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Liebe Leserinnen und Leser,

Wirtschaft und Gesellschaft sind im Umbruch. Die
beiden letzten Jahrzehnte waren gepréagt durch eine
rasante wirtschaftliche Globalisierung und die Ent-
wicklung der Kommunikations- und Informations-
technologien. Fiir die kommenden Dekaden werden
weitere, splirbare Herausforderungen hinzukommen:
der Klimawandel, die Verknappung von Rohstoffen
und die abnehmende Tragfihigkeit der weltweiten
Okosysteme.

Es muss uns jetzt darum gehen, auf einen umwelt-
vertraglichen Wachstumspfad zu kommen. Schlis-
selrollen werden dabei der Umwelttechnik und der
Ressourceneffizienz zukommen. Mit ihnen verbinden
wir Umweltentlastungen und gleichzeitig Wachstums-
impulse. Das zeigt: Eine moderne Umweltpolitik kann
im Verbund mit einer innovativen Wirtschaftspraxis in
ganz besonderer Weise fiir neue und in die Zukunft ge-
richtete Wachstumsimpulse sorgen. Aus diesem Grund
liegt mir der neue GreenTech-Atlas ganz besonders am
Herzen. Drei Aspekte mochte ich aus dem neuen Atlas
hervorheben:

Erstens: Die deutsche GreenTech-Branche ist eine
typische Querschnittsbranche. Sie ist in klassischen
Industriezweigen verankert, wie dem Maschinen- und
Anlagenbau, der Automobilindustrie, der Chemischen
Industrie und der Elektroindustrie. Das ist fiir die Um-

welt wichtig: Denn diese Durchdringung aller rele-
vanten Wirtschaftszweige beschleunigt die notwen-
dige 6kologische Modernisierung. Hinzu kommen die
starken 6konomischen Effekte. Durch Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz lassen sich nicht nur Kosten
reduzieren, sondern auch neue Geschaftsfelder er-
schliefien und Geschiftsmodelle erweitern - das zeigen
im Folgenden zahlreiche Unternehmensbeispiele.

Zweitens: Die mittelstindische Pragung der Unterneh-
men, ihre Innovationskraft und ihre Griindungsorien-
tierung. Auch die GreenTech-Unternehmen punkten
mit den klassischen Tugenden des deutschen Mittel-
stands.

Drittens: Deutschen Unternehmen kommt die welt-
weit zunehmende Nachfrage nach ,griinen® Produkten,
Verfahren und Dienstleistungen in besonderem Mafie
zugute. Denn in diesen Leitmarkten sind deutsche Un-
ternehmen bereits heute exzellent vertreten und auch
fr die Zukunft sehr gut aufgestellt. Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz sorgen mehr und mehr fir ein
neues und nachhaltiges Wachstum, nicht zuletzt durch
die beachtlichen Export-Perspektiven.

Der neue GreenTech-Atlas ist auch ein ,,Schaufenster”
fir deutsche Unternehmen dieser Branche, eine Leis-
tungsschau innovativer Unternehmen. Sein Herzstiick
ist die umfangreiche und detaillierte Datenbank, die
auf der Grundlage der UMFIS-Datenbank des Deut-
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schen Industrie- und Handelskammertages (DIHK)
durch Befragungen und Systematisierungen weiterent-
wickelt wurde und die der mittelstindisch gepragten
Branche mit 2.100 Unternehmen mit Portfolio, Ge-
schiftszahlen und Referenzprojekten ein Gesicht gibt.

Bei der Publikation des Atlas ist das Bundesministe-
rium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit mit der Zeit gegangen: Der Atlas erscheint
nicht mehr auf Papier, sondern ressourcenschonend als
USB-Karte. Er wird - als Baustein der Exportinitiative
Umwelttechnologien der Bundesregierung — mit
www.greentech-made-in-germany.de in eine Internet-
plattform tberfiihrt.

Es ist Aufgabe einer modernen Umweltpolitik, Rah-
menbedingungen und Anreize so zu gestalten, dass
Umweltinnovationen in die Markte kommen und zu
Umweltentlastungen beitragen. Der Schliissel hierzu
sind Vernetzung und Information. Ich unterstiitze
dieses Anliegen von daher mit grofdem Nachdruck.

/? Wboe fersnch

Dr. Barbara Hendricks, Bundesministerin fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
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1 Executive Summary

Wachsende 6kologische Risiken erfordern
den Kurswechsel in Richtung Green Economy

Das Konzept der Green Eco-
nomy fordert umweltvertrag-
liches Wachstum, indem 6ko-
logische Grenzen anerkannt
und wirtschaftliche Chancen
genutzt werden. Konkret geht
es um:

® Vermeidung schadlicher
Emissionen und Schad-
stoffeintrage in alle
Umweltmedien,

m Weiterentwicklung der
Kreislaufwirtschaft,

B absolute Senkung des Ein-
satzes nicht erneuerbarer
Ressourcen,

®m kontinuierliche Substitu-
tion nicht erneuerbarer
Ressourcen durch nachhal-
tig erzeugte erneuerbare
Ressourcen,

m langfristig Umstellung auf
ein Energiesystem, dessen
Basis die erneuerbaren
Energien bilden,

m Erhaltung beziehungswei-
se Wiederherstellung der
biologischen Vielfalt sowie
der Okosysteme und ihrer
Leistungen.

Die 6kologische Belastung des Planeten Erde ist in den letzten Jahr-
zehnten erheblich gestiegen. Klimawandel, Ressourcenknappheit und
der Verlust an Biodiversitdt haben gravierende Auswirkungen auf die
Okosysteme und beeintrichtigen zunehmend deren Fihigkeit, Okosys-
tem-Dienstleistungen zu erbringen.

Eine Fortschreibung der bisherigen Produktions- und Konsummus-

ter in einem Business-as-usual-Szenario gefihrdet die 6kologischen
Grundlagen der nachfolgenden Generationen. Jedoch wird es ohne
wirtschaftliches Wachstum kaum méglich sein, die elementaren Bediirf-
nisse einer wachsenden Weltbevolkerung zu befriedigen. Wie also lésst
sich eine wirtschaftliche Entwicklung gestalten, die Wachstum ermoglicht
ohne langfristig die Lebensgrundlagen der Menschheit zu zerstéren?

Eine realistische Moglichkeit, diese Herausforderung zu meistern, stellt
die Umsetzung des Konzepts der Green Economy dar, das intensiv in
Politik, Wirtschaft und auf der Ebene internationaler Organisationen wie
des Umweltprogramms der Vereinten Nationen, der Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung sowie der Weltbank
diskutiert und weiterentwickelt wird (siehe Kapitel 2, S. 19ff.).

Die Green Economy charakterisiert eine mit Natur und Umwelt in
Einklang stehende, innovationsorientierte Volkswirtschaft, die 6kologi-
sche Risiken begrenzt und wirtschaftliche Chancen nutzt. Dabei ist das
Konzept der Green Economy eingebettet in das ibergeordnete Leitbild
der nachhaltigen Entwicklung.

Die Entwicklung vom Status quo hin zu einer Green Economy wird als
Griine Transformation oder Green Transformation bezeichnet. Sie betrifft
grundsitzlich alle Bereiche einer Volkswirtschaft und wird von Akteuren
aus Politik, Wirtschaft und Gesellschaft beeinflusst.

Fiir die Fortschritte der Griinen Transformation spielt die Querschnitts-
branche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz eine Schliisselrolle,
denn die Unternehmen dieses Wirtschaftszweiges tragen mit ihren
Produkten, Verfahren und Dienstleistungen zur Losung der dkologischen
Herausforderungen bei. Hinzu kommt, dass die Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz die Griine Transformation in anderen Wirtschaftszwei-
gen mafdgeblich unterstitzt.
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Die Griine Transformation beschleunigt den Wachs-

tumskurs der internationalen GreenTech-Markte

Die Einsicht in die Notwendigkeit, die 6kologischen Risiken durch eine
umweltvertrégliche Art des Wirtschaftens zu begrenzen, setzt sich in
immer mehr Staaten durch. Diese zunehmende Akzeptanz der Grund-
idee einer Green Economy fordert weltweit die Nachfrage nach ,griinen®
Produkten, Verfahren und Dienstleistungen, um mit deren Hilfe die
Herausforderungen durch Klimawandel und Ressourcenknappheit zu
bewiltigen.

Dieser Trend spiegelt sich in einer expansiven Entwicklung der glo-

balen GreenTech-Leitmirkte wider, deren Volumen eine vollig neue

Dimension erreicht: Das globale Marktvolumen der Umwelttechnik

und Ressourceneffizienz belief sich 2013 auf 2.536 Milliarden Euro (siche

dazu detailliert Kapitel 4, S. 47ff.). Diese Summe setzt sich aus den Markt-

volumina der sechs GreenTech-Leitmérkte zusammen:

m Energieeffizienz: 825 Milliarden Euro

m Nachhaltige Wasserwirtschaft: 505 Milliarden Euro

m Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von
Energien: 422 Milliarden Euro

® Rohstoff- und Materialeffizienz: 367 Milliarden Euro

® Nachhaltige Mobilitit: 315 Milliarden Euro

B Kreislaufwirtschaft: 102 Milliarden Euro

Das Marktvolumen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz wird
weiterhin zulegen. Das globale Volumen der GreenTech-Leitmérkte wird
2025 voraussichtlich bei 5.385 Milliarden Euro liegen. Dieser Wert basiert
auf der Prognose, dass sich die Querschnittsbranche im Zeitraum 2013 bis
2025 mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 6,5 Prozent
entwickelt.

Bei der Expansion der Gesamtbranche legen die einzelnen Leitmérkte ein
unterschiedliches Tempo an den Tag. Besonders dynamisch entwickeln
sich die Leitmérkte Nachhaltige Mobilitit, Rohstoff- und Materialeffizi-
enz sowie Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie.

2.536 Milliarden Euro - auf
diese Summe belief sich

2013 das globale Volumen
der GreenTech-Markte. Die
Querschnittsbranche wird auf
Expansionskurs bleiben: Im
Jahr 2025 wird ihr globales
Marktvolumen voraussicht-
lich bei 5.385 Milliarden Euro
liegen.
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»,areen Tech made in Germany“ -
gefragt auf den internationalen Markten

14 Prozent Weltmarktanteil

- die deutschen Anbieter von
~grinen“ Produkten, Verfahren
und Dienstleistungen sind auf
den internationalen Markten
gut positioniert. Die Nachfrage
aus dem Ausland stimuliert das
Wachstum der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz in
Deutschland: Die Marktvo-
lumina der sechs GreenTech-
Leitmarkte summierten sich
2013 auf 344 Milliarden Euro.

Deutsche Unternehmen kénnen von der weltweit zunehmenden
Nachfrage nach ,,griinen“ Produkten, Verfahren und Dienstleistungen
profitieren. Diese Entwicklung lasst sich am Marktvolumen der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz in Deutschland ablesen: Es lag 2013 bei
344 Milliarden Euro und verteilt sich wie folgt auf die sechs Leitmérkte:
m Energieeffizienz: 100 Milliarden Euro

(Weltmarktanteil: 12 Prozent)
® Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung

von Energien: 73 Milliarden Euro (Weltmarktanteil: 17 Prozent)
® Nachhaltige Mobilitit: 53 Milliarden Euro

(Weltmarktanteil: 17 Prozent)
® Nachhaltige Wasserwirtschaft: 53 Milliarden Euro (Weltmarktanteil:

11 Prozent)
B Rohstoff- und Materialeffizienz: 48 Milliarden Euro

(Weltmarktanteil: 13 Prozent)
B Kreislaufwirtschaft: 17 Milliarden Euro

(Weltmarktanteil: 17 Prozent)

Das umweltrelevante Marktvolumen fiir Bau und Stadtentwicklung
wird dabei fiir 2013 auf 83 Milliarden Euro geschitzt.

Die wachsende Nachfrage nach ,GreenTech made in Germany* hélt die
Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz am Stand-
ort Deutschland weiterhin auf Expansionskurs: Zwischen 2013 und 2025
wird sich das Volumen des heimischen Marktes der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz von 344 Milliarden Euro auf voraussichtlich
740 Milliarden Euro erhohen. In diesem Zeitraum wird sich die deutsche
GreenTech-Branche voraussichtlich mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 6,6 Prozent entwickeln.

Die gute Positionierung deutscher Anbieter auf Auslandsmirkten zeigt
der Weltmarktanteil der GreenTech-Produkte ,,made in Germany*:

Er lag 2013 bei 14 Prozent. Setzt man diesen Wert in Relation zum Anteil
Deutschlands an der globalen Wirtschaftsleistung in Hohe von fiinf Pro-

zent, zeigt sich die nach wie vor Gberproportional hohe Bedeutung

der deutschen GreenTech-Branche auf den internationalen Markten.




GreenTech made in Germany 4.0 - Umwelttechnologie-Atlas fiir Deutschland

,Neues* Wachstum: ,,griine“ Impulse fiir
Wirtschaftsleistung und Beschaftigung

am Standort Deutschland

Der Stellenwert der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz fiir die Wirt-
schaft am Standort Deutschland zeigt sich nicht nur an der expansiven
Entwicklung der Marktvolumina, sondern auch am wachsenden Beitrag
zur Wirtschaftsleistung (siehe Kapitel 5, S. 117f.)

Im Jahr 2013 lag der GreenTech-Anteil am Bruttoinlandsprodukt (BIP)
bei 13 Prozent - gegeniiber 2011 entspricht dies einer Steigerung um
zwei Prozentpunkte. Damit fallt das volkswirtschaftliche Gewicht der
GreenTech-Branche in Deutschland wesentlich grofier aus als in der
globalen Betrachtung: Bezogen auf die Weltwirtschaftsleistung stellt die
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz einen Anteil von drei Prozent.

Die Prognosen zur Marktentwicklung lassen erwarten, dass die Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland ihren Beitrag zum
BIP weiter ausbauen wird. Demnach wird die Branche ihren BIP-Anteil
von 13 Prozent im Jahr 2013 bis 2025 voraussichtlich auf iiber 20 Pro-
zent erhéhen. Diese Zunahme spiegelt das tiberproportionale Wachstum
des deutschen GreenTech-Marktes im Vergleich zur nationalen Wirt-
schaftsleistung wider.

In der Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
waren 2012 rund 1,5 Millionen Erwerbstitige beschiftigt. Diese Zahl
umfasst ausschliefilich diejenigen Beschéftigten, die in Unternehmen der
sechs GreenTech-Leitmaérkte titig waren. Die positive Marktentwicklung
fiir ,,griine“ Produkte, Verfahren und Dienstleistungen er6ffnet am
Standort Deutschland neue Beschiftigungsmoglichkeiten. Mittelfristig
wollen viele deutsche GreenTech-Unternehmen neue Stellen schaffen. In
der gesamten Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz gehen die Unternehmen bis 2018 von einer jahresdurchschnittli-
chen Zunahme der Mitarbeiterzahl von 6,7 Prozent aus (siehe Kapitel 6,
S.135f.).

13 Prozent - so hoch lag 2013
der Anteil der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz an
der Wirtschaftsleistung in
Deutschland. In den Unter-
nehmen der sechs Leitmarkte
arbeiten rund 1,5 Millionen
Beschiftigte.
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Innovativ, exportstark und griindungsorientiert -
die heimischen GreenTech-Anbieter punkten
mit den klassischen Tugenden des deutschen

Mittelstands

Ein Kernstiick des Umwelt-
technik-Atlas bildet eine
umfangreiche Datenbank, die
speziell fr diese Publikation
erstellt wurde. Sie beinhaltet
detaillierte Informationen tber
GreenTech-Unternehmen,
unter anderem ihre Struk-
turdaten, Leistungsbilder
und Referenzprojekte. Die
Auswertung der tiber 2.100
Datensatze ergibt ein ebenso
facettenreiches wie tiefen-
scharfes Bild der deutschen
GreenTech-Branche.

Die wesentlichen Strukturdaten und Trends auf der Anbieterseite zeich-
nen ein facettenreiches Bild der Querschnittsbranche Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz in Deutschland. Die Basis dieses Portraits bildet die
Auswertung einer eigens fiir diese Publikation erstellten Datenbank (siehe
Info-Box). Die Auswertung belegt die mittelstindische Prigung und

die starke Rolle der kleinen und mittleren Unternehmen in der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz. Rund 90 Prozent der GreenTech-
Unternehmen in Deutschland erwirtschaften einen Jahresumsatz von
weniger als 50 Millionen Euro. Unternehmen mit einem Jahresumsatz
von weniger als einer Million Euro stellen einen Anteil von 46 Prozent an
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland. Im Bran-
chen-Durchschnitt liegt der Jahresumsatz eines Unternehmens bei 24
Millionen Euro. Etwa drei Viertel der deutschen GreenTech-Unternehmen
beschiftigen weniger als 50 Mitarbeiter. Rund 45 Prozent der Unterneh-
men haben eine Belegschaftsstirke von weniger als zehn.

Diese Strukturdaten weisen die GreenTech-Branche als einen Wirt-
schaftszweig aus, der deutlich vom ,,German Mittelstand“ gepriagt wird;
gerade im Ausland wird dieses Phinomen als besondere Stirke der
deutschen Wirtschaft betrachtet: ,,Der Mittelstand gilt als Job-Motor
Nummer eins, als Treiber fiir Innovationen oder schlicht als das Rezept
ftr den Erfolg der deutschen Wirtschaft* Mit genau diesen Eigenschaften
lassen sich auch die Stirke und die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der
deutschen Unternehmen der Querschnittsbranche Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz erklaren.

Die Ergebnisse der aktuellen Unternehmensbefragung illustrieren die
Innovationsstirke der deutschen GreenTech-Unternehmen. Im Durch-
schnitt liegt der Anteil der Forschungs- und Entwicklungsausgaben am
Umsatz, die sogenannte FuE-Quote, bei drei Prozent (siehe Kapitel 6,
S.137).

Im Kontext Innovation spielen auch Unternehmensgriindungen eine
wesentliche Rolle, denn viele Startups entstehen aus Anlass und auf Basis
einer Innovation. Dies macht die Entwicklungen in der Startup-Szene zu
einem wichtigen Aspekt der Innovationskraft einer Branche. Eine Analyse
der Aktivitdten in deutschen Griinderzentren im Jahr 2012 zeigt einen
hohen Stellenwert griiner Technologien: Der Anteil ,,griiner” Startups

lag bei knapp 14 Prozent (siehe Kapitel 7, S. 199f.). Unternehmensgriin-
dungen in der GreenTech-Branche kénnen als Katalysator der Griinen
Transformation wirken und den Weg von der Invention einer Technologie
zu ihrer Anwendung beschleunigen. Dariiber hinaus tragen Existenzgrin-

1 Heller, G.(2013).
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dungen in der GreenTech-Branche erheblich zur Entwicklung innovativer
Lgriner” Geschiftsmodelle bei.

Die Exportquote der Querschnittsbranche Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz ist stark angestiegen, sie lag 2013 bei 39 Prozent. Bei
der Auswertung der Unternehmensdaten aus dem Jahr 2011 lag der Anteil
der im Ausland erwirtschafteten Umsétze noch bei 23 Prozent. Dieser
markante Anstieg ist ein deutlicher Hinweis, dass die deutsche Green-
Tech-Branche bei der Internationalisierung aufgeholt hat. Dieser Trend
der zunehmenden Internationalisierung der deutschen Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz wird sich fortsetzen (siehe Kapitel 6, S. 153f).
Die Exportorientierung der Unternehmen wird auch von politischer
Seite unterstiitzt; so plant die Bundesregierung eine ,,Exportinitiative
Umwelttechnologien®

Die gute Positionierung auf dem Weltmarkt, die expansive Markt-
entwicklung und die Innovationskraft prigt das optimistische Stim-
mungsbild der deutschen GreenTech-Anbieter: Sie rechnen bis 2018
mit einem durchschnittlichen jahrlichen Umsatzwachstum von

10,5 Prozent (siehe Kapitel 6, S. 134).

11
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Die GreenTech-Branche: Treiber fiir wirtschaftliche
Modernisierung und Wettbewerbsfahigkeit

Industrie 4.0 - Dieser Begriff
fasst eine Reihe von Ent-
wicklungen zusammen, die

in den nachsten Jahren die
Produktion maRgeblich pragen
werden. Das , Internet der
Dinge und Dienste“ verwandelt
Fabriken in Smart Factories,
die Betriebsmittel, Maschinen
und Logistiksysteme online
vernetzen. Dies ermoglicht
dezentrale, autarke und
selbstoptimierende Produk-
tionsprozesse. Nach Einschat-
zung von Experten leistet die
Industrie 4.0 einen wichtigen
Beitrag flr die Verbesserung
der Energieeffizienz. Deutsche
Unternehmen gelten aufgrund
ihrer Systemlésungskompe-
tenz als besonders befahigt,
die Potenziale der Industrie 4.0
zu erschlieRen (siehe Themen-
seite Industrie 4.0, S. 64f.).

Die Innovationskraft der Branche, die erwarteten Wachstumsraten und
die Modernisierungsrolle illustrieren die Bedeutung der Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz fiir die Wettbewerbsfihigkeit Deutsch-
lands.

,Griine“ Produkte, Verfahren und Dienstleistungen tragen mafgeblich
dazu bei, die Herausforderungen des Klimawandels und der Ressour-
cenknappheit zu bewéltigen und die Griine Transformation auf Ebene
der Unternehmen zu fordern. Hinzu kommt, dass die Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz die Griine Transformation in anderen Wirt-
schaftszweigen mafRgeblich unterstiitzt. Die Uberschneidungen mit
beziehungsweise die Verankerung der deutschen GreenTech-Branche in
Industriezweigen wie dem Maschinen- und Anlagenbau, der Automo-
bilindustrie, der Chemischen Industrie und der Elektroindustrie fithrt
zu positiven, wechselseitigen Impulsen fiir die 6kologische Modernisie-
rung.

Ein wesentlicher Aspekt des Wandels zur Green Economy sind die Ver-
dnderungen innerhalb der Unternehmen. Eine Reihe von Beispielen aus
der deutschen Wirtschaft illustriert, dass die Griine Transformation und
die Green Economy keine theoretischen oder gar utopischen Konstrukte
sind, sondern langst in der Praxis gelebt werden (siehe Kapitel 7, S. 184ff.).
Als Rahmen fiir die Analyse der Griinen Transformation auf Unterneh-
mensebene wurden finf Transformationsfelder definiert: Wirtschaftlicher
Wandel, Technologischer Wandel, Mitarbeiter-Wandel und Institutionel-
ler Wandel (siehe Kapitel 7, S. 160ff.).

Wirtschaftlicher Wandel - Im Kontext der Griinen Transformation auf
Unternehmensebene wird unter Wirtschaftlichem Wandel die Reali-
sierung von Gewinn durch den Verkauf ,griiner” Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen sowie die Entwicklung ,griiner” Geschiaftsmodelle
verstanden.

Technologischer Wandel - Der Technologische Wandel umfasst unter
anderem den Aufbau und Ausbau von Forschung und Entwicklung sowie
Aus- und Weiterbildung im Bereich ,,griiner” Technologien. Die hohe
Innovationsdynamik in der Vergangenheit hat dazu gefiihrt, dass die
meisten Unternehmen in den letzten zehn Jahren bereits stark in den
Technologischen Wandel investiert haben.

Okologischer Wandel - Diesem Transformationsfeld werden Handlungs-
felder wie beispielsweise der betriebliche Umweltschutz, Energieversor-
gung aus erneuerbaren Energien sowie Ressourceneffizienz zugeordnet.
Aus Sicht der befragten Unternehmen wurde aufgrund umweltpolitischer
Vorgaben in den letzten zehn Jahren schon eine Vielzahl von Mafnahmen
umgesetzt.
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Mitarbeiter-Wandel — Zu diesem Bereich werden Unternehmensaktivita-
ten gerechnet, die das Umweltbewusstsein der Mitarbeiter stirken sowie
dessen Transfer in umweltbewusstes Handeln férdern.

Institutioneller Wandel - Dieses Transformationsfeld umfasst unter
anderem organisatorische Mafnahmen zur Selbstverpflichtung, Kontrolle
und zum Nachhalten eines umweltschonenden Wirtschaftens. In Bezug
auf den Institutionellen Wandel wurden aus Sicht der befragten Unter-
nehmen bereits zahlreiche Mafinahmen umgesetzt; sie betreffen vor al-
lem Verfahren in der Betriebsfithrung, mit denen soziale und 6kologische
Belange in die Unternehmensstrategie integriert werden kénnen.

Weiterfiihrende Links

Umwelttechnologie-Atlas fiir Deutschland: www.greentechatlas.de

Portal fiir Umwelttechnologie und Ressourceneffizienz: www.greentech-made-in-germany.de

Eco-Management and Audit Scheme: www.emas.de

Netzwerk der deutschen Wasserbranche: www.germanwaterpartnership.de

German Partnership for Sustainable Mobility: www.german-sustainable-mobility.de

Innovation - Beratung - Férderung (BMWi): www.innovation-beratung-foerderung.de

KfW - Kreditanstalt fiir Wiederaufbau: www.kfw.de

Mittelstandsinitiative Energiewende: www.mittelstand-energiewende.de

Netzwerk Architekturexport: www.nax.bak.de

Zentrum Ressourceneffizienz: www.ressource-deutschland.de

German Recycling Technologies and Waste Management Partnership e.V.: www.retech-germany.net
Servicestelle Umwelttechnologieexport- und CDM-Vorhaben: www.bmub.bund.de/P395

Deutsche Energie-Agentur GmbH: www.stromeffizienz.de



http://www.greentechatlas.de
http://www.greentech-made-in-germany.de
http://www.emas.de
http://www.germanwaterpartnership.de
http://www.german-sustainable-mobility.de
http://www.innovation-beratung-foerderung.de
http://www.kfw.de
http://www.mittelstand-energiewende.de
http://www.nax.bak.de
http://www.ressource-deutschland.de
http://www.retech-germany.net
http://www.bmub.bund.de/P395
http://www.stromeffizienz.de
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2 Die Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz als Wegbereiter einer

Green Economy

,unsere Erde ist nicht unendlich. Je mehr sich die menschliche Aktivitit den Grenzen der irdischen
Kapazitit nihert, um so sichtbarer und unlésbarer werden die Schwierigkeiten.! Dieses Zitat aus
dem 1972 veroffentlichten Bericht des Club of Rome zur Lage der Menschheit hat nichts an Aktualitit
eingebiifdt. Die Publikation, die unter dem Titel Die Grenzen des Wachstums (The Limits to Growth) in
den Siebziger Jahren zu einem Fanal der Umweltbewegung avancierte, fasste seinerzeit die Ergebnisse
eines Forschungsprojekts am Massachusetts Institute of Technology populidrwissenschaftlich zusam-
men. Sein Titel: Die missliche Lage der Menschheit - The Predicament of Mankind.

Gut vier Jahrzehnte nach diesem Warnruf des Club of Rome gefihrden Klimawandel, Ressourcen-
knappheit und der Verlust an Biodiversitit die Existenzgrundlagen der Menschheit. Mit einem
Business-as-usual-Szenario steigt die Wahrscheinlichkeit, dass der zunehmende Ressourcenverbrauch
die Okosysteme der Erde zerstort. Anderseits wird es in der globalen Betrachtung schwierig sein, ohne
wirtschaftliches Wachstum die Bediirfnisse einer wachsenden Weltbevolkerung zu befriedigen. Das
Konzept der Green Economy zeigt einen Ausweg aus diesem Dilemma auf: Durch eine Griine Transfor-
mation auf allen Ebenen der Volkswirtschaft soll das Ziel einer CO,-armen und ressourcenschonenden
Wirtschaftsweise erreicht werden.

1 Meadows, D./Meadows, D./Zahn, E./Milling, P. (1972), S. 74.
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Rund vierzig Jahre nach Erscheinen der Grenzen des
Wachstums ist die Lage der Menschheit mit Blick auf
die Gefahrdung ihrer nattirlichen Lebensgrundlage
prekir: Die Belastung der Okosysteme hat erheblich
zugenommen - eine Entwicklung, die vor allem von
zwei Treibern bestimmt wird: dem weltweiten Bevolke-
rungswachstum und dem Wirtschaftswachstum. Heute
leben knapp sieben Milliarden Menschen auf der Erde,
etwa vier Mal so viele wie vor hundert Jahren. Binnen
eines Jahrhunderts ist die globale Wirtschaftsleistung
um das 20-fache gewachsen.? Ein Blick auf die jiingere
Vergangenheit zeigt, dass sich zwischen 1992 und 2010
das weltweite Bruttoinlandsprodukt um 75 Prozent er-
hoht hat. Im weltweiten Durchschnitt ist das Pro-Kopf-
Einkommen um 40 Prozent gestiegen.>*

In einigen Schwellenldndern vollzieht sich das vor al-
lem von der Industrialisierung getriebene Wirtschafts-
wachstum in einem rasanten Tempo: Beispielsweise
hatte China 1990 einen Anteil von 3,8 Prozent an der
weltweiten Wirtschaftsleistung; zwanzig Jahre spéter
lag der Anteil Chinas am globalen Bruttoinlandspro-
dukt bei 13,4 Prozent.’ Das Pro-Kopf-Einkommen
erhohte sich in diesem Zeitraum von 341 US-Dollar
auf 4.423 US-Dollar. Diese Entwicklung hat erhebliche
Auswirkungen auf die Umwelt, denn mit der zuneh-
menden Giiterproduktion wichst auch der Ressour-
cenverbrauch. Das steigende Einkommensniveau in
China und anderen aufstrebenden Volkswirtschaften
bedingt zudem eine Verdnderung der Konsummuster,
was ebenfalls gravierende Konsequenzen fiir die Res-
sourcenintensitit hat.

Die Folgen der beiden Treiber demografische Entwick-
lung und wirtschaftliches Wachstum werden vor allem
beim Energieverbrauch, bei der Urbanisierung, beim
Rohstoffverbrauch und bei der Globalisierung mani-
fest:

m In den letzten Jahrzehnten hat sich der Primér-
energieverbrauch mehr als verdoppelt. 1970
bezifferte sich der globale Primarenergieverbrauch
auf 4.949 Millionen Tonnen Roholeinheiten. 2012
wurden 12.477 Millionen Tonnen Rohdleinheiten
verbraucht. Das entspricht einem Anstieg um 154
Prozent.®

2 Vgl. United Nations Environment Programme (2013), S. 8.

Auf einen Blick

Die Belastung der Okosysteme ist in den
letzten Jahrzehnten erheblich gestiegen.
Diese zunehmende Beanspruchung wird in
der globalen Perspektive vor allem von den
Faktoren demografische Entwicklung und
Wirtschaftswachstum verursacht.

Klimawandel, Ressourcenknappheit und der
Verlust an Biodiversitdt haben gravieren-

de Auswirkungen auf die Okosysteme und
beeintrachtigen dariiber hinaus immer mehr
deren Fihigkeit, Okosystem-Dienstleistungen
zu erbringen.

Folgt die Weltwirtschaft ihrem bisherigen
Entwicklungspfad, steigt die Wahrschein-
lichkeit, dass der zunehmende Ressourcen-
verbrauch die Okosysteme - und damit die
Lebensgrundlage nachfolgender Generatio-
nen - irreversibel schadigt.

Im Jahr 2010 lebte etwa die Halfte der Weltbevolke-
rung in stadtischen Gebieten. 1960 lag die Relation
zwischen Stadt- und Landbewohnern im weltweiten
Maf3stab bei einem Drittel zu zwei Dritteln. Dieses
Verhiltnis wird sich voraussichtlich 2035 umkeh-
ren, so die Projektionen der Vereinten Nationen zur
Urbanisierung.”

Zwischen 1980 und 2009 hat sich die Entnahme von
biotischen und abiotischen Rohstoffen weltweit
nahezu verdoppelt und belief sich im Jahr 2009 auf
68 Milliarden Tonnen. Im selben Zeitraum stieg der
durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch an Rohstof-
fen rund um den Globus von knapp acht auf fast
zehn Tonnen.®

Die Globalisierung hat erheblich zugenommen: Der
internationale Handel ist seit 1990 jahrlich um zwolf
Prozent gewachsen.’ Der Anteil der Exporte an der
globalen Wirtschaftsleistung ist von 18 Prozent im
Jahr 1990 auf 31 Prozent im Jahr 2012 gestiegen.®®

Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2012a), S. 2.
Diese Entwicklung hat maRgeblich dazu beigetragen, dass mehr Menschen der extremen Armut entkommen konnten. Der Anteil der
Menschen in Entwicklungslandern, die weniger als 1,25 US-Dollar pro Tag zur Verfligung haben, ist zwischen 1990 und 2010 von 43

Prozent auf 21 Prozent gesunken. Siehe dazu The World Bank (2014).

Vgl. International Monetary Fund (2014a).

© 0 g o u

Vgl. United Nations Environment Programme (2013), S. 19.
10 Vgl. International Monetary Fund (2014b).

Vgl. BP Statistical Review of World Energy June 2014 (2014), S. 40.
Vgl. United Nations, Department of Economic and Social Affairs (2014a).
Vgl. SERI - Nachhaltigkeitsforschungs- und Kommunikations GmbH (2014).
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Die Zuspitzung okologischer Risiken

erhoht den Handlungsdruck

Die bislang skizzierten Entwicklungen haben gravie-
rende Auswirkungen auf die Okosysteme. Klimawan-
del, Ressourcenknappheit und der Verlust an Biodiver-

sitit gefahrden die Existenzgrundlagen der Menschheit.

»Wird nicht umgehend auf diese 6kologischen Her-
ausforderungen geantwortet, drohen fiir die Zukunft
irreversible - und teilweise sehr kostspielige oder sogar
katastrophale Verdnderungen“!! - diese Warnung hat
die Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) unmissverstdndlich in ihrem
OECD-Umweltausblick bis 2050. Die Konsequenzen des
Nichthandelns formuliert. Die Publikation analysiert,
wie sich eine Fortschreibung wirtschaftlicher Trends

in Kombination mit der demografischen Entwicklung
auf die Umwelt auswirken kénnte. Betrachtet werden
dabei vier Bereiche: Klimawandel, Biodiversitiat, Wasser
und gesundheitliche Auswirkungen von Umweltbelas-
tungen (insbesondere Luftschadstoffe). Fazit: Bei einem
,Business-as-usual-Szenario“ sind die Aussichten
extrem besorgniserregend. Denselben Grundtenor hat
der Bericht zum Globalen Zustand der Umwelt, den das
Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) vor
dem Rio+20-Gipfel 2012 veroffentlicht hat.!?

Dass die Einschiatzungen der OECD und des UNEP
nicht Schwarzmalerei oder Alarmismus geschuldet
sind, macht eine kurze Betrachtung der globalen Oko-
Bilanz in den im OECD-Umweltausblick fokussierten
Bereichen Klimawandel, Luftverschmutzung, Wasser
und Biodiversitit vor dem Hintergrund der demo-
grafischen Entwicklung in den néachsten Jahrzehnten
deutlich. Nach den Projektionen der Vereinten Natio-
nen werden 2050 etwa 9,5 Milliarden Menschen auf der
Erde leben.

Im Kampf gegen den Klimawandel konnten die
Bemiihungen der internationalen Klimapolitik nicht
verhindern, dass die weltweiten Treibhausgasemissio-
nen weiterhin ansteigen. Im Mai 2013 durchbrach die
CO,-Konzentration in der Atmosphére erstmals die
Marke von 400 parts per million (ppm - Millionstel
Anteile). Seit 1750 - dem Beginn des vorindustriellen
Zeitalters - sind die Konzentrationen der Treibhausgase
Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,) und Distickstoffmo-
noxid (N,0) in der Atmosphire jeweils um 40, 150 und
20 Prozent gestiegen. Zwischen 1750 und 2011 sind
CO,-Mengen in Hohe von 545 Gigatonnen Kohlenstoff
freigesetzt worden - die Ursachen fiir diesen Anstieg
sind vor allem die Emissionen aus fossilen Brennstof-
fen und Landnutzungsidnderungen.®®

Die steigende Konzentration von Treibhausgasen in
der Atmosphare gilt als die Hauptursache der globalen
Erwarmung. Wenn es gelingt, den Anstieg der globalen
Mitteltemperatur auf 2°C gegeniiber dem vorindus-
triellen Niveau zu begrenzen, ,kénnen viele Risiken
des Klimawandels noch einigermafien beherrscht
werden* ** Damit diese Chance gewahrt bleibt, diirfte
die Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare
zum Ende des 21. Jahrhunderts den Wert von 450 ppm
CO,eq* nicht Giberschreiten. Der Fiinfte Sachstands-
bericht des Weltklimarats hilt dies fiir moglich: ,,Die
Zwei-Grad-Obergrenze kann noch eingehalten werden.
Dies erfordert einen tiefgreifenden technologischen,
wirtschaftlichen und institutionellen Wandel, wird
jedoch bei weiterer Verzogerung immer schwieriger.¢

11 Organisation for Economic Co-operation and Development (2012b), S. 9.

12 Vgl. United Nations Environment Programme (2012).
13 Vgl. Deutsche IPCC Koordinierungsstelle (2014a), S. 3.
14 Vgl. Deutsche IPCC Koordinierungsstelle (2014b), S. 2.

15 Der Ausdruck CO,eq steht fiir CO,-Aquivalente. Die Wirkung einer bestimmten Menge eines Treibhausgases auf die Klimaerwirmung
wird durch das sogenannte Global Warming Potential (GWP - Treibhauspotenzial) ausgedriickt. Beschrieben wird dabei die mittlere
Erwarmungswirkung tiber einen bestimmten Zeitraum. Das Treibhauspotenzial jedes Treibhausgases wird dabei auf Kohlendioxid
(CO,) umgerechnet. Zum Beispiel entspricht ein Kilogramm Methan dem Treibhauspotenzial von 21 Kilogramm CO,-Aquivalent.

16 Vgl. Deutsche IPCC Koordinierungsstelle (2014c), S. 2.
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Bei einem Szenario mit ungebremsten Treibhausgas-
emissionen ist ein Temperaturanstieg von mehr als

5° C bis zum Ende dieses Jahrhunderts moglich. Eine
globale Erwdarmung dieses Ausmafes ist mit enormen
Risiken fiir Menschen und Okosysteme verbunden.”

Zwar sind die Emissionen von Luftschadstoffen
(darunter Feinstaub, Stickstoffoxid, Schwefeldioxid)
in den meisten OECD-Lindern in den letzten Jahren
gesunken. Allerdings ist in anderen Staaten, vor allem
in China und Indien, eine gegenldufige Entwicklung
zu beobachten. Dort liegt die Konzentration von
Luftschadstoffen in vielen Stadten deutlich iber den
Grenzwerten, die von der Weltgesundheitsorganisation
als gesundheitlich unbedenklich eingestuft werden.'®
Fiir die Verschlechterung der Luftqualitét ist maf3-
geblich die Zunahme der Schadstoffemissionen des
Verkehrssektors und der Industrie verantwortlich.

Nach einer Studie der OECD ist die AufRenluftver-
schmutzung weltweit fiir drei Millionen Todesfille
verantwortlich. Im Zeitraum 2005 bis 2010 war bei den
durch AuRenluftverschmutzung verursachten vor-
zeitigen Todesfillen weltweit eine Zunahme von vier
Prozent zu verzeichnen.'

Die biologische Vielfalt - auch als Biodiversitat be-
zeichnet - ist eine Grundvoraussetzung fiir die Stabi-
litit der Okosysteme. Bedingt durch die Vernichtung
und 6kologische Beeintrachtigung von Lebensraumen
vieler Pflanzen- und Tierarten und die Ubernutzung
von Okosystemen (Intensivlandwirtschaft, Uberfi-
schung, Holzeinschlag) nehmen Ausmaf} und Ge-
schwindigkeit der Verluste an Biodiversitit vehement
zu. Das Gesamtbild zur globalen Entwicklung der
Biodiversitat fallt alarmierend aus: Der Living Planet
Index, ein Indikator fir den Zustand der Artenvielfalt,
verzeichnet seit 1970 einen weltweiten Riickgang der
Artenvielfalt um 30 Prozent. Wobei der Riickgang in
einigen Regionen weitaus dramatischer ausfallt:

In tropischen Regionen liegt er beispielsweise bei

60 Prozent. %

Laut OECD-Umweltausblick wird die terrestrische
Artenvielfalt bis 2050 um weitere zehn Prozent abneh-
men.* Der Verlust an biologischer Vielfalt beeintriach-
tigt beziehungsweise gefihrdet funktionierende Oko-
systeme. Deren Dienstleistungen - die sogenannten
,Ecosystem Services“ - sind von elementarer Bedeu-
tung fiir die Gesundheit und Lebensqualitit der Men-
schen sowie als Basis wirtschaftlicher Aktivititen. Zu
diesen Okosystem-Dienstleistungen zihlen beispiels-
weise regulierende Dienstleistungen (unter anderem
Regulierung von Klima, Wasserqualitit, Abfallbeseiti-
gung), bereitstellende Dienstleistungen (etwa Wasser,
Nahrung, Holz), kulturelle Dienstleistungen (Erholung)
sowie unterstiitzende Dienstleistungen (Bodenbildung,
Nihrstoffkreislauf).?2 Nach Schitzungen von OECD-
Experten verursachen dieser Schwund an biologischer
Vielfalt und die daraus resultierende Beeintrachtigung
von Okosystem-Dienstleistungen pro Jahr Gesamtkos-
ten in Hohe von 2,5 Billionen US-Dollar.?

Schon heute leben iber zwei Milliarden Menschen in
Gegenden mit Wasserknappheit und Wassermangel.
Durch die Kombination aus Bevolkerungswachstum,
zunehmender Wasserentnahme und Klimawandel wird
sich die Wasserkrise in vielen Regionen zuspitzen. Nach
den Projektionen des OECD-Umweltausblicks werden
2050 iiber 40 Prozent der Weltbevolkerung in Gebieten
leben, in denen Siifwasser knapp ist.* Betroffen sind
vor allem der Nord- und Siidteil Afrikas sowie Stid- und
Zentralasien. Vermutlich werden 2050 immer noch 1,4
Milliarden Menschen keinen Zugang zu einer sanitiren
Grundversorgung haben.”

Neben der Quantitit, also der Verfiigbarkeit von

und dem Zugang zu Trinkwasser, ist die Qualitit ein
wesentlicher Aspekt der Wasserversorgung. Die Ver-
schmutzung des Grundwassers und der Oberflachenge-
wasser durch Landwirtschaft, Industrie und Siedlungs-
abwisser wird - global betrachtet - voraussichtlich
stark zunehmen. Eine fatale Rolle spielt hier insbeson-
dere der Eintrag von Phosphor- und Stickstoffverbin-
dungen in Gewisser durch das Abwasser (Riickstinde

17 ,The 4°C scenarios are devastating: the inundation of coastal cities; increasing risks for food production potentially leading to higher
malnutrition rates; many dry regions becoming dryer, wet regions wetter; unprecedented heat waves in many regions, especially in
the tropics; substantially exacerbated water scarcity in many regions; increased frequency of high-intensity tropical cyclones; and
irreversible loss of biodiversity, including coral reef systems.“ Vgl. The World Bank (2012a), S. ix

18 Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2012b), S. 9.

19 Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2014a).

20 Der Living Planet Index misst den Zustand der Okosysteme anhand der Beobachtung der Bestinde von 9.000 Populationen und circa
2.700 Arten von Sdugetieren, Reptilien, Vogeln, Amphibien und Fischen. Vgl. WWF Deutschland (2014).

21 Indieser OECD-Publikation wird die terrestrische Artenvielfalt anhand des Indikators ,,Mean Species Abundance“ ausgedriickt. Diese Kenn-
zahl misst die Unversehrtheit der natiirlichen Okosysteme. Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2012b), S. 5.

22 Vgl. Econsense - Forum Nachhaltige Entwicklung der Deutschen Wirtschaft e V. (2012), S. 3.
23 Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2012b), S. 5.

24 Vgl.ebenda, S. 7.
25 Vgl ebenda.
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von Wasch- und Reinigungsmitteln, Fakalien) und
durch das Abschwemmen von Diinger. Dieser Nahr-
stoffeintrag kann das Wachstum von Wasserpflanzen
beschleunigen. Als Folge dieser Eutrophierung sinkt
der Sauerstoffgehalt des Gewdssers, was die biologische
Vielfalt in aquatischen Systemen gefiahrdet.?

Die Bereiche Klimawandel, Biodiversitat und Wasser
sind durch vielerlei Wechselwirkungen eng miteinan-
der verzahnt. Beispielsweise hat die globale Erwarmung
massiven Einfluss auf die Verfiigbarkeit von Stiffwasser
und die weitere Entwicklung der Biodiversitit.

Vor dem Hintergrund der sich zuspitzenden 6kolo-
gischen Risiken hat der Wissenschaftliche Beirat der
Bundesregierung Globale Umweltveranderungen
(WBGU) in seinem Hauptgutachten Welt im Wandel:
Gesellschaftsvertrag fiir eine Grofie Transformation
eindringlich auf die Notwendigkeit eines Kurswechsels

26 Vgl. ebenda.
27 Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (2011), S. 1.
28 Siehe ebenda.

hin zu einer ,postfossilen Wirtschaftsweise“ hingewie-
sen: ,,Das kohlenstoffbasierte Weltwirtschaftsmodell
ist auch ein normativ unhaltbarer Zustand, denn es
gefdhrdet die Stabilitdt des Klimasystems und die Exis-
tenzgrundlage kinftiger Generationen:“ %’

Deshalb hilt der WBGU einen Strukturwandel in
Gestalt einer ,,GrofRen Transformation zur nachhaltigen
Gesellschaft” fiir unabdingbar, um die Zukunftsfihig-
keit sicherzustellen. Die ,Schaffung eines nachhaltigen
Ordnungsrahmens” sei erforderlich, um Entwicklungs-
pfade zu beschreiten, die mit den natiirlichen Grenzen
des Erdsystems und mit dem 2°C-Klimaziel kompatibel
sind.”® Die ,,Grof3e Transformation“ kann nach Auffas-
sung des WBGU nur durch ein ,Zusammenspiel von
Politik, Gesellschaft, Wissenschaft und Wirtschaft*
gelingen. Fiir das Handlungsfeld Wirtschaft spielt das
Konzept der Green Economy eine herausragende Rolle,
das im folgenden Abschnitt detailliert vorgestellt wird.
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Hochste Zeit fiir einen Kurswechsel:

Green Economy

Die im vorangegangenen Abschnitt skizzierten Schlag-
lichter auf die grofRen ckologischen Herausforderungen
zeigen deutlich die mit einem Business-as-usual-
Szenario einhergehenden Risiken. Folgt die Weltwirt-
schaft ihrem bisherigen Entwicklungspfad, ist die
Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass der zunehmende
Ressourcenverbrauch die Okosysteme der Erde zerstort.
Andererseits wird es ohne wirtschaftliches Wachstum
schwierig sein, die Bedurfnisse einer wachsenden Welt-
bevolkerung zu befriedigen. Dieses Dilemma konfron-
tiert mit der Schlisselfrage: Lasst sich die Entwicklung
der Wirtschaft in einer Form gestalten, die Wachstum
ermdglicht, ohne die Okosysteme des Planeten - und
damit die Lebensgrundlage nachfolgender Generatio-
nen - langfristig zu zerstéren? Anders ausgedriickt: Gibt
es einen Weg, Wirtschaftswachstum zu férdern und
gleichzeitig positive 6kologische Effekte zu bewirken?

Diese Erwartung ist an das Konzept der Green Eco-
nomy gekniipft, das seit 2007 intensiv in Politik,
Wirtschaft und von Nichtregierungsorganisationen
diskutiert wird. Begriff und Ziele der Green Economy
wurden jedoch bereits Ende der 1980er Jahre formu-
liert: ,\What is needed now is a new era of economic
growth - growth that is forceful and at the same time
socially and environmentally sustainable“® - diesen
Appell richtete Gro Harlem Brundtland, die Vorsitzen-
de der World Commission on Environment and Develop-
ment, 1987 an die internationale Staatengemeinschaft.*

Seinerzeit setzte die Veroffentlichung des Berichts Our
Common Future neue Impulse in der Debatte {iber eine
okologische Modernisierung der Wirtschaft. Als Beitrag
zu diesem Diskurs beauftragte das UK Department of
the Environment den Wissenschaftler David Pearce

mit der Erstellung einer Studie als politische Reak-

tion auf den Bericht der Brundtland-Kommission.*
Dieser Pearce-Report erschien 1989 unter dem Titel
Blueprint for a Green Economy als Buch.* Zwei Jahre

29 The World Bank (2012b), S. xi.

Auf einen Blick

Eine Fortschreibung der bisherigen Produk-
tions- und Konsummuster in einem Business-
as-usual-Szenario gefdhrdet nicht nur die
Okologischen Grundlagen der nachfolgenden
Generationen, sondern auch Wohlstand, Wett-
bewerbsfahigkeit und Arbeitsplatze. Jedoch
wird es ohne wirtschaftliches Wachstum nicht
moglich sein, die elementaren Bediirfnisse ei-
ner wachsenden Weltbevolkerung zu befriedi-
gen. So lautet die Schliisselfrage, wie sich eine
wirtschaftliche Entwicklung gestalten lasst, die
Wachstum ermoglicht ohne langfristig die Le-
bensgrundlagen der Menschheit zu zerstéren.

Eine Option, diese Herausforderung zu meis-
tern, stellt die Green Economy dar. Dieses Kon-
zept fordert umweltvertragliches Wachstum,
indem die 6kologischen Grenzen anerkannt
und 6konomische Knappheiten und Kosten
antizipiert werden. Das Konzept der Green
Economy ist eingebettet in das iibergeordnete
Leitbild der nachhaltigen Entwicklung. Die
Green Economy charakterisiert eine mit Natur
und Umwelt in Einklang stehende, innovati-
onsorientierte Volkswirtschaft, die 6kologische
Risiken begrenzt und wirtschaftliche Chancen
nutzt.

Die Entwicklung vom Status quo hin zu einer
Green Economy wird als Griine Transformati-
on oder Green Transformation bezeichnet. Die-
ser Ubergang zu einer Green Economy betrifft
grundsatzlich alle Bereiche und Akteure einer
Volkswirtschaft.

30 Die Weltkommission fiir Umwelt und Entwicklung (World Commission on Environment and Development) wurde 1983 als unab-
hingige Sachverstindigenkommission gegriindet. Dieses Gremium, dem 19 Bevollmachtigte aus 18 Landern angehorten, hatte den
Arbeitsauftrag, einen Bericht tiber die Perspektiven einer globalen umweltschonenden Entwicklung bis zur Jahrtausendwende und
dartiber hinaus zu erstellen. Vorsitzende dieser Kommission war die norwegische Politikerin Gro Harlem Brundtland.

31 Die Auftraggeber formulierten die Zielsetzung dieser Studie folgendermaflen: ,review the state of the art on the relationship between
the sustainable development concept, national accounting, resource accounting, satellite accounting, and project appraisal procedu-
res” Siehe Barbier, E./Markandya, A. (2013), S. xiii.

32 Pearce, D./Markandya, A./Barbier, E. (1989).




20 Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz als Wegbereiter einer Green Economy

spater publizierte der Wissenschaftler Michael Jacobs
The Green Economy: Environment, Sustainable Develop-
ment and the Politics of the Future. Zwar setzte sich die
Diskussion iiber die Notwendigkeit einer 6kologischen
Modernisierung der Wirtschaft in den 1990er Jahren
und nach der Jahrtausendwende auf internationaler

Ebene fort. Es sollte jedoch bis zum Jahr 2008 dauern,
ehe der Begriff und die Idee der Green Economy aus
Anlass der globalen Finanz- und Wirtschaftskrise eine
Renaissance erlebten. Die mafigeblichen Akteure dieses
vehementen Comebacks waren das UNEP, die OECD
und die Weltbank.

Umweltprogramm der Vereinten Nationen:

Global Green New Deal

Auf dem Hohepunkt der internationalen Wirtschafts-
krise hat das UNEP im November 2008 die Global
Green New Deal (GGND) Initiative gestartet.*® Sie
verkniipfte Mafinahmen zur Wiederbelebung der
Konjunktur und zur Schaffung von Arbeitsplatzen mit
sozialen und umweltpolitischen Zielen, insbesondere
Armutsbekdmpfung, Verbesserung der Ressourcenef-
fizienz, Reduktion der Treibhausgasemissionen und
den Schutz der Okosysteme. Die neue Qualitit dieser
GGND-Initiative bestand vor allem darin, dass umwelt-
politische Manahmen explizit als (konjunkturpoli-
tischer) Stimulus fir die wirtschaftspolitischen Ziele
Wachstum und Beschiftigung betrachtet wurden. Im
Mirz 2009 veroffentlichte das UNEP das Grundsatz-
papier Global Green New Deal Policy Brief.* Etwa ein
Prozent des globalen Bruttoinlandsprodukts sollten da-
nach in ,griine Initiativen® investiert werden. Die G20-
Staaten® sollten ihre Investitionen in Energieeffizienz
und Umwelttechnologien ausbauen, wihrend sich die
Entwicklungslander auf die Produktivitatssteigerung
in der Landwirtschaft und das Wassermanagement
konzentrieren sollten. Gleichzeitig betonte das UNEP,
sei ein Umsteuern in der Politik erforderlich. Dazu ge-
horten die Streichung nicht nachhaltiger Subventionen
in der Landwirtschaft und Fischerei sowie fiir fossile
Energietrager. Zugleich wurden Anreize fiir den Einsatz
von Umwelttechnologien gefordert.

Die Resonanz auf diesen Vorstof des UNEP fiel positiv
aus: Viele Staaten legten seinerzeit zur Bekdmpfung
der Wirtschaftskrise Konjunkturprogramme auf, die
Mafinahmen zur Foérderung eines ,griinen Wachstums“
enthielten. Thr Umfang wird insgesamt auf 430 Milliar-
den US-Dollar veranschlagt.’ Auf dem G20-Treffen in

Pittsburgh formulierten die Staats- und Regierungschefs
in der Abschlusserkldrung ein Bekenntnis zu dem Ziel
,to move toward greener, more sustainable growth“*’

Damit die Ziele der GGND-Initiative in der Rekonva-
leszenz-Phase nach der Wirtschaftskrise nicht vom
Radar der 6ffentlichen Wahrnehmung verschwanden,
veroffentlichte das UNEP im Februar 2011 das Grund-
satzpapier Towards a Green Economy: Pathways to
Sustainable Development and Poverty Eradication.®®
Darin wird der Entwicklungspfad zu einer CO,-armen,
ressourcenschonenden und nachhaltigen Weltwirt-
schaft beschrieben. Das UNEP charakterisiert die Green
Economy anhand dieser Beschreibung:

L,UNEP has developed a working definition of a green
economy as one that results in improved human well-
being and social equity, while significantly reducing
environmental risks and ecological scarcities. In its
simplest expression, a green economy can be thought
of as one which is low carbon, resource efficient and
socially inclusive. Practically speaking, a green econo-
my is one whose growth in income and employment is
driven by public and private investments that reduce
carbon emissions and pollution, enhance energy and
resource efficiency, and prevent the loss of biodiversity
and ecosystem services. These investments need to be
catalyzed and supported by targeted public expenditu-
re, policy reforms and regulation changes. This deve-
lopment path should maintain, enhance and, where
necessary, rebuild natural capital as a critical economic
asset and source of public benefits, especially for poor
people whose livelihoods and security depend strongly
on nature.

33 Der Titel Global Green New Deal macht deutlich, in welche Tradition das UNEP ihre Initiative stellte: ,New Deal“ war die Bezeichnung
ftir die Wirtschafts- und Sozialreformen in den USA, die Prasident Roosevelt als Reaktion auf die Wirtschaftskrise Anfang der 1930er

Jahre initiiert hatte.
34 Vgl. United Nations Environment Programme (2009).

35 Zur Gruppe der G20 gehoren Argentinien, Australien, Brasilien, China, Deutschland, Europaische Union, Frankreich, Grofibritannien,
Indien, Indonesien, Italien, Japan, Kanada, Mexiko, Russland, Saudi-Arabien, Stidafrika, Stidkorea, Tiirkei und die USA.

36 Vgl. HSBC Global Research (2009), S. 3.

37 G20 DWG (2014),S. 4.

38 Vgl. United Nations Environment Programme (2011).
39 United Nations Environments Programme (2014).
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OECD: Green Growth

Die OECD zihlt auf internationaler Ebene ebenfalls

zu den mafgeblichen Akteuren bei der Verbreitung
des Konzepts der Green Economy. Die Organisation
verabschiedete im Juni 2009 auf Ministerebene eine
,Deklaration tiber ,Griines Wachstum* Die Unterzeich-
ner aus den 34 Mitgliedsstaaten der OECD erklarten,
dass ,grin® als Metapher fiir 6kologische Belange, und
»~Wachstum“ Hand in Hand gehen kénnen.* Die OECD
erhielt den Auftrag, eine Green-Growth-Strategie zu
entwickeln. Sie wurde im Mai 2011 unter dem Titel
Towards Green Growth veroffentlicht und vom OECD-
Ministerrat beschlossen.** Darin wird ,,Green Growth*
wie folgt definiert: ,Umweltvertrigliches Wachstum
bedeutet, Wirtschaftswachstum und Entwicklung zu
fordern und gleichzeitig sicherzustellen, dass Naturgii-
ter weiter die Ressourcen und Umweltleistungen lie-
fern kénnen, die Voraussetzung fiir unser Wohlergehen
sind. Um dies zu erreichen, miissen Investitionen und
Innovationen herbeigefiihrt werden, die ein dauerhaf-
tes Wachstum unterstiitzen und neue wirtschaftliche
Chancen entstehen lassen.

Mit der Green-Growth-Strategie will die OECD aufzei-
gen, unter welchen Rahmenbedingungen Volkswirt-

schaften wirtschaftliches Wachstum erreichen und
dabei die negativen Auswirkungen auf Umwelt und
nattiirliche Ressourcen beschrianken konnen. Es werden
funf , Kanale“ identifiziert, iber die neue Wachs-
tumsquellen erschlossen werden kénnen: Produktivi-
tat, Innovationstitigkeit, Neue Méarkte, Vertrauen und
Stabilitat.®

Nach Einschidtzung der OECD mindert ,,griines Wachs-
tum“ die Risiken von Wachstumsschocks und Res-
sourcenengpéssen und tragt auf diese Weise zu einer
langfristigen Stabilisierung der wirtschaftlichen Ent-
wicklung bei. Im Rahmen der Green-Growth-Strategie
benennt die OECD eine Reihe von marktwirtschaftli-
chen Instrumenten, die umweltvertragliches Wachs-
tum fordern. Dazu gehoren Steuern sowie Regulierun-
gen, beispielsweise Grenzwerte fiir Emissionen, Ausbau
des Emissionshandels, Férderung von Forschung und
Entwicklung im Umwelt- und Energiesektor. Ahnlich
wie die UNEP hilt auch die OECD die Streichung von
Subventionen fiir notwendig, die die Ziele eines um-
weltvertraglichen Wachstums konterkarieren.

Weltbank: Inclusive Green Growth

Im Vorfeld des Rio+20-Gipfels im Juni 2012 hat die
Weltbank ihre Position zum Themenfeld ,,griines
Wachstum® im Kontext Nachhaltiger Entwicklung
klargestellt. Die im Mai 2012 erschienene Publikation
Inclusive Green Growth. The Pathway to Sustainable
Development bezeichnet umweltvertrigliches Wachs-
tum als wesentliches Instrument der Nachhaltigen
Entwicklung.** Entsprechend dem Grundsatz, dass
Nachhaltige Entwicklung die drei Dimensionen soziale,
okologische und 6konomische Nachhaltigkeit umfasst,
wird Green Growth als Konzept dargestellt, das insbe-
sondere dazu geeignet ist, die Zielkonflikte zwischen

der 6kologischen und 6konomischen Dimension zu
entschirfen. Dazu muss ,griines Wachstum* folgen-

de Kriterien erfillen: ,efficient in its use of natural
resources, clean in that it minimizes pollution and
environmental impacts, and resilient in that it accounts
for natural hazards and the role of environmental
management and natural capital in preventing physical
disasters. And this growth needs to be inclusive.**

Das Konzept der Weltbank betont die soziale Di-
mension des ,griinen Wachstums* stirker als die
Green-Growth-Strategie der OECD - was bereits im

40
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44
45

»We [...] declare that we strengthen our efforts to pursue green growth strategies as part of our response to the current crisis and beyond,
acknowledging that ,green‘ and ,growth’ can go hand-in-hand*; siehe Organisation for Economic Co-operation and Development (2009).
Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2011a).

Organisation for Economic Co-operation and Development (2011b), S. 1. Die entsprechende Passage in der englischen Fassung lautet:
,Green growth means fostering economic growth and development while ensuring that natural assets continue to provide the
resources and environmental services on which our well-being relies. To do this it must catalyse investment and innovation which
will underpin sustained growth and give rise to new economic opportunities Siehe Organisation for Economic Co-operation and
Development (2011a), S. 9.

Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2011b), S. 2.

The World Bank (2012b), S. 2.

Ebenda.
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Titel Inclusive Green Growth deutlich wird. In diesem
Grundsatzpapier unterstreicht die Weltbank: ,,Criti-
cally, we can not presume that green growth is inhe-
rently inclusive, but [...] green growth can, and in our
view must, be designed in a way that makes it inclusive.

While we have good reason to think that improved
environmental performance will benefit the poorest
and most vulnerable, green growth policies must be
carefully designed to maximize benefits and minimize
costs for them.“*

Deutschland: Leitbild der Green Economy

In Deutschland hat sich auf staatlicher Ebene insbeson-
dere das Bundesumweltministerium mit dem Leitbild
der Green Economy auseinandergesetzt. Basierend

auf den Beschreibungen der Green Economy und des
»grinen Wachstums“ des UNEP, der OECD und der
Weltbank wird seitens des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit die
Green Economy als eine Wirtschaftsform definiert, die
sich durch innovationsorientiertes, 6kologisches und
partizipatives Wachstum auszeichnet.

Diese drei Merkmale fassen unterschiedliche Hand-
lungsfelder zusammen. Der Begriff ,Innovatives Wachs-
tum‘ umspannt Bereiche wie Bildung sowie Forschung
und Entwicklung. In diese Bereiche fallen Themen wie
beispielsweise Aktivititen der Hochschulen bei der
Lehre und Forschung in 6kologisch relevanten Fachge-
bieten, Anzahl und Umfang staatlicher Férderprogram-
me fiir ,grine“ Forschungs- und Entwicklungsprojekte
oder die Anzahl der Patentanmeldungen mit Bezug zur
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.

Dem ,Okologischen Wachstum‘ werden Bereiche wie die
Verbesserung der Ressourceneffizienz, die Senkung der
Treibhausgasemissionen, der Schutz der Biodiversitét
und die Férderung der Lebensqualitit zugeordnet. Der
Begriff ,Partizipatives Wachstum* beschreibt zum einen
die Teilhabe der Bevolkerung an einer Green Economy
und die Verankerung ihrer Grundsétze in der Gesell-
schaft. Zum anderen umfasst das Partizipative Wachs-
tum den Aspekt der gesamtwirtschaftlichen Bedeutung
einer Green Economy. Als Indikator lésst sich dabei bei-
spielsweise der Anteil der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz am Bruttoinlandsprodukt heranziehen.

Auf dieser Grundlage definieren das Bundesumweltmi-
nisterium und das Umweltbundesamt die Green Econo-
my als ,Konzept, das dem Leitbild einer umweltvertrag-
lichen Wirtschaft folgt, Okologie und Okonomie positiv
miteinander verbindet und dadurch die gesellschaftliche
Wohlfahrt steigert. Die Green Economy férdert um-
weltvertragliches Wachstum, indem die 6kologischen

46 Ebenda.
47 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2012a), S. 58.
48 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/Bundesverband der Deutschen Industrie eV. (2012), S. 9.

Grenzen anerkannt und 6konomische Knappheiten und
Kosten antizipiert werden. [...] Das Konzept der Green
Economy ist eingebettet in das tibergeordnete Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung und konkretisiert es zugleich.
Dabei steht das Verhiltnis zwischen Okonomie und
Okologie im Mittelpunkt; es werden jedoch auch soziale
Auswirkungen adressiert” In dem Memorandum fiir
eine Green Economy, das vom Bundesumweltministeri-
um und dem Bundesverband der Deutschen Industrie e.V.
gemeinsam erarbeitet wurde, wird die Green Economy
als eine mit Natur und Umwelt in Einklang stehende, in-
novationsorientierte Volkswirtschaft charakterisiert, die
okologische Risiken begrenzt und wirtschaftliche Chan-
cen nutzt und dabei folgende Anforderungen erfiillt:*

m Vermeidung schidlicher Emissionen und Schadstoff-
eintrige in alle Umweltmedien,

m Weiterentwicklung der Kreislaufwirtschaft, das heifst
Abfille vermeiden, wiederverwerten und umwelt-
vertraglich beseitigen sowie regionale Stoffkreisldufe
so weit wie moglich schliefien,

m absolute Senkung des Einsatzes nicht erneuerbarer
Ressourcen, insbesondere durch eine effizientere
Nutzung von Energie, Rohstoffen und anderen na-
turlichen Ressourcen,

m kontinuierliche Substitution nicht-erneuerbarer
Ressourcen durch nachhaltig erzeugte erneuerbare
Ressourcen,

m langfristig Umstellung auf ein Energiesystem, dessen
Basis die erneuerbaren Energien bilden,

m Erhaltung beziehungsweise Wiederherstellung der
biologischen Vielfalt sowie der Okosysteme und
ihrer Leistungen.

Die Entwicklung vom Status quo hin zu einer Green
Economy wird als Griine Transformation oder Green
Transformation bezeichnet. Auf diesem Weg durchlauft
eine Volkswirtschaft sowohl auf der Makro- als auch auf
der Mikroebene tief gehende Verinderungen. Der Uber-
gang zu einer Green Economy - auch Greening genannt
- betrifft grundsétzlich alle Bereiche einer Volkswirt-
schaft und wird von Akteuren aus Politik, Wirtschaft
und Gesellschaft beeinflusst.
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Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

als Treiber der Griinen Transformation

Angesichts der sich zuspitzenden Bedrohung der
natlrlichen Lebensgrundlagen ist ein ,Weiter so“ keine
Option: Es bedarf einer nachhaltigen Umgestaltung
der Okonomie nach den Grundsitzen einer Green
Economy.

Fiir die Fortschritte dieser Griinen Transformation
spielt die Querschnittsbranche Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz eine Schliisselrolle, denn die Un-
ternehmen dieses Wirtschaftszweiges tragen mit ihren
Produkten, Verfahren und Dienstleistungen zur Losung
der 6kologischen Herausforderungen bei. Hinzu
kommt, dass die Umwelttechnik und Ressourceneffizi-
enz das Greening, das heifit die Griine Transformation,
in anderen Wirtschaftszweigen mafigeblich unter-
stiitzt. Die Uberschneidungen mit beziehungsweise

die Verankerung der deutschen GreenTech-Branche in
klassischen Industriezweigen wie dem Maschinen- und
Anlagenbau, der Automobilindustrie, der Chemischen
Industrie und der Elektroindustrie fiihrt zu positiven,
wechselseitigen Impulsen fiir die 6kologische Moder-
nisierung.

Die entscheidende Rolle der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz beim Strukturwandel hin zu einer
Green Economy wird insbesondere in den Hand-
lungsfeldern deutlich, in denen vor dem Hintergrund
des Klimawandels und der Ressourcenknappheit die
Grundbediirfnisse einer wachsenden Weltbevolkerung
befriedigt werden missen. Die zentrale Herausforde-
rung besteht darin, wie sich die existenziellen Bediirf-
nisse nach Wasser und Nahrung, Energieversorgung
und Wohnen stillen lassen, ohne die 6kologischen
Grundlagen des Planeten Erde zu zerstoren oder irre-
versibel zu schiadigen.

Zukunftsfihige Losungen fir diese Herausforderun-
gen sind nur durch ,,griine” Innovationen und eine
zunehmende Marktdurchdringung beziehungsweise
Anwendung von Produkten, Verfahren und Dienstleis-
tungen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz zu
erreichen.

Entscheidend sind dabei integrierte Anséatze, die der
Komplexitdt und den Zusammenhingen von Umwelt-
problemen Rechnung tragen. Gefordert sind deshalb
Systemldsungen: Durch die intelligente Verkniipfung
~griner” Produkte, Verfahren und Dienstleistungen
entstehen innovative Losungen, die mafgeblich dazu

beitragen, existenzielle Bediirfnisse zu befriedigen und
zugleich die Tragfihigkeit der Okosysteme berticksich-
tigen.

Die Kombination ,griner” Technologien schafft einen
Mehrwert, der die Bedeutung der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz als Treiber der Griinen Transfor-
mation unterstreicht. Dieser Mehrwert soll anhand

der drei Bereiche Smart Energy, Smart Building sowie
Smart Mobility illustriert werden. Die Auswahl fiir diese

Auf einen Blick

Fiir die Fortschritte der Griinen Trans-
formation spielt die Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz eine Schliisselrolle. Die
Unternehmen dieser Querschnittsbranche
tragen mit ihren Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen mafigeblich zur Bewalti-
gung Okologischer Herausforderungen bei.

Die Umwelttechnik und Ressourceneffizi-
enz fordert die Griine Transformation in
anderen Wirtschaftszweigen. Die Uber-
schneidungen mit beziehungsweise die
Verankerung der deutschen GreenTech-
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wie dem Maschinen- und Anlagenbau,

der Automobilindustrie, der Chemischen
Industrie und der Elektroindustrie fiihrt zu
positiven, wechselseitigen Impulsen fiir die
okologische Modernisierung der Volkswirt-
schaft.

Entscheidend sind dabei integrierte
Ansitze, die der Komplexitidt und den
Zusammenhangen von Umweltproblemen
Rechnung tragen. Gefordert sind deshalb
Systemldsungen: Durch die intelligente
Verkniipfung ,griner” Produkte, Verfahren
und Dienstleistungen entstehen innovative
Losungen, die mafigeblich dazu beitragen,
existenzielle Bediirfnisse zu befriedigen
und zugleich die Tragfihigkeit der Okosys-
teme berticksichtigen.
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exemplarische Darstellung erfolgte vor allem nach dem
Kriterium, dass diese drei Bereiche mafgeblich der
Befriedigung der Bediirfnisse nach Energieversorgung,
Wohnen und Mobilitit dienen und gleichzeitig wesent-
lichen Einfluss auf die weitere Entwicklung der globa-
len Erwdarmung sowie der Ressourceneffizienz haben.
Hinzu kommt, dass sich in den Bereichen Smart
Energy, Smart Building und Smart Mobility besonders

Smart Energy

Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit, Nachhaltig-
keit - diesen Anspriichen muss die Energiepolitik des
21.Jahrhunderts geniigen und angesichts der mit der
globalen Erwdrmung einhergehenden Gefahren den
weltweit steigenden Energiebedarf sicherstellen. Dabei
besteht ein enger Zusammenhang zwischen Klima-
schutz und Energieversorgung, denn der Energiesektor
ist die grofdte Emissionsquelle fiir Treibhausgase. Der
Kampf gegen den Klimawandel ist nur zu gewinnen,
wenn die CO,-Emissionen bei der Energieerzeugung
erheblich reduziert werden.*® Dies macht den Umbau
des Energiesektors zu einem entscheidenden Hand-
lungsfeld der Griinen Transformation.

