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Kurzbeschreibung: Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

Die empirischen Analysen zur Produktionsstruktur und internationalen Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Umweltwirtschaft basieren auf einer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter, die
von Zeit zu Zeit auf den Prifstand gestellt werden muss. Auf der Grundlage von amtlichen Daten
der Produktions- und Aufdenhandelsstatistik wird eine Neuabgrenzung der produzierten und
international gehandelten Giiter, die dem Umweltschutz dienen kdnnen, vorgenommen. Neben
Umweltschutzgiitern spielen umweltfreundliche Giiter ("Adapted Goods") eine wesentliche
Rolle fiir den Wandel zu einer "Green Economy". Die Digitalisierung hat grofses Potenzial, diesen
Wandel und den Umweltschutzbereich allgemein, ob iiber Umweltschutzgiiter, umweltfreundli-
che Giiter oder als "Enabling Technology", zu beeinflussen. Zusatzlich zur Neuabgrenzung der
Liste potenzieller Umweltschutzgiiter entwickelt die Studie daher Konzepte zur Erfassung der
Adapted Goods und der Auswirkungen der Digitalisierung auf den Umweltschutzbereich.

Abstract: Further development of the delimitation of the environmental economy

The empirical analyses of the production structure and international competitiveness of the Ger-
man environmental economy are based on a list of potential environmental protection goods
that must be regularly put to the test. By using official data from the production and foreign
trade statistics, a revision of the produced and internationally traded goods that can serve envi-
ronmental protection is carried out. Like environmental protection goods, environmentally
friendly goods (also called adapted goods) play an important role in the transition to a green
economy. Digitalization has large potential effects on this transition and on environmental pro-
tection in general, which can materialize via environmental protection goods, adapted goods or
enabling technology. In addition to redefining the list of potential environmental protection
goods, the study therefore develops concepts for capturing Adapted Goods and the impact of dig-
italization on environmental protection.
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Zusammenfassung

Das Umweltbundesamt hat das Center fiir Wirtschaftspolitische Studien (CWS) der Leibniz Uni-
versitat Hannover, das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) und das Fraunhofer-
Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI im Projekt "Wirtschaftsfaktor Umweltschutz"
mit der regelmafdigen Analyse und Fortschreibung verschiedener Indikatoren zu den Beschafti-
gungswirkungen des Umweltschutzes in Deutschland und zur Bewertung der internationalen
Leistungsfahigkeit der deutschen Umweltwirtschaft beauftragt.

Die dabei genutzten Daten und Methoden unterliegen der stindigen Uberpriifung. Dies betrifft
sowohl die Konsequenzen neuer oder veranderter Datenquellen fiir die verwendete Indikatorik
als auch methodische Weiterentwicklungen, die einen ergdnzenden oder vertiefenden Einblick
in Strukturen und Prozesse der deutschen Umweltschutzwirtschaft ermoglichen. In diesem Band
werden die Ergebnisse von methodischen Vertiefungsstudien prasentiert, die im Rahmen des
Forschungsprojekts "Wirtschaftsfaktor Umweltschutz" durchgefiihrt wurden.

Uberarbeitung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter: Methodik

Die empirischen Analysen zur Produktionsstruktur und internationalen Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Umweltwirtschaft basieren auf einem produktionswirtschaftlichen Ansatz, bei
dem auf amtliche Daten der Produktions- und Auféenhandelsstatistik zuriickgegriffen wird. Zent-
rale Voraussetzung dafiir ist die Definition und Abgrenzung der produzierten und international
gehandelten Giiter (angebotsseitig, funktional), die dem Umweltschutz dienen kénnen (potenzi-
elle Umweltschutzgliter). In der Definition von Destatis (20213, S. 4) umfassen Umweltschutzgii-
ter und -leistungen Umweltaktivitaten, "die Umweltschdden vermeiden, beseitigen oder zumin-
dest reduzieren und Ressourcenmanagementmafénahmen, die der schonenden Nutzung der na-
tiirlichen Rohstoffe dienen". Letztere beriicksichtigen vor allem Giiter und Leistungen, die dem
Klimaschutz dienen.

Der Wechsel vom Giiterverzeichnis fiir die Produktionsstatistik 2009 (GP 2009) auf die neue
Fassung 2019 (GP 2019) erfordert eine erneute Umschliisselung der Liste und bietet gleichzeitig
die Gelegenheit fiir eine inhaltliche Uberarbeitung. Diese ist notwendig, weil

» die bisher genutzte Liste potenzieller Umweltschutzgiiter auf Arbeiten und Daten beruht, die
zum Teil zehn Jahre und ilter sind und deshalb der Uberpriifung bediirfen,

» esinden vergangenen Jahren eine Reihe von Studien mit alternativen Abgrenzungsansatzen
gegeben hat (vgl. z. B. Sauvage 2014, Eurostat 2016b),

» neue Daten- und Informationsquellen genutzt werden kénnen, um die Funktion von Gilitern
fiir Umwelt- und Klimaschutzzwecke besser zu beurteilen.

Die Neuabgrenzung potenzieller Umweltschutzgiiter folgt einem mehrstufigen empirischen An-
satz:

Im ersten Schritt wurde die alte Liste potenzieller Umweltschutzgiiter (nach GP2009) auf die
neue GP2019 umgeschliisselt, um eine "formale"” Vergleichbarkeit herstellen zu kénnen. Zudem
wurde als erstes Kriterium fiir die mogliche Aufnahme von zusatzlichen Positionen in die neue
Liste eine Recherche im Stichwortverzeichnis zum Giiterverzeichnis fiir Produktionsstatistiken
durchgefiihrt. Orientiert an der in der europdischen Statistik zu Environmental Goods and Ser-
vices (EGSS) verwendeten CEPA! und CReMA? Klassifikation und den Umweltschliisselnummern
der amtlichen Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz (WBD)

1 Classification of Environmental Protection Activities and Expenditures.

2 Classification of Resource Management Activities.
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wurden GP2019-Positionen identifiziert, deren stichwortartige Beschreibung typische Begriffe
wie beispielsweise Abfall, Abwasser, Energie, Solar, Wind, Riickgewinnung enthalt.

Zentrales Element der Identifikation potenzieller Umweltschutzgiiter ist jedoch die Beurteilung
durch die produzierenden Betriebe. Mit ihren aktiven Angaben zum Umsatz mit Umweltschutz-
glitern und -leistungen im Rahmen der WBD liefern die meldenden Einheiten zentrale Informati-
onen liber ihre Beteiligung an der Umweltschutzwirtschaft und die von ihnen am Markt angebo-
tenen Giiter und Leistungen. Durch die Kombination dieser Angaben mit den gleichzeitig von
den Betrieben im Rahmen der Produktionsstatistik zu meldenden Produktionswerten fiir ein-
zelne Glitergruppen lasst sich bestimmen, welche Glitergruppen der Produktionsstatistik der
Umweltschutzwirtschaft zuzurechnen sind. Hierfiir hat das Statistische Bundesamt Daten der
Produktionsstatistik und der Statistik der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umwelt-
schutz anhand der Identifikationsnummer der in beiden Statistiken vertretenen Betriebe zusam-
mengefiihrt. Daraus wurden verschiedene Fallgruppen gebildet, die Riickschliisse auf die Giite
der identifizierten GP-WBD-Kombinationen zulassen:

» Fallgruppe 1: Alle Meldungen von Betrieben, bei denen der in der WBD-Statistik gemeldete
Umsatz mit Umweltschutzleistungen dem gemeldeten Gesamtumsatz entspricht, wurden -
nach inhaltlicher Plausibilitatspriifung - als solche von "Umweltspezialisten" erfasst.

» Fallgruppe 2: Meldet ein Betrieb lediglich ein Gut zur Produktionsstatistik und ein oder meh-
rere Waren zur WBD-Erhebung, wird davon ausgegangen, dass es sich um ein und dasselbe
Produkt handelt (Eins-zu-Eins-Fall) oder dieses zumindest Teil der in der WBD-Erhebung
aufgefiihrten Umweltschutzgiiter (im Eins-zu-N-Fall) ist. Auch diese Giitergruppen wurden
nach einer inhaltlichen Plausibilititspriifung den Umweltschutzgiitern zugerechnet.

» Fallgruppe 3: Zahlt ein Betrieb nicht zur Fallgruppe 1 ("Umweltspezialisten"), meldet aber
mehr als ein Gut im Rahmen der Produktionserhebung und gleichzeitig eine oder mehrere
Waren zur WBD-Ergebung (N-zu-N-Fall), ist nicht klar, welche der Produktionsmeldungen
mit der oder den WBD-Meldungen korrespondieren. Diese Fille wurden aus methodischen
Griinden nicht weiterverfolgt. (Gehrke, Schasse 2013, S.16/17)

Giitergruppen (GP2019-9-Steller) kommen als potenzielle Umweltschutzgiiter in Frage, wenn
mindestens zweimal (d. h. in mindestens 2 der 3 betrachteten Jahren 2019, 2018 und 2016) eine
Beziehung der Fallgruppe 1 (Umweltspezialist) oder Fallgruppe 2 (Eins zu N Fall) besteht.

Uberarbeitung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter: Ergebnisse

Durch die drei Schliissellisten fiir die Jahre 2019, 2018 und 2016, die oben genannte Stichwort-
suche sowie die Uberpriifung, ob eine GP2019-Giitergruppe auch schon in der umgeschliisselten
alten Liste potenzieller Umweltschutzgiiter vorhanden war, ergeben sich fliinf Auswahlkriterien.
Anhand derer wurden 512 Giitergruppen iiberpriift und 186 als potenzielle Umweltschutzgiiter
identifiziert. Es fallt auf, dass sich die neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter signifikant von
ihrer Vorgangerin unterscheidet. So ist die Halfte der in der alten Liste enthaltenen Positionen
(133 von 267) in der neuen Liste nicht mehr vertreten. Vor allem in den klassischen Umweltbe-
reichen Abfall, Abwasser sowie bei umweltschutzrelevanter Mess-, Steuerungs- und Regelungs-
technik (MSR) werden nach der neuen Liste deutlich weniger Giitergruppen zu den potenziellen
Umweltschutzgiitern gezahlt als zuvor. Offensichtlich hat sich die Einschiatzung der Unterneh-
men hinsichtlich der Einordnung ihrer Giiter als Umweltschutzgiiter in den 10 Jahren seit Erstel-
lung der alten Umweltschutzgiiterliste in diesen Umweltbereichen merklich verandert. Im Ge-
gensatz dazu ist deren Anzahl im Bereich des Klimaschutzes, d. h. bei Erzeugnissen zur Verbes-
serung der Energieeffizienz und bei Erneuerbaren Energien leicht angestiegen.
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Diese strukturellen Anderungen wie auch die im Vergleich zur alten Liste deutlich geringere An-
zahl einbezogener Glitergruppen schlagt sich auch beim Vergleich der Produktionswerte nach
alter und neuer Liste nieder, der fiir die Jahre 2019 und 2020 vorgenommen wurde.

Tabelle 21 Produktion von potenziellen Umweltschutzgiitern in Deutschland nach Umweltbe-
reichen 2019 und 2020 nach alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Umweltbereiche Alte Liste Neue Liste

Produktionswert in Mio. Euro 2019 2020 2019 2020

Abfall 11.655 10.696 7.731 6.971

Abwasser 20.807 19.806 14.995 14.698
darunter: Schutz u. Sanierung v. Boden, 1.301 1.222 1.098 999
Grund- u. Oberflachenwasser

Larm 6.514 5.666 8.478 7.806

Luft 8.382 8.193 7.540 7.621

wg. Geheimhaltung den bisherigen vier Umwelt- 1.121 2.848

bereichen nicht zurechenbar

Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR) 8.371 7.804 6.218 5.701

Klimaschutz 33.766 34.354 39.427 39.768

Umweltschutzgiiter insgesamt 90.616 89.367 84.388 82.564

Bei "insgesamt" leichte Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moglich.
Quelle: Destatis (2022), Berechnungen des CWS.

Der fiir insgesamt alle potenziellen Umweltschutzgiiter auf Basis der neuen Liste ermittelte Pro-
duktionswert liegt mit 82 Mrd. Euro im Jahr 2020 deutlich unterhalb des Wertes nach alter Liste
mit 89 Mrd. Euro (Tabelle Z1). Dies trifft mit Ausnahme von Giitern zur LAirmvermeidung fiir die
klassischen, primar end-of-pipe-Technologien betreffenden Umweltbereiche Abfallvermeidung,
Abwasserbehandlung und Luftreinhaltung, aber auch fiir umweltschutzrelevante MSR-Giiter zu.
Lediglich im Bereich der Klimaschutzgiiter werden nach neuer Liste deutlich h6here Produkti-
onswerte erzielt als zuvor. Entsprechend ist das Gewicht der Klimaschutzgiiter gegeniiber den
anderen Umweltbereichen deutlich gestiegen und macht nach neuer Liste mit 48 % fast die
Halfte aller potenziellen Umweltschutzgiiter aus.

Um den deutschen Aufienhandel mit potenziellen Umweltschutzgiitern auf Grundlage internati-
onaler Aufienhandelsstatistiken berechnen und im Vergleich mit potenziellen Wettbewerbern
analysieren zu konnen, wurde die neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter nach GP2019 in
einem dreistufigen Verfahren auf das Harmonisierte System (HS2012) umgeschliisselt.

In vielen Fallen findet sich fiir die identifizierten Giitergruppen aus der deutschen Produktions-
statistik eine klare Zuordnung in der HS-Systematik. In den anderen Fallen wurden - analog zum
Verfahren bei fritheren Listen - aufgrund der errechneten Anteile Gewichtungsfaktoren einge-
fithrt, die bei der Berechnung der Aufdenhandelswerte verwendet werden. Einzelne GP-Positio-
nen bleiben im Auf3enhandel unberticksichtigt, weil sie nachweislich zu geringe Anteile an den
zugehorigen HS-6-Stellern ausmachen oder die entsprechenden HS-Positionen zu unspezifisch
und breit gefasst sind.
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Insgesamt fliefden in die Berechnung des Aufdenhandels mit potenziellen Umweltschutzgiitern
145 HS-Positionen ein. Bezogen auf den deutschen Aufdenhandel mit potenziellen Umwelt-
schutzgiitern fallt das Aufsenhandelsvolumen im Berichtsjahr 2019 sowohl bei den Exporten als
auch bei den Importen nach neuer Liste nur unwesentlich héher aus als vor der Umstellung. In-
nerhalb des Gesamtpakets zeigen sich jedoch dhnliche strukturelle Veranderungen wie bei der
Produktion.

So haben bei den deutschen Exporten im Listenvergleich die klassischen Umweltbereiche Abfall,
Abwasser wie auch umweltschutzrelevante MSR absolut und relativ an Bedeutung verloren.
Dem stehen leichte Zuwachse in der Lufteinhaltung, im sehr kleinen Larmbereich und deutliche
Gewinne im Klimaschutzbereich gegeniiber. Auf Seiten der Importe haben neben dem nunmehr
noch stirker dominierenden Klimaschutzbereich auch Abwasser und Larm absolut und relativ
hinzugewonnen. Im Luftbereich zeigen sich leichte Anteilsverluste bei stagnierendem Importvo-
lumen. Klare Verlierer bei Exporten und Importen sind Abfall und MSR-Technik.

