

% Ebenda, Seite 8

57 Ebenda, Seite 9

6 Sjehe acatech — Deutsche Akademie der Technikwissenschaften eV. (2013), Seite 5

® www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/treibhausgas-emissionen/

emissionsquellen#energieverkehr. Abgerufen am 23. November 2020

70 Netto Null“ bedeutet, dass alle vom Menschen verursachten Treibhausgasemissionen vollstindig durch Reduk-
tionsmafinahmen aufgehoben sind.

7t Dazu gehoren ausschliellich batterieelektrisch betriebene Fahrzeuge (BEV), Elektrofahrzeuge, die einen kleinen
zusitzlichen Verbrennungsmotor zur Reichweitenverlangerung haben (Range Extender, REEV), sowie am Stromnetz
aufladbare Hybridfahrzeuge (PHEV), in denen sowohl ein E-Motor als auch ein Verbrennungsmotor fiir den Antrieb
sorgen.

72 Um dieses Ziel zu erreichen, bleiben Elektrofahrzeuge bei der Erstzulassung und Umriistung bis zum

31. Dezember 2025 von der Steuer befreit.

73 Um die Abhingigkeit von asiatischen Herstellern wie LG Chem oder Samsung zu reduzieren, sollen kiinftig auch
in Deutschland Batteriezellen produziert werden. So wird etwa am Opel-Standort Kaiserslautern ein neues Werk er-
richtet, das 2024 den Betrieb aufnehmen soll. Weitere Beispiele sind VW in Salzgitter und CATL in Arnstadt.

7# Elektrolyseure wandeln elektrische Energie in chemische Energie um. Dabei entsteht Wasserstoff als Energietra-
ger. Bei der Elektrolyse mittels Proton Exchange Membrane (PEM) wird ein Festpolymer-Elektrolyt verwendet, das
von Wasser umspiilt wird.

75 In Reihe geschaltete Zellen in einer Brennstoffzelle
76 Ein dhnliches Projekt im Realbetrieb gibt es unter anderem bei den Stuttgarter Strafienbahnen.

7 Apple, Microsoft, Amazon, Alphabet, Facebook, Alibaba und Tencent
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