In Deutschland bilden das im Herbst 2010 beschlossene
Energiekonzept der Bundesregierung und das im Juni
2011 verabschiedete Gesetzespaket zur Energiewen-
de den politischen Rahmen fiir diese Umgestaltung
des Energiesektors. Diese Reformen beinhalten drei
Kernpunkte: (1) den Ausstieg aus der wirtschaftlichen
Nutzung der Kernenergie bis spatestens Ende des
Jahres 2022, (2) die Verbesserung der Energieeffizienz,
vor allem von Gebduden, im Verkehrssektor und beim
Stromverbrauch sowie (3) den Ausbau der erneuer-
baren Energien. Ihr Anteil am Bruttostromverbrauch
soll bis 2035 auf 55 bis 60 Prozent und bis 2050 auf 80
Prozent wachsen.

Diese Zielsetzung ist nur durch eine tiefgreifende Um-
gestaltung des Energiesystems zu erreichen, die hier
unter dem Begriff ,,Smart Energy” gefasst wird. Gefor-
dert ist ein intelligenter Umbau der Energieversorgung,
der unterschiedliche, miteinander verkniipfte Bereiche
des Energiesystems erfasst. Dazu gehoren die Markt-
und Systemintegration der erneuerbaren Energien, die
Optimierung des Lastmanagements, der Ausbau der
Stromnetze und die Schaffung von Speicherkapazitit.
Bei dieser Transformation des Energiesektors spielt die

deutlich zeigt, wie ,griine” Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen umweltvertriagliche Losungen fir

die Praxis schaffen konnen. Zu unterstreichen ist dabei
die Funktion der Informations- und Kommunikati-
onstechnik (IKT). Intelligente Technologien bilden die
Grundlage fur die Verkniipfung und Vernetzung ein-
zelner Komponenten, die wiederum die Voraussetzung
fir ganzheitliche Losungsansitze darstellen.

Umwelttechnik und Ressourceneffizienz eine Schliis-
selrolle, insbesondere die Technologielinien des Leit-
marktes Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie.

Die Dezentralisierung der Energieversorgung wird
durch die technologischen Fortschritte bei den Syste-
men zur Erzeugung von Strom und Wéarme aus regene-
rativen Quellen ermdglicht. Photovoltaik- und Solar-
thermie-Anlagen sowie Biogas-Anlagen haben sich zu
wichtigen Bausteinen der dezentralen Energieversor-
gung entwickelt und die Struktur der Energiemarkte
verdndert: Die Solarmodule auf dem Dach machen den
Hausbesitzer sowohl zum Stromproduzenten als auch
zum Stromabnehmer, wenn er zusatzlich zur Eigener-
zeugung auf den Netzstrom zuriickgreift.

Durch die Verkniipfung unterschiedlicher regenerati-
ver Energietrager und Blockheizkraftwerke entstehen
energieeffiziente und CO,-arme Optionen der Energie-
versorgung. Ein Beispiel fiir die dezentrale Erzeugung
von Strom und Warme sind Blockheizkraftwerke. Sie
produzieren Strom in unmittelbarer Nihe des Ortes,
wo die bei der Stromerzeugung entstehende Warme
verwendet werden soll. Die Ubertragungsverluste sind
gering, weil die thermische Energie keine langen Wege
zurlicklegen muss. Mit Warmwasserspeichern ist es
moglich, dass die Stromproduktion und die Nutzung
der dabei entstehenden Wirme zeitlich versetzt ge-
nutzt wird. Blockheizkraftwerke nutzen das Prinzip der
Kraft-Warme-Kopplung. Deren Ausbau ist aufgrund
der hohen Energieeffizienz nicht nur im Rahmen der
dezentralen Energieversorgung sinnvoll, sondern auch
ftir GrofRkraftwerke. Abbildung 1 zeigt schematisch, wie
ein Blockheizkraftwerk fir die dezentrale Erzeugung
von Strom und Wirme eingesetzt wird. Dabei kann der
Strom sowohl fiir den Eigenverbrauch genutzt als auch
ins Stromnetz eingespeist werden. Die bereitgestellte

49 Der Fiinfte Sachstandsbericht des IPCC quantifiziert das Ausmaf} der notwendigen Dekarbonisierung des Energiesektors:
Seine CO,-Emissionen miissten bis zur Mitte des 21. Jahrhunderts (2040 bis 2070) um 90 Prozent im Vergleich zum Jahr 2010 sinken.
Vgl. Deutsche IPCC Koordinierungsstelle (2014c), S. 2.
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i Dezentrale

i Erzeugung
BHKW-Einheit
(BIO-) Stromnutzung
GAS Eigenverbrauch

Einspeisung Nah-/

Warme-
tauscher

Fernwdrmenetz
(Uberschuss)
2B.Gebdude
Einspeisung
> -=-p Stromnetz
(Uberschuss)

z.B. Maschinen

z.B. IT-Serverraum

Quelle: Roland Berger

Abbildung 1: Dezentrale Erzeugung von Strom und Warme durch Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Anwendungsbeispielen

Wairme lésst sich als Raum- und Prozesswirme oder -
nach dem Durchlaufen eines Warmetauschers - auch
als Klima- und Prozesskalte nutzen.

Den Mehrwert der Verkniipfung einzelner Techno-
logielinien aus dem Leitmarkt Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
machen auch Virtuelle Kraftwerke deutlich; sie konnen
ebenfalls einen wichtigen Part fiir die Systemintegra-
tion erneuerbarer Energien ibernehmen: Kleine und
mittelgrofe dezentrale Stromerzeuger wie Windener-
gie- und Solar-Anlagen, Wasserkraftwerke und Biogas-
Anlagen vernetzen sich zu einem Virtuellen Kraftwerk.
Im Verbund kénnen die dezentralen Erzeuger ihre
Kapazititen an der Stromborse verkaufen oder den
Netzanbietern als Regelreserve anbieten. Die Vorausset-
zungen fir diese Vernetzung zum Virtuellen Kraftwerk
haben - neben den Technologielinien der Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz - die Fortschritte der In-
formations- und Kommunikationstechnik geschaffen.

Bei der Umgestaltung des Energiesystems sind Spei-
chertechnologien von entscheidender Bedeutung.
Speicher miissen in Phasen eines Stromiiberschusses
elektrische Energie ,,zwischenlagern® und bei hoher
Nachfrage wieder ins Netz einspeisen. Das Marktseg-
ment Speichertechnologien bietet hier innovative
Losungsansitze, beispielsweise Power-to-Gas: Mit
dem Strom aus Windenergie- oder Solaranlagen wird

Wasser durch Elektrolyse in Wasserstoff und Sauerstoff
gespalten. Der ,griine” Wasserstoff kann gespeichert
werden, etwa im Erdgasnetz, und bei Bedarf riickver-
stromt oder zu Heizzwecken eingesetzt werden. Eine
andere Variante ist Gewinnung von ,Erdgas aus Oko-
strom® Dabei entsteht durch die chemische Reaktion
des Wasserstoffs mit Kohlendioxid Methan, sozusagen
synthetisches Erdgas; es lasst sich zur Stromerzeugung,
als Treibstoff fiir Fahrzeuge und fiir Erdgasheizungen
verwenden.
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Smart Building

Die Rolle des Immobiliensektors bei der Verbesserung
der Energieeffizienz wird bisweilen unterschitzt, wenn
sich der Blickwinkel auf das Stromsparen verengt.
Aber in Deutschland entfallen etwa 35 Prozent des
Primérenergieverbrauchs auf das Heizen und Kiihlen
von Gebiuden. In privaten Haushalten werden rund 85
Prozent des gesamten Energiebedarfs fiir die Raum-
erwarmung und die Bereitstellung von Warmwasser
eingesetzt.*® Die UN-Initiative Sustainable Energy for
All hat ausgerechnet, dass die Energieeinsparung,

die durch eine energetische Sanierung aller Gebdude
weltweit erreichbar wire, dem gesamten Energiejah-
resverbrauch der USA, Russlands, Indiens und Afrika
entspriache.”

Angesichts dieser Zahlen liegt es auf der Hand, dass dem
Immobiliensektor ein wesentlicher Part fiir die Verbes-
serung der Ressourceneffizienz und der Minderung der
CO,-Emissionen zukommt. Bis 2050 soll in Deutschland
der Priméarenergiebedarf von Gebduden gegeniiber dem
Basisjahr 2008 um 80 Prozent reduziert werden.*

Die Verwirklichung dieser ambitionierten Pline ver-
langt ein mehrgleisiges Herangehen: Zum einen gilt es,
die Sanierung von Bestandsgebduden voranzutreiben;
zum anderen sollten bei Neubauten alle Moglichkeiten
einer energieeffizienten und klimaschonenden Bau-
weise ausgeschopft werden. Eine Schliisselrolle spielt
dabei das Konzept Smart Building. Es umfasst nicht nur
bauliche Manahmen zur Verbesserung der Energie-
effizienz in Neubauten und bei der Sanierung, sondern
zielt insbesondere auf Effizienzeffekte durch intelligen-
te Steuerung. So wird ein Smart Building als Gebidude
definiert, das ,unter Einsatz von durch IKT gestiitzten
Technologien entworfen, gebaut oder betrieben [wird].
Ziel von Smart Building ist eine energetische Effizi-
enzsteigerung in allen Stufen des Lebenszyklus von
Gebduden“®.

Auch wenn ein Smart Building wesentliche Vorziige

in Hinblick auf die Verbesserung der Energieeffizienz
aufweist, darf es nicht auf diesen Aspekt reduziert
werden: Ein wesentliches Merkmal eines ,intelligenten
Gebaudes“ ist die Integration unterschiedlicher Funkti-
onen, beispielsweise Gebdudeautomation, Beleuchtung,
Sicherheit und Brandschutz.

50 Vgl. Deutsche Energie-Agentur (2014a).
51 Vgl. Sustainable Energy for All (2013).

52 Dieses Ziel ist im 2010 verabschiedeten Energiekonzept der Bundesregierung formuliert. Vgl. Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Technologie/Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2010).

53 Vgl. SMART 2020 Addendum Deutschland (2008), S. 33.
54 Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation (IAO) (2014).

Diese Multi-Funktionalitét 1dsst sich erreichen, wenn
LZuvor einseitig genutzte Bereiche [...] durch die adapti-
ve Gestaltung einen Mehrwert [erhalten]“** Ein Beispiel
daftir ist die Gebaudehiille: Sie kann als Kraftwerk zur
Stromerzeugung, zum Liarmschutz und als Senke fiir
CO,-Emissionen oder andere Schadstoffe dienen.

Produkte, Verfahren und Dienstleistungen aus ver-
schiedenen Leitmarkten der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz ermdoglichen gemeinsam die
Umsetzung von Smart-Building-Lésungen. Die Band-
breite der Marktsegmente und Technologielinien, die
hier zum Einsatz kommen, reicht von den Erneuerba-
ren Energien tiber Speichertechnologien, Heizungs-,
Klima-, Liftungstechnik, Mess-, Steuer- und Regel-
technik bis hin zur Effizienzsteigerung bei der Wasser-
nutzung. Als typische Querschnittsbranche entfaltet
die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz ihr volles
Potenzial bei der Realisierung von Smart Building

im Zusammenspiel mit allen wichtigen Akteuren des
Immobiliensektors.

Die Bauindustrie ist beispielsweise bei der Gestaltung
und Ausfiihrung der Gebaudehiille gefordert, etwa
durch intelligente Losungen wie die Integration von
Photovoltaik-Modulen in die Fassade. Aulerdem ist die
Gebaudehiille entscheidend, damit nicht mehr Energie
als notig aus dem Gebaude nach aufien entweicht.

Als wesentliche Akteure des Smart-Building-Konzepts
sind auch Anbieter von Produkten zur Technischen Ge-
biudeausstattung (TGA) gefordert. Hocheffiziente Hei-
zungs-, Klima- und Luftungsanlagen reduzieren den
Ressourcenverbrauch erheblich. Bei der Steuerung der
Gebaudetechnik spielt die IKT eine mafigebliche Rolle.
Beispielsweise gibt es Webserver, die Heizungs-, Klima-
und Liftungsanlagen mit den Elektro-Anlagen eines
Gebaudes verkniipfen. So lassen sich unter anderem
Energieverbrauch und Temperaturverlauf standortun-
abhingig Giber das Internet tiberpriifen und steuern.

Ein grofier Teil des Energieverbrauchs eines Gebdudes
wird in der Betriebsphase bestimmt. Insofern haben
auch das Facility Management und die Gebdudeauto-
mation wichtige Funktionen im Rahmen des Smart-
Building-Konzepts. Bei der Gebdudeautomation steuert
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eine zentrale Einheit die Heizungs-, Klima-, Liiftungs-
anlage sowie Beleuchtung, Jalousien und andere Syste-
me der Gebaudetechnik.

Konzepte zur intelligenten Steuerung von Heizungs-
anlagen gibt es inzwischen nicht nur fir gewerblich
genutzte Gebdude, sondern auch fiir Privathaushalte.
Auf dem Markt ist eine Reihe von Apps, mit der sich
Heizungen per Smartphone oder Tablet (fern-)steuern
lassen. Im Angebot ist aufierdem Software, die diese
Steuerung in Abhingigkeit von der Wetterprognose
eigenstindig tibernimmt.

Ein besonders anschauliches Beispiel, wie sich im
Immobiliensektor unterschiedliche Technologien der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz verkniipfen
lassen, ist das Plus-Energiehaus. Durch die Kombination
dezentraler Systeme zur regenerativen Energieerzeu-
gung, energieeffizienter Bauweise und intelligenter Ge-
baudetechnik sind solche Gebdude in der Lage, iiber den
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eigenen Bedarf hinaus Energie zu erzeugen und diesen
,Uberschuss* in das 6ffentliche Netz einzuspeisen.

Eng verbunden mit dem Themenkomplex Smart Buil-
ding und Nachhaltigkeit des Immobiliensektors ist die
Stadtentwicklung. Nachhaltige Stadtwicklung hat den
Anspruch, dass 6kologische, 6konomische und soziale
Nachhaltigkeitskriterien erfiillt werden, und zwar in
Hinblick auf unterschiedliche Subsysteme wie Energie,
Mobilitat, Umwelt, Kommunikation, Verwaltung, Ge-
sundheit und Sicherheit.*®* Daraus ergeben sich folgen-
de zentrale Handlungsfelder fiir die Griine Transforma-
tion der Stadte: Energieversorgung aus regenerativen
Quellen, Energieeffizienz, effiziente Wassernutzung,
Gebaudesanierung und Ausbau von Grinflachen,
zuverlissige und schnelle Angebote des Offentlichen
Personennahverkehrs sowie eine Infrastruktur zur Ent-
sorgung und Verwertung von Abfillen.* Intelligente
Technologien bilden die Grundlage fiir die Vernetzung
dieser Handlungsfelder - Stichwort Smart City.

Marktvolumen

Deutschland 2013
Marktsegmente [Mrd. EUR] Ausgewibhlte Beispiele
Umweltrelevanter

Markt fur Bau und
Stadtentwicklung

283

Wassernetz/
Abwasserreinigung

Wasserverteilung

Abwassersammlung/-transport

Energieeffizienz
von Gebduden

Abwasserbehandlung » Energiemanagement auf Klaranlagen
Schlammbehandlung * Stoffriickgewinnung
Warmedammung « Effiziente Heizungs-, Klima-und

Gebdudeautomation

Laftungstechnik
Passivhauser / Plus-Energiehduser

Abfallsammlung, -transport, + Abfallsammlung + Abfalltrennung
~trennung und * Abfalltransport * Abfalldeponierung
-deponierung
1
Sahuimven E * Larmschutz * Grund- und Gewdsserschutz
. * Luftreinhaltung
Umweltgiitern

Effiziente Netze

Zahl- und Verbrauchs-
systeme
Warme- und Kiltenetze

Regelungstechnologien fiir Netze
und Anlagen
IKT ("Internet der Energie")

Verkehrsinfrastruktur/

Verkehrsleitsysteme

Tankstelleninfrastruktur fir

Car Sharing alternative Antriebe
Verkehrssteuerung Fahrradwege « OPNV
Klimaangepasste » Sturmschutz  Hitze- und Feuerschutz
Infrastruktur 1 * Hochwasserschutz

Quelle: Roland Berger

Abbildung 2: Marktvolumen und Anwendungsbeispiele der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz im Bereich umweltrelevanter Markt fiir Bau

und Stadtentwicklung (in Milliarden Euro)

55 Vgl.acatech - Deutsche Akademie der Technikwissenschaften e.V. (Hrsg.) (2011), S. 13ff.
56 Vgl. United Nations, Department of Economic and Social Affairs (2014b), S. 53.
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Diesen Handlungsfeldern lassen sich unterschiedliche
Marktsegmente der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz zuordnen (siehe Abbildung 2). In Deutschland
summierte sich das Volumen der umweltrelevanten
Marktsegmente fiir Bau und Stadtentwicklung im Jahr
2013 auf 83 Milliarden Euro. Wie aus Abbildung 2 er-
sichtlich, entfillt mehr als die Halfte dieses Marktvolu-
mens auf die Bereiche Wassernetz/Abwasserreinigung
(27 Milliarden Euro) und Energieeffizienz von Gebau-
den (26 Milliarden Euro).

Das gesamte Bauvolumen fiir Deutschland belief sich
2013 auf 310 Milliarden Euro. Daran wird die Bedeu-
tung der umweltrelevanten Marktsegmente fiir Bau
und Stadtentwicklung fiir die Baubranche insgesamt
deutlich: Mit 83 Milliarden Euro stellen sie einen Anteil
von 27 Prozent am gesamten Bauvolumen in Deutsch-
land (siehe Abbildung 3).

Umweltrelevante
Marktsegmente fir
Bau und Stadtentwicklung

Gesamtes Bauvolumen in Deutschland 2013
Y 310 Mrd. EUR

Quelle: Roland Berger

Abbildung 3: Anteil umweltrelevanter Marktsegmente fiir Bau und Stadtentwicklung am gesamten Bauvolumen in Deutschland 2013 (in Milliar-

den Euro und Prozent)

Smart Mobility

Die Mobilitit von Personen ist ein Ausdruck individu-
eller Lebensqualitdt und personlicher Freiheit. Und der
Transport von Gilitern bildet eine Grundlage fiir das
Funktionieren von Wirtschaftssystemen. Mobilitit ist
eine Voraussetzung fiir das soziale Zusammenleben
und den 6konomischen Wohlstand moderner arbeits-
teiliger Gesellschaften. Jedoch geht der weltweit wach-
sende Verkehr immer stiarker zu Lasten der Umwelt:
Flachenverbrauch, Lirm und Schadstoffemissionen

57 Vgl. International Energy Agency (2013a), S. 71.
58 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2013), S. 15.

sind die Kehrseiten der zunehmenden Mobilitit. Hinzu
kommt, dass der Treibhausgasausstof} des Verkehrssek-
tors erheblich zum Klimawandel beitragt. Mobilitét auf
dem Land-, See- und Luftweg verursacht einen Anteil
von rund 22 Prozent der weltweiten CO,-Emissionen.’’
Die CO,-Bilanz des Verkehrssektors fallt so hoch aus,
weil seine Energiebasis nach wie vor von fossilen Kraft-
stoffen dominiert wird: Der Grad der Abhéngigkeit
vom Erdol liegt bei 90 Prozent.*
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In Deutschland liegt der Anteil des Verkehrssektors an
den CO,-Emissionen bei 16 Prozent.” Sein Anteil am
gesamten Endenergieverbrauch betrigt 29 Prozent.®
Nach dem Energiekonzept der Bundesregierung soll
der Endenergieverbrauch des Verkehrssektors bis 2020
um zehn Prozent, bis 2050 um rund 40 Prozent gegen-
tiber 2005 sinken.®* Auf Ebene der Européischen Union
existieren politische Ziele, um die CO,-Emissionen des
Verkehrssektors zu senken: Bis 2020 ist eine Reduktion
um 20 Prozent gegeniiber 2008 vorgesehen.®

Mikromobilitat OPNV

Ein zentrales Feld, um diese Minderungsziele zu errei-
chen, ist der motorisierte Individualverkehr. Auf dieses
Segment des Verkehrssektors entféllt der hochste An-
teil am Energieverbrauch und an den CO,-Emissionen. ®

Die Anforderungen einer Green Economy in Hin-
blick auf Energieeffizienz und Minderung der CO,-
Emissionen lassen sich nur durch die Umgestaltung
des Verkehrssektors erreichen. Voraussetzung dafiir
sind Technologien fiir eine ressourcenschonende und

Fahrzeug-Sharing

Kleinstwagen

StraRenbahn, U-Bahn, Zug

Elektroautos

-~
(E_)SCOOte%

Pedelecs

(Hybrid-, Elektro-) Bus

Sonstige
Fahrzeuge

Quelle: Fraunhofer; Roland Berger

I Fahrrader

Abbildung 4: Smart Mobility basiert auf der Verkniipfung verschiedener Verkehrsmittel

klimafreundliche Mobilitét, die hier unter dem Begriff
Smart Mobility gefasst werden. Wie in den Bereichen
Smart Energy und Smart Building kommt es bei der
Verwirklichung des Konzeptes Smart Mobility auf das
Zusammenwirken unterschiedlicher Technologielinien
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz sowie von
Informations- und Kommunikationstechnologien an.

Damit die nachhaltige Ausrichtung des Verkehrssek-
tors gelingen kann, miissen bei der Beférderung von
Personen und Gltern die Energieeffizienz und die
Umweltfreundlichkeit von Verkehrstriagern verbessert
werden. Dafiir gibt es eine Reihe von Ansatzpunkten,
die im Rahmen ganzheitlicher Losungen aufeinander
abgestimmt werden miissen.

59 Angaben fiir das Jahr 2012. Vgl. Eurostat (2014a).
60 Angaben fiir das Jahr 2012. Vgl. Eurostat (2014b).
61 Vgl. Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (2013), S. 15.
62 Vgl. Deutsche Energie-Agentur (2012), S. 46.
63 Vgl. ebenda, S. 48.

Der motorisierte Individualverkehr bietet erhebliches
Potenzial, um den Ressourcenverbrauch, die CO,-
Emissionen sowie weitere negative Auswirkungen wie
Schadstoffbelastung der Luft und Larm zu reduzieren.
Ein Hebel, um dieses Ziel zu erreichen, ist die Effizi-
enzsteigerung von Verbrennungsmotoren, etwa durch
Technologien wie Benzin-Direkteinspritzung oder
umweltschonendes Fahrzeugdesign (Leichtbau, verbes-
serte Aerodynamik).

Alternative Antriebstechnologien stellen einen er-
folgversprechenden Weg dar, den Verkehrssektor aus
der iibergroflen Ol-Abhingigkeit zu fithren und seine
Dekarbonisierung voranzubringen. Fahrzeuge mit
batterieelektrischem Antrieb rollen in der Betriebs-
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phase ohne CO,-Emissionen. Werden Elektroautos

mit regenerativ erzeugtem Strom betrieben, leisten sie
einen wichtigen Beitrag zu einer nachhaltigen Mobi-
litat. Eine weitere alternative Antriebstechnologie ist
der Brennstoffzellenantrieb. In einer Brennstoffzelle an
Bord des Fahrzeugs wird Wasserstoff in Protonen und
Elektronen gespalten. Die bei diesem Prozess freige-
setzte chemische Energie wird in elektrische Energie
gewandelt, die den Motor antreibt.

Diese alternativen Antriebsarten sind auch im Kontext
eines nachhaltigen Energiesystems relevant, weil die
Batterien im Elektroauto und der Wasserstoff fir den
Betrieb der Brennstoffzelle im Prinzip als dezentrale
Speicher fungieren kdnnen.

Als ein zentraler Baustein eines Smart-Mobility-Kon-
zepts gilt vor allem in stidtischen Raumen die Ver-
kniipfung unterschiedlicher Verkehrstriger. Auch die
Integration von Fahrzeugen mit Elektroantrieb (Autos,

E-Scooter und E-Bikes) gewinnt dabei an Bedeutung.
Durch eine Verzahnung des Individualverkehrs mit
attraktiven Angeboten des Offentlichen Personennah-
verkehrs (OPNV) besteht die Chance, das Verkehrsauf-
kommen in den Stidten zu reduzieren. Um den soge-
nannten ,Umweltverbund“ der Verkehrstriger OPNV,
Fahrrad und Fufie zu starken, bedarf es des Ausbaus
von Fahrradleihsystemen, Car-Sharing-Angeboten und
Park-and-Ride-Konzepten. Unter diesen Vorausset-
zungen kann eine groflere Akzeptanz fiir Alternativen
zum herkémmlichen motorisierten Individualverkehr
erreicht werden.

Die Voraussetzung fir die in Abbildung 4 dargestellten
Verkniipfungen sind leistungsfihige Informations-
und Kommunikationstechnologien. Sie spielen auch
eine Schliisselrolle bei der Modernisierung der Ver-
kehrsinfrastruktur. Beispielsweise verringern Systeme
zur Verkehrsflusssteuerung die Risiken von Staus und
die Unfallgefahr.



Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz als Wegbereiter einer Green Economy 31




32 Umwelttechnik und Ressourceneffizienz - Abgrenzung und Aufschliisselung der Leitmarkte

3 Umwelttechnik und Ressourceneffizienz -
Abgrenzung und Aufschliisselung

der Leitmarkte

»The,green’ or ,clean’ or low-carbon economy, defined as the sector of the economy that produces
goods and services with an environmental benefit - remains at once a compelling aspiration and an
enigma.“! - Nicht nur fiir die Autoren der Studie Sizing the Clean Economy ist die Umweltwirtschaft
ein Wirtschaftszweig mit diffusen Konturen: Wiahrend beispielsweise beim Maschinenbau, der Elek-
trotechnik oder der Chemieindustrie trotz hoher Branchendifferenzierung recht klare Vorstellungen
dariiber bestehen, was die Unternehmen dieser Branchen herstellen und ihren Kunden anbieten,
entzieht sich die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz einfachen Zuschreibungen.

Die ,,schillernde“ Branche firmiert unter diversen Bezeichnungen - Cleantech, Griine Zukunftsmirkte,
GreenTech, Umwelttechnologien etc. Die Vielfalt der Begriffe ist nicht nur ein Ausdruck terminolo-
gischer Kreativitit, sondern ein Zeichen der Mehrdeutigkeit. Um die ,,griinen“ Mirkte qualitativund
quantitativ abzugrenzen und zu analysieren, wird in dieser Publikation die Querschnittsbranche Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz iiber Leitméirkte definiert, in denen fiir die Zukunft der Mensch-
heit existenzielle Herausforderungen besonders eng verkniipft sind.

1 Brookings(2011),S.3.
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Die sechs Leitmarkte der Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz umfassen Kernfelder, in denen die
Antworten auf eine Schlisselfrage liegen: Wie kénnen
die Grundbediirfnisse einer wachsenden Weltbevolke-
rung befriedigt werden, ohne dabei die 6kologischen
Grundlagen des Planeten Erde zu zerstoren. Die Tech-
nologien der Leitméirkte bieten einerseits Losungen fiir
die Erhaltung der Okosysteme, andererseits tragen sie
zur Befriedigung grundlegender menschlicher Bedirf-
nisse bei und zeichnen sich durch eine besonders hohe
wirtschaftliche Dynamik aus.

Anhand von sechs Leitmirkten, ihrer Marktsegmen-

te und Technologielinien wird die Systematik der
Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz erldutert. Der Blick auf die Gesamtheit des
Wirtschaftszweiges und seiner Leitméarkte macht die
groflen Entwicklungslinien deutlich, die den Status quo
und die Perspektiven der GreenTech-Branche préigen.
Detailaufnahmen zeigen die Verdnderungen in einzel-
nen Segmenten.

In der einschlédgigen Literatur mangelt es nicht an
Definitionen fiir die Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz.? Allerdings lassen diese - hiufig recht weit ge-
fassten - Erklarungen Spielraum fir Interpretationen,
sodass sie sich nur bedingt als handhabbare Grundlage
fur die Analyse von ,griinen“ Markten eignen.

Immerhin bieten die vielfiltigen Branchenbeschrei-
bungen einen Konsens tiber das zentrale Merkmal

der relativ jungen GreenTech-Branche: Thre Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen dienen dem Schutz

der Umwelt und der Minimierung des Ressourcen-
verbrauchs. Demnach lasst sich die Umweltwirtschaft
in einer weitgefassten Definition so beschreiben:,Die
Umweltwirtschaft (als Kurzform von Umweltschutz-
wirtschaft) ist die [...] verwendete Branchenbezeichnung
fuir all diejenigen Unternehmen, die Umweltschutzgiiter
und -dienstleistungen zur Vermeidung, Verminderung
und Beseitigung von Umweltbelastungen anbieten
Dazu zdhlen sowohl der additive Umweltschutz als auch
der integrierte Umweltschutz. MaRnahmen des additi-
ven Umweltschutzes sind der Produktion beziehungs-
weise dem Konsum nachgelagert; umweltschidliche
Auswirkungen werden nachtraglich beseitigt. Solche
nachgeschalteten Produkte und Verfahren - etwa Filter

Auf einen Blick

Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
ist eine Querschnittsbranche, die zahlreiche
Uberschneidungen mit anderen Wirtschafts-
zweigen aufweist, beispielsweise dem Maschi-
nen- und Anlagenbau, der Elektrotechnik und
dem Fahrzeugbau.

Das wesentliche Merkmal der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz besteht darin, dass
ihre Produkte, Verfahren und Dienstleistun-
gen zum Schutz der Umwelt und zur Mini-
mierung des Ressourcenverbrauchs beitragen.

Die Querschnittsbranche Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz wird tiber Leitmarkte
definiert. In diesen Teilbereichen sind 6ko-
nomische Belange und 6kologische Heraus-
forderungen besonders eng verkntipft. Die
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz wird
in sechs Leitmarkte unterteilt:

m Umweltfreundliche Erzeugung, Speiche-
rung und Verteilung von Energie
Energieeffizienz

Rohstoff- und Materialeffizienz
Nachhaltige Mobilitat

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige Wasserwirtschaft

zur Reinigung der Luft von Abgasen - werden héufig
auch als ,klassischer” Umweltschutz bezeichnet.

Zum integrierten Umweltschutz zihlen emissions-
arme Produktionsprozesse und -verfahren sowie
umweltfreundliche Produkte und Dienstleistungen,
»die kontinuierlich Umwelteinwirkungen reduzieren
oder eliminieren, die aber in den meisten Fillen fur
einen anderen Zweck als den Umweltschutz angeboten
werden“* Als Beispiele fir solche prozessintegrierten
Technologien und umweltfreundliche Produkte
werden l6semittelfreie Lackierverfahren und energie-
sparende Verbrennungstechniken sowie energiespa-

2 Vgl. dazu beispielhaft zwei Definitionen: Einmal wird der Begriff ,,Umwelttechnologie“ als ,Wissenspotenzial und technische Verfah-
ren zur Verringerung von Umwelttechnologie“ definiert (Gabler, 2014a). Die Definition der OECD/Eurostat beschreibt die Umwelt-
technik (,environment industry‘) folgendermafien: ,The environmental goods and services industry consists of activities which produ-
ce goods and services to measure, prevent, limit, minimise or correct environmental damage to water, air and soil, as well as problems
related to waste, noise and eco-systems. This includes cleaner technologies, products and services that reduce environmental risk and
minimize pollution and resource use (Organisation for Economic Co-operation and Development/Eurostat(1999), S. 10).

3 Umweltbundesamt/Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2014a), Umweltbundesamt

(Hrsg.) (2014), S. 11.

4  Bayerisches Staatsministerium ftir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Technologie/ifo Institut (2010), S. 11.
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rende Motoren und FCKW-freie Kithlschrianke
angefiihrt.

Diese Definition enthailt bereits einen Hinweis auf

die Problematik der Abgrenzung der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz zu anderen Branchen: Die
Produkte, Verfahren und Dienstleistungen des integ-
rierten Umweltschutzes lassen sich anhand gingiger
Statistiken nur schwer erfassen: So wird ein hocheffi-
zienter elektrischer Antrieb nicht als Umweltschutzgut
gefiihrt, sondern im Giiterverzeichnis der Produktions-
statistiken bei den elektrischen Ausriistungen. Inner-
halb dieser Kategorie ist jedoch keine Unterscheidung
zwischen umweltschonenden Modellen und solchen
mit hohem Energieverbrauch vorgesehen.

Solche Uberschneidungen mit Schliisselindustrien wie
der Elektrotechnik, dem Maschinen- und Anlagenbau
oder dem Fahrzeugbau weisen die Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz als typische Querschnittsbranche
aus. Die Abgrenzung ist schwierig, denn die Trennlinien
zu anderen Wirtschaftszweigen verlaufen oft unscharf.

Eine Form der Abgrenzung ist jedoch die Vorausset-
zung, um die bisherige Entwicklung und die Perspek-
tiven der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz zu
analysieren. In der 2007 gestarteten Reihe der Green-
Tech-Publikationen® wird die Branche deshalb tiber
Leitmarkte definiert.

Als Leitmarkte werden wesentliche Teilbereiche der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz bezeich-

net. Auf diesen Kernfeldern sind fiir die Zukunft der
Menschheit existenzielle Herausforderungen beson-
ders eng verkniipft: Es geht darum, wie die Grund-
bedirfnisse einer wachsenden Weltbevolkerung
befriedigt werden kénnen ohne dabei die 6kologischen
Grundlagen des Planeten Erde zu zerstoren. Die Tech-
nologien der Leitmarkte bieten einerseits Losungen fiir
die Erhaltung der Okosysteme, andererseits tragen sie
zur Befriedigung grundlegender menschlicher Be-
durfnisse bei und zeichnen sich durch eine besonders
hohe wirtschaftliche Dynamik aus. Zu den Grundbe-
dirfnissen zdhlen die Versorgung mit Wasser, Nahrung
und mit Energie, Gesundheit und Sicherheit sowie
Mobilitat. Auf dieser konzeptionellen Grundlage wird
die Querschnittsbranche Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz in sechs Leitmérkte unterteilt:

5 Vgl ebenda, S.12.

m Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und
Verteilung von Energien

Energieeffizienz

Rohstoff- und Materialeffizienz

Nachhaltige Mobilitat

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Ein wesentlicher Vorteil dieses inzwischen etablierten
Ansatzes der GreenTech-Leitmérkte liegt in der ganz-
heitlichen Betrachtung: Sie ermdoglicht es, Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen des integrierten Um-
weltschutzes in die Branchenanalyse einzubeziehen.
Dies wird der zunehmenden Bedeutung dieser inte-
grierten Technologien gerecht. Des Weiteren macht
dieser Ansatz die enge Verflechtung zwischen der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz und den klassi-
schen Wirtschaftszweigen deutlich. Daran wird auch
sichtbar, in welchem Umfang die Griine Transforma-
tion bereits die Schliisselindustrien erfasst hat.

Die Unterteilung in Leitmaérkte bildet nach wie vor
einen sinnvollen und konsistenten Rahmen fur die
Untersuchung der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz. Dieses Analyseraster wire jedoch zu grob, um
die Dynamik und die Trends der GreenTech-Branche
differenziert zu erfassen und darzustellen. Fiir diese de-
taillierte Betrachtung ist eine feinere Gliederung erfor-
derlich: Unterhalb der Leitmarkte gibt es deshalb zwei
weitere Ebenen: Marktsegmente und Technologieli-
nien. Dieses dreistufige Schema ermdglicht Analysen
auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen: Der Blick
auf die Gesamtheit des Wirtschaftszweiges und seiner
Leitmérkte macht die groflen Entwicklungslinien
deutlich, die den Status quo und die Perspektiven der
GreenTech-Branche prigen. Detailaufnahmen zeigen
die Veranderungen in einzelnen Segmenten.

Die kleinste Einheit und den Ausgangspunkt fir die
Segmentierung der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz bilden die Technologielinien. Dieser Begriff
umfasst Produkte, Verfahren und Dienstleistungen. Die
Technologielinien werden bottom up zu Marktsegmen-
ten zusammengefasst. Diese Marktsegmente bilden die
Leitmirkte. Abbildung 5 gibt einen Uberblick, welche
Marktsegmente den sechs Leitmirkten der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz zugeordnet sind.

Im Folgenden wird die Segmentierung der einzelnen
Leitmarkte detailliert dargestellt.

6  GreenTech made in Germany (2007), GreenTech made in Germany 2.0 (2009), GreenTech made in Germany 3.0 (2012). Alle Publikationen
wurden vom Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit herausgegeben.
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Leitmarkte

Marktsegmente

Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie

Erneuerbare Energien
Umweltschonende Nutzung fossiler
Brennstoffe

Speichertechnologien

Effiziente Netze

.

Energieeffiziente Produktionsverfahren
Energieeffizienz von Gebauden

Branchenibergreifende
Komponenten

TR A * Energieeffizienz von Geraten

 Materialeffiziente Produktionsverfahren * Schutz von Umweltgiitern
Rohstoff- und + Querschnittstechnologien + Klimaangepasste Infrastruktur
Materialeffizienz » Nachwachsende Rohstoffe

* Alternative Antriebstechnologien * Verkehrsinfrastruktur und
Nachhaltige * Erneuerbare Kraftstoffe Verkehrssteuerung
Mobilitat » Technologien zur Effizienzsteigerung

+ Abfallsammlung, -transport und -trennung + Abfalldeponierung
Kreislaufwirtschaft : Stoffllche \enwentung

 Energetische Verwertung

. » Wassergewinnung und -aufbereitung * Effizienzsteigerung bei der

Nachhaltige » Wassernetz Wassernutzung

Wasserwirtschaft

Quelle: Roland Berger

Abbildung 5: Die sechs Leitmarkte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz und deren Marktsegmente

Abwasserreinigung
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Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung,

Speicherung und Verteilung von Energie

Bei der Transformation in Richtung Green Economy
spielt der Energiesektor eine wesentliche Rolle. Er
verursacht weltweit den grofiten Teil der klimaschad-
lichen Treibhausgase.” Deren Ausstof? zu reduzieren,
obwohl der weltweite Energiebedarf in den ndchsten
Jahren weiter zunehmen wird, ist eine der zentralen
Herausforderungen im Kampf gegen die globale Erwar-
mung.

Sie lasst sich nur meistern, wenn der Anteil von CO,-
freien beziehungsweise CO,-armen Quellen an der
Energieerzeugung und die Energieeffizienz massiv
ausgebaut werden. Gleichzeitig muss die Nutzung
fossiler Brennstoffe klimavertraglicher gestaltet wer-
den, denn Kohle, Erdgas und Erd6l dominieren in den
néchsten Jahrzehnten weiterhin den globalen Energie-
mix. Deshalb sind mittel- und langfristig Technologien
unverzichtbar, die den Ressourcenverbrauch und den
Schadstoffausstof? bei der Stromerzeugung aus fossilen

N

T
Marktsegmente Wesentliche Technologielinien
» Photovoltaik » Windkraft (Offshore)
Erneuerbare * Solarthermie * Geothermie
Energien * Solarthermische Kraftwerke * Biomassenutzung
» Windkraft (Onshore) » Wasserkraft
+ GuD-Kraftwerk « Abwi
Wi e am GuD-Kraftwerke bwéarmenutzung

Blockheizkraftwerke
Hochleistungskraftwerke
CCS (CO,-Abscheidung und -Speicherung)

Nutzung fossiler
Brennstoffe

Mechanische Speicherung von Energie * Power2Gas
Elektrochemische Speicherung von Energie

Elektronische Speicherung von Energie

Thermische Speicherung von Energie

.

Speichertechnologien

.

Regelungstechnologien fiir Netze * Warme- und Kaltenetze
Regelungstechnologien fiir Anlagen

Zahl- und Verbrauchsmessungssysteme

IKT ("Internet der Energie")

Effiziente Netze

Quelle: Roland Berger

Abbildung 6: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von
Energie

7 Vgl International Energy Agency 2013a, S. 71.
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Energietrigern minimieren. Eine weitere Vorausset-
zung fiir die Dekarbonisierung des Energiesektors ist
die Energiespeicherung: Wenn der Anteil regenerativer
Energien wie Photovoltaik und Windkraft ausgebaut
wird, muss die Speicherkapazitit deutlich wachsen.
Denn die fluktuierende Einspeisung dieser erneuer-
baren Energietrager macht es schwieriger, das fir die
Netzstabilitét erforderliche Gleichgewicht zwischen
Stromerzeugung und Stromnachfrage herzustellen.
Durch den Ausbau von Speichertechnologien wird der
Ausgleich zwischen temporirem Uberangebot rege-
nerativ erzeugter Energie und Nachfragetiberhidngen
ermoglicht. Eine entscheidende Voraussetzung fiir die
Transformation des Energiesystems sind effiziente Net-
ze, die zum einen die Versorgungssicherheit gewahr-
leisten und zum anderen durch intelligente Kompo-
nenten die Integration der Erneuerbaren Energien und
ein verbessertes Lastmanagement erleichtern.

Die genannten Handlungsfelder sind entscheidend, um
das Ziel einer ressourcenschonenden und klimaver-
traglichen Energieversorgung zu erreichen. Dieser Lo-
gik entsprechend bilden diese vier Handlungsfelder die
Marktsegmente des Leitmarktes Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
(siehe Abbildung 6).
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Leitmarkt Energieeffizienz

Neben dem Ausbau CO,-armer beziehungsweise
CO,-freier Energieerzeugung gibt es fiir die Dekarbo-
nisierung des Energiesektors einen zweiten entschei-
denden Hebel: die Energieeffizienz. Eine Steigerung
der Energieeffizienz ist auch Voraussetzung, um den
Anstieg des Energieverbrauchs zu begrenzen. Dieser
Leitmarkt umfasst die wesentlichen Handlungsfelder
flr eine Verbesserung der Energieeffizienz. Die Sys-
tematisierung der Marktsegmente orientiert sich an
den Bereichen beziehungsweise Verbrauchergruppen,
die grofie Potenziale fiir Energieeinsparungen bieten:
Industrie, Gewerbe und Dienstleistungen sowie der
Immobiliensektor.

Das Marktsegment Energieeffiziente Produktionsver-
fahren konzentriert sich auf die Kernprozesse in unter-
schiedlichen Branchen. Es geht um die zentrale Frage,
an welchen Stellschrauben Unternehmen drehen
miissen, um durch eine Optimierung ihrer Prozesse
den Energieverbrauch zu senken. Die Technologielini-

Marktsegmente Wesentliche Technologielinien
* ... bei der Metallerzeugung * ...in der Metallbearbeitung
Energieeffiziente e ...in der Grundstoffchemie « ... bei der Produktion von Papier/Pappe
Produktionsverfahren * ...im Fahrzeugbau * ...in der Nahrungsmittelherstellung

+ ...im Handel/Logistik

* Warmeddmmung

Energieeffizienz von * Gebdudeautomation

Gebiuden * Effiziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik
* Passivhiuser/Plus-Energiehduser

* Energieeffizienz von Haushaltsgerdten  + Energieeffiziente Unterhaltungs-

Energieeffizienz von * GreenIT elektronik
Geriten * Energieeffiziente Beleuchtung
* Mess-, Steuer- und Regeltechnik * Elektrische Antriebe
Brancheniibergreifende * Prozessleittechnik » Wairmetauscher
Komponenten * Pumpensysteme » Kompressoren, Druckluft und Vakuum-
 Ventilatoren technik

Quelle: Roland Berger

Abbildung 7: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Energieeffizienz
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en dieses Marktsegments (siehe Abbildung 7) be-
trachten dabei wichtige Branchen, unter anderem die
Grundstoffchemie, Handel und Logistik, Fahrzeugbau,
Nahrungsmittelproduktion, Metallerzeugung, Metall-
bearbeitung sowie Produktion von Papier und Pappe.

Im Marktsegment Branchentibergreifende Komponen-
ten werden Technologielinien zusammengefasst,® die
in Unternehmen - unabhingig von deren Branchen-
zugehorigkeit - bei den sogenannten unterstiitzenden
Prozessen der Leistungserstellung® zur Energieerspar-
nis beitragen. Dazu gehoren elektrische Antriebe, Kom-
pressoren, Druckluft und Vakuumtechnik, Pumpensys-
teme, Prozessleittechnik, Ventilatoren, Warmetauscher
sowie Mess-, Steuer- und Regeltechnik.

Energieeinsparungen im Gebdudesektor sind ein
zentrales Handlungsfeld bei der Senkung des Ener-
gieverbrauchs beziehungsweise der Minderung des
Treibhausgasausstofles. Energieeffizienz von Gebauden
bildet ein eigenes Marktsegment, das vier wesentliche
Technologielinien umfasst: Effiziente Heizungs-, Kli-
ma-, Liftungstechnik, Gebdudeautomation, Warme-
dammung, Passivhduser und Plus-Energiehéuser.

Ein weiteres Marktsegment ist die Energieeffizienz von
Geriten. Hier liegt der Fokus auf den Einsparmoglich-
keiten fiir Unternehmen und Konsumenten bei der
Nutzung von elektrischen Geréten. Betrachtet werden
Haushaltsgerite (,Weifse Ware*), Unterhaltungselektro-
nik, Beleuchtung sowie der Bereich Informations- und
Kommunikationstechnologie (,Green IT“).

8 Technologielinien bilden die kleinste Einheit und den Ausgangspunkt fiir die Segmentierung der Umwelttechnik und Ressourceneffi-
zienz. Der Begriff ,Technologielinie umfasst Produkte, Verfahren und Dienstleistungen; vgl. dazu die Definition auf S. 32.

9 Die unterstiitzenden Prozesse werden auch als Subsysteme der Produktion bezeichnet.
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Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz

Der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz umfasst
Technologien und Verfahren, die den Verbrauch von
nicht-energetischen Rohstoffen (zum Beispiel Metal-
le wie Eisen, Kupfer oder nichtmetallische Rohstoffe
wie Steine und Erden) und Werkstoffen reduzieren.'®
Ressourceneffizienz ist der ibergeordnete Begriff flir
die beiden Bereiche Energieeffizienz und Rohstoff- und
Materialeffizienz. Die Technologien und Verfahren

der Energieeffizienz bilden einen eigenen Leitmarkt.
Rohstoffeffizienz bedeutet Effizienz bei der Rohstoff-
gewinnung, Materialeffizienz bezeichnet die Effizienz
bei der Rohstoffverarbeitung. Eine wesentliche Rolle
als Anwendungsbereich fiir die Technologien dieses
Leitmarktes spielt die Giiterproduktion in Industrie
und Gewerbe. Die Marktsegmente Materialeffiziente
Verfahren sowie Querschnittstechnologien adressieren
Einsparpotenziale in diesem Segment.

Die Einddimmung des Rohstoffverbrauchs ist ein
wichtiger Hebel fiir die Erhaltung und den Schutz von
Umweltgiitern: Die Entnahme von Rohstoffen ist in
der Regel mit groflen Belastungen fiir Okosysteme
verbunden und fithrt hdufig zu erheblichen Umwelt-
schdden. Der Zusammenhang zwischen wachsendem
Rohstoffbedarf, steigender Rohstoffférderung und
daraus resultierenden Beeintrachtigungen und Risiken
fiir Okosysteme bildet die konzeptionelle Grundlage,
den Schutz von Umweltgiitern als Marktsegment des

Leitmarktes Rohstoff- und Materialeffizienz aufzu-
nehmen. Zu diesem Marktsegment gehoren auch die
Renaturierung von Gebieten, die durch die Folgen der
Rohstoffentnahme gezeichnet sind, sowie Verfahren
zur umweltschonenden Rohstoffgewinnung. Allerdings
befinden sich sehr viele dieser Technologien noch im
Entwicklungsstadium.

Das Marktsegment Materialeffiziente Produktionsver-
fahren beschreibt anhand von Beispielen aus verschie-
denen Industriebranchen, wie Betriebe durch Verbesse-
rungen der Produktionsprozesse und die Substitution
von endlichen Ressourcen durch nachwachsende Roh-
stoffe sowohl ihre Kosten senken als auch die Umwelt
schiitzen kénnen.

Im Marktsegment Querschnittstechnologien werden
Biotechnologie, Nanotechnik und Organische Elektro-
nik im Kontext Materialeffizienz beschrieben. Als Quer-
schnittstechnologien werden Technologien bezeichnet,
deren Anwendung nicht auf bestimmte Industrien
beschréankt bleibt, sondern fiir eine Vielzahl von Bran-
chen relevant ist. Zu diesen Querschnittstechnologien
zdhlen die Biotechnologie, die Nanotechnik und die
Organische Elektronik. Sie gelten fir die Weiterent-
wicklung materialeffizienter Produkte und Verfahren
als Schlisseltechnologien und stehen deshalb im Fokus
des Marktsegments Querschnittstechnologien.

10 Im Rahmen dieses Leitmarktes werden Ressourcen zur Nahrungsmittelproduktion und Wasser nicht betrachtet.
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Marktsegmente Wesentliche Technologielinien
. . . * Herstellung von Metallerzeugnissen « Papier- und Zellstoffproduktion
Materlal.efflzlente * Herstellung von Kunststoffwaren * Verfahren im Baugewerbe
Produktionsverfahren « Verfahren in der Chemischen Industrie
. * Biotechnologie

Querschnlotts- » Nanotechnologie
technologien * Organische Elektronik
Nach hsend * Biomassenerzeugung  Biokunststoffe

ClE B IS * Feedstock fiir Chemische Industrie » Verbundwerkstoffe
Rohstoffe * Naturddmmstoffe * Naturkosmetik
Sch » Bodenschutz * Luftreinhaltung

chutz VOP * Larmschutz * Naturschutz und Landschaftspflege
Umweltgiitern * Grundwasser- und Gewisserschutz
Kli * Sturmschutz

Imaangepasste * Hitze- und Feuerschutz
Infrastruktur * Hochwasserschutz

Quelle: Roland Berger

Abbildung 8: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz

Nachwachsende Rohstoffe bilden das dritte Marktseg-
ment dieses Leitmarktes: Der Ersatz (endlicher) fossiler
durch nachwachsende Rohstoffe (NaWaRo) stellt einen
wesentlichen Hebel fir den nachhaltigen Umgang mit
Ressourcen dar. Anhand dieses Kriteriums wurden
diesem Marktsegment unter anderem die Techno-
logielinien Feedstock fiir chemische Industrie und
Naturkosmetik zugeordnet. Die erstgenannte Techno-
logielinie umfasst Produkte und Verfahren, um den
Wechsel der Rohstoffbasis der Industrie - beispiels-
weise bei der Herstellung organischer Chemikalien be-
ziehungsweise Kohlenstoffverbindungen - vom Erdol
zu nachwachsenden Rohstoffen zu unterstiitzen. Die
Naturkosmetik bildet eine eigene Technologielinie. Zu

ihr gehoren Kosmetikprodukte, fiir deren Herstellung
auf nachwachsende Rohstoffe zuriickgegriffen wird.
Ein Merkmal von Naturkosmetik ist der Verzicht auf
die Verwendung von Paraffinen und Silikonen sowie
anderer Produkte auf Erdélbasis.

Das Marktsegment Klimaangepasste Infrastruktur um-
fasst Technologien, die dem Sturmschutz, dem Hitze-
und Feuerschutz sowie dem Hochwasserschutz dienen.
Dahinter steht die Logik, dass die Pravention von
Schéden, die durch Extremwetterereignisse verursacht
werden, nicht nur Menschenleben schiitzt, sondern
durch die Erhaltung von Gebduden und Infrastruktur-
einrichtungen auch den Rohstoffbedarf einddmmt.
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Leitmarkt Nachhaltige Mobilitait

Im Rahmen der Transformation in Richtung einer
Green Economy sind im Verkehrssektor Konzepte und
Technologien gefordert, die einerseits das Grundbe-
durfnis nach Mobilitit befriedigen und andererseits
den Erfordernissen von Ressourceneffizienz und
Klimaschutz Rechnung tragen. Zentrale Ziele ei-

ner Nachhaltigen Mobilitét sind die Minderung des
TreibhausgasausstofRes sowie die Reduzierung anderer,
durch das steigende Verkehrsaufkommen induzierter
Umweltbelastungen. Ein wesentlicher Faktor fir die
Dekarbonisierung des Verkehrssektors ist die Verringe-
rung der Abhingigkeit vom Ol. Dieser fossile Ener-
gietrager ist nach wie vor die Schliisselressource der
Mobilitat. Diese Zielsetzungen bilden den Rahmen fiir
die Systematisierung der Marktsegmente im Leitmarkt
Nachhaltige Mobilitét (siehe Abbildung 9).

Das Marktsegment Alternative Antriebstechnologien

umfasst Elektroantriebe, Hybridantriebe und Brenn-
stoffzellenantriebe. Durch die Marktdurchdringung be-

0

Marktsegmente

ziehungsweise Weiterentwicklung dieser Antriebsarten
als Alternative zu herkdmmlichen Verbrennungsmo-
toren soll mittel- und langfristig die Abhingigkeit von
Ol-basierten Kraftstoffen reduziert werden. Demselben
Ziel dienen die Technologielinien des Marktsegments
Erneuerbare Kraftstoffe.

Auch wenn Alternative Antriebstechnologien in den
néchsten Jahren ihre Marktposition ausbauen, werden
Fahrzeuge mit konventionellem Antrieb auf absehbare
Zeit den Grof3teil des weltweiten Fahrzeugbestandes
bilden. Um die CO,-Emissionen des Verkehrssektors zu
minimieren, missen Verbrennungsmotoren effizienter
werden. Die entsprechenden Produkte und Technologi-
en bietet das Marktsegment Technologien zur Effizi-
enzsteigerung.

Das Marktsegment Verkehrsinfrastruktur und Ver-
kehrssteuerung zeigt, wie durch innovative Maf3nah-
men und Technologien mobilititsbedingte Emissionen
reduziert werden kénnen. Eine wichtige Rolle kommt
hier intelligenten Verkehrskonzepten zu, die einzelne
Verkehrstrager verkniipfen.

Wesentliche Technologielinien

* Hybridantrieb
Alternative * Elektroantrieb
Antriebstechnologien

* Brennstoffzellenantrieb

Bioethanol

Biodiesel
Erneuerbare Kraftstoffe + Biomethan

.

.

* Bio-Kerosin

Regenerativ erzeugter Wasserstoff

Technologien zur
Effizienzsteigerung

Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren
Leichtbautechnologien
Energiesparende Reifen

.

Verkehrsinfrastruktur und
Verkehrssteuerung

Antriebe

Quelle: Roland Berger

Schienenfahrzeuge und Schieneninfrastruktur = Offentlicher Personennahverkehr
Verkehrsleitsysteme
Tankstelleninfrastruktur fur alternative

* Car Sharing
* Fahrradwege

Abbildung 9: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat
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Leitmarkt Kreislaufwirtschaft

Eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft, die durch eine brauchs.! Eine nachhaltige Ausrichtung der Kreislauf-
Begrenzung der Abfallmengen zum Ziel der Ressour- wirtschaft fordert, dass ein moglichst grofRer Teil der
censchonung beitrigt, berticksichtigt den Grundsatz Abfille wieder genutzt werden kann. Die stoffliche

der ,Abfallhierarche“ Vermeiden, Verwerten, Beseiti- oder energetische Verwertung trigt erheblich dazu bei,
gen. Diese Maxime enthilt eine klare Prioritdtenset- den Ressourcenverbrauch zu verringern; dabei wird der
zung: Die Entstehung von Abfall von vornherein zu stofflichen Verwertung Vorrang vor der energetischen
vermeiden, ist die beste Strategie zur Schonung der Verwertung eingerdaumt. Nicht verwertbare Abfille
Umwelt und zur Reduzierung des Ressourcenver- miissen umweltgerecht beseitigt werden.

®

Marktsegmente Wesentliche Technologielinien

* Abfallsammlung und -transport
Abfallsammlung, * Abfalltrennung
-transport und -trennung

» Werkstoffliche Verwertung
* Rohstoffliche Verwertung

Stoffliche Verwertung
 Stromerzeugung
Energetische + Wirmeerzeugung
Verwertung
* Deponiebau
) * Absicherung von Deponien
Abfalldeponierung « Deponiesanierung

Quelle: Roland Berger

Abbildung 10: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Kreislaufwirtschaft

11 Die wichtigsten Hebel fiir die Abfallvermeidung werden im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz dargestellt.
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Der hohe Stellenwert der Abfallvermeidung und des
Recycling weist auf das Ideal des Full-Cycle-Konzepts
hin: Das Modell der geschlossenen Kreisldufe folgt
dem Prinzip natiirlicher Okosysteme, die keinen Miill
produzieren, sondern alle Stoffe in wiederverwertbare
Ressourcen verwandeln.

Die Konturen dieses Modells werden in den Marktseg-
menten des Leitmarktes Kreislaufwirtschaft abgebildet
(siehe Abbildung 10): Dienstleistungen und Infrastruk-
tur im Bereich Abfallsammlung, -transport und -tren-
nung bilden das Fundament der Kreislaufwirtschaft,
denn sie sind die Voraussetzung fir die Abfallverwer-
tung. Das Marktsegment Stoffliche Verwertung besteht
aus den Technologielinien Werkstoffliche Verwertung
und Rohstoffliche Verwertung. Als werkstoffliche
Verwertung werden Recyclingverfahren ohne Ver-
dnderung der chemischen Bindungen der genutzten
Stoffe bezeichnet. Darunter féllt beispielsweise das

Umschmelzen von Altkunststoffen zur Herstellung von
Granulat. Bei der rohstofflichen Verwertung werden
die Stoffe so behandelt, dass es zu einer Anderung der
Bindungsform kommt: Aus Altkunststoffen lassen sich
zum Beispiel Ole, Wachse oder Gase gewinnen.

Eine weit verbreitete Form der energetischen Verwer-
tung ist die thermische Abfallbehandlung: Der Abfall
wird verbrannt, und die dabei freigesetzte Energie wird
zur Warmebereitstellung oder Stromerzeugung ge-
nutzt. Eine weitere Option der energetischen Verwer-
tung ist die Nutzung von Bioabféllen in Biogasanlagen.

Im Marktsegment Abfalldeponierung werden dieje-
nigen Technologielinien zusammengefasst, die der
umweltgerechten Beseitigung von Abfillen dienen, die
nicht fir eine stoffliche oder energetische Verwertung
infrage kommen.
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Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft

Die Produkte, Dienstleistungen und Verfahren des Leit-
marktes Nachhaltige Wasserwirtschaft stellen sich der
Herausforderung, vor dem Hintergrund des weltweit
steigenden Wasserbedarfs eine nachhaltige Bewirt-
schaftung der Wasserressourcen sicherzustellen, die die
Grundbedrfnisse der heutigen Generationen befrie-
digt ohne die Lebensgrundlage kiinftiger Generationen
zu gefdhrden. Dieses Ziel zu erreichen, ist nur durch
den Einsatz leistungsfihiger Umwelttechnik moglich.
Zum Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft gehoren
vier Marktsegmente, deren Systematik die verschie-
denen Stationen im Kreislauf der Wasserwirtschaft
abbildet (siehe Abbildung 11).

Das Marktsegment Wassergewinnung und -aufbe-
reitung stellt die erste Etappe dieses Kreislaufs dar.

Es umfasst unter anderem Produkte und Verfahren
zur Erschlieffung und Férderung von Frischwasser-
vorkommen, Uberwachung des Grundwassers sowie
die Planung, Errichtung und Betrieb von Anlagen zur
Wasseraufbereitung. Dem Marktsegment Wassernetz
werden alle Komponenten des Wasserverteilungssys-
tems zugerechnet, die den Transport des Frischwassers
von der Wasseraufbereitungsanlage bis zum Verbrau-
cher und in umgekehrter Richtung den Transport des
Abwassers vom Verbraucher bis zur Kldranlage bewerk-
stelligen. Die Abwasserreinigung bildet ein weiteres
Marktsegment der Nachhaltigen Wasserwirtschaft.

Ein breites Spektrum an Technologien beinhaltet das
Marktsegment Effizienzsteigerung bei der Wasser-
nutzung. Dazu gehoéren Produkte und Verfahren, die
den effizienten Umgang mit der Ressource Wasser
unterstiitzen, beispielsweise Instrumente zur Was-
sermessung oder Wassermanagementsysteme. Die
Technologielinien dieses Marktsegments sind nach den
Anwendergruppen private Haushalte, Industrie und
Gewerbe sowie Landwirtschaft unterteilt.

Marktsegmente

Wesentliche Technologielinien

und -aufbereitung

» Wassergewinnung

Wassergewinnung * Wasseraufbereitung
* Neuartige Sanitarsysteme (NASS)

Wassernetz

Wasserverteilung
* Abwassersammlung und -transport

Abwasserreinigung

Abwasserbehandlung

Schlammbehandlung

Energiemanagement Kldranlagen

 Riickgewinnung von Stoffen bei der Abwasserbehandlung

Effizienzsteigerung bei
der Wassernutzung

Quelle: Roland Berger

Wassereffizienztechnologien im hauslichen Bereich
Wassereffizienztechnologien im gewerblichen und industriellen Bereich
Wassereffizienztechnologien in der Landwirtschaft

Abbildung 11: Marktsegmente und wesentliche Technologielinien im Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft
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4 Der globale und nationale Markt fiir
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

,»An globalen Megatrends und ihren vernetzten Wechselwirkungen kommt niemand mehr vorbei.“! -
Diese Aussage von Dr. Volkmar Denner, Vorsitzender der Geschéftsfiihrung der Robert Bosch GmbH,
liefert extrem komprimiert die Begriindung, weshalb die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
ihren Wachstumskurs fortsetzen wird. Klimawandel, Ressourcenknappheit, die rasant fortschreitende
Industrialisierung der Schwellenlinder, Urbanisierung und demografischer Wandel bewirken rund
um den Globus eine steigende Nachfrage nach Giitern, Verfahren und Dienstleistungen der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz. Zu dieser Einschitzung gelangen Experten in unterschiedlichen
Studien.?

Dieses Kapitel liefert eine detaillierte Betrachtung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz auf
den internationalen Mérkten und in Deutschland. Dargestellt werden sowohl die aktuelle Lage dieser
Querschnittsbranche als auch die voraussichtliche Entwicklung bis 2025.

1 Robert Bosch GmbH (2013), S. 4.
2 Vgl. beispielsweise KPMG AG Wirtschaftspriifungsgesellschaft/DCTI Deutsches GreenTech Institut GmbH/EuPD Research (2013).
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Entwicklung auf den internationalen Markten

In den folgenden Abschnitten werden die Entwicklun-
gen der GreenTech-Branche und ihrer Leitmérkte aus
globaler Perspektive betrachtet. Die Dynamik auf den
internationalen Markten spielt fiir GreenTech-Anbieter
am Standort Deutschland eine wichtige Rolle: Viele
von ihnen sind stark exportorientiert, sodass ihre Ge-
schiftsentwicklung mafigeblich von der Auslandsnach-
frage abhiangt. AuRerdem beeinflusst das Geschehen
auf den internationalen Markten den Heimatmarkt.
Deutsche Anbieter miissen sich auch hier den Wettbe-
werbern aus dem Ausland stellen.

~Alle Prognosen weisen auf eine weltweit expansive
Marktentwicklung in den kommen Jahren hin® - Die-
ses Zitat aus einer Veroffentlichung des Umweltbun-
desamtes bringt die Tendenz auf den internationalen
Markten fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
auf den Punkt. Die GreenTech-Branche wird ihren
Expansionskurs fortsetzen.

Die sechs Leitmarkte dieser Branche erreichten 2013
weltweit ein Volumen von 2.536 Milliarden Euro (siehe
Abbildung 12). Die Energieeffizienz ist mit Abstand
der grofte Leitmarkt. Mit 825 Milliarden Euro entfiel
2013 rund ein Drittel des gesamten Marktvolumens
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz auf die
Energieeffizienz. Steigende Energiepreise haben in der
Vergangenheit erheblich dazu beigetragen, Anreize

fiir eine Verbesserung der Energieeffizienz zu setzen.

Auf einen Blick

Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
erreichte 2013 ein globales Marktvolumen
von 2.536 Milliarden Euro. Rund ein Drittel
davon entfiel auf die Energieeffizienz, den mit
Abstand grofiten Leitmarkt der GreenTech-
Branche.

Die weiterhin steigende Nachfrage nach
Lgrinen”“ Produkten, Verfahren und Dienst-
leistungen halt die Querschnittsbranche Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz in den
néchsten Jahren auf Expansionskurs. Im Jahr
2025 wird das globale Marktvolumen voraus-
sichtlich 5.385 Milliarden Euro betragen.

Die Nachhaltige Mobilitat erweist sich im
Zeitraum 2013 bis 2025 als der wachstums-
starkste Leitmarkt der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz. Fiir diese Dynamik sorgt
vor allem das Wachstum der Alternativen
Antriebe, denn diese Technologielinie spielt
eine Schlusselrolle bei der Dekarbonisierung
des Verkehrssektors.

Zur Methodik: Die Grundlage der Marktprognosen

Den in diesem Kapitel ermittelten aktuellen Marktvolumina sowie den Prognosen fiir deren Wachstum bis
2025 liegt das Marktmodell von Roland Berger Strategy Consultants zugrunde. Seinen Ausgangspunkt bilden

die Technologielinien (Produkte, Verfahren und Dienstleistungen) der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.

Das Marktmodell basiert auf der Analyse der einzelnen Technologielinien; in einem Bottom-up-Ansatz wer-

den aus den Technologielinien die Grofde der Marktsegmente und Leitmarkte errechnet. Die Datengrundlage

fur die jeweiligen Technologielinien liefern einschldgige Markt- und Branchenstudien.

Betrachtet werden im Marktmodell die Marktgrofie im Jahr 2013 und die Wachstumsraten bis 2025 sowohl
fir den nationalen Markt als auch fiir die globalen Markte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Aus
dem globalen Marktvolumen wurden die Anteile der deutschen GreenTech-Anbieter abgeleitet.
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Folglich ist die Nachfrage nach Produkten, Verfahren
und Dienstleistungen dieses Leitmarktes in den letzten
Jahren gewachsen; dementsprechend hat die Energie-

825

effizienz ihre Position als grofiter GreenTech-Leitmarkt
ausbauen kénnen.

Energie-
effizienz

Nachhaltige

Wasserwirtschaft Erzeugung,

Speicherung und

Verteilung von
Energie

Quelle: Roland Berger

Umweltfreundliche
und Materialeffizienz

Rohstoff- Kreislauf-

wirtschaft

Nachhaltige
Mobilitat

Abbildung 12: Globales Volumen der Leitmarkte der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013 (in Milliarden Euro)

Die weltweit steigende Nachfrage nach ,griinen“
Produkten, Verfahren und Dienstleistungen lasst das
Marktvolumen der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz weiterhin expandieren. Diese Querschnittsbran-
che wird sich im Zeitraum 2013 bis 2025 mit einer jah-
resdurchschnittlichen Wachstumsrate von 6,5 Prozent
entwickeln.* Demnach wird das globale Volumen der
GreenTech-Leitmarkte 2025 voraussichtlich bei 5.385
Milliarden Euro liegen (siehe Abbildung 13).

Wie Abbildung 14 zeigt, legen die einzelnen Leitmarkte
ein unterschiedliches Tempo bei ihrer Expansion vor.
Die Nachhaltige Mobilitit zeigt sich mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Zuwachsrate von 9,6 Prozent
im Zeitraum 2013 bis 2025 als der wachstumsstérkste
Leitmarkt. (siehe Abbildung 14). Als Treiber dieser Ent-
wicklung erweist sich die notwendige Transformation
des Verkehrssektors in Richtung einer umweltvertrig-
lichen und kohlenstoffarmen Mobilitit: Angesichts des
weltweit wachsenden Verkehrsaufkommens ist es drin-
gend erforderlich, den Verbrauch fossilier Energietriager

flir Mobilitatszwecke zu begrenzen. Dies kann jedoch
nur gelingen, wenn die bisher vom Erdol dominierte
Energiebasis des Verkehrssektors starker differenziert
wird. Eine Schliisselrolle spielen dabei Alternative
Antriebstechnologien. Das Wachstum dieses Marktseg-
ments zeigt sich als wesentlicher Treiber der tiberdurch-
schnittlichen Dynamik des Leitmarktes Nachhaltige
Mobilitat in den néchsten Jahren.

Auch der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz
entwickelt sich mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 8,1 Prozent dynamischer als der
Durchschnitt der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz insgesamt. Das Wachstum dieses Leitmarktes
wird vor allem vom Marktsegment Branchentber-
greifende Querschnittstechnologien und -methoden
mit den Technologielinien Nanotechnologie und
Biotechnologie getrieben. Die im Vergleich zum Ge-
samtdurchschnitt der GreenTech-Branche ebenfalls
leicht iiberdurchschnittliche Dynamik des Leitmark-
tes Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und

3 Umweltbundesamt/Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2014b), S. 5.

4  Der Wert von 6,5 Prozent errechnet sich aus dem gewichteten Durchschnitt der jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten der einzel-
nen Leitmarkte.
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Verteilung von Energie (7,4 Prozent) lasst sich vor allem
auf die steigenden Marktvolumina der Marktsegmen-
te Erneuerbare Energien und Speichertechnologien
zuriickfithren. Das vergleichsweise geringe Wachs-

tumstempo des Leitmarktes Energieeffizienz dndert
nichts an seiner grundlegenden Bedeutung: Da es sich
um einen bereits sehr reifen und grofen Markt han-
delt, fallen die Wachstumsraten niedriger aus.

5.385

170

944

2.536
102
315

367

2013
Quelle: Roland Berger

934

2025

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige Mobilitat

Rohstoff- und Materialeffizienz

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Energieeffizienz

Abbildung 13: Entwicklung des globalen Marktvolumens fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013-2025 (in Milliarden Euro und durch-

schnittliche jéhrliche Verdnderung 2013-2025 in Prozent)

Wachstum der Leitmérkte

9,6%

8,1%

7,4%

Gesamtmarkt
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

6,5%

5,7%

4,4%

Quelle: Roland Berger

4,3%

Abbildung 14: Globales Wachstum der einzelnen Leitmarkte 2013-2025 im Vergleich zur Entwicklung der Umwelttechnik und Ressourceneffizi-
enz insgesamt (durchschnittliche jéhrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)




50 Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

In Abbildung 15 sind die Anteile der einzelnen Leit-
markte am Gesamtvolumen der Umwelttechnik

und Ressourceneffizienz fir die Jahre 2013 und 2025
dargestellt. Aktuell ist die Energieeffizienz mit einem
globalen Marktvolumen von 825 Milliarden Euro der
mit Abstand grofite Leitmarkt, auf den fast ein Drittel
des gesamten Marktvolumens der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz entféllt. Der Anteil des zweitgrof3-
ten Leitmarktes - Nachhaltige Wasserwirtschaft - liegt
2013 bei einem Fiinftel.

Die unterschiedlich ausgeprigte Entwicklungsdyna-
mik der einzelnen Leitmaérkte verschiebt bis 2025 die

MarktgroRe 2013

Kreislauf-
wirtschaft

Nachhaltige
Mobilitat

Energie-
Rohstoff- effizienz
und
Material-
effizienz

Umweltfreundliche

Nachhaltige
Erzeugung, Wasserwirtschaft
Speicherung
und Verteilung von
Energie

Quelle: Roland Berger

Gewichte innerhalb der globalen GreenTech-Branche.
Die Energieeffizienz bleibt zwar der Leitmarkt mit
dem groften Volumen, aber ihr Anteil am Gesamt-
markt der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
sinkt auf 25 Prozent. Der Anteil der Nachhaltigen
Wasserwirtschaft gibt um zwei Prozentpunkte nach.
Seinen Anteil am Gesamtmarkt deutlich ausbauen
kann der Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit: Die jah-
resdurchschnittliche Wachstumsrate von 9,6 Prozent
(siehe Abbildung 14) verhilft ihm bis 2025 zu einem
Anteil am Gesamtmarkt von 18 Prozent - sechs Pro-
zentpunkte mehr als 2013.