Konzept zur Erfassung umweltfreundlicher Giiter (Adapted Goods)

"Adapted Goods" bzw. umweltfreundliche Giiter, deren primarer Zweck nicht der Umweltschutz
ist, spielen flir den Wandel zur "Green Economy" eine wesentliche Rolle. Ein Beispiel dafiir sind
Batteriefahrzeuge. Die folgende Diskussion befasst sich mit der Entwicklung eines Konzepts fiir
die Berichterstattung iiber die Entwicklung der Produktion im Adapted-Goods-Bereich. Zum ei-
nen wird gepriift, inwiefern sich die Adapted-Goods-Patentsuchstrategien, die u. a. im Rahmen
der Studien zum "Innovationsmotor Umweltschutz" (z. B. Gehrke et al. 2022) erfolgreich fiir die
Analyse der Innovationsfahigkeit der deutschen Umweltwirtschaft verwendet wurden, in die Gii-
terkategorien des Giiterverzeichnisses fiir die Produktionsstatistik (GP2019) iibersetzen lassen.
Zum anderen werden Adapted Goods fiir den Energieeffizienzbereich neu recherchiert. Zwei
Hauptresultate hinsichtlich der Erfassbarkeit und Erfassung der Adapted Goods werden heraus-
gearbeitet: Erstens ist das GP2019-Klassifikationssystem nicht gut dazu geeignet, den Adapted-
Goods-Bereich (in seiner ganzen Breite) zu erfassen. Den Kern der Adapted-Goods-Definition
und der patentorientierten Ansidtze macht die Unterscheidung zwischen verschiedenen Varian-
ten eines Gutes oder einer Technologie aus. Dabei wird zwischen einer (oft neuen) umwelt-
freundlicheren und einer herkdmmlichen Variante differenziert. Das GP2019-Klassifikationssys-
tem ist nicht auf diese Unterscheidung ausgelegt. Die Ubersetzung von Adapted-Goods-Patent-
suchstrategien ergibt grofdtenteils GP2019-Kategorien, die zu einem grof3en oder unbekannten
Teil "Non-Adapted-Goods" oder sogar umweltschadliche Giiter enthalten. Zweitens werden rela-
tiv viele Adapted-Goods-Kategorien durch die Erhebung "Waren, Bau und Dienstleistungen fiir
den Umweltschutz" (WBD) des Statistischen Bundesamts bereits abgedeckt. Das ist darauf zu-
riickzufiihren, dass die Liste der Umweltschutzleistungen, die das Statistische Bundesamt der
WBD-Erhebung zugrunde legt, und die als eine Grundlage fiir die empirisch basierte Abgrenzung
von Umweltschutzgiitern dient, nicht klar zwischen Umweltschutzgiitern und Adapted Goods
unterscheidet. Die WBD und damit die Ableitung der Liste von Umweltschutzgiitern beriicksich-
tigt also bereits heute zum Teil Giiter im Grenzbereich zu Adapted Goods.

Aufgrund dieser Eigenschaften der Adapted Goods und der Klassifikationssysteme lasst sich
eher eine "konservative" und damit sehr kleine Auswahl der GP2019-Kategorien, die auf die
Adapted-Goods-Liste potenziell aufgenommen werden kénnten, empfehlen. Diese umfasst die
folgenden Kategorien:

» GP2019-Meldenummer 2711 24 071: Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leis-
tung von mehr als 750 W bis 75 kW - mit einer Leistung von mehr als 37 kW bis 75 kW - fiir
den Antrieb von Kraftwagen
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» GP2019-Meldenummer 2711 25 402: Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leis-
tung von mehr als 75 kW - Andere Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leistung
von mehr als 75 kW bis 375 kW - fiir den Antrieb von Kraftwagen

GP2019-Meldenummer 302: Schienenfahrzeuge und (Teile der) Schieneninfrastruktur
GP2019-Meldenummer 2599 29 100: Ortsfestes Gleismaterial

GP2019-Meldenummer 309113: Fahrrader mit Trethilfe

vV v v VY

GP2019-Meldenummer 3092: Fahrrader und Behindertenfahrzeuge.

Dass sich diese konservative Liste der Adapted Goods auf Gliter aus dem Bereich der energieefti-
zienten Mobilitat beschrankt, ist u. a. darauf zurickzufiihren, dass die WBD-Statistik und damit
auch die neue Liste der potenziellen Umweltschutzgiiter diesen Bereich noch wenig aufgreift,
sodass die entsprechenden Giiter auf die Liste der Adapted Goods aufgenommen werden kon-
nen, ohne dass es zu einer Uberschneidung mit der neuen Liste der potenziellen Umweltschutz-
giiter und damit zu einer Doppelzdhlung kommt.

Flir die weitere Forschung ist es wichtig, die konzeptionelle Abgrenzung zwischen Umwelt-
schutzgiitern und umweltfreundlichen Giitern im Blick zu behalten und immer wieder kritisch
zu hinterfragen, u. a. beziiglich der Moéglichkeiten zur statistischen Erfassung. Im Rahmen der
Nachhaltigkeitsberichterstattung der Bundesregierung werden zum Beispiel regelmafdig Markt-
anteile von umweltfreundlichen Giitern erhoben. Ihre Ubertragung auf Produktionsdaten ist je-
doch keine gute Losung, weil u. a. Importe das Bild verzerren. Unabhdngig davon scheinen alter-
native Ansatze bzw. weitere Forschung zur Herleitung einer Liste von GP2019-Adapted-Goods-
Kategorien interessant. Zum Beispiel wiren das auf Expertenbefragung, Marktdaten oder Stich-
proben (zur stiarkeren Untergliederung der GP2019-Kategorien) basierende Ansatze.

Digitalisierung bei Umweltschutzgiitern

Die Digitalisierung und der dahinterstehende Fortschritt in der Informations- und Kommunika-
tionstechnologie (IKT) haben in den letzten Jahrzehnten weltweit zu massiven Umstrukturie-
rungen gefiihrt, die alle Ebenen der modernen Volkswirtschaftsbereiche betrafen. Angesichts
dieser Auswirkungen stellt sich die Frage nach der Relevanz der Digitalisierung im Umwelt-
schutzgliterbereich und damit auch nach ihrer Beriicksichtigung in Studien zur Bedeutung der
Umweltwirtschaft, z. B. in der Liste der potenziellen Umweltschutzgiiter. Fiir diese Beriicksichti-
gung ist die "Messbarkeit" des Effekts der Digitalisierung auf den Umweltschutz Voraussetzung.
Diese zwei Themenbereiche (Relevanz und Messbarkeit) werden in der Studie durch Literatur-
auswertung und Patent(klassifikationssystem)analyse adressiert.

Es kann festgehalten werden, dass Digitalisierung sehr grof3e Effekte auf die Umwelt hat. Neben
den negativen direkten Effekten (Umweltbelastungen durch Herstellung, Betrieb und Entsor-
gung der IKT-Komponenten und -Infrastruktur), sind insbesondere die indirekten positiven Ef-
fekte (Rohstoff- und Energieeinsparungen) in den verschiedenen Anwendungsbereichen hervor-
zuheben, die in der Literatur als sehr bedeutend eingeschatzt werden. Ob die negativen oder die
positiven Effekte tiberwiegen, kann nicht eindeutig festgestellt werden. Insgesamt ist die Um-
weltschutzwirkung der Digitalisierung von der "konkreten Anwendung" abhangig ("Wofiir wird
die IKT eingesetzt?").

Das Konzept der Umweltschutzgiiter (nach Gehrke et al. 2013) scheint eher begrenzt dazu geeig-
net zu sein, die (positiven) Effekte der Digitalisierung auf den Umweltschutz zu erfassen, da die
Digitalisierung mit ihren verschiedenen Ebenen (von den Hardwarekomponenten bis zu den Di-
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gitalisierungsparadigmen und Anwendungsbereichen) nicht den Umweltschutz zum Haupt-
zweck hat. Die Konzepte der "Adapted Goods" und der "Enabling Technology" scheinen eher
dazu geeignet zu sein, da sie nicht auf Umweltschutz als Hauptzweck eines Gutes abstellen.

Bei der Frage der Messbarkeit der Effekte der Digitalisierung auf den Umweltschutz liegt der Fo-
kus der Studie auf Suchstrategien fiir die Patentanalyse, da sich die Giiter mit positiven Effekten
auf die Umwelt eher in der Patentanalyse als in der Analyse der Gliterstatistiken identifizieren
lassen. Zur Identifikation der Rolle der Digitalisierung fiir den Umweltschutz lassen sich in der
Patentanalyse im Wesentlichen zwei Ansatze formulieren: Einerseits eine Verbindung von Such-
strategien fiir Digitalisierungs- und Umweltschutztechnologien und andererseits eine Priifung
der Abschnitte der Cooperative Patent Classification (CPC), die sich auf Umweltschutz beziehen,
auf Digitalisierungsaspekte. Beide wurden in der Studie an ausgewahlten Beispielen getestet.

Aufgrund der Abhéngigkeit der Umweltschutzwirkung der Digitalisierung von der konkreten
Anwendung, erscheint eine spezifische Analyse der Digitalisierungseffekte sinnvoll, bei der ein
bestimmtes Anwendungsfeld bzw. ein bestimmter Wirtschaftstatigkeitsbereich und ein be-
stimmter Aspekt des Umweltschutzes ausgewahlt werden, fiir die die Rolle der Digitalisierung
erfasst wird. Dies entspricht der Vorgehensweise bei den Patentanalysen in z. B. Gehrke et al.
(2022). Da die Anzahl der so zu untersuchenden Kombinationen aus Anwendungsfeldern und
Umweltschutzbereichen sehr hoch ist, wird in der Studie die "Messbarkeit" des Effekts der Digi-
talisierung anhand eines Beispiels ("Embedded Software" im Bereich der energieeffizienten Mo-
bilitdt) diskutiert. Die so gewonnenen Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich in der Analyse der
Digitalisierungseffekte in den speziellen Anwendungsfeldern und Umweltschutzbereichen inte-
ressante Entwicklungen beobachten lassen und sich die Rolle der Digitalisierung erfassen lasst.

In der digitalisierungs- und umweltschutzbezogenen Analyse der CPC ist der YO2-Bereich, der
Klimaschutztechnologien umfasst, von besonderem Interesse, da sich hier Kategorien finden las-
sen, die einen Bezug zur Digitalisierung haben. Diese Kategorien fallen in die Bereiche Gebaude,
IKT, Giiterproduktion, Energie, Transport und sind Unterkategorien der folgenden YO2-Unterbe-
reiche:

» Y02B ("Climate Change Mitigation Technologies related to Buildings, e. g. Housing, House
Appliances or related End-User Applications")

» Y02D ("Climate Change Mitigation Technologies in Information and Communication Tech-
nologies [ICT], i. e. Information and Communication Technologies aiming at the Reduction of
their own Energy Use")

» YOZ2E ("Reduction of Greenhouse Gas [GHG] Emissions, related to Energy Generation, Trans-
mission or Distribution")

» YO02P ("Climate Change Mitigation Technologies in the Production or Processing of Goods")
» YO2T ("Climate Change Mitigation Technologies related to Transportation").

Insgesamt zeigen diese Resultate, dass es sowohl IKT mit Hauptzweck Umweltschutz gibt, als
auch Adapted Goods, u. a. im Sinne von Green IT.

Auch die Diskussion der Messbarkeit deutet darauf hin, dass eine vertiefte Erforschung der Rolle
der Digitalisierung fiir den Umweltschutz v. a. im Patentbereich sehr interessant sein kénnte. In
Anbetracht der Anzahl der Kombinationen von Systemen und Umweltschutzbereichen und der
Digitalisierungskomponenten, ergibt sich aus diesen Resultaten ein relativ grofdes und interes-
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santes Forschungsprogramm fiir die Zukunft. Auflerdem erscheint es sinnvoll, fiir jeden der An-
wendungsbereiche eine angepasste Digitalisierungssuchstrategie zu erarbeiten, die die Spezifi-
taten des Bereichs beriicksichtigt, was die Dimension der Aufgabe noch deutlich steigert.

Neben den Forschungsansitzen zur Erfassung der Performanz der Technologien iiber die Zeit
und im Landervergleich, lief3en sich auch andere Betrachtungsebenen verfolgen. Ein Beispiel
wadre, die "Fitness" von Unternehmen zu untersuchen im Hinblick darauf, wie gut sie in der An-
wendung von Industrie-4.0-Ansétzen aufgestellt sind. Solche Untersuchungen liegen fiir die
Breite von kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) bereits vor (siehe z. B. Horvat et al. 2018
und Lerch et al. 2017). Ihre Ubertragung auf Unternehmen, die im Umweltschutz tétig sind,
konnte gepriift werden.
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Summary

The Federal Environment Agency has commissioned the Center for Economic Policy Studies
(CWS) at Leibniz Universitat Hannover, the German Institute for Economic Research (DIW) and
the Fraunhofer-Institute for Systems and Innovation Research ISI with the regular analysis and
updating of various indicators in the context of the project "Wirtschaftsfaktor Umweltschutz"
(Environmental Protection as an Economic Factor). This concerns the employment effects of en-
vironmental protection in Germany and the assessment of the international performance of the
German environmental economy.

The data and methods used are subject to constant review. This applies both to the conse-
quences of new or changed data sources for the used indicators, and to methodological develop-
ments that provide a supplementary or more in-depth insight into the structures and processes
of the German environmental protection industry. This volume presents the results of methodo-
logical in-depth studies conducted as part of the research project "Wirtschaftsfaktor Umwelt-
schutz".

Revision of the list of potential environmental protection goods: Methodology

The empirical analyses of the production structure and international competitiveness of the Ger-
man environmental economy are based on a production-economy approach that uses official
data from production and foreign trade statistics. The central prerequisite for this is the defini-
tion and delimitation of the produced and internationally traded goods (supply-side, functional)
that can serve environmental protection ("potential environmental protection goods"). In the
definition by Destatis (20214, p. 4), environmental protection goods and services include envi-
ronmental activities "that avoid, eliminate or at least reduce environmental damage and re-
source management measures that serve the careful use of natural resources”. The latter takes
into account above all goods and services that serve climate protection.

The change from the list of goods for production statistics 2009 (GP 2009) to the new version
2019 (GP 2019) requires a recoding of the list and at the same time offers the opportunity for a
revision of the content. This is necessary because

» the list of potential environmental protection goods used so far is based on work and data,
some of which are ten years old and older and therefore require review,

» there have been a number of studies with alternative delimitation approaches in recent
years (cf. e. g. Sauvage 2014, Eurostat 2016b),

» new data and information sources can be used to better assess the function of goods for en-
vironmental and climate protection purposes.

The redefinition of potential environmental protection goods follows a multi-stage empirical ap-
proach:

In order to be able to establish a "formal" comparability, the first step was to recode the old list
of potential environmental protection goods (according to GP2009) to the new GP2019. In addi-
tion, as a first criterion for the possible inclusion of additional items in the new list, a search was
carried out in the index of key words for production statistics. Based on the CEPA3 and CReMA*
classification used in the European Environmental Goods and Services Sector (EGSS) Statistics
and the environmental key numbers of the official German survey of goods, construction and

3 Classification of Environmental Protection Activities and Expenditures.

4 Classification of Resource Management Activities.
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services for environmental protection (WBD), GP2019 items were identified whose keyword de-
scriptions contain typical terms such as waste, waste water, energy, solar, wind, recovery.

However, the central element of the identification of potential environmental protection goods is
the assessment by the producing enterprises. With their active data on turnover with environ-
mental protection goods and services in the WBD, the reporting units provide central infor-
mation on their participation in the environmental protection economy and the goods and ser-
vices they offer on the market. By combining this information with the production values for in-
dividual groups of goods to be reported by the enterprises to the production statistics, it is possi-
ble to determine, which groups of goods are to be assigned to the environmental protection in-
dustry in the production statistics. For this purpose, the Federal Statistical Office combined data
from the production statistics and the WBD using the identification numbers of the enterprises
represented in both statistics. From this, various case groups were formed that allow conclu-
sions to be drawn about the quality of the identified GP-WBD combinations:

» Case group 1: All reports from enterprises for which the turnover with environmental pro-
tection services reported in the WBD statistics correspond to the total turnover reported
were recorded - after a plausibility check of the contents - as those of "environmental spe-
cialists".

» Case group 2: If an enterprise reports only one good to the production statistics and one or
more goods to the WBD survey, it is assumed that it is one and the same product (one-to-one
case) or that this is at least part of the environmental protection goods listed in the WBD sur-
vey (in the one-to-N case). These groups of goods were also assigned to the environmental
protection goods after a content-related plausibility check.