MarktgroRe 2025

Kreislauf-
wirtschaft

Rohstoff- und
Materialeffizienz Energie-

effizienz

Nachhaltige
Mobilitat

Umweltfreundliche

Nachhaltige Erzeugung,
Wasserwirtschaft Speicherung
und Verteilung von
Energie

Abbildung 15: Anteile der einzelnen Leitmarkte am weltweiten Gesamtmarkt fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013 und 2025

(in Prozent)

Ubergreifende Aspekte: Technologien fiir Klimaschutz
und Anpassung an die Folgen des Klimawandels

Bevor die globalen GreenTech-Leitmirkte im Detail be-
trachtet werden, geht dieser Abschnitt leitmarktiiber-
greifend auf Technologien ein, die zum Klimaschutz
beitragen und Anpassungsstrategien an den Klimawan-
del unterstiitzen. Deren hervorgehobene Darstellung
spiegelt die grofe Bedeutung von Produkten, Verfah-
ren und Dienstleistungen wider, die dazu beitragen,
CO,-Emissionen zu vermeiden oder zu mindern. Diese
sogenannten Klimaschutztechnologien® gewinnen
zunehmend an Relevanz und lassen sich unterschied-

lichen Leitméarkten der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz zuordnen. Dasselbe gilt fiir Gliter und
Dienstleistungen, die die Anpassung an die Folgen des
Klimawandels unterstiitzen.

In seinem im Frithling 2014 vero6ffentlichten Sach-
standsbericht hat der Weltklimarat (Intergovernmental
Panel on Climate Change) erneut auf die tiefgreifenden
Folgen des fortschreitenden Klimawandels fiir die Men-
schen und die Natur hingewiesen.® Selbst wenn es ge-

5 Vgl. Umweltbundesamt/Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2014a), S. 5.
6  Vgl. Intergovernmental Panel on Climate Change (2014).
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lingt, durch eine Senkung der Treibhausgasemissionen
den Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur auf
2° C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau zu begren-
zen, sind bestimmte durch den Klimawandel bedingte
Verdnderungsprozesse irreversibel. Die globale Erwér-
mung hat Auswirkungen auf Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft, die eine Anpassung erforderlich machen.

Die Klimapolitik muss deshalb auf eine Doppelstra-
tegie setzen: Zum einen geht es um die Anpassung an
die Folgen des Klimawandels, zum anderen um die
Begrenzung des Temperaturanstiegs durch die Vermei-
dung beziehungsweise Minderung des Treibhausgasaus-
stofles. Anpassung und Vermeidung beziehungsweise
Minderung sind keine konkurrierenden Ziele, sondern
zwei Saulen einer zeitgeméflen Klimapolitik. Anpassung
ist eine Reaktion auf die globale Erwiarmung, aber kein
Instrument zu deren Verhinderung oder Begrenzung.

Derzeit Giberwiegt bei Weitem der Anteil der Technolo-
gielinien, die der Umsetzung der Strategie ,Minderung
des Treibhausgasausstofies” dienen: Im Jahr 2013 entfal-
len auf Produkte und Dienstleistungen zur Vermeidung
und Minderung der Treibhausgasemissionen 97 Prozent
des globalen Marktvolumens der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz (siehe Abbildung 16). Zur Strategie
»2Anpassung an die Folgen des Klimawandels“ zahlt 2013
lediglich das Marktsegment Klimaangepasste Infra-
struktur mit den Technologielinien Sturm-, Hochwas-
ser-, Hitze- und Feuerschutz. Aufierdem werden geringe
Anteile einzelner Marktsegmente und Technologielini-
en aus den Leitmérkten Nachhaltige Wasserwirtschaft
(Wassergewinnung und -aufbereitung; Technologielinie
Wasserverteilung; Wassereffizienztechnologien in der

2013 — Anteil der Technologien zur ...

Landwirtschaft) und Kreislaufwirtschaft (Technologieli-
nie Abfallsammlung, Abfalltransport) zur Anpassungs-
strategie gerechnet.

Im Jahr 2025 wird sich der Anteil der Produkte und
Dienstleistungen zur Anpassung an die Folgen des Kli-
mawandels am Weltmarktvolumen der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz auf elf Prozent erhoht haben.
Die Griinde fiir diese Entwicklung sind die bis dahin
deutlicher spiirbaren Auswirkungen der globalen Erwar-
mung, beispielsweise fortschreitende Desertifikation
und Zuspitzung der Wasserkrise in einigen Regionen,
zunehmende Haufung von Extremwetterereignissen
und Naturkatastrophen. Die im Rahmen der Anpas-
sungsstrategie gefragten Giiter finden sich vorrangig im
Leitmarkt Nachhaltigen Wasserwirtschaft. Hier wird in
den Marktsegmenten Wassergewinnung und -aufberei-
tung sowie Wassernetz jeweils die Hélfte des globalen
Marktvolumens zu den Anpassungsstrategien gerechnet.
Bei der Technologielinie Wassereffizienztechnologien in
der Landwirtschaft werden etwa drei Viertel des Markt-
volumens fiir Anpassungsstrategien veranschlagt.

Auch auflerhalb der Nachhaltigen Wasserwirtschaft gibt
es Marktsegmente beziehungsweise Technologielinien,
in denen Produkte und Dienstleistungen zur Anpas-
sung an die Folgen des Klimawandels im Jahr 2025

eine wesentliche Rolle spielen werden. Dazu zdhlen die
Effiziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik, Mess-,
Steuer- und Regeltechnik, Biotechnologie, Nachwach-
sende Rohstoffe als Feedstock fiir die Chemische Indus-
trie, Bodenschutz, Luftreinhaltung, Naturschutz und
Landschaftspflege, Grundwasser- und Gewéasserschutz
sowie Abfallsammlung, Abfalltransport.

2025 — Anteil der Technologien zur ...

Anpassung an die
Folgen des Klimawandels

3%

97%

Minderung des
TreibhausgasausstoRes

Quelle: Roland Berger

Anpassung an die
Folgen des Klimawandels

11%

89%

Minderung des
TreibhausgasausstoRes

Abbildung 16: Anteile der Technologien zur ,,Anpassung an die Folgen des Klimawandels“ und ,Minderung des TreibhausgasaustoRes“ am Welt-

markt fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013 und 2025
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Die globalen Leitmarkte im Fokus

Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie

J.400.000

Rohséleinheiten (ROE; Oleinheiten; oil equivalent): Mafeinheit fiir die in Energietréigern vorhandene Energie beziehungsweise den
Energieverbrauch. 1 kg ROE = 41.868 Joule = 11,63 kW.

Vgl. BP Statistical Review of World Energy June 2014, S. 40.

Vgl. International Energy Agency (2011), S. 4.

Vgl. BP Statistical Review of World Energy June 2014, S. 41.

Vgl. International Energy Agency (2013b), S. 2.




Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 53

12
13
14

15

16
17

Vgl. Sustainable Energy for All (2013).

Vgl. ebenda.

Die genauen Daten fiir 2013 lagen zum Zeitpunkt der Verdffentlichung des ,Renewables 2014 Global Status Report“ noch nicht vor.
Vgl. REN 21 (2014), S. 13.

Dieser Wert berticksichtigt keine Energieerzeugung aus Wasserkraft. Wiirden die mit Wasserkraft betriebenen Anlagen mit einbezo-
gen, lage die installierte Leistung aus Anlagen zur Nutzung regenerativer Energietréger bei 1.560 Gigawatt, Vgl. REN 21 (2014), S. 15.
Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2013).

Das Hauptszenario der IEA (,New Policies“) prognostiziert fiir das Jahr 2035 einen weltweiten Anteil der Erneuerbaren an der Strom-
erzeugung von 31 Prozent. Im Szenario ,,Current Policies“ liegt dieser Anteil bei 25 Prozent, wahrend er im ,,450 Scenario® auf 48
Prozent veranschlagt wird. Vgl. International Energy Agency (2014), S. 200.
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Der Ausbau der Erneuerbaren und die Verbesserung
der Energieeffizienz fiihren zu einer Transformation
der Energiesysteme, die durch den Einsatz neuer Tech-
nologien in den Bereichen Speicher und Netze ermog-
licht wird. Aus diesen Anforderungen - Ausbau der
regenerativen Energien, umweltschonende Nutzung
fossiler Brennstoffe, Energiespeicherung und effiziente
Netze - ergeben sich die Marktsegmente des Leitmark-

tes Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und
Verteilung von Energie. Das Weltmarktvolumen dieses
Leitmarktes bezifferte sich 2013 auf 422 Milliarden
Euro. Mit einem durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
tum von 7,4 Prozent wird sich das globale Marktvolu-
men bis 2025 auf 990 Milliarden Euro erhdhen (siehe
Abbildung 17).

2013

Quelle: Roland Berger

Speichertechnologien

Umweltschonende Nutzung
fossiler Brennstoffe

Effiziente Netze

Erneuerbare Energien

2025

Abbildung 17: Entwicklung des Volumens des globalen Leitmarktes Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
2013-2025 differenziert nach Marktsegmenten (in Milliarden Euro und durchschnittliche jéhrliche Verdnderung 2013-2025 in Prozent)

Die Nahaufnahme des Marktsegments Erneuerbare
Energien macht deutlich, dass die Wasserkraft unter
den regenerativen Energietrigern weltweit nach wie
vor eine dominierende Rolle spielt. Wie Abbildung 18
zeigt, lag ihr Anteil am globalen Marktvolumen der
Erneuerbaren Energien im Jahr 2013 bei 30 Prozent.
Allerdings verzeichnet die Wasserkraft sowohl im Ver-
gleich zur Entwicklung des gesamten Leitmarktes (7,4
Prozent) als auch zur Entwicklung des Marktsegments
Erneuerbare Energien (7,1 Prozent) eine mit zwei Pro-
zent deutlich geringer jahresdurchschnittliche Wachs-
tumsrate. Das Weltmarktvolumen dieser Technolo-
gielinie wird sich im Zeitraum 2013 bis 2025 von 78,8

Milliarden Euro auf 99,7 Milliarden Euro erhohen. Ihr
Marktanteil wird bis 2025 auf 17 Prozent schrumpfen.

Bereits heute haben Sonne und Wind eine starke
Position im regenerativen Energiemix: An der weltweit
installierten Leistung erneuerbarer Energien stellt

die Photovoltaik einen Anteil von acht Prozent, die
Windenergie von 19 Prozent. Die Photovoltaik hat
2012 die Marke von 100 Gigawatt installierter Leistung
Uberschritten; die installierte Leistung Windenergie
belief sich auf 238 Gigawatt.’® Aufgrund dieser starken
Positionierung zdhlen Photovoltaik und Windkraft
Onshore zu den umsatzstarksten Technologielinien im

18 Weltweit bezifferte sich die installierte Leistung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung im Jahr 2012 auf knapp 1.471 Gigawatt.
Vgl. REN21 (2013), S. 93.
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Solarthermische Kraftwerke Geothermie

Windkraft (Offshore)

Biomassenutzung

Solarthermie

Windkraft (Onshore)

Quelle: Roland Berger

Wasserkraft

Photovoltaik

Abbildung 18: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Erneuerbare Energien 2013 (in Prozent)

Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie. Gemeinsam stellen die
beiden Technologielinien einen Anteil von 45 Prozent
am Weltmarktvolumen des Marktsegments Erneuer-
bare Energien; ihr Anteil am Weltmarktvolumen des
gesamten Leitmarktes belduft sich auf 28 Prozent. Ein-
schlagige Prognosen iiber den Zubau von Photovoltaik-
und Windkraftanlagen bewegen sich in einer enormen
Bandbreite: Nach konservativen Schiatzungen wird die
Photovoltaik-Kapazitit im Jahr 2030 bei 490 Gigawatt
liegen; die optimistischste Prognose geht von 1.750
Gigawatt aus. Bei der Windkraft reicht die Spannweite
der Szenarien von 920 bis 2.900 Gigawatt.!® Ungeachtet
dieser Unterschiede gibt es eine Gemeinsamkeit der
Studien: Alle gehen von einem starken Wachstum der
Photovoltaik und der Windenergie aus. Unsere Analy-
sen weisen in dieselbe Richtung: Die Technologielinie
Photovoltaik entwickelt sich im Zeitraum 2013 bis 2025
mit einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum
von sechs Prozent; die jahresdurchschnittliche Wachs-
tumsrate der Windkraft Onshore wird bei 8,4 Prozent
liegen.

Derzeit stellen solarthermische Kraftwerke zur Strom-
erzeugung mit einem Anteil von drei Prozent des
Weltmarktvolumens noch ein relativ kleines Segment
der Erneuerbaren Energien dar (siehe Abbildung 18). Je-
doch wird sich diese Technologielinie in den ndchsten
Jahren sehr dynamisch entwickeln: Zwischen 2013 und
2025 wird das Weltmarktvolumen durchschnittlich
um 23 Prozent per annum zulegen. Sinkende Kosten
fir Spiegel und Reflektoren sowie die Integration von
Speicherkapazititen fiihren weltweit zu einem Ausbau
der installierten Leistung Solarthermischer Kraftwer-
ke.” Damit wichst deren globales Marktvolumen von
sieben Milliarden Euro 2013 auf 85 Milliarden Euro

im Jahr 2025; entsprechend vergrofRert sich der Anteil
am Weltmarktvolumen der Erneuerbaren Energien in
diesem Zeitraum von knapp drei auf 14 Prozent.

Im Marktsegment Umweltschonende Nutzung fossiler
Brennstoffe sind GuD- und Hochleistungskraftwerke?!
die dominierenden Technologielinien. Gemeinsam er-
reichen sie ein Weltmarktvolumen von 68,3 Milliarden
Euro und stellen damit einen Anteil von 98 Prozent

19 Die unterschiedlichen Prognosen sind in der Publikation Renewables 2013 Global Status Report zusammengefasst. Vgl. REN21 (2013),

S.53.

20 Vgl. REN21 (2013),S.57

21 Hochleistungskraftwerke werden Kohlekraftwerke mit einem Wirkungsgrad von mehr als 45 Prozent genannt. Herkdémmliche Koh-
lekraftwerke erreichen Wirkungsgrade um die 32 Prozent. Eine andere Bezeichnung fiir Hochleistungskraftwerke ist ,Supercritical‘
(SC) oder ,Ultra-Supercritical (USC). Durch Hochtemperatur- und Hochdrucktechnik wird der Dampf auf tiber 374°C erhitzt und auf
einen Druck von mebhr als 221 bar gebracht. Auf diese Weise lassen sich hohere Wirkungsgrade als in konventionellen Kraftwerken
erreichen.
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am gesamten Marktsegment. Diese Gewichtung wird
sich bis 2025 nicht wesentlich verdndern: Gas- und
Dampfturbinenkraftwerke sowie Hochleistungskraft-
werke werden einen Anteil von 92 Prozent am globa-
len Marktvolumen der Umweltschonenden Nutzung
fossiler Brennstoffe haben, denn die Technologielinien
Abwirmenutzung und Blockheizkraftwerke werden
trotz jahresdurchschnittlicher Wachstumsraten von
15,7 Prozent beziehungsweise 6,4 Prozent aufgrund
ihrer geringen Marktvolumina an den Krafteverhalt-
nissen innerhalb des Marktsegments nichts verdndern.
Der CCS-Technologie (Carbon Capture and Storage)
wird es nicht gelingen, ihr weltweites Marktvolumen
nennenswert zu vergrofiern. Nach Berechnungen der
IEA werden bis 2035 weltweit nur etwa ein Prozent der
mit fossilen Energietridgern betriebenen Kraftwerke
mit CCS ausgestattet sein.

Die Speichertechnologien bilden mit einer jahres-
durchschnittlichen Wachstumsrate von 16,2 Prozent

Elektronische Speicherung
von Energie

Thermische Speicherung
von Energie

Elektrochemische
Speicherung
von Energie

Quelle: Roland Berger

innerhalb des Leitmarktes Umweltfreundliche Er-
zeugung, Speicherung und Verteilung von Energie

das Marktsegment mit einer besonders dynamischen
Entwicklung in den néchsten Jahren. Der Blick auf die
Zusammensetzung des globalen Marktes fiir Spei-
chertechnologien offenbart, dass die mechanische
Speicherung von Energie mit einem Anteil von 72
Prozent derzeit die klar dominierende Technologieli-
nie des Marktsegments darstellt (siche Abbildung 19).
Zu den mechanischen Speichern ziahlen Pumpspei-
cherkraftwerke, Druckluftspeicherkraftwerke, Hub-
speicherkraftwerke sowie das Schwungrad. Vor allem
Pumpspeicherkraftwerke leisten einen wesentlichen
Beitrag fiir die Stabilisierung der Stromversorgung: Sie
gleichen Schwankungen im Stromnetz aus, etwa einen
Anstieg der Stromnachfrage in Spitzenlastzeiten, und
dienen als ,eiserne Reserve“ fir Kraftwerksausfille -
Pumpspeicherkraftwerke sind ndmlich ,,Schwarzstart®-
fahig; das heifit, sie konnen ohne externe Energiezu-
fuhr hochgefahren werden.

Power 2 Gas

Mechanische Speicherung
von Energie

Abbildung 19: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Speichertechnologien 2013 (in Prozent)

22 Vgl International Energy Agency (2013b), S. 6.
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Innerhalb der Speichertechnologien zeichnen sich die
Elektrochemischen Speicher als Technologielinie durch
eine ausgepragte Dynamik aus: Mit einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum von 25,4 Prozent
bauen sie ihr Weltmarktvolumen von 3,1 Milliarden
Euro im Jahr 2013 auf 47,6 Milliarden Euro im Jahr
2025 aus. Zu den elektrochemischen Speichern geho-
ren verschiedene Technologien: Wasserstoff kann als
Speichermedium verwendet werden (Details dazu auf
der Themenseite Power to Gas); auch die Gewinnung
von Erdgas aus regenerativ erzeugtem Strom basiert
auf elektrochemischen Prozessen. Des Weiteren zdhlen
die unterschiedlichen Arten von Batterien (zum Bei-
spiel Redox-Flow-Zellen) und Akkumulatoren (unter
anderem Blei, Nickel-Cadmium, Nickel-Metallhydrid,
Lithium-Ionen) zu den elektrochemischen Speichern.

Ausschlaggebend fiir das starke Wachstum der elek-
trochemischen Speicher bis 2025 ist vor allem die
dynamische Entwicklung der Lithium-Ionen-Batterien.
Aktuell hat zwar der klassische Blei-Akkumulator als

Starterbatterie das grofite Marktvolumen unter den
elektrochemischen Speichern, gefolgt von der Lithium-
Ionen-Batterie. Deren Wachstum wird vor allem durch
die Anwendung in mobilen Endgeradten wie Notebooks
und Smartphones getrieben; aufierdem tragen Anwen-
dungen in der Elektromobilitit (etwa in Elektroautos
und E-Bikes) sowie stationire Energiespeicher in den
néchsten Jahren zur dynamischen Entwicklung der
Lithium-Ionen-Akkus bei.

Im Vergleich zu den anderen Marktsegmenten des Leit-
marktes Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie hat das Marktsegment Effi-
ziente Netze mit 5,4 Prozent die geringste jahresdurch-
schnittliche Wachstumsrate im Zeitraum 2013 bis 2025.
Ein Erklarungsansatz fiir diese relativ geringe Dyna-
mik ist, dass die hochentwickelten Volkswirtschaften
bereits tiber eine gut ausgebaute Netzinfrastruktur

mit langlebigen Anlagen verfiigen. Hinzu kommt, dass
aktuell Geschiftsmodelle fehlen, die eine Realisierung
intelligenter Stromnetze fordern.
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Power-to-Gas

Im Jahr 2013 haben erneuerbare Energien in Deutschland einen Anteil
von 25,4 Prozent am Bruttostromverbrauch erreicht.”® Regenerative
Energietrédger stellten insgesamt 152,6 Milliarden Kilowattstunden
Strom bereit;* tiber die Halfte davon wurde in Windenergie- und
Photovoltaikanlagen produziert. Der rasante Ausbau der Erneuerbaren
bringt eine zunehmende Volatilitit des Stromangebots mit sich: Die
Stromeinspeisung von Photovoltaikanlagen und Windenergieanlagen
schwankt je nach Tageszeit und Wetterlage. Dies kann zu einer Liicke
zwischen Stromangebot und Stromnachfrage oder zu einem Strom-
uberschuss fithren - und stellt somit eine grofde Herausforderung fiir
das Netzmanagement dar. Denn um die Versorgungssicherheit zu
gewahrleisten, miissen Stromeinspeisung und Stromentnahme jeder-
zeit im Gleichgewicht stehen. Da das Stromnetz selbst keine Energie
speichern kann, muss der Ausgleich zwischen Stromerzeugung und
Stromnachfrage bei Lastspitzen oder in Schwachlastzeiten iber andere
Mechanismen erfolgen. Dazu zahlen Speicher, die elektrische Energie
zwischenlagern und bei entsprechender Nachfrage wieder ins Netz
einspeisen.

Die Ausbauziele fiir die erneuerbaren Energien in Deutschland lassen
absehen, dass die fluktuierende Einspeisung ins Stromnetz zunimmt.
Dementsprechend wichst der Bedarf an Speichern, um die zunehmen-
de Volatilitat des Stromangebots zu beherrschen. Viele Experten halten
Power-to-Gas fiir einen vielversprechenden Ansatz: ,Power to Gas bietet
eine systemiibergreifende Losung, um Wind- und Solarkraftwerke mit
ihrer stark schwankenden Stromerzeugung in das Energiesystem zu
integrieren®, so Stephan Kohler, Vorsitzender der Geschiftsfithrung der
Deutschen Energie-Agentur (dena).s

Beim Power-to-Gas-Verfahren (auch als P2G oder PtG bezeichnet) wird
mit regenerativ erzeugtem Strom durch Elektrolyse Wasser in Sauerstoff
(0,) und Wasserstoff (H,) zerlegt. Fiir diesen Prozess kann sogenannter
Uberschussstrom genutzt werden; der fillt an, wenn eine besonders
hohe Menge Griinstrom produziert wird, aber nicht ins Netz integriert
werden kann. Der Wasserstoff kann als Speichermedium genutzt wer-
den. Das Gas kann mittels Gasturbinen riickverstromt, als Kraftstoff fiir
Brennstoffzellenfahrzeuge oder zum Heizen benutzt werden.

Aus dem durch Elektrolyse gewonnenen Wasserstoff lasst sich syntheti-
sches Methan herstellen: Durch die Reaktion des Wasserstoffs mit Koh-
lendioxid entsteht Methan, das chemisch normalem Erdgas entspricht.
So kann die gesamte Gasinfrastruktur (Netze und Speicher) fiir dieses
Speicherkonzept genutzt werden. Das ,,Erdgas aus Okostrom* lisst sich
fir Erdgasheizungen, zur Stromerzeugung sowie zum , Betanken“ von
Erdgasfahrzeugen verwenden.

23 Vgl. Bundesministerium far Wirtschaft und Energie (2014b), S. 2.
24 Vgl. ebenda, S. 3.
25 Deutsche Energie-Agentur (2014b).
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Diesem breiten Einsatzspektrum in der Stromerzeugung und im Verkehrssektor verdankt
das Power-to-Gas-Konzept sein Potenzial, sich zu einer Basis- und Schliisseltechnologie
eines von Erneuerbaren gepriagten Energiesystems zu entwickeln. Hinzu kommt, dass
Power-to-Gas die bisher getrennten Energiewelten der Stromerzeugung und des Strom-
netzes auf der einen sowie der Gasinfrastruktur auf der anderen Seite verbinden kénnte.
Dieser Briickenschlag ,ermoglicht neue Spielriume, mehr Flexibilitdt und modernisiert
beziehungsweise revolutioniert damit unsere herkdémmliche, traditionelle Energiewelt
grundlegend®, so die Einschitzung einer Studie Deutsche Bank Research.?

Um das Power-to-Gas-Verfahren voranzutreiben und seine Anwendungsmoglichkeiten
auszuloten, hat sich in Deutschland die von der dena initiierte Strategieplattform ,,Power
to Gas“ gegriindet. Partner aus der Wirtschaft, der Wissenschaft und von Verbanden ar-
beiten gemeinsam an der Weiterentwicklung der Systemlosung P2G fir den wirtschaft-
lichen und grofitechnischen Einsatz. Eine Reihe von Pilotprojekten vermitteln bereits
heute einen Eindruck von den Perspektiven, die P2G in unterschiedlichen Energienut-
zungspfaden bietet. Hier einige Beispiele:

m In der Initiative CO2RRECT (CO2-Reaction using Regenerative Energies and Catalytic
Technologies) kooperieren 15 Partner aus der chemischen Industrie, Energiewirt-
schaft und Wissenschaft. Sie wollen Sonnenenergie und Windkraft fiir die Wasser-
Elektrolyse nutzen, um mit dem erzeugten Wasserstoff kohlestimmiges CO, aus
dem Braunkohlekraftwerk Niederaufem (Nordrhein-Westfalen) in Basischemikalien
umzuwandeln. Gesteuert wird dieses Projekt von Bayer Technology Services. Wahrend
des Versuchsbetriebs soll die Flexibilitat eines Elektrolyseurs von Siemens fiir einen
Einsatz im Stromverbund mit einem hohen Anteil regenerativer Energien getestet
werden.?’

® Im Audi e-gas Projekt hat sich der Automobilhersteller das Ziel gesetzt, synthetisches
Methan als Kraftstoff fiir eine CO,-freie Langstreckenmobilitit zu nutzen. Audi hat im
Emsland eine Anlage zur Gewinnung von Wasserstoff beziehungsweise synthetischem
Methan errichtet. Sie wird den Kraftstoff fiir das erste mit synthetischem Methan be-
triebene Modell der Marke Audi produzieren: Der neue A3 Sportback g-tron soll 2014
in den Verkauf gehen.?®

® Im August 2013 hat E.ON die Power-to-Gas-Pilotanlage Falkenhagen (Brandenburg)
in Betrieb genommen. Dort testet der Energiekonzern die Umwandlung von Strom
aus Windenergie zu Wasserstoff. Die Anlage hat eine Leistung von zwei Megawatt, das
entspricht der Produktion von 360 Kubikmetern Wasserstoff pro Stunde. Der Wasser-
stoff wird in das regionale Ferngasnetz eingespeist und wie fossiles Erdgas genutzt. Bei
Errichtung und Betrieb der Anlage arbeitet E.ON mit der Swissgas AG zusammen.?

Die Herausforderung der nichsten Jahre besteht darin, die Forschungs- und Demonstra-
tionsprojekte in eine groftechnisch verfiigbare und wirtschaftlich nutzbare Technologie
zu Uberfiihren. Gelingt dies, wire P2G ein wesentlicher Baustein fiir den erfolgreichen
Umbau des Energiesystems.

26 Deutsche Bank Research (2014a), S. 6.
27 Vgl. Deutsche Energie-Agentur (2014c).
28 Vgl. Audi AG (2014).

29 Vgl. E.ON SE (2013).
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Energieeffizienz

30 Vgl. Sustainable Energy for all (2013).

31 ieaenergy - The Journal of the International Energy Agency (2013), S. 3.
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32 Vgl. International Energy Agency (2013b), S. 3.
33 Vgl.iea energy - The Journal of the International Energy Agency (2013), S. 3.
34 Vgl. Eurostat (2013), S. 191.

35 Vgl. ebenda, S. 191.
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Der globale Leitmarkt Energieeffizienz wird im Jahr
2025 ein Volumen von 1.365 Milliarden Euro errei-
chen. Das entspricht im Zeitraum 2013 bis 2025 einem
durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von 4,3
Prozent. Betrachtet man die Entwicklung der einzelnen
Marktsegmente, zeigen sich Unterschiede im Hinblick
auf die Wachstumsdynamik: Die Branchentibergrei-
fenden Komponenten stellen zwar das grofite Markt-
segment innerhalb des Leitmarktes dar, weisen jedoch
mit 3,4 Prozent die geringste jahresdurchschnittliche

Wachstumsrate auf. Diese relativ geringe Zuwachsrate
ist auf die weit fortgeschrittene Marktreife der Produk-
te und Dienstleistungen der Brancheniibergreifenden
Komponenten zuriickzufiihren; dieses Marktsegment
umfasst tiberwiegend traditionelle Technologielini-

en. Die stirkste Wachstumsdynamik verzeichnet das
Marktsegment Energieeffizienz von Gebduden mit
einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 6,4
Prozent (siehe Abbildung 20).

2013

Quelle: Roland Berger

Energieeffiziente Produktionsverfahren

Energieeffizienz von Gebaduden

Energieeffizienz von Geréten

Branchenibergreifende Komponenten

2025

Abbildung 20: Entwicklung des Volumens des globalen Leitmarktes Energieeffizienz 2013-2025 differenziert nach Marktsegmenten
(in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)

Legt man den Fokus auf die Ebene der Marktsegmen-
te und betrachtet die Anteile beziehungsweise die
Entwicklung der einzelnen Technologielinien, ergibt
sich ein differenziertes Bild des Leitmarktes Energie-
effizienz.

Im Marktsegment Branchentbergreifende Kompo-
nenten (siehe Abbildung 21) stellen die Elektrischen
Antriebe mit einem Volumen von 156,5 Milliarden
Euro (2013) aktuell die grofRte Technologielinie dar. Im
Jahr 2025 werden die Elektrischen Antriebe weltweit
ein Marktvolumen von 251,4 Milliarden Euro erreichen
und damit ihre Position als umsatzstirkste Technolo-

gielinie des Marktsegments Branchentibergreifende
Komponenten behaupten. Ein wichtiger Treiber des
Wachstums dieser Technologielinie ist die universelle
Einsetzbarkeit von Elektromotoren und die kontinu-
ierliche Verbesserung ihrer Effizienz. Die Technologieli-
nien Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie Prozess-
leittechnik spielen eine wesentliche Rolle als Basis fiir
ressourceneffiziente Produktionsverfahren (siehe dazu
auch Themenseite Industrie 4.0). Diese zwei Technolo-
gielinien erreichten 2013 ein globales Marktvolumen
von 232,9 Milliarden Euro. Fiir 2025 ist eine Steigerung
auf 337,2 Milliarden Euro zu erwarten.
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Wirmetauscher Ventilatoren
Pumpensysteme

Kompressoren Druckluft und Vakuumtechnik Elektrische Antriebe

Prozessleittechnik

Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Quelle: Roland Berger

Abbildung 21: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Branchen(bergreifende Komponenten 2013
(in Prozent)
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Industrie 4.0

Industrie 4.0 ist langst zu einem Buzz-Word in den Wirtschaftsmedien avanciert.
Trotz des aktuellen Hypes ist dieses Thema jedoch kein fliichtiger Trend: Die unter
dem Etikett Industrie 4.0 zusammengefassten Entwicklungen werden in den néchs-
ten Jahren die Produktion mafgeblich pragen.

Der Begriff Industrie 4.0 steht fir die vierte industrielle Revolution und kntipft

damit an die wesentlichen Etappen der Industriegeschichte an. Die erste industrielle
Revolution begann Ende des 18. Jahrhunderts mit der Einfiihrung mechanischer
Produktionsanlagen, die durch Wasserkraft oder Dampf angetrieben wurden. Die
zweite industrielle Revolution vollzog sich Ende des 19. Jahrhunderts mit der Verbrei-
tung der Massenproduktion durch die Elektrifizierung der Fabrikhallen. Die dritte
industrielle Revolution wurde in den 1970er Jahren proklamiert, als Elektronik- und
Informationstechnologien in die Fertigung Einzug hielten und die Automatisierung
vorantrieben.*

Die vierte industrielle Revolution bringt nun das , Internet der Dinge und Dienste”

in die Fabriken, die sich zu Smart Factories entwickeln. Unternehmen werden in der
Lage sein, Betriebsmittel, Maschinen und Logistiksysteme in Cyber-Physical Systems
(CPS) online zu vernetzen. Dies ermoglicht dezentrale, autarke und selbstoptimieren-
de Produktionsprozesse.

Einen zentralen Baustein dafiir sind ,Embedded Systems*. Diese mikroelektronischen
Systeme verfiigen iiber eine eigene Rechenfihigkeit, Sensorik und Aktorik und sind
wiederum Bestandteile grofierer Systeme oder Gegenstinde. Embedded Systems
konnen mit einer eindeutigen Identifizierung und drahtlosen Kommunikations-
schnittstellen ausgestattet werden. Uber diese Schnittstellen sind Embedded Systems
in der Lage, sich mit anderen Systemen in der Wertschopfungskette zu vernetzen. So
entsteht ein Cyber-Physical System.*”

In einer Smart Factory erfolgt die Steuerung der Produktion auf Basis des Daten- und
Informationsaustausches der beteiligten Objekte. Intelligente Werkstiicke steuern
und unterstiitzen den Fertigungsprozess und die Dokumentation, indem sie kommu-
nizieren: Mittels eingebetteter Systeme konnen solche ,,Smart Products® mitteilen, in
welcher Etappe des Fertigungsprozesses sie sich befinden, mit welchen Parametern
sie ausgestattet werden und wohin sie geliefert werden sollen. Das heifit, von der heu-
te verbreiteten zentralen Steuerung von Produktionsanlagen erfolgt ein Ubergang
zur dezentralen Steuerung.

So fallt der Smart Factory eine Schliisselrolle zu: ,Mit ihren Schnittstellen zu Smart
Mobility, Smart Logistics und Smart Grid ist die intelligente Fabrik ein wichtiger
Bestandteil kiinftiger intelligenter Infrastrukturen. Damit werden sich die altbekann-
ten Wertschopfungsketten fortentwickeln und vollig neue Geschéftsmodelle etablie-
ren.®

36 Vgl. Deutsche Bank Research (2014b), S. 4f.
37 Vgl.ZVEI (2014).
38 Deutsche Bank Research (2014b), S. 5.
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Nach Einschitzung der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften (acatech)
und anderer Experten leistet die Industrie 4.0 einen wichtigen Beitrag fiir die Ver-
besserung der Energieeffizienz.3® Unternehmen konnen durch die effiziente Nutzung
und Steuerung ihrer Produktionsanlagen ihren Energiebedarf senken. Ein wichtiger
Hebel dafiir ist, dass Produktionsanlagen nur dann laufen, wenn sie tatsachlich ge-
nutzt werden. In der Praxis laufen sie jedoch haufig auch an Freischichten auf vollen
Touren, um das lange Anfahren zu vermeiden. Intelligente Steuerungskonzepte
stoppen solche Energieverschwendung, sie schalten in produktionsfreien Zeiten in
den Stand-by-Modus.*°

Dem Standort Deutschland werden gute Chancen attestiert, von der Industrie 4.0 zu
profitieren: ,Mit seinem starken Maschinen- und Anlagenbau, seiner in ihrer Kon-
zentration weltweit beachtlichen IT-Kompetenz und dem Know-how bei Eingebet-
teten Systemen und in der Automatisierungstechnik verfiigt Deutschland tiber beste
Voraussetzungen, um seine Fiihrungsposition in der Produktionstechnik auszubau-
en. Wie kein anderes Land ist Deutschland beféhigt, die Potenziale einer neuen Form
der Industrialisierung zu erschliefien: Industrie 4.0.4! Zu einer ahnlichen Schluss-
folgerung gelangt eine Studie der Deutschen Bank Research: , Industrie 4.0 wird den
Industriestandort Deutschland upgraden.“?

39 Vgl. acatech - Deutsche Akademie fiir Technikwissenschaften e.V. (2013), S. 5.
40 Vgl. Deutsche Bank Research (2014b), S. 14.

41 acatech - Deutsche Akademie fiir Technikwissenschaften e.V. (2013), S. 5.

42 Deutsche Bank Research (2014b), S. 1.
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Das Marktsegment Energieeffiziente Produktions- fahren. Auch in anderen energieintensiven Branchen
verfahren zeigt sich fragmentiert, allerdings mit stark Grundstoffchemie sowie Papier- und Pappeherstellung
ausgepragten Anteilen in den Bereichen Metaller- spielen energiesparende Fertigungsverfahren eine
zeugung und Metallbearbeitung (siehe Abbildung 22). wesentliche Rolle. Die Effizienztechnologien fiir diese
Diese beiden Technologielinien hielten im Jahr 2013 Industrien stellten 2013 gemeinsam einen Anteil von
zusammen einen Anteil von 41 Prozent am globalen mehr als 20 Prozent am Weltmarktvolumen der Ener-
Marktvolumen der Energieeffizienten Produktionsver- gieeffizienten Produktionsverfahren.

Energieeffizienz bei der Herstellung von Energieeffizienz bei der
Glas- und Keramikerzeugnissen Verarbeitung von Steinen und Erden

Energieeffizienz im Fahrzeugbau

Energieeffizienz bei der Kunststoffverarbeitung Energieeffizienz bei

der Metallerzeugung
Energieeffizienz
im Maschinenbau

Energieeffizienz
im Handel/Logistik (X%

Energieeffizienz in
der Metallbearbeitung

Energieeffizienz bei
der Herstellung von
Nahrungs- und Genussmitteln

Energieeffizienz in
der Grundstoffchemie

Energieeffizienz bei
der Papier-/Pappeproduktion

Quelle: Roland Berger

Abbildung 22: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Energieeffiziente Produktionsverfahren 2013
(in Prozent)

Ressourceneffiziente Titan-Gussteile

Innovatives Fertigungsverfahren spart bis zu 75 Prozent Energie und Material ein

Die Tital GmbH zihlt zu den international fiihrenden Herstellern von Feingussprodukten aus Titan- und Alu-
miniumlegierungen. Von seinem Stammsitz in Bestwig (Nordrhein-Westfalen) aus beliefert das Unternehmen,
das tiber 600 Mitarbeiter beschéftigt, weltweit seine Kunden aus der Luft- und Raumfahrtindustrie, der Elektro-
nik- und Optikindustrie, der Industrie- und Medizintechnik sowie aus Formel 1 und Motorsport.

Die Tital GmbH setzt auf eine besonders ressourceneffiziente Herstellung von Titan-Gussteilen. Diese konnten
frither nur bis zu einer Grofie von circa 600 Millimetern gegossen werden. Dann investierte das Unternehmen
in einen innovativen Vakuumlichtbogenofen der ALD Vacuum Technologies GmbH. Er macht es mdoglich, dass
nun komplexe Titan-Gussteile mit einer Grofe von bis zu 1,5 Metern und Bauteilgewichten von bis zu 300 Ki-
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logramm hergestellt werden. Dieses Verfahren fiihrt im Vergleich zur Zerspanungstechnologie zu erheblichen
Einsparungen: Der Verbrauch von Energie und Material ldsst sich um bis zu 75 Prozent senken, sodass pro Jahr
der Ausstof? von rund 15.000 Tonnen CO, vermieden wird.

Auch bei der Herstellung komplex gestalteter Aluminium-Bauteile setzt die Tital GmbH auf ressourcenscho-
nende Verfahren. Schon seit Mitte der 1990er fertigt das Unternehmen mit dem patentierten HERO Premium
Casting®-Verfahren Aluminium-Bauteile mit iberdurchschnittlichen mechanischen Eigenschaften mit dem
Gussfaktor 1.0. Auf diese Weise lassen sich deutliche Gewichts- und Materialeinsparungen erzielen.

www.tital.de

Der Grofiteil des globalen Marktvolumens im Markt-
segment Energieeffizienz von Geréten entfillt auf
Energieeffiziente Haushaltsgerate und Energieeffizi-
ente Beleuchtung (siehe Abbildung 23). Das Markt-
volumen der beiden Technologielinien addierte sich
2013 auf 112,5 Milliarden Euro und wird bis 2025 auf
200,3 Milliarden Euro anwachsen. Die Technologieli-

Energieeffiziente
Unterhaltungselektronik

Green IT

Energieeffiziente Beleuchtung

Quelle: Roland Berger

nie Energieeffiziente Beleuchtung wird im Zeitraum
2013 bis 2025 mit einem durchschnittlichen jahrlichen
Wachstum von 6,1 Prozent zulegen. Ausschlaggebend
flr diese dynamische Entwicklung ist vor allem die zu-
nehmende Marktdurchdringung von energiesparenden
LED* und Halogenlampen.

Energieeffiziente
Haushaltsgerite/
WeiRe Ware

Abbildung 23: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Energieeffizienz von Gerdten 2013 (in Prozent)

43 Light emitting diode; lichtemittierende Diode.
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Das Marktsegment Energieeffizienz von Gebauden men der Energieeffizienz von Gebauden von 36 Prozent
wird sich bis 2025 mit einer jahresdurchschnittli- im Jahr 2013 auf 41 Prozent ausbauen. Sehr dynamisch
chen Wachstumsrate von 6,4 Prozent entwickeln. entwickelt sich auch die Technologielinie Passivhiuser
Die Technologielinie Effiziente Heizungs-, Klima-, und Plus-Energiehduser: Thre jahresdurchschnittliche
Liftungstechnik legt mit einem durchschnittlichen Wachstumsrate im Zeitraum 2013 bis 2025 liegt bei 12,6
jahrlichen Wachstum von 7,7 Prozent tiberproportional Prozent; dies macht sie zu der am schnellsten expan-
zu. Treiber dieser dynamischen Entwicklung ist das dierenden Technologielinie des gesamten Leitmarktes
hohe Energieeinsparpotenzial dieser Technologielinie Energieeffizienz. In absoluten Zahlen betrachtet, ist der
in Verbindung mit relativ kurzen Amortisationszeiten. Markt dieser Technologielinie mit einem weltweiten
Die Effiziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik wird Volumen von 6,1 Milliarden Euro noch relativ jung und
deshalb bis 2025 ihren Anteil am globalen Marktvolu- bislang vorrangig auf Europa fokussiert.

Fertighaus als smartes Multitalent

Immobilie ermoglicht durch intelligente Komponenten Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie

Ein Fertighaus mit dezentraler und smarter Energieversorgung ist das Ergebnis der Zusammenarbeit des
Massivhausherstellers Heinz von Heiden GmbH, des Photovoltaik-Unternehmens Azur Solar GmbH und der
Stiebel Eltron GmbH & Co. KG, eines Anbieters fiir Haus- und Systemtechnik. Die drei Partner kooperierten bei
der Entwicklung des ,Energiewendehauses EcoStar INDEPENDA®: Die Immobilie mit einer Wohnflache von
177 Quadratmetern erfiillt mit einer guten Gebdudedammung, dreifach verglasten Fenstern und einer energie-
effizienten FuRbodenheizung die Anforderungen nach KfW-70-Standard.

Das Fertighaus ermoglicht seinen Bewohnern dank der intelligenten Verkniipfung der einzelnen Kompo-
nenten zur Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie ein besonders hohes Maf! an Eigenstromver-
sorgung: Bis zu 80 Prozent des Stromverbrauchs kann die Immobilie ,,aus eigener Produktion“ decken, so die
Angaben der Heinz von Heiden GmbH. Die Photovoltaik-Anlage auf dem Dach erzeugt Solarstrom. Ubersteigt
die produzierte Strommenge den aktuellen Bedarf des Haushalts, wird die gerade nicht benotigte Menge ge-
speichert. Die dartiber hinaus erzeugte Strommenge wird ins 6ffentliche Netz eingespeist.

Dieses Wechselspiel aus Speichern, Verbrauchen und Einspeisen steuert der ,Azur Energiemanager® Der Strom
aus Eigenproduktion dient aufierdem als Energiequelle fiir die Luft/Wasser-Warmepumpe von Stiebel Eltron.
Eine weitere Komponente des ,,Energiewendehauses” ist die thermische Solaranlage von Stiebel Eltron; sie
gewinnt aus Sonnenenergie Wiarme, die fiir Warmwasserbereitung und Heizung genutzt wird. Dabei fungiert
der Systemspeicher als Puffer fiir Warmwasser und Heizung: Er gibt die erzeugte Warme erst dann ab, wenn sie
benotigt wird. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass das hauseigene Kraftwerk auf dem Dach optimal ausge-
lastet ist und einen hohen Anteil der Energieversorgung autark bestreiten kann.

www.heinzvonheiden.de

www.azur-independa.de

www.stiebel-eltron.de
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Rohstoff- und Materialeffizienz

,Stoff oder Stoffgemisch in un- oder gering bearbeitetem Zustand, der/das in einen Produktionsprozess eingehen kann. Man unter-
scheidet Primar- und Sekundarrohstoffe.” - Vgl. Umweltbundesamt (2012), S. 27.

Vgl. Dittrich, M./Giljum, S./Lutter, S./Polzin, C. (2012), S. 21.

Vgl. ebenda.

Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation; vgl. Wiedmann, T. et al. (2013), S. 2.
Vgl. Umweltbundesamt (2012), S. 24.
Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung (Hrsg.) (2013), S. 398.
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50 Dieser Index umfasst Kupfer, Aluminium, Eisenerz, Zinn, Nickel, Blei und Uran; vgl. International Monetary Fund (2014c).
51 Vgl. Hamburgisches WeltWirtschaftsInstitut (HWWI) (2013), S. 4.

52 Vgl. Deutsche Rohstoffagentur (2014).




Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 71

Das Marktvolumen des globales Leitmarktes Rohstoff-
und Materialeffizienz bezifferte sich im Jahr 2013 auf
367 Milliarden Euro. Mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 8,1 Prozent wird dieser Leit-
markt bis zum Jahr 2025 ein Marktvolumen von 934

Milliarden Euro erreichen. Diese Expansion wird vor
allem durch die Marktsegmente Querschnittstechno-
logien und Nachwachsende Rohstoffe getrieben, die im
Vergleich zum gesamten Leitmarkt tiberproportional
wachsen (siehe Abbildung 24).

2013

Quelle: Roland Berger

934
9 Klimaangepasste Infrastruktur
102 Materialeffiziente
Produktionsverfahren

Nachwachsende Rohstoffe

Schutz von Umweltgitern

Querschnittstechnologien

2025

Abbildung 24: Entwicklung des Volumens des globalen Leitmarktes Rohstoff- und Materialeffizienz 2013-2025 differenziert nach Marktseg-
menten (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)

Mit 46 Prozent hilt das Marktsegment Querschnitts-
technologien den grofiten Anteil am Marktvolumen
des Leitmarktes. Diese Gewichtung wird sich mit einem
Anteil von 53 Prozent im Jahr 2025 leicht verdndert
haben. Die Nanotechnologie ist mit einem globalen
Marktvolumen von 104,9 Milliarden Euro nicht nur die
grofite Technologielinie des Marktsegments Quer-
schnittstechnologien; gemessen am Marktvolumen ist
die Nanotechnologie auch die fithrende Technologie-
linie innerhalb des gesamten Leitmarktes Rohstoff-
und Materialeffizienz. Steigende Forschungsauf-
wendungen, staatliche Fordermafinahmen sowie die
Erschlieffung neuer Anwendungsgebiete von Fein-
elektronik bis hin zu Lacken sorgen fiir einen weiteren
Expansionsschub dieser Technologielinie, sodass im
Zeitraum 2013 bis 2025 mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 9,7 Prozent zu rechnen ist.

Damit wird die Nanotechnologie 2025 weltweit ein
Marktvolumen von 317,3 Milliarden Euro erreichen
-und damit ihre Spitzenposition unter allen Technolo-
gielinien des Leitmarktes behaupten.

Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
5,5 Prozent entwickelt sich die Biotechnologie weniger
dynamisch als die Nanotechnologie (9,7 Prozent). Der
Anteil der Biotechnologie am Marktsegment Quer-
schnittstechnologien wird sich deshalb von 34 Prozent
(2013) auf 22 Prozent bis 2025 reduzieren. Ein rasantes
Wachstum mit einer durchschnittlichen Zuwachsrate
von 18,2 Prozent pro Jahr verzeichnet dagegen die
Organische Elektronik aufgrund des zunehmenden
Einsatzes in der Photovoltaik, Beleuchtung (OLED)
und Displays (siehe dazu Themenseite Organische
Elektronik). Diese Technologielinie steigert ihr globales




72 Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Marktvolumen von 9,4 Milliarden Euro im Jahr 2013
auf 70 Milliarden Euro im Jahr 2025.

Im Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe®* stellt
die Technologielinie Verbundwerkstoffe derzeit einen
Anteil von 30 Prozent am globalen Marktvolumen
(siehe Abbildung 25). Durch die Kombination von
Naturfasern und Kunststoffen entstehen Werkstoffe,
die nicht nur den Verbrauch endlicher Ressourcen
einddimmen, sondern auch verbesserte Eigenschaften
(unter anderem Leichtigkeit, h6here Stabilitit) im Ver-
gleich zu herkommlichen Faserverbiinden aufweisen.*
Auf Biokunststoffe entfiel zwar 2013 nur ein geringer
Anteil (finf Prozent) am Volumen des Marktsegments

In Bezug auf das weltweite Marktvolumen stellt die Na-
turkosmetik mit 10 Milliarden Euro einen erheblichen
Anteil am Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe.
Die steigende Nachfrage der Verbraucher nach Kos-
metikprodukten mit natiirlichen Inhaltsstoffen sorgt
weiterhin flir einen Schub (jahresdurchschnittliche
Wachstumsrate zwolf Prozent). 2025 wird das globale
Marktvolumen der Naturkosmetik bei 38,9 Milliarden
Euro liegen. Immer mehr gefragt sind Farben und
Lacke aus nachwachsenden Rohstoffen, die haufig als
Beimischung flir herkémmliche Farben verwendet
werden. Dieser Trend spiegelt sich in einem durch-
schnittlichen jahrlichen Wachstum von 10,2 Prozent
wider - das weltweite Marktvolumen dieser Technolo-

Nachwachsende Rohstoffe, jedoch wird die Bedeu-
tung dieser Technologielinie in den nédchsten Jahren
erheblich zunehmen: Bis 2025 wird sie mit einer jahres-
durchschnittlichen Wachstumsrate von 21,9 Prozent
expandieren. Hinter dieser dynamischen Entwicklung
steht die zunehmende Massenproduktion biobasierter
Kunststoffe.

gielinie wird von 7,1 Milliarden Euro im Jahr 2013 auf
22,6 Milliarden Euro im Jahr 2025 steigen.

Naturdammstoffe

Ole und Fette aus nachwachsenden Rohstoffen

Biokunststoffe

Nachwachsende Rohstoffe
als Feedstocks fir die
Chemische Industrie

Verbundwerkstoffe

Farben und Lacke aus
nachwachsenden Rohstoffen

Naturkosmetik

Biomasseerzeugung

Quelle: Roland Berger

Abbildung 25: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Nachwachsende Rohstoffe 2013 (in Prozent)

53 Bei der Beurteilung des Einsatzes Nachwachsender Rohstoffe miissen die Umweltauswirkungen stets iiber die gesamte
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 beziehungsweise zunichtegemacht.

54 Beim Einsatz von Verbundstoffen sollte bereits in der Design-Phase eines Produkts der Aspekt der Recyclingfihigkeit be-
riicksichtigt werden: ,Eine gute Recyclingstrategie beginnt besonders bei Verbundwerkstoffen durch eine recyclinggerechte
Konstruktion und eine geeignete Werkstoffauswahl - Siehe Marek, A. (2000).
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Organische Elektronik

Die Experten des Weltwirtschaftsforums (WEF) veroffentlichen jedes Jahr eine Liste
der zehn wichtigsten Technologien, die unmittelbar vor dem Durchbruch zur grof3-
technischen Anwendung stehen. Um sich fir diese Top 10 zu qualifizieren, miissen
die Technologien in den nichsten Jahrzehnten einen wesentlichen Beitrag zum nach-
haltigen Wirtschaftswachstum erwarten lassen. Dieses Kriterium erfiillt die Organi-
sche Elektronik, die 2013 in das WEF-Ranking aufgenommen wurde.*®

Die Organische Elektronik gilt als ,grtine“ Querschnittstechnologie, die sich zur
umweltfreundlichen Energieerzeugung, Steigerung der Energieeffizienz und Verbes-
serung der Rohstoff- und Materialeffizienz einsetzen l4sst.*

In der konventionellen kristallinen Halbleiterelektronik werden Halbleiter wie
Silizium und Metalle wie Kupfer oder Silber verwendet. Stattdessen kommen bei der
Organischen Elektronik elektronische Schaltungen und Leiterbahnen aus leitfahigen
Polymeren oder kleineren organischen Verbindungen zum Einsatz. Anders ausge-
drickt: Elektronische Komponenten werden auf Basis von leitenden und halbleiten-
den Kunststoffen hergestellt.

Organische Molekiile und Polymere bilden ungeordnete, amorphe Strukturen, die
sich in extrem diinnen Schichten auf unterschiedliche Substrate aufbringen lassen.
Im Vergleich zur siliziumbasierten Elektronik weist die Organische Elektronik jedoch
eine geringere Leitfahigkeit und einen niedrigeren Wirkungsgrad auf. Allerdings
ermoglicht sie durch Flexibilitit, hohe mechanische Strapazierfahigkeit und grofie
Transparenz vollig neue Funktionalititen. Hier ein Einblick in die unterschiedlichen
Anwendungsfelder der Organischen Elektronik:

m Bei der Organischen Photovoltaik ersetzen Kohlenwasserstoffverbindungen das
Silizium in den Solarzellen. Organische Solarzellen sind biegsam, diinn, semi-
transparent und bruchfest. Dank dieser Eigenschaften konnen sie dort Strom
erzeugen, wo die Installation von Paneelen mit kristallinen Modulen nicht infrage
kommt. Folien mit organischen Solarzellen lassen sich beispielsweise auf Fenster
von Gebduden oder Fahrzeugen aufbringen. Zwar ist ihr Wirkungsgrad geringer
als der von Silizium-Solarzellen, aber dafiir ist das Produktionsverfahren weniger
aufwendig: Es kommt ohne Reinraum, mit geringerem Energieaufwand und Roh-
stoffeinsatz aus. Dies verspricht, dass die Organische Photovoltaik den geringen
Wirkungsgrad durch eine hohe Ertragsstirke bei niedrigen Stromgestehungskos-
ten kompensieren kann.

m Organische Licht emittierende Dioden (OLED - organic light emitting diodes) sind
Licht emittierende Halbleiter mit einem elektro-luminiszenten Bereich, der aus
organischen Verbindungen besteht.*” In den Displays von Smartphones oder Na-
vigationsgeraten haben OLEDs bereits den Einzug in den Massenmarkt geschafft.
Nun folgt der Durchbruch fiir Beleuchtungsanwendungen, wo die Organische
Elektronik neue Dimensionen der Energieeffizienz und der Asthetik eréffnet: Die
OLED-Technologie verbraucht im Vergleich zu konventionellen Leuchtmitteln
um bis zu 50 Prozent weniger Energie. Da OLED-Panels eine leuchtende Fliache
erzeugen und das Licht nicht punktférmig abgegeben wird, sorgen sie fiir eine Be-

55 Vgl. World Economic Forum (2013).
56 Vgl. InnovationLab GmbH (2014).
57 Vgl. Osram AG, S. 56.
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leuchtung ohne Blendeffekt. So lassen sich OLED-Paneele auch an Wanden oder
Mébeln einsetzen, was neuartige Konzepte der Raumbeleuchtung ermdglicht. Die
Osram AG will die OLED-Technologie demnéchst sogar auf die Strafde bringen:
Der - gemessen am Umsatz — weltweit fithrende Lichthersteller hat 2013 eine
neue Rickleuchte fiir Autos vorgestellt, die aus OLEDs besteht. Der Einstieg in die
Serienfertigung ist 2016 geplant.>®

m In der Medizintechnik koénnen Organische Sensoren zur Messung von Organ-
funktionen tiber die Haut eingesetzt werden. Die Organischen Sensoren sind
ultraflach und flexibel; auf’erdem enthalten sie keine schadlichen Schwermetalle.
Im Pilotprojekt ,,GLUCOSENS* arbeiten die BASF SE, Freudenberg & Co., Roche
Diagnostics GmbH und die Universitat Heidelberg an der Entwicklung eines Mess-
gerits zur kontinuierlichen Bestimmung des Blutzuckerspiegels. Das intelligente
Messgerit soll mittels Sensoren auf Basis Organischer Elektronik Diabetiker recht-
zeitig iiber Unter- bzw. Uberzuckerung warnen und durch die Steuerung einer
Insulinpumpe die notwendigen TherapiemafRnahmen einleiten.

Die Perspektiven der Organischen Elektronik gelten nicht zuletzt aufgrund des
Produktionsverfahrens der Drucktechnologie als besonders vielversprechend: ,Diese
Herstellungsmethode ist einfach, kostengiinstig und umweltschonend und ermog-
licht somit eine 6kologisch und 6konomisch rentable Massenproduktion von elek-
tronischen Bauteilen®, so die Expertenmeinung.’ Beim Drucken der Komponenten
wird eine Art , Tinte®, in der die leitfihigen organischen Molekiile als Losung vorlie-
gen, mit gangigen Druckverfahren wie Siebdruck oder Inkjet auf unterschiedliche,
flexible Substrate aufgebracht, beispielsweise auf Folie. Dieses Verfahren kann bei
relativ niedrigen Verarbeitungstemperaturen durchgefiihrt werden.

58 Vgl. ebenda, S. 9.
59 Vgl. InnovationLab GmbH (2014).
60 Vgl. ebenda.
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Der Grundwasser- und Gewdisserschutz ist mit einem
weltweiten Marktvolumen von 49,3 Milliarden Euro die
grofite Technologielinie im Marktsegment Schutz von
Umweltgiitern. Die Technologielinie Naturschutz und
Landschaftspflege erreichte 2013 ein globales Markt-
volumen von 13,9 Milliarden Euro. Da das Bewusstsein
fiir die Notwendigkeit der Pravention von Naturkata-
strophen deutlich wichst, insbesondere in Schwellen-
und Entwicklungslandern, wichst die Bereitschaft zu
Investitionen in Naturschutz und Landschaftspflege.
Vor diesem Hintergrund wird sich diese Technologieli-
nie mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate
von 16,2 Prozent entwickeln, sodass ihr weltweites
Marktvolumen 2025 bei 84,4 Milliarden Euro liegen
wird. Damit wird Naturschutz und Landschaftspflege
kiinftig den grofiten Anteil am Marktvolumen des
gesamten Marktsegments stellen.

Innerhalb des Marktsegments Klimaangepasste
Infrastruktur ist der Hochwasserschutz die grofR-

te Technologielinie: [hr weltweites Marktvolumen
bezifferte sich 2013 auf 4,6 Milliarden Euro und wird
bis 2025 6,5 Milliarden Euro erreichen. Den Ausschlag
fir diese Prognose geben die verstirkten Hochwasser-
schutzmafnahmen in Europa, die nach den immen-
sen Schiaden des Elbe- und Donau-Hochwassers 2013
geplant werden. Nach den verheerenden Flutkatast-
rophen in Stidostasien, Pakistan und Indien wachst

in den betroffenen Regionen die Bereitschaft, in den
Hochwasserschutz zu investieren - zumal als Folge des
Klimawandels die Gefahr von Flutkatastrophen wichst.
Auch die Technologielinien Sturmschutz sowie Hitze-
und Feuerschutz werden in den nichsten Jahren an
Bedeutung gewinnen.
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Nachhaltige Mobilitat

Vgl. GreenGear (2014).
Vgl. International Transport Forum (2013).
Vgl. International Energy Agency (2013a), S. 11

Vgl. Eurostat (2014a).
Vgl. Eurostat (2014b)
Vgl. Europaische Kommission (2014).
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67 ,Das setzt radikale Anderungen bei der Brennstofftechnik und den Fortbewegungsmodi voraus.; vgl. Europiische Kommissi-
on (2014).
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Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
9,6 Prozent kann die Nachhaltige Mobilitit unter den

globalen Leitmérkten der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz mit der hochsten Dynamik aufwarten. Das

weltweite Marktvolumen dieses Leitmarktes bezifferte
sich 2013 auf 315 Milliarden Euro. Im Jahr 2025 wird es
944 Milliarden Euro betragen (sieche Abbildung 26).

944

7

\

2013

Quelle: Roland Berger

312 Alternative Antriebstechnologien

Erneuerbare Kraftstoffe

Verkehrsinfrastruktur und Verkehrssteuerung

Technologien zur Effizienzsteigerung

2025

Abbildung 26: Entwicklung des Volumens des globalen Leitmarktes Nachhaltige Mobilitat 2013-2025 differenziert nach Marktsegmenten
(in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Verdnderung 2013-2025 in Prozent)

Das mit Abstand rasanteste Tempo bei der Expansion
legen die Alternativen Antriebstechnologien vor. Dieses
Marktsegment wird sich im Zeitraum 2013 bis 2025
mit einem durchschnittlichen jahrlichen Wachstum
von 26,6 Prozent entwickeln, sodass sich das globale
Marktvolumen 2025 auf 312 Milliarden Euro belaufen
wird - eine Steigerung um den Faktor 16 gegeniiber
2013. Die Impulse fiir diese Dynamik werden vor allem
von der Technologielinie Elektroantriebe gesetzt, die

in die Phase der Massenproduktion eintreten werden:
Mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
37,8 Prozent steigern sie ihren Anteil am Marktvolu-
men dieses Marktsegments von 28 Prozent (2013) auf
78 Prozent im Jahr 2025.

Damit werden sich die Gewichte unter den Technolo-
gielinien dieses Marktsegments deutlich verschieben:
2013 dominierten eindeutig die bereits ausgereiften

Hybridantriebe mit einem Anteil am weltweiten
Marktvolumen des Marktsegments von 71 Prozent.
Bis zum Jahr 2025 wird der Anteil dieser Technolo-
gielinie am Marktsegment auf 19 Prozent schrumpfen.
Brennstoffzellenantriebe konnen zwar mit einem
hohen durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von
47 Prozent aufwarten, aber die Entwicklung startet
von einer sehr niedrigen Ausgangsbasis: Das weltweite
Marktvolumen dieser Technologielinie lag 2013 bei

69 Millionen Euro. Bislang existieren nur Prototypen
von Brennstoffzellenfahrzeugen; die Serienproduktion
wird voraussichtlich erst 2015 aufgenommen. Aktuell
liegen die Kosten fiir diese Antriebstechnologie, selbst
im Vergleich zu Elektrofahrzeugen, noch sehr hoch.
Zudem ist die fehlende Ladeinfrastruktur fiir Wasser-
stoff ein Hindernis fiir den Markthochlauf der Brenn-
stoffzellenfahrzeuge.
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Brennstoffzellenantrieb

Elektroantriebe

Quelle: Roland Berger

Hybridantriebe

Abbildung 27: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Alternative Antriebstechnologien 2013 (in Prozent)

Im Marktsegment Effizienzsteigerung zeichnet sich
ein klarer Wachstumstrend fiir Leichtbautechnologien
ab, die das Gewicht von Fahrzeugen verringern - und
damit den Kraftstoffverbrauch reduzieren. In Kom-
bination mit einer verbesserten Aerodynamik kann
konsequenter Leichtbau die Energieeffizienz von Autos
erheblich steigern. Dies macht Leichtbautechnologien
zu einem wichtigen Handlungsfeld, um Treibstoffein-
sparungen im Autobau und in der Luftfahrtindustrie
zu erzielen. Das globale Marktvolumen dieser Techno-
logielinie lag 2013 bei 60,8 Milliarden Euro und wird bis
2025 auf 150,5 Milliarden Euro ansteigen (jahresdurch-
schnittliche Wachstumsrate 7,9 Prozent). Die Effizienz-
steigerung von Verbrennungsmotoren hat nach wie
vor einen hohen Stellenwert im Leitmarkt Nachhaltige
Mobilitét. Trotz der zunehmenden Verbreitung Alter-
nativer Antriebe wird der Grofiteil der Autos weltweit
in den nédchsten Jahren mit einem Verbrennungsmotor
unterwegs sein — auch im Jahr 2025 wird der Ver-
brennungsmotor noch die am haufigsten verwendete
Antriebsart fiir Pkw sein.®® Verbrennungsmotoren
werden auflerdem in Kombination mit Elektrofahrzeu-
gen benotigt, beispielsweise fiir Hybridfahrzeuge und
Range Extender bei Elektrofahrzeugen.

68 OV.(2014).

Das Marktsegment Verkehrssteuerung und Verkehrsin-
frastruktur erreichte 2013 ein globales Marktvolumen
von 91,4 Milliarden Euro. Der mit weitem Abstand
grofte Anteil (54 Prozent) daran entfiel auf die Techno-
logielinie Schienenfahrzeuge und Schieneninfrastruk-
tur (siehe Abbildung 28). An der dominierenden Stel-
lung dieser Technologielinie wird sich in den ndchsten
Jahren nichts dndern. Im Jahr 2025 wird ihr globales
Marktvolumen fast 66,6 Milliarden Euro betragen.
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Tankstelleninfrastruktur fir
alternative Antriebe

Car Sharing

Verkehrsleitsysteme

Schienenfahrzeuge und
Schieneninfrastruktur

Offentlicher
Personennahverkehr

Quelle: Roland Berger

Abbildung 28: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Verkehrsinfrastruktur und Verkehrssteuerung 2013
(in Prozent)

Angesichts des Megatrends Urbanisierung und der Eine starkere Marktdurchdringung von Fahrzeugen
zunehmenden Sensibilisierung fiir die Umweltbelas- mit alternativen Antrieben® l4sst sich nur realisieren,
tungen durch den motorisierten Individualverkehr wenn auch die 6ffentliche Lade- beziehungsweise
gewinnt der Offentliche Personennahverkehr an Tankinfrastruktur bedarfsgerecht ausgebaut wird. Im
Bedeutung. Diese Entwicklung spiegelt sich in einem Jahr 2013 beschrénkte sich das globale Marktvolumen
durchschnittlichen jahrlichen Wachstum von 5,2 der Tankstelleninfrastruktur fur alternative Antriebe
Prozent im Zeitraum 2013 bis 2025 wider. Das globale auf 260 Millionen Euro. Getrieben von der steigenden
Marktvolumen dieser Technologielinie wird von 21,4 Nachfrage nach Fahrzeugen mit alternativen Antrieben
Milliarden Euro im Jahr 2013 auf 39,3 Milliarden Euro wird sich diese Technologielinie im Zeitraum 2013 bis
im Jahr 2025 anwachsen. Im Aufwairtstrend befinden 2025 mit einer durchschnittlichen jahrlichen Wachs-
sich auch die Investitionen in Fahrradwege, weil die tumsrate von 60,4 Prozent rasant entwickeln. Im Jahr
Fortbewegung auf zwei Radern in immer mehr Lan- 2025 wird das globale Marktvolumen 76 Milliarden
dern neue Anhinger gewinnt und im Stadtverkehr als Euro betragen.

Alternative zum Auto eingesetzt wird. Car Sharing hat
zwar aktuell noch ein geringes globales Marktvolumen
in Hohe von 400 Millionen Euro. Aber die Technolo-
gielinie kann mit einer beeindruckenden durchschnitt-
lichen jahrlichen Wachstumsrate von 36,8 Prozent
aufwarten. Flr 2025 ist mit einem globalen Marktvolu-
men von 16,4 Milliarden Euro zu rechnen.

69 Zu den alternativen Antrieben werden hier Hybridantriebe, Elektroantriebe (batterieelektrische Antriebe und Brennstoffzellen-
antriebe gezdhlt.
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Kreislaufwirtschaft

70 Vgl. Eurostat (2013), S. 80.
71 Vgl.ebenda.

72 Vgl.dazu Hoornweg, D./Badha-Tata, P./Kennedy, C. (2013).
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Es ist davon auszugehen, dass in den Industrielan-
dern aufRerhalb Europas sowie in Schwellenlandern
ktnftig der Abfallwirtschaft eine hohere Bedeutung
beigemessen wird. Diese Einschéatzung spiegelt sich

in den Prognosen fiir die Entwicklung des weltweiten
Leitmarktes Kreislaufwirtschaft wider. Das globale
Marktvolumen lag 2013 bei 102 Milliarden Euro. Mit
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate
von 4,4 Prozent wird es sich bis 2025 auf 170 Milliarden
Euro erh6hen (siehe Abbildung 29).

Abfallsammlung und -transport war 2013 mit einem
globalen Marktvolumen von 57 Milliarden Euro die
dominierende Technologielinie des Leitmarktes. Die
Grofle des Marktvolumens - es stellt einen Anteil von
56 Prozent der gesamten Kreislaufwirtschaft - ist auf
hohe Logistikkosten und einen hohen Dienstleistungs-
anteil zurtickzufithren. Die in vielen Landern bereits
gut ausgebaute Infrastruktur fiir Abfallsammlung und
-transport legt im Zeitraum 2013 bis 2025 mit einer
jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 1,6
Prozent zu. Eine stirkere Dynamik zeigt die Technolo-
gielinie Abfalltrennung mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 6,1 Prozent. Diese Entwick-
lung spiegelt die steigende Investitionsbereitschaft in
einigen Schwellenldndern wider, beispielsweise in Chi-
na: Automatisierte Milltrennungs- und Recyclinganla-
gen ersetzen zunehmend die manuelle Abfalltrennung.

73 Vgl. Eurostat (2013), S. 81.
74 Vgl. ebenda.

Das Marktsegment Stoffliche Verwertung - das globale
Marktvolumen lag 2013 bei 11,3 Milliarden Euro -
umfasst die Technologielinien Werkstoffliche Verwer-
tung und Rohstoffliche Verwertung. Als werkstoffliche
Verwertung werden Recyclingverfahren bezeichnet, bei
denen die chemischen Bindungen der genutzten Stoffe
nicht verandert werden. Darunter fillt beispielsweise
das Umschmelzen von Altkunststoffen zur Herstel-
lung von Granulat. Bei der rohstofflichen Verwertung
werden die Stoffe so behandelt, dass es zu einer che-
mischen Verinderung (Anderung der Bindungsform)
kommt: Aus Altkunststoffen lassen sich zum Beispiel
Ole, Wachse oder Gase gewinnen.

Derzeit verteilt sich das Weltmarktvolumen des Markt-
segments Stoffliche Verwertung relativ ausgewogen
auf die Werkstoffliche Verwertung und die Rohstoff-
liche Verwertung. Die letztgenannte Technologielinie
entwickelt sich jedoch dynamischer und kann im
Zeitraum 2013 bis 2025 mit einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum von 14,3 Prozent aufwarten;
dagegen liegt die jahresdurchschnittliche Wachstums-
rate der Werkstofflichen Verwertung bei acht Prozent.
So wird sich das globale Marktvolumen der Rohstoffli-
chen Verwertung bis 2025 auf fast 26,9 Milliarden Euro
beziffern; das entspricht einem Anteil von 64 Prozent
am Weltmarktvolumen des gesamten Marktsegments
Stoffliche Verwertung.
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o,
. Energetische Verwertung

Stoffliche Verwertung

Abfalldeponierung

Abfallsammlung, -transport und -trennung

2013 2025

Quelle: Roland Berger

Abbildung 29: Entwicklung des Volumens des globalen Leitmarktes Kreislaufwirtschaft 2013-2025 differenziert nach Marktsegmenten
(in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)

Hightech-Alchemie

Aus Anodenschlimmen lassen sich Edelmetalle zuriickgewinnen

Die Aurubis AG betreibt in Hamburg eine Anlage zur Riickgewinnung von Edelmetallen aus Anodenschlam-
men. Aurubis ist nach eigenen Angaben der fithrende integrierte Kupferkonzern und grofiter Kupferrecycler
weltweit. Die im August 2013 in Betrieb genommene Anlage macht es moglich, die edelmetallhaltigen Ano-
denschlamme aus den Aurubis-Werken in Deutschland, Belgien und Bulgarien zentral an einem Standort zu
verarbeiten. Die Jahreskapazitiat der Hamburger Anlage mit Investitionskosten von 50 Millionen Euro liegt bei
rund 8.000 Tonnen Anodenschlamm.

Anodenschlamm ist ein Nebenprodukt der Elektrolyse, mit der hochreines Kupfer (Reinheitsgrad 99,995
Prozent) hergestellt wird, und enthalt Edelmetalle wie Gold und Silber. Diese wertvollen Ressourcen lassen sich
durch ein spezielles Verfahren extrahieren. Ein innovatives Verfahren wurde im Rahmen eines Pilotprojekts
entwickelt, das vom BMUB aus Mitteln des Umweltinnovationsprogramms geférdert wurde. Durch den Einsatz
einer beheizbaren Membranfilterpresse kann der Energieverbrauch fiir die Trocknung der Anodenschlamme
um bis zu 35 Prozent gesenkt werden; das entspricht einer Minderung des CO,-AusstofRes um 460 Tonnen

pro Jahr. In der Hamburger Anlage wird diese Prozessinnovation erstmals in grofitechnischem Maf3stab
angewendet.

www.aurubis.com



http://www.aurubis.com
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Nachhaltige Wasserwirtschaft

75 Vgl. UNESCO (2012).
76 Vgl. ebenda.
77 Vgl. ebenda.

78 Vgl. ebenda.
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Angesichts der zunehmenden Herausforderung, die
Wasserversorgung einer wachsenden Weltbevélkerung
sicherzustellen, nimmt die Bedeutung des Leitmarktes
Nachhaltige Wasserwirtschaft in den nichsten Jahren
zu. Dies spiegelt sich in der Entwicklung des globalen

Marktvolumens wider, das sich 2013 auf 505 Milliarden
Euro bezifferte. Mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 5,7 Prozent wird es sich 2025
voraussichtlich auf 982 Milliarden Euro belaufen (siehe
Abbildung 30).

982

2013

Quelle: Roland Berger

Effizienzsteigerung bei der Wassernutzung

Abwasserreinigung

Wassergewinnung und -aufbereitung

Wassernetz

2025

Abbildung 30: Entwicklung des Volumens des globalen Leitmarktes Nachhaltige Wasserwirtschaft 2013-2025 differenziert nach Marktsegmen-
ten (in Milliarden Euro und durchschnittliche jihrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)

Das Marktsegment Wassergewinnung und -aufberei-
tung halt mit einem Marktvolumen von 149 Milliar-
den Euro einen Anteil von 29 Prozent am Leitmarkt
Nachhaltige Wasserwirtschaft. Im Zeitraum 2013 bis
2025 wird das durchschnittliche jahrliche Wachstum
dieses Marktsegments bei sechs Prozent liegen. Ein
wesentlicher Treiber dieser Expansion ist das globale
Bevolkerungswachstum. Mit einer jahresdurchschnitt-
lichen Wachstumsrate von 6,8 Prozent entwickelt sich
die Wasseraufbereitung etwas dynamischer als der
Leitmarkt insgesamt. Diese Technologielinie spielt
angesichts des drohenden Wassermangels in vielen
Regionen der Welt eine zunehmend wichtigere Rolle
fir die Wasserversorgung.

Die Technologielinie Wasserverteilung im Marktseg-
ment Wassernetz hat 2013 ein globales Marktvolumen
von 148,5 Milliarden Euro, das entspricht einem Anteil

von 29 Prozent am gesamten Leitmarkt Nachhaltige
Wasserwirtschaft. Die Wasserverteilung ist eine inves-
titionsintensive Technologielinie, deren Wachstum in
vielen Landern durch Regulierung beeinflusst wird.
Das Weltmarktvolumen der Wasserverteilung wird bis
2025 auf 257,4 Milliarden Euro ansteigen. Abwasser-
sammlung und -transport, die zweite Technologielinie
des Marktsegments Wassernetz, ist aktuell noch durch
niedrigere technologische Standards gepréigt und weni-
ger investitionsintensiv als die Wasserverteilung. Dem-
entsprechend geringer ist das globale Marktvolumen
von Abwassersammlung und -transport: Es bezifferte
sich 2013 auf 65,9 Milliarden Euro; 2025 wird es 111,1
Milliarden Euro betragen.

Im Marktsegment Effizienzsteigerung bei der
Wassernutzung verteilt sich das Marktvolumen auf
drei Technologielinien, die nach Anwendungsberei-
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chen unterschieden werden: Wassereffizienzlinien in
der Landwirtschaft, im gewerblichen und industriellen
Bereich sowie im héuslichen Bereich (siehe Abbildung
31). Die Wassereffizienztechnologien in der Land-
wirtschaft zdhlen vor dem Hintergrund des globalen
Bevolkerungswachstums zu den Wachstumstreibern
des Leitmarktes Nachhaltige Wasserwirtschaft. Im
Zeitraum 2013 bis 2025 wird diese Technologielinie mit
einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von
12,8 Prozent wachsen; das globale Marktvolumen wird
sich von 25,4 Milliarden Euro auf 107,4 Milliarden Euro
erhohen.

Durch diesen Schub steigt der Anteil des Marktseg-
ments Effizienzsteigerung bei der Wassernutzung am
Marktvolumen des gesamten Leitmarktes von 13 Pro-
zent (2013) auf 19 Prozent. Ausschlaggebend fiir dieses

Wiassereffizienztechnologien
im hauslichen Bereich

Wassereffizienztechnologien
im gewerblichen und
industriellen Bereich

Quelle: Roland Berger

starke Wachstum ist der zunehmende Bedarf an kiinst-
licher Bewisserung fur landwirtschaftliche Flachen.
Gerade Anbaugebiete mit stark wechselnden klimati-
schen Bedingungen sowie chronischem Wassermangel
sind auf den Einsatz von Bewisserungstechnologien
angewiesen, um ausreichend Ertrége fiir die wachsende
Bevolkerung zu erwirtschaften. Auch in Regionen mit
grundsitzlich ausreichendem Wasserdargebot nimmt
der Einsatz von Bewésserungstechnologien fiir Sonder-
kulturen zu. Ein entscheidender Beitrag fiir eine opti-
mierte Nutzung von Agrarflichen ist das Zusammen-
spiel von Bewisserungsinfrastruktur, -technologie und
-praxis. Insbesondere in Entwicklungslandern spielen
Wassereffizienztechnologien eine Schliisselrolle bei der
Transformation zu einer nachhaltigen Landwirtschaft.

Wassereffizienztechnologien
in der Landwirtschaft

Abbildung 31: Anteil einzelner Technologielinien am Weltmarktvolumen des Marktsegments Effizienzsteigerung bei der Wassernutzung 2013
(in Prozent)




Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

87

Entwicklungsdynamik: Die ,,Top 10“ der international

flihrenden Technologielinien

Bis jetzt wurden in diesem Kapitel die globalen Leit-
markte, deren Marktsegmente und Technologielinien
betrachtet; wesentlicher Punkt dieser Darstellung
waren der aktuelle Stand des globalen Marktvolumens
sowie dessen voraussichtliche Entwicklung bis zum
Jahr 2025. In diesem Abschnitt riicken zehn Techno-
logielinien in den Fokus, die aus unterschiedlichen
Leitmarkten herausgegriffen werden. Die Auswahl
erfolgte anhand einer Kombination von zwei Merk-
malen (siehe Abbildung 32): Zum einen weisen diese

Technologielinie Weltmarktvolumen

Technologielinien hohe Anteile am globalen Markt-
volumen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
auf; zusammen brachten es die zehn Technologielinien
weltweit auf ein Marktvolumen von 770,4 Milliarden
Euro. Diese Summe entspricht fast einem Drittel des
globalen GreenTech-Marktvolumens. Zum anderen
entwickeln sich die dargestellten Technologielinien mit
einer relativ hohen jahresdurchschnittlichen Wachs-
tumsrate, sodass sie auch kiinftig eine starke Rolle auf
den internationalen Markten spielen werden.

Wachstumsrate

Wasserverteilung

Nanotechnologie

Wasseraufbereitung

Wassergewinnung

Abwasserbehandlung

Photovoltaik

Abwassersammlung und -transport

Leichtbautechnologien

Biotechnologie

Windkraft (Onshore)

4,7%

148,5

9,7%

6,8%

5,0%

4,5%

6,0%

4,5%

7,9%

5,5%

8,4%

- Technologien des Leitmarktes Nachhaltige Wasserwirtschaft

Quelle: Roland Berger

Abbildung 32: Ausgewihlte Technologielinien mit hohem Weltmarktvolumen im Jahr 2013 und hohen Wachstumsraten (in Milliarden Euro und

durchschnittliche jéhrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)

In Abbildung 32 fallt sofort die starke Rolle der Nach-
haltigen Wasserwirtschaft auf. Zu diesem Leitmarkt ge-
horen finf der zehn - gemessen am globalen Marktvo-
lumen - grofiten Technologielinien der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz: Wasserverteilung, Wasser-
aufbereitung, Wassergewinnung, Abwasserbehandlung
sowie Abwassersammlung und -transport. Dies macht
deutlich, dass die Wasserversorgung der wachsenden

Weltbevolkerung international zu den grofiten Heraus-
forderungen zihlt.

Die Nanotechnologie sticht als Technologielinie mit
einem hohen globalen Marktvolumen und einer
jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate von 9,7
Prozent bis 2025 heraus. Auch die Biotechnologie ist in
diesen ,Top 10“ der international fithrenden Techno-
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logielinien vertreten. Die dynamische Entwicklung

von Nanotechnologie und Biotechnologie wird in den
néchsten Jahren von der Erschlieffung neuer Anwen-
dungsfelder getrieben. Beide Technologielinien sind
wesentliche Querschnittstechnologien, die als Grund-
lage fiir die Weiterentwicklung anderer Gebiete genutzt
werden, etwa fiir Brennstoffzellen, OLED (Organic light
emitting diodes) oder Plastikkomponenten auf Basis
von Biokunststoffen.

Photovoltaik und Windkraft Onshore werden sich

bis 2025 mit jahresdurchschnittlichen Wachstumsra-
ten von sechs Prozent beziehungsweise 8,4 Prozent
ent-wickeln. Dies zeigt, dass diese etablierten Umwelt-
markte auch in den nichsten Jahren eine wesentliche
Rolle unter den erneuerbaren Energien spielen und
ihr Potenzial zum Ausbau nutzen werden. Allerdings
werden die Anbieter von Photovoltaik-Anlagen und
Windenergieanlagen auf den internationalen Markten
weiterhin mit starkem Kostendruck konfrontiert sein.

Absinkende Wachstumsrate

Leichtbautechnologien erweisen sich auch auf den
internationalen Markten als sehr expansive Technolo-
gielinie: Ihre jahresdurchschnittliche Wachstumsrate
bis 2025 wird auf 7,9 Prozent veranschlagt. Treiber
dieser Dynamik sind die Anstrengungen, den Ener-
gieverbrauch im Verkehrssektor zu reduzieren. Die
Leichtbautechnologien ermoglichen eine Senkung
des Kraftstoffverbrauchs von Fahrzeugen und Flug-
zeugen. Deshalb werden in der Automobil-, Luft- und
Raumfahrtindustrie die Aktivitdten zur Forschung und
Entwicklung im Bereich Leichtbau verstarkt.

Seit 2011 haben sich die Rahmenbedingungen und die
technologischen Entwicklungen auf den nationalen
und internationalen GreenTech-Markten verdndert —
dieser Wandel beeinflusst die Wachstumsprognosen fiir
einzelne Technologielinien. Abbildung 33 stellt dar, fiir
welche Technologielinien die prognostizierten jahres-
durchschnittlichen Wachstumsraten angepasst wur-
den. Die folgenden Absitze erlautern kurz die Griinde
ftr diese Korrekturen.

Ansteigende Wachstumsrate

Brennstoffzellen-

antrieb -36%

Mess-, Steuer- und Regeltechnik -22%

Photovoltaik -17%

Elektrische Antriebe -12%

Hochleistungskraftwerke -10%

Quelle: Roland Berger

162% Leichtbautechnologien

Effiziente Heizungs-, Klima-,

117% Liftungstechnik

77% Biokunststoffe

58% Gebaudeautomation

Elektrochemische

L Speicherung von Energie

Abbildung 33: Ausgewihlte Technologielinien mit stark positiver oder negativer Anderung der prognostizierten weltweiten Wachstumsrate
gegenlber 2011 (Verdnderung der jahrlichen Wachstumsrate bis 2025 in Prozent)

Die Leichtbautechnologien werden stirker wachsen
als erwartet, weil der Einstieg in die Serienproduktion
friher erfolgt als vor zwei bis drei Jahren vermutet. Ein
wesentlicher Grund fiir diese Entwicklung ist die zu-
nehmende Marktdurchdringung von Elektroautos. Fiir
die Fertigung von Fahrzeugen mit alternativen Antrie-
ben gilt Leichtbau als Schliisseltechnologie.

Einen weltweiten Wachstumsschub erfahrt die Effi-
ziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik aufgrund
ihres Stellenwerts fiir die Verbesserung der Ener-
gieeffizienz von Gebduden. Die Entwicklung dieser
Technologielinie verlduft weitaus dynamischer als
prognostiziert. Riickenwind fiir das globale Wachstum
der Effizienten Heizungs-, Klima-, Liiftungstechnik
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wird von stationiren Brennstoffzellen kommen, die
demnéchst Marktreife erlangen: Sie tibernehmen in
Systemldsungen zur dezentralen Energieversorgung

einen wichtigen Part bei der Warmebereitstellung und
Stromproduktion in Gebduden.

Energiewende im Heizkeller

Internet-Plattform vereinfacht den Austausch alter Heizungsanlagen

Behagliche Raumtemperaturen sind ein Teil der Lebensqualitit. Aber die wohlige Warme in Wohnungen und
Hausern treibt den Energiebedarf und die Heizkosten nach oben. Der Grof3teil des Energieverbrauchs in priva-
ten Haushalten geht in Deutschland auf das Konto der Heizung. In den teilweise stark veralteten Heizanlagen
steckt erhebliches Potenzial, um die Energieeffizienz im Gebaudesektor zu verbessern. Hier sehen die Ge-
schiftsfithrer der Thermondo GmbH, Philipp Pausder und Florian Tetzlaff, ihre Chance. Das Geschiftsmodell
des 2012 gegriindeten Berliner Startups will die Energiewende in deutschen Heizungskellern beschleunigen,
indem sie den Heizungswechsel so einfach wie moglich gestalten. Ein Komplett-Paket aus Installation, Dienst-
leistungen und Finanzierung erleichtert den Abschied von der alten Heizanlage. Die Kunden sparen viel Zeit,
denn sie miissen keine Handwerker-Termine koordinieren und Angebote vergleichen.

Das technologische Riickgrat dieses Geschaftsmodells ist ein web-basiertes Tool, der Heizungsplaner. Inter-
essenten fiillen online ein Formular aus: Standardméafig werden der ,Aktuelle Brennstoff®, der ,Gewiinschte
Brennstoff® die Gebaudeart, die zu beheizende Flache sowie die Anzahl der im Haushalt lebenden Personen
abgefragt. Anhand dieser Angaben schligt der Heizungsplaner passende Modelle renommierter Hersteller wie
Viessmann, Buderus, Vaillant oder Wolf vor und unterbreitet sofort entsprechende Angebote. Sie beinhalten
nicht nur die ,,Hardware*, sondern auch den Einbau durch Fachhandwerker, die Demontage und den Ab-
transport der ausgedienten Heizung, die Gewéhrleistung sowie bei Gasheizungen die Koordination mit dem
Netzbetreiber.

Der Heizungsplaner erfasst standardisierte Heizungswechsel, beispielsweise das Ersetzen einer alten Erdgas-
Heizung durch eine neue Erdgas-Brennwerttherme. Diese standardisierten Heizungswechsel betreffen etwa
80 Prozent der iber 500.000 Heizungen, die pro Jahr in Deutschland ausgetauscht werden. Fiir sogenannte
spezifische Heizungswechsel, etwa von einer Ol- zu einer Pellet-Heizung, werden Angebote nicht sofort online,
sondern erst nach einer Begehung durch Handwerker erstellt. Ihre neue Heizanlage konnen die Kunden tber

die Partnerbank von Thermondo finanzieren, die Deutsche Kreditbank AG.

www.thermondo.de

Eine wesentliche Rolle fiir die Verbesserung der Ener-
gieeffizienz im Immobiliensektor spielt auch die Ge-
baudeautomation. Deren Wachstumsprognose bis 2025
wird ebenfalls nach oben korrigiert. Griinde fir diese
Einschitzung liegen vor allem in der zunehmenden
Verbreitung von ,,smarten Technologien®, die eine Steu-
erung von Licht, Heizung und Kithlung tiber mobile
Endgerite, beispielsweise Smartphones, ermoglichen.
Sogenannte ,Smarthome®“-Applikationen erlauben den
Fernzugriff auf die Heizungs-, Klima- und Liiftungsin-
stallationen in gewerblichen und privaten Gebduden.

Einen stiarkeren Aufschwung als vermutet werden
Biokunststoffe erleben. Die Bedeutung dieser Tech-
nologielinie aus dem Marktsegment Nachwachsende
Rohstoffe des Leitmarktes Rohstoff- und Materialeffi-
zienz wird zunehmen: Die Substitution mineral6lba-
sierter Kunststoffe wird umso attraktiver, je stiarker der

Preis von Biokunststoffen aufgrund von Skaleneffekte
durch den Ausbau der Produktionskapazitiaten sinkt
und sich gleichzeitig die Olpreise erhéhen.

Leicht nach oben angepasst wurden die Wachstums-
prognosen fiir Elektrochemische Speicher. Die Rele-
vanz dieser Technologielinie wird zunehmen, weil die
Transformation der Energiesysteme mit dem Ausbau
der erneuerbaren Energien dezentrale Speicherldsun-
gen erfordert. Stationire elektrochemische Speicher
werden ihr globales Marktvolumen erhéhen, weil

die Produkt- und Anbietervielfalt in Verbindung mit
weltweiten Forderprogrammen die Marktdynamik
begiinstigen.

Langsamer als gedacht kommen die Brennstoffzellen-
antriebe in Fahrt. Autos mit Brennstoffzellenantrieben
haben derzeit noch keine Marktreife. Autohersteller
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wie Daimler und Audi wollen zwar Wasserstoff-Autos
auf die StraRe bringen (siehe Themenseite Power-to-
Gas), aber der Gesamtantrieb inklusive Wasserstoff-
speicher ist derzeit noch teuer - selbst im Vergleich zu
Elektro- und Hybridantrieben - und schneidet deshalb
in einer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung schlecht ab.
Dementsprechend wurde die Wachstumsprognose
nach unten korrigiert.

Die Mess-, Steuer- und Regeltechnik zidhlt mit einem
Anteil von sechs Prozent am globalen Marktvolumen
der Umwelttechnik- und Ressourceneffizienz zu den
bedeutendsten Technologielinien der GreenTech-
Branche. Da sie in vielen Anwendungsbereichen zur
Verbesserung der Energieeffizienz beitragt, wird die
Mess-, Steuer- und Regeltechnik auch in den ndchsten
Jahren konstant wachsen, allerdings in einem geméch-
licheren Tempo als prognostiziert.

Kirzungen von Foérderprogrammen in einigen Landern
sowie eine Marktkonsolidierung verringern die Ge-
schwindigkeit beim weiteren Ausbau der Photovoltaik.
Uberkapazititen bei der Produktion von Solarmodulen

und der damit einhergehende zunehmende Kosten-
und Preisdruck lassen die Wachstumsperspektiven der
Technologielinie Photovoltaik etwas zurtickgehen.

Zum Zeitpunkt der letzten Wachstumsprognose 2011
befand sich die Weltwirtschaft gerade in einer Phase,
in der nach der Finanz- und Wirtschaftskrise viele bis
dato aufgeschobene Investitionen nachgeholt wurden.
Dies wirkte sich auch auf den Absatz von elektrischen
Antrieben aus. Dementsprechend positiv waren die
Prognosen fiir das Wachstum dieser Technologielinie.
Diese Einschiatzung wurde angepasst, da sich der sei-
nerzeit krisenbedingte Investitionsstau aufgeldst hat.

Eine leichte Anpassung nach unten wurde auch

fir Hochleistungskraftwerke vorgenommen. Diese
Technologielinie, der Kohlekraftwerke mit einem
Wirkungsgrad von mehr als 45 Prozent zugerechnet
werden, wird sich bis 2025 mit einer etwas geringe-
ren Wachstumsrate entwickeln als angenommen.
Ein Grund dafiir ist der zu erwartende beschleunigte
weltweite Ausbau erneuerbarer Energien.
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Dynamische Entwicklung -

Perspektiven der deutschen GreenTech-Branche

»Deutschland hat hervorragende Chancen, auf den
griinen Leitmarkten der Zukunft eine wichtige Rolle
zu spielen.” - Diesen zuversichtlichen Ausblick in die
Zukunft der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
smade in Germany“ formulierte der damalige Bundes-
umweltminister Sigmar Gabriel 2007 im Vorwort der
ersten Auflage des Umwelttechnik-Atlas.”

Wie sich zeigt, war dieser Optimismus gerechtfertigt.
Die deutsche GreenTech-Branche beeindruckte in den
letzten Jahren durch ihr dynamisches Wachstum und
konnte von der rund um den Globus zunehmenden
Nachfrage nach Produkten, Verfahren und Dienstleis-
tungen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Auf einen Blick

profitieren. Die GreenTech-Anbieter aus Deutschland
haben ihre gute Positionierung auf dem Weltmarkt
behauptet - trotz der verschirften internationalen
Konkurrenz.

In diesem Abschnitt werden der Status quo und die Per-
spektiven der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
in Deutschland analysiert. Dargestellt werden sowohl
die aktuellen Marktvolumina der GreenTech-Leitmarkte
als auch die Prognosen ihrer Entwicklung bis zum Jahr
2025. Fiir eine tiefenscharfe Betrachtung wird der Markt
fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in diesem
Abschnitt nicht nur auf der Ebene der Leitmarkte, son-
dern auch auf Basis der Technologielinien analysiert.

Das Marktvolumen der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz in Deutschland bezifferte sich
im Jahr 2013 auf 344 Milliarden Euro. Die Ener-
gieeffizienz ist mit einem Marktvolumen von 100
Milliarden Euro der grofite Leitmarkt der deutschen
GreenTech-Branche.

In den néichsten Jahren wird die Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz ihren Wachstumskurs
fortsetzen. Fiir 2025 wird fiir diese Querschnitts-
branche ein Marktvolumen von 740 Milliarden
Euro prognostiziert.

Nicht nur in der globalen Betrachtung, sondern
auch auf dem nationalen Markt zeigt sich die Nach-
haltige Mobilitét als der Leitmarkt mit der grofiten
Dynamik. Impulse ftr dieses tiberdurchschnittliche
Wachstum setzt vor allem die positive Entwicklung
der Technologielinie Alternative Antriebe.

Eine Analyse des deutschen Marktes fir Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz auf Basis der
Technologielinien zeigt eine Konzentration des
Marktvolumens: Auf die zehn umsatzstirksten
Technologielinien entfallen mit knapp 148 Milliar-

den Euro rund 40 Prozent des gesamten GreenTech-
Marktvolumens.

Betrachtet man die Dynamik der einzelnen Techno-
logielinien der GreenTech-Branche in Deutschland
und erstellt eine Top-10-Liste nach dem Kriterium
Wachstumsstirke, so ist in diesem Ranking die
Nachhaltige Mobilitét stark prasent. Dieser Leit-
markt stellt sechs von zehn Technologielinien.

Auf Ebene der Technologielinien wurden die Welt-
marktanteile deutscher GreenTech-Anbieter un-
tersucht. Hier wird sichtbar: Es gibt in den meisten
Leitmarkten Technologielinien, deren Giiter, Ver-
fahren und Dienstleistungen ,made in Germany*“
Weltmarktanteile aufweisen, die signifikant hoher
ausfallen als im Durchschnitt der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz (14 Prozent). Beispielsweise
liegen die Weltmarktanteile der Technologielinien
Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren bei
50 Prozent, Energetische Verwertung bei 34 Prozent,
Effiziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik bei
31 Prozent und Hochleistungskraftwerke bei 27
Prozent.

79 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2007), S. V1.
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Wie auf den internationalen Markten, so wird die
GreenTech-Branche in den nichsten Jahren ihre dyna-
mische Entwicklung auch in Deutschland fortsetzen.
Derzeit liegt das Marktvolumen der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz in Deutschland bei 344 Milli-
arden Euro (siehe Abbildung 34). Mit einem Marktvo-

100

3 344

lumen von 100 Milliarden Euro ist die Energieeffizienz
nicht nur global betrachtet, sondern auch in Deutsch-
land der grofite Leitmarkt; er hilt einen Anteil von 29
Prozent am Marktvolumen der gesamten deutschen
GreenTech-Branche.

Energie- Umweltfreundliche Nachhaltige
effizienz Erzeugung, Mobilitat
Speicherung und
Verteilung von
Energie

Quelle: Roland Berger

Rohstoff- Kreislauf-

wirtschaft

Nachhaltige
Wasserwirtschaft und
Materialeffizienz

Abbildung 34: Volumina der Leitmarke fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland 2013 (in Milliarden Euro)

Der heimische Markt fiir Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz bleibt auf Expansionskurs: Im Zeitraum
2013 bis 2025 ist mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 6,6 Prozent zu rechnen. Das
Marktvolumen wird sich dementsprechend von 344
Milliarden Euro auf 740 Milliarden Euro im Jahr 2025
erhohen (siehe Abbildung 35).

Die Zuwachsraten in den einzelnen Leitmérkten fallen
unterschiedlich aus. Mit der hochsten jahresdurch-
schnittlichen Wachstumsrate — 8,7 Prozent - kann die
Nachhaltige Mobilitat aufwarten. Die niedrigste durch-
schnittliche jahrliche Wachstumsrate — 4,9 Prozent -
wird fiir die Energieeffizienz prognostiziert. Insgesamt
ergibt der Vergleich der Wachstumsgeschwindigkeit
der einzelnen Leitmirkte in Deutschland dieselbe Rei-
henfolge wie in der globalen Perspektive.®

80 Vgl. Abbildung 13.

Das in den Leitmirkten unterschiedlich ausgepragte
Wachstumstempo fiihrt zu einer Verschiebung der
Gewichte innerhalb der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz.

Nach den Prognosen wird in Deutschland die Energie-
effizienz auch im Jahr 2025 in Bezug auf das Markt-
volumen der grofite GreenTech-Leitmarkt bleiben.
Allerdings reduziert sich der Anteil der Energieeffizienz
am gesamten Marktvolumen der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz von 29 auf 24 Prozent, denn das
unterschiedliche Wachstumstempo der Leitmérkte ver-
schiebt deren Gewichtung. In Abbildung 37 ist darge-
stellt, wie sich die Anteile der einzelnen Leitmarkte an
der gesamten GreenTech-Branche verdndern. Die jah-
resdurchschnittliche Wachstumsrate von 8,7 Prozent
des Leitmarktes Nachhaltige Mobilitit lasst dessen An-
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2013

Quelle: Roland Berger

146

2025

Kreislaufwirtschaft

Rohstoff- und Materialeffizienz

Nachhaltige Mobilitdt

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

Energieeffizienz

Abbildung 35: Entwicklung des deutschen Marktes fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013-2015 (in Milliarden Euro und durch-

schnittliche jahrliche Verdnderung 2013-2025 in Prozent)

teil am grinen Gesamtmarkt um vier Prozentpunkte
wachsen. Die steigende Bedeutung der Technologielini-
en Biotechnologie und Nanotechnologie triagt mafigeb-
lich dazu bei, dass der Anteil des Leitmarktes Rohstoff-
und Materialeffizienz um zwei Prozentpunkte zulegt.
Marginale Riickgdnge verzeichnen die Leitmarkte
Kreislaufwirtschaft und Nachhaltige Wasserwirtschaft,
wihrend der Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie einen leichten
Zugewinn verbuchen kann.
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Wachstum der Leitmarkte

8,7%

7,8%

6,9%

Gesamtmarkt
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

6,6%

5,9%

5,2%

Quelle: Roland Berger

4,9%

Abbildung 36: Wachstum der einzelnen Leitmarkte 2013-2025 im Vergleich zur Entwicklung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in
Deutschland insgesamt (durchschnittliche jahrliche Verdnderung 2013-2025 in Prozent)

Marktgrofle 2013 MarktgroRe 2025
Kreislaufwirtschaft Nachhaltige Kreislaufwirtschaft

Rohstoff- und
Materialeffizienz

Energieeffizienz

Nachhaltige

Wasser-

wirtschaft

Nachhaltige Mobilitat

Umweltfreundliche
Erzeugung,
Speicherung
und Verteilung von
Energie

Quelle: Roland Berger

Abbildung 37: Entwicklung der Marktanteile einzelner Leitmarkte an der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland 2013 und 2025
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Die folgenden Abbildungen (38, 39, 40) zeigen eine
differenzierte Darstellung der Entwicklung in den ein-
zelnen Leitmérkten. Die Grafiken betrachten nicht nur

Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

die Leitmarktebene, sondern illustrieren auch, wie sich
das Marktvolumen der einzelnen Marktsegmente in
Deutschland in den néchsten Jahren entwickeln wird.

Leitmarkt Energieeffizienz

Speichertechnologien
Effiziente Netze
Umweltschonende

Nutzung fossiler
Brennstoffe

Erneuerbare
Energien

2013 2025

Quelle: Roland Berger

Energieeffiziente
Produktionsverfahren

Energieeffizienz von
Gerdten

Energieeffizienz von
Gebduden

Branchenubergreifende
Komponenten

2013 2025

Abbildung 38: Entwicklung des Marktvolumens in Deutschland 2013-2025 - Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Vertei-
lung von Energie und Leitmarkt Energieeffizienz (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)
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Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz

Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat

Klimaangepasste

9 Infrastruktur
0,
l Nachwachsende
Rohstoffe

Materialeffiziente
Produktionsverfahren

Schutz von
Umweltgltern

Querschnitts-
technologien

2013
Quelle: Roland Berger

2025

145

34 Alternative
Antriebstechnologien

15 Erneuerbare
Kraftstoffe

Verkehrsinfrastruktur und
Verkehrssteuerung

Technologien zur
Effizienzsteigerung

2013

2025

Abbildung 39: Entwicklung des Marktvolumens in Deutschland 2013-2025 - Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz und Leitmarkt Nachhal-
tige Mobilitat (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)

Leitmarkt Kreislaufwirtschaft

Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft

Abfalldeponierung

Energetische Verwertung

Stoffliche Verwertung

und -trennung

2013
Quelle: Roland Berger

2025

Abfallsammlung, -transport

105

Abwasserreinigung

Effizienzsteigerung bei
der Wassernutzung

Wassergewinnung
und -aufbereitung

Wassernetz

2013

2025

Abbildung 40: Entwicklung des Marktvolumens 2013-2025 in Deutschland - Leitmarkt Kreislaufwirtschaft und Leitmarkt Nachhaltige Wasser-
wirtschaft (in Milliarden Euro und durchschnittliche jahrliche Veranderung 2013-2025 in Prozent)
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Positionierung deutscher GreenTech-Anbieter

auf dem Weltmarkt

Die Positionierung der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz ,made in Germany*“ auf dem globalen Markt
hat sich im Vergleich zum Jahr 2011 als relativ konstant
erwiesen: Die Unternehmen auf den Leitmirkten Kreis-
laufwirtschaft und Nachhaltige Mobilitat konnten ihren
Weltmarktanteil von jeweils 17 Prozent halten (siehe
Abbildung 41). Dieser Wert spiegelt die Technologieftih-
rerschaft deutscher Anbieter in der Automobilindustrie
und Abfallwirtschaft wider. Der Leitmarkt Umwelt-
freundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung von
Energie erreicht ebenfalls einen Weltmarktanteil von

17 Prozent, hatte jedoch starke Einbuf3en zu verkraften:
2011 lag der Weltmarktanteil dieses Leitmarktes noch
bei 23 Prozent. Dieser Riickgang ist vor allem auf die Kri-
se der deutschen Photovoltaik-Industrie zurtickzufiih-

ren. Die Uberkapazititen in der Solarmodulproduktion
auf den internationalen Markten haben zu stark sinken-
den Preisen und einem harten Verdringungswettbewerb
unter den Herstellern gefiihrt. Viele deutsche Anbieter
konnten im verschérften Preiswettbewerb mit asiati-
schen Wettbewerbern nicht Schritt halten.

Gegeniiber 2011 leicht zugelegt haben die Weltmarkt-
anteile der Leitméirkte Rohstoff- und Materialeffizienz
(von 12 auf 13 Prozent) und der Nachhaltigen Was-
serwirtschaft (von 10 auf 11 Prozent). Dieser relativ
geringe Marktanteil ist ein Abbild der Branchenstruk-
tur: Den Grofdteil der deutschen Anbieter in diesem
Leitmarkt machen kleine und mittlere Unternehmen
aus, die ihre Aktivititen haufig regional ausgerichtet

Weltmarktanteil Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung
von Energie

Nachhaltige Mobilitat

Kreislaufwirtschaft

2

Rohstoff- und
Materialeffizienz

Energieeffizienz

Nachhaltige
Wasserwirtschaft

2

Quelle: Roland Berger

Abbildung 41: Anteil deutscher Unternehmen am Weltmarkt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz nach Leitmarkten 2013 (in Prozent)
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haben. Dementsprechend zeigen sie wenig Priasenz auf
den internationalen Markten. Der Weltmarktanteil der
Unternehmen auf dem Leitmarkt Energieeffizienz ist
von 14 auf 12 Prozent zuriickgegangen.

Insgesamt liegt der Weltmarktanteil der GreenTech-
Produkte ,made in Germany* 2013 bei 14 Prozent. Setzt

Technologielinien im Fokus

Der Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizi-
enz in Deutschland lasst sich nicht nur auf der Ebene
der Leitmarkte analysieren, sondern auch auf Basis
der Technologielinien. Abbildung 42 zeigt die zehn
Technologielinien der GreenTech-Branche mit dem
grofiten Marktvolumen. Gemeinsam erreichten diese
Top-10-Technologielinien im Jahr 2013 ein Volumen
von 147,9 Milliarden Euro; das entspricht einem Anteil
von 43 Prozent am Gesamtmarkt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz in Deutschland.

Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren
Nanotechnologie

Elektrische Antriebe

Mess-, Steuer- und Regeltechnik
Leichtbautechnologien

Effiziente Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik
Wasserkraft

Wasserverteilung

GuD-Kraftwerke

Photovoltaik

Gesamt

Quelle: Roland Berger

man diesen Wert in Relation zum Anteil Deutschlands
an der globalen Wirtschaftsleistung in Hohe von finf
Prozent, zeigt sich die nach wie vor iberproportional
hohe Bedeutung der deutschen GreenTech-Branche
auf den internationalen Méarkten.

Die fiihrende Technologielinie in diesem Ranking ist
mit einem Marktvolumen von 20,2 Milliarden Euro die
Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren. Darin
spiegelt sich wider, dass die deutsche Automobilindu-
strie bereits seit Jahren den Fokus auf die Entwicklung
effizienter Verbrennungsmotoren legt und hier einen
Forschungsschwerpunkt gesetzt hat. Den regulato-
rischen Hintergrund bilden die Verscharfung der
Verbrauchsnormen in der Europaischen Union sowie
in wichtigen internationalen Mérkten wie den USA.

20,2
17,9
17,2
16,0
15,2
13,8
13,0
11,8
11,6
11,1

‘ 147,9

Entspricht ~43% des Gesamtmarktes (344 Mrd. EUR)

Abbildung 42: Top-10-Technologielinien in Deutschland nach MarktgréRe 2013 (in Milliarden Euro)
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Filigrane Bohrtechnik

Ultrakurzpulslaser optimiert die Benzin-Direkteinspritzung
und senkt den Treibstoffverbrauch

Schon seit Jahrzehnten zdhlt die Robert Bosch GmbH weltweit zu den fiihrenden Innovationstreibern bei der
Weiterentwicklung der Benzin-Direkteinspritzung. Bei dieser Technologie wird das Luft-Kraftstoff-Gemisch
direkt im Brennraum des Motors gebildet. In Kombination mit Downsizing-Konzepten und Turboaufladung
ermoglicht diese Technologie eine Reduktion des Kraftstoffverbrauchs und der CO,-Emissionen um bis zu

15 Prozent sowie eine groflere Fahrdynamik.

Bei der Benzin-Direkteinspritzung dosieren und zerstduben Hochdruckeinspritzventile, die direkt im Kraft-
stoffverteiler verbaut sind, den Kraftstoff. Auf diese Weise ist eine optimale Aufbereitung des Luft-Kraftstoff-
Gemischs gewahrleistet. Die Feinheit der Spritzlocher spielt eine entscheidende Rolle, denn sie sorgen fiir
maximale Flexibilitét bei der Sprayauslegung und fiir eine minimale Wandbenetzung im Brennraum.

Die Feinheit der Locher an den Einspritzdiisen durch ein neues Verfahren zu optimieren, gehorte zu den Zielen
eines Gemeinschaftsprojektes, an dem neben der Robert Bosch GmbH die Trumpf Laser GmbH + Co. KG sowie
das Institut fiir Angewandte Physik der Friedrich-Schiller-Universitit Jena beteiligt waren. Dieses Projekt -
sUltrakurzpulslaser fiir die industrielle Massenfertigung — produzieren mit Lichtblitzen“ - wurde mit dem
Deutschen Zukunftspreis 2013 ausgezeichnet.

Werden herkémmliche Laser zum Bohren oder Schneiden von Metall oder Kunststoff eingesetzt, fithrt die Hit-
ze des Lichtstrahls dazu, dass der bearbeitete Werkstoff schmilzt und nur teilweise verdampft. Dadurch kénnen
Grate oder Wolbungen entstehen, was in vielen Fillen eine Nachbehandlung erforderlich macht.

Anders beim Einsatz von Ultrakurzpulslasern, deren Lichtblitze sehr kurz, aber sehr energiereich sind. So wirkt
das Laserlicht hoch konzentriert auf den Werkstoff ein, das Material verdampft ohne den Zwischenschritt

der Schmelze. Dies ermoglicht eine sehr hohe Genauigkeit; aufierdem ertibrigt sich die Nachbearbeitung der
Produkte.

Im Rahmen dieses Projekts spezifizierte Bosch gemeinsam mit Trumpf den Laser, damit dieser allen Anforde-
rungen an die Materialbearbeitung gerecht wurde. Aufierdem konstruierte Bosch die Systemtechnik fiir die
industrielle Fertigung mit diesem neuen Verfahren. Ein bedeutender Anwendungsbereich sind die Einspritzdii-
sen fiir Motoren mit lasergebohrten Spritzlochern.

www.bosch.de

Die starke Positionierung deutscher Unternehmen in
der Nanotechnologie zeigt sich in einem Marktvolu-
men von 17,9 Milliarden Euro. Ein erhebliches Poten-
zial fiir den Einsatz von Nanomaterialien, -beschich-
tungen und -strukturierung lasst die Bedeutung dieser
Technologielinie weiter wachsen.

Die Elektroindustrie gehort in Deutschland zu den
Schlisselindustrien mit einer langen Tradition. Elekt-
romotoren bilden den wichtigsten ,griinen” Teilmarkt
dieser Branche und haben ein Marktvolumen von 17,2
Milliarden Euro. Ihr herausragender Effizienzstandard
macht elektrische Antriebe ,made in Germany“ auf
dem Heimatmarkt und international zu einem wichti-
gen Produkt fur die Verbesserung der Energieeffizienz
in Industrie und Gewerbe.

Die Mess-, Steuer- und Regeltechnik (MSR) stellt mit
einem Marktvolumen von 16,0 Milliarden Euro eben-
falls eine wesentliche Technologielinie der deutschen
GreenTech-Branche dar.

Mit dem Leichtbau ist eine weitere Technologielinie
aus dem Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit in den zehn
volumenstérksten Technologielinien vertreten. Das
Marktvolumen der Leichtbautechnologien bezifferte
sich 2013 auf 15,2 Milliarden Euro. Dieser grofle Markt-
anteil spiegelt die zunehmende Bedeutung dieser Tech-
nologielinie fiir die Senkung des Kraftstoffverbrauchs
sowie die starke Position der deutschen Automobilin-
dustrie wider.



http://www.bosch.de

100 Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Die wachstumsstarkten Technologielinien in Deutschland

Nachdem die Dynamik der Technologielinien auf den
globalen GreenTech-Mairkten betrachtet wurde (siehe
Abbildung 32), riickt hier der Markt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz in Deutschland in den Fokus.
Erstellt man fiir den deutschen GreenTech-Markt nach

Tankstelleninfrastruktur fir alternative Antriebe
Elektroantriebe

Brennstoffzellenantrieb

Car Sharing

Bio-Kerosin

Hybridantriebe

Power2Gas

Solarthermische Kraftwerke

Elektrochemische Speicherung von Energie

Rohstoffliche Verwertung

- Technologien des Leitmarktes Nachhaltige Mobilitat

Quelle: Roland Berger

dem Kriterium ,jahresdurchschnittliches Wachstum
2013 bis 2025 ein Ranking der Top-10-Technologie-
linien, ergibt sich die in Abbildung 43 dargestellte
Reihenfolge.

61%

60%

Abbildung 43: Top-10-Technologielinien in Deutschland nach Wachstum 2013-2025 (durchschnittliche jéhrliche Veranderung 2013-2025

in Prozent)

In diesem Ranking fillt sofort auf, dass sechs von zehn
der in puncto Dynamik fiihrenden Technologielinien
zum Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat gehoren. Hier
erweist sich die Transformation des Verkehrssektors in
Richtung einer umweltvertraglichen und kohlenstoffar-
men Mobilitdt als Wachstumstreiber. Die zunehmende
Nachfrage nach Fahrzeugen mit alternativen Antrieben,
insbesondere nach Elektroautos, fiihrt zu einem Ausbau
der Ladeinfrastruktur. Die Technologielinie Tankstelle-
ninfrastruktur fir alternative Antriebe entwickelt sich
deshalb mit einer jahresdurchschnittlichen Wachstums-
rate von 61 Prozent. Die Massenproduktion von Elekt-
roantrieben wird in den niachsten Jahren immer mehr
Fahrt aufnehmen. Bis Jahresende 2014 wollen deutsche
Hersteller sechzehn Fahrzeugmodelle mit Elektroan-
trieb auf den Markt gebracht haben. Angesichts dieser
Planungen ist fur die Technologielinie Elektroantriebe

bis 2025 ein jahresdurchschnittliches Wachstum von
60 Prozent zu erwarten. Die Serienproduktion von
Brennstoffzellenantrieben wird voraussichtlich erst
2017 starten. Ob die Prognose eines durchschnittlichen
jahrlichen Wachstums 46 Prozent Realitédt wird, hangt
entscheidend davon ab, ob und in welchem Umfang es
gelingt, die Kosten fiir die Produktion von Fahrzeugen
mit Brennstoffzellenantrieb zu senken.

Gerade in Verbindung mit dem Offentlichen Personen-
nahverkehr, zur Anbindung von Flughéfen sowie in
Ballungsraumen etabliert sich Car Sharing als attrak-
tives Glied einer integrativen Mobilitatskette. Kurze
Distanzen fiir Fahrten in Grof3stddten und ein dicht
gekniipftes Netz von Verleihstationen bilden die Basis
ftir ein durchschnittliches jahrliches Marktwachstum
von 40 Prozent.
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Aus Algen gewonnenes Biokerosin wurde bereits sprung. Dies bedeutet Riickenwind fiir die weitere
erfolgreich auf Kurzstreckenfliigen getestet. Bei der Entwicklung dieser Technologielinie, die bis 2025 mit
Entwicklung dieses alternativen Treibstoffes der dritten einer jahresdurchschnittlichen Wachstumsraten von 32
Generation hat Deutschland einen Forschungsvor- Prozent wachsen wird.

Algen fiir den Flugzeugtank

Biokerosin kann die CO,-Emissionen der Luftfahrtindustrie senken

Bis 2050 soll der CO,-Ausstof? im Flugverkehr weltweit um 50 Prozent niedriger liegen als 2005 - dieses kli-
mapolitische Ziel hat sich die globale Luftfahrtindustrie gesetzt. Ein wichtiges Instrument dabei ist der Einsatz
von Biokerosin. Bei seiner Verbrennung wird nur so viel CO, frei gesetzt, wie die Pflanzen aufgenommen
haben. Aufierdem ist Biokerosin schwefel- und aromatenfrei, sodass bei seiner Verbrennung weniger Ruf3par-
tikel gebildet werden als bei fossilen Treibstoffen.

Als biogene Energietrager fiir die Biokraftstoffe der jingsten Generation kdnnen Algen mit wichtigen Vor-
teilen punkten: Sie vermehren sich schnell; ihre Wachstumsrate ist sieben- bis zehnmal so hoch wie die von
Landpflanzen. Auf die Anbauflidche bezogen haben Algen eine deutlich hohere Biomasse-Produktivitét als
andere Energiepflanzen. Aufierdem sind Algen keine Konkurrenz fiir die Nahrungsmittelproduktion - die
sTeller-oder-Tank“-Kontroverse ertibrigt sich. Weitere Vorziige der griin-glitschigen Rohstoff-Produzenten:
Sie erndhren sich von CO, aus der Luft oder aus industriellen Emissionen.

Diese Eigenschaften machen Algen zu einem interessanten Rohstoff fiir die Gewinnung von Biokerosin.
Allerdings ist die Herstellung des algen-basierten Treibstoffs so kostspielig, das er bislang fiir den kommerziel-
len Einsatz nicht infrage kommt. Dieses Problem soll gelost werden: Im Forschungsprojekt AUFWIND, das im
Sommer 2013 gestartet ist, klaren unter der Leitung des Forschungszentrums Jiilich zwo6lf Partner aus der For-
schung und Industrie, unter welchen Voraussetzungen und in welchem Umfang sich Biomasse aus Mikroal-
gen als Basis fiir die Herstellung von Kerosin eignet. AUFWIND steht fur ,,Algenproduktion und Umwandlung
in Flugzeugtreibstoffe: Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit und Demonstration“. Dieses Akronym unterstreicht
den Anspruch, entlang der gesamten Prozesskette sowohl wirtschaftliche als auch 6kologische Aspekte zu
untersuchen und dabei dem Praxisbezug einen hohen Stellenwert einzurdumen.

Es gibt bereits vielversprechende Ansétze fiir die Produktion von Kerosin auf Algenbasis: Ein Projektpartner,
die Verfahrenstechnik Schwedt GmbH, hat ein Verfahren entwickelt, um aus Biomasse Flugbenzin herzustel-
len. Der Luftfahrtkonzern EADS, ebenfalls an AUFWIND beteiligt, hat bereits Testfliige mit algen-basiertem
Kerosin absolviert.

Im Rahmen des auf eine Laufzeit von zweieinhalb Jahren angelegten Verbundprojekts (Gesamtvolumen:

7,4 Millionen Euro) werden die Beteiligten unter anderem verschiedene Technologien zur Zucht von Mikro-
algen vergleichen. Eine wichtige Fragestellung ist auflerdem, welche Algenarten sich am besten zur Kerosin-
produktion eignen. Um die Wirtschaftlichkeit zu erhchen, soll die Verwertbarkeit der Nebenprodukte gepriift
werden, die bei der Treibstoffproduktion aus Algen anfallen.

www.fz-juelich.de

www.vts-um.de
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Deutschlands Weltmarktanteile in einzelnen

Technologielinien

Auf Ebene der Leitmirkte wurde bereits dargestellt (siehe
Abbildung 41), wie hoch die Weltmarktanteile der deut-
schen GreenTech-Anbieter ausfallen. Auf den folgenden
Seiten wird der Fokus geschirft und dieselbe Betrach-
tung fiir die Technologielinien der einzelnen Leitmarkte

Weltmarktanteile ausgewdhlter Technologielinien 2013

angestellt, ergdnzt um ein prognostisches Element: Fir
jede einzelne Technologielinie wird nicht nur der Anteil
deutscher Anbieter am globalen Markt ausgewiesen, son-
dern auch eine Einschitzung abgegeben, wie sich diese
Positionierung bis zum Jahr 2025 entwickelt.

Trend 2025

|

Durchschnitt Leitmarkt

‘ Zugewinn Marktanteil

Quelle: Roland Berger

’ Verlust Marktanteil

e 2 ¢ | ¥

Abbildung 44: Weltmarktanteile deutscher Anbieter in ausgewdhlten Technologielinien des Leitmarktes Umweltfreundliche Erzeugung, Spei-

cherung und Verteilung von Energie 2013 und Trend bis 2025

Auf der Anbieterseite des internationalen Marktes fir
Hochleistungskraftwerke® finden sich nur wenige
Wettbewerber. Dazu gehort die Siemens AG, die maf-
geblich hinter dem deutschen Weltmarktanteil von 27
Prozent in dieser Technologielinie steht. Konkurrenten
aus Japan und Siidkorea erhdhen jedoch den Preis-
druck, sodass der Weltmarktanteil Deutschlands in den
néchsten Jahren zuriickgehen diirfte.

Der Bau, die Anbindung ans Stromnetz und die War-
tung von Windenergieanlagen auf See stellen hohere
technologische Anforderungen als die Errichtung und
der Betrieb von Windenergieanlagen an Land. Fiir die
Marktpositionierung in der Technologielinie Wind-
kraft Offshore sind deshalb Know-how und Expertise
entscheidende Kriterien, weniger die Preisfithrerschaft.
Dies kommt deutschen Anbietern zugute, die bei der

81 Vgl. Definition von Hochleistungskraftwerken in Funote 21 in diesem Kapitel..
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Windkraft auf See einen Weltmarktanteil von 26 Pro-
zent halten; der wird bis 2025 voraussichtlich konstant
bleiben.

Turbinen und Anlagen fiir Wasserkraftwerke sehr gut
positioniert. Da die Wasserkraft in den nichsten Jahren
als regenerative Energiequelle in vielen Landern eine
wesentliche Rolle bei der Stromversorgung spielen
soll, wird das Marktvolumen dieser Technologielinie
zunehmen. Fir die Expansion sorgen der Bau neuer
Wasserkraftwerke sowie Repowering und Wartung be-
stehender Anlagen. Anbieter aus Deutschland konnen
von diesem Aufwairtstrend profitieren und ihren Welt-
marktanteil von derzeit 16 Prozent in den nichsten
Jahren ausbauen.

Der Einsatz von Wasserkraft zur Stromerzeugung hat
in Deutschland zwar eine lange Tradition, ist jedoch
aufgrund der geografischen Gegebenheiten kaum
ausbaufihig. Von den rund 7.500 deutschen Wasser-
kraftanlagen zdhlen tiber 7.000 zu den sogenannten
Kleinstwasserkraftwerken mit einer Leistung von
weniger als einem Megawatt. Deutsche Unternehmen
sind auf den internationalen Markten im Bereich

Neue Stromquellen erschlief3en

Kompakte Turbinen-Generator-Einheit fiir den umweltvertriglichen Ausbau
der Kleinwasserkraft

Zwar deckt die mit Wasserkraft erzeugte Elektrizitit schon heute etwa ein Sechstel der weltweiten Strommen-
ge. Doch es gibt Spielraum, die Rolle der Wasserkraft bei der Energieversorgung auszubauen. Derzeit werden
etwa 85 Prozent der Dimme und Wehranlagen in Fliefigewassern nicht fiir die Stromerzeugung genutzt. Einer
der Griinde, dass dieses Potenzial bislang brachliegt, sind die niedrigen Geféllestufen vieler Flussbauwerke. Fur
eine wirtschaftliche Stromerzeugung sind herkommliche Turbinen-Generator-Einheiten auf eine bestimmte
Fallhohe der Gewéasser angewiesen. Die notwendigen Gefillestufen liefSen sich mit konventioneller Wasser-
Kraftwerkstechnik nur durch relativ aufwendige Flussbauwerke erreichen. Hinzu kommt, dass solche massiven
baulichen Eingriffe hiufig negative Konsequenzen auf die Okosysteme der FlieRgewisser nach sich ziehen.
Solche schadlichen Auswirkungen auf die Umwelt will der StreamDiver® vermeiden. Dieses Wasserkraftwerks-
konzept der Voith GmbH kann durch seine innovative Bauweise neue Standorte im Bereich Kleinwasserkraft
erschliefien. Der StreamDiver® ist eine wartungsarm konstruierte Turbinen-Generator-Einheit, die von dem
Familienunternehmen in Heidenheim (Baden-Wiirttemberg) entwickelt wurde.

Dank seiner kompakten Bauweise lasst sich der StreamDiver® direkt in eine Wehranlage integrieren. So entfallt
die Notwendigkeit, zusatzlich zum Einbau der Turbinen-Generator-Einheit Kraftwerksbauten zu errichten

- was die Wirtschaftlichkeit erh6ht und gleichzeitig die Eingriffe in die Okosysteme der FliefRgewisser mini-
miert. Auflerdem reduziert die Integration in bereits vorhandene Querbauten Beeintrachtigungen des Land-
schaftsbildes. Weil ihre Lager wassergeschmiert sind, lauft die Turbine 61- und fettfrei. Die Gewasser werden
durch den Betrieb des StreamDiver® nicht verschmutzt.

Mit dieser Innovation hat sich Voith 2014 in einem Feld von 300 Bewerbern in der Gruppe der Groffunterneh-
men unter den vier Finalisten des Innovationspreises der deutschen Wirtschaft platziert. Nachdem sich der
Prototyp des StreamDiver® im Testbetrieb tiber ein Jahr lang bewahrt hat, sind inzwischen die ersten Bestel-
lungen fiir diese Innovation eingegangen. Seinen ersten kommerziellen Einsatz wird der StreamDiver® in
Schweden haben.

www.voith.com

Am Weltmarkt der Technologielinie Photovoltaik halt
Deutschland 2013 einen Anteil von 16 Prozent. Dies
unterstreicht die Kompetenz und das Know-how deut-
scher Anbieter, die nach wie vor die Technologiefiihrer-
schaft bei der Entwicklung von Diinnschichtmodulen
und bei der Organischen Photovoltaik innehaben. Die
in den letzten Jahren entstandenen Uberkapazititen

far Photovoltaik-Module und der daraus resultierende
Preisdruck werden jedoch zu einer weiteren Konso-
lidierung des internationalen Photovoltaik-Marktes
flihren. Da asiatische Wettbewerber weitgehend die
Kostenfiihrerschaft ibernommen haben, werden die
Weltmarktanteile der deutschen Photovoltaik-Unter-
nehmen tendenziell sinken.



http://www.voith.com
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Wihrend die Marktentwicklung fiir Windenergieanla-
gen auf See vor allem technologiegetrieben ist, spielen
in der Technologielinie Windkraft Onshore die Kosten
eine wesentliche Rolle. Hinzu kommt, dass die Anbie-
terstruktur eher lokal und regional ausgerichtet ist,
denn weite Transportwege sind unrentabel. Der Ausbau
von Windenergieanlagen an Land wird sich interna-
tional mit einem schnelleren Tempo vollziehen als in
Deutschland. In Summe fiithren diese Faktoren dazu,
dass der Weltmarktanteil deutscher Hersteller von der-
zeit 15 Prozent in den néchsten Jahren sinken wird.

Weltmarktanteile ausgewdhlter Technologielinien 2013

Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Aktuell wird in Deutschland die Marktdiffusion elek-
trochemischer Speicher gefordert, die in Verbindung
mit Photovoltaikanlagen die Verfiigbarkeit von Strom
aus fluktuierend-regenerativen Quellen sicherstellen
und damit zur Netzstabilisierung beitragen sollen.

Die ersten Batteriekraftwerke mit einer Leistung von
einem bis zu zehn Megawatt sind bereits in das Strom-
netz integriert. Als geografischer Schwerpunkt der Zell-
produktion etablieren sich asiatische Lander, vor allem
Japan, Siidkorea, China, sowie die USA. In den nédchsten
Jahren wird der Weltmarktanteil deutscher Hersteller
von Speichertechnologie, der 2013 bei 15 Prozent lag,
voraussichtlich sinken.

Trend 2025

o

o

Durchschnitt Leitmarkt

]

‘ Zugewinn Marktanteil

Quelle: Roland Berger

’ Verlust Marktanteil

]

Abbildung 45: Weltmarktanteile deutscher Anbieter in ausgewahlten Technologielinien des Leitmarktes Energieeffizienz 2013 und Trend

bis 2025

Der Weltmarktanteil deutscher Hersteller an der Effizi-
enten Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik lag 2013 bei
31 Prozent - und damit weit iber dem Durchschnitt
des Leitmarktes Energieeffizienz insgesamt. Allerdings
verbessern lokale Anbieter in anderen Lindern ihre
Positionierung, vor allem durch Liiftungssysteme mit
erhohtem Wirkungsgrad. Dies schmalert die Export-
chancen von Produkten ,,made in Germany*. Bei den
stationdren Brennstoffzellen hat sich Japan als klarer
Marktfiihrer vor Deutschland etabliert. Diese Entwick-

lungen lassen bis 2015 einen Riickgang des sehr hohen
Weltmarktanteils erwarten.

Mit Osram ist ein deutsches Unternehmen der zweit-
grofdte Anbieter energieeffizienter Beleuchtung
weltweit. Allerdings nimmt der Preisdruck in den Seg-
menten LED und Halogenlampen zu. Osram ist zwar
Technologiefiihrer, jedoch wird das sinkende Preisni-
veau voraussichtlich zu Einbufien an Weltmarktantei-
len fiihren.
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Einen positiven Schub versetzt die Entwicklung auf
den internationalen Miarkten den in der Technolo-
gielinie Gebdudeautomation engagierten deutschen
Unternehmen. Die Nachfrage auf dem Weltmarkt
wichst dynamischer als im Inland, und die Firmen aus
Deutschland profitieren vom globalen Aufwértstrend.

Der globale Markt fir Elektrische Antriebe ist weniger
dynamisch gewachsen als 2011 prognostiziert. Deut-
sche Anbieter von effizienten Elektromotoren sind
jedoch mit einem Anteil von elf Prozent gut im Welt-
markt positioniert. Es zeichnet sich ab, dass sie diesen
Anteil bis 2025 ausbauen kdnnen.

Diese Entwicklung kompensiert eine schwéchere
Nachfrage im Heimatmarkt Deutschland. Der deutsche
Anteil am Weltmarkt bleibt konstant bei zwolf Prozent.

Hoherer Wirkungsgrad

EC-Technologie verbessert die Energieeffizienz von Ventilatoren

»Ressourcenschonend in der Herstellung, energieeffizient im Betrieb“ - Auf diesen Punkt bringt die ebm-
papst Gruppe ihre konsequent auf Nachhaltigkeit ausgerichtete Strategie. Das Unternehmen mit Sitz in
Mulfingen (Baden-Wiirttemberg) zahlt zu den international fithrenden Herstellern energieeffizienter Ventila-
toren und Elektromotoren. Weltweit beschiftigt die ebm-papst Gruppe an 18 Produktionsstatten und tiber
50 Vertriebsstandorten rund 18.000 Mitarbeiter und erwirtschaftet einen Jahresumsatz von 1,4 Milliarden
Euro (Geschéftsjahr 2012/2013).

Seine exzellente Positionierung auf dem Markt hat sich das Technologieunternehmen durch Innovationen
erarbeitet, die internationale Standards gesetzt und sich dabei insbesondere durch eine hohe Energieeffizienz
ausgezeichnet haben. Die Effekte der energieeffizienten Produktpalette haben eine starke Durchschlagskraft,
denn die Motoren und Ventilatoren von ebm-papst werden in zahlreichen Branchen verwendet, unter ande-
rem in der Liftungs-, Klima- und Kéltetechnik, in Haushaltsgeraten, Heiztechnik, Informations- und Kom-
munikationstechnik sowie im Fahrzeugbau.

Die Forschung und Entwicklung bei ebm-papst folgt der Maxime, dass jedes Produkt seinen Vorganger
okonomisch und 6kologisch tibertreffen soll. Dementsprechend werden Motortechnik, Elektronik und Stro-
mungstechnik kontinuierlich verbessert, um eine Senkung des Energieverbrauchs zu erreichen.

Eine Schliisselrolle spielt dabei die ,,GreenTech EC-Technologie® ,,EC“ steht fiir Electronic Commutation®, auf
Deutsch: elektronische Stromwendung. ebm-papst war weltweit einer der ersten Hersteller, der die Vorteile
der EC-Technik fir eine Effizienzstrategie erkannt und mafdgeblich vorangetrieben hat: Im Vergleich zu den
herkdmmlichen Asynchronmotoren weisen Ventilatoren und Motoren in ,,GreenTech EC-Technologie“ einen
deutlich hoheren Wirkungsgrad auf. Dieser liegt bei bis zu 90 Prozent gegeniiber 20 bis 70 Prozent bei AC-Mo-
toren. So wird nicht nur Priméarenergie effizienter genutzt; auch die Bildung von Verlustwérme fallt geringer
aus, was sich positiv auf die Lebensdauer auswirkt. Hinzu kommt: Wegen der optimierten Drehzahlsteuerver-
fahren und der stromungstechnischen Auslegung der Ventilatorenrader sind die EC-Ventilatoren sehr leise.
Aufgrund der EC-Technologie ibertreffen ebm-Ventilatoren bereits heute die Vorgaben der EU-Okodesign-
Richtlinie tiber die Mindesteffizienzstandards von Ventilatoren, die ab 2015 gelten. Fiir ihr Engagement fiir
energieeffiziente, umweltschonende Produkte und ihre nachhaltige Ausrichtung hat die ebm-papst Gruppe
bereits zahlreiche nationale und internationale Auszeichnungen bekommen. 2013 erhielt das Unternehmen
den renommierten Deutschen Nachhaltigkeitspreis.

www.ebmpapst.com
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Bei den Technologielinien Mess-, Steuer- und Regel-
technik sowie Prozessleittechnik im Marktsegment
Branchentbergreifende Komponenten gehoren deut-
sche Unternehmen zu den Technologiefiihrern auf den
internationalen Méarkten. Die Weltmarktanteile lagen
2013 bei elf beziehungsweise neun Prozent.

Deutsche Zulieferer und Ausriister konnen davon profi-
tieren, dass die Uberwachung und Steuerung effizienter
Produktionsverfahren in der Industrie immer mehr an
Bedeutung gewinnt: Die Biindelung des am Standort
vorhandenen Know-hows im Maschinen- und Anla-

Weltmarktanteile ausgewdhlter Technologielinien 2013

Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

genbau, bei Eingebetteten Systemen und der Automati-
sierungstechnik in Kombination mit den Kompetenzen
in der Mess-, Steuer- und Regeltechnik verschafft den
Anbietern aus Deutschland eine exzellente Positionie-
rung auf den internationalen Méarkten.®2 So kénnen die
deutschen Unternehmen die steigende Nachfrage nach
Produkten und Verfahren des Mess-, Steuer- und Re-
geltechnik fiir die Fortsetzung ihres Expansionskurses
nutzen und wachsen tiberproportional zum Weltmarkt.
Vor diesem Hintergrund ist zu erwarten, dass die Welt-
marktanteile in der Mess-, Steuer- und Regeltechnik
und der Prozessleittechnik zulegen werden.

Trend 2025

o

o

Durchschnitt Leitmarkt
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‘ Zugewinn Marktanteil

Quelle: Roland Berger

’ Verlust Marktanteil

]

Abbildung 46: Weltmarktanteile deutscher Anbieter in ausgewahlten Technologielinien des Leitmarktes Rohstoff- und Materialeffizienz 2013

und Trend bis 2025

Deutschland gilt als Vorreiter bei Naturschutz und
Landschaftspflege. Aufgrund strenger Regulierungsvor-
schriften, relativ hoher Ausgaben seitens der 6ffent-
lichen Hand und des im internationalen Vergleich
ausgepragten Umweltbewusstseins der Bevolkerung
hielt Deutschland im Bereich Natur- und Landschafts-
pflege 2013 einen Weltmarktanteil von 19 Prozent. Fiir
die néchsten Jahre zeichnet sich ab, dass die Schwel-

82 Siehe dazu auch Themenseite Industrie 4.0 auf S. 62f.

len- und Entwicklungslander nicht umhinkommen
werden, ebenfalls verstirkt Mafnahmen gegen die
fortschreitende Natur- und Landschaftszerstorung zu
ergreifen. Andernfalls droht ein Versagen der Okosys-
teme. Aufgrund dieses Nachholbedarfs bei Naturschutz
und Landschaftspflege wichst der globale Markt dieser
Technologielinie mit einer jahresdurchschnittlichen
Wachstumsrate von 16 Prozent - und damit mit der
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vierfachen Dynamik des deutschen Marktes. Deshalb
ist fiir Deutschland bis 2025 ein sinkender Weltmarkt-
anteil zu erwarten.

Hinter dem Marktfiihrer USA besitzt Deutschland
eine starke Position in der Nanotechnologie. Konzer-
ne wie Bayer und BASF investieren in Forschung und
Entwicklung sowie in neue Anwendungsfelder. Der

Intelligente Fensterscheiben

Weltmarktanteil deutscher Anbieter in dieser Techno-
logielinie lag 2013 bei 17 Prozent. Dieses hohe Niveau
wird sich jedoch bis 2025 voraussichtlich nicht halten
lassen: China und Russland wollen ihre staatlichen
Investitionen in den Ausbau der Nanotechnologie
erh6hen und werden so die deutschen Forschungsaus-
gaben ibertreffen. Auch Japan und Stidkorea planen,
ihre Forschung zu intensivieren.

Variable Verglasung mit Nanomaterialien macht Klimaanlage iiberfliissig und senkt
damit den Stromverbrauch im Gebdude

Wenn den Gymnasiasten in Cham die Kopfe rauchen, liegt es nicht unbedingt an den hohen Temperaturen,
weil die Sonne die Klassenzimmer aufheizt. Deren Fenster sind namlich aus EControl®-Glas. Dieses elektrisch
dimmbare Glas kann je nach Tages- und Jahreszeit durch das Anlegen einer geringen Spannung transparent
oder teildurchléssig werden, wobei stets der Durchblick erhalten bleibt. So entfallen die Stromkosten fiir den
Betrieb einer Klimaanlage, weil die Riume im Sommer durch Sonneneinstrahlung nicht Gberhitzen.

Die in puncto Licht- und Energiedurchlissigkeit variable Verglasung wurde von der EControl Glas GmbH &
Co. KG entwickelt, einem in Plauen (Sachsen) ansissigen Unternehmen. Der Aufbau der intelligenten Ge-
baudeverglasung entspricht grundsatzlich einer konventionellen Sonnen- oder Warmeschutzverglasung im
Sandwich-Prinzip. Allerdings besteht die d&ufiere Lage aus einer steuerbaren elektrochromen Verbundscheibe.
Dahinter liegt eine leitfahige Polymerfolie. Der Scheibenzwischenraum ist mit Gas gefillt. Die innere Schicht
des Sandwichs bildet die sogenannte Gegenscheibe, die mit einer Warmeddmmbeschichtung versehen ist.

Die leitfahige Polymerfolie verfarbt sich blau, wenn eine elektrische Spannung angelegt wird. So konnen
Lichtdurchléssigkeit und Warmeeintrag in fiinf Stufen oder stufenlos gesteuert werden. Ausgelost wird dieser
Farbwechsel durch die Abgabe von elektrischen Ladungen, die zu einer optischen Reaktion in der Beschich-
tung fiihrt. Die Elektrodenschichten bestehen aus Nanomaterialien mit einem Durchmesser von 20 bis 50

Nanometern.
www.econtrol-glas.de

Am Standort Deutschland ist eine Reihe von kleinen
und mittleren Unternehmen aktiv, die weltweit zu den
Technologiefiihrern fiir Organische Elektronik zahlen.
Exzellente Grundlagenforschung und Innovationsma-
nagement fiir Materialien und Komponenten sind die
Basis fiir einen Weltmarktanteil von 15 Prozent. Auch
wenn die Endprodukte vor allem in Asien produziert
werden, durfte der Weltmarktanteil Deutschlands in
den nichsten Jahren konstant bleiben.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Dammstoffen weisen
Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen eine
bessere Okobilanz auf. Diese Eigenschaft fordert die
Nachfrage seitens umweltbewusster Endverbraucher
- trotz des Preisunterschieds: NAWARO-Dammstoffe

83 Das Kurzzeichen PET steht fiir Polyethylenterephtalat.

sind derzeit noch zwei bis vier Mal so teuer wie
konventionelles Dimmmaterial. Von der politischen
Férderung der Warmedammung in Deutschland ge-
hen keine signifikanten Impulse fiir die Positionierung
heimischer Anbieter auf den internationalen Mirkten
aus: Deren Weltmarktanteil bleibt konstant bei neun
Prozent.

Im Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe verzeich-
net die Technologielinie Biokunststoffe eine besonders
dynamische Entwicklung: Als teil-biobasiertes PET®®
konnen Biokunststoffe in Massenproduktion Gberfihrt
werden. Allerdings werden die Produktionskapazita-
ten vor allem in Asien und Stidamerika ausgeweitet;

bis 2016 werden diese Regionen zusammen etwa 90
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Prozent der Nachfrage des Gesamtmarktes decken. Leitplanken beim Grundwasser- und Gewésserschutz.
Deutschland behilt seine Fiihrungsrolle in der For- Dies ldsst erwarten, dass einige européische Staaten
schung und Entwicklung sowie beim Verbrauch. Der ihre Investitionen in die entsprechenden Technologien
Marktanteil Deutschlands von derzeit sieben Prozent verstdrken werden. Deutsche Anbieter haben in diesem
wird voraussichtlich bis 2025 schrumpfen. Bereich einen technologischen Vorsprung und sind
bereits gut auf dem Markt positioniert. Deshalb werden
Die Wasserrahmenrichtlinie der Europiischen Uni- sie vermutlich ihren aktuellen Marktanteil von sechs
on setzt fir die Mitgliedsstaaten die regulatorischen Prozent bis 2025 ausbauen.

Schwermetalle bleiben hingen

Filtersystem reinigt Straflenabwasser von Schadstoffen

L~umweltfreundlich Wasser nutzbar machen® - An diesem Leitspruch orientiert sich das Produktportfolio der
3P Technik Filtersysteme GmbH, die sich auf dezentrale Regenwasserbehandlung spezialisiert hat. Fiir seine
Technik zur Reinigung von Regenwasser ist das schwébische Unternehmen 2013 mit einem GreenTec Award
ausgezeichnet worden.

Niederschlagswasser von Strafien, Parkplatzen und Dachflachen ist in der Regel mit Schwermetallen wie
beispielsweise Cadmium, Zink, Blei sowie Ammonium oder Polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen
(PAK) belastet. Das 3P Hydrosystem verhindert, dass diese Schadstoffe tiber die Kanalisation beziehungsweise
tber das Versickern im Boden ins Grundwasser gelangen. Je nach Grofe und Verschmutzungsgrad der jeweili-
gen Flache kann die Anlage unterschiedlich dimensioniert und mit verschiedenen Filtern ausgestattet werden.
Fiir Flachen bis zu 175 Quadratmetern kommt das 3P Hydrosystem 400 infrage, das direkt ins Erdreich einge-
baut werden kann - und damit kaum Platz beansprucht, der gerade im innerstiddtischen Bereich knapp ist.
Das Regenwasser wird im Aufstromverfahren durch die Filterelemente gespiilt: Zunichst fliefit es durch ein
Zulaufrohr in einen hydrodynamischen Abscheider. Feststoffe, vor allem Sand, landen durch Gravitation und
Sedimentation in dem darunterliegenden Schlammfang (,Teacup-Effekt“). Dieser Schlammeimer lésst sich
zur Reinigung entnehmen und tiber einen Auslass entleeren. Uber dem Abscheideraum befindet sich der
Filtereinsatz, der den gesamten Gehdusedurchmesser einnimmt.