» Case group 3: If an enterprise does not count as belonging to case group 1 ("environmental
specialists"), but reports more than one good in the production survey and at the same time
one or more goods for WBD issuance (N-to-N case), it is not clear which of the production
declarations correspond to the WBD declaration(s). These cases were not followed up for
methodological reasons. (Gehrke, Schasse 2013, p. 16/ 17)

GP2019 nines are eligible as potential environmental assets if there is a case group 1 (environ-
mental specialist) or case group 2 (one to N case) relationship in at least 2 of the 3 years consid-
ered (2019, 2018 and 2016).

Revision of the list of potential environmental goods: results

The three key lists for 2019, 2018 and 2016, the above-mentioned keyword search and the
check whether a GP2019 group of goods was already present in the recoded old list of potential
environmental goods result in five selection criteria. Based on these, 512 groups of goods were
reviewed and 186 were identified as potential environmental goods. It is noticeable that the new
list of potential environmental goods differs significantly from its predecessor. For example, half
of the items included in the old list (133 out of 267) are no longer represented in the new list.
Especially in the classic environmental areas of waste, wastewater and environmentally relevant
measurement and control technology (M&C), significantly fewer groups of goods are counted as
potential environmental protection goods under the new list than before. Obviously, the assess-
ment of the companies with regard to the classification of their goods as environmental protec-
tion goods has changed noticeably in the 10 years since the old environmental protection goods
list was drawn up in these environmental areas. In contrast, their number has increased slightly
in the area of climate protection, i. e. for products to improve energy efficiency and for renewa-
ble energies.
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These structural changes, as well as the significantly lower number of goods groups included,
are also reflected in the comparison of production values according to the old and new list,
which was carried out for the years 2019 and 2020.

Table 21 Production of potential environmental protection goods in Germany by environ-
mental sector in 2019 and 2020 according to old and new list of potential environ-
mental protection goods

Environmental sector Old List New List
Production value in mio. Euro 2019 2020 2019 2020
Waste 11.655 10.696 7.731 6.971
Wastewater 20.807 19.806 14.995 14.698
including: protection and remediation of 1.301 1.222 1.098 999
soil, groundwater and surface water
Noise 6.514 5.666 8.478 7.806
Air 8.382 8.193 7.540 7.621
Not attributable due to secrecy 1.121 2.848
Measurement and control technology (M&C) 8.371 7.804 6.218 5.701
Climate protection 33.766 34.354 39.427 39.768
Total environmental protection goods 90.616 89.367 84.388 82.564

Slight deviations possible for "total" due to rounding inaccuracies.
Source: Destatis (2022), calculations of the CWS.

The total production value of all potential environmental protection goods calculated on the ba-
sis of the new list is 82 billion euros in 2020, significantly lower than the value of 89 billion eu-
ros calculated on the basis of the old list (Table Z1). With the exception of goods for noise abate-
ment, this applies to the classic environmental areas of waste abatement, wastewater treatment
and air pollution control, which primarily concern end-of-pipe technologies, but also to environ-
mental protection-relevant M&C goods. Only in the area of climate protection goods the produc-
tion values achieved according to the new list are significantly higher than before. Accordingly,
the weight of climate protection goods has risen significantly compared to the other environ-
mental sectors and, at 48 %, accounts for almost half of all potential environmental protection
goods according to the new list.

In order to be able to calculate German foreign trade in potential environmental protection
goods on the basis of international foreign trade statistics and to analyze it in comparison with
potential competitors, the new list of potential environmental protection goods according to
GP2019 was recoded to the Harmonised System (HS2012) in a three-stage procedure.

In many cases, there is a clear allocation in the HS classification for the identified groups of
goods from the German production statistics. In the other cases - analogous to the procedure for
earlier lists - weighting factors based on the calculated shares have been introduced, which are
used in the calculation of foreign trade values. Individual GP items are not taken into account in
foreign trade because they demonstrably account for too small a share of the associated HS-6
items or the corresponding HS items are too unspecific and broad.
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In total, 145 HS items are included in the calculation of foreign trade in potential environmental
protection goods. In terms of Germany, the foreign trade volume of potential environmental pro-
tection goods in the reporting year 2019 is only marginally higher than before the recoding, both
for exports and imports according to the new list. Within the overall package, however, similar
structural changes can be seen as in production.

In a comparison of the lists, the classic environmental areas of waste, wastewater and environ-
mental M&C have become less important in absolute and relative terms for German exports. This
contrasts with slight increases in air pollution control, very small increases in the noise sector
and significant gains in climate protection. On the import side, besides the now even more domi-
nant climate protection area, wastewater and noise have also gained in absolute and relative
terms. In the air sector, there were slight losses in share with stagnating import volumes. The
clear losers in exports and imports are waste and measurement and control technology.

Concept for the (Statistical) Coverage of Adapted Goods

Adapted Goods (or environmentally friendly goods) play an important role in the transition to a
green economy. The following discussion of adapted goods deals with the development of a con-
cept for the reporting on turnover of adapted goods. The starting point of the analysis are the
patent-search strategies that have been used in the previous versions of this study. It is analyzed
to which extent these strategies can be translated into the product classes defined by the prod-
uct-classification system 'GP2019' (which is a classification system used by the German Federal
Statistical Office). Moreover, the GP2019-product classes representing adapted goods in differ-
ent energy-efficiency areas are identified. Two major results relevant for the (statistical) cover-
age of adapted goods are derived: First, the GP2019-classification system is not well suited for
the coverage of adapted goods. The core aspect of the definition of adapted goods and of patent-
related approaches is the distinction between different variants of a good or a technology,
mostly referring to a new, more environmentally friendly variant and an 'old’ variant. The
GP2019-classification system is not designed for this type of distinction. For the most part, the
translation of adapted-goods patent-search strategies returns GP2019 classes that represent not
only adapted goods, but also non-adapted goods or environmentally harmful goods to a large or
an unknown extent. Second, a significant number of adapted-goods categories is covered by the
existing classification system for coverage of environmental protection services (the "WBD list")
that is used for the empirical identification of environmental protection goods. The reason for
this overlap is that the WBD list does not distinguish (rigorously) between environmental pro-
tection goods and adapted goods. Thus, the WBD list and the identification of environmental
protection goods based on this list cover goods that are on the borderline between adapted
goods and environmental protection goods.

Due to these properties of the adapted-goods definition and the classification systems, a rather
conservative (and very short) list of GP2019-classes representing adapted goods is recom-
mended here. This list includes the following GP2019 classes:

» GP2019-Code 2711 24 071: Electric AC motors, multiphase, of an output exceeding 750 W
but not exceeding 75 kW, traction motors

» GP2019-Code 2711 25 402: Electric AC motors, multiphase, of an output exceeding 75 kW
but not exceeding 375 kW, traction motors

» GP2019-Code 302: Railway or tramway locomotives, rolling stock and parts thereof
» GP2019-Code 2599 29 100: Railway and tramway track fixtures and fittings

» GP2019-Code 309113: Cycles with pedal assistance
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» GP2019-Code 3092: Bicycles and invalid carriages.

This list is focused on energy-efficient mobility, because the WBD list (and, thus, the list of po-
tential environmental protection goods) does not focus on this area and, thus, the corresponding
categories can be assigned to the adapted-goods list (without overlap with the list of environ-
mental protection goods).

In further research, it is important to keep an eye on the conceptual and statistical distinction
between environmental protection goods and environmentally friendly goods. Moreover, further
research dealing with the creation of a list of GP2019 categories representing adapted goods us-
ing alternative adapted-goods identification approaches seems interesting, e. g. approaches
based on expert interviews/workshops, market data, or samples.

Digitalization and Environmental Protection Goods

Over the last decades, progress in information and communication technologies (ICT) and ensu-
ing digitalization have caused massive structural changes at all levels of modern economic activ-
ity worldwide. In the light of these effects of digitalization, the question of relevance of digitaliza-
tion for environmental protection and its coverage by the study "Environmental Protection as an
Economic Factor" (in particular, by the list of potential environmental protection goods) seems
inevitable. For this coverage, the measurability of the effect of digitalization on environmental
protection is a prerequisite. In the following discussion on digitalization and environmental pro-
tection, these two topics, i. e. relevance and measurability, are addressed. The means of analysis
include a literature survey and analysis of patents (classification systems).

Digitalization has massive environmental effects. On the one hand, there are negative (direct)
effects of digitalization on the environment, in particular, the environmental burden caused by
production, operation, and disposal of ICT components and infrastructure. On the other hand,
digitalization has positive (indirect) effects on the environment, including the energy and raw-
material savings materialized by application of ICT. The latter are considered substantial in the
literature. It is not clear whether the positive or the negative effects of digitalization with respect
to environmental protection prevail. In general, the environmental effects of digitalization de-
pend on the application ("What is the ICT used for?").

The concept of environmental protection goods (Gehrke et al. 2013) seems less practicable
when it comes to capturing the (positive) effects of digitalization on environmental protection,
since the primary use of digitalization (and all its dimensions, which range from ICT components
to digitalization paradigms) is not one of environmental protection. Rather, the concepts of
adapted goods and enabling technologies seem suitable for this purpose, since they do not rely
on the idea of environmental protection as a primary use.

The following discussion of the measurability of the environmental effects of digitalization fo-
cuses on patent analysis, because the (positive) effects of digitalization can be rather identified
in patent analysis than in the analysis of production statistics. There are two major approaches
for the patent analysis of the environmental effects of digitalization: On the one hand, the patent-
search strategies for digitalization and environmental protection technologies can be merged; on
the other hand, it is possible to search for digitalization aspects in the sections of the Coopera-
tive Patent Classification (CPC) that refer to environmental protection. Both approaches are cho-
sen in the following discussion.

Because the environmental effects of digitalization are dependent on the field of application, a
field-specific approach seems necessary, which analyses the role of digitalization for a given ap-
plication field or economic sphere and a given area of environmental protection. This approach
corresponds to the patent-analysis approach used in the previous editions of this study. Since
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the number of all combinations of application fields and environmental-protection areas that
have to be studied in this approach is very high, the following discussion of the measurability of
the environmental effects of digitalization is solely based on one example (embedded software
in the area of energy-efficient mobility). The insights gained from this example show that the
role of digitalization for environmental protection can be 'measured’ and that interesting results
can be obtained in this way.

The Y02 section of the CPC refers to climate change mitigation technologies and contains numer-
ous Y02 subsections that refer to digitalization. These subsections belong to the following cate-
gories:

» Y02B ("Climate Change Mitigation Technologies related to Buildings, e. g. Housing, House
Appliances or related End-User Applications")

» Y02D ("Climate Change Mitigation Technologies in Information and Communication Tech-
nologies [ICT], i. e. Information and Communication Technologies aiming at the Reduction of
their own Energy Use")

» YO2E ("Reduction of Greenhouse Gas [GHG] Emissions, related to Energy Generation, Trans-
mission or Distribution")

» YO02P ("Climate Change Mitigation Technologies in the Production or Processing of Goods")
» YO2T ("Climate Change Mitigation Technologies related to Transportation").

Overall, these results show that there is ICT with environmental protection as its main purpose.

The discussion of measurability shows that a detailed examination of the role of digitalization
for environmental protection seems highly interesting, in particular in patent/innovation re-
search. In the light of the numerous combinations of system, environmental-protection area and
digitalization component, this examination seems to require a large (and interesting) research
program in the future. Moreover, it makes sense to elaborate a specific patent-search strategy
for each application area of digitalization, which increases the dimension of the research pro-
gram significantly.

While here, the discussion is focused on the question of the extent of usage of digitalization for
the improvement of environmental protection in Germany, there are other research questions
that could be addressed in future. An example for such research topics is the analysis of the fit-
ness of companies with respect to the application of industry-4.0. There are already studies on
this topic addressing the small- and medium-sized enterprises in general (see, e. g. Horvat et al.
2018 and Lerch et al. 2017). Future research could focus on the enterprises active in the field of
environmental protection.
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1 Einleitung

Das Umweltbundesamt hat das Center fiir Wirtschaftspolitische Studien (CWS) der Leibniz Uni-
versitdt Hannover, das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) und das Fraunhofer-
Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI im Projekt "Wirtschaftsfaktor Umweltschutz"
mit der regelmafdigen Analyse und Fortschreibung verschiedener Indikatoren zu den Beschafti-
gungswirkungen des Umweltschutzes in Deutschland und zur Bewertung der internationalen
Leistungsfahigkeit der deutschen Umweltwirtschaft beauftragt. Letztere zielen sowohl auf die
Innovationsfahigkeit (Forschung und Patente) als auch auf die wirtschaftliche Bedeutung der
Umweltwirtschaft (als Kurzform von Umweltschutzwirtschaft) in Deutschland und - soweit
moglich - im internationalen Vergleich (Produktion, Umsatz, Beschaftigung, Auf3enhandel). Die
Ergebnisse werden in verschiedenen, thematisch abgegrenzten Studien, veroffentlicht.

Die dabei genutzten Daten und Methoden unterliegen der stindigen Uberpriifung. Dies betrifft
sowohl die Konsequenzen neuer oder veranderter Datenquellen fiir die verwendete Indikatorik
als auch methodische Weiterentwicklungen, die einen ergdnzenden oder vertiefenden Einblick
in Strukturen und Prozesse der deutschen Umweltschutzwirtschaft ermdglichen. In diesem Band
werden die Ergebnisse von drei methodischen Vertiefungsstudien prasentiert, die im Rahmen
des Forschungsprojekts "Wirtschaftsfaktor Umweltschutz" durchgefiihrt wurden.

Im ersten Berichtsteil (Abschnitt 2) werden die Ergebnisse der Uberarbeitung der Liste potenzi-
eller Umweltschutzgiiter vorgestellt. Die Liste dient der Analyse der Produktion potenzieller
Umweltschutzgliter in Deutschland sowie des Welthandels mit eben diesen Giitern.

Es folgt (Abschnitt 3) ein Bericht, der sich mit der wichtigen Frage der empirischen Identifika-
tion von umweltfreundlichen Giitern befasst, deren primarer Zweck nicht der Umweltschutz ist,
von denen aber entsprechende Wirkungen ausgehen. Diese werden auch unter dem Stichwort
"Adapted Goods" diskutiert.

Die Digitalisierung bei Umweltschutzgiitern (Abschnitt 4) ist Gegenstand einer weiteren Unter-
suchung im Rahmen des Wirtschaftsfaktors Umweltschutz. Dabei geht es nicht nur um die Wir-
kungen der Digitalisierung im Bereich der Umweltschutzgiiter, sondern auch um Fragen der

Messbarkeit und der Berticksichtigung im Berichtswesen zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz.
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2 Uberarbeitung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Die empirischen Analysen zur Produktionsstruktur und internationalen Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Umweltwirtschaft im Rahmen der Studien zum "Wirtschaftsfaktor Umweltschutz"
basieren auf einem produktionswirtschaftlichen Ansatz, bei dem auf amtliche Daten der Produk-
tions- und Auféenhandelsstatistik zuriickgegriffen wird (zuletzt Gehrke, Schasse 2021). Voraus-
setzung hierfiir ist die Liste "potenzieller Umweltschutzgiiter" mittels derer entsprechende Pro-
duktions- und Aufdenhandelsvolumina auf Basis der jeweils giiltigen statistischen Nomenklatura
identifiziert werden. Der Wechsel vom Gliterverzeichnis fiir die Produktionsstatistik 2009

(GP 2009) auf die neue Fassung 2019 (GP 2019) erfordert eine erneute Umschliisselung und bie-
tet zudem auch die Gelegenheit fiir eine inhaltliche Uberarbeitung.