Der Druck der nachlaufenden Wassermenge presst das Regenwasser nach oben, sodass es sich durch samt-
liche Filterelemente quetschen muss. Hier finden nun die Hauptreinigungsschritte statt. Zunéchst erfolgt

die Filtration. Dabei bleiben etwa 98 Prozent aller Feststoffe mit einer Grofie von mehr als 0,4 Millimetern
hédngen, sedimentieren und landen im Schlammfang. Bei der Adsorption werden Schwermetalle gebunden.
Bei der Fillung, der dritten chemischen Reaktion in den Filtersubstraten, werden Molekiile so gewandelt, dass
sie unloslich werden, adsorbiert werden oder sedimentieren. Auf diese Weise wird zum Beispiel Phosphor
gebunden. Nach diesen Reinigungsprozessen verlasst das Regenwasser das Hydrosystem tiber einen Auslauf
und kann wieder in den natiirlichen Wasserkreislauf integriert werden.

Mit seinen dezentralen Technologien zur Regenwasserbehandlung ist das Unternehmen aus Baden-Wiirttem-
berg auch im Ausland aktiv. Die in Donzdorf anséssige 3P Technik Filtersysteme GmbH ist in Europa, in Nord-
und Stidamerika sowie in einigen asiatischen Landern engagiert.

www.3ptechnik.de
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Weltmarktanteile ausgewahlter Technologielinien 2013

Trend 2025
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Durchschnitt Leitmarkt
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Quelle: Roland Berger

’ Verlust Marktanteil

¥ & & |2

Abbildung 47: Weltmarktanteile deutscher Anbieter in ausgewahlten Technologielinien des Leitmarktes Nachhaltige Mobilitdt 2013 und Trend

bis 2025

Mit einem Weltmarktanteil von 50 Prozent ist
Deutschland global fithrend in der Technologielinie
Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren. Diese
Technologie wird in den néchsten Jahren an Bedeutung
gewinnen, denn Regulierungsvorschriften senken die
zuldssigen Grenzwerte fir den Ausstof$ von CO, und
anderen Schadstoffen, was die Entwicklung und Diffu-
sion effizienter Technologien vorantreibt. Selbst wenn
langfristig Elektrofahrzeuge einen grofieren Anteil am
weltweiten Fahrzeugbestand stellen, bleibt die Effizienz
von Verbrennungsmotoren ein wichtiges Thema, denn
auch Hybridfahrzeuge sind auf diese Technologien
angewiesen. Aufgrund ihrer Technologiefiihrerschaft
werden deutsche Anbieter ihren Weltmarktanteil im
Bereich Effizienzsteigerung von Verbrennungsmotoren
bis 2025 konstant hochhalten.

Aktuell entfallt auf deutsche Unternehmen ein Anteil
von 25 Prozent am Weltmarkt fiir Leichtbautechnolo-
gien; Deutschland ist der grofite Hersteller Europas. Al-
lerdings holen Anbieter aus China und Siidostasien auf
und profitieren von der zunehmenden Bedeutung des
Leichtbaus fiir die Effizienzsteigerung von Fahrzeugen.
Deutschland und andere europdische Linder werden
deshalb Weltmarktanteile einbiifen.

Im internationalen Vergleich ist der Ausbaugrad des
Offentlichen Personennahverkehrs in Deutschland auf
einem hohen Niveau. Die deutschen Anbieter fokussie-
ren die Bedlrfnisse des Heimatmarktes und legen den
Schwerpunkt weniger auf Exportchancen. Langlebige
und teure Fahrzeuge aus der Produktion deutscher
Unternehmen entsprechen nur bedingt der Nachfrage
auf den Wachstumsmarkten der Schwellen- und Ent-
wicklungsldnder. Der Weltmarktanteil Deutschlands an
der Technologielinie Offentlicher Personennahverkehr
- derzeit acht Prozent - wird voraussichtlich bis 2025
abnehmen.

Derzeit werden Elektroantriebe vor allem in Japan und
den USA produziert. Deutsche Hersteller bringen es in
dieser Technologielinie nur auf einen Weltmarktanteil
von zwei Prozent. Dieses Bild wird sich verdndern, so-
bald in Deutschland die Serienproduktion von Elektro-
fahrzeugen startet beziehungsweise ausgebaut wird. Bis
zum Jahresende 2014 planen deutsche Autohersteller
den Start der Serienfertigung von bis zu 16 Fahrzeug-
modellen mit Elektroantrieb. Vor diesem Hintergrund
ist bis 2025 ein deutlicher Anstieg des deutschen Welt-
marktanteils zu erwarten.
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Den Weltmarkt fiir Hybridantriebe dominieren japani-
sche Hersteller. Derzeit halten deutsche Unternehmen
einen Anteil am globalen Markt von zwei Prozent; sie

haben jedoch angekiindigt, das Angebot an Hybridmo-
dellen auszuweiten. Deshalb wird der Weltmarktanteil
bis 2025 voraussichtlich zunehmen, aber nicht im glei-
chen Maf} wie in der Technologielinie Elektroantriebe.

Bioethanol im Tank ist bei deutschen Endverbrau-
chern unbeliebt, was an der mangelnden Akzeptanz

Weltmarktanteile ausgewdhlter Technologielinien 2013
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von E10 deutlich wurde. Die USA ist mit Abstand der
grofte Produzent von Bioethanol, gefolgt von Brasilien.
Aufgrund der Begrenzung von Anbauflichen sowie der
kritischen Diskussion um landwirtschaftliche Mono-
kulturen von Energiepflanzen und die Anbaukonkur-
renz zu Nahrungsmitteln - Stichwort , Teller oder Tank*”
- ist keine Expansion der Bioethanol-Produktion in
Deutschland zu erwarten. Dementsprechend wird der
Weltmarktanteil von derzeit zwei Prozent vermutlich
konstant bleiben.

Trend 2025

Durchschnitt Leitmarkt
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Abbildung 48: Weltmarktanteile deutscher Anbieter in ausgewahlten Technologielinien des Leitmarktes Kreislaufwirtschaft 2013 und Trend

bis 2025

Die Energetische Verwertung umfasst im Wesentli-
chen Waste-to-Energy-Anlagen. Die bei der Verbren-
nung von Miill (thermische Behandlung) frei gesetzte
Energie wird zur Warmebereitstellung und Stromer-
zeugung genutzt. Deutsche Unternehmen haben sich
als Hersteller von Komplettanlagen und Zulieferer
von Turbinen und Generatoren profiliert. Ihr Anteil
am Weltmarkt fiir Energetische Verwertung liegt
derzeit bei 34 Prozent. Allerdings zeichnen sich lang-
fristig Einbufien ab: Die Nachfrage nach Waste-to-
Energy- Technologie wird vor allem in Schwellen- und
Entwicklungslandern wachsen. Auf diesen Markten
werden jedoch tendenziell Anlagen kostenglnstiger
Anbieter bevorzugt, sodass die hochpreisigen Anlagen

~made in Germany"“ ins Hintertreffen geraten
kénnten.

Die Regulierung durch EU-Richtlinien und ein seit
Langem etabliertes Mehrwegsystem férdern die Werk-
stoffliche Verwertung und die zugehorigen Technolo-
gien in Deutschland. Dementsprechend hoch ist der
Weltmarktanteil an dieser Technologielinie, der 2013
bei 27 Prozent lag. Bedingt durch steigende Exporte und
eine anhaltend hohe inldndische Nachfrage wird der
Weltmarktanteil bis 2025 auf diesem Niveau bleiben.

Die Abfalltrennung mithilfe automatisierter Verfahren
zur Stofferkennung und -trennung ist technologieinten-
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siv. Europdische Unternehmen sind Marktfiihrer, und
deutsche Anbieter halten einen Weltmarktanteil von 23
Prozent. Gerade Komplettanlagen fiir mobile und statio-
nire Anwendungen haben einen hohen Exportanteil. Es
ist zu erwarten, dass Deutschland diese Positionierung

auf dem Weltmarkt in den nichsten Jahren halten wird.

Wesentliche Voraussetzungen fiir hohe Quoten bei der
Verwertung von Abfillen sind Technologien fiir Abfall-
sammlung und Abfalltransport nach dem Hol- oder

Bringsystem mit einer ausgebauten Logistik und Infra-
struktur, die kurze Wege ermoglicht. Deutschland hat
als Anbieter solcher Technologien einen Weltmarkt-
anteil von 17 Prozent; bis 2025 werden die deutschen
Unternehmen ihre Position auf den internationalen
Mairkten ausbauen konnen, da sie von der wachsenden
Nachfrage aus dem Ausland profitieren.

Zweite Chance fiir ausrangierte Kleider

Sammelboxen im Einzelhandel férdern Recycling und belohnen die Kunden

Weltweit landen Millionen Tonnen ausrangierter Schuhe und Textilien im Mill. Diese Ressourcenverschwen-
dung will I:CO mit einem innovativen Konzept stoppen. Das Unternehmen nimmt getragene Schuhe und
Kleidungsstiicke direkt im Laden zurtick. In den Geschéften der Partnerunternehmen - darunter H&M, Puma,
Adidas, Adler und andere bekannte Handelsriesen - stellt I:CO unterschiedliche Sammelsysteme auf. Eine
Variante ist der automatische ,I:COunter®, der beispielsweise in den Filialen der Schuh-Kette Reno steht: Der
Kunde wirft seine abgelegten Sachen in die elektronische Box; dafiir erhilt er einen Gutschein, den er beim
nachsten Einkauf einlésen kann. Bei anderen Einzelhidndlern finden sich Sammelbehélter ohne Elektronik;
hier wird der Gutschein vom Verkaufspersonal iiberreicht.

[:CO leert die Sammelbehilter und bringt den Inhalt in Recycling-Depots. Dort werden die ausgedienten
Schuhe und Textilien sortiert und je nach Zustand verwertet, etwa fiir die Herstellung von Dimmmaterial

oder Teppichen.

Mit seinem Take-back-System will I:CO dazu beitragen, das Ideal des Full-Cycle-Konzepts zu verwirklichen.
Das Modell der geschlossenen Kreisliufe folgt dem Prinzip natiirlicher Okosysteme, die keinen Miill pro-
duzieren, sondern alle Stoffe in wiederverwertbare Ressourcen verwandeln. Um diesem Ziel geschlossener
Produktkreislaufe naherzukommen, setzt I:CO neben dem Recycling auf die Losungsansatze ,Rewear” und
Lupcycling®. Rewear heifdt, das Kleidungsstiick soll wieder getragen werden. Beim Upcycling entsteht aus dem
ausrangierten Paar Schuhe oder T-Shirt ein neues Produkt in gleicher oder besserer Qualitdt. Um das Upcy-
cling zu fordern, hat I:CO mit der EPEA Internationale Umweltforschung GmbH den [:CO Award initiiert.
Dieser Preis wird alle zwei Jahre fiir Forschungsarbeiten und Projekte mit wegweisenden Ideen fiir geschlosse-

ne Kreisldaufe bei Textilien und Schuhen vergeben.

Das Take-back-System von I:CO hat sich weltweit zu einem Erfolgsmodell entwickelt. Rund um den Globus
haben es 36 Partnerunternehmen in ihren Filialen eingefiihrt. Somit ist I:CO in 54 Landern présent.

www.ico-spirit.com

Im Vergleich zur Werkstofflichen Verwertung fallt der
Weltmarktanteil deutscher Anbieter bei der Roh-
stofflichen Verwertung mit fiinf Prozent kleiner aus.
Der Unterschied lasst sich dadurch erkléaren, dass die
Rohstoffliche Verwertung geringere technologische
Anforderungen stellt — was die Nachfrage nach hoch-

preisiger Technologie ,made in Germany* eher dimpft.

Die Rohstoffliche Verwertung benotigt keine sauberen
und sortenrein getrennten Abfélle. Die Polymerketten
des Recycling-Gutes werden thermisch gespalten.

Beim Deponiebau und der Deponiesanierung halten
deutsche Anbieter einen Weltmarktanteil von drei
Prozent. Dieser Anteil wird bis 2025 voraussichtlich
konstant bleiben.



http://www.ico-spirit.com

11

N

Weltmarktanteile ausgewahlter Technologielinien 2013

Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Trend 2025

Durchschnitt Leitmarkt

11%

‘ Zugewinn Marktanteil

Quelle: Roland Berger

’ Verlust Marktanteil

‘GIG!G!

Abbildung 49: Weltmarktanteile deutscher Anbieter in ausgewahlten Technologielinien des Leitmarktes Nachhaltige Wasserwirtschaft 2013 und

Trend bis 2025

Angesichts des steigenden Wasserbedarfs bei einer

in vielen Regionen eingeschrinkten Verfiigbarkeit
nimmt die Nachfrage nach Wassereffizienztechnolo-
gien im gewerblichen und industriellen Bereich zu.
Ein zusitzlicher Treiber fiir den Einsatz von Was-
sereffizienztechnologien sind die damit verbundenen
Energiesparpotenziale. Deutsche Anbieter halten in
dieser Technologielinie einen Weltmarktanteil von 19
Prozent; besonders stark sind sie bei Produkten und
Verfahren zur Temperatursteuerung, Luftzufuhr und
Durchlaufbegrenzern positioniert. Weil in wasser-
armen Regionen die Nachfrage nach ausgereiften
Effizienztechnologien ,made in Germany*“ wichst,
wird Deutschland seinen Weltmarktanteil in dieser
Technologielinie ausbauen.

Durch den Einsatz diverser Filtertechnologien ist die
Aufbereitung von Wasser auf verschiedene Reinheits-
grade moglich. In Deutschland kommen biologische
und chemische Filter zum Einsatz sowie andere
Filtertechniken zur Elimination von Spurenstoffen
und mikrobiologischen Verunreinigungen. Der Anteil
Deutschlands am Weltmarkt der Wasseraufbereitung
liegt bei 13 Prozent und wird bis 2025 auf diesem
Niveau bleiben.

In der Technologielinie Wassereffizienztechnologi-

en in der Landwirtschaft ist auf dem Heimatmarkt
Deutschland das Potenzial bereits weitgehend ausge-
schopft, vor allem bei Technologien zur Bewasserungs-
infrastruktur und Dosierung der Wassermenge. Die
zunehmende Nachfrage der Agrarldnder nach Was-
sereffizienztechnologien kommt deutschen Anbietern
voraussichtlich weniger zugute. Der Weltmarktanteil
von 13 Prozent im Jahr 2013 wird voraussichtlich bis
2025 abnehmen.

Die Giite der Abwasserbehandlung ist eine Vorausset-
zung fiir den Schutz von Gewissern, Grundwasser und
Boden. In Deutschland gelten fiir die Einleitung von
Abwasser in die Gewisser im internationalen Vergleich
strenge Grenzwerte nach dem Stand der Technik.
Dementsprechend leistungsfihig sind die Technologi-
en deutscher Anbieter. Allerdings ist abzusehen, dass
die Regulierung in den meisten Schwellenlindern
auch in den nichsten Jahren hinter den deutschen
Standards zuriickbleiben wird; deshalb wird die Nach-
frage nach hochwertigen - und dementsprechend im
oberen Preissegment verorteten - Produkten ,,made in
Germany* nicht signifikant zunehmen. Deutschland
wird demnach seinen Weltmarktanteil von elf Prozent




Der globale und nationale Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 113

Gletschersufdwasser, nimmt zu. Dieser Trend reduziert
das Exportpotenzial fiir deutsche Technologien, deren
Schwerpunkt eher auf der Wassergewinnung aus
Grundwasser liegt. Dennoch ist fiir deutsche Anbie-
ter mit einem konstanten Weltmarktanteil von acht
Prozent zu rechnen.

in der Technologielinie Abwasserbehandlung in den
nachsten Jahren nicht ausbauen konnen.

Die Bedeutung von Technologien zur Wassergewin-
nung auf Basis geografischer Gegebenheiten, etwa
Entsalzung von Meerwasser oder Reinigung von

Energieautarke Kliaranlagen

Nutzung von Biogas in hocheffizienten BHKW liefert Klarwerken Strom und Warme

Der Energiebedarf von Klarwerken ist immens: Die rund 10.000 abwassertechnischen Anlagen in Deutschland
verbrauchen pro Jahr etwa 4.400 Gigawattstunden Strom und emittieren rund drei Millionen Tonnen CO,.

Die Verbesserung der Energieeffizienz in der Abwasserentsorgung ist deshalb ein wichtiger Hebel, um das Ziel
einer klimafreundlichen und nachhaltigen Wasserwirtschaft zu erreichen.

Mit ihrem ,Water2Energy“-Dienstleistungsportfolio will die Veolia Wasser GmbH dazu beitragen, die Ener-
gieautonomie von Abwasserentsorgungsbetrieben zu starken. Dabei setzt die deutsche Tochtergesellschaft der
franzosischen Veolia-Gruppe auf die Senkung des Energieverbrauchs sowie auf die Erhohung der Energiepro-
duktion vor Ort aus regenerativen Quellen. Hier spielt Biogas eine Schliisselrolle: Bei der Abwasserbehand-
lung werden organische Bestandteile des Klarschlamms durch anaerobe Prozesse in Biogas umgewandelt, das
einen Methan-Gehalt von bis zu 60 Prozent aufweist. Dieses Biogas wird fiir die Erzeugung von Strom und
Wirme (Kraft-Warme-Kopplung) in Blockheizkraftwerken (BHKW) verwendet. Die Biogasmenge ldsst sich
durch die sogenannte Co-Garung erhohen. Dabei werden dem Klarschlamm weitere organische Substanzen,
beispielsweise Fette, Speiseabfille oder landwirtschaftliche Abfalle, hinzugefiigt.

Produziert ein Klarwerk mindestens so viel Energie, wie es fiir den Betrieb benétigt, spricht man von Energie-
Autarkie. Dieses Ziel wurde mithilfe des Water2Energy-Programms in den Kldranlagen in Gera und Braun-
schweig erreicht. Die Kldranlage in Gera (Kapazitat: 200.000 Einwohnergleichwerte) versorgt sich seit 2011
selbst mit Strom und Warme. Auch die Abwasserentsorgung in Braunschweig lauft energie-autark. Betreiber
des Klarwerks Steinhof, das taglich etwa 52.000 Kubikmeter Abwasser reinigt, ist die Stadtentwésserung
Braunschweig GmbH, eine Tochtergesellschaft von Veolia. Die Klaranlage deckt ihren Strombedarf zu 100
Prozent selbst. Dies wurde durch die Installation hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplungsanlagen ermdoglicht
sowie durch die Biogas-Gewinnung vor Ort, die dem Blockheizkraftwerk zugutekommt. Dort wird zur Erzeu-
gung von Strom und Wirme ein Mischgas eingesetzt; seine wesentlichen Komponenten sind das Faulgas der
Klaranlage, Gas aus einer nahegelegenen Deponie sowie Gas aus der Bioabfallvergarung.
www.veoliawater2energy.com

www.veoliawasser.de

Die Verfahren zur Klarschlammbehandlung sind
kostenintensiv; ihr Einsatz hingt davon ab, ob bezie-
hungsweise welche Méglichkeiten zur Verwertung

des Klarschlamms gegeben sind. In Frage kommen
beispielsweise die Gewinnung von Biogas zur Energie-
erzeugung (Kraft-Wirme-Kopplung), die Verbrennung
(thermische Verwertung) in Monoverbrennungsan-
lagen oder als Beimengungen in Kohlekraft- oder
Zementwerken. Eine weitere Option ist die Dingung

von Ackerflichen; allerdings muss dabei sichergestellt
sein, dass die Klarschlamme die zuldssigen Grenzwerte
der Kontamination mit Schwermetallen und organi-
schen Schadstoffen nicht Giberschreiten. Perspekti-
visch wird die Riickgewinnung von Phosphat aus dem
Klarschlamm an Bedeutung gewinnen. Aktuell liegt
der deutsche Anteil am Weltmarkt fiir Klarschlammbe-
handlungsverfahren bei vier Prozent; dieser Anteil wird
bis 2025 konstant bleiben.



http://www.veoliawater2energy.com
http://www.veoliawasser.de
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5 Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
als Modernisierungstreiber

Dieses Kapitel stellt die Bedeutung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz aus einer makrooko-
nomisch geprigten Perspektive dar. Dabei werden vor allem die Impulse betrachtet, die die GreenTech-
Branche setzt, um die Griine Transformation in Deutschland zu beschleunigen. Diese Ansatzpunkte,
an denen die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz als Modernisierungstreiber wirkt, werden fiir
unterschiedliche Bereiche und Akteure der Volkswirtschaft beschrieben.

Ein Indikator fiir die wachsende Bedeutung der GreenTech-Branche ist ihr Anteil an der Wirtschafts-
leistung und der Beschiftigung am Standort Deutschland.

Die auf den folgenden Seiten dargestellten Zahlen und Trends zeichnen ein aktuelles Bild der Ent-
wicklungen in der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Dieses Branchenportrait erhebt keinen
Anspruch auf statistische Reprisentativitit und Vollstindigkeit der Erhebung. Es will jedoch auf
Basis der Ergebnisse der Unternehmensbefragung einen Einblick in die Dynamik und Bedeutung der
GreenTech-Branche ermoglichen’.

1 Eine wesentliche Grundlage fiir das Branchenportrait ist die im Auftrag des Bundesumweltministeriums erstellte
Unternehmensdatenbank.
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GreenTech schafft Mehrwert
fiir Anbieter und Anwender

Die Giiter, Verfahren und Dienstleistungen der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz leisten einen
wichtigen Beitrag zur Transformation in Richtung
Green Economy: Sie entfalten positive 6kologische und
okonomische Effekte auf der Angebots- und Nachfra-
geseite der Mirkte, sowohl Anbieter als auch Anwen-
der profitieren durch den Einsatz ,griiner” Produkte,
Verfahren und Dienstleistungen

Auf der Anbieterseite lassen sich bei den GreenTech-
Produzenten zwei Gruppen unterscheiden: zum einen
die Unternehmen der origindren Umwelttechnik?
zum anderen die Unternehmen, die in den klassischen
Industrien beheimatet sind und mit einem Teil ihres
Leistungsportfolios in die GreenTech-Branche diversi-
fiziert haben. Wie Abbildung 50 zeigt, bietet eine starke
Positionierung in der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz beiden Kategorien von Anbietern erhebli-
che 6konomische Vorteile.

Die Anwenderseite umfasst Unternehmen, Staat und
Privatpersonen (siehe Abbildung 50). Diesen Akteuren
kommen GreenTech-Produkte und Dienstleistungen
sowohl hinsichtlich 6kologischer als auch 6konomi-
scher Aspekte zugute. Unternehmen als Anwender
konnen 6konomischen Nutzen ziehen, etwa durch die
Generierung von Wettbewerbsvorteilen, ein verbes-
sertes Risikomanagement und Kostenreduktion durch
die explizite Einbeziehung des Umweltschutzes und
eine Optimierung des Ressourceneinsatzes. Der Staat
profitiert durch die volkswirtschaftliche Dynamik
(,grunes Wachstum®, Standortvorteil im internationa-
len Wettbewerb) und in Hinblick auf die gesellschaft-
liche Entwicklung (Begrenzung von Umweltschiden,
hohere Lebensqualitit). Den Privathaushalten helfen
GreenTech-Produkte, Bediirfnisse umweltvertriglich
zu befriedigen; eine verbesserte Ressourceneffizienz
tragt zur finanziellen Entlastung bei, etwa durch ver-
minderte Ausgaben fiir Strom und Heizung. Gleich-
zeitig helfen ,griine” Produkte und Dienstleistungen
dabei, das ibergeordnete Ziel der Umweltverbesserung
zu erreichen.

2 Siehe dazu auch Kapitel 7.

Auf einen Blick

Die Querschnittsbranche Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz setzt in verschiedenen
Bereichen der Volkswirtschaft Impulse, die
den Wandel zur Green Economy férdern.

Giter, Verfahren und Dienstleistungen der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
schaffen Mehrwert fiir Anbieter und Anwen-
der. Staat, Unternehmen und private Haus-
halte kénnen sowohl in Bezug auf 6konomi-
sche als auch auf 6kologische Aspekte vom
Leistungsportfolio der GreenTech-Branche
profitieren.

Der Anteil der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz am Bruttoinlandsprodukt belief
sich 2013 auf 13 Prozent. Der Beitrag dieser
Querschnittsbranche zur Wirtschaftsleistung
wird in den néachsten Jahren weiterhin steigen
und 2025 voraussichtlich bei tiber 20 Prozent
liegen.

Die Bedeutung der Dienstleistungen als
Beschleuniger auf dem Weg in die Green
Economy lésst sich an ihrem Marktvolumen
ablesen: Es liegt in Deutschland bei 184 Milli-
arden Euro, mehr als der Hélfte des gesamten
GreenTech-Marktvolumens.
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Abbildung 50: Umwelttechnik und Ressourceneffizienz schafft Win-win-Situation fiir Anbieter und Anwender

Diese Vorteile fithren zu einer starkeren Nachfrage
nach Produkten und Dienstleistungen der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz und stimulieren das
Wachstum dieser Querschnittsbranche. Abbildung

51 gibt einen detaillierten Uberblick, welchen Nutzen
GreenTech-Glter und Dienstleistungen fiir die einzel-
nen Anwender stiften.

Die Relevanz der Umwelttechnik und Ressourcenef-
fizienz fiir die Transformation zur Green Economy
bestiatigt sich im Rahmen der durchgefiihrten Un-
ternehmensbefragung in Deutschland sowohl aus

der Perspektive der Anbieter als auch der Anwender.
Das heift, die Unternehmen gaben ihre Einschétzun-
gen aus unterschiedlichen Rollen ab: Zum einen als
Produzenten beziehungsweise Anbieter von ,griinen®
Glitern, Verfahren und Dienstleistungen, zum anderen
als Abnehmer im Business-to-Business-Geschaft und
Anwender. Aus beiden Blickwinkeln wird der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz eine hohe Bedeutung
beigemessen.® Nach ihrem Blick in die Zukunft gefragt,
gehen die Unternehmen sowohl als Anbieter wie auch
als Anwender davon aus, dass die Relevanz der Green-
Tech-Branche weiter zunimmt.

3 Im Durchschnitt bewerten die Anbieter die Bedeutung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz im Jahr 2014 mit einem Wert von
3,7 auf einer Skala von 0 (,unwichtig*) bis 5 (,sehr wichtig®). Auf Anwenderseite liegt diese Bewertung bei 3,5.
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Abbildung 51: Vorteile durch den Einsatz von Umwelttechnik und Ressourceneffizienz auf Anwenderseite

Umwelttechnik und Ressourceneffizienz setzt Impulse
flir Wachstum und Beschiftigung

Es hat sich gezeigt, dass die Unternehmen sowohl in Die GreenTech-Branche hat fiir den Wirtschaftsstand-
der Rolle als Anbieter wie auch als Anwender ,,gri- ort Deutschland erneut an Bedeutung gewonnen. Der
ner” Giiter, Verfahren und Dienstleistungen von einer Anteil der Umwelttechnik am Bruttoinlandsprodukt
zunehmenden Bedeutung der Umwelttechnik und (BIP) liegt inzwischen bei 13 Prozent (2011: 11 Prozent).
Ressourceneffizienz ausgehen. Diese Einschitzung wird Das volkswirtschaftliche Gewicht dieses Wirtschafts-
durch die wachsenden Anteile dieser Querschnitts- zweiges fallt damit in Deutschland wesentlich grofler
branche an der Wirtschaftsleistung und der Beschéfti- aus als in der globalen Betrachtung. Bezogen auf die
gung am Standort Deutschland gestitzt. Weltwirtschaftsleistung stellt die Umwelttechnik und

Ressourceneffizienz einen Anteil von drei Prozent
(siehe Abbildung 52).
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Anteil Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz an globalem BIP 2013

Anteil Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz an deutschem BIP 2013

Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz

Quelle: IWF; Roland Berger

Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz

>20% bis 2025

Abbildung 52: Anteil des Marktes fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz an der Gesamtwirtschaftsleistung 2013 (in Prozent)

Die Wachstumsprognosen fiir die sechs Leitmarkte
(siehe Kapitel 4) weisen darauf hin, dass die Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz in Deutschland ihren
Beitrag zum BIP weiter ausbauen wird. Es ist zu erwar-
ten, dass die Branche ihren BIP-Anteil von 13 Prozent
im Jahr 2013 bis 2025 auf tiber 20 Prozent erhohen
wird. Diese Zunahme spiegelt das tiberproportionale
Wachstum des deutschen GreenTech-Marktes im Ver-
gleich zur nationalen Wirtschaftsleistung wider.

Als Beleg fur die steigende volkswirtschaftliche Be-
deutung der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
lassen sich neben dem BIP-Anteil die Beschéftigungsef-
fekte der GreenTech-Markte heranziehen.

Die dargestellten Beschiftigtenzahlen basieren zum ei-
nen auf der in Kapitel 4 vorgenommenen Marktanalyse
far Deutschland entlang von Technologielinien und
zum anderen auf der Befragung von circa 2.100 Unter-
nehmen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.

In der Marktanalyse werden fiir jeden der sechs Leit-
markte flir 2013 die Marktgrofie und das voraussicht-
liche Wachstum bis 2025 berechnet. Die Grundlage
dafiir bildet die Analyse von tiber 120 einzelnen
Technologielinien, die dem Markt fiir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz zugerechnet werden. Dabei
handelt es sich um eine Betrachtung der Anbieterseite.

Die Ergebnisse der Unternehmensbefragung beinhal-
ten unter anderem Angaben der Teilnehmer zu ihren
Tatigkeitsschwerpunkten (entlang der sechs Leitmérk-

te) sowie zum Umsatz und den Beschiftigtenzahlen
mit den jeweiligen Wachstumserwartungen. Daraus
lasst sich fir jeden Leitmarkt die Kennzahl ,,durch-
schnittlicher Umsatz pro Beschiftigter” errechnen.
Die Kombination dieser beiden Analysen macht es
moglich, anhand einer Hochrechnung die Anzahl der
Beschiftigten im Markt fiir Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz zu ermitteln.

Auf Basis dieser Berechnungsmethodik ergeben sich
die Beschiftigtenzahlen der sechs Leitmarkte der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz. In dieser Quer-
schnittsbranche gab es in Deutschland im Jahr 2013
rund 1,5 Millionen Beschéftigte. Diese Zahl umfasst
ausschliefilich diejenigen Beschiftigten, die in Unter-
nehmen der sechs GreenTech-Leitmarkte tétig sind
(siehe Abbildung 53).

Das im Vergleich zur Wirtschaftsleistung insgesamt
uberproportionale Wachstum der GreenTech-Branche
am Standort Deutschland zeigt sich in den nichsten
Jahren auch an der Entwicklung der Beschiftigtenzah-
len: Bis 2025 wird deren durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate bei 3,9 Prozent liegen. Im selben Zeit-
raum wird der Gesamtmarkt fiir Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz jahresdurchschnittlich um

6,6 Prozent zunehmen.



Umwelttechnik und Ressourceneffizienz als Modernisierungstreiber 119

510.000

390.000

230.000

Energie- Umweltfreundliche Nachhaltige
effizienz Erzeugung, Wasserwirtschaft
Speicherung
und Verteilung von
Energie

Quelle: Roland Berger

> ~1,5 Mio.

210.000

100.000

Kreislauf-
wirtschaft

Nachhaltige Rohstoff-
Mobilitat und
Materialeffizienz

Abbildung 53: Beschiftigte in der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland 2013

Dienstleistungen beschleunigen den Weg

in die Green Economy

GreenTech-Dienstleistungen haben eine wesentliche
Funktion als Treiber fir die 6kologische Modernisie-
rung der Wirtschaft und lassen sich in drei Kategorien
einteilen: originire, industriebezogene und unter-
nehmensbezogene Dienstleistungen.* Zur Gruppe der
origindren Umwelttechnik-Dienstleistungen zdhlen
Dienstleistungen mit unmittelbarem Bezug zur Um-
welttechnik, die in der Umweltbranche entstanden
sind und keine Entsprechung in anderen Wirtschafts-
zweigen haben. Beispiele sind Beratungsleistungen,
etwa zu den Themen Energieeffizienz oder Materialef-
fizienz, sowie der Vertrieb von Okostrom.

Der Gruppe der industriebezogenen Umwelttechnik-
Dienstleistungen werden Services zugeordnet, die
bestimmte Stufen der Wertschopfung der Umwelttech-
nik-Industrie unterstiitzen. Die Dienstleistung wird

dabei entwicklungsbezogen im Vorfeld der Produktion,
produktionsbezogen als direkte Dienstleistung bei

der Herstellung von Umwelttechnik-Produkten sowie
produktbezogen nach Fertigstellung des Endprodukts
erbracht. Beispiele fiir industriebezogene Dienstleis-
tungen sind die Forschung - sowohl Grundlagenfor-
schung als auch angewandte Forschung und Entwick-
lung -, technische Planung, Beratung und Priifung,
materialwirtschaftliche Dienstleistungen (Roh-, Hilfs-,
Betriebsstoffe), Vertrieb, Logistik, Handel sowie Betrieb
und Wartung von technischen Anlagen.

Zur Kategorie der unternehmensbezogenen Umwelt-
technik-Dienstleistungen werden Dienstleistungen
gerechnet, die Produktions- und Dienstleistungsunter-
nehmen aus der Umwelttechnik-Branche unterstiitzen.
Im Unterschied zu den industriebezogenen Umwelt-

4 Vgl. zur Systematisierung der Dienstleistungen ausfiihrlich in der Studie Umwelttechnik-Dienstleistungen. Treiber fiir 6kologische
Modernisierung und Beschdftigung, herausgegeben vom Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009).
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technik-Dienstleistungen beschrinken sich unter-
nehmensbezogene Umwelttechnik-Dienstleistungen
nicht auf bestimmte Stufen der Wertschopfungskette,
sondern werden fiir das Gesamtunternehmen ange-
boten. Typische Beispiele flir unternehmensbezogene
Umwelttechnik-Dienstleistungen sind Finanzierung
durch Banken und Private-Equity-Capital-Gesell-
schaften, Versicherungsleistungen, Beratung (Strategie,
Personal, IT) durch Rechtsanwaltskanzleien, Wirt-
schaftspriifer, Steuerberater sowie Angebote im Bereich
der betrieblichen Aus- und Weiterbildung.

Die Bedeutung der Dienstleistungen fir die Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz wird an ihrem Beitrag
zum Marktvolumen dieser Querschnittsbranche
deutlich. In Deutschland liegt der Anteil der Dienst-
leistungen am gesamten GreenTech-Marktvolumen
bei 54 Prozent; das entspricht 184 Milliarden Euro. Die
Relevanz der Umwelttechnik-Dienstleistungen geht
jedoch iber diesen quantitativen Aspekt hinaus. Im
Kontext der Griinen Transformationen iibernehmen
sie unterschiedliche Funktionen, beispielsweise:®

m GreenTech-Dienstleistungen beschleunigen die Grii-
ne Transformation: Zum Beispiel berét ein Energie-
contractor Kunden bei der Planung, Finanzierung
und dem Betrieb von Energieanlagen. Auf diese
Weise tréagt er zu einer Verbesserung der Energieef-
fizienz und damit zur Senkung der CO,-Emissionen
bei.

m GreenTech-Dienstleistungen sind Innovationstrei-
ber. Auf Umwelttechnik spezialisierte Entwicklungs-
dienstleister tragen beispielsweise zur Effizienz-
steigerung von Windkraftanlagen bei, etwa durch
die Entwicklung von Rotorbldttern mit héherer
Effizienz.

m GreenTech-Dienstleistungen wirken als Markttrei-
ber. Zum Beispiel generieren Projektentwickler
zusitzliche Nachfrage nach entsprechenden Tech-
nologien aus ihrer Planung.

m GreenTech-Dienstleistungen fordern die Adaption
bestehender und die Entwicklung neuer ,griiner”
Geschiftsmodelle. Ein Beispiel sind Elektrotankstel-
len, die die Akkus von Elektroautos auf verschiedene
Arten laden, beispielsweise in Schnellladestationen
durch das ,, Auftanken* fest installierter Batterien
oder durch den Austausch des kompletten Batte-
rieblocks.

m GreenTech-Dienstleistungen treiben die Professio-
nalisierung von Unternehmen der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz voran. So ermoglichen
beispielsweise Versicherer durch die Entwicklung
spezifischer Produkte eine effiziente Risikoabsiche-
rung und tragen auf diese Weise zur Professionali-
sierung bei.

In Abbildung 54 ist neben dem Marktvolumen fiir
jeden Leitmarkt die Dienstleistungsintensitit darge-
stellt. Mit 76 Prozent weist die Kreislaufwirtschaft eine
ausgepragt hohe Dienstleistungsintensitit auf. Insbe-
sondere im Marktsegment Abfallsammlung, -transport
und -trennung ist der Dienstleistungsanteil sehr hoch.
Im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitét liegt der Dienst-
leistungsanteil mit 60 Prozent iiber dem Durchschnitt
und hat gegentiber 2010 markant zulegt. Dieser deut-
liche Aufwartstrend bildet die Entwicklung ab, dass

die Bedeutung dienstleistungsintensiver Angebote wie
Car Sharing oder OPNV in diesem Leitmarkt zunimmt.
Abnehmende Tendenz zeigt der Dienstleistungsanteil
in den Leitméarkten Energieeffizienz und Nachhaltige
Wasserwirtschaft.

5 Vgl Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009).
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Abbildung 54: Marktvolumen der Umwelttechnik-Dienstleistungen und Dienstleistungsintensitat auf Leitmarktebene Deutschland 2013
(in Milliarden Euro)
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Geben und Nehmen - Als Querschnittsbranche

fordert die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
die Griine Transformation in Schliisselindustrien

Als Querschnittsbranche gehort es zu den charakteris-
tischen Merkmalen der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz, dass sie zahlreiche Uberschneidungen
mit Schlisselindustrien wie dem Maschinenbau, der
Chemieindustrie, der Elektroindustrie oder der Auto-
mobilindustrie aufweist. Es gibt sowohl in Deutschland
als auch im Ausland nicht wenige Unternehmen, deren
Wurzeln in einer diesen ,klassischen“ Branchen lagen,
ehe sie auch in die Umwelttechnik diversifizierten.
Diese Unternehmen sind nach wie vor in ihren Her-
kunftsbranchen verankert und bieten nun zusatzlich

GreenTech-Produkte und Dienstleistungen als Teil
ihres Portfolios an.

Im Rahmen dieser Studie wird betrachtet, in welchem
Umfang Unternehmen aus anderen Branchen auf dem
Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
tatig sind. Fur diese Analyse werden die Elektroindus-
trie, der Maschinenbau, die Chemieindustrie und die
Automobilindustrie herangezogen.® Insgesamt liegt der
Anteil dieser vier Wirtschaftszweige am Weltmarkt fir
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz bei 43 Prozent

Weltmarkt fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013

2.536 Mrd. EUR

Quelle: Roland Berger

Elektroindustrie

Maschinenbau

Chemieindustrie

Abbildung 55: Anteil klassischer Industrien am Weltmarkt fir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2013 (in Prozent)

6 Das wesentliche Kriterium fiir die Auswahl dieser Schliisselindustrien ist deren grofRe Bedeutung fiir die deutsche Gesamtwirtschaft
sowie innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes. Auf die Automobilindustrie, den Maschinenbau, die Chemieindustrie und die Elektro-
industrie entfallen mit einem Umsatz von insgesamt fast 900 Mrd. Euro etwa 56 Prozent des Gesamtumsatzes der Unternehmen des
Verarbeitenden Gewerbes in Deutschland. In Summe sind in diesen vier Branchen rund 2,7 Millionen Menschen titig; das entspricht
etwa 52 Prozent aller im Verarbeitenden Gewerbe Beschiftigten. Vgl. Bundesministerium ftir Wirtschaft und Energie (2014a).
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(siehe Abbildung 55). Davon stellt die Elektroindust-
rie mit 16 Prozent den hochsten Anteil, gefolgt vom
Maschinenbau (15 Prozent), der Chemieindustrie (neun
Prozent) und der Automobilindustrie (drei Prozent).

Der Vergleich mit den entsprechenden Werten von
2012 zeigt einen ganz leichten Riickgang bei der Elek-
troindustrie. Eine mogliche Erklarung dafiir liefert die
Entwicklung im Marktsegment Erneuerbare Energien
im Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung, Speiche-
rung und Verteilung von Energie: Die Marktvolumina
der Photovoltaik und der Windenergie sind weniger
dynamisch gewachsen als erwartet. Etwas hoher als
2012 liegt der Anteil der Chemieindustrie. Dieser
leichte Aufwirtstrend ist vor allem der Biotechnologie
geschuldet, deren Wachstum die Erwartungen tiber-
troffen hat. Diese Tendenz spiegelt auch die zuneh-
mende Bedeutung der Technologielinie Organische
Elektronik wider.

Auch der Anteil der Automobilindustrie am Weltmarkt
fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz verzeich-
net ein leichtes Plus. Es ist unter anderem auf das
Wachstum des Marktsegments Alternative Antriebs-
technologien zurtickzufithren. Die Prognosen fur die

~3.700

weitere Entwicklung der Elektromobilitit sprechen
dafiir, dass die Automobilindustrie bis 2025 einen
weitaus hoheren Anteil am globalen GreenTech-Markt
halten wird als heute.

In Abbildung 56 wird dargestellt, welchen Anteil die
Technologielinien der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz am Marktvolumen der Wirtschaftszweige
Chemieindustrie, Elektroindustrie, Maschinenbau und
Automobilindustrie stellen. Diese Betrachtung zeigt
anhand des mit ,griinen“ Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen erzielten Umsatzes in diesen Schliis-
selindustrien die Bedeutung der GreenTech-Branche
flir andere Wirtschaftszweige.

Mit einem Anteil von 20 Prozent am globalen Marktvo-
lumen dieser Branche spielt GreenTech im Maschinen-
bau eine besonders starke Rolle. In der Elektroindustrie
entfallt auf Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
ein Anteil von 13 Prozent am weltweiten Marktvolu-
men. Diese Werte unterstreichen, dass GreenTech im
Leistungsportfolio der in diesen Schliisselindustrien
beheimateten Unternehmen einen hohen Stellenwert
einnimmt. Die Umwelttechnik und Ressourceneffizi-
enz ist in diesen klassischen Industrien fest verankert.

Chemieindustrie Elektroindustrie

- Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

Quelle: Roland Berger

Maschinenbau Automobilindustrie

Abbildung 56: Anteil der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz am globalen Marktvolumen ausgewahlter Industrien 2013 (in Milliarden Euro)
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GreenTech-Branche im Vergleich
mit anderen Wirtschaftszweigen

Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz ist eine
relative junge Branche, deren Abgrenzung schwierig ist.
Dennoch soll hier der Versuch unternommen werden,
diesen Wirtschaftszweig mit einigen Schliisselindus-
trien zu vergleichen. Daflir wurden die Kriterien
Marktentwicklung, Beschiftigungsentwicklung, Inno-
vation und Internationalisierung betrachtet. Anhand
dieser Kategorien wurde die GreenTech-Branche mit
einer Referenzgruppe verglichen. Diese Referenzgruppe

Marktvolumen (Umsatz in Mrd. Euro 2013 und durch-
schnittliches jahrliches Wachstum 2013-2025 in Prozent)

umfasst die Elektroindustrie, die Chemische Industrie,
den Maschinenbau und die Automobilindustrie. Aus
diesen fiir den Vergleich ausgewdhlten Kennzahlen
dieser vier Branchen wurde der Durchschnittswert
innerhalb der Referenzgruppe gebildet. Dieser Wert
wird der entsprechenden Kennzahl der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz gegeniibergestellt. Abbildung
57 zeigt eine zusammenfassende Darstellung dieses
Vergleichs.

Internationalitit (Exportquote und Weltmarktanteil im
Jahr 2013 in Prozent)

Umsatz Umsatzwachstum

Innovation (FuE-Quote in Prozent und Patentintensitit in

Patentanmeldungen pro Tausend Beschiftigten 2012)

344 6,6%
224
0,6%

13,6%

62% 9,1%
39% I

Exportquote Weltmarktanteil

Beschiftigung (Beschiftigte in Millionen 2013 und durch-
schnittliches jihrliches Wachstum 2013-2025 in Prozent)

FuE-Quote Patentintensitat

- Umwelttechnik und Ressourceneffizienz

5,5
4,8%
4,5
3,1%

1,5 3,9%
0,7
1,0%

Beschaftigte Beschaftigungswachstum

- @ Referenzgruppe

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung, DPMA, EPA, Statistisches Bundesamt, Statistische Landesamter,
Stifterverband fiir die deutsche Wirtschaft, VCI, VDA, VDMA, ZVEI

Abbildung 57: Marktentwicklung, Beschaftigung, Innovation und Internationalisierung — Umwelttechnik und Ressourceneffizienz im Vergleich
mit einer Referenzgruppe aus Schliisselindustrien in Deutschland
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In Deutschland erreichte die Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz 2013 ein Marktvolumen von

344 Milliarden Euro. Das Marktvolumen der einzelnen
Branchen innerhalb der Referenzgruppe aus Auto-
mobilindustrie, Chemieindustrie, der Elektroindustrie
und dem Maschinenbau lag im Durchschnitt bei

224 Milliarden Euro. Als Kennziffer fiir die Marktent-
wicklung lésst sich dariiber hinaus das durchschnitt-
liche jahrliche Wachstum bis 2025 heranziehen: Als
relativ junge Branche entwickelt sich die Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz bis 2025 mit einer
durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von

6,6 Prozent, wihrend das prognostizierte Wachstum im
Durchschnitt der Referenzgruppe bei 0,6 Prozent liegt.

Mit rund 1,5 Millionen ist die Beschiftigtenzahl in der
GreenTech-Branche wesentlich hoher als die Ver-
gleichsziffer aus der Referenzgruppe. Im Durchschnitt
beschiftigen die Branchen aus der Referenzgruppe
jeweils 679.000 Arbeitnehmer. Fiir die Umwelttech-
nik und Ressourcentechnik ist bis 2025 ein durch-
schnittliches jahrliches Beschéftigungswachstum

von 3,9 Prozent zu erwarten. Diese Zuwachsrate wird
im Durchschnitt der Referenzgruppe mit 1,0 Prozent
veranschlagt.

Bei den Unternehmen der Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz machen die Forschungs- und Ent-
wicklungsausgaben einen Anteil von 3,1 Prozent am
Gesamtumsatz aus. Mit dieser FuE-Quote bleiben die
GreenTech-Unternehmen hinter dem durchschnittli-
chen Wert der FuE-Quote der Branchen aus der Refe-
renzgruppe zuriick, der bei 4,8 Prozent liegt.

7 Vgl.dazu S.153.

Als weitere Kennziffer fiir die Innovationsstérke

lasst sich die Patentintensitidt heranziehen, die als
Relation der Anzahl der Patentanmeldungen pro Jahr
zur Anzahl der Beschiftigten dargestellt wird. Die
Patentintensitit der Umwelttechnik und Ressourcen-
effizienz betrigt 4,5. Zum Vergleich: Die Patentinten-
sitdt der Branchen aus der Referenzgruppe liegt im
Durchschnitt bei 5,5.

Die Exportquote der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz liegt nach den Ergebnissen der Unterneh-
mensbefragung bei 39 Prozent.” Der Weltmarktanteil
Lgriner” Produkte, Verfahren und Dienstleistungen
,made in Germany* liegt bei 13,6 Prozent, wiahrend

die Wirtschaftszweige der Referenzgruppe im Durch-
schnitt einen Weltmarktanteil von 9,1 Prozent errei-
chen. Die Exportquote gilt neben dem Weltmarktanteil
als ein Gradmesser fir die Internationalisierung einer
Branche und gibt an, welcher Anteil des Umsatzes

auf ausldndischen Markten erwirtschaftet wird. Die
Exportquote der deutschen GreenTech-Unternehmen
fallt mit 39 Prozent geringer aus als der Durchschnitts-
wert der Referenzgruppe, der bei 62 Prozent liegt.
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Exkurs: Umweltentlastungspotenzial

der GreenTech-Leitmarkte

Bislang wurden im vorliegenden Kapitel vor allem

die 6konomischen Impulse betrachtet, mit denen die
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz als Moderni-
sierungstreiber die Entwicklung zur Green Economy
fordert. Auf den folgenden Seiten steht das Umwelt-
entlastungspotenzial der GreenTech-Leitmarkte im
Mittelpunkt, sodass der Schwerpunkt auf den 6kologi-
schen Wirkungen liegt. Umweltentlastungspotenzial
wird als Umweltentlastungswirkung aufgefasst, die
durch den Gebrauch, die Anwendung beziehungsweise
Inanspruchnahme eines Produktes, Verfahrens oder
einer Dienstleistung realisiert wird.

Dieser Exkurs unternimmt den Versuch, in Form einer
groben Indikation eine Abschitzung abzuliefern, in
welchem Umfang einzelne Marktsegmente und Tech-
nologielinien die Umwelt entlasten. Diese Beurteilung
basiert auf folgender Herangehensweise: Im Rahmen
einer vergleichenden Gegentiberstellung wurde das
Umweltentlastungspotenzial einzelner Technologieli-
nien analysiert und auf Leitmarkt-Ebene aggregiert
ausgewertet. Es wurde darauf verzichtet, das absolute
Umweltentlastungspotenzial einzelner Technologieli-
nien zu berechnen. Stattdessen wurden die Technolo-
gielinien in Bezug auf ihr Umweltentlastungspotenzial
in Form eines Rankings strukturiert.

Die Grundlage dieses Rankings bilden die Meinungen
von Experten aus dem Roland-Berger-Netzwerk. Die
Einschitzungen dieser Fachleute aus unterschiedli-

chen Technologiebereichen wurden herangezogen und
bottom-up zu Trends in Bezug auf das Umweltentlas-
tungspotenzial der Technologielinien verdichtet. Im
Fokus standen dabei die Auswirkungen auf die Umwelt-
giiter Klima, Energie, Luft, Wasser, Boden, Artenvielfalt
und Landschaft, Lirm, Naturliche Ressourcen (biotisch),
Rohstoffe (abiotisch). Um eine Einschitzung des Umwelt-
entlastungspotenzials zu gewinnen, wurden nicht die
Auswirkungen auf einzelne Umweltgtiter analysiert, son-
dern aggregiert in Summe bewertet. Des Weiteren wurde
bei der Abschitzung des Umweltentlastungspotenzials
die Studie Griine Zukunftsmdrkte berticksichtigt.®

Die Abschitzung hinsichtlich der Entwicklung des Um-
weltentlastungspotenzials bis 2025 basiert auf der An-

nahme zur Entwicklung einzelner Technologielinien.
Deren Wachstumsdynamik wurde auf Leitmarktebene
aggregiert ausgewertet. Zusitzlich wurden auch Veran-
derungen des Umweltentlastungspotenzials innerhalb
einzelner Technologielinien berticksichtigt.

Die so gewonnene Einschitzung wird in Abbildung

58 visualisiert. Alle Leitméirkte weisen eine positive
Umweltwirkung auf. In einer dreigliedrigen Skala
(,Leichte Entlastung®, ,Moderate Entlastung®, ,Starke
Entlastung”) wird der Grad des Umweltentlastungspo-
tenzials ausgedriickt. Dabei werden der Status quo und
die Einschatzung fur 2025 gegeniiberstellt. Pfeile sym-
bolisieren die Entwicklungstrends ,,Gleichbleibend*,
,/Abnehmend“ und ,Zunehmend”

Bei der Betrachtung von Abbildung 58 fallt auf, dass das
Umweltentlastungspotenzial der Leitmarkte Umwelt-
freundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie sowie Rohstoff- und Materialeffizienz auf-
grund der positiven Umwelteffekte der Erneuerbaren
Energien, Energiespeicher, Bio- und Nanotechnologie
eher hoch eingeschétzt wird.

Fiir die Leitméarkte Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie, Nachhal-
tige Mobilitat, Kreislaufwirtschaft und Nachhaltige
Wasserwirtschaft ist nach der Meinung der Roland-
Berger-Experten bis 2025 eine Steigerung des Umwelt-
entlastungspotenzials zu erwarten. Dagegen rechnen
sie im selben Zeitraum fiir die Leitmarkte Energieeffi-
zienz und Rohstoff- und Materialeffizienz mit einem
gleichbleibenden beziehungsweise leicht verringerten
Umweltentlastungspotenzial. Grundlage dieser Beur-
teilung ist das iberdurchschnittliche Marktwachstum
von Technologielinien in diesen Leitmarkten, die ein
vergleichsweise geringes Umweltentlastungspoten-
zial aufweisen (etwa Naturkosmetik, Biokunststoffe,
Energieeffiziente Unterhaltungselektronik, Effiziente
Heizungs-, Klima-, Liiftungstechnik).

Die folgenden Abschnitte befassen sich mit dem
Umweltentlastungspotenzial der sechs GreenTech-
Leitmarkte. Im Detail ergibt sich folgendes Bild:

8 Im Projekt Griine Zukunftsmdrkte haben adelphi, Roland Berger Strategy Consultants und die Gesellschaft fiir Wirtschaftliche Struk-
turforschung (GWS) im Auftrag des Umweltbundesamtes die Entwicklung der griinen Zukunftsmarkte in Deutschland analysiert. Der
Abschlussbericht soll 2014 publiziert werden.
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Umwelt-
entlastungs-
potenzial

+++ /

Umweltfreundliche  Energie-
Erzeugung, effizienz und
Speicherung
und Verteilung
von Energie

B 2013 [] 2025
- Keine Entlastung

Quelle: Roland Berger

- Leichte Entlastung

Rohstoff-
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Abbildung 58: Veranderung des globalen Umweltentlastungspotenzials nach Leitmarkten auf Basis einer Auswertung von Experteninterviews

Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung

und Verteilung von Energie

Im Marktsegment Erneuerbare Energien besteht
grundsatzlich ein hohes Umweltentlastungspotenzi-

al bezogen auf die Umweltgiiter Klima und Energie.
Regenerative Energien verbessern die CO,-Bilanz und
reduzieren den Verbrauch von fossilen Energietriagern.
Die grofiten Umweltentlastungspotenziale werden den

Technologien Photovoltaik und Windenergie attestiert.

Zwar ist die Produktion von Solarzellen relativ ener-
gieaufwendig; dies wird jedoch in den weiteren Phasen
des Lebenszyklus kompensiert: In der Betriebsphase
muss fiir Photovoltaik-Anlagen keine Energie zuge-
fihrt werden.®

9 Vgl Quaschning, O.(2013), S. 155.

Windenergieanlagen werden mitunter negative Effekte
hinsichtlich Lirmbelastung fiir Anwohner, Tierschutz
und Landschaftsbild zugeschrieben. In Summe fallen
die Entlastungseffekte fiir Klima und Energie in der
Okobilanz jedoch stirker ins Gewicht.

Speichertechnologien spielen eine Schlisselrolle fiir
die Transformation des Energiesystems: Sie ermogli-
chen die Integration von fluktuierenden regenerativen
Energien (Photovoltaik und Windenergie) durch die
zeitliche Entkoppelung von Stromerzeugung und
Stromverbrauch. Aus dieser Funktion ergeben sich
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positive Effekte der Speichertechnologien fir den
Klimaschutz und die Reduktion des Verbrauchs fossiler
Energietrager. Diesen Vorziigen steht jedoch bei elekt-
rochemischen Speichern ein hoher Rohstoffverbrauch
gegeniber.

Insgesamt zeigt sich im Leitmarkt Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
zwischen 2013 und 2025 eine deutlich positive Dyna-

Energieeffizienz

Das Umweltentlastungspotenzial dieses Leitmarktes
wird im Zeitraum 2013 bis 2025 auf konstantem Niveau
bleiben. Diese Aussage wird gestiitzt durch die Ent-
wicklung, die bereits in den letzten Jahren zu beobach-
ten war: Seit 2006 weist die Energieproduktivitit relativ
geringe Steigerungsraten auf.’®

Die Technologielinien in den Marktsegmenten des
Leitmarktes Energieeffizienz tragen dazu bei, den Ener-
gieverbrauch zu senken. So kann eine Verbesserung
der Energieeffizienz von Gebduden erhebliche Um-
weltentlastungswirkungen auf die Umweltgiter Klima
und Energie haben: Durch die energetische Sanierung
werden die CO,-Emissionen und der Energiebedarf in
der Betriebsphase von Gebauden reduziert.

Ein hohes Umweltentlastungspotenzial in Bezug auf
die Umweltgiiter Klima und Energie entfalten auch die

Rohstoff- und Materialeffizienz

Die Entwicklung des Leitmarktes Rohstoff- und Mate-
rialeffizienz wird wesentlich vom tiberproportionalen
Wachstum der Technologielinien Biotechnologie und
Nanotechnologie sowie von dem Marktsegment Schutz
von Umweltgiitern getrieben. Vor allem Bio- und
Nanotechnologie haben erhebliche positive Effekte auf
die Reduktion des Rohstoffverbrauchs.

Schon seine Bezeichnung macht deutlich, dass das
Marktsegment Schutz von Umweltgiitern ein grofies
Umweltentlastungspotenzial birgt. Seine Technologieli-
nien tragen insbesondere zur Erhaltung der Artenviel-
falt und des Landschaftsbildes bei: Schadstoffreduktion
und Luftreinhaltung sowie Lirmschutz minimieren
Gesundheitsrisiken und Beeintrachtigungen der Le-
bensqualitit. Der Grundwasser- und Gewasserschutz
mindert die Belastung von Grundwasser und Ober-

10 Siehe dazu S.202.

mik des Umweltentlastungspotenzials. Treiber dieser
Entwicklung sind die Technologielinien Windkraft
(Onshore und Offshore), Solarthermische Kraftwerke
und Elektrochemische Speicher. Diese Technologie-
linien weisen ein hohes Umweltentlastungspotenzial
auf. Durch ihr Giberproportionales Wachstum erhéhen
sie ihre Anteile am Marktvolumen des Leitmarktes -
und damit auch sein Umweltentlastungspotenzial.

Technologielinien der Marktsegmente Energieeffizien-
te Produktionsverfahren und Branchentibergreifende
Komponenten. Durch Energieeinsparungen ergeben
sich direkte und indirekte Entlastungseffekte fiir das
Klima und den Verbrauch von Energierohstoffen. Auf
die Umweltgiiter Wasser, Boden und Gesundheit haben
die Technologielinien des Leitmarktes Energieeffizienz
keinen beziehungsweise nur einen geringen direkten
Einfluss.

Innerhalb des Leitmarktes haben die Mess-, Steuer-
und Regeltechnik sowie die Elektrischen Antriebe ein
starkes Gewicht, die den Energieverbrauch kontrollie-
ren beziehungsweise begrenzen. Diese Technologielini-
en haben ein moderates Umweltentlastungspotenzial.
Deshalb wird das Umweltentlastungspotenzial des
gesamten Leitmarktes in die Kategorie ,leichte Entlas-
tung” eingestuft.

flichengewdssern. Besonders wichtig ist hierbei die
Minderung des Ammonium- und Nitrateintrags, um
gesundheitliche Risiken durch die Schadstoffbelastung
des Trinkwassers zu reduzieren.

Innerhalb des Leitmarktes Rohstoff- und Material-
effizienz steigt der Anteil des Marktsegments Nach-
wachsende Rohstoffe, zu dem die Biomasseerzeugung
gehort. Gerade diese Technologielinie weist tiber den
gesamten Lebenszyklus betrachtet eine durchwachsene
Okobilanz auf. Negativ zu Buche schlagen hier die An-
baukonkurrenz zu Nahrungsmitteln, die Auswirkungen
auf die Biodiversitiat und den Landschaftsschutz. Diese
kritischen Faktoren schmilern das Umweltentlastungs-
potenzial des gesamten Marktsegments Nachwachsen-
de Rohstoffe.
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Zu den tberproportional wachsenden Technologieli-
nien der Rohstoff- und Materialeffizienz zahlt die Or-
ganische Elektronik. Aufgrund eines starken Ressour-
cenverbrauchs hat diese Technologielinie jedoch kein

Nachhaltige Mobilitit

Im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitit wird das Umwelt-
entlastungspotenzial bis 2025 von ,leichte Entlastung®
auf ,moderate Entlastung® hochgestuft. Diese Dynamik
ist vor allem dem sich abzeichnenden Produktions-
ausbau von Elektroantrieben geschuldet: Elektroautos
emittieren in der Betriebsphase kein CO, und wesent-
lich weniger Schadstoffe als Fahrzeuge mit konventi-
onellem Antrieb. Demnach leisten Elektroautos einen
groflen Beitrag zum Klimaschutz und zur Luftreinhal-
tung - allerdings nur unter der Voraussetzung, dass sie
mit regenerativ erzeugtem Strom betrieben werden. In
die Betrachtung der Umweltwirkungen

Kreislaufwirtschaft

Im Leitmarkt Kreislaufwirtschaft nimmt das Umwelt-
entlastungspotenzial bis 2025 leicht zu. Hinter diesem
Trend steht vor allem die dynamische Entwicklung im
Marktsegment Stoffliche Verwertung. Vor allem fiir
Metalle und Kunststoffe ist die Stoffliche Verwertung
ein Handlungsfeld mit erheblichem Potenzial fiir die
Senkung des Rohstoffverbrauchs und die damit einher-
gehende Begrenzung diverser Umweltbelastungen. Die
stoffliche Verwertung tragt nicht nur zur Begrenzung
des Abfallaufkommens bei, sondern fordert auch die
Energie- und Ressourceneffizienz. Bei den Prozessen
der stofflichen Verwertung wird in der Regel weniger
Energie benotigt als bei Priméarprozessen. Die Riickfiih-
rung von Abfillen in den Wirtschaftskreislauf durch
Recycling reduziert die Rohstoffentnahme. Da der
Abbau von Rohstoffen mit CO,-Emissionen sowie

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Der Leitmarkt Nachhaltige Wasserwirtschaft will eine
umweltvertrigliche und effiziente Bewirtschaftung der
Wasserressourcen sicherstellen. Die Versorgung mit
sauberem Trinkwasser gehort zu den Grundbediirfnis-
sen des Menschen. Wassermangel oder verunreinigtes
Wasser gefihrden die Gesundheit. Abwasserreinigung
ist ein wesentlicher Faktor fiir den Schutz der Boden
und des Grundwassers. Vor diesem Hintergrund hat die
Nachhaltige Wasserwirtschaft insgesamt gravierende
Umwelteffekte. In den nichsten Jahren wird das

hohes Umweltentlastungspotenzial. Vor diesem Hin-
tergrund ist im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizi-
enz bis 2025 mit einer leicht nachlassenden Dynamik
des Umweltentlastungspotenzials zu rechnen.

muss auflerdem der Rohstoffverbrauch bei der Batte-
rieherstellung einbezogen werden. Das Umweltentlas-
tungspotenzial von Hybridfahrzeugen ist geringer als
das von ,reinen“ Elektroautos. Die Technologielinien
Schienenfahrzeuge und Schieneninfrastruktur sowie
Offentlicher Personennahverkehr senken den Energie-
verbrauch und Schadstoffausstofd im Individualverkehr
erheblich. Deshalb haben sie trotz des Ressourcenver-
brauchs bei der Herstellung von Fahrzeugen und dem
Bau der Infrastruktur iiber den ganzen Lebenszyklus
betrachtet ein hohes Umweltentlastungspotenzial.

erheblichen Eingriffen in das Landschaftsbild und
Okosysteme verbunden ist, bedeutet eine Verminde-
rung des Rohstoffverbrauchs ein hohes Umweltentlas-
tungspotenzial.

Durch die Weiterentwicklung von Recycling-Techno-
logien zeichnet sich ab, dass in den nichsten Jahren
die Umweltentlastungswirkungen bei der stofflichen
Verwertung zunehmen werden. In einigen Bereichen
finden derzeit intensive Forschungs- und Entwick-
lungsaktivititen statt, die kiinftig neue Verfahren

flr eine wirtschaftliche Anwendung der stofflichen
Verwertung erwarten lassen. Dazu gehoren beispiels-
weise das Recycling von Elektroschrott, die Wiederver-
wertung von Seltenen Erden sowie das Recycling von
Altholz oder Beton.

Umweltentlastungspotenzial dieses Leitmarktes weiter
zunehmen, weil das Thema Effizienzsteigerung bei der
Wassernutzung immer mehr an Bedeutung gewinnt.
Der Ausbau der Wassereffizienztechnologien in der
Landwirtschaft tragt dazu bei, den Ertrag der Anbaufla-
chen zu steigern und gleichzeitig die Wasserentnahme
zu begrenzen. Technologien zur Wasseraufbereitung er-
moglichen ein Wasserressourcenmanagement, das den
jeweiligen klimatischen, 6konomischen und sozialen
Verhiltnissen angepasst ist.
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6 Nahaufnahme: Daten und Fakten
zur Lage und Stimmung deutscher

GreenTech-Anbieter

Das Fundament dieser Detailbetrachtung der GreenTech-Branche in Deutschland bilden verschiedene
Quellen. Ihr Kern ist die Auswertung der Datenbank, die auf Basis einer Unternehmensbefragung er-
stellt wurde. Diese web-basierte Unternehmensbefragung wurde im Auftrag des Bundesministeriums
fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit durchgefiihrt. Rund 2.100 deutsche Unterneh-
men der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz haben sich daran beteiligt - und damit wertvollen
Input fiir neue Erkenntnisse iiber den relativ jungen und iiberaus dynamischen Wirtschaftszweig
geliefert. Die Antworten der Umfrage-Teilnehmer sind in die Unternehmensdatenbank eingeflossen,
deren Informationen allen Interessenten zur Verfiigung stehen.

Das in diesem Kapitel gezeichnete Branchenportrait bildet die Angebotsseite des Marktes fiir Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz in Deutschland ab. Damit komplettiert es die Analyse in Kapitel 4, wo
die Nachfrageseite auf den internationalen und nationalen Mirkten im Fokus steht.

Die hier prisentierte Detailbetrachtung des deutschen GreenTech-Marktes soll in erster Linie die

wesentlichen Strukturdaten und die aktuellen Trends der Querschnittsbranche Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz aus der Perspektive der deutschen Anbieter deutlich machen.
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Mittelstandisch gepragt, innovationsstark und inter-

national orientiert — Das Profil der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz in Deutschland

Auf den folgenden Seiten wird ein markantes Por-

trait der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz am
Standort Deutschland présentiert, das mithilfe aussa-
gekriftiger Kennzahlen erstellt worden ist. Fir dieses
Branchenprofil werden folgende Merkmale und Trends

herangezogen, die aus den Ergebnissen der Unterneh-
mensbefragung abgeleitet wurden: Umsatzstruktur,
Mitarbeiterstruktur, FuE-Quote, Leistungsangebot
sowie die Geschiftslage und Geschiftserwartung.

Auf einen Blick

Die aktuelle Unternehmensbefragung bestétigt
erneut die starke Rolle der kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU): Unter den Anbietern
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in
Deutschland stellen Unternehmen mit einem
Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen Euro einen
Anteil von 91 Prozent.

Mebhr als ein Drittel der befragten Unternehmen
bietet Dienstleistungen im Bereich Forschung und
Entwicklung an. Dies unterstreicht die Innova-
tionskraft und die Technologieorientierung der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.

Das Stimmungsbild der GreenTech-Anbieter ist
tberwiegend optimistisch: Mehr als die Halfte
der befragten Unternehmen beurteilt die aktuelle
Geschaftslage als ,gut”.

Die meisten GreenTech-Anbieter geben sich in
Hinblick auf die Umsatzentwicklung zuversicht-
lich: Im Durchschnitt rechnen die befragten
Unternehmen der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz bis 2018 mit einem jahrlichen Umsatz-
wachstum von 10,5 Prozent.

Nach Auswertung der Unternehmensdaten liegt
die Exportquote der deutschen GreenTech-Bran-
che bei 39 Prozent. Dies bestatigt den Trend zur
Internationalisierung des Wirtschaftszweigs.

Aus Sicht der Unternehmen bilden Europa und
China heute die wichtigsten internationalen
Absatzmarkte fiir die Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz. Bis 2025 wird die Bedeutung von
Osteuropa, Brasilien, Russland, Indien und China
als Exportregion beziehungsweise Exportlander fiir
»GreenTech made in Germany“ zunehmen.
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Fast die Halfte aller GreenTech-Unternehmen
erwirtschaftet einen Jahresumsatz zwischen

einer und 50 Millionen Euro

Die Ergebnisse der aktuellen Unternehmensbefragung
zeigen erneut die starke Rolle der kleinen und mittle-
ren Unternehmen (KMU) in der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz. Diese Unternehmen mit einem
Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen Euro stellen mit
91 Prozent den bei weitem grofiten Anteil der Green-
Tech-Branche (siehe Abbildung 59). Mit dieser Vertei-
lung der Unternehmen auf die Umsatzgrofienklassen
unterscheidet sich der Wirtschaftszweig grundsétzlich
nicht von der Struktur der deutschen Wirtschaft insge-
samt. Hier liegt der Anteil der Unternehmen, die einen
Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen Euro erwirtschaf-

ten, nach Angaben des Instituts fiir Mittelstandsfor-
schung bei 99,6 Prozent.!

Auch im Vergleich zu einzelnen Branchen zeigt sich,
dass die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in
Bezug auf die Struktur keinen tiberproportional hohen
Anteil an kleinen und mittleren Unternehmen auf-
weist, sondern im Mittelfeld liegt. In der Informations-
und Kommunikationstechnologie liegt der KMU-An-
teil in Deutschland bei 99 Prozent,? im Maschinenbau
bei 87 Prozent® und in der Energieversorgung bei

71 Prozent.*

> 250 Mio. EUR

50 - 250 Mio. EUR

10 - 50 Mio. EUR

5-10 Mio. EUR [543

1-5 Mio. EUR

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

<100.000 EUR

100.000 - 250.000 EUR

250.000 - 500.000 EUR

500.000 - 1 Mio. EUR

Abbildung 59: Verteilung der Unternehmen nach UmsatzgroRe (Anzahl der Nennungen in Prozent)

1 Nach der Definition des Instituts fir Mittelstandsforschung Bonn werden zu den kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)
diejenigen Unternehmen gerechnet, die einen Jahresumsatz von bis zu 50 Millionen Euro erwirtschaften und nicht mehr als 500 Mit-
arbeiter beschaftigen. Das Statistische Bundesamt fasst unter den Begriff KMU ebenfalls Unternehmen mit einem Jahresumsatz von
maximal 50 Millionen Euro, setzt die maximale Mitarbeiterzahl jedoch bei 250 an. Nach diesen Kriterien belduft sich der KMU-Anteil
an den Unternehmen in Deutschland auf 99,3. Vgl. dazu Institut fir Mittelstandsforschung (2014) sowie Statistisches Bundesamt

(2014a).

Vgl. Statistisches Bundesamt (2014b).
3 Vgl. Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V. (2014).