2.1 Griinde fiir eine Neuabgrenzung

Die im Rahmen der Untersuchungen zum Wirtschaftsfaktor Umweltschutz zur Quantifizierung
des Produktionspotenzials der deutschen Umweltschutzwirtschaft und Analyse der internatio-
nalen Wettbewerbsposition der Umweltschutzwirtschaft genutzte Liste potenzieller Umwelt-
schutzgiiter ist rund zehn Jahre alt (vgl. ausfiihrlich Gehrke, Schasse 2013). Dennoch bedarf sie
nicht nur hinsichtlich ihres Alters einer "Runderneuerung". Denn seitdem wurde auch die amtli-
che Statistik als Grundlage der Liste deutlich weiterentwickelt. Dies trifft insbesondere auf die
Produktionsstatistik zu, denn das dieser Statistik zugrundeliegende Giliterverzeichnis fiir die
Produktionsstatistik (GP) ist von zentraler Bedeutung fiir die statistische Abgrenzung potenziel-
ler Umweltschutzgiiter. Hier hat es im Jahr 2019 eine grofdere Revision gegeben (GP2019, vgl.
Destatis 2018), die sich an wichtigen Stellen deutlich von der Vorgangerversion aus dem Jahr
2009 unterscheidet. Auch die generelle Weiterentwicklung der Statistik der Waren, Bau- und
Dienstleistungen fiir den Umweltschutz (WBD, vgl. Destatis 2021a), die u. a. von der Anpassung
an die europaische Statistik des Environmental Goods and Services Sector (EGSS, vgl. Eurostat
2016a) geleitet wurde, gibt Anlass fiir eine Aktualisierung der Liste potenzieller Umweltschutz-
giiter. Hinzu kommt, dass in den letzten Jahren mehrere Studien mit alternativen Ansatzen er-
schienen sind (vgl. z. B. Sauvage 2014, Eurostat 2016b).

Neben den Verdnderungen der statistischen Grundlagen der Liste potenzieller Umweltschutzgii-
ter ist zu beriicksichtigen, dass auch weitere Faktoren wie die Anderung der Umweltgesetzge-
bung, technologische Entwicklungen und generelle Anpassungen der Nachfrage nach Umwelt-
schutzgiitern Folgen fiir die Abgrenzung potenzieller Umweltschutzgiiter haben. Diese konnten
bei der Anwendung der alten Liste nicht mehr berticksichtigt werden. Zu nennen sind dabei vor
allem Anderungen hinsichtlich der Nachfrage nach Giitern zur Nutzung regenerativer Energien
und zur Steigerung der Energieeffizienz in Haushalten und Unternehmen.

Trotz der Weiterentwicklung bei den amtlichen Statistiken zur Umweltschutzwirtschaft in
Deutschland und Europa liefern die mittels der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter erstellten
Analysen zur Industrieproduktion in Deutschland und insbesondere zum weltweiten Aufdenhan-
del mit Umweltschutzgiitern weiterhin wichtige Erganzungen. Dabei hat sich der diesen Unter-
suchungen zugrundeliegende produktionswirtschaftliche Ansatz nicht verandert (vgl. ausfiihr-
lich Gehrke, Schasse 2013 und 2019): Die Liste potenzieller Umweltschutzgiiter dient der ange-
botsseitigen, funktionalen und potenzialorientierten Analyse 6konomischer Fragestellungen der
Umweltwirtschaft. Zentrale Voraussetzung dafiir ist die Definition und Abgrenzung der produ-
zierten und international gehandelten Giiter (angebotsseitig, funktional), die dem Umweltschutz
dienen kénnen (Potenzial).

Die Neuabgrenzung potenzieller Umweltschutzgiiter folgt grundsatzlich einem empirischen An-
satz. Grundlage sind Daten aus verschiedenen amtlichen Statistiken hinsichtlich der gemeldeten
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Produktions- und Umsatzvolumina nach statistischen Giitergruppen und Umweltbereichen. Die
folgenden Ausfithrungen haben weitgehend den Charakter eines technischen Reports, der das
gewahlte praktische Vorgehen in einzelnen Schritten beschreibt (Abschnitt 2.2 bis Abschnitt
2.4). Es folgen erste Ergebnisse zur Produktion potenzieller Umweltschutzgiiter nach neuer und
alter Liste fiir die Jahre 2019 und 2020 (Abschnitt 2.5) mit Blick auf die Unterschiede und deren
Begriindung.

2.2 Der empirische Ansatz

Ausgangspunkt fiir die Identifikation potenzieller Umweltschutzgiiter mittels der deutschen Pro-
duktionsstatistik ist die allgemeine Definition der Umweltwirtschaft und der von diesen Unter-
nehmen angebotenen Giiter und Leistungen (vgl. zuletzt Gehrke, Schasse 2021). Danach umfas-
sen Umweltschutzgiiter und -leistungen Umweltaktivitaten, "die Umweltschiaden vermeiden, be-
seitigen oder zumindest reduzieren und Ressourcenmanagementmafinahmen, die der schonen-
den Nutzung der natiirlichen Rohstoffe dienen" (Destatis 20214, S. 4). Letzteres berticksichtigt
vor allem Gliter und Leistungen, die dem Klimaschutz dienen.

Dies vorausgeschickt verfolgt der hier gewahlte empirische Ansatz zur Neuabgrenzung potenzi-
eller Umweltschutzgiiter eine angebotsseitige, funktionale und gesamtwirtschaftliche Perspek-
tive: Produktionsseitig werden Giitergruppen, die dem Umweltschutz dienen kénnen, identifi-
ziert. Damit lassen sich gesamtwirtschaftliche Aussagen zum Wert der inldndischen Giiterpro-
duktion sowie zu den weltweiten Im- und Exporten Deutschlands und anderer Lander treffen
(vgl. Gehrke, Schasse 2019 und 2021).

Zentrales Element der Identifikation dieser Giiter/Giitergruppen ist die Beurteilung der produ-
zierenden Betriebe. Mit ihren aktiven Angaben zum Umsatz mit Umweltschutzgiitern und -leis-
tungen im Rahmen der Statistik zu Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz lie-
fern die meldenden Einheiten zentrale Informationen iiber ihre Beteiligung an der Umwelt-
schutzwirtschaft und die von ihnen am Markt angebotenen Giiter und Leistungen. Durch die
Kombination dieser Angaben mit den gleichzeitig von den Betrieben im Rahmen der Produkti-
onsstatistik zu meldenden Produktionswerten fiir einzelne Glitergruppen lasst sich bestimmen,
welche Giitergruppen der Produktionsstatistik der Umweltschutzwirtschaft zuzurechnen sind.

Die Restriktionen eines solchen empirischen Ansatzes miissen beachtet werden (vgl. Gehrke,
Schasse 2013):

» Dienstleistungen werden in der Produktionsstatistik nicht erfasst. Somit liegt der Schwer-
punkt auf der inldndischen Produktion und dem internationalen Warenhandel.

» Nur ein Teil der Gliter ist eindeutig dem Umweltschutz zuzuordnen. Sie kdnnen der Art nach
und nach Einschatzung der Unternehmen auch dem Umweltschutz dienen, genauso gut aber
auch andere Funktionen erfiillen (z. B. Pumpen, Leitungen, Mess-, Steuer- und Regelgerite).
Insofern muss der Ansatz auch als potenzialorientiert bezeichnet werden. Die Betonung liegt
deshalb auf den Formulierungen wie: "kénnen dem Umweltschutz dienen" bzw. "potenzielle
Umweltschutzgtter”.

» Eine inhaltliche Abgrenzung zu umweltfreundlicheren Giitern, deren primérer Zweck nicht
der Umweltschutz ist, kann auf Grundlage dieses empirischen Ansatzes nicht erfolgen. Zwar
waren diese sogenannten Adapted Goods bis zum Jahr 2017 noch durch die Beschrankung
auf Giiter und Leistungen mit Priméarziel Umweltschutz in der amtlichen Erhebung der Wa-
ren, Bau- und Dienstleistungen ausgeschlossen. Seitdem ist dieses aber nicht mehr der Fall
(siehe obige Definition), was eine mogliche Uberschneidung hinsichtlich der Erfassung von
Umweltschutzgiitern und Adapted Goods bedeutet (vgl. Abschnitt 3 zu Adapted Goods).
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Die neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter definiert die Datengrundlage fiir die Bildung ei-
ner ganzen Reihe von Indikatoren zur Analyse der 6konomischen Bedeutung und Entwicklung
der Umweltschutzwirtschaft in Deutschland sowie deren internationale Wettbewerbsfahigkeit.

2.3 Daten und Kriterien fiir die Neuabgrenzung

Fiir die Erstellung der neuen Liste potenzieller Umweltschutzgiiter wird primar auf zwei Daten-
quellen zuriickgegriffen:

» die amtliche Produktionsstatistik des Statistischen Bundesamts mit Angaben zum Pro-
duktionsvolumen (zum Absatz bestimmte Produktion) und der Anzahl der giiterproduzie-
renden Betriebe differenziert nach dem Giiterverzeichnis fiir die Produktionsstatistik 2019
(GP2019) in tiefster 9-stelliger Gliederung mit mehr als 5.000 Meldenummern,

» die amtliche Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz
(WBD)5 mit Angaben zu Umsatz und Anzahl der meldenden Betriebe differenziert nach Um-
weltbereichen in 4-stelliger Gliederung mit 154 Kategorien. Grundlage hierfiir ist u. a. die
Klassifikation nach Umweltaktivitidten und -ausgaben (CEPA, CReMA).

Die internationale Analyse des weltweiten Handels mit potenziellen Umweltschutzgiitern greift
auf die Auflenhandelsstatistik der Vereinten Nationen (UN Comtrade) zurtiick. Dafiir erfolgen
Umschliisselungen der auf Basis der GP2019 erstellten neuen Liste potenzieller Umweltschutz-
giiter auf die Giitersystematik des Harmonisierten Systems (HS) zur Bezeichnung und Codierung
von Waren im internationalen Handel (Abschnitt 2.6).

Zur ldentifizierung von Gilitern der Produktionsstatistik (GP2019-9-Steller), die dem Umwelt-
und Klimaschutz dienen kénnen (Potenzial), wurde in mehreren Schritten vorgegangen:

Um eine "formale" Vergleichbarkeit mit der alten Liste potenzieller Umweltschutzgiiter herstel-
len zu kénnen, wurde diese zunachst von der GP2009 auf die GP2019 umgeschliisselt. Diese
umgeschliisselte alte Liste wurde erstmalig fiir die Berichterstattung zum Wirtschaftsfaktor Um-
weltschutz im Jahr 2021 fiir das Berichtsjahr 2019 angewendet (vgl. Gehrke, Schasse 2021).

Zudem wurde als erstes Kriterium fiir die mogliche Aufnahme von zuséatzlichen Positionen des
GP2019 in die neue Liste eine Stichwortsuche im Stichwortverzeichnis zum Giiterverzeichnis
fiir Produktionsstatistiken (Destatis 2021b) durchgefiihrt. Orientiert an der CEPA und CReMA
Klassifikation und den Umweltschliisselnummern der WBD wurden GP2019-Positionen identifi-
ziert, deren stichwortartige Beschreibung die Begriffe Abfall, Abwasser, Abgas, Energie, Solar,
Photovoltaik, Wind, Wasserkraft, Kraft-Warme, Blockheizkraft, Riickgewinnung, Larm, Schall-
schutz, Diammung, Warmeschutz oder Isolierung enthalt. Soweit erkennbar wurden GP2019-Po-
sitionen, die eindeutig nicht dem Umweltschutz dienen (z. B. Isolierungen fiir Elektrokabel oder
Gewindeschrauben) wieder aus der vorldufigen Liste geloscht. Insgesamt wurden mit diesem
Verfahren 63 GP2019-9-Steller identifiziert, die aufgrund der Beschreibung im Stichwortver-
zeichnis fiir Umweltschutzzwecke eingesetzt werden konnen (Tabelle 1).

5 Zum Kalenderjahr 2022 wurde die Statistik "Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz" (WBD) in
"Erhebung der Giiter und Leistungen fiir den Umweltschutz" umbenannt. In diesem Bericht wird zur besseren Vergleichbarkeit mit
dem Vorlauferbericht zur Abgrenzung potenzieller Umweltschutzgiiter (Gehrke, Schasse 2013) die bisherige Bezeichnung und Ab-
kiirzung verwendet.
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Tabelle 1: Beispiele fiir die Identifikation von potenziellen Umweltschutzgiitern anhand des
Stichwortverzeichnisses fiir die Produktionsstatistik
GP 2019 GP Kurzbezeichnung GP Stichworte

GP 281124 000 | Windgetriebene Stromerzeu-

gungsaggregate

GP 2812 20 007 | Teile fiir hydraulische Antriebe,

Zylinder, Motoren

GP 2361 12 002 | Larmschutzwdnde aus Zement,

Beton oder Kalksandstein

GP 222319909 | Andere Baubedarfsartikel aus

Kunststoff a. n. g.

GP 2399 19300 | Mischungen und Waren aus mi-
neralischen Stoffen fur Warme-,

Kalte- oder Schallschutzzwecke

Stromerzeugungsaggregate, fest verbundene Ein-
heit von Windkraftmaschine und Generator; Wind-
Energie-Anlagen, Stromerzeugungsaggregate;

Fligelradblatter, aus faserverstarkten Kunststoffen,
fiir Windkraftanlagen; Rotorblatter, aus faserver-
starkten Kunststoffen, fir Windkraftanlagen

Larmschutzwande, aus Beton, vorgefertigte Bauele-
mente; Schallschutzwande

Larmschutzelemente, aus Kunststoffen; Schall-
schutzwande, aus Kunststoffen

Larmdampfungsmatten, Schallschutzgemische aus
mineralischen Stoffen, auch gemischt, ohne Waren
aus Faser- oder Cellulosezement und ohne kerami-

sche Waren

Quelle: Destatis 2021b, Zusammenstellung des CWS.

Um weitere Kriterien fiir die mogliche Aufnahme von GP2019-Glitergruppen in die neue Liste zu
ermitteln, wurden von Destatis fiir mehrere Jahre erstellte Sonderauswertungen mit kombi-
nierten GP2019- und WBD-Schliisseln genutzt. Dafiir hat das Statistische Bundesamt Daten
der Produktionsstatistik und der Statistik der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Um-
weltschutz anhand der Identifikationsnummer der in beiden Statistiken vertretenen Betriebe
zusammengefiihrt. Zu jedem Betrieb, der sowohl in der Produktionsstatistik als auch in der
WBD-Statistik meldet, gibt es einen Datensatz mit GP2019-Meldenummer(n) und WBD-Schliis-
sel(n) zum Umweltbereich. Schliissellisten mit kombinierten GP2019-Giitergruppen und WBD-
Umweltbereichen wurden zunachst fiir Meldungen im Jahr 2019 erstellt. Zur weiteren Absiche-
rung wurden als zusatzliche Kriterien fiir die Bestimmung potenzieller Umweltschutzgiiter auch
die Datenkombinationen fiir die Jahre 2019 (Glitergruppen) und 2018 (WBD-Schliissel) sowie
2019 (Giitergruppen) und 2016 (WBD-Schliissel) herangezogen, um so die Stabilitit der Zusam-
menhdnge und ggf. bestehende Abweichungen festzustellen. Seit dem Jahr 2016 gilt ein gednder-
ter Berichtskreis zur WBD-Statistik. Befragt werden seitdem Betriebe des Produzierenden Ge-
werbes mit 20 und mehr Beschéftigten und auch Dienstleistungsbetriebe mit einem Gesamtum-
satz von mind. 1 Mio. Euro im Jahr bei gleichzeitiger Ausweitung der meldepflichtigen Wirt-
schaftszweige. Die Datensitze enthalten keine betrieblichen Merkmale.6

In Abstimmung mit dem Statistischen Bundesamt wurden verschiedene Fallgruppen gebildet,
die Riickschliisse auf die Giite der identifizierten GP-WBD-Kombinationen zulassen:’

6 Da es sich hierbei um eine Datenanalyse handelt, ist die Anonymisierung des Materials ausreichend. Notwendig sind nur Informati-
onen lber die GP-Meldenummer (Produktionsstatistik) sowie die berichteten Umweltschliisselnummern der Betriebe (WBD-Statis-
tik). Die iibrigen direkten Indikatoren der Produktionsstatistik (Betriebsnummer, Berichtsjahr, Wirtschaftszweig, Regionalschliissel,
Absatzwert) und der WBD-Statistik (Betriebsnummer, Wirtschaftszweig, Umweltumsatz und Land) werden nicht benétigt (aus dem
Beiblatt Informationsformular des Statistischen Bundesamtes zur Uberlassung der Daten durch die Statistischen Amter der Bundes-
lander vom 11.08.2020).

7 Eine dabei definierte Fallgruppe 4, die zusatzlich Meldungen von Betrieben berticksichtigen, die Wirtschaftszweigen mit hohen
Umsatzen mit Waren fiir den Umweltschutz angehoren, muss an dieser Stelle aus Geheimhaltungsgriinden unberiicksichtigt bleiben
(vgl. Gehrke, Schasse 2013, S. 17ff).
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» Fallgruppe 1: Alle Meldungen von Betrieben, bei denen der in der WBD-Statistik gemeldete
Umsatz mit Umweltschutzleistungen dem gemeldeten Gesamtumsatz entspricht, wurden
hier als "Umweltspezialisten" erfasst. Da davon ausgegangen werden kann, dass die gesamte
Produktion dieser Betriebe aus Umweltschutzgiitern besteht, konnen hier auch bei Betrie-
ben, die mehr als ein Gut herstellen (und in beiden Statistiken melden), direkte Verbindun-
gen zwischen den Giitergruppen der GP und den Umweltklassen der WBD-Erhebung herge-
stellt werden. Nach einer zusitzlichen inhaltlichen Plausibilitatspriifung wird davon ausge-
gangen, dass die so direkt zuordbaren Meldungen in der Produktionsstatistik Umweltschutz-
gliter betreffen.

» Fallgruppe 2: Meldet ein Betrieb lediglich ein Gut zur Produktionsstatistik und ein oder meh-
rere Waren zur WBD-Erhebung, wird davon ausgegangen, dass es sich um ein und dasselbe
Produkt handelt (Eins-zu-Eins-Fall) oder dieses zumindest Teil der in der WBD-Erhebung
aufgefiihrten Umweltschutzgiiter (im Eins-zu-N-Fall) ist. Auch diese Giitergruppen wurden
nach einer inhaltlichen Plausibilitatsprifung den Umweltschutzgiitern zugerechnet.

» Fallgruppe 3: Zahlt ein Betrieb nicht zur Fallgruppe 1 ("Umweltspezialisten"), meldet aber
mehr als ein Gut im Rahmen der Produktionserhebung und gleichzeitig eine oder mehrere
Waren zur WBD-Ergebung (N-zu-N-Fall), ist nicht klar, welche der Produktionsmeldungen
mit der oder den WBD-Meldungen korrespondieren. Diese Falle wurden aus methodischen
Griinden nicht weiterverfolgt (Gehrke, Schasse 2013, S. 16/7).

GP2019-Neunsteller kommen als potenzielle Umweltschutzgiiter in Frage, wenn mindestens
zweimal (d. h. in mindestens 2 der 3 betrachteten Jahre) eine Beziehung der Fallgruppe 1 (Um-
weltspezialist) oder Fallgruppe 2 (Eins zu N Fall) besteht.

Zwei Beispiele verdeutlichen das Vorgehen: Im ersten Beispiel (Tabelle 2) weist eine ganze
Reihe von Eins-zu-Eins-Fallen, die sich in der Mehrzahl auf einen Umweltbereich (7331 Warme-
dammung von Gebduden) beziehen, darauf hin, dass die Glitergruppe 2221 41 200 (Andere Ta-
feln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen ... aus Polymeren des Styrols) ein potenzielles
Umweltschutzgut ist. Deutlich schwacher féllt der Zusammenhang im zweiten Beispiel aus (Ta-
belle 3). Drei Meldungen der Fallgruppe 1 ("Umweltspezialisten") indizieren, dass es sich bei der
Giitergruppe 2813 32 009 (Teile fiir Luft- oder Vakuumpumpen, Luft- oder andere Gaskompres-
soren) um ein potenzielles Umweltgut handelt. Dabei bleibt unklar, um welche Art Umweltgut es
sich handelt, weil mehr als ein Umweltbereich in der WBD-Statistik gemeldet wird. Mittels der
tibrigen Meldungen der Fallgruppe 3 (N-zu-N-Faille) ist keine Glitergruppe als eindeutiges Um-
weltgut zu identifizieren. Hier sind weitere Kriterien zur Beurteilung heranzuziehen.
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Tabelle 2: Beispiele: GP 2221 41 200: Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Strei-
fen, aus Zellkunststoff — aus Polymeren des Styrols
Fallgruppe Gutergruppen nach GP2019 in der Produktionsstatistik Umweltbereiche WBD-
Statistik
GP1 GP2 GP3 GP4 uB1 uUB2 uB3
2 222141200 7331
p 222141200 7331
2 222141200 7331
2 222141200 7331
2 222141200 7331
2 222141200 1100 2200 7331
2 222141200 7331
1 162191000 201620350 222141200 239999000 7331
2 222141200 7331
2 222141200 3244 7331
1 201620350 222141200 7331
2 222141200 7331
2 222141200 1210 7331
2 222141200 3245
1 222130305 222141200 7331

Umweltbereiche in der WBD-Statistik: 7331 Warmedammung von Gebauden; 1100 Abfallvermeidung durch prozessinte-
grierte MaRnahmen; 1210 Sammlung von Abféllen; 2200 Kanalisationssysteme; 3244 Raumakustische MaRnahmen zur Im-
missionsvermeidung; 3245 Bauliche SchallschutzmalRnahmen an Gebaduden

Quelle: Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamts fiir das CWS, Berechnungen des CWS.

32



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG Weiterentwicklung der Abgrenzung der UmweltwirtschaftTeilbericht

Tabelle 3: Beispiele: GP 2813 32 009: Teile fiir Luft- oder Vakuumpumpen, Luft- oder andere
Gaskompressoren
Fallgruppe Gutergruppen nach GP2019 in der Produktionsstatistik Umweltbereiche WBD-
Statistik
GP1 GP2 GP3 GP4 UB1 uB2 uB3
1 281327300 281332009 331212102 2400 4300 7400
3 281321700 281328000 281332009 331212102 2399
3 279033900 281214500 281216800 281332009 7342
1 279033900 281214500 281216800 281332009 7342
3 281312200 281326300 281326700 281326900 2330
3 281326700 281326900 281332009 7241
3 281321900 281332009 289939159 289939575 4300
3 281321900 281327300 281332009 331212102 7232
3 281321700 281327550 281332009 282511302 2399
1 281326700 281332009 2399 4300
3 281321700 281328000 281332009 331212102 2399
3 279033900 281214500 281216800 281332009 7342

2330 Chemische Abwasserbehandlung; 2399 Sonstige Umweltschutzleistungen (im Zusammenhang mit der Abwasserbe-
handlung); 2400 Klarschlammbehandlung und -entsorgung; 4300 Messung, Kontroll- und Analysesysteme fiir Abgas und
Abluft; 7232 Tiefe Geothermie; 7241 Wasserkraft/Meeresenergie; 7342 Energieeffiziente Antriebs- und Steuerungstechnik;
7400 Messung, Kontroll- und Analysesysteme/Klimaschutz

Quelle: Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamts fiir das CWS, Berechnungen des CWS.

Es ergeben sich so insgesamt fiinf Kriterien, anhand derer die Zugehorigkeit einer Glitergruppe
zur neuen Liste potenzieller Umweltschutzgiiter tiberpriift werden kann (Tabelle 4):

» Stichwortsuche mittels des Stichwortverzeichnisses zum Giiterverzeichnis fiir Produktions-
statistiken (Destatis 2021b)

» Uberpriifung, ob eine GP2019-Giitergruppe auch schon in der umgeschliisselten alten Liste
potenzieller Umweltschutzgiiter vorhanden war

» drei Schliissellisten mit kombinierten GP2019-Giitergruppen und WBD-Umweltbereichen
e fiir Meldungen im Jahr 2019 (Glitergruppen und WBD-Schliissel)
e Datenkombinationen fiir die Jahre 2019 (Giitergruppen) und 2018 (WBD-Schliissel)
e Datenkombinationen fiir die Jahre 2019 (Giitergruppen) und 2016 (WBD-Schliissel).

Insgesamt wurden mit diesem Ansatz 512 GP2019-Glitergruppen iiberpriift und davon 186 Gii-
tergruppen als potenzielle Umweltschutzgiiter identifiziert (vgl. auch Tabelle A1 im Anhang).
Dabei nimmt der Anteil der iibernommenen an den iiberpriiften Giitergruppen tendenziell ab, je
weniger Auswahlkriterien erfiillt werden (Tabelle 4). Schon hier wird deutlich, dass sich die
neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter signifikant von ihrer Vorgangerin unterscheidet. So
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ist mit 133 Giitergruppen die Hélfte der Positionen der alten Liste mittels der aktuellen Meldun-
gen zur WBD-Statistik nicht mehr als potenzielle Umweltschutzgiiter zu identifizieren. Dies be-
trifft insbesondere Giliter aus den Umweltbereichen Abfall, Abwasser und MSR (vgl. Abschnitt
2.4). Bei 5 der 8 hiervon trotzdem aus der alten Liste iibernommenen Giitergruppen handelt es
sich um Gas- und Dampf (GuD)-Turbinen bzw. Teile fir diese, die nach ausfiihrlicher Diskussion
mit den Projektpartnern aus technologischen Griinden (Verwendung in GuD-Kraftwerken) iiber-
nommen wurden.

Einige GP2019-Giitergruppen blieben aufden vor, obwohl sie ein oder mehrere der empirischen
Auswahlkriterien erfiillt haben. Dies trifft zu fiir Glitergruppen mit sehr heterogenem Charakter
oder Sammelpositionen, die als "a. n. g.", "sonstige" oder "ilibrige" bezeichnet, von mehreren hun-
dert Unternehmen genannt werden und laut Stichwortliste ein sehr breites Spektrum an Ver-
wendungsmoglichkeiten aufweisen. Die Aufnahme dieser Glitergruppen wiirde zu einer deutli-

chen Uberdehnung des "Potenzialbegriffs" fithren.

Tabelle 4: Haufigkeit der gepriiften und iibernommenen GP-Schliissel (9-Steller) nach Anzahl

der zutreffenden Kriterien

Anzahl der zutreffenden Kriterien ! geprufte GP- davon:
Schliissel
auch in alter in neue Liste
Liste enthalten aufgenommen

Fnf Kriterien erfallt 31 31 31
Vier Kriterien erfillt 60 47 55
Drei Kriterien erfillt 85 26 45
Zwei Kriterien erfllt 66 30 42
Ein Kriterium erfillt (ohne Kriterium "Stich- 66 0 4
wort")

Nur Kriterium "Stichwort" erfillt 63 0 1
Ohne erfiilltes Kriterium und nicht in alter Liste 8 0 0
Ohne erfiilltes Kriterium und in alter Liste 133 133 8
Insgesamt 512 267 186

1) Zur Beschreibung der angewendeten Kriterien siehe oben
Quellen: Destatis 2021b, Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamts fir das CWS, Gehrke, Schasse (2013), Berech-
nungen des CWS.

Weiterhin erfolgten Riickfragen an das Statistische Bundesamt und ein Abgleich mit der derzeit
giiltigen Eurostat-Liste (Eurostat 2016b), um einzelne Giitergruppen hinsichtlich ihrer jeweili-
gen Bedeutung als Umweltschutzgut zu beurteilen. Dies betrifft auch die praktische Ausgren-
zung von umweltfreundlicheren Produkten, deren primérer Zweck nicht der Umweltschutz ist.
Diese sogenannten Adapted Goods sind anhand der hier verwendeten Kriterien prinzipiell nicht
zu identifizieren. Dennoch kénnen fallweise auch Adapted Goods Teil der Liste potenzieller Um-
weltschutzgiiter sein, wenn sie als solche mittels der Meldungen der Unternehmen zur WBD-Sta-
tistik identifiziert werden kénnen.8 So werden moglicherweise Giiter, die als Teile fiir den Bau

8 Zum technologiebasierten Ansatz zur Identifikation von Adapted Goods siehe Abschnitt 3.
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von Elektrofahrzeugen nutzbar sind, aufgrund der Meldungen der Umweltschutzbetriebe be-
riicksichtigt, fertige Elektrofahrzeuge hingegen nicht. Ahnlich verhilt es sich mit Brennstoffzel-
len, die aufgrund der Unternehmensmeldungen zu den Giitern zur Steigerung der Energieeffizi-
enz zdhlen, technologisch aber auch als Adapted Goods angesehen werden (vgl. Abschnitt 3).

Der hier verwendete empirische Ansatz zur Identifikation potenzieller Umweltschutzgiiter weist
neben der Abgrenzung von Adapted Goods eine weitere Unsicherheit auf. Sie ist darauf zuriick-
zufiihren, dass keine Informationen zur Gewichtung des Umweltschutzanteils bei den einzelnen
Glitergruppen verfiigbar sind. Zwar schafft die Vielzahl der verwendeten Kriterien und der Aus-
schluss von Giitergruppen mit sehr heterogenem Charakter sowie von Sammelpositionen (s. 0.)
einen gewissen Ausgleich fiir das Fehlen geeigneter "Umweltschutzgewichte". Dennoch bleibt
die Betonung auf dem Begriff "potenziell”, denn der Produktionswert oder Umsatz eine Giiter-
gruppe kann zu hundert Prozent dem Umweltschutz dienen oder auch nur zu einem Prozent.
Auch das generelle Problem der Anwendung einer priméar auf deutschen Daten basierenden Ab-
grenzung potenzieller Umweltschutzgiiter im internationalen Kontext bleibt unvermindert be-
stehen (vgl. Abschnitt 2.6).

2.4 Die neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Anlage A dokumentiert die neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter nach dem Giiterverzeich-
nis flr die Produktionsstatistik 2019 (GP2019) in der Fassung mit 9-stelligen Codes. Mit insge-
samt 186 Positionen ist die Liste deutlich kiirzer als ihre Vorgangerin, die noch 267 Glitergrup-
pen dieser Art umfasste (Tabelle 5). Vor allem in den klassischen Umweltbereichen Abfall, Ab-
wasser und MSR werden nach der neuen Liste deutlich weniger Giitergruppen (GP2019-9-Stel-
ler) zu den potenziellen Umweltschutzgiitern gezahlt als zuvor. Im Gegensatz dazu ist die Zahl
der Giuitergruppen im Bereich des Klimaschutzes, d. h. bei Erzeugnissen zur Verbesserung der
Energieeffizienz und bei Erneuerbaren Energien leicht angestiegen.

Tabelle 5: Anzahl der erfassten Giitergruppen (GP2019-9-Steller) nach Umweltbereichen in
alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Umweltbereich Alte Liste Neue Liste

Abfall 41 16
Abwasser 85 44
Larm 10 10
Luft 23 19
MSR 30 14
Energieeffizienz 48 51
Erneuerbare Energien 30 32
Insgesamt 267 186

Quellen: Destatis 2021b, Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamts fiir das CWS, Gehrke, Schasse (2013), Berech-
nungen des CWS.

Die ehemalige Trennung zwischen Solarzellen und tibrigen Solarenergiegiitern wurde zugunsten
der Trennung von Solarthermie und Photovoltaik gedndert. Diese Differenzierung ist erst seit
der GP2019 moglich (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Anzahl der erfassten Gitergruppen (GP2019-9-Steller) nach Klimaschutzbereichen
in alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Klimaschutzbereiche Alte Liste Neue Liste
Guter zur Steigerung der Energieeffizienz 48 51
Erzeugnisse zur Warmeisolation 37 33
Riickgewinnung ¥ 2 8
Reparatur/Installation 1 1
KWK/BHKW (ohne Brennstoffzellen) 2 3
Gas- und Dampfturbinen 5 5
Brennstoffzellen 1 1
Guter zur Nutzung erneuerbarer Energien 30 32
Windkraft 6 10
Biomasse/-gas 4 3
Solarkollektoren (Solarthermie) ? 8 2
Solarmodule und -zellen (Photovoltaik) 2 5
Wasserkraft 2 1
Warmepumpen 2 4
Reparatur/Installation 6 7
Klimaschutz insgesamt 78 83

1) Nach alter Liste nur Warmetauscher

2) Nach alter Liste getrennt nach Solarzellen und Gbrigen Solarenergiegitern, vgl. zuletzt Gehrke, Schasse (2021).