4  Die Definition dieser Branche ergibt sich aus der Gruppe D der Klassifikation der Wirtschaftszweige; vgl. dazu Statistisches Bundesamt
(2014b).
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Jedes vierte GreenTech-Unternehmen erzielt einen Jah-
resumsatz zwischen einer Million und fiinf Millionen
Euro. Diejenigen Unternehmen, die einen Jahresumsatz
in der Grofdenklasse zwischen einer Million Euro und
50 Millionen Euro erwirtschaften, stellen in der Um-
welttechnik und Ressourceneffizienz einen Anteil von
45 Prozent. Wie aus Abbildung 59 deutlich wird, entfallt
auf Unternehmen mit einem Jahresumsatz von we-
niger als einer Million Euro ein Anteil von 46 Prozent
an der Umwelttechnik-Branche. Diese sogenannten
kleinen Unternehmen stellen in der Gesamtwirtschaft
einen Anteil von 87 Prozent aller Unternehmen.’

Die Gegeniiberstellung dieser Strukturdaten der Green-
Tech-Branche mit der Unternehmensstatistik insge-
samt weist darauf hin, dass die Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz im Vergleich zur Gesamtwirtschaft
in Deutschland durch eine besonders hohe Anzahl an
mittleren Unternehmen und einem unterdurchschnitt-
lichen Anteil kleiner Unternehmen gekennzeichnet ist.

Eine wichtige Kennzahl fiir die Branchenanalyse ist
der Umsatz, den die einzelnen Akteure der Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz in Deutschland
erwirtschaften. Im Durchschnitt liegt der Jahresumsatz
eines GreenTech-Unternehmens bei 24 Millionen Euro

(siehe Abbildung 60). Die Jahresumsitze der einzelnen
Unternehmen weichen deutlich von diesem fiir die
Gesamtbranche erhobenen Durchschnittswert ab.
Abbildung 60 zeigt eine Darstellung, die den Umsatz
der einzelnen Unternehmen differenziert nach Leit-
marktfokus betrachtet. Leitmarktfokus bedeutet, dass
die Unternehmen bei der Befragung angegeben haben,
in welchem Leitmarkt sie den grofdten Anteil ihres
Umsatzes erwirtschaften.

Unternehmen mit Leitmarktfokus Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
erwirtschaften im Durchschnitt einen Jahresumsatz
von 31 Millionen Euro. Dieser Wert liegt hoher als in
den anderen Leitmérkten. Ein Erklarungsansatz ist die
Struktur dieses Leitmarktes, wo relativ viele mittlere
und grofle Unternehmen aktiv sind. Mit 14 Millionen
Euro verbuchen die Unternehmen mit Leitmarktfokus
Nachhaltige Mobilitdt den geringsten durchschnittli-
chen Jahresumsatz. Die Erklarung dafiir liegt in der Ge-
schiftsausrichtung der befragten Unternehmen. Uber-
wiegend handelt es sich um Dienstleistungsanbieter fiir
nachhaltige Mobilititskonzepte (etwa Car Sharing und
effizientes Flottenmanagement) sowie Ingenieur- und
Beratungsunternehmen im Umfeld von alternativen
Antrieben (zum Beispiel Brennstoffzellentechnologie).

Umweltfreundliche  Energie- Markt fir Nachhaltige Kreislauf- Rohstoff- und Nachhaltige
Erzeugung, effizienz Umwelttechnik Wasser- wirtschaft Materialeffizienz Mobilitat
Speicherung und und Ressourcen-  wirtschaft

Verteilung von effizienz

Energie

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 60: Durchschnittlicher Jahresumsatz pro Unternehmen nach Leitmarktfokus (in Millionen Euro)

5 Vgl dazu die Angaben in Institut fir Mittelstandsforschung (2014).
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Das Stimmungsbild einer Branche wird entscheidend
von den Erwartungen ihrer Akteure bestimmt. Deshalb
spielten diese Aspekte bei der Analyse der Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz eine wichtige Rolle. Die
Unternehmen wurden zu ihren Umsatzerwartungen

Nachhaltige Mobilitat

Energieeffizienz

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

Rohstoff- und Materialeffizienz

Markt fir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Kreislaufwirtschaft

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

ftr die nachsten Jahre befragt. GreenTech-Unter-
nehmen in Deutschland rechnen bis 2018 mit einem
durchschnittlichen jahrlichen Umsatzwachstum von
10,5 Prozent (siehe Abbildung 61).°

13,4%

13,2%

Abbildung 61: Durchschnittlich erwartetes Umsatzwachstum pro Unternehmen bis 2018 nach Leitmarktfokus (in Prozent pro Jahr)

Unternehmen mit Leitmarktfokus Nachhaltige
Mobilitat erwarten durchschnittlich mit 13,4 Prozent
jahrlichem Umsatzwachstum bis 2018 die hochste
Wachstumsdynamik (siehe Abbildung 61). Hinter dieser
Einschitzung steht die starke Expansion alternativer
Antriebstechnologien mit Elektromobilitat als Schwer-
punkt. Ahnlich hohe Erwartungen an ihre Umsatzent-
wicklung kntipfen die Unternehmen mit Leitmarkt-
fokus Energieeffizienz. Im Durchschnitt erwarten sie
ein Umsatzwachstum von 13,2 Prozent pro Jahr. Diese
Zuversicht griindet sich insbesondere auf die dyna-
mische Entwicklung der Technologielinien Effiziente
Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik sowie Energieef-
fiziente Beleuchtung. Markttreiber sind hierbei unter
anderem die Gbergreifenden Trends zur Entwicklung
des ,Smart Home" Die geringsten Erwartungen an die

6  Nicht nach Umsétzen gewichtet.

Entwicklung ihrer Umsétze haben die Unternehmen
mit Leitmarktfokus Kreislaufwirtschaft: Sie gehen bis
2018 von einem durchschnittlichen Umsatzwachstum
in Hohe von 8,1 Prozent per annum aus. Dies spiegelt
die bereits ausgepriagte Marktreife der Kreislaufwirt-
schaft in Deutschland wider.
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Viele Unternehmen wollen neue

Arbeitsplitze schaffen

Die Verteilung der GreenTech-Unternehmen nach
Mitarbeiterzahl ist ebenso wie die Verteilung nach Um-
satzgroflenklassen ein wesentliches Merkmal, um die
Struktur der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
zu erfassen. Etwa 45 Prozent der Unternehmen dieses
Wirtschaftszweiges beschiftigen bis zu zehn Mitarbei-
ter (siehe Abbildung 62). Darin spiegelt sich die grofe
Anzahl kleinerer Unternehmen in der GreenTech-

> 500 Mitarbeiter

201 - 500 Mitarbeiter

51 - 200 Mitarbeiter

11 - 50 Mitarbeiter

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Branche wider, die beispielsweise Ingenieurs- oder
Beratungsdienstleistungen anbieten. Etwa drei Viertel
der GreenTech-Unternehmen beschiftigen maximal

50 Mitarbeiter. Nur bei einem kleinen Anteil - finf
Prozent - der Unternehmen zahlt die Belegschaft mehr
als 500 Mitarbeiter. Im Durchschnitt beschaftigen die
Unternehmen in der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz circa 250 Mitarbeiter.

1 - 10 Mitarbeiter

Abbildung 62: Verteilung der Unternehmen nach Mitarbeiterzahl (Anzahl der Nennungen in Prozent)

Die Personalplanung ist ein wichtiger Gradmesser fiir
die Stimmung der GreenTech-Akteure. So war auch das
erwartete Mitarbeiterwachstum ein Thema der Unter-
nehmensbefragung. Im Wirtschaftszweig Umwelttech-
nik und Ressourceneffizienz insgesamt erwarten die
Unternehmen bis 2018 ein Wachstum der Mitarbeiter-
zahl von jahrlich durchschnittlich 6,7 Prozent (siehe
Abbildung 62).’

Die Unternehmen mit Leitmarktfokus Nachhaltige
Mobilitat rechnen mit der gréften Dynamik bei der
Beschiftigungsentwicklung. Sie gehen von davon aus,
dass die Mitarbeiterzahl jahresdurchschnittlich um 9,6
Prozent wichst. Dagegen fallen die Erwartungen der
Unternehmen mit Leitmarktfokus Kreislaufwirtschaft

7 Nicht nach Umsitzen gewichtet.

deutlich bescheidener aus: Sie rechnen bis 2018 mit
einem Wachstum der Mitarbeiterzahl von jahresdurch-
schnittlich 5,2 Prozent.

Die unterschiedlichen Einschdtzungen der Unterneh-
men mit Schwerpunkten in der Nachhaltigen Mobilitét
und in der Kreislaufwirtschaft entsprechen dem Stim-
mungsbild, das sich bereits bei den Umsatzerwartun-
gen gezeigt hat: Die Akteure im Leitmarkt Nachhaltige
Mobilitdt rechnen mit einem Wachstumsschub, der
mafdgeblich durch die Expansion alternativer Antriebs-
technologien mit Elektromobilitét als Schwerpunkt
ausgelost wird. Hingegen agieren die Unternehmen mit
Leitmarktfokus Kreislaufwirtschaft in einem Segment
mit ausgepragter Marktreife.
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Nachhaltige Mobilitat 9,6%

Rohstoff- und Materialeffizienz

Energieeffizienz

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

Markt fur Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Kreislaufwirtschaft

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 63: Durchschnittlich erwartetes Mitarbeiterwachstum pro Unternehmen bis 2018 nach Leitmarktfokus (in Prozent pro Jahr)

Aus der Kombination von Umsatz und Mitarbeiterzahl Durchschnitt aller Leitmarkte wird bis 2018 mit einer
ergibt sich die Produktivitit. Diese Kennzahl steht jahresdurchschnittlichen Zunahme der Produktivitat
fir das Verhéltnis von Input- und Output-Faktoren. von 3,4 Prozent gerechnet.® Zur besseren Einordnung
Die Produktivitit wird anhand der Relation von dieses Wertes: Mit dieser Wachstumsrate wiirde die
Umsatz und Beschiftigtenzahl dargestellt. Aus den Umwelttechnik und Ressourceneffizienz mehr Dyna-
Einschidtzungen der Unternehmen in Bezug auf die mik zeigen als die deutsche Wirtschaft insgesamt im
Entwicklung von Umsatz und Beschiftigung wurden Zeitraum 1992 bis 2012. Deren Produktivitit legte in
fur die sechs Leitmarkte die Erwartungen des Produk- diesen Jahren mit einer durchschnittlichen jahrlichen
tivititswachstums abgeleitet (siehe Abbildung 64). Im Wachstumsrate von 0,99 Prozent zu.’

8 Wachstum nach Umsatz gewichtet.
9 Vgl Statistisches Bundesamt (2014c).
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Energieeffizienz

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

Markt fir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Rohstoff- und Materialeffizienz

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige Mobilitat

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

6,9%

Abbildung 64: Durchschnittliches jahrliches Produktivitatswachstum bis 2018 nach Leitmarktfokus (in Prozent)

Umwelttechnik-Anbieter zeigen

Innovationsstarke

Im Durchschnitt der GreenTech-Unternehmen liegt
die FuE-Quote bei drei Prozent (siehe Abbildung 65).
Die FuE-Quote gibt den Anteil der Forschungs- und
Entwicklungsausgaben am Gesamtumsatz an. Diese
Kennzahl gilt als wichtiger Input-Indikator fiir die
Innovationsfihigkeit eines Unternehmens.

Eine nach Leitmarktfokus differenzierte Betrach-
tung der FuE-Quote zeigt, dass die Unternehmen mit
Schwerpunkt in der Nachhaltigen Mobilitat mit 3,8
Prozent die hochste durchschnittliche FuE-Quote der
sechs Umwelttechnik-Leitméarkte aufweisen. Darin
spiegelt sich die hohe Innovationsdynamik in diesem

10 Vgl. dazu Kapitel 7, S. 177.

Leitmarkt wider, die vor allem von den Entwicklungen
in der Elektromobilitit getrieben wird.

Die FuE-Quote der in der Kreislaufwirtschaft aktiven
Unternehmen betrigt im Durchschnitt 2,4 Prozent.
Mit diesem Wert ist die Kreislaufwirtschaft der einzige
Leitmarkt, dessen durchschnittliche FuE-Quote un-
terhalb des Branchendurchschnitts von drei Prozent
bleibt. Dies scheint die Einschiatzung zu bestétigen, dass
die grofle Innovationswelle in der Kreislaufwirtschaft
bereits in den 1980er und 1990er Jahren stattgefunden
hat.1
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Nachhaltige Umweltfreundliche Nachhaltige

Mobilitat Erzeugung, Wasser-
Speicherung und wirtschaft
Verteilung von
Energie

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Energieeffizienz

Rohstoff- Markt fiir Kreislauf-
und Umwelttechnik wirtschaft

Material- und Ressourcen-

effizienz effizienz

Abbildung 65: Durchschnittliche FuE-Quote pro Unternehmen nach Leitmarktfokus (in Prozent)

Angebotsportfolio deutscher GreenTech-Unternehmen
umfasst die gesamte Wertschopfungskette

In welchem Leitmarkt erwirtschaften die GreenTech-
Unternehmen den gréfiten Teil ihrer Umsétze? Die
Antwort auf diese Frage ist ein wichtiger Aspekt bei der
Betrachtung der Angebotsstruktur im Wirtschaftszweig
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Die Teil-
nehmer der Unternehmensbefragung erwirtschaften
mehr als ein Viertel ihres Umsatzes (26 Prozent) im
Leitmarkt Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung
und Verteilung von Energie (siehe Abbildung 66). Mit
jeweils 21 Prozent entfallt ein Grofiteil der Umsitze in
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz auf den
Leitmarkt Kreislaufwirtschaft sowie auf die Katego-

rie ,andere Unternehmensaktivititen“ Das geringste
Umsatzvolumen verzeichnen die Leitmérkte Rohstoff-
und Materialeffizienz (acht Prozent) und Nachhaltige
Mobilitit (zwei Prozent).

Die Betriebe, die sich an der Unternehmensbefragung
beteiligt haben, verteilen sich entlang der gesamten
Wertschopfungskette (siehe Abbildung 67). Fast alle

Unternehmen (94 Prozent) bieten Dienstleistungen
an; dagegen sind nur 39 Prozent im produzierenden
Bereich titig. Im Angebotsportfolio besonders stark
vertreten sind die Kategorien Technische Planung
und Beratung sowie Projektentwicklung. 58 Prozent
beziehungsweise 49 Prozent der befragten Unterneh-
men haben angegeben, dass sie in diesen Bereichen
am Markt aktiv sind. Dies weist auf die hohe Anzahl
an Ingenieur- und Beratungsbiiros in der GreenTech-
Branche hin.

Die Ergebnisse der Befragung zur Positionierung ent-
lang der Wertschopfungskette unterstreichen die Inno-
vationskraft der Umwelttechnik und Ressourceneffi-
zienz. Mehr als ein Drittel der befragten Unternehmen
bietet Dienstleistungen im Bereich Forschung und
Entwicklung an. Daran zeigt sich ein weiteres typisches
Merkmal, das die Umwelttechnik und Ressourceneffi-
zienz als wissensintensive und technologieorientierte
Branche ausweist.
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Andere Unternehmensaktivitaten Uil dRee BRang,
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Nachhaltige Mobilitat

Rohstoff- und Materialeffizienz

Kreislaufwirtschaft

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Energieeffizienz

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 66: Verteilung der Gesamtumsatze der Unternehmen auf die Leitmarkte

Forschung und Entwicklung
Projektentwicklung

Technische Planung und Beratung 58%
Bereitstellung Roh-/Hilfs-/Betriebsstoffe
Produktion von Komponenten u. Subsystemen
Produktion von Endprodukten

Anlagenbau und Systemintegration

Logistik

Handel

Finanzierung

Konstruktion und Installation
Betriebstechnische Anlagen als Primarprozess
Betriebstechnische Anlagen als Sekundarprozess

Technische Prifung und Begutachtung

Recycling und Entsorgung

- Produzierendes Gewerbe - Dienstleistungen
Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 67: Leistungsangebot der Unternehmen entlang der Wertschépfungskette (Anzahl der Nennungen in Prozent)
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Diejenigen Unternehmen der Umwelttechnik-Branche,
die ein reines Dienstleistungsportfolio anbieten, un-
terscheiden sich in Bezug auf die Gréfenstruktur von
Unternehmen, die ausschlief3lich im produzierenden

Bereich titig sind. Bei Letztgenannten liegt der Anteil
der kleinen und mittleren Unternehmen bei 82 Pro-
zent; bei den reinen GreenTech-Dienstleistern betragt
der KMU-Anteil 94 Prozent.

Zufriedenheit und Zuversicht iiberwiegen -
Uber die Hilfte der Unternehmen beurteilt
die aktuelle Geschiftslage als ,,gut”

Im Stimmungsbild der GreenTech-Unternehmen
tiberwiegen die hellen Farbtone: Unabhingig von
ihrer Leitmarktzugehorigkeit beurteilt tiber die Hilfte
der befragten Unternehmen (53 Prozent) die aktuelle
Geschiftslage als ,,gut” Ein ,Befriedigend” vergeben
41 Prozent; lediglich sechs Prozent bezeichnen die
Geschiftslage als ,schlecht” (siehe Abbildung 68).

Der Blick in die nahe Zukunft ist ebenfalls von Opti-
mismus gepragt: Leitmarkttbergreifend zeigen sich die
befragten Unternehmen zuversichtlich. Die Halfte von
ihnen schatzt die Geschiftserwartungen ftr 2015 als
~gunstiger” ein; 46 Prozent gehen von gleichbleibenden
Geschiftserwartungen aus, und vier Prozent rechnen
damit, dass die Geschafte schlechter laufen.

In dieser iberwiegend positiven Beurteilung der
Geschiftslage und der Geschiftserwartung spiegeln
sich die hohe Wachstumsdynamik sowie das erwartete
Umsatz- und Mitarbeiterwachstum der GreenTech-
Branche wider.

Am stirksten ausgeprigt ist der Optimismus in Bezug
auf die wirtschaftliche Gegenwart und Zukunft bei Un-
ternehmen mit Leitmarktfokus Nachhaltige Mobilitit.
Kein einziges Unternehmen mit diesem Tatigkeits-
schwerpunkt rechnet fiir 2015 mit einer Verschlech-
terung der Geschiftslage. Diese Einschitzung ist ein
weiteres Indiz flir die hohen Wachstumserwartungen,
die an den Bereich Elektromobilitdt gekniipft sind.

In der zuversichtlichen Beurteilung der Geschiftsla-
ge und der Geschiftserwartungen der Unternehmen
mit Leitmarktfokus Energieeffizienz spiegelt sich die
zunehmende Relevanz des Themas Energieeffizienz
wider. Sie erhilt Riickenwind aus zwei Richtungen:

Zum einen durch die steigende Nachfrage im Business-
to-Business-Segment. Unternehmen beurteilen das
Einsparpotenzial durch Mafnahmen zur Verbesserung
der Energieeffizienz als besonders hoch.! Zum anderen
ist die Verbesserung der Energieeffizienz ein zentrales
Ziel der Energie- und Klimapolitik der Européischen
Union und der deutschen Bundesregierung. Neben
dem Ausbau der erneuerbaren Energien gilt die Steige-
rung der Energieeffizienz als wesentlicher Hebel fiir die
Reduktion der Treibhausgasemissionen.

Durchwachsen fallt das Stimmungsbild bei den Un-
ternehmen mit Leitmarktfokus Umweltfreundliche
Erzeugung, Speicherung und Verteilung von Energie
aus. Zwar beurteilen die meisten von ihnen ihre aktuel-
le Geschiftslage als positiv. Gleichzeitig schitzen zehn
Prozent der befragten Unternehmen mit dem Schwer-
punkt in diesem Leitmarkt ihre derzeitige Geschafts-
lage als ,,schlecht” ein. So hdufig wurde diese negative
Bewertung in keinem anderen Leitmarkt vergeben. Fiir
das néichste Jahr gehen sieben Prozent der befragten
Unternehmen mit diesem Leitmarktfokus von einer
Verschlechterung der Geschiftslage aus. Dieser im
Vergleich zu den ibrigen Leitmarkten deutlich starker
ausgepragte Skeptizismus ist vermutlich auf die Erfah-
rungen einiger Unternehmen mit der fortschreitenden
Marktkonsolidierung in diesem Leitmarkt zurtickzu-
fihren.”

Bei der Betrachtung der Kreislaufwirtschaft fallt auf,
dass die Unternehmen mit Fokus in diesem Leitmarkt
tiberwiegend von einer gleichbleibenden Geschifts-
entwicklung fir 2015 ausgehen. Diese Einschitzung
spiegelt die geringe Wachstumsdynamik im Leitmarkt
Kreislaufwirtschaft wider.

11 Siehe dazu die Analyse in Kapitel 7 zum Transformationsfeld Okologischer Wandel.
12 Vgl. dazu zur Lage in der Photovoltaik-Industrie, S. 103.
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Nachhaltige Mobilitat 70% 21% 9%
Energieeffizienz 59% 35% 6%
Nachhaltige Wasserwirtschaft 54% 41% 5%
;J:;;Ac/ﬁgrflr;l;n: I:i::/ilrztr:ii:] r%; I\1/§>,n Energie 33% Se 10%
Kreislaufwirtschaft 52% 45% 3%
Rohstoff- und Materialeffizienz 48% 47%

- Gut - Befriedigend |:| Schlecht

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 68: Beurteilung der aktuellen Geschéftslage differenziert nach Leitmarkt

Energieeffizienz 63% 36% 1%

Nachhaltige Wasserwirtschaft 51% 46% 3%

Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von Energie

Rohstoff- und Materialeffizienz

Nachhaltige Mobilitat

Kreislaufwirtschaft 38% 59% 3%

- Ginstiger - Gleichbleibend |:| Schlechter

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 69: Beurteilung der Geschaftserwartungen differenziert nach Leitmarkt
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Geschaftsklimaindex

Quasi als Stimmungsbarometer fir die Befindlichkeit
der GreenTech-Unternehmen in Deutschland wurde
im Rahmen der Branchenanalyse ein Geschaftsklima-
index berechnet, der sowohl die Einschitzung der Ge-
genwart als auch die Erwartungen fiir die nahe Zukunft
ausdriickt. Diese auf Jahresbasis berechnete Kennzahl
ergibt sich aus den beiden Kategorien Geschiftslage
(,Beurteilung der aktuellen Geschiftslage®) und Ge-
schiftserwartungen. Ein Gesamtindex von 100 bedeu-
tet, dass alle Unternehmen die aktuelle Geschiftslage

als ,gut” und die Geschiftserwartungen als , glinstiger”
bewerten.

Abbildung 70 zeigt, wie sich die Geschaftsklimaindi-
ces in der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
zwischen 2008 und 2014 entwickelt haben. Dargestellt
wird nicht nur der Geschiftsklimaindex fiir die Ge-
samtbranche, sondern auch die analog nach demselben
Ansatz berechneten Indices der einzelnen Leitmérkte.

100

\\
A\

= Markt fur Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz

/\ = Energieeffizienz
60 —— Kreislaufwirtschaft

o T

Nachhaltige Mobilitat
= Nachhaltige Wasserwirtschaft
= Rohstoff- und Materialeffizienz

——— Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und
Verteilung von Energie

40 /

30

207

2008 2011

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

2014

Abbildung 70: Entwicklung des Geschaftsklimaindex zwischen 2008 und 2014 (Index von 0 bis 100)

Die Entwicklung des Geschéftsklimaindex der Green-
Tech-Branche spiegelt im Wesentlichen die konjunk-
turelle Entwicklung in Deutschland wider. So lag der
jahresdurchschnittliche ifo-Geschaftsklimaindex 2008
auf dem niedrigen Wert von 100,8 und stieg bis 2011
auf 111,3 Indexpunkte an.'* In den Monaten Januar

bis April 2014 ging der ifo-Index marginal zuriick auf
einen durchschnittlichen Wert von 111,0.

Einen detaillierten Blick auf die Verinderungen der
Geschiftsklimaindices der einzelnen Leitmérkte
ermoglicht Abbildung 71. Nachhaltige Mobilitit und

13 Der ifo-Index wird seit 1972 regelméfiig erhoben und berechnet sich auf Basis der Geschiftslage und Geschiftserwartungen von rund
7.000 Unternehmen. Der Wert des ifo-Index ist auf das Jahr 2005 indexiert (ifo-Index 2005 = 100).
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Nachhaltige Wasserwirtschaft sind die beiden Leit-
markte, die im Zeitraum 2011 bis 2014 eine positive
Entwicklung ihrer Geschéaftsklimaindices verzeichnen.
Der Geschaftsklimaindex der Nachhaltigen Mobili-

tat hat seit 2011 um 6,4 Indexpunkte zugelegt - ein
weiteres Indiz fiir die bereits beschriebene ausgepragte
Wachstumsdynamik dieses Leitmarktes. Beim Ge-
schaftsklimaindex der Nachhaltigen Wasserwirtschaft
war zwischen 2011 und 2014 ein Plus von 1,8 Index-
punkten zu verbuchen.

Markt fir Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz

Nachhaltige Mobilitat

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Rohstoff- und Materialeffizienz

Kreislaufwirtschaft

Energieeffizienz

Im Leitmarkt Energieeffizienz ist der Geschaftsklima-
index in den letzten Jahren riicklaufig: Der Stand 2014
liegt um 6,3 Indexpunkte unter dem Wert von 2011.
Allerdings zeigt die hellblaue Linie in Abbildung 70
deutlich, dass der Geschéftsklimaindex fiir die Energie-
effizienz die hochsten Werte aller Leitmarte aufweist.
Dies kann als Ausdruck der positiven Geschaftserwar-
tungen der Unternehmen mit Leitmarktfokus Energie-
effizienz interpretiert werden.

+6,7

Umweltfreundliche Erzeugung,

Speicherung und Verteilung von Energie 133

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 71: Veridnderung des Geschaftsklimaindex zwischen 2011 und 2014 (Veranderung in Indexpunkten absolut)
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Ansichten der deutschen GreenTech-Branche:

Die geografische Verteilung der Unternehmen

Regionale Verteilung von Unternehmen im Markt fiir Umwelt-
technik und Ressourceneffizienz auf Kreisebene
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Regionale Verteilung von Unternehmen des produzierenden
Gewerbes im Markt fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
auf Kreisebene
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Regionale Verteilung von Dienstleistungsunternehmen im Markt
fiir Umwelttechnik und Ressourceneffizienz auf Kreisebene
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Regionale Verteilung des Umsatzvolumens im Leitmarkt
Umweltfreundliche Erzeugung, Speicherung und Verteilung
von Energie auf Kreisebene




148 Nahaufnahme: Daten und Fakten zur Lage und Stimmung deutscher GreenTech-Anbieter

Regionale Verteilung des Umsatzvolumens im Leitmarkt
Energieeffizienz auf Kreisebene
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Regionale Verteilung des Umsatzvolumens im Leitmarkt
Rohstoff- und Materialeffizienz auf Kreisebene
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Regionale Verteilung des Umsatzvolumens im Leitmarkt
Nachhaltige Mobilitat auf Kreisebene
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Regionale Verteilung des Umsatzvolumens im Leitmarkt
Kreislaufwirtschaft auf Kreisebene
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Regionale Verteilung des Umsatzvolumens im Leitmarkt
Nachhaltige Wasserwirtschaft auf Kreisebene
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Exportquote legt deutlich zu - ,,GreenTech made in

Germany*“ auf Auslandsmarkten zunehmend gefragt

Die deutschen Anbieter von Produkten, Verfahren und
Dienstleistungen der Umwelttechnik und Ressour-
ceneffizienz zeigen eine starke Prasenz auf internati-
onalen Mirkten: Die Auswertung der Unternehmens-
daten hat fiir die GreenTech-Branche insgesamt eine
Exportquote von 39 Prozent ergeben; das heifst, 39
Prozent des Umsatzes in dieser Querschnittsbranche
werden im Ausland erwirtschaftet. Das entspricht in
etwa der Exportquote der deutschen Wirtschaft, die
2013 bei 40 Prozent lag.** 2011 lag die Exportquote

der Unternehmen in der Umwelttechnik und Res-
sourceneffizienz in der Befragung fir die Publikation
GreenTech made in Germany 3.0 bei rund 23 Prozent.”
Dieser markante Anstieg zeigt, dass die deutsche
GreenTech-Branche bei der Internationalisierung deut-
lich aufgeholt hat. Kiinftig ist eine Fortsetzung dieses
Trends zu erwarten.

Der Umsatzanteil von 61 Prozent im Inlandsgeschéft
lasst sich differenzieren nach Aktivitiaten innerhalb
und aufierhalb des Bundeslandes des Firmensitzes der
Unternehmen. Diese Unterscheidung zeigt nach wie
vor eine starke regionale Orientierung der Akteure

in der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Im
Durchschnitt erwirtschaften die Unternehmen dieses
Wirtschaftszweiges 26 Prozent ihrer Umsétze im
Bundesland des Firmensitzes. Jenseits der Grenzen des
eigenen Bundeslandes wird im Inland ein Umsatzanteil
von 35 Prozent erzielt.

Abbildung 72 zeigt differenziert nach Leitmarktfokus
die regionale Umsatzverteilung der Unternehmen. Bei
Unternehmen mit Leitmarktfokus Nachhaltige Was-
serwirtschaft (56 Prozent) und Nachhaltige Mobilitét
(53 Prozent) fallt der Anteil der im Ausland realisierten
Umsétze am hochsten aus. Daran zeigt sich eine starke
Exportorientierung der Unternehmen.

Der Anteil der Umsitze, die im eigenen Bundesland
erwirtschaftet werden, ist bei Unternehmen mit
Leitmarktfokus Kreislaufwirtschaft grofer als in den
anderen Leitmérkten (35 Prozent). Darin spiegelt sich
ein besonders hoher Grad regionaler Wertschopfung
und Kundenbindung innerhalb der Kreislaufwirtschaft
wider.

14 Vgl. Statistisches Bundesamt (2014d).

In Abbildung 73 wird die regionale Verteilung der
Umsitze von Dienstleistungsunternehmen und Un-
ternehmen des produzierenden Gewerbes gegeniiber-
gestellt. GreenTech-Unternehmen, die ausschlief}lich
Dienstleistungen anbieten, erwirtschaften weniger als
ein Viertel ihrer Umsétze im Ausland. Dagegen liegt
die durchschnittliche Exportquote bei Unternehmen
des produzierenden Gewerbes bei 47 Prozent. Dem-
entsprechend ist die regionale Orientierung bei den
reinen Dienstleistern wesentlich starker ausgepragt:
Unternehmen, die dieser Kategorie zugerechnet wer-
den, erwirtschaften 47 Prozent ihrer Umsatze in ihrem
Heimat-Bundesland.

Ein interessanter Aspekt fiir die Prognosen zum
weiteren Internationalisierungsprozess der deutschen
GreenTech-Anbieter ist die Frage, welchen interna-
tionalen Absatzmirkten die Unternehmen aktuell
und in Zukunft die grofite Bedeutung beimessen. Die
Einschitzung, die sich bei der Auswertung der Unter-
nehmensdaten herauskristallisiert hat, wird in den
Abbildungen 74 und 75 visualisiert.

Aus Sicht der Unternehmen bilden Europa und China
heute die wichtigsten internationalen Absatzmarkte
fir die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz. Bis
2025, so die Erwartung der Unternehmen, wird Osteu-
ropa als Absatzmarkt mehr Bedeutung erlangen. Auch
Brasilien, Russland, Indien und China, die sogenannten
BRIC-Staaten, werden eine zunehmend wichtige Rolle
als Exportlander fiir ,GreenTech made in Germany*
spielen.

Die Erwartungen der Unternehmen in Bezug auf die
Relevanz von Absatzmarkten im Ausland wurden zu
einem Ranking verdichtet. Die Top-5-Absatzmarkte

im Jahr 2025 werden demnach von folgende Regionen
beziehungsweise Staaten gebildet: Westeuropa rangiert
auf Platz eins, gefolgt von Osteuropa. China besetzt
Rang drei, gefolgt von Russland. Der Nahe Osten steht
in diesem Ranking auf Platz fiinf.

15 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2012b), S. 189.
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Umweltfreundliche Erzeugung,
Speicherung und Verteilung von
Energie Energieeffizienz Rohstoff- und Materialeffizienz

Nachhaltige Mobilitdt Kreislaufwirtschaft Nachhaltige Wasserwirtschaft

35%

B Bundesland des Firmensitzes ] Ausland
- Inland (exkl. Bundesland des Firmensitzes)

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 72: Umsatzverteilung nach Regionen, differenziert nach Leitmarktfokus (in Prozent)

Produzierendes Gewerbe Dienstleistungen

- Bundesland des Firmensitzes |:| Ausland
- Inland (exkl. Bundesland des Firmensitzes

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 73: Umsatzverteilung nach Regionen von produzierenden Unternehmen und Dienstleistern (in Prozent)
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Bedeutung
. ]
Hoch Niedrig

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 74: Bedeutung internationaler Absatzmarkte im Jahr 2014 aus Sicht der befragten Unternehmen

Bedeutungszuwachs

L ]
Hoch Niedrig

Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 75: Erwarteter Bedeutungszuwachs internationaler Absatzmarkte bis 2025 aus Sicht der befragten Unternehmen
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In Abbildung 76 wird die relative Attraktivitat der Aus- stellt die relative Attraktivitit in diesem Kontext einen
landsmarkte fiir bestimmte Marktsegmente anhand Indikator dafiir dar, dass ein Bestimmungsland bezie-
einer zweidimensionalen Matrix gezeigt. Die relative hungsweise eine Region ein potenziell umsatzstarker
Attraktivitit wurde aus den erwarteten Umsatzent- Exportmarkt fir Produkte, Verfahren und Dienstleis-
wicklungen der befragten Unternehmen in den jewei- tungen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz ist.

ligen Landern beziehungsweise Regionen abgeleitet. So
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Quelle: Roland Berger, Unternehmensbefragung

Abbildung 76: Relative Attraktivitat von ausgewahlten Landern und Regionen nach Marktsegmenten im Jahr 2025

Bei der Betrachtung der relativen Attraktivitit nach Exportpotenziale fiir Méarkte auflerhalb Europas sehen
Auslandsmirkten und Marktsegmenten fallt auf, dass die befragten Unternehmen beim Verkauf von Alterna-
Europa, China und Russland tiber alle Marktsegmen- tiven Antriebstechnologien nach China sowie bei der
te hinweg die hochste Attraktivitit aufweisen (siehe Ausfuhr von Technologien zur Effizienzsteigerung bei
Abbildung 76). der Wassernutzung nach Russland und Osteuropa.
Differenziert nach Marktsegmenten zeigt sich, dass Die Abbildungen 77 und 78 geben einen Uberblick,
insbesondere Energieeffziente Produktionsverfahren welchen fiinf Technologielinien in einzelnen Landern
(Leitmarkt Energieeffizienz) sowie Technologien zur und Regionen besonders hohe Exportchancen zuge-
Effizienzsteigerung im Leitmarkt Nachhaltige Mobilitat schrieben werden.

ein hohes Exportpotenzial aufweisen. Die hochsten
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Abbildung 77: Top-5 Technologielinien nach Auslandsmarkt und Attraktivitdt mit Leitmarktzuordnung
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Abbildung 78: Top-5 Technologielinien nach Regionen und Attraktivitat mit Leitmarktzuordnung
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Die Griine Transformation — Unternehmen auf dem Weg in die Green Economy

7 Die Griine Transformation -
Unternehmen auf dem Weg

in die Green Economy

In Deutschland hat der Strukturwandel der Wirtschaft hin zu einer Green Economy lingst begonnen.
Die Fortschritte dieser Griinen Transformation wurden durch das Zusammenwirken unterschiedli-
cher Akteure ermoglicht: Das Zusammenspiel von Biirgern, Unternehmen, Forschungseinrichtungen
und Politik hat wesentlich zur Verankerung umweltpolitischer Ziele in Staat, Wirtschaft und Gesell-
schaft beigetragen.

Im Fokus dieses Kapitels stehen die Unternehmen: Als zentrale Akteure der Entwicklung zu einer
kohlenstoffarmen und ressourceneffizienten Okonomie spielen sie eine besonders exponierte Rolle
bei der Griinen Transformation und setzen wichtige Impulse fiir die Anndherung an das Leitbild der
Green Economy, die sich als eine mit Natur und Umwelt in Einklang stehende, innovationsorientierte
Volkswirtschaft charakterisieren lésst.

Das vorliegende Kapitel betrachtet, welche Etappen die Unternehmen in Deutschland auf dem Weg
der Transformation zu einer Green Economy bereits zuriickgelegt haben. Dabei bilden die Selbstein-
schitzung der Unternehmen ihrer schon erreichten Ziele und der Ausblick auf die noch vor ihnen
liegenden Aufgaben einen wesentlichen Teil der Darstellung.
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Zur Methode: Interviews mit Unternehmen zeigen

ein facettenreiches Bild der Griinen Transformation

Wo stehen die Unternehmen in Deutschland auf dem
Weg in eine Green Economy? Welche Ziele der Griinen
Transformation haben sie bereits erreicht? In welchen
Bereichen sehen sie Potenzial fiir weitere Mafnahmen?
- Die systematische Auseinandersetzung mit diesen
Fragen erfolgte im Rahmen von Tiefeninterviews

mit Unternehmensvertretern.! Bei der Auswahl der
Unternehmen fir diese Gespriache wurde ein breites
Spektrum berticksichtigt. Die Interviewpartner kom-
men sowohl aus klassischen GreenTech-Unternehmen
als auch aus anderen Branchen. Der Teilnehmerkreis
umfasst Unternehmen unterschiedlicher Positionie-
rung entlang der Wertschopfungskette, verschiedener
GrofRenklassen und Kundenausrichtung (Business-to-
Business, Business-to-Consumer). Auf diese Weise soll
ein moglichst vielschichtiges Bild der Griinen Transfor-
mation auf Unternehmensebene gezeichnet werden.

Im Fokus dieser Gespriche stehen die aktuelle Selbst-
einschitzung der Unternehmen in Bezug auf ihre
Fortschritte im Transformationsprozess sowie die bis
2024 anvisierten Ziele. Die Interviews wurden im ers-
ten Quartal 2014 gefiihrt. Die Aussagen und Ergebnisse,
die in diesem Kapitel prasentiert werden, erheben nicht
den Anspruch einer empirisch vollstindigen, reprdsen-
tativen Darstellung der Griinen Transformation. Die
Intention besteht vielmehr darin, facettenreiche Einbli-
cke in diesen Prozess zu bieten und diese Impressionen,
die auf Grundlage einer reflektierten Auswahl von
Unternehmen gewonnen wurden, zu einem Gesamt-
eindruck zu verdichten.

Als Rahmen fiir die Analyse der Griinen Transforma-
tion auf Unternehmensebene werden fiinf Transfor-
mationsfelder bestimmt: Wirtschaftlicher Wandel,
Technologischer Wandel, Okologischer Wandel,
Mitarbeiter-Wandel und Institutioneller Wandel. Diese
Systematik ermdoglicht eine Fokussierung auf Berei-
che, denen sich unterschiedliche Mafnahmen zum
Greening von Unternehmen zuordnen lassen (siehe
Abbildung 79).

Wirtschaftlicher Wandel: Hier wird der Transforma-
tionsprozess im Unternehmen durch eine Ausweitung

des ,griinen” Leistungsportfolios sichtbar. Ein Indika-
tor dafiir ist unter anderem eine aktive Steigerung des
Anteils ,griiner” Produkte und Dienstleistungen am
Gesamtumsatz. Auch die Entwicklung ,griiner” Ge-
schiftsmodelle (etwa Energieeinspar-Contracting und
Energieeffizienzberatung) wird im wirtschaftlichen
Wandel deutlich.

Technologischer Wandel: Hierunter versteht man eine
gezielte Ausweitung des Forschungs- und Entwick-
lungsbudgets fir ,griine” Technologien, sowie einen
Anstieg ,,griiner” Patentanmeldungen. Dazu zdhlen
beispielsweise Patente fiir einen hocheffizienten elekt-
rischen Antrieb oder ein Verfahren zur Gewinnung von
Bio-Kerosin aus Algen.

Okologischer Wandel: Hier wird der Transformations-
prozess auf Unternehmensebene durch Maffnahmen
sichtbar, die dem Schutz der Umweltmedien und Natur
sowie der Verbesserung der Ressourceneffizienz die-
nen: Dazu zdhlen unter anderem die Nutzung erneu-
erbarer Energien, die Steigerung der Energieeffizienz
sowie der Rohstoff- und Materialeffizienz, die Substitu-
tion nicht erneuerbarer durch erneuerbare Ressourcen,
der Ausbau des betrieblichen Umweltmanagements,
die Reduktion des CO,-Ausstofles, die Erthchung der
Recycling-Quote und Mafinahmen zum Erhalt der
Biodiversitit.

Mitarbeiter-Wandel: Unter diesen Begriff werden vor
allem unternehmensinterne Mafnahmen gefasst, die
Beschiftigte zu umweltbewusstem Handeln motivieren
sollen. Dazu gehoren zum einen Instrumente, die fiir
okologische Belange sensibilisieren (etwa Schulungen
far Mitarbeiter) und damit der Reflexion dienen. Zum
anderen geht es in diesem Transformationsfeld um
Maftnahmen, die den Transfer des Umweltbewusstseins
in konkretes Handeln fordern, zum Beispiel bei der
Umsetzung des Umweltmanagements am Arbeitsplatz.
Ein weiterer Aspekt, der in diesem Transformationsfeld
zum Tragen kommt, ist die berufliche Qualifikation der
Mitarbeiter auf der fachlichen Ebene. Eine erfolgreiche
Erweiterung des Angebots um ,griine“ Produkte und
Dienstleistungen setzt eine entsprechende Befidhigung

1 Ein Tiefeninterview ist urspriinglich ein Instrument der qualitativen Marktforschung und bezeichnet eine Form der nicht standardi-
sierten, aber strukturierten personlichen Befragung eines Gesprichspartners. Vgl. dazu Gabler (2014b).
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der Beschiftigten voraus. Beispielsweise verlangen
die Dezentralisierung der Energieversorgung und der
zunehmende Anteil regenerativer Energietrager nach
einer Weiterqualifizierung der Fachkrifte im Bereich
Heizungs-, Klima und Luftungstechnik.

Institutioneller Wandel: Hier manifestiert sich der
Transformationsprozess auf Unternehmensebene
durch die organisatorische Verankerung von Green-
Economy-Zielen und Aktivitdten. Es geht dabei vor
allem um Methoden der Betriebsfiihrung und Pro-
zesse, mit denen soziale und 6kologische Belange in
die Strategie eines Unternehmens integriert werden
und die zur nachhaltigen Entwicklung beitragen

konnen. Dazu zidhlen beispielsweise der Ausbau von
Umweltmanagementsystemen und Corporate-Social-
Responsibility-Management (unter anderem durch ein
Green Controlling), Etablierung von festen personellen
Verantwortlichkeiten im Bereich Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz (zum Beispiel durch die Schaffung
einer Nachhaltigkeitsabteilung) sowie die Vernetzung
mit externen umweltrelevanten Akteuren (etwa Koope-
rationsprojekte mit Umweltverbianden und anderen
NGOs?). Hinzu kommt eine transparente, sich an etab-
lierten Standards orientierende Unternehmensbericht-
erstattung, die neben 6konomischen auch 6kologische
und soziale Belange berticksichtigt.

Wirtschaftlicher

Unter wirtschaftlichem Wandel versteht man im Unternehmenskontext die

Realisierung von Gewinn durch den Verkauf ,,griiner” Produkte, Verfahren und

Wandel Dienstleistungen sowie die Entwicklung ,.griiner Geschaftsmodelle
. Der technologische Wandel umfasst unter anderem den Aufbau und Ausbau von
xChgollOgISCher Forschung und Entwicklung sowie Aus- und Weiterbildung im Bereich ,,griiner
ande Technologien
ékologischer Unter 6kologischem Wandel auf Unternehmensebene versteht man beispiels-
Wandel weise Handlungsfelder wie den betrieblichen Umweltschutz, Energieversorgung

aus erneuerbaren Energien sowie Energie- und Ressourceneffizienz

= [ : . Der Mitarbeiter-Wandel beschreibt Unternehmensaktivitdten zur Férderung
Mitarbeiter A e
Wandel des Umweltbewusstsems im Unter.nehm'en sowie die Umsetzung von umwelt-
2 bewusstem Handeln seitens der Mitarbeiter
Institutioneller Der |nst|tut|one}le Wandel umfasst unter anderem organl.satorlsche MaRnahmen
Wandel zur Selbstverpflichtung, Kontrolle und zum Nachhalten eines umweltschonenden
ande Wirtschaftens sowie im weiteren Sinne einen Green-Controlling-Ansatz

Quelle: Roland Berger

Abbildung 79: Beschreibung und Definition der Transformationsfelder der Griinen Transformation auf Unternehmensebene

Die unternehmensbezogene Analyse anhand der
genannten Transformationsfelder soll den Weg in die
Green Economy anschaulich darstellen und auf diese
Weise das Ziel einer umweltvertraglichen und ressour-
ceneffizienten Wirtschaftsweise von einer abstrakten
auf eine konkrete Ebene holen. Schon heute zeichnen
sich klare Konturen eines ,,griinen“ Strukturwandels

ab. Dieser vollzieht sich durch eine Vielzahl einzelner
Mafinahmen, deren Zusammenspiel die Geschwindig-
keit und die Gestaltung der Griinen Transformation
bestimmt. Diese Bandbreite soll auf den folgenden
Seiten deutlich werden. So ergibt sich ein Bild, wie weit
die Griine Transformation auf Unternehmensebene
bereits fortgeschritten ist.

2 Non-governmental organization (NGO) - Nicht-Regierungsorganisation.
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Status quo und Selbsteinschatzung ausgewahlter
Unternehmen auf dem Weg zur Green Economy

Auf einen Blick

Der Wandel zu einer Green Economy auf Un-
ternehmensebene kommt voran: Die befragten
Unternehmen schitzen bereits heute ihren Zieler-
reichungsgrad bei Maffnahmen zur Umsetzung der
Griinen Transformation bei 60 Prozent ein.

Aus Sicht der befragten Unternehmen wird der
Transformationsprozess auf Unternehmensebene in
den nichsten Jahren voranschreiten. Allerdings ist
die Umsetzung weiterer Maffnahmen mit grofieren
Anstrengungen verbunden als in den bislang zu-
riickgelegten Etappen der Griinen Transformation.

Wirtschaftlicher
Wandel

Technologischer
Wandel

Okologischer
Wandel

Mitarbeiter
Wandel

Institutioneller .
Wandel K

Quelle: Roland Berger, Interviews mit Unternehmen

Sinkend Gleichbleibend
pd

Die befragten Unternehmen vertreten iiberwie-
gend die Meinung, dass ein Greening auf Unter-
nehmensebene ein ganzheitliches Herangehen
erfordert: Alle finf Transformationsfelder sind

zu berticksichtigen: Wirtschaftlicher Wandel,
Technologischer Wandel, Okologischer Wandel,
Mitarbeiter-Wandel und Institutioneller Wandel.
Denn zwischen den Mafdnahmen in den einzelnen
Bereichen besteht eine hohe Wechselwirkung.

Steigend

75%

55%

55%

70%

53% 42%

Abbildung 80: Bedeutung der fiinf Transformationsfelder bis 2025 nach Einschatzung der befragten Unternehmen (Anzahl der Nennungen
in Prozent)
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Die Betrachtung der fiinf Transformationsfelder ver-
mittelt ein umfassendes Bild tiber Prozesse und Mafi-
nahmen, die das Greening auf Unternehmensebene
beschreiben - so der einhellige Tenor der Gesprachs-
partner in den Tiefeninterviews. Fur vier von finf
Transformationsfeldern sehen die Unternehmen tiber-
wiegend einen Bedeutungsanstieg fir das Greening in
ihrem Unternehmen (siehe Abbildung 80). Lediglich
beim Institutionellen Wandel rechnet tiber die Halfte
der Interview-Teilnehmer damit, dass die Bedeutung
dieses Transformationsfelds unverandert bleibt.

Drei Viertel der befragten Unternehmen gehen von
einer wachsenden Bedeutung fiir das Transformati-
onsfeld Wirtschaftlicher Wandel aus. Dies unterstreicht
das wachsende Marktpotenzial fiir die Umwelttechnik-
branche, das in Kapitel 5 detailliert beschrieben wurde.

Eine zunehmende Bedeutung fiir das Transformations-
feld Mitarbeiter-Wandel sehen 70 Prozent der befrag-
ten Unternehmen. Dies verdeutlicht die Einschitzung,
dass diesem Transformationsfeld ein wachsender
Stellenwert als Instrument zur Mitarbeiterbindung und
flir die Personalgewinnung zugeschrieben wird. So un-

0 5 10 15 20 25 30

terstlitzen zum Beispiel ein 6kologisch ausgerichteter
Fahrzeug-Pool oder Zuschiisse bei der Nutzung 6ffent-
licher Verkehrsmittel als Mafinahmen des Arbeitgeber-
Marketings die Positionierung eines Unternehmens
im Wettbewerb um Fachkrifte. Die Profilierung als
okologisch handelndes Unternehmen spielt unter

den Vorzeichen des demografischen Wandels und

des drohenden Fachkriftemangels eine wesentliche
Rolle: Gerade der ,,Generation Y der Alterskohorte

der zwischen 1980 und 2000 Geborenen, wird eine
ausgepragte Werteorientierung und ein ,Streben nach
Sinnhaftigkeit” in Bezug auf die Arbeitswelt attestiert.
Diese Einstellung bedingt, dass Unternehmen durch
eine konsequent nachhaltige Orientierung bei der
Gewinnung von motivierten Mitarbeitern einen Vorteil
geltend machen kénnen.

In den meisten Tiefeninterviews haben die Teilneh-
mer betont, dass fiir den Erfolg der Griinen Transfor-
mation auf Unternehmensebene ein ganzheitliches
und integratives Herangehen erforderlich sei. Dabei
missten Wirtschaftlicher Wandel, Technologischer
Wandel, Okologischer Wandel, Mitarbeiter-Wandel und
Institutioneller Wandel berticksichtigt werden. Dieser

[%]

35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Wirtschaftlicher
Wandel

Technologischer
Wandel

Okologischer
Wandel

Mitarbeiter
Wandel

Institutioneller
Wandel

m Zielerreichung heute
10 Erwartete Dynamik bis 2024

Quelle: Roland Berger, Interviews mit Unternehmen

Abbildung 81: Durchschnittlicher Zielerreichungsgrad in den einzelnen Transformationsfeldern nach Selbsteinschatzung der Unternehmen -

aktueller Wert und erwartete Dynamik bis 2024 (in Prozent)
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ganzheitliche Ansatz tragt dem hohen Grad an Interde-
pendenz zwischen den Mafnahmen in den einzelnen
Transformationsfeldern Rechnung.

Ein zentraler Aspekt der Tiefeninterviews ist die Ein-
schitzung der Unternehmen, wie sie ihre Fortschritte
in den einzelnen Transformationsfeldern aus ihrer
subjektiven Wahrnehmung heraus beurteilen. Die Tie-

Zum Zielverstandnis

feninterviews ergeben die in Abbildung 81 dargestell-
ten durchschnittlichen Zielerreichungsgrade fiir den
Wirtschaftlichen Wandel, Technologischen Wandel,
Okologischen Wandel, Mitarbeiter-Wandel, Institutio-
nellen Wandel (Eine Erlduterung des Zielverstindnisses
findet sich in der Textbox auf dieser Seite). Im Folgen-
den werden die Ergebnisse aus den Gespréachen fiir
jedes Transformationsfeld detailliert dargestellt.

Die Bedeutung des maximalen Zielerreichungs-
grads von 100 Prozent unterscheidet sich zwischen
den einzelnen Transformationsfeldern geringfiigig.
Im Wirtschaftlichen und Technologischen Wandel
entsprechen 100 Prozent den individuellen Un-
ternehmenszielen fiir den Umsatzanteil ,griiner”
Produkte und Dienstleistungen sowie dem Anteil
Lgriner” Innovation am Budget fiir Forschung und
Entwicklung.

Wirtschaftlicher Wandel

Die befragten Unternehmen schitzen ihren Zielerrei-
chungsgrad im Transformationsfeld Wirtschaftlicher
Wandel im Durchschnitt auf 60 Prozent. Das heifdt,
nach Einschitzung der Interview-Teilnehmer sind

die selbst gesetzten Unternehmensziele in Bezug auf
den Wirtschaftlichen Wandel zu 60 Prozent erfiillt. In
Zukunft, so die Meinung der Befragten, wird im Trans-
formationsfeld Wirtschaftlicher Wandel eine deutliche
Wachstumsdynamik zu verzeichnen sein - in den
néchsten zehn Jahren ist eine Steigerung des Zielerrei-
chungsgrads auf 90 Prozent zu erwarten.

In vielen Unternehmen existieren noch keine explizi-
ten Kriterien, um anhand bestimmter Charakteristika
ein ,griines” Produkt- und Leistungsportfolio zu defi-
nieren und dessen Anteil am Gesamtumsatz zu ermit-
teln. Vor diesem Hintergrund ist die Quantifizierung
der Zielerreichung im Transformationsfeld Wirtschaft-
licher Wandel meistens stark subjektiv gepragt.

In einigen Unternehmen gibt es bereits erste Ansitze
zur Bestimmung eines ,griinen” Produktportfolios.

3 Siehe detailliert auf S. 185.

Beim Okologischen Wandel entspricht der Zieler-
reichungsgrad von 100 Prozent dem Einsatz aller
am Markt verfligbaren Effizienz- und Umwelt-
technologien. In den Transformationsfeldern
Mitarbeiter-Wandel und Institutioneller Wandel
entsprechen 100 Prozent dem Einsatz aller bekann-
ten Mafdnahmen und Instrumente.

Bei der Siemens AG qualifizieren sich Produkte und
Verfahren fiir das Umweltportfolio, wenn sie verbind-
liche und tiberpriifbare Kriterien erftllen. Dazu gehort
beispielsweise eine im Vergleich zu herkdommlichen
Referenzprodukten signifikant hohere Energieeffizienz.
Auflerdem werden Technologien zur Luftreinhaltung,
Wasseraufbereitung oder fiir das Recycling sowie er-
neuerbare Energien zum Umweltportfolio gerechnet.?
Diese Abgrenzung eines ,griinen“ Produktportfolios
ermoglicht es Siemens, die Entwicklung im Transfor-
mationsfeld Wirtschaftlicher Wandel und den Ausbau
des Angebots ,griiner” Produkte, Verfahren und Dienst-
leistungen gezielt zu steuern.

Bei der Gestaltung des Wirtschaftlichen Wandels durch
die Ausweitung eines ,griinen” Produktportfolios zei-
gen sich bei den befragten Unternehmen unterschied-
liche Muster - je nachdem, zu welchem Branchen-
cluster sie gehoren.* Unternehmen aus der origindren
Umwelttechnik vollziehen den wirtschaftlichen Wan-
del hdufig durch die Ergianzung ihrer Geschiaftsmodelle
um weitere innovative Dienstleistungen. So hat zum

Die befragten Unternehmen wurden drei verschiedenen Branchenclustern zugeordnet: ,Originare Umwelttechnik®, ,Unternehmen
mit Aktivititen in der Umwelttechnik“ und ,,Unternehmen mit relativ geringen Aktivitaten in der Umweltwelttechnik® Vgl. dazu
ausfiihrlich auf S. 176ff.
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Beispiel ein klassischer Wasserversorger wie die Veolia
Wasser-Gruppe sein Portfolio um Energiedienstleistun-
gen zur Energieanlagenoptimierung und technischen
Instandhaltung fiir Industrieunternehmen erginzt.

Unternehmen auferhalb der origindren Umwelttech-
nik treiben den wirtschaftlichen Wandel vor allem
durch die Einfiihrung von Green Design voran: Der
Fokus liegt nicht auf der Einfiihrung neuer Produk-
te, sondern auf dem Greening bestehender Produkte
durch Verbesserung ihrer Effizienzcharakteristika oder
der Substitution knapper und teurer werdender nicht
erneuerbarer Rohstoffe. Ziel ist es hierbei, sich durch
verbesserte Produkteigenschaften vom Wettbewerb
abzugrenzen. Ein Beispiel dafiir ist die Entwicklung
hocheffizienter Elektromotoren mit hoherem Wir-
kungsgrad mit der Zielsetzung, ein Alleinstellungs-
merkmal aufzubauen und damit eine vorteilhaftere
Positionierung im Wettbewerb zu erreichen.

Bei der Entwicklung der Gewinnmarge sehen die
meisten der befragten Unternehmen keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen ,griinen” Produkten,
Dienstleistungen und herkémmlichen Produkten. Die
Margenentwicklung folgt meist dem bei einer Pro-
dukteinfihrung typischen Verlauf: (1) Hohe Inves-
titionskosten fiir die Produktentwicklung fithren zu
Beginn der Markteinfithrung zu einer niedrigen Marge
flr ein ,,griines” Produkt. (2) Durch die Kombination
aus geringem Wettbewerb und hohem Marktanteil
lassen sich unmittelbar nach der Markeinfihrung ver-

Technologischer Wandel

Der bereits erwdhnte hohe Innovationsdruck hat dazu
gefiihrt, dass die meisten Unternehmen in den letzten
zehn Jahren sehr stark in den technologischen Wan-
del investiert haben. Dies spiegelt sich in dem hohen
Zielerreichungsgrad von 80 Prozent wider (siehe Abbil-
dung 81). Vor diesem Hintergrund betrachtet der tiber-
wiegende Teil der befragten Unternehmen den Umfang
seiner Forschungs- und Entwicklungsaktivititen in Be-
zug auf ,grine” Innovationen als derzeit ausreichend.
Demnach planen sie keine weiteren Erh6hungen ihrer
Forschungsbudgets. Die Interview-Teilnehmer gehen
davon aus, dass die FuE-Quote® und der Anteil der
Patentanmeldungen fiir ,grine” Technologien in Zu-
kunft weitgehend stabil bleiben werden.

gleichsweise hohe Margen pro Produkt realisieren. (3)
Wettbewerber ziehen nach und bringen eigene ,griine”
Produkte auf den Markt. Die Preise geben nach, und die
Marge sinkt im Zuge der Marktkonsolidierung auf ein
durchschnittliches Niveau.

Im Rahmen der Tiefeninterviews wurde auch das The-
ma Innovation erortert. Hier sehen sich die befragten
Unternehmen in Bezug auf den wirtschaftlichen Wan-
del einem hohen Innovationsdruck bei der Entwick-
lung von ,grinen“ Produkten und Dienstleistungen
ausgesetzt. Immer kiirzere Produktlebenszyklen, die
in einigen Segmenten auch durch die Rahmenbedin-
gungen einer Verschirfung dkologischer Richtlinien
und Grenzwerte beschleunigt werden, verstiarken den
Druck, das bestehende Produkt- und Dienstleistungs-
portfolio weiterzuentwickeln.

Ein Beispiel fiir diesen Trend ist die Entwicklung der
Energieeffizienzklassen. Kiihl- und Gefrierschrinke,
Waschmaschinen oder Fernseher miissen mit Etiket-
ten zum Energieverbrauch gekennzeichnet sein, die
unterschiedliche Effizienzklassen ausweisen. Wahrend
bis 2010 die Klassen A bis G den Energieverbrauch
beschrieben haben, wurde diese Einteilung revidiert,
um die Fortschritte bei der Verbesserung der Energieef-
fizienzklassen zu berticksichtigen. So wurde die Klasse
A weiter differenziert in A+, A++ und A+++. Kihl- und
Gefriergerite sowie Waschmaschinen der Klassen E, F
und G verschwanden aus dem Markt.

Die Entwicklung ,griiner” Technologien ist heute aus
Sicht der meisten der befragten Unternehmen stéirker
anwendungsorientiert als in der Vergangenheit. Das
bedeutet, die anwendungsorientierte Forschung fiir
Lgrine“ Technologien gewinnt gegeniiber der Grund-
lagenforschung an Relevanz. Dies spiegelt sich auch in
der Ausgestaltung von staatlichen Férderprogrammen
wider. Ein Beispiel dafiir ist Horizont 2020. Ein wich-
tiges Anliegen dieses EU-Forschungs- und Innovati-
onsprogramms ist es, die Nutzung und Einbindung
von Schliisseltechnologien in Produktionsprozesse zu
unterstiitzen.®

5 Die FuE-Quote gibt das Verhiltnis der fiir den Innovationsprozess eingesetzten Ressourcen zum Output an.
Horizont 2020 ist das Rahmenprogramm der Europdischen Union fiir Forschung und Innovation mit einer Laufzeit von 2014 bis 2020.
Mit einem Budget von 80 Milliarden Euro ausgestattet, zdhlt es zu den grofiten mit 6ffentlichen Mitteln finanzierten Forschungspro-
grammen weltweit. Vgl. dazu Européische Union (2013).
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Die Anwendungsorientierung und die Akzentsetzung
auf Markteinfithrung und Marktdurchdringung
Lgriner” Technologien hat sich auch in den Tiefen-
interviews als zunehmend wichtiger Fokus der Inno-
vationstatigkeit der befragten Unternehmen heraus-
kristallisiert. Ein Beispiel dafiir bieten die Viessmann
Werke GmbH & Co. KG, die ihre Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivititen derzeit auf die Entwicklung einer
marktfihigen Anwendung einer stationdren Brenn-
stoffzelle konzentriert. Die Herausforderung besteht
darin, dass diese Entwicklung den Erfordernissen einer
kostengiinstigen Produktion gerecht werden muss,
um die Markteinfiihrung des Produkts wirtschaftlich
realisieren zu konnen. Im Kern geht es darum, die Pro-
duktkosten auf ein Niveau zu bringen, das den Markt-
bedtrfnissen entspricht.

Diese Zielsetzung ldsst sich nur durch ein straffes
Kostenmanagement erreichen, das unter anderem
die Materialauswahl, die eingesetzten Maschinen
sowie die Optimierung der Produktionsverfahren
beinhaltet.

Okologischer Wandel

Im Transformationsfeld Okologischer Wandel wurden
aus Sicht der befragten Unternehmen aufgrund von
umweltpolitischen Rahmensetzungen in den letzten
zehn Jahren bereits eine Vielzahl von Mafinahmen
umgesetzt.

m Bei den Investitionen in den Umweltschutz haben
die befragten Unternehmen schon in der Vergan-
genheit eine Verlagerung des Investitionsvolumens
vom nachgelagerten Umweltschutz (end-of-pipe;
additive Umweltschutz-MafRnahmen) hin zu einem
praventiven Umweltschutz (integrierte Umwelt-
schutz-Mafdnahmen) beobachtet. Die meisten
Interview-Teilnehmer gehen davon aus, dass sich
dieser Trend fortsetzt.

m Fragt man die Unternehmen, wo sie in den nichs-
ten zehn Jahren in der Effizienzdiskussion einen
Schwerpunkt sehen, wird heute der Energieeffizienz
gegentliber der Materialeffizienz eine gewisse Priori-
tit eingerdaumt. Die im Vergleich leichtere Realisier-
barkeit scheint hier entscheidend zu sein.

m Bei der Materialproduktivitit liegen aus Sicht der
Unternehmen die Hebel fiir den dkologischen
Wandel in den Kernprozessen. Dabei werden die Re-
cycling-Quoten im Allgemeinen von den befragten

Fir die erfolgreiche Markteinfiihrung von Technolo-
gien setzen die meisten der befragten Unternehmen
im Transformationsfeld Technologischer Wandel auf
bestimmte Instrumente, die sich auf dem Weg ,von
der Technologie zur Applikation“ bewéhrt haben. Dazu
gehoren der Einsatz von Prototypen, Entwicklung
branchenspezifischer Applikationen, Entwicklung von
Technologien fiir den Einsatz in massentauglichen
Produktionsverfahren (,weg vom Labormafistab hin
zum Industriemafdstab“), Mitarbeiterqualifizierung,
Aktivititen in Netzwerken sowie Investitionen in neue
Maschinen und Anlagen.

Oft wirken Dienstleistungsanbieter, unter anderem

auf Planung und Beratung spezialisierte Ingenieurbii-
ros, als Katalysatoren beziehungsweise Treiber fiir die
Diffusion ,,griner” Innovationen im Markt: Sie machen
ihre Kunden auf neue verfiigbare griine Technologien
aufmerksam und empfehlen deren Anwendung. Diese
Funktion als Treiber des Technologischen Wandels
unterstreicht auch die Bedeutung von Dienstleistungen
flr die Transformation zu einer Green Economy.’

Unternehmen aktuell bereits als sehr hoch einge-
stuft. Als Herausforderung und Hemmnisse fiir die
weitere Verbesserung der Ressourceneffizienz von
Kernprozessen betrachten die Interview-Teilnehmer
zum einen die aktuellen Investitionsanforderungen
mit zu kurzen Amortisationszeitraiumen von zwei
bis drei Jahren, zum anderen das erforderliche tech-
nische Know-how fir die Optimierung komplexer
Kernprozesse.

m Bei der Energieeffizienz sehen die meisten der
befragten Unternehmen Optimierungspotenzial in
Gebiuden und den Support-Prozessen, dagegen we-
niger in den Kernprozessen.® Beim Neubau und der
Sanierung von Gebduden stehen dabei insbesondere
die Gebaudetechnik und Gebaudehiille im Fokus.
Beispielsweise lassen sich durch die Modernisie-
rung von Heizungsanlagen relativ schnell deutliche
Einsparungen beim Energieverbrauch realisieren.
Bei Investitionen in die Gebdudehiille, etwa Dam-
mung oder Einbau neuer Fenster, miissen Unter-
nehmen jedoch langere Amortisationszeiten in Kauf
nehmen. Diese bewegen sich in der Regel zwischen
zehn und fiinfzehn Jahren, kénnen jedoch fiir die
Gebiudedammung auch bis zu 20 Jahre betragen.

Vgl. dazu detailliert Kapitel 5, S. 119ff,, sowie Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (2009).
8 Vgl. zur Unterscheidung zwischen Support-Prozessen und Kernprozessen Kapitel 3, S. 38f.




168 Die Griine Transformation - Unternehmen auf dem Weg in die Green Economy

m Einzelne Unternehmen haben begonnen, die Wirt-
schaftlichkeitsbetrachtung im 6kologischen Wandel
auch auf immaterielle Gliter auszuweiten. So nutzt
beispielsweise die Béickerei Schiiren die Umstel-
lung ihres Fuhrparks auf E-Mobility-Angebote als
Instrument zur langfristigen Mitarbeiterbindung.
In der Recycling-Industrie/Kreislaufwirtschaft und
anderen Bereichen der origindren Umwelttechnik
werden Investitionen in den 6kologischen Wan-
del auch unter dem Aspekt der Vermarktung und
Glaubwirdigkeit fiir den Aufbau eines 6kologischen
Images vorangetrieben.

m Teilweise nutzen Unternehmen ihre Erfahrungen
am Heimatstandort, um erfolgreich umgesetzte
Mafinahmen kiinftig auch in ihren Niederlassungen
im Ausland anzuwenden. Auf diese Weise soll der
okologische Wandel im Gesamtkonzern vorange-
trieben werden. So orientiert sich beispielsweise
Viessmann bei der geplanten konzernweiten Um-
setzung von Mafdnahmen im Transformationsfeld
Okologischer Wandel an denjenigen Aktionen, die
sich am Stammsitz Allendorf bewéhrt haben.

Die von den Unternehmen im Transformationsfeld
Okologischer Wandel in der Vergangenheit bereits
implementierten Schritte adressierten vor allem
Mafnahmen, die ohne hohe Komplexitat und hohen
Kostenaufwand umzusetzen sind.

Die befragten Unternehmen schitzen damit den
Zielerreichungsgrad im Transformationsfeld Okologi-
scher Wandel im Durchschnitt derzeit bei 60 Prozent
ein. Fiir weitere Fortschritte sehen die Interview-
Teilnehmer in den nichsten zehn Jahren unter den
aktuell geltenden Rahmenbedingungen nur einge-
schrankt Spielraum. Unternehmen sehen sich mit
einem Investitionswettbewerb konfrontiert, bei dem
die Anforderungen an kurze Payback-Perioden weitere
Investitionen in den 6kologischen Wandel erheblich
erschweren. Fiir Mafinahmen jenseits der Low Hanging
Fruits missen in der Regel lingere Amortisationszeit-
rdume in Kauf genommen werden.

Unter gegebenen Rahmenbedingungen ist aufgrund
der Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen in den néachsten
zehn Jahren nicht damit zu rechnen, dass die wesent-
lichen Impulse fiir das Fortschreiten des 6kologischen
Wandels von den Unternehmen selbst ausgehen
werden. Eher ist zu erwarten, dass die Entwicklung auf
diesem Transformationsfeld durch externe Faktoren
angetrieben wird. So lasst sich die Wirtschaftlichkeits-
betrachtung - zum Beispiel von Investitionen zur
Verbesserung der Energieeffizienz — durch finanzielle

Anreize seitens der 6ffentlichen Hand positiv beein-
flussen. Aufgrund gesetzlicher Vorschriften - bei-
spielsweise durch die Verschirfung von Grenzwerten

- koénnen Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen als Ent-
scheidungsparameter auch in den Hintergrund riicken.
Die befragten Unternehmen machten in den Tiefenin-
terviews deutlich, dass die in den nichsten zehn Jahren
zu erwartende Dynamik im Transformationsfeld Oko-
logischer Wandel mafigeblich von extern vorgegebenen
Rahmenbedingungen abhingig sein wird. In einigen
Punkten ist deren Gestaltung aktuell aus der Sicht der
Unternehmen mit grofer Ungewissheit behaftet. Des-
halb ist die perspektivische Einschiatzung in Abbildung
81 mit einem Fragezeichen versehen.

Zu den externen Faktoren, die den Okologischen Wan-
del treiben kénnen, zihlen zum einen die Verfiigbarkeit
neuer Technologien, etwa die Nutzung von E-Mobility-
Angeboten im Fuhrparkmanagement oder der Einsatz
von Speicherlésungen als Grundlage einer dezentralen
Energieversorgung. Zum anderen fordern auch veréan-
derte Anforderungen und Erwartungen verschiedener
Stakeholder-Gruppen wie Politik, Finanzinvestoren,
Kunden und Verbraucher den Okologischen Wandel:

m Verinderung der politischen Rahmenbedingun-
gen: Der Gesetzgeber kann durch Anreize und
Regulierung Mafinahmen des Okologischen Wan-
dels erheblich beeinflussen. Zu diesen politischen
Instrumenten gehodren beispielsweise Regelungen
zur steuerlichen Absetzbarkeit energetischer Gebau-
desanierung oder eine Anpassung des sogenannten
steuerfreien Sachbezugswerts: Wenn der Arbeit-
geber das kostenlose Aufladen von Elektroautos
auf dem Firmengeldnde ermoglicht, sollte diese
,Tankladung“ nicht als geldwerter Vorteil und damit
als zu versteuerndes Einkommen zu Buche schla-
gen. Die Festlegung von Grenzwerten beeinflusst die
Entwicklung ressourceneffizienter Produkte. So be-
glinstigt die in der Européischen Union ab 2020 gel-
tende weitere Reduktion von Grenzwerten fiir den
CO,-Ausstofd von Personenkraftwagen (95 Gramm
pro gefahrener Kilometer im Mittel der gesamten
Neuwagen eines Herstellers), FuE-Aktivititen und
Investitionen in alternative Antriebstechnologien.

m Hohere Anforderungen an Unternehmen vonsei-
ten der Investoren
Institutionelle Investoren und Banken achten bei
der Beurteilung von Unternehmen tendenziell
starker auf die Einhaltung von ESG-Kriterien.® In
diesem Kontext spielen gerade Mafinahmen im
Transformationsfeld Okologischer Wandel eine
wichtige Rolle, da sie einen wesentlichen Beitrag fiir
das Risikomanagement von Unternehmen leisten.