Quellen: Destatis 2021b, Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamts fir das CWS, Gehrke, Schasse (2013), Berech-
nungen des CWS.

Berticksichtigt man zusatzlich die Giiterabteilungen (d. h. die GP2019 Zweisteller), wird deutlich,
dass in fast allen diesen Bereichen nach neuer Liste weniger Giitergruppen (GP2019-9-Steller)
einbezogen werden als zuvor. Auffillig ist dies bei Textilien, Chemischen Erzeugnissen, Metallen,
Gummi- und Kunststoffwaren sowie Datenverarbeitungsgeraten, elektrischen und optischen Er-
zeugnissen (Tabelle 7).

Offensichtlich hat sich die Einschatzung der Unternehmen hinsichtlich der Einordnung ihrer Gii-
ter als Umweltschutzgiiter in den 10 Jahren seit Erstellung der alten Umweltschutzgiiterliste in
einigen Umweltbereichen merklich verdandert. Bei ndherem Vergleich (siehe Anhang A und
Gehrke, Schasse 2013) ist erkennbar, dass vor allem Rohre aus Kunststoff und Metall, Filter-
stoffe sowie Chemikalien fiir den Abwasserbereich nicht mehr in so vielen Varianten berticksich-
tigt werden wie noch 10 Jahre zuvor. Ahnliches gilt auch fiir Abfallbehilter und fiir Datenverar-
beitungsgerate in Zusammenhang mit MSR-Technik im Umweltbereich. In anderen Umweltbe-
reichen ist eine solche Konzentration auf weniger Giitergruppen nicht festzustellen. Hinsichtlich
der dort verortenden Glitergruppen ist eher von einer leichten Steigerung der Anzahl der be-
riicksichtigen Giitergruppen auszugehen, was eher geringe Abweichungen der neuen von der al-
ten Liste impliziert.
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Tabelle 7: Anzahl der erfassten Giitergruppen (GP2019-9-Steller) nach Giiterabteilungen in
alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Giiterabteilungen (GP2019-2- Alte Liste Neue Liste

Steller)

08 Steine und Erden, sonstige 1 1
Bergbauerzeugnisse

13 Textilien 12 5
16 Holz und Holz- Kork- Korb- 4 2

Flechtwaren ohne Mobel

17 Papier, Pappe und Waren dar- 1

aus

20 Chemische Erzeugnisse 20 8
22 Gummi- und Kunststoffwaren 46 30
23 Glas und -waren, Keramik, 24 22
Steine und Erden

24 Metalle 14 7
25 Metallerzeugnisse 17 16
26 Datenverarbeitungsgerate, 31 16

elektr. u. optische Erzeugnisse

27 Elektrische Ausriistungen 11 12
28 Maschinen 68 52
29 Kraftwagen und Kraftwagen- 3 3
teile

30 Sonstige Fahrzeuge 1

33 Reparatur, Instandhaltung von 14 12

Maschinen, Ausriistungen

Insgesamt 267 186

Quellen: Destatis 2021b, Sonderauswertungen des Statistischen Bundesamts fiir das CWS, Gehrke, Schasse (2013), Berech-
nungen des CWS.

2.5 Produktion potenzieller Umweltschutzgiiter in Deutschland nach alter
und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Die neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter unterscheidet sich von der Vorgéangerversion
hinsichtlich der Abgrenzung der Giitergruppen (GP2019 statt GP 2009), des Auswahlverfahrens
(siehe Abschnitt 2.2) und des Erstellungsjahres (2022 statt 2012). Deshalb ist es nicht iiberra-
schend, dass es zum Teil erhebliche Unterschiede beziiglich der damit erzielten numerischen Er-
gebnisse gibt. Dabei ist zu betonen, dass die so ausgewiesenen Produktionswerte primar den
Charakter eines Indikators aufweisen, der tiber die zeitliche Entwicklung und strukturelle Ver-
adnderungen der deutschen Produktion in den verschiedenen Umweltbereichen informiert. Ein
Vergleich der Ergebnisse ist fiir die Jahre 2019 und 2020 moglich, in denen die Berechnungen
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sowohl nach alter als auch nach neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter ermittelt worden
sind.

Der fiir insgesamt alle potenziellen Umweltschutzgiiter auf Basis der neuen Liste ermittelte Pro-
duktionswert liegt mit 82 Mrd. Euro im Jahr 2020 deutlich unterhalb des Wertes nach alter Liste
mit 89 Mrd. Euro (Tabelle 8). Dies trifft mit Ausnahme von Gilitern zur Larmvermeidung auch fiir

die klassischen, primar end-of-pipe-Technologien betreffenden, Umweltbereiche der Abfallver-
meidung, Abwasserbehandlung und Luftreinhaltung zu. Aber auch bei umweltschutzrelevanten
MSR-Giitern fallt das Produktionsvolumen vergleichsweise niedriger aus. Lediglich im Bereich
der Klimaschutzgiiter werden nach neuer Liste mit fast 40 Mrd. Euro deutlich hohere Produkti-
onswerte erzielt als zuvor mit 34 Mrd. Euro. Entsprechend unterscheidet sich im Listenvergleich
die Produktionsstruktur nach Umweltbereichen (Tabelle 9): Das Gewicht der Klimaschutzgiiter
ist gegentiiber den anderen Umweltbereichen deutlich gestiegen und macht nach neuer Liste mit
48 % fast die Halfte aller potenziellen Umweltschutzgiiter aus.

Tabelle 8:

Produktion von potenziellen Umweltschutzgiitern in Deutschland nach Umweltbe-

reichen 2019 und 2020 nach alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Umweltbereiche Alte Liste Neue Liste

Produktionswert in Mio. Euro 2019 2020 2019 2020

Abfall 11.655 10.696 7.731 6.971

Abwasser 20.807 19.806 14.995 14.698
darunter: Schutz u. Sanierung v. Boden, 1.301 1.222 1.098 999
Grund- u. Oberflachenwasser

Larm 6.514 5.666 8.478 7.806

Luft 8.382 8.193 7.540 7.621

wg. Geheimhaltung den bisherigen vier Umwelt- 1.121 2.848

bereichen nicht zurechenbar

Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik (MSR) 8.371 7.804 6.218 5.701

Klimaschutz 33.766 34.354 39.427 39.768

Umweltschutzgiiter insgesamt 2 90.616 89.367 84.388 82.564

1) Die Gutergruppen, deren Produktionsdaten wegen Geheimhaltung nur in Summe verfiigbar waren, sind in der neuen

Liste nicht mehr enthalten.

2) Bei "insgesamt" leichte Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moglich.

Quelle: Destatis (2022), Berechnungen des CWS.

Auch wenn ein Vergleich der Entwicklung der Produktion bei nur zwei Stiitzjahren begrenzt
aussagefahig ist, sollte festgehalten werden, dass die Richtung der Veranderungen 2019 nach
2020 nach beiden Listen weitgehend identisch ausfallt.
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Tabelle 9:

Struktur der Produktion von potenziellen Umweltschutzgiitern in Deutschland nach

Umweltbereichen 2019 und 2020 nach alter und neuer Liste potenzieller Umwelt-

schutzgiiter
Umweltbereiche Alte Liste Neue Liste
Anteil am Produktionswert insgesamt in Pro- 2019 2020 2019 2020
zent
Abfall 12,9 12,0 9,2 8,4
Abwasser 23,0 22,2 17,8 17,8
darunter: Schutz u. Sanierung v. Bo- 1,4 1,4 1,3 1,2
den, Grund- u. Oberflaichenwasser
Larm 7,2 6,3 10,0 9,5
Luft 9,3 9,2 8,9 9,2
wg. Geheimhaltung den bisherigen vier Um- 1,2 3,2
weltbereichen nicht zurechenbar ¥
Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik 9,2 8,7 7,4 6,9
(MSR)
Klimaschutz 37,3 38,4 46,7 48,2
Umweltschutzgiiter insgesamt 2 100,0 100,0 100,0 100,0

1) Die Gutergruppen, deren Produktionsdaten wegen Geheimhaltung nur in Summe verfigbar waren, sind in der neuen
Liste nicht mehr enthalten.

2) Bei "insgesamt" leichte Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moglich.

Quelle: Destatis (2022), Berechnungen des CWS.

Grofde Abweichungen hinsichtlich des Volumens und der Struktur der Produktion von potenziel-
len Umweltschutzgiitern finden sich im Bereich der Giiter, die dem Klimaschutz dienen kénnen
(Tabelle 10 und Tabelle 11). Dabei wird zwischen Giitern zur Steigerung der Energieeffizienz
und solchen zur Nutzung erneuerbarer Energien unterschieden. Die grofiten Unterschiede zwi-
schen alter und neuer Liste gibt es im Bereich der Riickgewinnung von Energie. Dies ist im Kern
auf eine gednderte Definition dieses Bereichs zuriickzufiihren, weil in der alten Liste nur Gliter
zum Warmetausch erfasst worden sind. Neu hinzu gekommen sind z. B. Teile fiir Heizungs- und
Klimagerate.

Deutliche strukturelle Unterschiede aufgrund der gednderten Abgrenzung nach GP2019 zeigen
sich bei Giitern zur Nutzung erneuerbarer Energien: Der Produktionswert bei potenziellen
Windenergiegiitern ist nach neuer Liste doppelt so hoch wie nach alter Liste, wohingegen der
ausgewiesene Produktionswert im Bereich der Solarenergienutzung nur noch ein Drittel des
Wertes nach alter Liste ausmacht. Ein wichtiger Grund liegt in der neuen Differenzierung von
Wechselrichtern nach solchen fiir Photovoltaikanlagen und solchen fiir Windenergie- und an-
dere Grofdanlagen.® In der alten Liste wurden diese zum gréfdten Teil dem Bereich der Solarener-
gienutzung zugerechnet.

9 Dies betrifft die Gliterpositionen 2790 41 559, 2790 41 531 und 2790 41 551.
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Tabelle 10: Produktion von potenziellen Klimaschutzgiitern in Deutschland nach Umweltberei-
chen 2019 und 2020 nach alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Klimaschutzbereiche

Produktionswert in Mio. Euro

Guter zur Steigerung der Energieeffizienz V)
Erzeugnisse zur Warmeisolation

Rickgewinnung (vorm. Warme-

tauscher)

Reparatur/Installation

KWK/BHKW (ohne Brennstoffzellen)

Gas- und Dampfturbinen

Brennstoffzellen

Guter zur Nutzung erneuerbarer Energien

Windkraft

Biomasse/-gas

Solarkollektoren (Solarthermie)

Solarmodule und -zellen (Photo-

voltaik)

Wasserkraft
Warmepumpen
Reparatur/Installation

Klimaschutzgiiter insgesamt

2019

21.

18.

1.

12.

3.

4.

2.

33.

Alte Liste

684
525

978

148
308
496

29
083
712
334
101

389

114
530
903

766

2020

22.043

19.045

875

99

295

1.504

24

12.310

3.738

388

130

4.393

243

527

2.892

34.354

2019

25.

19.

3.

1.

14.

7.

1.

3.

39.

Neue Liste

291

541

349

148

727

496

29

136

847

320

101

405

95

968

400

427

2020

25.793

20.293

3.154

99

718

1.504

24

13.975

7.521

388

130

1.365

211

978

3.381

39.768

Bei den Summen fiir die Oberbereiche teils leichte Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moglich.

1 Nach "alter Liste" einschl. wegen Geheimhaltung nicht einzelnen Umweltbereichen zurechenbare Giiter

Quelle: Destatis (2022), Berechnungen des CWS.
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Tabelle 11:

Struktur der Produktion von potenziellen Klimaschutzgiitern in Deutschland nach

Umweltbereichen 2019 und 2020 nach alter und neuer Liste potenzieller Umwelt-

schutzgiiter

Umweltbereiche

Anteil an Klimaschutz insgesamt in Prozent

Giiter zur Steigerung der Energieeffizienz V)
Erzeugnisse zur Warmeisolation
Rickgewinnung (vorm. Warmetauscher)
Reparatur/Installation
KWK/BHKW (ohne Brennstoffzellen)
Gas- und Dampfturbinen
Brennstoffzellen

Guter zur Nutzung Erneuerbarer Energien
Windkraft
Biomasse/-gas
Solarkollektoren (Solarthermie)
Solarmodule und -zellen (Photovoltaik)
Wasserkraft
Warmepumpen
Reparatur/Installation

Klimaschutzgiiter insgesamt

Alte Liste
2019
64,2
54,9
2,9
0,4
0,9
4,4
0,1
35,8
11,0
1,0
0,3
13,0
0,3
1,6

8,6

100,0

2020
64,2
55,4

2,5
0,3
0,9
4,4
0,1
35,8
10,9
1,1
0,4
12,8
0,7
1,5
8,4

100,0

Neue Liste
2019 2020

64,1 64,9
49,6 51,0
8,5 7,9
0,4 0,2
1,8 1,8
3,8 3,8
0,1 0,1
35,9 35,1
19,9 18,9
0,8 1,0
0,3 0,3
3,6 34
0,2 0,5
2,5 2,5
8,6 8,5
100,0 100,0

Bei den Summen fiir die Oberbereiche teils leichte Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moglich.

1) Nach "alter Liste" einschl. wegen Geheimhaltung nicht einzelnen Umweltbereichen zurechenbare Giiter

Quelle: Destatis (2022), Berechnungen des CWS.

2.6 Anwendung der neuen Liste potenzieller Umweltschutzgiiter auf die in-
ternationale AuRBenhandelsstatistik

Zur Analyse der Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Umweltschutzwirtschaft im Vergleich zu
wichtigen ausldandischen Konkurrenten wird die Comtrade-Datenbank der Vereinten Nationen
(UN Comtrade!?) genutzt, die freien Zugang zu detaillierten globalen Handelsdaten fiir mehr als
200 Lander in einheitlicher Systematik gewahrt. Hierfiir ist es erforderlich, die in der neuen
Liste verwendeten Giiterpositionen (GP 9-Steller) in die dort verwendete harmonisierte Giiter-
systematik fiir den Aufdenhandel (HS 6-Steller) umzuschliisseln (Abschnitt 2.6.1).

10 https://comtrade.un.org/

41


https://comtrade.un.org/

UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG Weiterentwicklung der Abgrenzung der UmweltwirtschaftTeilbericht

2.6.1 Umschliisselungsmethodik
Fiir die Umschliisselung wird in verschiedenen Schritten vorgegangen:

1. Die neue Liste nach GP 2019 (9-Steller) wird zu 8-Stellern aggregiert: GP 8-Steller sind iden-
tisch mit der Eurostat Prodcom-Klassifikation (Eurostat 2021).

2. Konvergenztabellen lassen eine Umschliisselung von Prodcom auf die européaische Aufden-
handelsstatistik (CN-8-Steller) zu.

3. Von CN ist eine direkte Verbindung zu HS gegeben: CN-6-Steller sind identisch mit HS-6-Stel-
lern.

9-stellige Giitergruppen finden nur auf nationaler Ebene Verwendung. Die européaische Produk-
tionsstatistik Prodcom ist auf 8-stellige Giitergruppen beschrankt. Ist die neunte Ziffer eine Null,
sind die 9-Steller mit den 8-Stellern identisch. In den anderen Fallen macht der 9-Steller nur ei-
nen Teil des libergeordneten 8-Stellers aus. Dieser Anteil wird auf Grundlage der deutschen Pro-
duktionswerte fiir die Jahre 2019 bis 2021 errechnet.

Bei Eurostat verfiighare Konvergenztabellen!! erméglichen in den meisten Fallen!2 die Um-
schliisselung von Prodcom-Codes auf ebenfalls 8-stellige Auf3enhandelscodes (combined no-
menclature: CN). Diese kombinierte Nomenklatur ist eine Weiterentwicklung des Harmonisier-
ten Systems der Weltzollorganisation (HS), das in internationalen Aufienhandelsdatenbanken
verwendet wird; enthalt jedoch besondere, EU-spezifische Unterteilungen in den Stellen 7 und 8
(Europaische Union 2021). Die ersten 6 Stellen entsprechen dem Harmonisierten System, so
dass eine direkte Verbindung zwischen CN und HS gegeben ist (Magerman 2022). In denjenigen
Fallen, in denen die Ziffern 7 und 8 den Wert "Null" haben, ist der CN-8-Steller mit dem iiberge-
ordneten HS-6-Steller identisch. In den anderen Fallen wird der jeweilige Anteil der relevanten
8-Steller an den libergeordneten 6-Stellern auf Grundlage der deutschen AufRenhandelswerte fiir
die Jahre 2019 bis 2021 errechnet.

In vielen Fallen findet sich fiir die identifizierten Glitergruppen aus der deutschen Produktions-
statistik eine klare Zuordnung in HS-Systematik. Dies ist dann der Fall,

» wenn die zusatzlichen Stellen (Ziffer 9 in der Produktionsstatistik, Ziffern 7 und 8 in der CN)
jeweils den Wert "Null" annehmen, so dass eine eindeutige Zuordnung maglich ist oder

» diese eindeutige Zuordnung mindestens in einem Fall (entweder zwischen GP und Prodcom
oder zwischen CN und HS) gegeben ist und im anderen Fall der Anteil am tibergeordneten
Code mindestens drei Viertel betragt.

In den anderen Fallen wurden - analog zum Verfahren bei fritheren Listen - aufgrund der er-
rechneten Anteile Gewichtungsfaktoren eingefiihrt, die bei der Berechnung der Aufienhandels-
werte verwendet werden. Konkret heift dies, dass einige HS-Positionen nicht vollstandig, son-
dern lediglich zu zwei Drittel, zur Halfte oder zu einem Drittel in die Berechnungen eingehen.
Einzelne GP-Positionen bleiben im Aufienhandel unberiicksichtigt, weil sie

» nachweislich zu geringe Anteile an den zugehdérigen HS-6-Stellern ausmachen oder
» die entsprechenden HS-Positionen zu unspezifisch und breit gefasst sind.

Trotz dieses sehr aufwendigen Verfahrens bleiben Unscharfen im Auf3enhandel unvermeidbar.
Dies resultiert im Wesentlichen daraus, dass die deutschen Gegebenheiten fiir die Abgrenzung

11 https://ec.europa.eu/eurostat/web/metadata/classifications. Vgl. dazu auch die Prasentation von Christine Laaboudi-Spoiden
(2022).

12 Wo dies nicht moglich war, wurde der "naheliegendste” CN-Code {iber den Vergleich der beschreibenden Texte gesucht.
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der Giiterliste fiir den Aufdenhandel genutzt werden. Dies bezieht sich sowohl auf die inhaltliche
Definition von potenziellen Umweltschutzgiitern und die Zuordnung zu bestimmten Umweltbe-
reichen, aber auch auf die jeweiligen Produktions- und AufRenhandelanteile, da nur diese in ent-
sprechender Tiefe zur Verfiigung stehen. Insgesamt folgt die hier vorgelegte Liste aufgrund der
Anbindung an die von den Umweltschutzbetrieben tatsachlich produzierten Giiter einem deut-
lich engeren Ansatz als andere Aufienhandelslisten, die zumeist im Rahmen von Zollverhandlun-
gen entstanden sind und dabei bestimmte thematische Schwerpunkte verfolgen (wie z. B. die
CLEG-Liste mit einer sehr breiten Ausrichtung auf den Klimaschutzbereich, vgl. Sauvage 2014)
oder auch lander- bzw. regionsspezifische Interessen beriicksichtigen (miissen) (vgl. dazu bspw.
OECD 2005).

Die Umschliisselung von GP 2019 iiber Prodcom 2019/2020/2021 und CN 2019/2020/2021
(die Prodcom- und CN-Versionen werden jedes Jahr angepasst) fiihrt iiber Konvergenztabellen
zu HS-Codes der Version 2017 (HS 2017). Diese wurde erst vor wenigen Jahren eingefiihrt und
hat die bis dahin geltende Version HS 2012 abgeldst. Da viele Lander ihre Lieferungen erst spa-
ter umgestellt haben und Riickrechnungen bis einschliefdlich 2016 vorgenommen werden, wur-
den die identifizierten Codes nach HS 2017 gemaf3 der vorliegenden Konvergenztabellel3 in HS
2012 umgeschliisselt. Danach flief3en in die Berechnung des Aufdenhandels mit potenziellen Um-
weltschutzgiitern 145 HS-Positionen ein (siehe Tabelle A2 im Anhang). Recycling/Installation
finden in der HS-Systematik keine Beriicksichtigung.

2.6.2 Gegeniiberstellung des deutschen Aulenhandels mit potenziellen Umweltschutz-
glitern nach alter und neuer Liste 2019

Bezogen auf den deutschen Auf3enhandel mit potenziellen Umweltschutzgiitern fallt das Aufden-
handelsvolumen sowohl bei den Exporten als auch bei den Importen nach neuer Liste nur unwe-
sentlich hoher aus als vor der Umstellung. Innerhalb des Gesamtpakets zeigen sich jedoch dhnli-
che strukturelle Veranderungen wie bei der Produktion (vgl. Abschnitt 2.5).

So haben bei den deutschen Exporten im Listenvergleich die klassischen Umweltbereiche Abfall,
Abwasser wie auch umweltschutzrelevante Mess-, Steuer- und Regelungstechnik (MSR) absolut
und relativ an Bedeutung verloren. Dem stehen leichte Zuwachse in der Lufteinhaltung (von

9,0 % auf 9,5 %), im sehr kleinen Larmbereich (von 3,0 % auf 4,1 %) und deutliche Gewinne im
Klimaschutzbereich (von 35,6 % auf 40,6 %) gegeniiber (Tabelle 12). Damit ist das Gewicht des
Klimaschutzbereichs innerhalb der gesamten Exporte an potenziellen Umweltschutzgiitern nach
der neuen Liste - analog zur Produktion - deutlich gestiegen.

Auf Seiten der Importe ergibt sich ein differenzierteres Bild. Neben dem nunmehr noch starker
dominierenden Klimaschutzbereich (von 40,4 % auf 44,1 %) haben auch Abwasser und Larm
absolut und relativ hinzugewonnen. Im Luftbereich zeigen sich leichte Anteilsverluste bei stag-
nierendem Importvolumen. Klare Verlierer bei Exporten und Importen sind Abfall und MSR-
Technik (vgl. Tabelle 12).

Innerhalb des Klimaschutzbereichs wird nach der neuen Liste zwischen den beiden groféen
Teilsegmenten der Giiter zur Steigerung der Energieeffizienz sowie der Giiter zur Nutzung er-
neuerbarer Energien unterschieden. Bei dieser groben Differenzierung zeigt sich, dass die in-
folge der Umstellung absehbaren Zuwachse im Klimaschutzhandel ausschlief3lich auf Giiter zur
Steigerung der Energieeffizienz zuriickzufiihren sind. Deren Strukturgewicht ist auf Seiten der
Exporte von 46,9 % auf 58,0 % gewachsen, auf Seiten der Importe von 42,2 % auf fast 53,7 %
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(Tabelle 13). Dies ist im Wesentlichen auf eine breitere Abgrenzung im Bereich Riickgewinnung
von Energie zuriickzufiihren (vgl. dazu Abschnitt 2.5). Zudem haben sich im Bereich Gas- und
Dampfturbinen/KWK bei einzelnen HS-Gruppen, die in beiden Listen Berticksichtigung finden,
die Gewichtungsfaktoren gedndert.

Tabelle 12: Ausfuhren und Einfuhren Deutschlands nach Umweltbereichen 2019 gemaR alter
und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Umweltbereiche Alte Liste Neue Liste

Exporte Mio. Euro in% Mio. Euro in %
Abfall 7.572 11,8 6.604 10,4
Abwasser 14.671 22,8 13.758 21,6
Luft 5.751 9,0 6.021 9,5
Larm 1.905 3,0 2.629 4,1
MSR 11.793 18,4 9.682 15,2
Klima 22.876 35,6 25.870 40,6
Umweltschutzgiiter insgesamt 63.662 100,0 64.220 100,0
Importe Mio. Euro in % Mio. Euro in %
Abfall 4.084 11,2 2.878 7,6
Abwasser 7.549 20,7 8.167 21,5
Luft 4.313 11,8 4.311 11,4
Larm 1.210 3,3 1.639 4,3
MSR 5.313 14,6 4.414 11,6
Klima 14.727 40,4 16.735 44,1
Umweltschutzgiiter insgesamt ¥ 36.472 100,0 37.971 100,0

Y In beiden Listen sind einzelne HS-Positionen verschiedenen Umweltschutzbereichen zugeordnet und werden, um Doppel-
zahlungen zu vermeiden, in den Obergruppen nur einfach bericksichtigt (im Hinblick auf die "neue Liste" vgl. dazu ausfiihr-
lich die Legende zu Tabelle A2 im Anhang). Dies flihrt dazu, dass der Wert fur "Umweltschutzgiiter insgesamt" kleiner als
die Summe Uber alle Unterbereiche ist und dass die Summe Uber die einzelnen Anteile groBer als 100 ist.

Quelle: UN Comtrade, Berechnungen des CWS.

Auch innerhalb des Segments von Glitern zur Nutzung erneuerbarer Energien hat die neue Liste
zu strukturellen Veranderungen im deutschen AufRenhandel gefiihrt. Analog zur Produktion hat
sich der Exportwert in der bereits nach alter Liste dominierenden Windenergie mehr als ver-
doppelt, der Importwert sogar fast verdreifacht. Dem stehen deutliche Einbuf3en im Solarbe-
reich gegeniiber, die infolge der neuen Differenzierung von Wechselrichtern in der GP2019 auch
Auswirkungen auf die Gewichtung zugehoriger HS-Positionen hat.
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Tabelle 13: Ausfuhren und Einfuhren Deutschlands an potenziellen Klimaschutzgiitern 2019 ge-
maR alter und neuer Liste potenzieller Umweltschutzgiiter

Klimaschutzbereiche Alte Liste Neue Liste
Exporte Mio. Euro in% Mio. Euro in%
Guter zur Steigerung der Energieeffizienz 10.736 46,9 15.003 58,0
Erzeugnisse zur Warmeisolation/Rlckgewin- 8.472 37,0 11.825 45,7
nung
Gas- und Dampfturbinen/KWK 2.264 9,9 3.178 12,3
Giter zur Nutzung erneuerbarer Energien ¥ 12.140 53,1 10.886 42,1
Windkraft 3.559 15,6 7.245 28,0
Biomasse, -gas 524 2,3 406 1,6
Solar 7.688 33,6 5.566 21,5
Wasserkraft 57 0,2 32 0,1
Warmepumpen 312 1,4 312 1,2
Klimaschutzgiiter insgesamt ! 22.876 100,0 25.870 100,0
Importe Mio. Euro in% Mio. Euro in %
Guter zur Steigerung der Energieeffizienz 6.208 42,2 8.983 53,7
Erzeugnisse zur Warmeisolation/Riickgewin- 5.312 36,1 7.549 45,1
nung
Gas- und Dampfturbinen/KWK 896 6,1 1.435 8,6
Giter zur Nutzung erneuerbarer Energien ¥ 8.519 57,8 7.785 46,5
Windkraft 1.524 10,3 4.275 25,5
Biomasse, -gas 312 2,1 304 1,8
Solar 6.438 43,7 4.886 29,2
Wasserkraft 17 0,1 4 0,0
Warmepumpen 228 1,5 228 1,4
Klimaschutzgiiter insgesamt ¥ 14.727 100,0 16.735 100,0

U In beiden Listen sind einzelne HS-Positionen verschiedenen Umweltschutzbereichen zugeordnet und werden, um Doppel-
zahlungen zu vermeiden, in den Obergruppen nur einfach bericksichtigt (im Hinblick auf die "neue Liste" vgl. dazu ausfihr-
lich die Legende zu Tabelle A2 im Anhang). Dies fuhrt dazu, dass die Werte fir "Glter zur Nutzung erneuerbarer Energien"
sowie fiir "Klimaschutzgtiter insgesamt" kleiner als die Summe Uber alle Unterbereiche sind und dass die Summe der einzel-
nen Anteile iber 100 liegt.

Quelle: UN Comtrade, Berechnungen des CWS.
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3 Konzept zur Erfassung umweltfreundlicher Guter
(Adapted Goods)

Fiir den Wandel zu einer "Green Economy" spielen neben Umweltschutzgiitern auch "Adapted
Goods", d. h. umweltfreundliche Giiter, deren primérer Zweck nicht der Umweltschutz ist, eine
wesentliche Rolle. Der Abschnitt 3 befasst sich mit der Entwicklung eines Konzepts fiir die Be-
richterstattung liber die Entwicklung der Produktion im Adapted-Goods-Bereich. Insbesondere
wird gepriift, inwiefern sich die u. a. im Rahmen der vorigen Studien zum "Innovationsmotor
Umweltschutz" (z. B. Gehrke et al. 2022) verwendeten Adapted-Goods-Patentsuchstrategien in
die GP2019-Systematik/-Kategorisierung libersetzen lassen. Daneben werden auch Adapted
Goods fir den Energieeffizienzbereich identifiziert. Im Rahmen dieser Analysen werden die Vor-
und Nachteile einer Erweiterung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter um Adapted Goods
erarbeitet und als Schlussfolgerung ein Vorschlag zur zukiinftigen Beriicksichtigung der Adapted
Goods gemacht. Adapted Goods im Kontext der Digitalisierung (u. a. Green IT) werden im Kapi-
tel 4 behandelt.

Wie im Folgenden gezeigt, sprechen zwei Argumente gegen eine Erweiterung der Umwelt-
schutzgiiterliste um Adapted Goods: Zum einen deuten die in diesem Abschnitt diskutierten Er-
gebnisse darauf hin, dass das GP2019-Klassifikationssystem eher weniger geeignet ist, Adapted
Goods zu erfassen. Dies liegt an den im GP2019-System zur Kategorienbildung verwendeten Gii-
termerkmalen. Eine Ubersetzung der Adapted-Goods-Patentsuchstrategien ist meistens nicht
moglich oder "zu ungenau" — es werden z. B. GP2019-Kategorien identifiziert, die zu einem gro-
3en oder unbekannten Teil Non-Adapted-Goods oder sogar umweltschidliche Giiter enthalten.
Zum anderen gibt es zumindest in der Praxis signifikante Uberschneidungen zwischen den Um-
weltschutzgiiter- und Adapted-Goods-Kategorien, sodass Adapted Goods bereits zum Teil in der
Umweltschutzgiitersystematik erfasst werden.