9 Das Akronym ,ESG‘ steht fiir Environmental, Social und (Corporate) Governance. ESG-Kriterien erfassen die Dimensionen Umwelt,
Soziales und Governance.
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m Steigende Erwartungen der Kunden
Sowohl im Business-to-Business-Geschift (,B2B*)
als auch im Business-to-Consumer-Segment (,B2C*)
werden Unternehmen motiviert, ihre Mafdnahmen
im 6kologischen Wandel weiter auszubauen. Im
Bereich B2B werden Zulieferer mit hohen Anforde-
rungen konfrontiert. Immer mehr Unternehmen
verlangen im Rahmen ihres Lieferkettenmanage-
ments von ihren Lieferanten einen Nachweis, etwa
durch eine Zertifizierung nach ISO 14001 oder eine
Validierung nach EMAS!, dass bei der Produk-
tion 6kologische Standards eingehalten werden.
Im B2B-Geschift haben sich die Erwartungen der
Kunden in den letzten Jahren ebenfalls verandert:

Mitarbeiter-Wandel

Im Transformationsfeld Mitarbeiter-Wandel wurde
nach Einschidtzung der Interview-Teilnehmer in den
letzten zehn Jahren bereits eine Vielzahl von Mafinah-
men umgesetzt. Heute sehen die befragten Unterneh-
men ihren Zielerreichungsgrad bei durchschnittlich 70
Prozent. Fir die nichste Dekade erachten die Unter-
nehmen einen Wert von 90 Prozent als machbar. Das
bedeutet, dass aus Sicht der befragten Unternehmen
bei Mafnahmen im Bereich Mitarbeiter-Wandel noch
Spielraum besteht.

Bei der Beurteilung der Fortschritte im Transformati-
onsfeld Mitarbeiter-Wandel unterscheiden die befrag-
ten Unternehmen die beiden Kategorien Reflexion
und Akzeptanz. Die Reflexion des Umweltbewusstseins
spiegelt sich beispielsweise in der Ausgestaltung von
Mafnahmen wie dem betrieblichen Vorschlagswe-
sen und Mitarbeiterschulungen wider. Die Akzeptanz
des Umweltbewusstseins bedeutet, dass 6kologisches
Bewusstsein tatsdchlich von den Mitarbeitern gelebt
und in umweltbewusstes Handeln umgesetzt wird.
Als weiterer Aspekt des Mitarbeiter-Wandels kommen
Qualifizierungsmafinahmen auf der fachlichen Ebene
dazu. Sie umfassen beispielsweise berufliche Weiter-
bildungen, die infolge eines verdnderten Leistungs-
portfolios erforderlich werden. Als Beispiel lassen

sich die Bereiche Heizungs-, Klima-, Liftungstechnik,
Elektroinstallation oder Kfz-Werkstitten anfithren.
Durch die zunehmende Verbreitung von Anlagen zur
Energieerzeugung und Warmebereitstellung auf Basis
regenerativer Energietrager miissen die Fachkrifte ent-
sprechende Zusatzqualifikationen erwerben, etwa zur

10 Siehe dazuS.171.
11 Die Otto Group Trendstudien werden seit 2007 alle zwei Jahre publiziert und beschéftigen sich mit der Konsumethik der Verbraucher.
Siehe Otto Group (2013),S.7.

»,Nachhaltigkeit und Corporate Responsibility sind
im gesellschaftlichen und unternehmerischen Alltag
zu Konsensfaktoren geworden®, so eine zentrale
Aussage der Otto Group Trendstudie 2013. Das
heifit, Unternehmen, die 6kologische Anforderun-
gen vernachléssigen und diese ,,Konsensfaktoren®
nicht beachten, riskieren eine Verschlechterung
ihrer Positionierung auf dem Markt.

Sollten sich die Rahmenbedingungen dndern, etwa
durch staatliche Regulierung oder Kundenpriferenzen,
sehen die befragten Unternehmen durchaus Potenzi-
al, den 6kologischen Wandel in der nichsten Dekade
weiter voranzutreiben.

Installation von Photovoltaik-Anlagen, Warmepumpen
oder dezentraler Speicherlésungen.

Als Beispiele fiir die Reflexion des Umweltbewusstseins
lasst sich eine Reihe unterschiedlicher Instrumente
anfiihren: 6kologisch ausgerichtetes Fuhrparkma-
nagement (Green Fleet), inklusive Erhebung eines
Malus-Beitrags fiir die Nutzung von Fahrzeugen mit
hohem Schadstoffausstof3, Anreize zur Nutzung von
OPNV-Angeboten, Nutzung von Videokonferenztech-
nologie, um Dienstreisen zu minimieren, klimaneutrale
Dienstreisen durch Substitution von Fliigen durch
Bahnfahrten und Abgabe eines CO,-Ausgleichs, Ange-
bote zur Erstellung von Fahrgemeinschaften, Angebote
zur Nutzung von Betriebsfahrradern und E-Bikes/
Pedelecs. Inzwischen kénnen nach einer Entschei-
dung der Landesfinanzminister Unternehmen ihren
Beschiftigten auch Dienstrader zur privaten Nutzung
zur Verfligung stellen, ebenso wie Pedelecs. Weitere
Instrumente sind der Einsatz von Mitarbeiter-Green
Teams und Energiescouts, die 6kologische Ausrichtung
der Betriebskantine, die Etablierung eines betrieblichen
Vorschlagswesens zu 6kologisch relevanten Themen
verbunden mit Preisverleihungen, unternehmensweite
Green Days, Online-Spiele fiir Mitarbeiter zum Trai-
ning von Nachhaltigkeitsmafinahmen, Verwendung
von Recycling-Papier, Verbreitung von Energieeinspar-
Tipps im Intranet und Mitarbeiter-Zeitungen.

Fiir den Grofiteil der befragten Unternehmen aus
der originaren Umwelttechnik gilt, dass sie durch ein
intrinsisches Umweltbewusstsein gepragt werden.
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Das heifdt, Unternehmen aus der originiren Umwelt-
technik setzen sich bedingt durch ihr Geschéftsmodell
und ihr Produkt- und Dienstleistungsportfolio von
Haus aus intensiv mit dem Thema Umweltbewusstsein
auseinander. Dies fiihrt dazu, dass Mitarbeiter solcher
Unternehmen in der Regel von vornherein eine grofie
Aufgeschlossenheit fiir 6kologische Belange mitbrin-
gen. Viele Bewerber entscheiden sich bewusst fiir einen
Arbeitgeber aus der originaren Umwelttechnik, weil sie
sich mit den Unternehmenszielen identifizieren kon-
nen. Auf den ersten Blick scheint es deshalb erstaunlich,
dass gerade Betriebe der origindren Umwelttechnik die
Reflexion des Umweltbewusstseins im Unternehmen
als weniger wichtig erachten. Auf den zweiten Blick
wird diese Einschitzung jedoch nachvollziehbar, weil
sie auf das bereits vorhandene stark ausgeprigte Um-
weltbewusstsein der Belegschaft abhebt. Dies ist auch
der Grund, weshalb die Unternehmen dieser Gruppe fiir
die nichsten zehn Jahre kaum noch Ausbaupotenzial in
Hinblick auf den Mitarbeiter-Wandel sehen.

Der Grofiteil der befragten Unternehmen aufierhalb
der origindren Umwelttechnik nutzt die betrieblichen
Mafdnahmen zur Férderung des Umweltbewusstseins,
um die Mitarbeiterbindung zu stirken und die Attrak-
tivitat als Arbeitgeber zu steigern. Die Reflexion des

Institutioneller Wandel

In Bezug auf den Institutionellen Wandel wurden aus
Sicht der befragten Unternehmen in den letzten zehn
Jahren bereits zahlreiche Mafnahmen umgesetzt, die
vor allem Verfahren in der Betriebsfiihrung betref-

fen, mit denen soziale und 6kologische Belange in die

Unternehmensstrategie integriert werden kénnen. Die

Interview-Teilnehmer sehen ihren Zielerreichungsgrad

in diesem Transformationsfeld aktuell bei durch-

schnittlich 50 Prozent. Zu den bereits implementierten

Mafitnahmen gehoren vor allem:

m Der Aufbau von Personalfunktionen im Bereich
Umweltschutz und Ressourceneffizienz (unter an-
derem Etablierung von Umweltschutzbeauftragten,
Aufbau einer Nachhaltigkeits-/CSR-Abteilung).

m Teilnahme an externen Zertifizierungen (beispiels-
weise ISO 9001, ISO 14001, EMAS, ISO 50001, OHSAS
18001) fur einzelne Produktionsstandorte und
Veroffentlichung von Nachhaltigkeitsberichten.

m Mitgliedschaft in umweltrelevanten Netzwerken (z.B.
Brancheninitiativen, Global Compact, Klimaschutz-
initiative der deutschen Wirtschaft, Kooperationen
mit Umwelt-NGOs wie BUND und NABU etc.).

Umweltbewusstseins wird somit zu einem wichtigen
Element der Positionierung als Arbeitgeber-Marke. Wie
das Beispiel der Deutschen Telekom AG zeigt, fordern
die Beschiftigten die Reflexion des Umweltbewusst-
seins und daran gekntpfte Maffnahmen, wie beispiels-
weise eine Green Car Policy, aktiv ein. Als Reaktion auf
die steigenden Erwartungen der Mitarbeiter planen die
meisten Unternehmen den Einsatz weiterer Instru-
mente im Transformationsfeld Mitarbeiter-Wandel.

Der Giberwiegende Teil der befragten Unternehmen
betrachtet eine zielgerichtete Strategie der internen
Kommunikation als mafRgeblich, um bei den Mitarbei-
tern die Akzeptanz der Mafinahmen zu férdern. Einzel-
ne Unternehmen beobachten, dass die Auspragung des
umweltbewussten Handelns je nach Funktion der Mit-
arbeiter unterschiedlich ausfillt. Interview-Teilnehmer
aus der Chemieindustrie registrieren beispielsweise

bei ,Blue-Collar“-Mitarbeitern ein grofleres Umwelt-
bewusstsein als bei ,,White-Collar“-Mitarbeitern. Ein
Erklarungsansatz hierfir ist, dass ,,Blue-Collar“-Mit-
arbeiter in dieser Branche in ihrem Arbeitsalltag mit
potenziell umweltgefidhrdenden Substanzen hantieren
und deshalb stirker fiir das Thema Umweltbewusst-
sein sensibilisiert sind als beispielsweise Angestellte im
kaufménnischen Bereich.

Die Interview-Teilnehmer erachten die bisher im
Transformationsfeld Institutioneller Wandel etab-
lierten Instrumente als vollig ausreichend. Deshalb
haben die befragten Unternehmen keine Plane, den
Einsatz weiterer Mafnahmen in den nichsten Jahren
im grofien Stil auszuweiten. So erwarten die befragten
Unternehmen in zehn Jahren einen Zielerreichungs-
grad von 60 Prozent (sieche Abbildung 81).

Betrachtet man die Aussagen in den Tiefeninterviews
differenziert nach Unternehmensgrofle, so ergeben
sich deutliche Unterschiede zwischen den Einschit-
zungen der Grofl)konzerne und kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU). Die befragten Groftkonzerne
haben tiberwiegend ihren aktuellen durchschnittlichen
Zielerreichungsgrad im Institutionellen Wandel hoher
eingeschitzt als KMU. Zum Beispiel werden heute

bei der Deutschen Telekom AG Umweltkennzahlen

in Form von Key Performance Indicators gemessen
und in das betriebliche Berichtswesen integriert.!> Des
Weiteren setzt die Telekom insbesondere durch die
Mitgliedschaft in der Global e-sustainability Initiative

12 Die Funktion von KPI werden im Exkurs Green Controlling erldutert.
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erfolgreich auf die Vernetzung in Brancheninitiativen,
die die Griine Transformation unterstiitzen.*®

Aufgrund der schon umgesetzten Mafinahmen in
diesem Transformationsfeld betrachten die befragten
Grof}konzerne in den nichsten zehn Jahren eine Aus-
weitung des Einsatzes von Instrumenten zur Foérderung
des Institutionellen Wandels zwar als moglich, aber
nicht immer als zielfihrend. Statt neue Instrumente
einzufiihren, planen die Interview-Teilnehmer haufig
die Ubertragung bereits genutzter Instrumente auf
weitere (internationale) Standorte. Beispielsweise hat
die Telekom vor, die Umwelt-Key-Performance-Indi-
katoren in anderen Landesgesellschaften anzuwenden,
um auf diese Weise eine Vergleichbarkeit von moglichst
vielen Standorten zu schaffen.

Charakteristisch fiir den Institutionellen Wandel in
vielen Grofdkonzernen ist auflerdem, dass Mitarbeiter
mit Verantwortung im Bereich Umweltschutz und
Ressourceneffizienz hdufig in Gibergreifenden CSR- und
Nachhaltigkeitsabteilungen integriert sind. Ein ganz
anderes Bild des institutionellen Wandels ergibt sich fiir
den Grofiteil der befragten kleinen und mittleren Unter-
nehmen (KMU). Die Interview-Teilnehmer aus den KMU
geben an, dass sie in den letzten zehn Jahren nur wenige
Mafinahmen im Transformationsfeld Institutioneller
Wandel umgesetzt haben und auch fiir die nachste De-
kade keine entsprechenden Planungen verfolgen.

Statt einer Institutionalisierung von Mess- und
Steuerungssystemen setzen die meisten KMU und
Handwerksbetriebe auf den Wandel der Unterneh-
menskultur, um die Griine Transformation erfolgreich
zu gestalten. Dies beinhaltet unter anderem eine starke
Motivierung der Mitarbeiter, sich aktivin den Prozess
einzubringen und die Ziele der Griinen Transformati-
on zu verwirklichen. Diese Uberzeugungsarbeit kann
nur gelingen, wenn die Fiihrungsebene voll hinter den
Zielen des Transformationsprozesses steht und dessen
Fortschritte ganz oben auf die Management-Agenda
setzt. In einem Familienunternehmen spielt dabei die
Haltung der Eigentiimer eine Schliisselrolle. Auch in

Handwerksbetrieben zihlt entscheidend die Einstel-
lung der Meister aus der Fiihrungsmannschaft, wie die
Aktivitdten der Bickerei Schiiren zeigen.

Unabhingig von ihrer Grofie beabsichtigen die befrag-
ten Unternehmen in den nichsten zehn Jahren keinen
weiteren Ausbau von Mitarbeiterkapazititen und
Personalfunktionen fiir Umweltschutz und Ressour-
ceneffizienz (zum Beispiel Umweltschutzbeauftragte,
Etablierung oder Ausbau einer Nachhaltigkeits-/CSR-
Abteilung). Der tiberwiegende Teil der Interview-Teil-
nehmer plant in diesem Bereich eher einen Transfer
bestehender Unternehmensfunktionen (beispielsweise
der Nachhaltigkeitsabteilung) auf weitere Standorte
und ins Ausland; auf der Agenda stehen auferdem die
Integration des Themas Umweltschutz und Ressour-
ceneffizienz in die Verantwortungsbereiche aller
Mitarbeiter; das heifit, die Bearbeitung des Themas
Umweltschutz und Ressourceneffizienz wird als Quer-
schnittsaufgabe verstanden.

Die Teilnahme an ISO-Zertifizierungen und EMAS-
Validierungen' als Managementsysteme, die die Griine
Transformation voranbringen, wird von der Mehr-
zahl der befragten Unternehmen als unzureichend
eingeschitzt. So betrachten beispielsweise einzelne
Unternehmen aus der Kunststoffindustrie diese Zerti-
fizierungen als ,Hygienefaktor®, der im B2B-Geschaft
haufig zum ,Branchenstandard“ gehére und durch
Anforderungen im Lieferkettenmanagement obliga-
torisch sei. Die Einrichtung solcher standardisierter
Zertifizierungen werde allerdings auf dem Markt
nicht unbedingt als Merkmal betrachtet, das per se
eine bessere Positionierung im Wettbewerb oder gar
die Bereitschaft seitens der Kunden begriindet, ein
hoheres Preisniveau in Kauf zu nehmen. Zum Zweck
der internen Steuerung durch ein Umweltmanagement
artikulieren die meisten Interview-Teilnehmer eher
den Bedarf, aufierhalb der ISO- und EMAS-Zertifizie-
rungen eigene unternehmensinterne Kennzahlen zu
erheben und kontinuierlich auszuwerten (etwa Scope
3 CO,-Emissionen’ oder Anwendung eines Balanced-
Scorecard-Ansatzes® fiir das Umweltmanagement).

13 Der Global e-Sustainability Initiative (GeSI) gehoren tiber 30 der global fithrenden Anbieter von ITK-Dienstleistungen an. Ziel dieser
Initiative ist es, die Nachhaltigkeit in der Informations- und Kommunikationstechnologie zu férdern. Die Deutsche Telekom AG ist
in der GeSI engagiert: Luis Neves, Konzernbeauftragter fiir Klimaschutz und Nachhaltigkeit, ist Vorsitzender des GeSI-Vorstands. Vgl.

GeSi (2014).

14 ISO 14001 und EMAS (Eco-Management and Audit Scheme; Verordnung der Européischen Union fiir das ,Gemeinschaftssystem fiir
Umweltmanagement und Umweltbetriebspriifung” gehéren zu den bekanntesten Umweltmanagementsystemen. Nach Angaben
des Umweltbundesamtes sind in Deutschland circa 6.000 Unternehmen nach ISO 14001 zertifiziert und 1.800 Standorte nach EMAS

registriert. Vgl. dazu Umweltbundesamt (2014a).

15 Das Greenhouse Gas Protocol unterteilt die CO,-Emissionen nach Scope 1, Scope 2 und Scope 3. Scope 1 umfasst alle Emissionen, die
innerhalb eines Unternehmens entstanden sind. Scope 2 umfasst alle Emissionen, die bei der Erzeugung der innerhalb eines Unter-
nehmens verbrauchten Energie entstanden sind. Scope 3 umfasst weitere CO,-Emissionen, die als Folge der Geschiftsaktivititen eines
Unternehmens bei dessen Geschiftspartnern (Lieferanten, Kunden etc.) entstehen. Vgl. Greenhouse Gas Protocol (2014).

16 Siehe dazu detailliert im Exkurs Green Controlling, S. 173ff.
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Fiir die Ausweitung der Griinen Transformation auf
ausliandische Standorte und Tochtergesellschaften
sieht der Grofiteil der befragten Unternehmen die
Institutionalisierung der Griinen Transformation als
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Umsetzung auf
Konzernebene.

Einen wichtigen Ansatz im Institutionellen Wandel
stellt die Anpassung des Controllings dar. Damit sie
ihren Weg einer Griinen Transformation gestalten
konnen, sind Unternehmen auf Daten und Fakten
angewiesen. Dabei kommt dem Controlling eine ent-
scheidende Rolle zu, das als Subsystem der Unterneh-
mensfithrung einen wichtigen Beitrag zum Greening
eines Unternehmens liefern kann. Dazu muss das
Controlling in der Lage sein, alle drei Dimensionen der
Nachhaltigkeit - Okonomie, Okologie, soziale Ver-
antwortung - in den Strukturen und Prozessen eines
Unternehmens zu erfassen und addquat abzubilden.

Bereits in den 1980-Jahren existierten erste Ansatze,
das Thema Okologie ins Controlling zu integrieren.
Allerdings standen seinerzeit operative Aspekte im

17 Gleich, R./Bartels, P./Breisig, V. (Hrsg.) (2012), S. 19.

Vordergrund, etwa die Messung und Dokumentation
gesetzlich festgelegter Grenzwerte. Inzwischen wurde
die strategische Bedeutung des ,Green Controlling“ er-
kannt: ,Die wichtigste Aufgabe eines Green Controlling
sehe ich darin, die Wirtschaftlichkeit 6kologischer Stra-
tegien nachzuweisen, deren Zielrichtung zu monitoren
und mithilfe von den ,richtigen’ Kennzahlen einen
transparenten und objektiven Umgang mit 6kologi-
schen Themen zu ermoglichen®, so der international
renommierte Controlling-Spezialist Peter Horvath.?”
Dazu sollen keine Parallelstrukturen entwickelt wer-
den; vielmehr soll ,die 6kologische Perspektive integ-
rativer Bestandteil des gesamten Steuerungssystems im
Unternehmen werden®

Um diesem Anspruch gerecht zu werden, bedarf ein
funktionierendes Nachhaltigkeitscontrolling eines
Fundaments objektivierbarer und operationalisierbarer
Messgrofen. Im Exkurs ,,Green Controlling” wird auf
den nichsten Seiten detailliert beschrieben, welche
Kennzahlensysteme und welche Berichtsrahmen in der
Praxis verwendet werden.
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Exkurs Green Controlling

Auf dem Weg in eine Green Economy brauchen Unter-
nehmen Orientierungspunkte, um ihren Standort zu
bestimmen und den weiteren Kurs festzulegen. Auch
fiir die Akzeptanz des Unternehmens in der Offentlich-
keit - die ,licence to operate“!® - gewinnen belastbare
nachhaltigkeitsbezogene Daten und Informationen
zunehmend an Relevanz. Dabei spielt das Green Con-
trolling eine Schliisselrolle.

Entscheidend fur ein funktionierendes ,grtines“ Con-
trolling ist ein Fundament aussagekréftiger Messgro-

KPI for ESG

In einem Kennzahlensystem werden Kennzahlen
zusammengefasst, indem die Einzelwerte in ihren
wechselseitigen Beziehungen und Abhingigkeiten
dargestellt werden. Key Performance Indicators (KPI)
werden diejenigen Kennzahlen genannt, die ,,Faktoren
abbilden, welche fiir den gegenwartigen oder zukiinf-
tigen Erfolg eines Unternehmens von entscheidender
Bedeutung sind“' Im Kontext des Nachhaltigkeits-
controllings ist es notwendig, ein Kennzahlensystem
festzulegen, das die Leistung des Unternehmens in den
Nachhaltigkeitsdimensionen Okonomie, Okologie und
soziale Verantwortung erfasst.

Ren. Das heifdt, es bedarf objektivierbarer und operati-
onalisierbarer Kriterien unternehmerischen Handelns.
Deren Festlegung ist nur in einigen Bereichen gesetz-
lich geregelt, etwa durch regulatorische Vorgaben zur
Einhaltung von Grenzwerten und Normen oder die
Vorschriften der externen Rechnungslegung. Es gibt
jedoch eine Reihe etablierter Kennzahlen und Berichts-
rahmen, die Unternehmen auf freiwilliger Basis zur
Beurteilung ihrer Fortschritte bei der Griinen Transfor-
mation heranziehen kénnen.

Zu den etablierten Kennzahlensystemen gehort das KPI-
Modell ,KPI fur ESG 3.0“ das von der Deutschen Vereini-
gung fur Finanzanalyse und Asset Management (DVFA)
entwickelt wurde.? Sein Aufbau orientiert sich an der
Brancheneinteilung der Stoxx Industry Classification
Benchmarks. Danach werden 114 Teilsektoren in zehn
Wirtschaftszweigen gebildet. Fiir jeden dieser Teilsek-
toren werden Schliisselindikatoren definiert. Zu ihnen
zdhlen beispielsweise die Energieeffizienz (ausgedriickt
als Gesamtenergieverbrauch), die Treibhausgasemissio-
nen, Mitarbeiterfluktuation, Innovation (FuE-Ausgaben),
Abfallmenge sowie Emissionen von Luftschadstoffen.

Berichtsrahmen der Global Reporting Initiative

Den international als fiihrend anerkannten Standard
far die Nachhaltigkeitsberichterstattung (,,the gold
standard for CSR reporting“*!) bilden die Richtlinien
der Global Reporting Initiative (GRI). Ihre erste Fassung
wurde im Jahr 2000 veroffentlicht; inzwischen ist der
GRI-Berichtsrahmen in der vierten Generation (,G4")
erschienen.

Die G4 Leitlinien zur Nachhaltigkeitsberichterstattung
bestehen aus 58 ,,Allgemeinen Standardangaben® Diese
Angaben miissen alle Unternehmen veroffentlichen,
die Nachhaltigkeitsberichte erstellen; abgebildet wer-
den alle relevanten Informationen zur Strategie und
Analyse und zum Profil des Unternehmens. Dartiber
hinaus werden in den ,Spezifischen Standardangaben®
die Kategorien ,Wirtschaftlich, Okologisch und Gesell-
schaftlich” vertieft.??

18 Mit ,licence to operate, auch Betriebslizenz, wird die gesellschaftliche Akzeptanz von Unternehmen bezeichnet. Vgl. Gabler (2014c).
19 Schulze, M./Nuhn, H./Gleich, R. (2012), S. 95.
20 DVFA - Deutsche Vereinigung fir Finanzanalyse und Assetmanagement (2014).
21 Hohensee,J.(2013), S. 157.

22 Vgl. Global Compact (2014).
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Deutscher Nachhaltigkeitskodex®

Der 2011 verabschiedete Deutsche Nachhaltigkeitsko-
dex (DNK) versteht sich als ,freiwillige Selbstauskunft
gegeniiber der interessierten Offentlichkeit* und wurde
fir private und 6ffentliche Unternehmen jeder GrofRe
und Rechtsform konzipiert.*?* Der DNK will anhand
von 20 Kriterien und ergdnzenden Leistungsindikatoren
pragnant darstellen, was den ,,Kern unternehmerischer
Nachhaltigkeit ausmacht®, so die Erklarung auf der
Internet-Seite des Deutschen Nachhaltigkeitskodex.

Die 20 Kriterien erfassen die Aspekte Okologie, Soziales
und Unternehmensfithrung und erstrecken sich auf die
Themenfelder Strategie (Strategische Analyse, Strategie

und Ziele), Prozessmanagement (Regeln und Prozesse,
Anreizsysteme, Stakeholder-Engagement, Innovations-
und Produktmanagement), Umwelt (Inanspruchnahme
von naturlichen Ressourcen) und Gesellschaft (Arbeit-
nehmerrechte und Diversity, Menschenrechte, Ge-
meinwesen, Politische Einflussnahme, Korruption). Fir
jedes Kriterium werden bis zu zwei Leistungsindikato-
ren aus den Standards der Global Reporting Initiative
oder des Européischen Dachverbands der Finanzana-
lysten (EFFAS) herangezogen. Insofern unternimmt der
DNK den Versuch, die wichtigsten Leistungsindikato-
ren aus diesen beiden Berichtsstandards zu verdich-
ten.”

Sustainability Balanced Scorecard

Das Anfang der 1990er Jahre erstmals vorgestellte
Konzept der Balanced Scorecard ist inzwischen ein
Klassiker unter den betriebswirtschaftlichen Ins-
trumente. Ins Deutsche tibersetzt, bedeutet Balanced
Scorecard ,,ausgewogener Berichtsbogen® Das Attri-
but bezieht sich auf die Mischung der Kennzahlen.
Um die Ausgewogenheit des Kennzahlensystems
sicherzustellen, wird die finanzielle Perspektive in der
Balanced Scorecard um drei Perspektiven erganzt: um
die Kundenperspektive, die Perspektive der internen
Geschiftsprozesse sowie um die Lern- und Entwick-
lungsperspektive.

Dieser konzeptionelle Rahmen befihigt die Balanced
Scorecard als Managementsystem, den strategischen

Fihrungsprozess in einem Unternehmen zu unter-
stlitzen, indem sie den Briickenschlag zwischen der
Entwicklung einer Strategie und ihrer Umsetzung
bewerkstelligt. Aulerdem ist dieser Ansatz geeignet,
um Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen den
Perspektiven und deren Wechselwirkungen darzustel-
len. Aufgrund dieser Eigenschaften konnte die Balan-
ced Scorecard als Managementsystem im Kontext der
nachhaltigen Unternehmensfithrung weiterentwickelt
werden.” Der Entwicklungsschritt von der klassischen
Balanced Scorecard zur Sustainability Balanced Score-
card beinhaltet die Integration der Nachhaltigkeitsdi-
mensionen Okologie und soziale Verantwortung: Sie
werden als weitere Perspektiven in das Kennzahlensys-
tem der Balanced Scorecard erginzt.

23 Derzeit wird der Deutsche Nachhaltigkeitskodex in einigen Punkten tiberarbeitet. Ein wesentlicher Grund fiir die Aktualisierung, die
bei Redaktionsschluss der vorliegenden Publikation noch nicht abgeschlossen war, ist die Harmonisierung des Deutschen Nachhaltig-
keitskodex an die Fortschreibung der Leitlinien der Global Reporting Initiative (von G 3.1 auf G 4). Vgl. Deutscher Nachhaltigkeitsko-

dex (2014a).
24 Vgl. Rat fiir Nachhaltige Entwicklung (2012), S. 3.

25 Der Deutsche Nachhaltigkeitskodex ist im Auftrag des Rates fiir Nachhaltige Entwicklung von Prof. Dr. Alexander Bassen entwickelt
worden. Er hat der Fakultit Wirtschafts- und Sozialwissenschaften der Universitat Hamburg eine Professur fir Betriebswirtschafts-

lehre, insbesondere Kapitalmarkte und Unternehmensfithrung.

26 Deutscher Nachhaltigkeitskodex (2014b).
27 Vgl. ebenda.

28 Dieser Ansatz wurde mafdgeblich von Prof. Dr. Stefan Schaltegger entwickelt, der die Sustainability Balanced Scorecard als ,,Struktu-
rierungsrahmen fiir ein Nachhaltigkeitscontrolling” bezeichnet. Schaltegger ist Leiter des Centre for Sustainability Mangement und
Inhaber des Lehrstuhls fiir Nachhaltigkeitsmanagement an der Leuphana Universitéit Liineburg.
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Integriertes Reporting

Die Trennung von Finanz- und Nachhaltigkeitsbericht-
erstattung zu iiberwinden, ist das Anliegen der ,,Integ-
rierten Unternehmensberichterstattung” (,Integrated
Reporting“). Im Kern geht es um eine Integration der
klassischen Finanzberichterstattung und der Berichte
iber nichtfinanzielle Faktoren, etwa Angaben zu Um-
welt-, Sozial- und Governance-Aspekten. Die Auswir-
kungen von 6kologischen und sozialen Faktoren auf
die finanzielle Entwicklung des Unternehmens sollen
dargestellt werden; das heifit, die Wechselwirkungen
der drei Nachhaltigkeitsdimensionen Okonomie,
Okologie und Soziales werden auch in der Unterneh-
mensberichterstattung angemessen abgebildet. Von der
integrierten Berichterstattung kdnnen nicht nur die
Stakeholder als externe Adressaten profitieren, sondern
das Unternehmen selbst: , Letztlich lassen sich mit
integriertem Denken und einer integrierten Bericht-
erstattung neue Moglichkeiten fiir eine ganzheitliche
Wertschopfung aufdecken®, so die Einschatzung der
SAP AG zu den Vorziligen des integrierten Reporting.”

29 SAPAG (2014).

175




176 Die Griine Transformation - Unternehmen auf dem Weg in die Green Economy

Transformationspfade aus der

Branchenperspektive

Auf einen Blick

Die Selbsteinschatzung der Unternehmen in
Bezug auf den Zielerreichungsgrad in den ein-
zelnen Feldern der Griinen Transformation fallt
je nach der Zugehorigkeit zu einem bestimm-
ten Branchencluster unterschiedlich aus.

Die grofiten Unterschiede in der Selbstein-
schatzung zeigen sich in den Transforma-
tionsfeldern Wirtschaftlicher Wandel und
Institutioneller Wandel. Hier weichen die
Beurteilungen der befragten Unternehmen je
nach Branchencluster sehr stark voneinander
ab. Im Cluster ,,Origindre Umwelttechnik”
veranschlagen die Interview-Teilnehmer den
Zielerreichungsgrad tendenziell niedrig - was
auf die ambitionierte Zielsetzung in diesem
Branchencluster zurtickzufiihren sein durfte,
die den hohen Anforderungen seitens der Kun-
den und der Investoren geschuldet ist.

Relativ dhnlich fallen die Auspragungen der
Zielerreichungsgrade aller drei Branchenclus-
ter in den Transformationsfeldern Okologi-
scher Wandel und Mitarbeiter-Wandel aus.
Hier spielt offensichtlich die Zugehorigkeit zu
einem bestimmten Branchencluster fiir die
Selbsteinschitzung der befragten Unterneh-
men keine Rolle.

Die Zuordnung der Unternehmen in ein Branchenclus-
ter spielte fiir die bisher prasentierten Ergebnisse keine
wesentliche Rolle. In diesem Abschnitt dndert sich der
Fokus: Die Transformationspfade der Unternehmen
zum Ziel Green Economy werden differenziert nach

der Zugehorigkeit zu einem Branchencluster analysiert.

Dazu wurden drei Cluster gebildet.

1. Originire Umwelttechnik (zum Beispiel Umwelt-
freundliche Energien, Kreislaufwirtschaft).

2. Branchen mit Aktivititen in der Umwelttechnik
(zum Beispiel Chemische Industrie, Elektroindustrie).

3. Branchen mit relativ geringen Aktivititen in der
Umwelttechnik (zum Beispiel Konsumgtiterindus-
trie, IKT-Branche).

Der Vergleich zwischen den drei Branchenclustern
zeigt in Bezug auf die Wahrnehmung des Transformati-
onsprozesses keine grofien Unterschiede: Die befragten
Unternehmen aus dem Cluster ,,Origindre Umwelt-
technik® schitzen ihren Zielerreichungsgrad mit
durchschnittlich 70 Prozent um zehn Prozentpunkte
hoher ein als die Unternehmen aus den anderen beiden
Branchenclustern. Ausschlaggebend fiir diese leichte
Differenz diirfte die historische Verankerung dieser
Unternehmen im Bereich Okologie sein.

Unterschiede zwischen den Branchenclustern offen-
baren sich in Bezug auf die Treiber der Transformation.
Ein wichtiger Aspekt der Tiefeninterviews war die Fra-
ge, welche Faktoren nach Ansicht der Unternehmen die
Griine Transformation vorantreiben. Die Gewichtung
dieser Treiber weist je nach Cluster-Zugehorigkeit der
befragten Unternehmen graduelle Unterschiede auf;
sie werden in dem Ranking sichtbar, das in Abbildung
82 dargestellt wird.

Die meisten Interview-Teilnehmer betrachten unab-
héngig von der Cluster-Zugehdorigkeit ihres Unterneh-
mens Kostensenkung (zum Beispiel Einsparung von
Energiekosten durch Verbesserung der Energieeffizi-
enz) und Kundenanforderungen) als die wichtigsten
Treiber fiir den Transformationsprozess. Dabei spielen
die Themen Image, Vermarktung und Markenwert eine
wesentliche Rolle fiir die Positionierung im Wettbe-
werb und die Abgrenzung von der Konkurrenz.

Politische Vorgaben und Anreize werden von den be-
fragten Unternehmen aus dem Cluster ,,Branchen mit
Aktivitdten in der Umwelttechnik” als wichtiger Treiber
fur den Transformationsprozess gesehen. Diese Ein-
schiatzung spiegelt die Tatsache wider, dass der Trans-
formationsprozess fiir Unternehmen der Branchen mit
Aktivititen in der Umwelttechnik stirker von externen
Faktoren bestimmt wird. Politische Rahmenbedingun-
gen werden in diesem Cluster verstérkt als Katalysa-
tor fiir die Erschliefung neuer Miarkte betrachtet. So
fordert beispielsweise die staatliche Trinkwasserverord-
nung den Einsatz bleifreier Rohre fiir die Wasserversor-
gung und beglinstigt damit die Marktentwicklung fiir
Rohre mit Kupferlegierungen in der metallverarbeiten-
den Industrie.

Das Risikomanagement (im Sinne einer Minimierung
von Risiken, denen das Unternehmen in Folge von Um-
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Branchen mit Aktivitdatenin der

Branchen mit relativ geringen

Ranking  Origindre Umwelttechnik Umwelttechnik Aktivitaten in der Umwelttechnik
1 Kostensenkung Kundenanforderungen Kundenanforderungen
2 Kundenanforderungen Kostensenkung Kostensenkung
Unternehmenshistorie / . . ..
3 Ethische Griinde Politische Vorgaben und Anreize Risikomanagement
. . Unternehmenshistorie / Unternehmenshistorie /
4 OO VO SEm T AP Ethische Griinde Ethische Griinde
5 Risikomanagement Risikomanagement Politische Vorgaben und Anreize

Quelle: Roland Berger, Interviews mit Unternehmen

Abbildung 82: Ranking der Treiber fiir die Griine Transformation nach Branchencluster

weltschidden ausgesetzt ist) wird insbesondere von den
befragten Unternehmen aus dem Cluster ,,Branchen
mit relativ geringen Aktivititen in der Umwelttechnik”
als wichtiger Treiber fiir den Transformationsprozess
erachtet. So nennen beispielsweise Unternehmen mit
internationaler Ausrichtung aus der Konsumgiterin-
dustrie das Risikomanagement als stiarksten Treiber
fir den Transformationsprozess, da die Rohstoffe

flr ihre Produkte stark von den Auswirkungen des
Klimawandels betroffen sind. Durch Umweltschiden,

die Unternehmen selbst verursachen - beispielsweise
durch Verunreinigung von Gewéssern infolge von
Uberschreitungen zulissiger Grenzwerte - kénnen
auch haftungsrechtliche und damit finanzielle Risiken
flir Unternehmen entstehen.

Im Folgenden wird die Selbsteinschitzung der befrag-
ten Unternehmen in Hinblick auf den Zielerreichungs-
grad in den finf Transformationsfeldern differenziert
nach Cluster-Zugehorigkeit betrachtet.

Cluster ,,Originare Umwelttechnik®

Die Interview-Teilnehmer aus dem Cluster ,,Originire
Umwelttechnik® beurteilen ihre Zielerreichung in der
Griinen Transformation vor allem auf den Transforma-
tionsfeldern Wirtschaftlicher Wandel (90 Prozent) und
Technologischer Wandel (80 Prozent) bereits als sehr
weit fortgeschritten. Diese Selbsteinschatzung spiegelt
die - fiir die ,,Origindare Umwelttechnik“ charakteris-
tische - starke Ausrichtung des Geschiaftsmodells auf
okologische Themen wider und zeigt eine starke Ver-
bindung zwischen 6kologischen und wirtschaftlichen
Unternehmenszielen (siehe Abbildung 83).

Beispielsweise haben die befragten Unternehmen aus
der Kreislaufwirtschaft mafRgebliche Innovationen
grofltenteils bereits in der Vergangenheit umgesetzt. So
hat in der Recycling-Branche eine Innovationswelle in
den 1980er und 1990er Jahren stattgefunden.

In Bezug auf den Mitarbeiter-Wandel hat der Grofiteil
der befragten Unternehmen aus dem Cluster ,,Origi-

niare Umwelttechnik® in den letzten zehn Jahren nicht
viele Instrumente zur Reflexion des Umweltbewusst-
seins eingesetzt. Dies spiegelt sich in dem vergleichs-
weise geringen Zielerreichungsgrad von durchschnitt-
lich 60 Prozent wider. Die Interview-Teilnehmer halten
den Ausbau der Aktivititen in diesem Transforma-
tionsfeld auch in der kommenden Dekade fiir nicht
notwendig.

Im Transformationsfeld Institutioneller Wandel sehen
sich die meisten der befragten Unternehmen aus dem
Cluster ,,Origindre Umwelttechnik” aktuell bei einer
vergleichsweisen niedrigen Zielerreichung von 40
Prozent. Ein wichtiger Grund fiir diese Einschitzung ist
die in diesem Branchencluster in der Regel besonders
ausgepragte intrinsische Motivation der Beschiftigten
in Bezug auf die Unterstlitzung der Griinen Transfor-
mation. Durch diese Einstellung der Mitarbeiter, so die
Argumentation einiger Unternehmen, eriibrigen sich
institutionalisierte Losungen, um das Greening auf
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Abbildung 83: Durchschnittlicher Zielerreichungsgrad in den einzelnen Transformationsfeldern nach Selbsteinschatzung der Unternehmen aus

dem Cluster ,,Origindre Umwelttechnik® (in Prozent)

Unternehmensebene voranzutreiben. Hinzu kommt,
dass die Struktur der Unternehmen im Branchenclus-
ter ,Origindre Umwelttechnik“ stark von kleinen und
mittleren Unternehmen gepragt wird - was die Mog-
lichkeiten, zusatzliche Personalkapazititen zu schaffen,
etwa fir einen Nachhaltigkeitsbeauftragten, deutlich
einschrankt.

Die Selbsteinschidtzung der befragten Unternehmen
aus der origindren Umwelttechnik zur Zielerreichung
in Bezug auf die Griine Transformation lasst sich auch
differenziert nach der Positionierung entlang der Wert-
schopfungskette betrachten (siehe Abbildung 84).
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Abbildung 84: Durchschnittlicher Zielerreichungsgrad und Dynamik nach Selbsteinschatzung der Unternehmen aus dem Cluster ,,Originare
Umwelttechnik®, differenziert nach Wertschopfungsstufen - aktueller Wert und erwartete Dynamik bis 2024 (in Prozent)

Cluster ,Branchen mit Aktivititen

in der Umwelttechnik®

Die befragten Unternehmen des Clusters ,,Branchen
mit Aktivititen in der Umwelttechnik” schitzen

ihren Zielerreichungsgrad im Transformationsfeld
Wirtschaftlicher Wandel aktuell bei durchschnittlich
60 Prozent ein. Dieser Wert ist ein Hinweis, dass in
diesem Transformationsfeld durchaus noch Spielraum
fir Mafnahmen zur Beschleunigung des Greenings
besteht. Vielversprechende Ansétze sind beispielsweise
der Green-Design-Ansatz (Anderung des bestehenden
Produkt- und Dienstleistungsportfolios nach ¢kolo-
gischen Gesichtspunkten) und die Einfithrung neuer
Produkte. So kann ein Automobilhersteller seine Flotte
beispielsweise durch Fahrzeuge mit alternativen An-
trieben ergdnzen.

Viele Mafdnahmen zur Férderung des technologischen
Wandels haben die befragten Unternehmen aus dem
Cluster ,Branchen mit Aktivitdten in der Umwelt-

technik® schon in der Vergangenheit umgesetzt. Ein
durchschnittlicher Zielerreichungsgrad von 90 Prozent
spiegelt diese Einschiatzung wider. Als besondere Her-
ausforderung im Transformationsfeld Technologischer
Wandel sieht der Grofiteil der Interview-Teilnehmer
die Markteinfithrung bereits entwickelter Technologi-
en. Dies wird unter anderem am Beispiel der Marktein-
fihrung von OLED-Beleuchtungslésungen deutlich.
Bislang werden OLEDs in hochwertigen Flachbild-
schirmen, Digitalkameras und Smartphone-Displays
verwendet. Trotz der Vorteile der OLEDs - diinn, blend-
frei und flachiges Leuchten - steht der Durchbruch in
der Anwendung als Leuchtmittel noch aus, weil die
Herstellungsverfahren fiir die Massenproduktion zu
kostspielig sind.
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Abbildung 85: Durchschnittlicher Zielerreichungsgrad in den einzelnen Transformationsfeldern nach Selbsteinschatzung der Unternehmen aus

dem Cluster ,Branchen mit Aktivititen in der Umwelttechnik® (in Prozent)

Auf dem Transformationsfeld Okologischer Wandel
sind fiir die Mehrheit der befragten Unternehmen aus
dem Cluster ,Branchen mit Aktivititen in der Um-
welttechnik“ der wesentliche Treiber des Greenings die
Anforderungen der Kunden. Vor allem das Lieferket-
tenmanagement sorgt hier flir ambitionierte Rahmen-
bedingungen: Immer mehr Unternehmen verlangen
von ihren Zulieferern den Nachweis, etwa durch eine
Zertifizierung nach ISO 14001 oder eine Validierung
nach EMAS?, dass bei der Produktion 6kologische
Standards eingehalten werden. Die Unternehmen
schitzen ihren Zielerreichungsgrad beim Okologischen
Wandel aktuell im Durchschnitt bei 60 Prozent ein.

Die Transformationspfade der Unternehmen aus dem
Cluster ,,Branchen mit Aktivititen in der Umwelt-
technik® lassen sich noch detaillierter analysieren,
wenn man die Zielerreichungsgrade differenziert nach
Wirtschaftszweigen betrachtet (siehe Abbildung 86).
Abbildung 86 zeigt bei einzelnen Branchen Abwei-

30 Siehe dazu S. 169.
31 Siehe dazu S. 200.

chungen vom Durchschnittswert (60 Prozent) des
Zielerreichungsgrads.

Am hochsten fillt der Zielerreichungsgrad im Trans-
formationsprozess aktuell in der Elektroindustrie (80
Prozent), der Automobilindustrie (70 Prozent) und der
Chemischen Industrie (70 Prozent) aus. Die Griinde fir
diese iiberdurchschnittlichen Werte liegen vor allem
in den Fortschritten auf den Transformationsfeldern
Wirtschaftlicher und Technologischer Wandel. Dieser
Befund wird von der Tatsache untermauert, dass gerade
in der Elektroindustrie und der Chemischen Industrie
ein relativ hoher Anteil ,,griner Unternehmensgrin-
dungen zu verzeichnen ist.*! Dies ist ebenfalls ein
Hinweis auf die Innovationskraft dieser Branchen und
deren starke Rolle beim Technologischen Wandel.

Die befragten Unternehmen der Metallerzeugen-
den Industrie schitzen ihren Zielerreichungsgrad
im Transformationsprozess bei 50 Prozent ein - und
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Abbildung 86: Durchschnittlicher Zielerreichungsgrad nach Selbsteinschatzung der Unternehmen aus dem Cluster ,,Branchen mit Aktivitdten in
der Umwelttechnik® differenziert nach Wirtschaftszweigen — aktueller Wert und erwartete Dynamik bis 2024 (in Prozent)

damit etwas niedriger als der Durchschnitt des Clusters
,Branchen mit Aktivitaten in der Umwelttechnik®.

Eine Erklarung fiir diese Bewertung bietet die geringe
Auspréagung der Zielerreichung in den Transformati-
onsfeldern Wirtschaftlicher und Okologischer Wandel.
Zugleich signalisiert der Zielerreichungsgrad von 50
Prozent jedoch Potenzial fiir eine Ausweitung der Maf3-
nahmen: Die Interview-Teilnehmer aus der Metall-
erzeugenden Industrie rechnen fiir die nachsten zehn
Jahre mit einer zunehmenden Dynamik.

Die befragten Unternehmen aus dem Maschinen- und
Anlagenbau veranschlagen aktuell ihren Zielerrei-
chungsgrad im Transformationsprozess im Durch-
schnitt mit 50 Prozent. Dieser Wert liegt ebenfalls leicht
unter dem Cluster-Durchschnitt, was auf die relativ
geringe Auspragung des Institutionellen Wandels und
des Mitarbeiter-Wandels zurtickzufiihren ist. Fir die
nichsten zehn Jahre rechnen die Interview-Teilnehmer
aus dem Maschinenbau jedoch mit einer stark anstei-
genden Dynamik im Transformationsprozess.

Vergleicht man die einzelnen Wirtschaftszweige des
Clusters ,Branchen mit Aktivitaten in der Umwelttech-
nik“ miteinander, zeigen sich unter anderem Unter-
schiede im Transformationsfeld Mitarbeiter-Wandel.
Die Akzeptanz fir umweltbewusstes Handeln lasst sich
in der Chemieindustrie bei ,,Blue-Collar-Mitarbeitern“
durch gezielte Ansprache und Information relativ
leicht erreichen. Die Beschiftigten im gewerblich-tech-
nischen Bereich sind durch Umgang mit gefahrlichen
Substanzen bereits stark fiir die Umweltauswirkungen
der im Produktionsprozess verwendeten Stoffe sensi-
bilisiert. Dagegen scheint es grundsétzlich schwieriger,
die Akzeptanz 6kologischen Handelns bei ,Blue-
Collar“-Mitarbeitern in der Automobilbranche zu
fordern. Aufgrund traditioneller Praigungen verbinden
die Beschiftigten ,ihre” Branche eher mit Sportlichkeit,
Dynamik und Geschwindigkeit und identifizieren sich
in der Regel mit diesen Inhalten, sodass die Aufge-
schlossenheit fiir 6kologische Werte eine untergeord-
nete Rolle spielt.
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In einzelnen Wirtschaftszweigen gibt es auch unter-
nehmensiibergreifende Initiativen mit dem Ziel, den
okologischen Wandel in der Branche voranzutreiben.
Hier drei Beispiele fiir solche Kooperationen:

m In der Brancheninitiative ,Chemie?, haben sich der
Verband der Chemischen Industrie eV, die Indust-
riegewerkschaft Bergbau, Chemie, Energie und der
Bundesarbeitgeberverband Chemie zusammenge-
schlossen. ,Chemie®** hat zwélf Leitlinien zur Nach-
haltigkeit fiir die chemische Industrie in Deutschland
definiert und plant, sich mittelfristig zu konkreten
Best Practices auszutauschen.®

m In der Metallerzeugenden Industrie hat die Bran-
cheninitiative ,Metalle Pro Klima“ fast 60 branchen-
spezifische Best Practices fiir die Nichteisen-Metall-
industrie herausgearbeitet, die in der Anwendung
die Energie- und Ressourceneffizienz erhéhen
beziehungsweise einen Beitrag zum Klimaschutz
leisten.®®

m Die Brancheninitiative ,Blue Competence” des
VDMA stellt branchenspezifische Best Practices flir
den Maschinen- und Anlagenbau vor, die das Nach-
haltigkeitsmanagement der Branche stirken (siehe
Info-Box).3*

Blue Competence - Griine Technologie
im Maschinen- und Anlagenbau

Umwelttechnik und Ressourceneffizienz sind wichtige globale Wachstumstreiber. Die Unternehmen des eu-
ropdischen Maschinen- und Anlagenbaus haben dieses Potenzial nachhaltigen Wirtschaftens als Schliissel zu
Wettbewerbsvorteilen und Zukunftsfihigkeit erkannt. Rund 400 Unternehmen haben sich deshalb in der vor
fnf Jahren gegriindeten Nachhaltigkeitsinitiative Blue Competence des Verbands Deutscher Maschinen- und
Anlagenbau (VDMA) zusammengeschlossen.

Als Vorreiter auf dem Gebiet nachhaltiger Produkt- und Produktionsinnovation entwickeln die Partner der
Initiative unter dem Motto ,Viele reden tiber Nachhaltigkeit — wir entwickeln Losungen® ressourceneffiziente
und umweltschonende Technologien und Produktionsverfahren. Blue Competence deckt alle sechs Green-
Tech-Leitmarkte ab, von Losungen fiir umweltfreundliche Energiegewinnung und -speicherung, Energieef-
fizienzsteigerung tiber Rohstoff- und Materialeffizienz, Nachhaltige Mobilitat und Kreislaufwirtschaft bis zu

Technologien fiir Nachhaltige Wasserwirtschaft.
www.bluecompetence.net

Cluster ,,Branchen mit relativ geringen Aktivitaten

in der Umwelttechnik®

Wie Abbildung 87 zeigt, schitzen die befragten Unter-
nehmen aus dem Cluster ,Branchen mit relativ gerin-
gen Aktivititen in der Umwelttechnik® ihren Zielerrei-
chungsgrad beim Mitarbeiter-Wandel (70 Prozent) und
Institutionellen Wandel (80 Prozent) als besonders aus-
gepragt ein. Treiber fiir die Fortschritte bei der Griinen
Transformation in diesen Bereichen sind vor allem die
Anforderungen im Business-to-Business-Geschaft, der
Investoren, der Beschéftigten sowie der Kunden. Gerade
fiir bérsennotierte Unternehmen wie die Deutsche
Telekom oder SAP spielen die Erwartungen der Finanz-
markte in Bezug auf die institutionelle Verankerung

von Green-Economy-Prinzipien in den Unternehmens-
strukturen eine wichtige Rolle. Vor allem institutionelle
Anleger erwarten den Nachweis, etwa in Form von
Nachhaltigkeitsberichten und eines Green Controlling,
dass Unternehmen im Einklang mit 6kologischen und
sozialen Kriterien sowie nach den Grundsitzen guter
Unternehmensfithrung wirtschaften.

Bei der Auswertung der Tiefeninterviews mit Unterneh-
men aus dem Cluster ,Branchen mit relativ geringen
Aktivititen in der Umwelttechnik® wurde auch der
Aspekt der der Kundenorientierung betrachtet und

32 Vgl. Chemie® Die Nachhaltigkeitsinitiative der Deutschen Chemie (2014).
33 Vgl. Metalle pro Klima (2014).
34 Vgl. Blue Competence (2014).
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Abbildung 87: Durchschnittlicher Zielerreichungsgrad in den einzelnen Transformationsfeldern nach Selbsteinschatzung der Unternehmen aus
dem Cluster ,Branchen mit relativ geringen Aktivitaten in der Umwelttechnik® (in Prozent)

zwischen Unternehmen im Business-to-Consumer-Ge-
schift (B2C) und Akteuren aus dem Bereich Business-
to-Business (B2B) differenziert.

In den Gespriachen mit Unternehmen aus dem Cluster
»Branchen mit geringen Aktivitdten in der Umwelt-
technik® wird deutlich, dass vor allem die Akteure mit
Schwerpunkt im B2C-Geschift (etwa aus der Konsum-
glterindustrie) fir die nachsten zehn Jahre erhebliches
Ausbaupotenzial in Bezug auf die Griine Transformati-
on sehen. Dieses Ausbaupotenzial ist besonders ausge-
prigt im Transformationsfeld Wirtschaftlicher Wandel.
Beispielsweise planen Konsumgiterhersteller, bei der
Produktion stirker auf 6kologische Gesichtspunkte zu
achten, etwa bei der Verpackungstechnik.

Der Vergleich der befragten Unternehmen aus dem
B2B- und aus dem B2C-Bereich zeigt eine unterschied-
liche Herangehensweise beziehungsweise Erwar-
tungshaltung der jeweiligen Kundengruppen. Fir die
Endverbraucher im B2C-Bereich steht bei Kaufent-
scheidungen derzeit vor allem das Thema Bio-Produkte
im Vordergrund, etwa bei Naturkosmetik oder Textilien
aus Biobaumwolle. Eine ganzheitliche Betrachtung der
Griinen Transformation, zu der unter anderem 6kolo-

gische Produktionsprozesse und der CO,-Footprint von
Produkten gehort, spielt jedoch fiir den Grofteil der
Kundschaft bislang eine eher untergeordnete Rolle. So
haben beispielsweise Biokunststoffe derzeit noch oft eine
schlechtere Okobilanz als Recycling-Kunststoffe, dies
wird jedoch vom B2C-Kunden anders wahrgenommen.

Dagegen richten B2B-Kunden ihr Augenmerk gerade
auf den Produktionsprozess und achten darauf, dass
der gesamte Lebenszyklus eines Produkts den Kriterien
des Umweltschutzes sowie der Ressourceneffizienz
entspricht und Sozialstandards eingehalten werden.
Diese ganzheitliche Betrachtung setzt sich aufgrund
der steigenden Anforderungen an das Lieferkettenma-
nagement sowie der Erwartung der Investoren immer
stirker durch.

Diese Unterschiede spiegeln sich auch in der heuti-
gen Einschitzung des Zielerreichungsgrads wider:

Die befragten Unternehmen aus dem B2C-Bereich
veranschlagen ihren Zielerreichungsgrad im Transfor-
mationsprozess auf durchschnittlich 40 Prozent; die
Unternehmen aus dem B2B-Bereich beurteilen ihre
Fortschritte positiver und schitzen ihren Zielerrei-
chungsgrad auf 70 Prozent.
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Erfolgreiche Instrumente und MalRnahmen

ausgewahlter Unternehmen

Griine Transformation und Green Economy sind keine aus allen drei Branchenclustern beriicksichtigt werden.

theoretischen Konstrukte, sondern bewihren sich Die Best Practices stammen aus dem Kreis der Unter-

langst in der unternehmerischen Praxis. Um diese Er- nehmen, die an den Interviews teilgenommen haben.

folge zu illustrieren, werden auf den folgenden Seiten Im Sinne grofitmoglicher Authentizitat wurden die

Best Practices aus der deutschen Wirtschaft dargestellt. Darstellungen von den Unternehmen selbst verfasst.
Jeweils zwei Best Practices beschreiben ein Trans-

Bei der Auswahl war mafigeblich, dass die Beschrei- formationsfeld.

bungen ein breites Spektrum abdecken und Vertreter
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Mit Energieeffizienz nach vorn:
Das Siemens Umweltportfolio

Die Siemens AG ist ein weltweit fithrendes Unterneh-
men der Elektronik und Elektrotechnik. Der Konzern
ist auf den Gebieten Industrie, Energie sowie im Ge-
sundheitssektor titig und liefert Infrastrukturlgsungen,
insbesondere fiir Stidte und urbane Ballungsraume.
Nachhaltigkeit ist in allen Stufen der Wertschopfungs-
kette von Bedeutung - und wird beispielsweise tiber
den Verhaltenskodex fiir Siemens-Lieferanten, iber
Umweltmanagementsysteme und Energieeffizienz-
programme an den eigenen Standorten adressiert. Der
grofite Hebel fiir mehr Energie- und Ressourceneffizi-
enz ist aber die Nutzung des Siemens-Leistungsportfo-
lios beim Kunden. Innovative Technologien zu entwi-
ckeln, die Ressourcen schonen, Kosten senken und die
Energieeffizienz erhohen - dies hat flr Siemens zentrale
Bedeutung und bietet einen mehrfachen Nutzen: fir
Kunden, fur die Umwelt und fiir das Unternehmen.

Seit 2008 biindelt Siemens in seinem Umweltportfolio
Produkte, Losungen und Dienstleistungen, die einen
besonderen Beitrag zu Energieeffizienz leisten, sowie
erneuerbare Energien und Umwelttechnologien. Das
Umweltportfolio umfasst — ahnlich den Leitméarkten
des Umwelttechnologieatlas - zehn Technologiefelder
entlang der gesamten Wertschopfungskette der Elekt-
rifizierung: Erneuerbare Energien, fossile Stromerzeu-
gung, Energielibertragung und -verteilung, Smart Grids,
Energiespeicher, Mobilitit, Industrielésungen, Gebau-
detechnologien, Gesundheitslésungen sowie Wasser.

Da es keine allgemein verbindlichen Standards fiir die
Definition ,,griiner” Technologien gibt, hat Siemens eine
eigene Methodik und Prozesse fiir die Definition von
Kriterien entwickelt, die Produkte und Verfahren fur
die Zugehorigkeit zum Umweltportfolio qualifizieren.
Zur glaubwiirdigen Darstellung werden diese Kriterien
jahrlich einer unabhingigen Priifung durch eine Wirt-
schaftspriifungsgesellschaft unterzogen. Die Aufnahme
in das Umweltportfolio basiert auf folgenden Kriterien:
m Energieeffizienz: Qualifizieren konnen sich Produkte,
Losungen und Dienstleistungen, die eine signifikant
hohere Effizienz aufweisen als eine herkdmmliche
Vergleichslosung. Rund zwei Drittel seiner Produkte
und Losungen werden dem Umweltportfolio auf-
grund dieses Kriteriums zugerechnet. Beispiele sind
hocheffiziente Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerke,
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energieeffiziente Antriebstechnik, Gebdudeautoma-
tisierung oder Ziige.

m Erneuerbare Energien: Dieses Kriterium umfasst
Technologien wie On- und Offshore-Windturbinen
und Losungen flir Wasserkraft sowie Smart-Grid-
Anwendungen, zum Beispiel Smart Meters oder
intelligente Steuerungen fiir Energieverteilungsnet-
ze.

m Umwelttechnologien: Schwerpunkt sind Technolo-
gien zur Luftreinhaltung, Wasseraufbereitung oder
ftir das Recycling. Zusitzlich konnen sich Losungen
aus dem Bereich Healthcare fiir das Umweltportfolio
qualifizieren — wenn fiir den Kunden wesentliche
Auswirkungen wie Lirm oder Rontgenstrahlung im
Vergleich zu einem konventionellen Referenzpro-
dukt um mindestens ein Viertel reduziert werden.

Mit dem Umweltportfolio unterstiitzt Siemens seine
Kunden, ihre Kohlendioxidemissionen zu verrin-
gern, Energiekosten zu senken und ihre Profitabilitét
durch Produktivititssteigerungen zu erhéhen. Der
Umweltnutzen ist eindeutig: Die CO,-Einsparungen
bei Siemens-Kunden durch Produkte, Losungen und
Dienstleistungen des Umweltportfolios betrugen im
Geschiftsjahr 2013 (fortgefihrte Aktivititen) rund 377
Millionen Tonnen CO,. Das entspricht in Summe den
jahrlichen Kohlendioxidemissionen der folgenden
zwoOlf Stadte: Berlin, Kapstadt, London, Los Angeles,
Melbourne, Mexiko City, Moskau, New York City, Sdo
Paulo, Seoul, Singapur und Tokio.

Uber diesen Umweltnutzen hinaus bietet das Um-
weltportfolio vor allem die Moglichkeit, in attraktiven

Mirkten erfolgreich zu sein und nachhaltig zu wachsen.

www.siemens.com/umweltportfolio
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COFELY

GOF S\

Energiespar-Contracting: Evolution
eines griinen Geschiftsmodells

Kontinuierlich steigende Energiepreise im Kontext der
Energiewende und klimapolitische Zielsetzungen zur
CO,-Minderung zwingen auch Kommunen und andere
offentliche Gebaudeeigner dazu, die Energiebilanzen
ihrer Liegenschaften und Anlagen zu tiberdenken.
Gleichzeitig miissen sie ihr ohnehin schon knappes
Haushaltsbudget im Auge behalten. In den vergange-
nen Jahren hat sich das Energiespar-Contracting daher
fr den o6ffentlichen Sektor zu einem der wichtigsten
Energiesparmodelle entwickelt.

Dabei garantiert ein externer Dienstleister, der soge-
nannte Contractor, eine bestimmte Energiekostenein-
sparung und ibernimmt die Planung, Umsetzung und
Finanzierung der notwendigen energetischen Optimie-
rungsmafinahmen. Wihrend der Vertragslaufzeit kiim-
mert sich der Contractor auch um die Instandhaltung
und den reibungslosen Betrieb der neuen Anlagen. Die
Refinanzierung seiner Investitionen erfolgt ausschlief3-
lich iber die eingesparten Energiekosten. Vor allem
offentliche Bauherren profitieren von diesem Modell:
Ohne Bedarf an zusitzlichen Haushaltsmitteln lassen
sich grofie Sanierungspakete in kurzer Zeit umsetzen

- und das mit garantiertem Erfolg. Mithilfe der vertrag-
lich festgelegten Einspargarantie werden die Investi-
tions- und Betriebsrisiken komplett an den externen
Dienstleister ausgelagert.

Mit den energetisch optimierten Gebauden und
Anlagen konnen offentliche Trager langfristig hohe
Energie- und Kosteneinsparungen realisieren und die
CO,-Emissionen nachhaltig senken. Wie viel Potenzial
im Energiespar-Contracting tatsiachlich liegt, zeigen
aktuelle Zahlen der Cofely Deutschland GmbH. Als
einer der Pioniere am deutschen Markt feiert das Un-
ternehmen 20 erfolgreiche Jahre im Energiespar-Con-
tracting. In dieser Zeit konnten fiir die Kunden bei einer
durchschnittlichen Vertragslaufzeit von acht Jahren im
Schnitt 30 Prozent Energie eingespart werden. Den da-
fir notwendigen Investitionen von rund 109 Millionen

Euro standen Energiekosten-Einsparungen in Hohe von
236 Millionen Euro gegentiber.*

Seit Beginn der 1990er Jahre hat sich das Geschaftsmo-
dell aufgrund der Veranderungen bei der Energieop-
timierung und -versorgung kontinuierlich weiterent-
wickelt. Zu Beginn beschriankten sich die Mafinahmen
vor allem auf den Einsatz einer neuen Gebdudeau-
tomation. Dabei bestand jederzeit die Moglichkeit,

auf die Betriebsweise ohne Energiesparmaffnahmen
zuriickzuschalten. Mit dem zunehmenden Vertrauen in
das Contracting und aufgrund fortwahrend angespann-
ter Haushalte wurde die Anlagensanierung zu einem
immer wichtigeren Vertragsbestandteil. Der Trend ging
schliefllich zu durchgéngigen Sanierungslosungen, die
zum Beispiel den kompletten Austausch von Heizungs-
und Liftungsanlagen oder die Einbindung in eine
durchgingige Gebdudeautomation umfassten. Heute
bietet Cofely als Contracting-Dienstleister ganzheitliche
Energiekonzepte. Diese beinhalten neben klassischen
Optimierungsmaffnahmen auch die Sanierung von
Gebiudehiille oder Baukorper und maximieren die
Einsparquoten zusitzlich.

Die Finanzierung energetischer Optimierungsmafinah-
men wird fur 6ffentliche Bauherren auch in Zukunft
eine anspruchsvolle Aufgabe bleiben. Immer hohere
Energiepreise, knappe Ressourcen und strenge ge-
setzliche Rahmenbedingungen werden dafiir sorgen,
dass die Nachfrage nach Contracting-Losungen weiter
steigt. Anbieter sind daher gefordert, das Geschaftsmo-
dell kontinuierlich zu optimieren und zu variieren. So
bietet beispielsweise Cofely mit FM+ schon heute ein
Vertragskonstrukt, das klassische Facility Management-
Leistungen mit einer Einspargarantie kombiniert, wie
man sie aus dem Energiespar-Contracting kennt.

www.cofely.de

35 Den Berechnungen liegen die Vorgaben der Deutschen Energieagentur (dena) zugrunde.
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Produktentwicklung des BMW i3:
Das ,,purpose built“-Konzept

~Aus der Tradition entstanden” oder gar ,historisch
gewachsen” Argumente wie diese sind oftmals eine
gewichtige Begriindung, um auf Etabliertem aufzubau-
en. Und um sich lediglich auf den Um- und Weiterbau
vorhandener Architekturen zu beschrinken. Bei der
Entwicklung von Software, technischen Produkten
oder dem Ausbau von Infrastrukturen stofit diese
Philosophie aber immer héufiger an ihre Grenzen. Ein
~Weiterentwickeln® - ohne das grofie Ganze kritisch
zu hinterfragen - kann die optimale Abstimmung der
beteiligten Elemente erschweren, die Komplexitit stei-
gern und fiihrt letztlich nur mit kontinuierlich hohem
Aufwand zum Ziel. Die BMW Group hat deshalb nach
grundsétzlich neuen Ansitzen gesucht, wie die Erfah-
rungen eines weltweit flihrenden Premiumherstellers,
modernste Erkenntnisse bei der Fahrzeugentwicklung
sowie umwelt- und sozialvertragliche Entwicklungs-
und Herstellungsprozesse optimal ineinander greifen
konnen.

Das Ergebnis ist die Submarke BMW i, deren Philoso-
phie vor rund vier Jahren der automobilen Offentlich-
keit prasentiert wurde. Sie steht fiir visionére Fahrzeuge
und Mobilitatsdienstleistungen, inspirierendes Design
und ein neues Verstindnis von Premium, das sich stark
iber Nachhaltigkeit definiert. Weltweit Aufsehen erre-
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gende Protagonisten von BMW i sind der rein elektrisch
fahrende BMW i3 als Stadt- und Pendelfahrzeug sowie
der Plug-in-Hybrid BMW i8. Beide Fahrzeuge stehen fiir
ein neues Denken in der Automobilentwicklung.

Die tibliche Vorgehensweise bei der Konstruktion

eines Elektrofahrzeugs ist der so genannte Conversion-
Ansatz. Dabei werden die elektrischen Komponenten
in ein Fahrzeug integriert, das urspringlich fir den
Einsatz mit Verbrennungsmotor konzipiert war. Diese
Form der Elektrifizierung eines Fahrzeugs aber hat
grundlegende Nachteile. Denn die elektrischen An-
triebskomponenten stellen vollig andere Anforderun-
gen an die Baurdume eines ,historisch gewachsenen”
und auf einen konventionellen Motor ausgelegten Fahr-
zeugs. Deshalb muss das gesamte Fahrzeug aufwindig
Uberarbeitet und ,,angepasst“ werden. Zudem sind diese
Uberarbeitungen mit einem deutlichen Mehrgewicht
des Wagens verbunden. Die Ingenieure der BMW Group
verfolgen deshalb einen anderen Weg. Sie orientierten
sich am spateren Einsatzzweck der BMW i Fahrzeuge,
agierten unabhéngig von tradierten Konzepten und
erfanden einen Grof3teil der Fahrzeugarchitektur neu.
Dieses ,,Purpose Built Design® gewéahrleistet, dass samt-
liche technischen Anforderungen eines Elektroantriebs
»passgenau” erfiillt werden. So wurde jedes Bauteil des
BMW i3 konsequent hinsichtlich Funktion und Gewicht
entwickelt, iberpriift und gegebenenfalls modifiziert.

Die BMW Group nennt diese Vorgehensweise
,LifeDrive-Konzept“ Im Gegensatz zu Fahrzeugen mit
selbsttragender Karosserie besteht das LifeDrive-Kon-
zept grundsitzlich aus zwei getrennten, unabhingigen
funktionalen Einheiten. Das ,,Drive“-Modul integriert
neben dem Fahrwerk aufierdem Energiespeicher,
Antrieb sowie Struktur- und Crashfunktionen in einer
Konstruktion grofiteils aus Aluminium. Der Gegen-
part, das ,Life“~-Modul, besteht hauptséichlich aus einer
hochfesten Fahrgastzelle aus kohlenstofffaserverstark-
tem Kunststoff (CFK). Durch den groRflichigen Einsatz
dieses Hightech-Werkstoffes wird das Life-Modul sehr
leicht und ermdglicht damit eine hohere Reichwei-

te. Zudem profitiert das Fahrverhalten deutlich: Ein
leichtes Fahrzeug agiert souverdner: Es beschleunigt
schneller, fahrt agiler durch Kurven und kommt beim
Bremsen schneller zum Stehen.

Die Elektromobilitit bietet der Automobilindustrie gro-
e Moglichkeiten. Mit ihrem ,,purpose built“-Konzept
nutzt die BMW Group die Chancen des technologischen
Wandels vollstindig und konsequent aus.

www.bmw.de/i3
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Uber den Tag hinaus denken und handeln

Das NATURpur Institut wurde im Friithjahr 2008 als
gemeinniitzige GmbH von der HEAG Stidhessischen
Energie AG (HSE) gegriindet. Finanziert wird die Arbeit
durch das Erwirtschaften von Zinsertrigen.

Wer Fortschritt in Richtung einer modernen Daseins-
vorsorge will, muss iber den Tag hinaus denken und
handeln. Das NATURpur Institut fordert daher Innova-
tionen in Forschung und Entwicklung, um Losungen
im Sinne einer nachhaltigen Energieversorgung durch
regenerative Energien, neue technische Lésungen zur
Steigerung der Energieeffizienz und Moglichkeiten des
verantwortungsvollen Umgangs mit knappen Ressour-
cen zu schaffen. Dariliber hinaus beschleunigt es den
gesellschaftlichen Diskurs in diesen Bereichen.

Energieeffizienz

Moderne und zukunftsweisende Effizienztechnologien
gewinnen immer mehr an Bedeutung, nicht nur aus
okologischen und 6konomischen Gesichtspunkten,
sondern auch in der internationalen und nationalen
Wettbewerbsfiahigkeit von deutschen Unternehmen.
Das NATURpur Institut fordert deshalb gezielt ausge-
wihlte Forschungsprojekte, die innovative Losungen
versprechen, wie beispielsweise das Forschungspro-
jekt ,Hier!“ (Hessen-Innovationen fiir Energie- und
Ressourceneffizienz), das gemeinsam mit dem Land
Hessen, der Universitat Kassel und der LIMON GmbH
durchgefiihrt wurde. Erforscht wurden Moéglichkeiten,
mit denen Unternehmen in ihrem Produktionsprozess
gezielt Energie einsparen, ihren CO,-Ausstof verringern
und letztendlich Kosten einsparen kénnen.

Erneuerbare Energien

Der Ausbau regenerativer Energien ist eine der wich-
tigsten Sdulen der Energiewende und der erste Schritt
zur Vermeidung von CO,-Emissionen. Windkraft,
Photovoltaik, Biogas und Biomasse bilden regionale
Schwerpunkte. Das Thema Geothermie spielt eine
ebenso priagende Rolle im Foérderprogramm des
NATURpur Instituts.

Bei der Geothermie handelt es sich um eine grund-
lastfahige regenerative Energie. Deshalb hat sich das
NATURpur Institut entschlossen, einen entscheidenden
Beitrag zu leisten und am Institut fiir Angewandte Geo-
wissenschaften der Technischen Universitit Darmstadt
ftr das neue Fachgebiet Angewandte Geothermie

eine Stiftungsprofessur zu finanzieren. Das NATUR-
pur Institut arbeitet bei diesem Projekt eng mit dem
Stifterverband fiir die Deutsche Wissenschaft eV. und
der Universitit selbst zusammen. Die Stiftungsprofessur
gehort zu den in der deutschen Forschungslandschaft
am hochsten dotierten und hat bereits einige neue
Erkenntnisse iber die Wechselwirkungen von Gesteins-
formationen mit zur geothermischen Nutzung einge-
brachten Flussigkeiten und die Integration geothermi-
scher Systeme in die Netzwerke anderer regenerativer
Energien erbracht. Zudem werden im Rahmen der
Stiftungsprofessur Machbarkeits- und Potenzialstudi-
en flr geothermische Kraftwerke* erstellt. Dabei soll

die ,angewandte Geothermie“ naturwissenschaftliche
Grundlagen mit ingenieurwissenschaftlicher Praxis
verbinden.

Offentlichkeitswirksamer Diskurs

Das NATURpur Institut fordert auflerdem den Diskurs
iber Themen wie Klimawandel, Energiewende und die
Herausforderungen fiir eine nachhaltige und zukunfts-
weisende Energieversorgung. Sowohl die Veranstal-
tungsreihe ,Future Energy Dialog“ als auch die jéhrliche
Vortragsreihe in Zusammenarbeit mit der Hochschule
Darmstadt leisten hier einen relevanten Beitrag.

www.naturpur-institut.de
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m ,Kalte Saule“ (Kihlung): Der grofdte Stromverbrau-
cher in einer Béckerei ist die Kélteanlage. In unserer
hochst effizienten Kihlanlage arbeiten die Kom-
pressoren wasser- statt luftgekiihlt. Dieses Wasser
wird tiber Erdwarmetauscher-Rohre riickgekiihlt.
Im Sommer geschieht das tiber Sonden, die in
die Tiefe ragen und somit die Erdkiihle nutzen.

Im Winter nutzen wir dazu einen unter der Erde
verlegten Wasserkreislauf, weil es dort kilter ist und
die Warme an die Bodenoberfliche abgegeben wird.
Nebeneffekt: Nie mehr Schnee schippen! Mit dieser
von uns mitentwickelten Konfiguration der Kélte-
anlagen liegt der Energieverbrauch bei nur noch

Fiir die Zukunft das beste Rezept:

Innovative, nachhaltige Ideen und 15 bis 20 Prozent im Vergleich zu konventionell

erneuerbare Energien gebauten Kilteanlagen.

m ,Verbindung von heifd und kalt“ (Warmertickge-

Wir arbeiten an dem Ziel, unser gesamtes Unterneh- winnung der ,heiflen Sdule“ von der auch die ,kalte

men aus eigener Kraft CO,-neutral zu betreiben. Mit Saule” profitiert): Dank der Warmertickgewinnung

den bereits realisierten MafRnahmen haben wir den der Backofen wird der gesamte Heiz- und Warm-

CO,-AusstoR um 91 Prozent reduziert und sparen mehr wasserbedarf der Backstube, der Verwaltung und des

als 50 Prozent Energie ein (Vergleich vorher/nachher Ladens gedeckt. Dartiiber hinaus ersetzt die Warme-

bei gleicher Herstellungsmenge). Unser Energiekonzept riickgewinnung grofie elektrische Verbraucher, wie

Backstube ruht auf den drei energetisch relevanten zum Beispiel die Abtauheizungen in den Kiihl- und

Saulen ,heif}" kalt“ und die ,Verbindung“ der beiden. Tiefkiihlraumen.

m ,Heife Saule“ (Backofen): Wir konnten unseren Strom kommt zu 100 Prozent aus erneuerbaren Quel-
Ofenhersteller tiberzeugen, mit uns als Praxispart- len, davon ein grofier Teil aus den eigenen Photovol-
ner die Entwicklung und Erprobung einer Pilotanla- taikanlagen.
ge fiir Blomassekessel umzusetzen. Bei dieser neuen
Technologie wird der fossile Brennstoff Gas zu 100 Die positive Entwicklung der Nachfrage nach unseren
Prozent durch Biomasse ersetzt. In unserer Anlage Backwaren machte eine Erweiterung der Backstube
werden die technischen Voraussetzungen fiir eine unausweichlich. Nach , Energiekonzept Backstube®
bis zu 30-prozentige Beimischung von Altbrot zu und ,,Energiewende Logistik“ war der nichste Schritt
Holzpellets erprobt und zur Serienreife gebracht. die Erweiterung unseres Backstubengebédudes zu

einem der sehr seltenen gewerblichen Plusenergie-
gebidude. Dieses Gebdude erzeugt mehr Energie als

es verbraucht. Die installierte Photovoltaikleistung
erhoht sich von 29 auf jetzt 155 Kilowatt Peak.* Eine
deutlich verstarkte Ostausrichtung kostet uns zwar
etwas Spitzenleistung, hat aber einen grofen Vorteil:
Es wird mehr Strom in den Morgen- und Vormittags-
stunden produziert, an denen wir ihn backerei-typisch
friih selbst verbrauchen.

Ideal wire es, wenn wir unseren vom spaten Vormit-
tag bis zum Abend selbstproduzierten Sonnenstrom
jeweils fiir die Backerfrithschicht der nachsten Nacht
zwischenspeichern kénnten. Diese Moglichkeit eroff-
nen neben stationiren Batteriespeichern auch mobile
zum Bi-direktionalen Laden in Elektro-Lieferfahrzeu-

36 Die Leistung von Photovoltaik-Anlagen wird in Watt Peak (Wp) oder Kilowatt Peak (kWp) angegeben.
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gen. Diese Technik wird bald erstmalig bei uns zum
Einsatz kommen. Bis dahin verschenken wir Photovol-
taik-Strom, den wir nicht selbst nutzen kénnen, gerne
an E-Mobilisten.

Unsere Fahrer beliefern mehrfach taglich die 18 eige-
nen Filialen und Groftkunden mit frischen Backwaren.
Damit die Umweltbelastung moglichst gering ist, lie-
fern wir Waren ausschliefilich mit elf Erdgas-Fahrzeu-
gen und einem E-Lieferfahrzeug aus. Zusétzlich werden
vier E-Firmen-PKW betrieben. Alle Elektrofahrzeuge
werden mit Strom aus erneuerbaren Quellen geladen.
Dafiir wird tiberwiegend Strom aus der eigenen Pho-
tovoltaik-Anlage genutzt. Sobald die Hersteller auch
Lieferwagen der Sprinter-Klasse als Elektrofahrzeuge
anbieten, sollen die mit Erdgas betriebenen grof}eren
Fahrzeuge Zug um Zug ersetzt werden. Die wenigen,
bislang noch durch den Einsatz von Erdgas anfallenden
CO,-Emissionen, werden derzeit noch durch Aus-
gleichsmafnahmen neutralisiert.

www.ihr-bdcker-schiiren.de
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Effizienz Plus - Leuchtturmprojekt fiir
Ressourceneffizienz, Klimaschutz und
Standortsicherung

Als international fiihrender Hersteller von Systemen
der Heiz-, Kalte- sowie Klimatechnik und Familien-
unternehmen legt Viessmann besonderen Wert auf ver-
antwortungsvolles und langfristig angelegtes Handeln.
In den Unternehmensgrundsitzen und der Organisa-
tion ist die stetige Erhohung der Effizienz entlang der
kompletten Prozesskette verankert. Gelebte Nachhal-
tigkeit bedeutet fiir Viessmann, Okonomie, Okologie
und soziale Verantwortung im ganzen Unternehmen in
Einklang zu bringen, sodass die heutigen Bediirfnisse
befriedigt werden, ohne die Lebensgrundlagen kom-
mender Generationen zu beeintrichtigen.

Um einen Leuchtturm fiir Ressourceneffizienz, Klima-
schutz und Standortsicherung zu setzen, hat Viess-
mann das strategische Nachhaltigkeitsprojekt Effizienz
Plus aufgelegt. Im Ergebnis wurden der Verbrauch
fossiler Energie am Unternehmensstammsitz Allen-
dorf (Eder) um zwei Drittel und der CO,-Ausstof um
mehr als 80 Prozent gesenkt. Damit zeigt Viessmann
am eigenen Beispiel, dass die energie- und klimapoliti-
schen Ziele der Bundesregierung fiir 2050 schon heute
erreicht werden kénnen. Alle dazu benétigten Techno-
logien sind am Markt verfiigbar.

Das Energiekonzept fiir den Standort Allendorf folgt
der energiepolitischen Doppelstrategie aus Effizienz-
steigerung und Substitution fossiler durch erneuerbare

Energien. Neben dem Neubau einer Energiezentrale

umfasst es Mafinahmen zur Senkung des Energiever-

brauchs in der Produktion. Dazu zdhlen:

® neue, hocheffiziente Maschinen und Anlagen

m bedarfsangepasste Regelung von Pumpen, Antrie-
ben und Beleuchtung

m Verbesserung der Anlagenhydraulik

m Wirmeriickgewinnungszentrale zur Nutzung der
bei den industriellen Prozessen entstehenden Ab-
warme

m Dimmung der Gebdudehiille

In der neu errichteten Energiezentrale werden sowohl
fossile als auch erneuerbare Energietriger eingesetzt

- 0l und Gas genauso wie Biomasse, Sonnenenergie
sowie Warme aus der Luft und dem Erdreich. Fir ihre
hocheffiziente Nutzung sorgen innovative Technologi-
en wie Brennwerttechnik und Kraft-Warme-Kopplung.
Bei den erneuerbaren Energien setzt Viessmann ins-
besondere auf Biomasse, die standortnah auf eigenen
Kurzumtriebsplantagen gewonnen wird. Auf einer Fla-
che von 170 Hektar wurden dafiir Pappeln und Weiden
angepflanzt, die alle drei Jahre geerntet und in Form
von Hackschnitzeln energetisch verwertet werden.

Zusitzlich liefert eine nach dem Prinzip der Trocken-
fermentation arbeitende Biogasanlage jahrlich rund 2,7
MWh Strom und Warme. Als Substrat dienen Reststoffe
aus der heimischen Landwirtschaft und Landschafts-
pflege sowie nachwachsende Rohstoffe. Eine zweite
Biogasanlage wurde 2013 in Betrieb genommen. Dabei
handelt es sich um eine Nassfermentationsanlage, die
jahrlich rund 1,6 Millionen Kubikmeter Biogas erzeugt,
das auf Erdgasqualitit aufbereitet und in das 6ffentli-
che Netz eingespeist wird.

Bioenergie deckt schon heute 80 Prozent des Warme-
bedarfs am Standort Allendorf. Langfristiges Ziel ist die
vollstindige Versorgung mit diesem klimaschonenden
Energietriager. Dabei gilt das Prinzip der Nachhaltigkeit:
Das heifdt, immer nur so viel Biomasse zu nutzen, wie
im selben Zeitraum nachwichst. Effizienz Plus dient als
Best-Practice-Beispiel und soll andere Unternehmen,
aber auch Entscheider aus Politik und Verwaltung
motivieren, ebenfalls Maffnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz, Arbeitseffizienz und Materialeffizienz
zu ergreifen beziehungsweise zu forcieren.

www.viessmann.de
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Informieren und trainieren - Employee
Engagement-Programm der BASF zu
Nachhaltigkeit

Der Begriff Nachhaltigkeit ist heute iiberall prasent und
wird in unterschiedlichen Zusammenhéngen benutzt.
Was Nachhaltigkeit fiir BASF bedeutet und Mitarbeiter
und Fithrungskrifte selbst zum Unternehmenszweck
»We create chemistry for a sustainable future” beitragen
konnen, vermittelt Employee Engagement der BASF.
Das Programm startete in Ludwigshafen und wird in
Zusammenarbeit mit weiteren Standorten weltweit
umgesetzt.

Das Programm besteht aus verschiedenen Modulen
und vermittelt Mitarbeitern anhand von Beispielen

das Nachhaltigkeitsverstdndnis der BASF. Nachhaltig-
keit wird dazu nicht nur in der Mitarbeiterzeitung, im
Intranet und in einem Newsletter thematisiert, sondern
auch in internen Veranstaltungen diskutiert. Greifbar
wird Nachhaltigkeit unter anderem in der Ausstel-

lung ,,Nachhaltigkeit - ein Perspektivwechsel®, die seit
Mairz 2014 im Lernzentrum der BASF fir Mitarbeiter
verfligbar ist. In diesem Format werden tiber das ganze
Jahr hinweg kontinuierlich neue Themen aufgegriffen -
einmal monatlich auch fiir externe Besucher.

Um bei den Mitarbeitern jedoch nicht nur ein Bewusst-
sein zu schaffen, sondern auch Wissen aufzubauen und
eigene Handlungsmoglichkeiten zu er6ffnen, wurden
spezifische Trainingsformate entwickelt. Ein Online-
Training vermittelt Grundkenntnisse tiber Nachhal-
tigkeit und ist derzeit in sechs Sprachen verfiigbar. Ein
Lern-Event in der Mittagspause macht Nachhaltigkeit
an praktischen Beispielen deutlich - wie dem Weg

zur Arbeit. Nutze ich daftir das Fahrrad? Den Bus? Das
Auto? ,Darauf gibt es nicht ,eine‘ Antwort", erklart
Thorsten Pinkepank, Director Sustainability Relations
und far Employee Engagement zustindig. Umwelt-
aspekte, Kosten, Unfallzahlen, Zeit - all das miisse
bedacht werden.

Der Lern-Event vermittelt, dass es bei Nachhaltigkeit
nie eine Musterlosung gibt, sondern immer um eine Ba-
lance aller drei Nachhaltigkeits-Dimensionen geht. Wie
jeder Mitarbeiter Nachhaltigkeit in der tiglichen Arbeit
umsetzen kann, wird in einem vierstiindigen Seminar
erarbeitet. Damit die Weiterbildungen auch an anderen
Standorten stattfinden, werden weltweit Mitarbeiter zu
Trainern ausgebildet.,,Das Konzept in eine andere Spra-
che zu tbersetzen, reicht allerdings nicht immer aus.
Manche Formate miissen auch an eine andere Kultur
angepasst werden®, erlautert Thorsten Pinkepank. Zum
Beispiel lasse sich der Arbeitsweg der Mitarbeiter aus
Ludwigshafen nun mal schwer mit dem der Kollegen in
Shanghai vergleichen.

Da das Portfolio und die Kundenindustrien der BASF
sehr vielfiltig sind, gibt es auch in den Unternehmens-
bereichen Ansprechpartner fiir Nachhaltigkeit. Sie
wissen am besten, wie die Strategie in den einzelnen
Geschiftsbereichen umgesetzt wird und wo Nachhaltig-
keit in ihrem Arbeitsalltag greifbar wird. In unterschied-
lichen Initiativen erarbeiten Mitarbeiter, wie Produkte
und Losungen ihres Unternehmensbereichs zu einer
nachhaltigen Entwicklung beitragen.

Die Mehrheit der Mitarbeiter beurteilt Nachhaltigkeit
konstruktiv und differenziert: 90 Prozent sehen Nach-
haltigkeit als Chance und Herausforderung fiir BASF.

So das Ergebnis einer Online-Umfrage an der sich mehr
8.000 Mitarbeiter beteiligten. ,Das bestitigt, wie wichtig
Nachhaltigkeit fiir unsere Mitarbeiter ist®, so Pinkepank.

www.deutschland.basf.com
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Sustainability Dashboard: Mit mehr Trans-
parenz zu mehr nachhaltigem Verhalten

Die Entwicklung zu einem nachhaltigeren Unterneh-
men geht mit einem Wandel der Kultur und Verhal-
tensweisen in einem Unternehmen einher. Sie erfolgt
langfristig und erscheint oft wenig greifbar. Umso
wichtiger ist es, die Reise in Etappen aufzuteilen und
messbar zu machen, wo man sich gerade befindet, wie
man vorwarts gekommen ist und was das nichste Etap-
penziel ist. Die jahrlichen Nachhaltigkeitsberichte von
Unternehmen mit den Kennziffern auf Konzernebene
bilden die Grundlage fiir mehr Transparenz und Mess-
barkeit. Um den einzelnen Mitarbeiter mitzunehmen
und bei der Stange zu halten, ist es jedoch hilfreich, die
Daten aus der globalen Anonymitét zu holen und einen
starkeren personlichen Bezug herzustellen, indem die
Nachhaltigkeitskennziffern zeitlich, riumlich und orga-
nisatorisch heruntergebrochen werden.

Das Sustainability Dashboard kniipft an dieses Prinzip
an und bietet den idealen Einstiegspunkt, um nachhal-
tigkeitsbezogene Daten aus dem eigenen Unterneh-
mensbereich oder eigenen Standort einsehen und ver-
gleichen zu konnen. Es visualisiert in anschaulicher und
ansprechender Weise nicht-finanzielle Kennzahlen aus
den Bereichen Umwelt, wie beispielsweise CO,-Emissi-
onen oder Fliige, und Soziales, wie beispielsweise Mitar-
beiterbindung oder Frauen in Fithrungspositionen. Der
Nutzer kann eine geographische oder organisationale
Perspektive wihlen und dabei bis auf die Ebene des
jeweiligen Standortes oder der zweiten Fiihrungsebene
des eigenen Geschiftsbereiches gehen.

Fiir jede Kennzahl lassen sich zeitliche Trends ablesen:
Wie hat sich der jeweilige Wert tiber die letzten fiinf
Quartale entwickelt? Hat sich der aktuelle Quartalswert
gegeniiber dem Vergleichsquartal im Vorjahr verbessert
oder verschlechtert? So kann einerseits ermittelt wer-
den, ob eingeleitete Initiativen bereits Wirkung zeigen.
Das kann Mitarbeiter zum Weitermachen anspornen.
Andererseits kann auch Handlungsbedarf verdeutlicht

B Mitarbeiter-Wandel I

werden, was Mitarbeiter verstehen lasst, warum ge-
gensteuernde Mafinahmen erforderlich sind, und ihre
Unterstiitzung sichert.

Erginzend dazu wird der Grad der Zielerreichung fiir
jeden Geschiftsbereich beziehungsweise Standort
angezeigt, sodass erkennbar wird, ob erreichte absolute
Verbesserungen bereits ausreichen, um die hochge-
steckten Ziele zu erreichen, oder weitere Anstrengun-
gen erforderlich sind. Spannend wird es, wenn man im
Dashboard den eigenen Geschéftsbereich oder Standort
mit anderen vergleicht und die eigene Position abliest.
Dies appelliert an den Wettbewerbssinn. Wer mochte
schlieflich nicht zu den Besten gehoren?

Als i-Tpfelchen wird schliefilich eine Verbindung von
monetiren Kennzahlen zu nachhaltigkeitsbezogenen
Kennzahlen hergestellt. Das bedeutet beispielsweise,
dass bei den Umweltkennziffern auch die finanziellen
Auswirkungen hervorgehoben werden und damit der
~Business Case“ herausgestellt wird.

Mit seinen vielféltigen, variablen Vergleichsoptionen
bietet das Sustainability Dashboard ein ergiebiges Hilfs-
mittel, um den Nachhaltigkeitsdialog in den einzelnen
Teams zu fordern. Durch die erhohte Sichtbarkeit

der eigenen Nachhaltigkeitsleistung wird ein Anreiz
geschaffen, Starken und Verbesserungspotenziale zu
reflektieren und Nachhaltigkeit mehr und mehr in das
eigene Denken und Handeln einzubetten. Es wirkt da-
mit als Stimulus fiir eine Verhaltensanderung und ver-
spricht, zusammen mit anderen Manahmen, sukzessi-
ve Fortschritte im Bereich Nachhaltigkeit anzustofien.

www.sapintegratedreport.com
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International abgestimmte KPIs fiir mehr
Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz ist eine der Top-Priorititen fir die
Europiische Kommission. Nach den Worten des EU-
Umweltkommissars Janez Potocnik sind wesentliche
Themen die Endlichkeit nattrlicher Ressourcen, die
zunehmende Knappheit von Rohstoffen aufgrund des
weltweit steigenden Verbrauchs sowie die im Vergleich
mit der Produktivititsentwicklung von Arbeit und
Kapital deutlich zurtickbleibende Verbesserungen der
Ressourceneffizienz. Dieser Umstand sowie die neue
EU-Gesetzgebung zum Thema E-Waste mit der Ziel-
setzung deutlich steigender Recycling-Quoten waren
fir die Deutsche Telekom Grund genug, sich mit dem
Thema geeigneter Kennzahlen zur Optimierung der
konzernweiten Ressourceneffizienz zu beschéftigen.

Im Vordergrund des Projektes stand neben dem inter-
nationalen Alignment der grundlegenden Prinzipien
und Prioritaten auch die Abstimmung geeigneter
konzerntbergreifender Kennzahlen. Am Ende eines
mehr als einjdhrigen Prozesses konnte eine Einigung
uber sieben Grundprinzipien des konzernweiten Ab-
fallmanagements erreicht werden. Hinzu kommt eine
verbindliche Verpflichtung zu zwei Kennzahlen fiir alle
Gesellschaften sowie je einer zusatzlichen Kennzahl fiir
das Festnetz- und Mobilfunkgeschéft. Diese vier Kenn-
zahlen sind (1) die Verdnderung der Gesamtabfallmen-
ge, (2) die Verdnderung der Menge gefahrlicher Abfille,
(3) die Zahl zurtickgenommener Mobilfunkendgerite
im Verhaltnis zur Summe der in den Markt gebrachten
Gerite sowie (4) die Menge des aus der Entsorgung von
Kupferkabeln gewonnenen Kupfers. Dariiber hinaus
wurden weitere Kennzahlen auf freiwilliger Basis zur
internen Steuerung vereinbart, wie zum Beispiel die
Recycling-Quote.

Die internationalen Gesellschaften der Telekom
wurden nicht nur zum Reporting der verbindlichen
Kennzahlen verpflichtet. Auch die Entwicklung einer
eigenen Strategie im Rahmen und auf der Basis der
international verbindlichen Prinzipien ist obligato-
risch sowie die verbindliche Festlegung eigener Ziele

im Abfallmanagement. Dieser Punkt war aus zentraler
Sicht von herausragender Bedeutung, denn am Ende
rentiert sich der Aufwand fiir die Erfassung und das
Reporting der Daten nur, wenn die Datentransparenz
ftr zielgerichtete Verbesserungen genutzt wird. Dabei
ist es fuir die Umsetzung wichtig, die Komplexitit der
Beeinflussung von Abfallmengen {iber die gesamte
Wertschopfung zu verstehen (siehe Abbildung).

Schnell zeigte sich, dass die Vereinbarung von abstrak-
ten Prinzipien und Grundsitzen, wie beispielsweise
die Priaferenz der Vermeidung von Abfillen oder

der Vorrang der Wiederverwertung gegentiber dem
stofflichen Recycling weitaus einfacher zu erzielen ist
als die Vereinbarung verbindlicher Kennzahlen und
Ziele - insbesondere auch vor dem Hintergrund der
unterschiedlichen Grofle und Geschiftsmodelle der
Telekom-Landesgesellschaften.

Dass eine Einigung mit den zahlreichen Landesgesell-
schaften der Telekom innerhalb des internationalen
Corporate Responsibility (CR) Managers Netzwerks
erreicht werden konnte, ist mehr als positiv zu bewer-
ten. Vor dem Hintergrund sehr begrenzter Ressourcen
in vielen Landesgesellschaften war dies nur durch Re-
duzierung und Fokussierung der Datenanforderungen
moglich. In diesem Punkt sind Realismus und Augen-
maf} gefragt. Aufwendig erstellte Zahlenfriedh6fe ohne
Steuerungsrelevanz fiihren nicht zu den gewiinschten
Verbesserung und widersprechen zudem dem Auftrag
unserer Unternehmensleitlinien, Dinge einfacher zu
machen.

www.telekom.com
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»Wachstum und Nachhaltigkeit schlie-
fRen einander nicht aus. Tatsachlich zeigt
unsere Erfahrung, dass Nachhaltigkeit ein
Wachstumstreiber ist“

Unilever Deutschland gehoért zum niederlandisch-
britischen Unilever-Konzern. Als einer der grofiten
Hersteller von Konsumgiitern weltweit hat sich Unile-
ver zum Ziel gesetzt, die Lebensqualitit zu verbessern
und sich dabei fur Nachhaltigkeit einzusetzen. Zum
Produktportfolio von Unilever gehoren einige der
international bekanntesten und beliebtesten Marken
wie Knorr, Rama, Langnese, Ben & Jerry’s, Lipton, Dove,
Axe und Coral.

Nachhaltigkeit als Bestandteil der Geschiftsstrategie
,Wir leben in einer Welt, in der die Temperaturen stei-
gen, Wasser knapp und Energie teuer sind, in der die
Nahrungsmittelversorgung ungewiss ist und die Schere
zwischen Reich und Arm immer grofier wird. Wir kon-
nen unsere Augen nicht vor den globalen Herausfor-
derungen verschliefien. Wir bei Unilever glauben, dass
Unternehmen ein Teil der Loésung sein miissen.” - Die-
ses Statement liefert die Begriindung, weshalb Unilever
seit Jahren auf das Geschédftsmodell eines nachhaltigen,
stetigen Wachstums setzt.

2010 wurde der Unilever Sustainable Living Plan
initiiert. Dieser weltweite Nachhaltigkeitsplan des
Unternehmens wurde konzernweit verabschiedet und
umfasst das gesamte Markenportfolio und alle Lan-
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der, in denen Unilever-Produkte verkauft werden. Der
Nachhaltigkeitsplan definiert drei Oberziele, die bis
2020 erfiillt werden sollen:

1. Steigerung von Gesundheit und Wohlbefinden

2. Reduzierung der Umweltbelastungen

3. Verbesserung der Lebensbedingungen

Aus diesen Oberzielen werden soziale, 6kologische und
6konomische Verpflichtungen abgeleitet. Dazu gehort
das Ziel, mehr als eine Milliarde Menschen dabei zu
unterstiitzen, ihre Hygienestandards zu verbessern.
Unilever hat sich vorgenommen, den 6kologischen
Fuflabdruck Giber den gesamten Produktlebenszyklus
zu halbieren. Das bedeutet, dass die durch Unilever-
Produkte verursachten Treibhausgasemissionen, die
Abfallmenge und der Wasserverbrauch bis 2020 hal-
biert werden sollen. Bestandteil des Sustainable Living
Plan ist auch die nachhaltige Beschaffung. Bis 2020 hat
sich Unilever das Ziel gesetzt, alle landwirtschaftlichen
Rohmaterialien aus nachhaltigem Anbau zu beziehen.

Der Ansatz, Nachhaltigkeit auf allen Ebenen der Wert-
schopfungskette (inklusive der Produktnutzungsphase)
zu erzielen, ist als fester Bestandteil der Geschaftsstra-
tegie etabliert worden.

Organisatorische Einbindung

der Nachhaltigkeitsstrategie

Das Nachhaltigkeitsprogramm von Unilever umfasst
etwa 50 spezifische Zielvorgaben, die mit konkretem
Zeitbezug in die Organisation integriert worden sind.
Verantwortlich fiir die Umsetzung der Nachhaltigkeits-
ziele sind also die Fachabteilungen. Dartiber hinaus
gibt es in allen Linderorganisationen, Funktionen und
Kategorien sogenannte ,Sustainability Champions®, die
bei tibergeordneten Fragen zur Nachhaltigkeit bera-
tend zur Seite stehen. Diese ,,Sustainability Champions*
pflegen den regelméfliigen fachlichen Austausch mit
dem globalen Nachhaltigkeitsmanagement des Unter-
nehmens. Auf diese Weise agieren sie als Schnittstelle
zwischen der zentralen Steuerung des Nachhaltigkeits-
managements und den Fachabteilungen, die fiir die
Umsetzung verantwortlich sind.




196 Die Griine Transformation - Unternehmen auf dem Weg in die Green Economy

Bl Institutioneller Wandel I

Messbarkeit von Nachhaltigkeit

Die Fortschritte fiir simtliche Nachhaltigkeitsziele
(und deren Business Impacts) werden quartalsweise in
allen Linderorganisationen, Funktionen und Katego-
rien gemessen und an den CEO und das Leadership
Executive Board berichtet. Einmal im Jahr werden diese
Ergebnisse in einem Fortschrittsbericht als Teil des
Geschiftsberichtes publiziert. Aufierdem wird dieser
Fortschrittsbericht im Internet veroffentlicht (http://
www.unilever.de/sustainable-living-2014/unilever-
sustainable-living-plan/).

Die Fortschritte bei der Umsetzung der Nachhaltig-
keitsstrategie spielen bei der Verglitung der Fiihrungs-
krifte eine Rolle: Die Performance einer zunehmenden
Anzahl von Managern wird am Erreichen von per-
sonlichen Nachhaltigkeitszielen gemessen. Diese sind
wiederum die Basis fiir die jahrlichen Bonuszahlungen.
Die Integration der Nachhaltigkeitsstrategie auf

allen Ebenen des Konzerns hat sich als mafigeblicher
Erfolgsfaktor bei der Umsetzung erwiesen. Vor diesem
Hintergrund zieht Paul Polman, Group Chief Executive
der britisch-niederldndischen Unilever-Gruppe, eine
positive Zwischenbilanz des Sustainable Living Plans:
»~Wachstum und Nachhaltigkeit schliefen einander
nicht aus. Tatsachlich zeigt unsere Erfahrung, dass
Nachhaltigkeit ein Wachstumstreiber ist.

www.unilever.de



http://www.unilever.de/sustainable-living-2014/unilever-sustainable-living-plan/
http://www.unilever.de
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Griine Transformation auf der
volkswirtschaftlichen Ebene

Im Fokus dieses Abschnitts steht die Fragestellung,
inwieweit sich der Transformationsprozess in den Un-
ternehmen auf der volkswirtschaftlichen Ebene wider-
spiegelt. Auf den folgenden Seiten wird betrachtet, ob
sich die Einschitzung der der befragten Unternehmen
als konsistent mit makro6konomischen Trends erweist.

Fiir die Gegeniiberstellung der Selbsteinschiatzung der
Akteure auf der mikro6konomischen Ebene und dem
Stand der Griinen Transformation auf der makrodko-
nomischen Ebene werden drei Merkmale herangezo-
gen: innovatives Wachstum, 6kologisches Wachstum
und partizipatives Wachstum.?”

Zum Abgleich zwischen der subjektiven Einschitzung
der Unternehmen zu den Erfolgen des Greenings und
den Veridnderungen, die die Griine Transformation auf
volkswirtschaftlicher Ebene bewirkt hat, werden fiir
jedes Merkmal ausgewihlte Kennzahlen und Trends
betrachtet. Diese Vorgehensweise erhebt nicht den An-
spruch, ein Indikatorenset zur Abbildung der Griinen
Transformation zu reprasentieren. Gleichwohl kann
diese Art der Darstellung wichtige Entwicklungslinien
des Transformationsprozesses sichtbar machen und
zeigen, ob beziehungsweise welche Auswirkungen das
Greening auf Unternehmensebene auf volkswirtschaft-
licher Ebene hat.

Innovatives Wachstum

Die befragten Unternehmen schitzten ihren Zieler-
reichungsgrad im Technologischen Wandel im Durch-
schnitt bei 80 Prozent ein. Die Entwicklung in diesem
Transformationsfeld ist ein wichtiger Faktor far das
Innovative Wachstum. Unter diesen Begriff werden

in der makrookonomischen Perspektive vor allem die
Bereiche Bildung, Wissen, Forschung und Entwick-
lung gefasst. Im Folgenden wird der Transformations-
prozess in diesen Bereichen anhand der Anzahl der
Patentanmeldungen sowie der Entwicklung ,griiner”
Unternehmensgriindungen mit dem Ziel betrachtet, ob
die positive Beurteilung des Transformationsprozesses
seitens der befragten Unternehmen gestttzt wird.

Auf einen Blick

Die Griine Transformation in den Unternehmen
hat Auswirkungen auf den Transformationspro-
zess auf volkswirtschaftlicher Ebene. Das Gree-
ning der Unternehmen setzt positive Impulse
far die Fortschritte in den drei Transformations-
feldern Innovatives Wachstum, Okologisches
Wachstum und Partizipatives Wachstum.

Die hier betrachteten KenngréfRen und Trends
in den Feldern Innovatives Wachstum, Okologi-
sches Wachstum und Partizipatives Wachstum
weisen darauf hin, dass die Grine Transforma-
tion auf Unternehmensebene den volkswirt-
schaftlichen Wandel in Richtung Green Econo-
my fordert.

Beim Innovativen Wachstum zeigt sich der po-
sitive Beitrag von Unternehmen insbesondere in
Bezug auf Patentanmeldungen in der Umwelt-
technik sowie im Bereich Unternehmensgriin-
dungen.

Der positive Einfluss der Unternehmen auf

den Transformationsprozess manifestiert sich
beim Okologischen Wachstum vor allem in der
Verbesserung der Rohstoff- und Energieproduk-
tivitit sowie der Reduktion der Emissionen von
Treibhausgasen und Schadstoffen.

Der positive Beitrag von Unternehmen wird
beim Partizipativen Wachstum vor allem am
wachsenden Anteil der Umwelttechnikbranche
an der Gesamtwirtschaftsleistung Deutschlands
und der Zunahme der Beschiftigtenzahlen in
der GreenTech-Branche sichtbar.

37 Vgl. dazu Kapitel 2 Die Umwelttechnik und Ressourceneffizienz als Wegbereiter einer Green Economy.
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Patente

Im Kontext der Griinen Transformation gilt das be-
sondere Augenmerk der Positionierung Deutschlands
bei den Patentanmeldungen ,griiner” Technologien.
Dazu wird die Kenngrofie Relativer Patentanteil (RPA)
verwendet. Als Spezialisierungsmaf gibt der RPA
Aufschluss tiber die Innovationsstirke eines Landes in
bestimmten Technologiebereichen. Er setzt den Patent-
anteil eines Landes in diesem Technologiebereich ins
Verhiltnis zu den Patentanteilen des Landes tber alle
Technologiebereiche hinweg.’® Der RPA kann Werte
zwischen -100 und +100 annehmen. Positive Werte
bedeuten, dass in dem betreffenden Land im betrachte-
ten Technologiebereich tiberdurchschnittlich (bezogen
auf die gesamten Patentanmeldungen) viele Patente
angemeldet werden und folglich in diesem Technolo-
giebereich von einer tiberdurchschnittlichen Innovati-
onsstirke ausgegangen werden kann.*

100 A

A\
\N\

15 A

10 A

In Abbildung 88 ist die Entwicklung des RPA Deutsch-
lands im Technologiebereich Umwelt in den Jahren
2003 bis 2010 dargestellt. Erfasst wurden Patentanmel-
dungen in den Segmenten Klima*, Mess-, Steuer- und
Regeltechnik, Abfall und Recycling, Abwasser, Lirm
und Luftreinhaltung.** Wie die Grafik zeigt, hat der
RPA im betrachteten Zeitraum durchweg positive
Werte, was auf eine Spezialisierung Deutschlands bei
den Patentanmeldungen fiir Umwelttechnologien
schliefien ldsst.

Weitere wichtige Indikatoren fiir die Innovations-
starke im Bereich Umwelttechnik sind die Anzahl der
Lgrinen“ Patentanmeldungen und deren Anteil an den
Patentanmeldungen in Deutschland insgesamt. Wie
Abbildung 89 zeigt, haben sich beide Kenngréfien im
Zeitraum 2003 bis 2012 mit einer geringen Dynamik

2003 2004 2005 2006

_10 -

_15 -

A\
N\

-100 -

Quelle: PATSAT - Berechnung des Fraunhofer ISI; Roland Berger

2007 2008 2009 2010

Abbildung 88: Relativer Patentanteil Deutschlands im Technologiebereich Umwelt 2003-2010

38 Diese Definition findet sich in der Studie Wirtschaftsfaktor Umweltschutz. Hier wird auch die Berechnung des RPA erlautert; sie

erfolgt nach der Formel
RPAIj = 100*tanh In(pij/Sipij)/(Sjpij/Sijpij)]

pij: Zahl der Patentanmeldungen des Landes i im Technologie-/Kompetenzfeld j. Vgl. Umweltbundesamt/Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2014a), S. 149.

39 Vgl. ebenda.

40 Diesem Segment werden Patentanmeldungen in den Feldern erneuerbare Energien, rationelle Energieumwandlung und rationelle
Energieumwandlung zugeordnet. Vgl. Umweltbundesamt/Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit

(Hrsg.) (2014a), S. 104.
41 Vgl.ebenda
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entwickelt. Von 2009 auf 2010 waren sogar Riickgange
zu verzeichnen, sowohl gemessen an absoluten Zahlen
~griner” Patente als auch bei deren Anteil an den
Patentanmeldungen insgesamt. Ein Erklarungsansatz
dafiir konnte die der Finanz- und Wirtschaftskrise
geschuldete Zuriickhaltung der Unternehmen bei Fuk-
Investitionen sein.

Absolute Anzahl
Patentanmeldungen
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Quelle: Europaisches Patentamt; Roland Berger
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Wie aus den Abbildungen 88 und 89 ersichtlich wird,
ist die Entwicklung des Relativen Patentanteils und
der Patentanmeldungen Deutschlands in Bezug auf die
Umwelttechnologien seit 2003 weitgehend stabil. Dies
stiitzt die Einschatzung der befragten Unternehmen,
dass eine Vielzahl an innovativen Umwelttechnologien
bereits in den letzten zehn Jahren entwickelt wurde
und heute zur Anwendung und Marktdiffusion zur
Verfiigung steht.

Anteil Patentanmeldungen
in Prozent
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Abbildung 89: Deutsche Patentanmeldungen fiir Umwelttechnologien 2003-2012 (Absolute Anzahl an Patenten und Anteil an Gesamtpatenten

in Prozent)

Unternehmensgriindungen

Die Grindung von Unternehmen ist ein entscheiden-
der Faktor fir die 6konomische Dynamik einer Volks-
wirtschaft und spielt auch im Kontext Innovation eine
wesentliche Rolle. Viele Startups entstehen aus Anlass
und auf Basis einer Innovation. Trends der Griin-
dungsaktivititen sind folglich ein wichtiger Aspekt
der Innovationskraft. Vor diesem Hintergrund sind
Unternehmensgriindungen in der Umwelttechnik und
Ressourceneffizienz ein aussagefahiger Indikator tber
die Fortschritte im Handlungsfeld Innovatives Wachs-
tum. Aufgrund ihrer Funktion als Multiplikator

bei der Applikation von Technologien haben ,griine“
Startups das Potenzial, als Katalysator fiir die Grii-

ne Transformation zu wirken und den Weg von der
Technologie zur Applikation zu beschleunigen. Dartiber
hinaus tragen diese Existenzgriindungen erheblich zur
Entwicklung innovativer ,griiner Geschaftsmodelle bei.

Im Rahmen einer vom Bundesumweltministerium
unterstiitzten Studie des Borderstep Instituts und der
EXIST-Griinderhochschule der Universitiat Oldenburg
wurde das Griindungsgeschehen in der Umwelttechnik
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systematisch erfasst.*? Bei dieser Erhebung wurden 30 untersuchten Griindungszentren lag 2012 bei knapp
iiber 1.000 Startups und junge Unternehmen in 30 14 Prozent (siehe Abbildung 90). Betrachtet man die
deutschen Griinder- und Innovationszentren un- Grundungsaktivititen in einzelnen Industriezweigen,
tersucht. Die Ergebnisse wurden im Green Economy zeigen sich besonders hohe Anteile ,griiner Startups
Griindungsmonitor préasentiert. Demnach zeigt sich bei in der Elektroindustrie (30 Prozent) und in der Chemi-
Unternehmensgriindungen ein hoher Stellenwert grii- schen Industrie (29 Prozent) (siehe Abbildung 91).**

ner Technologien: Der Anteil ,,griiner” Startups in den

,Griine” Unternehmensgriindungen

Quelle: Green Economy Griindungsmonitor; Roland Berger

Abbildung 90: Anteil ,,griiner” Startups an den Gesamtgriindungen in deutschen Griinderzentren 2012 (in Prozent)

Elektroindustrie Chemische Industrie Maschinenbau IKT-Dienstleistungen

- ,Griine” Unternehmensgrindungen

Quelle: Green Economy Griindungsmonitor; Roland Berger

Abbildung 91: Anteil ,.griiner Startups in deutschen Griinderzentren nach Industriebranchen 2012 (in Prozent)

42 Vgl Borderstep Institut (Hrsg.) (2013).
43 Vgl.ebenda, S. 3.
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Zur Forderung ,griiner” Innovationen tragen auch
Wettbewerbe und Auszeichnungen bei, die in den
letzten Jahren initiiert wurden: Seit 2008 wird der
Deutsche Nachhaltigkeitspreis verliehen. Ausgezeich-
net werden Spitzenleistungen der Nachhaltigkeit in
Wirtschaft, Kommunen und Forschung. Im Rahmen
dieses Wettbewerbs vergibt das Bundesministeri-

um fiir Bildung und Forschung auch einen Preis fiir
Forschungsprojekte, die den Wandel zu einer Green
Economy unterstiitzen.* Ebenfalls seit 2008 werden je-
des Jahr die GreenTec Awards vergeben. Die Initiatoren
dieses Wettbewerbs wollen 6kologisches und 6konomi-
sches Engagement sowie die Verbreitung von Umwelt-
technologien férdern.* Bereits seit 1993 gibt es den
Deutschen Umweltpreis. Mit dieser Auszeichnung ehrt
die Deutsche Bundesstiftung Umwelt Personlichkeiten

Okologisches Wachstum

In Bezug auf den Okologischen Wandel haben die
befragten Unternehmen angegeben, dass unter Einsatz
der am Markt verfiigbaren Technologien theoretisch
ein Zielerreichungsgrad von 100 Prozent mdglich wére.
Praktisch stehen dem jedoch Wirtschaftlichkeitser-
wigungen entgegen. Deshalb schitzen die Interview-
Teilnehmer den Zielerreichungsgrad derzeit bei 60
Prozent ein. Das heifdt, es gibt durchaus Spielraum fiir
weitere Verbesserungen. Dieser Befund sollte sich im
Merkmal Okologisches Wachstum der Green Economy

Ressourceneffizienz

Die Verbesserung der Ressourceneffizienz gehort zu
den grundlegenden Zielen der Griinen Transformation
und ist ein wesentliches Merkmal der Green Economy.
Die Energieproduktivitit und die Rohstoffproduktivi-
tat sind wichtige Messgroflen, um die Entwicklung der
Ressourceneffizienz abzubilden. Beide Indikatoren be-
stimmen den Produktoutput im Verhéltnis zum Ener-
gie- beziehungsweise Materialinput. Die Entwicklung
dieser Relationen im Zeitablauf zeigt, ob beziehungs-
weise in welchem Umfang sich die Ressourceneffizienz
verbessert hat. Die Energieproduktivitiat und Rohstoff-
produktivitat zahlen zu den 38 Einzelindikatoren, die
zur Beurteilung der deutschen Nachhaltigkeitsstrategie
herangezogen werden.*’

44 Vgl. Deutscher Nachhaltigkeitspreis (2014).
45 Vgl. GreenTec Awards (2014).

46 Vgl. Deutsche Bundesstiftung Umwelt (2014).
47 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012), S. 4f.

fir ihr Engagement im Umweltschutz, Unternehmen
flir innovative und kreative Umwelttechnik sowie Wis-
senschaftler, deren Forschung zu mehr Nachhaltigkeit
in Politik und Gesellschaft beitragt.*

Mit Blick auf das Innovative Wachstum zeigt sich auf
volkswirtschaftlicher Ebene, dass die Griine Trans-
formation in den letzten Jahren bereits zu sichtbaren
Veranderungen gefiihrt hat. Der Transformationspro-
zess auf Unternehmensebene hat unter anderem in den
Bereichen Forschung und Entwicklung sowie bei der
Dynamik ,griiner” Unternehmensgriindungen Spuren
hinterlassen. Um die Griine Transformation auf volks-
wirtschaftlicher Ebene auch in Zukunft erfolgreich
durchzufiihren, sind Innovationsspriinge nétig, die das
innovative Wachstum weiter voranbringen.

widerspiegeln und sich als konsistent mit den Entwick-
lungen in diesem Handlungsfeld der Griinen Trans-
formation erweisen. Thm werden im Wesentlichen die
Themen Ressourceneffizienz, Durchdringungsgrad
griiner Technologien sowie die umweltbezogene Le-
bensqualitit zugeordnet. Aus diesen Bereichen werden
im Folgenden die Entwicklung von Kennzahlen sowie
Trends vorgestellt, die den Grad der Griinen Transfor-
mation auf volkswirtschaftlicher Ebene wiedergeben.

Die Energieproduktivitit — definiert als preisbereinigtes
Bruttoinlandsprodukt je Einheit Priméarenergiever-
brauch - hat im Zeitraum 1995 bis 2010 um 22 Prozent
zugenommen (siehe Abbildung 92). Dieser Wert signa-
lisiert zwar eine Tendenz in die richtige Richtung, weist
aber dennoch auf Verbesserungsbedarf hin: Zum einen
spiegelt sich die Effizienzsteigerung unzureichend in der
Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs wider. Zum
anderen liegt die Steigerung der Energieeffizienz derzeit
hinter den Zielen der Nachhaltigkeitsstrategie und der
Energiepolitik zuriick: Die Nachhaltigkeitsstrategie
Deutschlands sieht vor, die Energieproduktivitit bis
2020 gegentiber dem Basisjahr 1990 zu verdoppeln. Das
Verfehlen dieser Marke ist absehbar, falls die Energieef-
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fizienz in den néchsten Jahren nicht deutlich gesteigert
wird. Dieser Befund passt zu der Aussage der befragten
Unternehmen, die im Bereich Energieeffizienz Verbesse-
rungsmoglichkeiten fiir die nichsten Jahre sehen.

Ein weiterer Indikator fir den effizienten Umgang mit
Ressourcen ist die Rohstoffproduktivitit, definiert als
preisbereinigtes Bruttoinlandsprodukt je eingesetzter
Tonne an abiotischem Primarmaterial.*® Seit 1995 hat
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sich die Rohstoffproduktivitit erheblich verbessert

(40 Prozent) (siehe Abbildung 92). Dies spricht fur die
Einschitzung der Interview-Teilnehmer, dass die Un-
ternehmen in der Vergangenheit bereits viele Mafinah-
men umgesetzt haben, um die Rohstoff- und Material-
effizienz zu erhohen. Dennoch bleibt diese Steigerung
hinter dem Nachhaltigkeitsziel der Bundesregierung
zurlick; demnach soll die Rohstoffproduktivitit bis
2020 gegentliber dem Basisjahr 1994 verdoppelt werden.
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Quelle: Roland Berger; Statistisches Bundesamt

Abbildung 92: Veridnderung der Rohstoff- und Energieproduktivitdt 1995-2010 (indiziert, 1995=100)

Durchdringungsgrad ,,griiner*
Technologien

Die Messgrofien im Bereich Durchdringungsgrad grii-
ner Technologien beschreiben, in welchem Umfang und
in welcher Intensitat Produkte, Verfahren und Dienst-
leistungen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz
in den unterschiedlichen Bereichen der Volkswirtschaft
zum Einsatz kommen. Anhand der Entwicklung in
einem bestimmten Zeitraum lassen sich die Fortschritte

bei der Griinen Transformation beurteilen.

Eine aussagefdhige Kennzahl ist in diesem Kontext der
Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch
(siehe Abbildung 93). Er ist von 2,2 Prozent im Jahr 1995
auf 12,3 Prozent im Jahr 2013 gestiegen. Zu dieser Stei-
gerung - die wesentlich grofer ausfillt als in anderen
europdischen Landern - hat der privatwirtschaftliche
Sektor erheblich beigetragen. Auch die Unternehmen
decken einen immer gréfler werden Teil ihrer Strom-
und Warmeversorgung aus regenerativen Quellen.

48 Zum abiotischen Primirmaterial werden laut Definition des Statistischen Bundesamtes ,die im Inland aus der Natur entnommenen
Rohstoffe - ohne land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse - und alle importierten abiotischen Materialien (Rohstoffe, Halb- und
Fertigwaren)“ gezdhlt. Siehe dazu Statistisches Bundesamt (2012), S. 8.
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Abbildung 93: Anteil erneuerbarer Energien am deutschen Endenergieverbrauch 1995-2013 (in Prozent)

Fiir den Durchdringungsgrad ,,griiner” Technologi-

en spielen die Investitionen in die Verbesserung des
Umweltschutzes im Produzierenden Gewerbe eine
wesentliche Rolle. Der Anteil der Investitionen in Um-
weltschutztechnologien an den Gesamtinvestitionen
des Produzierenden Gewerbes ist in den letzten Jahren
deutlich gestiegen: Er lag 2006 bei 3,4 Prozent, 2011
bei 9,7 Prozent. Diese Entwicklung stitzt die Einschat-
zung der befragten Unternehmen, dass insbesondere
das Transformationsfeld Okologischer Wandel in der
Vergangenheit an Bedeutung gewonnen hat.*

Umweltbezogene Lebensqualitit

Diesem Themenfeld werden Messgrofien fiir Umwelt-
zustdnde zugeordnet, die die Lebensqualitit der Men-
schen mafdgeblich beeinflussen. Die Nachhaltigkeits-
indikatoren des Statistischen Bundesamtes beinhalten
dazu unter anderem Schadstoffbelastung der Luft und
die Treibhausgasemissionen.’

49 Vgl.S.167f.
50 Vgl. Statistisches Bundesamt (2013).
51 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012), S. 4f.

52 Nach dem Kyoto-Protokoll zihlen zu den Treibhausgase folgende Stoffe: Kohlendioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (Lachgas -
N,0), teilhalogenierte Fluorkohlenwasserstoffe (H-FKW/HFC), perfluorierte Kohlenwasserstoffe (FKW/PFC) und Schwefelhexafluorid (SFy).

Recycling ist ein wichtiges Element, um den Res-
sourcenverbrauch zu minimieren. Insofern trigt die
stoffliche Wiederverwertung zur Verbesserung der
Ressourcenproduktivitit bei. Deshalb sind Recycling-
Quoten ein Indikator, der Riickschlisse auf den Durch-
dringungsgrad ,griiner” Technologien erlaubt. Die
Recycling-Quote in Deutschland erreicht mit 69 Pro-
zent (2011) bereits ein hohes Niveau. Es gibt dennoch
Spielraum fiir Verbesserungen: Ausbaupotenzial zeigt
sich insbesondere bei der Verbesserung der Recycling-
Quote fur Abfille aus Produktion und Gewerbe

(59 Prozent) und gefihrlichen Abfallen (57 Prozent).®°

Die globale Erwdarmung ist eine enorme Herausfor-
derung fir die Menschheit, da die Folgen eines unge-
bremsten Klimawandels Natur und Umwelt massiv
beeinflussen und eine erhebliche Bedrohung fiir die
Lebensgrundlagen der Menschheit darstellen. Um den
Klimawandel zu begrenzen, ist eine Reduktion der
Treibhausgasemissionen® erforderlich. Die Klimaziele
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Deutschlands sehen vor, den Ausstof von Treibhausga-
sen bis 2020 um mindestens 40 Prozent gegeniiber 1990
zu senken. Im Vergleich zum Basisjahr 1995 ist der Aus-
stofy von Treibhausgasemissionen bis 2010 um 14 Pro-
zent zuriickgegangen (siehe Abbildung 94). Allerdings
ist inzwischen ein Anstieg des Treibhausgasausstofies zu
verzeichnen. 2013 wurden fast zwolf Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente mehr emittiert als im Vorjahr (plus 1,2
Prozent). Ein Grund dafiir ist, dass der Anteil der Kohle
bei der Stromerzeugung zugenommen hat.*

Luftschadstoffe gefihrden die Gesundheit des Men-
schen, beispielsweise durch ein erhohtes Risiko von
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Atemwegserkrankungen. Zugleich wirken sich Luft-
schadstoffe negativ auf Okosysteme aus, zum Beispiel
durch den Schadstoffeintrag in Béden (Stichwort: Ver-
sauerung und Uberdiingung).** Vor diesem Hintergrund
ist die Reduzierung der Luftschadstoffe ein wesentli-
ches Feld der Griinen Transformation. Wie Abbildung
94 zeigt, wurde die Schadstoffbelastung zwischen 1995
und 2009 um 30 Prozent verringert. Dies spricht fir die
Hypothese, dass insbesondere Investitionen im nach-
gelagerten Umweltschutz (End-of-Pipe-Technologien),
etwa der Einbau von Abluftfiltern in der Industrie,
erfolgreich umgesetzt wurden.
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Quelle: Roland Berger; Statistisches Bundesamt
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Abbildung 94: Veridnderung der Treibhausgasemissionen und Schadstoffbelastung der Luft 1995-2010 (indiziert 1995=100)

In Bezug auf das Okologische Wachstum wird deutlich,
dass die Griine Transformation in den letzten zehn
Jahren bereits erheblich fortgeschritten ist. Die Auswir-
kungen dieses Transformationsprozesses zeigen sich
anhand wichtiger Kenngroflen wie Energieeffizienz,
CO,-Ausstof3, Schadstoffbelastung der Luft etc. Damit
diese positive Entwicklung in den néichsten Jahren wei-
tergeht, bedarf es jedoch in einigen Bereichen erhohter

53 Vgl. dazu Umweltbundesamt (2014b).
54 Vgl. Statistisches Bundesamt (2012), S. 44.

Anstrengungen. Insofern besteht beim Okologischen
Wachstum durchaus Spielraum fiir Verbesserungen,
so auch die Einschdtzung der befragten Unternehmen.
Ob und in welchem Umfang weitere Mafinahmen des
Okologischen Wandels realisiert werden, ist vor allem
von den politischen Rahmenbedingungen sowie den
Anforderungen und Erwartungen der Stakeholder
abhingig.
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Partizipatives Wachstum

Aus volkswirtschaftlicher Perspektive werden unter den
Begriff Partizipatives Wachstum unter anderem die The-
menfelder Gesamtwirtschaftliche Bedeutung sowie die
Wahrnehmung beziehungsweise die Akzeptanz der Gri-
nen Transformation in der Gesellschaft gefasst. Anhand
dieser Bereiche sollen die Auswirkungen des Greenings
auf Unternehmensebene auf den volkswirtschaftlichen
Wandel zur Green Economy betrachtet werden. Dabei
spielen mehrere Transformationsfelder eine Rolle, die

in den Tiefeninterviews erdrtert wurden. In der Ge-
samtwirtschaftlichen Bedeutung der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz wirkt sich der Wirtschaftliche
Wandel deutlich aus. Aktuell geben die befragten Unter-
nehmen in diesem Transformationsfeld einen Zieler-

Gesamtwirtschaftliche Bedeutung

Fiir den Bereich Gesamtwirtschaftliche Bedeutung
werden zwei Messgroflen ausgewahlt, die den Fort-
schritt des Transformationsprozesses illustrieren:

die Entwicklung des GreenTech-Anteils an der Wirt-
schaftsleistung in Deutschland und die wachsende
Anzahl der Erwerbstitigen, die in der Umwelttechnik
und Ressourceneffizienz beschiftigt sind. Der Anteil
der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz am
deutschen Bruttoinlandsprodukt ist zwischen 2007

reichungsgrad von durchschnittlich 60 Prozent an; bis
2024 erwarten sie eine Steigerung auf 90 Prozent. Diese
Einschitzung entspricht den Wachstumsprognosen fiir
die Branche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz.

Die Wahrnehmung und Akzeptanz der Griinen
Transformation in der Gesellschaft wird auf Unter-
nehmensebene mafgeblich durch die Entwicklung in
den Transformationsfeldern Mitarbeiter-Wandel und
Institutioneller Wandel beeinflusst. In diesen Bereichen
sehen die befragten Unternehmen in den néachsten
Jahren Ausbaupotenzial. Auch diese Einschiatzung wird
durch einschligige Studien zum Umweltbewusstsein in
der Bevolkerung gestiitzt.*

und 2013 von 8 auf 13 Prozent gewachsen. Bis 2025
wird ein weiterer Anstieg auf bis zu 24 Prozent erwartet
(siehe Abbildung 95). Diese Entwicklung unterstreicht
die wirtschaftliche Bedeutung der GreenTech-Branche
im Bereich partizipatives Wachstum. Der wachsende
Anteil der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz an
der Wirtschaftsleistung macht deutlich, dass die Griine
Transformation auf makroékonomischer Ebene bereits
sichtbare Spuren hinterlassen hat.

3,1

2007 2011

Quelle: IWF; Roland Berger

2013 2025

Abbildung 95: Entwicklung des Anteils der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz an der Gesamtwirtschaftsleistung in Deutschland 2007-
2025 (nominales BIP in Billionen Euro und Anteil der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Prozent)

55 Vgl. dazu Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/Umweltbundesamt (Hrsg.) (2012); siehe auch S. 207.
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Die Anzahl der Beschiftigten in den Leitmarkten

der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz hat sich
zwischen 2007 und 2012 von 1,2 Millionen auf 1,5
Millionen erhoht; das entspricht einer durchschnittli-
chen jihrlichen Wachstumsrate von 3,9 Prozent (siehe
Abbildung 96). Dieser expansive Trend wird sich fort-

setzen. Voraussichtlich werden bis zum Jahr 2025 etwa
2,4 Millionen Menschen in der GreenTech-Branche
beschiftigt sein. So zeigt sich die Griine Transformation
auf volkswirtschaftlicher Ebene auch auf dem Arbeits-
markt.

2007 2011

Quelle: Roland Berger

2012 2025

Abbildung 96: Beschaftigungsentwicklung in der Branche Umwelttechnik und Ressourceneffizienz 2007-2025 (in Millionen und durchschnittli-

che jahrliche Veranderung 2007-2025 in Prozent)

Wahrnehmung und Akzeptanz
der Griinen Transformation
in der Gesellschaft

Die Wahrnehmung der Griinen Transformation in der
Bevolkerung ldsst sich nur schwer anhand qualitativer
Messgrofen abbilden. Dennoch ist es aufschlussreich,
sich mit dem Stand des Umweltbewusstseins in der
Bevolkerung auseinanderzusetzen. Dies ist ein zent-
rales Anliegen der Studien zum Umweltbewusstsein
und Umweltverhalten in Deutschland, die seit 1996 alle
zwei Jahre im Auftrag des Bundesumweltministeriums
und des Umweltbundesamtes durchgefiihrt werden.
Die Studie Umweltbewusstsein in Deutschland 20125
setzte den Schwerpunkt auf die Fragestellung, ,welche
Ankniipfungspunkte sich fiir nachhaltige Lebenswei-
sen im Alltagsleben der Menschen finden lassen®"’

Im Rahmen der Studie wurde die Frage gestellt ,Wird
von den [.] Akteuren in Deutschland genug fiir den
Klimaschutz getan?“*® Fiir die Antworten waren die
Kategorien ,,Genug", ,Eher genug®, ,,Eher nicht genug’
und ,Nicht genug” vorgegeben. Die Befragten halten
das Klimaschutz-Engagement der Biirger fiir ausge-
pragter als das der Industrie. Das Klimaschutz-Enga-
gement aufseiten der Biirger wird von den Befragten
ftir den Zeitraum von 2008 bis 2012 als leicht anstei-
gend eingeschitzt. In derselben Zeitspanne wird das
Klimaschutz-Engagement der Industrie als weitge-
hend stabil beurteilt. Aus den Unterschieden im wahr-
genommenen Klimaschutz-Engagement aufseiten der

¢

56 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/Umweltbundesamt (Hrsg.) (2012).
57 Vgl. ebenda, S. 14.
58 Vgl.ebenda, S. 19.
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Birger und der Industrie ldsst sich ableiten, dass die
Reflexion des Umweltbewusstseins in Unternehmen
(vgl. Industrie) im Vergleich zur Akzeptanz der Griinen
Transformation der Mitarbeiter (vgl. Blirger) niedriger
ist; demnach besteht fiir die Reflexion des Transfor-
mationsprozesses bei Unternehmen durchaus noch
Verbesserungsbedarf.

Um die gesellschaftliche Akzeptanz des Transformati-
onsprozesses abzubilden, miissen Messgrofien zeigen,
ob beziehungsweise inwiefern sich die Erfordernisse
der Griinen Transformation bereits auf der Hand-
lungsebene widerspiegeln. Fiir das Konsumenten-
verhalten lasst sich in Bezug auf umweltfreundliche
Produkte zwischen 2008 und 2010 keine positive
Entwicklung feststellen - so das Ergebnis des GfK-
Haushaltspanels.* Fast die Hélfte der Befragten gibt
an, bewusst umweltfreundliche Produkte zu konsu-
mieren. Jedoch ist nur circa ein Drittel der Befragten
bereit, fir umweltfreundliche Produkte tiefer in die
Tasche zu greifen. Fiir etwa 20 Prozent der Befragten

spielen Umweltaspekte beim Konsum kaum eine Rolle.

Die reprasentative Umfrage fir die Studie Umweltbe-
wusstsein in Deutschland 2012 hat ergeben, dass iber
ein Drittel der Deutschen noch nie Bio-Produkte
gekauft hat.® Entweder hielten die Befragten Bio-
Erzeugnisse fiir zu teuer oder stellten deren Vorteile
infrage. Betrachtet man jedoch die Statistiken des Ein-
zelhandels, wird diese ablehnende Haltung zumindest
etwas relativiert: Der Umsatz mit Bio-Lebensmitteln
in Deutschland ist zwischen 2004 und 2013 von 3,5
Milliarden Euro auf 7,55 Milliarden Euro gewachsen.
Im Jahr 2013 gaben deutsche Haushalte etwa sieben
Prozent mehr Geld fir Bio-Lebensmittel und Getranke
aus.®! Diese Entwicklung kann als Indikator fiir eine
Veranderung des Verbraucherverhaltens im Sinne der
Griinen Transformation gedeutet werden.

Als Anhaltspunkt fiir die Akzeptanz der Griinen
Transformation und Teilhabe der Biirger an diesem
Prozess lasst sich die Mitwirkung der Biirger an der
Umgestaltung des Energiesystems heranziehen. Ein
Indikator dafiir ist der Anteil von Privatleuten an der
Finanzierung von dezentralen Anlagen zur Energie-
erzeugung. Etwa 35 Prozent der installierten Leistung
aus Erneuerbare-Energien-Anlagen entfallen auf
Privatleute.®? Ein weiterer Hinweis auf das zunehmen-
de Engagement der Biirger beim Systemwechsel in der
Energieversorgung ist die Entwicklung der Energiege-

59 Vgl. GfK Haushaltspanel Consumerscan (2011).
60 Vgl. Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit/Umweltbundesamt (Hrsg.) (2012), S. 37.
61 Vgl. Agrarmarkt Informations-Gesellschaft mbH (AMI) (2014).
62 Vgl. Quaschning, V. (2013), S. 120.

63 Vgl. Deutscher Genossenschafts- und Raiffeisenverband (2014).

nossenschaften. In dieser Organisationsform schliefien
sich Biirger zusammen und verwirklichen regionale
Projekte zur dezentralen Erzeugung von Strom und
Wirme aus regenerativen Quellen, beispielsweise
Windparks. Das Eigenkapital wird tiber Genossen-
schaftsanteile aufgebracht. Beim Deutschen Genos-
senschafts- und Raiffeisenverband waren 2013 etwa
800 Energiegenossenschaften registriert. Ihre rund
200.000 Mitglieder haben circa 1,5 Milliarden Euro in
erneuerbare Energien investiert.®* Im Jahr 2001 gab es
in Deutschland lediglich 66 Energiegenossenschaften.
Diese Giberaus dynamische Entwicklung in Bezug auf
Anzahl, Mitgliederzahlen und Investitionsvolumen
von Energiegenossenschaften lasst sich als Hinweis auf
wachsendes biirgerschaftliches Engagement fir die
Umsetzung der Griinen Transformation interpretieren.

Die zunehmende Akzeptanz und das Engagement fiir
die Ziele der Griinen Transformation in der Gesell-
schaft haben Auswirkungen auf die Entwicklungen im
Transformationsfeld Mitarbeiter-Wandel: Wenn das
Umweltbewusstsein der Beschéftigten zunimmt, stei-
gen deren Anforderungen an die 6kologische Profilie-
rung des Arbeitgebers. Angesichts des sich abzeichnen-
den Fachkraftemangels entsteht fiir Unternehmen eine
starke Motivation, diesen Erwartungen zu entsprechen.
Ein Weg zu diesem Ziel ist der Ausbau der Mafnahmen
im Transformationsfeld Mitarbeiter-Wandel.

Mit Blick auf das Partizipative Wachstum zeigen sich
auf volkswirtschaftlicher Ebene die Auswirkungen der
Griinen Transformation in Deutschland. Diese Aussage
lasst sich unter anderem am wachsenden Anteil der
Umwelttechnik und Ressourceneffizienz am Bruttoin-
landsprodukt sowie an der Beschiftigungsentwicklung
in der GreenTech-Branche festmachen. In Hinblick auf
die gesellschaftliche Wahrnehmung und Akzeptanz des
Transformationsprozesses bestehen fiir die nachs-

ten Jahre Steigerungsmoglichkeiten. Diese Aussage
entspricht der Einschitzung der befragten Unterneh-
men fiir die Zielerreichungsgrade in den Transforma-
tionsfeldern Mitarbeiter-Wandel und Institutioneller
Wandel.
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,Green Race“: Die Fortschritte der Griinen Transfor-

mation in Deutschland im internationalen Vergleich

Die betrachteten Kenngréfien und Trends in den Fel-
dern Institutionelles Wachstum, Okologisches Wachs-
tum und Partizipatives Wachstum haben sichtbar
gemacht, dass das Greening der Unternehmen bereits
Spuren auf der volkswirtschaftlichen Ebene hinterlas-
sen hat. Daran lasst sich die Betrachtung ankniipfen,
wie weit die Griine Transformation in Deutschland im
Vergleich zu anderen Industrieldandern fortgeschrit-
ten ist und welche Etappen es auf dem Weg zur Green
Economy noch zu bewiltigen gibt.

Die OECD nennt im Rahmen ihrer Green Growth
Strategie® Indikatoren, die als Gradmesser ftr die
Fortschritte bei der Griinen Transformation herange-
zogen werden konnen. Zu diesen Indikatoren z&h-
len die produktionsbezogenen CO,-Emissionen, die
Energieproduktivitit und der Anteil der erneuerbaren
Energien an der Bruttostromerzeugung. Bei diesen
Kenngrofien liegt Deutschland besser als die meisten
OECD-Mitglieder. Die Energieproduktivitat® lag 2011
im Durchschnitt der OECD-Liander bei 7,1 US-Dollar/
Tausend Tonnen Oleinheit. Deutschland erreichte ei-

nen Wert von 9,2 US-Dollar/Tausend Tonnen Oleinheit.

Beim Indikator Produktionsbezogene CO,-Emissionen
belief sich der Indexwert Deutschlands fiir das Jahr
2011 auf 78,7, im OECD-Durchschnitt bei 110,7 (Index:
1990 = 100).56

In der Auflenwahrnehmung wird Deutschlands Voran-
schreiten auf wichtigen Handlungsfeldern der Griinen
Transformation anerkannt, wie dieser Auszug aus dem
Umweltpriifbericht der OECD belegt: ,Die ehrgeizige
Umweltpolitik trug dazu bei, die Emissionen von Luft-
schadstoffen und Treibhausgasen sowie die CO,- und
Energieintensitit der Volkswirtschaft erheblich zu re-
duzieren. Energieeffizienzsteigerungen und die rasche
Entwicklung erneuerbarer Energietrager zéhlten zu
den wichtigen Faktoren fiir diese Trends.“” Das Gut-
achten der OECD wiirdigt ausdriicklich die Rolle der

64 Vgl. dazu ausfiihrlich Kapitel 3.
65 Die Energieproduktivitit wird hier definiert als preisbereinigtes Bruttoinlandsprodukt je Einheit Priméarenergieverbrauch.
66 Vgl. Organisation for Economic Co-operation and Development (2014b).

67 Organisation for Economic Co-operation and Development (2012¢), S. 9.

68 Ebenda.

69 Rat fur Nachhaltige Entwicklung (2013).

deutschen Umweltpolitik fiir die Beschleunigung des
Greenings: ,Strenge Vorschriften und Standards, die

die Technologieentwicklung vorantreiben“ hitten dazu
beigetragen, ,die Umweltergebnisse und Lebensqualitit
des Landes zu verbessern und der Entwicklung eines
international wettbewerbsfihigen Sektors fiir Umwelt-
giiter und -dienstleistungen Impulse zu verleihen.“®®

Jedoch gilt auch auf dem Weg Richtung Green Econo-
my, dass Stillstand gleichbedeutend mit Riickschritt
sein kann. Die Bemiihungen, die Griine Transformation
weiter voranzubringen, diirfen nicht nachlassen. Zu
viel steht auf dem Spiel: Klimawandel und Ressourcen-
knappheit stellen die Menschheit vor enorme Heraus-
forderungen. Bei ihrer Bewéltigung kann Deutschland
einen wesentlichen Beitrag leisten. Die Unternehmen
am Standort haben sich dafiir eine exzellente Aus-
gangsposition im ,,griinen Rennen* erarbeitet. Dieser
Begriff wird in der Peer Review zur deutschen Nach-
haltigkeitspolitik verwendet. In ihrer Stellungnahme
konstatiert eine internationale Expertengruppe ,einen
zunehmenden Wettbewerb [...] zwischen Staaten, den
Umbau zu einer emissionsarmen Wirtschaft voranzu-
treiben und sich als fiihrender Anbieter ressourceneffi-
zienter Technologien und Losungen zu etablieren®

Im Zuge der Internationalisierung tibernehmen
Unternehmen aus Deutschland nicht nur im Inland
Verantwortung fiir den Wandel zur Green Economy.
Sie leisten durch den Transfer erfolgreicher Mafinah-
men im Wirtschaftlichen Wandel, Technologischen
Wandel, Okologischen Wandel, Mitarbeiter-Wandel
und Institutionellen Wandel auf auslandische Standor-
te einen wichtigen Beitrag zur Griinen Transformation
in anderen Staaten.

Auf diese Weise zeigen deutsche Unternehmen, dass
Lgrines“ Wachstum keine Utopie bleiben muss, son-
dern ldngst in der Praxis gelebt wird.
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