Im Folgenden werden zunachst im Abschnitt 3.1 zwei Definitionen von Adapted Goods vorge-
stellt und mit der in der Erhebung der Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz
(WBD) verwendeten Definition von Umweltschutzleistungen kurz verglichen. Die letztere ist die
Grundlage fiir die empirische und praktische Festlegung potenzieller Umweltschutzgiiter und
somit entscheidend fiir die Frage, inwieweit Adapted Goods bereits in der Berichterstattung zur
wirtschaftlichen Bedeutung der Umweltwirtschaft (z. B. Gehrke, Schasse 2021) erfasst werden.
Anschliefend wird im Abschnitt 3.2 diskutiert, inwiefern sich die u. a. im Rahmen der vorigen
Studien zur Innovationsfahigkeit der Umweltschutzwirtschaft (z. B. Gehrke et al. 2022) verwen-
deten Adapted-Goods-Patentsuchstrategien in die GP2019-Systematik tibersetzen lassen; daraus
werden die Vor- und Nachteile einer Erweiterung der Liste potenzieller Umweltschutzgiliter um
die entsprechenden Adapted Goods abgeleitet. Im Abschnitt 3.3 werden Adapted Goods fiir die
Energieeffizienzbereiche identifiziert. Auch hier werden die Vor- und Nachteile einer Erweite-
rung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter um entsprechende Adapted Goods erarbeitet.
Eine abschlieféende Zusammenfassung der Vor- und Nachteile der Erweiterung der Liste poten-
zieller Umweltschutzgiiter erfolgt im Abschnitt 3.4 zusammen mit einem Vorschlag zum Ausmaf3
der zukiinftigen Beriicksichtigung der Adapted Goods.
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3.1 Definitionsvergleich: Adapted Goods vs. Umweltschutzleistungen in der
WBD

Wie aus den unten aufgefiihrten Definitionen von Eurostat und der Europdischen Kommission
ersichtlich (siehe Gehrke et al. 2018, S. 77), werden Adapted Goods als Giiter definiert, die im
Vergleich zu herkdémmlichen Giitern mit einer dhnlichen Funktion ("equivalent normal pro-

ducts...", "specifically modified") umweltfreundlicher sind. Zum Teil erfordert die Definition
auch, dass Umweltschutz nicht der Hauptverwendungszweck von Adapted Goods ist.

» "Adapted goods are less polluting or more resource-efficient than equivalent normal prod-
ucts which furnish a similar utility. Their primary use is not one of environmental protection
or resource management.” (Eurostat 2009, S. 9)

» "Adapted goods are goods that have been specifically modified to be more "environmentally
friendly” or "cleaner” and whose use is therefore beneficial for environmental protection.”
(Vereinte Nationen et al. 2014, S. 106).

Eine der Grundlagen fiir die Abgrenzung von Umweltschutzgiitern in der GP2019-Klassifikation
des Giiterverzeichnisses fiir Produktionsstatistiken (insbesondere in den Studien zur wirtschaft-
lichen Bedeutung der Umweltwirtschaft, z. B. Gehrke, Schasse 2021) ist die in der Erhebung der
Waren, Bau- und Dienstleistungen fiir den Umweltschutz (WBD) verwendete Definition von Um-
weltschutzleistungen. Diese Definition ist somit entscheidend fiir die Frage, inwieweit Adapted
Goods bereits durch das in Abschnitt 2 skizzierte Vorgehen in der Liste der Umweltschutzgiiter
mitberticksichtigt werden. In der WBD werden Umweltschutzleistungen wie folgt definiert:

» "Umweltschutzleistungen sind Waren, Bau- und Dienstleistungen, die der Emissionsminde-
rung dienen. Unter Emissionsminderung ist die Vermeidung, Verminderung bzw. Beseiti-
gung von schadigenden Einfliissen auf die Umwelt aus Produktion und Konsum zu verste-
hen." (Destatis 2021a)

In der WBD-Definition wird nicht auf den Hauptverwendungszweck abgestellt, sodass eine
Uberschneidung mit den obigen Definitionen von Adapted Goods besteht. Im Kern lisst sich der
Unterschied zwischen dem Adapted-Goods-Begriff und dem der GP2019 zugrundeliegenden
Klassifikationssystem wie folgt zusammenfassen: Bei dem Adapted-Goods-Begriff geht es um die
Unterscheidung zwischen verschiedenen Produktvarianten mit "gleicher Funktion". Insbeson-
dere ist der Fall von Bedeutung, dass "neue" Giiter anders (hier: umweltfreundlicher) sein kon-
nen als ihre alten bzw. herkdmmlichen Varianten. (Natiirlich gibt es auch den Fall, dass her-
kommliche bzw. alte Varianten umweltfreundlicher als neue Varianten sind. Dies dndert jedoch
nichts an der Giiltigkeit der Argumentation hier; sie gilt analog umgekehrt.) Wahrend das Paten-
tierungssystem bzw. die Patentanalyse genau auf diesem Prinzip der Unterscheidung zwischen
alten und neuen Varianten basiert — ein neues Patent wird nur vergeben, sofern es eine neue
Technologie-/Produktvariante reprasentiert —, ist dies bei der GP2019 grofdtenteils nicht gege-
ben: Ein Gut bleibt (meistens) in der gleichen Kategorie unabhangig davon, ob es in seiner alten
oder seiner neuen Variante erfasst wird, sodass sich in der GP2019 meistens nicht zwischen
"neueren” (leicht verbesserten) und dlteren Varianten eines Gutes unterscheiden lasst. Insofern
sind Adapted Goods in der GP2019 relativ schlecht abbildbar (bei einem Vergleich zum Patent-
klassifikationssystem). Diese Diskrepanz zwischen der Adapted-Goods-Definition und dem
GP2019-Klassifikationssystem wird besonders deutlich, wenn die Identifikation der Adapted
Goods in der GP2019 mittels der Ubersetzung von Technologielinien bzw. Patentsuchstrategien
erfolgt, da die Patentanalyse eben auf der Unterscheidung zwischen dlteren und neueren Varian-
ten basiert.
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3.2 Priifung der Ubertragbarkeit der Adapted-Goods-Patentsuchstrategien
in GP2019-Kategorien

In diesem Abschnitt werden die Resultate der Priifung der Ubertragbarkeit von Adapted-Goods-
Patentsuchstrategien in GP2019-Kategorien vorgestellt. Bei den Patentsuchstrategien handelt es
sich um die Suchstrategien, die u. a. in Gehrke et al. (2022) verwendet wurden, um Patente aus
dem Adapted-Goods-Bereich zu identifizieren. Zunachst wird die Vorgehensweise bei dieser
Ubertragbarkeitspriifung erliutert, dann werden die Resultate prasentiert. SchlieRlich werden
die Vor- und Nachteile einer Erweiterung der Liste potenzieller Umweltschutzgiliter um Adapted
Goods diskutiert.

3.2.1 Methodische Vorgehensweise

In Gehrke et al. (2022) wurden bereits Kennzahlen zu Patenten im Adapted-Goods-Bereich er-
mittelt und analysiert. Hinter diesen und dhnlichen Analysen stehen Patentsuchstrategien, mit
derer Hilfe sich Patente, die in den Adapted-Goods-Bereich fallen, ermitteln lassen. Fiir die fol-
genden Kapitel (Abschnitte 3.2 und 3.3) wurde gepriift, inwiefern sich diese Patentsuchstrate-
gien in GP2019-Kategorien!* iibersetzen lassen. Im Idealfall liefRe sich aus den Adapted-Goods-
Patentsuchstrategien eine Liste von GP2019-Kategorien gewinnen, die Adapted Goods reprasen-
tieren.

Die Vorteile dieser technologie- und patentorientierten Vorgehensweise fiir die Identifikation
von Adapted Goods liegen auf der Hand: Das bereits existierende Wissen aus der Adapted-
Goods-Patentanalyse wird genutzt. Die Patentanalyse ist konzeptionell sehr gut geeignet, den
Adapted-Goods-Bereich zu "kartographieren": Bei der Patentanalyse geht es oft um die Identifi-
kation von neuen, verbesserten Varianten von Giitern/Technologien; gleichzeitig machen neue
(aus Umweltschutzsicht) verbesserte Giitervarianten den Kern der Adapted-Goods-Definition
aus (siehe Abschnitt 3.1). Die Suchstrategien umfassen lange und detaillierte Beschreibungen
von Adapted-Goods-Technologielinien, die auf International Patent Classification (IPC), Coopera-
tive Patent Classification (CPC) und Stichworteinschrankungen basieren. Der Informationsgehalt
hinter diesen technologiebasierten Definitionen einzelner Adapted Goods ist somit relativ hoch
(ein detailliertes Verstandnis jeder Adapted-Goods-Kategorie ist gegeben). Durch den Patentan-
satz wird auch das technologische Wissen der Patentdmter bis zu einem gewissen Grad in die
Adapted-Goods-Forschung integriert.

Die fiir die folgende Analyse verfiigharen Adapted-Goods-Patentsuchstrategien sind nach Um-
weltbereichen gegliedert: Den Umweltbereichen sind verschiedene Adapted-Goods-Oberkatego-
rien zugeordnet; jeder Adapted-Goods-Oberkategorie ist wiederum eine (z. T. lange) Liste von
Technologielinien!s zugewiesen. Diese Systematik der hier verwendeten Patentsuchstrategien
sei am Beispiel des Umweltbereichs "Luftreinhaltung (CEPA 1)" verdeutlicht. Diesem Umweltbe-
reich sind die Adapted-Goods-Oberkategorien "Batteriefahrzeuge" und "Brennstoffzellenfahr-
zeuge" zugewiesen. Fiir diese Oberkategorien sind jeweils lange Listen von Technologielinien
verfiigbar, die sich u. a. auf spezielle Typen von dynamoelektrischen Maschinen, Antrieben, Vor-
richtungen, Verfahren, Schaltungsanordnungen, Schaltkreisen, Elektroden, Behaltern und
Brennstoffelementen beziehen.

14 Fiir eine Auflistung der GP2019-Kategorien siehe Destatis 2018.

15 Im Folgenden wird eine Technologielinie vereinfacht als eine genau beschriebene/spezielle Technologie definiert. Eine Technolo-
gielinie kann oft als ein Gut, Verfahren, Prozess, Anordnung ... verstanden werden. Im Wesentlichen kénnen die in den Adapted-
Goods-Patentsuchstrategien definierten Technologielinien als (Korrespondenzen von) einzelne(n) Adapted Goods aufgefasst wer-
den.
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Fiir die Analyse in den folgenden Unterabschnitten 3.2.2 bis 3.2.4 liegen Adapted-Goods-Patent-
suchstrategien zu den folgenden Umweltbereichen vor (vgl. Gehrke et al. 2019):

» Luftreinhaltung/CEPA 1
» Klimaschutz/CReMA 13A (Erneuerbare Energien)

» Recycling: Allgemeine und stoffspezifische Verfahren aggregiert
(CEPA 3, CReMA 13C und 14)1¢

» Polymere auf Basis nachwachsender Rohstoffe (als weiterer Teil von CReMA 13C).

Eine Auflistung der diesen Umweltbereichen zugeordneten Adapted-Goods-Ober-Kategorien fin-
det sich im Abschnitt 3.2.3.

3.2.2 Allgemeine Resultate: Grenzen der GP2019-Systematik hinsichtlich der Erfassung
von Adapted Goods (aus "patentanalytischer" Sicht)

Die Ubertragung von Kategorien zwischen verschiedenen Giiterklassifikationssystemen ist im-
mer mit Einschriankungen hinsichtlich der Ubereinstimmung zwischen den einander zugeordne-
ten Klassen und Kategorien verbunden. In dem hier betrachteten Fall geht es um die Ubertra-
gung der Technologielinien aus den Adapted-Goods-Patentsuchstrategien, die mittels IPC, CPC
und Stichworten klassifiziert sind, in die GP2019, so wie sie in Destatis (2018) systematisiert ist.
Bei dieser Ubertragung haben sich einige Grenzen des GP2019-Klassifizierungssystems hinsicht-
lich der Erfassung der Adapted Goods gezeigt, die hier kurz anhand von Beispielen verdeutlicht
werden sollen.

3.2.2.1 Grenze 1: Feinheitsgrad des GP2019-Klassifizierungssystems

Die in den Patentsuchstrategien formalisierte Adapted-Goods-Klassifizierung ist sehr fein und
prazise. Was ein Adapted Good (Technologielinie) im Einzelfall ist, hdngt von sehr speziellen
technologischen (und sonstigen) Produkteigenschaften ab ("feine Kategorisierung"). Dieser Grad
der Prazision ist in der GP2019-Giiterklassifizierung nicht gegeben. Meistens konnen fiir die
Technologielinien aus der Patentanalyse keine guten Entsprechungen in der GP2019-Klassifizie-
rung (im Sinne einer 1-zu-1-Entsprechung oder einer "guten" n-zu-1-Entsprechung) gefunden
werden. So sind z. B. in den Adapted-Goods-Patentsuchstrategien spezielle elektrische Vorrich-
tungen zur Uberwachung von Betriebszustinden aufgelistet. In der GP2019 ist keine entspre-
chende Kategorie vorzufinden (keine 1-zu-1-Entsprechung). Was dann tibrig bliebe, ist die Zu-
weisung dieser elektrischen Vorrichtungen zu einer Oberkategorie in der Abteilung 27 (Elektri-
sche Ausriistungen) oder Abteilung 29 (Kraftwagen und Kraftwagenteile); dies wéare eine
schlechte n-zu-1-Entsprechung (Vermischung des Adapted-Goods mit vielen anderen Non-Adap-
ted-Goods oder potenziell umweltschidlichen Giitern). Zum Teil scheitert also die Ubersetzung
der Adapted-Goods-Patentsuchstrategien in die GP2019-Systematik aufgrund mangelnder Fein-
heit des GP2019-Klassifkationssystems oder fiihrt zu einer Liste von GP2019-Adapted-Goods-
Kategorien, die viele Non-Adapted-Goods oder gar umweltschadliche Giiter umfassen.

3.2.2.2 Grenze 2: Zur Klassifizierung herangezogene Giitermerkmale

Selbst in fein untergliederten GP2019-Giiterbereichen gilt oft, dass die Glitermerkmale, die zur
Definition von GP2019-Gliterunterkategorien genutzt wurden, ungeeignet sind hinsichtlich der
Identifikation von Adapted Goods. Insbesondere entsprechen die Giitermerkmale, nach denen

16 Die allgemeinen Recycling-Verfahren (hier: Futtermittel aus Sekundarrohstoffen) werden gemaf3 der Definition der CEPA 3 "Ab-
fallwirtschaft" auch dort subsummiert. Dies betrifft Abschnitt 3.2.3.3.
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die GP2019-Systematik einen bestimmten Giiterbereich in Unterkategorien unterteilt, oft nicht
den Gltermerkmalen, die eine Unterscheidung zwischen Adapted Goods und Nicht-Adapted
Goods innerhalb dieses Giiterbereichs erfordert (so wie sie in den Patentsuchstrategien kodifi-
ziert ist). Ein Beispiel hierfiir ist die GP2019-Oberkategorie Futtermittel (Meldenummer 109). In
der Patentsuchstrategie werden - vereinfacht gesagt — aus verschiedenen (genau spezifizierten)
Sekundarrohstoffen oder nach bestimmten Verfahren hergestellte Futtermittel als Adapted
Goods klassifiziert (z. B. spezielle Futtermittel aus Abfallprodukten pflanzlichen Ursprungs, nicht
aber z. B. Futtermittel aus Kartoffeln, Melasse oder Hydrolysaten). Die GP2019-Klassifizierung
unterscheidet Futtermittel (Meldenummer 109) nicht danach, aus welcher Quelle oder aus wel-
chen Verfahren sie gewonnen werden, sondern nach den Tieren, an die sie verfiittert werden,

z. B. Schweine, Rinder, Hunde oder Katzen. Als Konsequenz kann den in der Patentsuchstrategie
aufgelisteten Futtermitteltypen, die zum Adapted-Goods-Bereich zdhlen, nur die grobe GP2019-
Oberkategorie "Futtermittel” (Meldenummer 109) zugewiesen werden. Dies wére eine schlechte
n-zu-1-Zuordnung; es erscheint nicht sinnvoll, Futtermittel allgemein als ein Adapted Good an-
zusehen bzw. die GP2019-Meldenummer 109 der Adapted-Goods-Liste hinzuzufiigen.

3.2.2.3 Grenze 3: Kategorisierung von Verfahren und Prozessen

Eine Herausforderung speziell bei der Ubersetzung von Patentsuchstrategien (in GP2019-Giiter-
kategorien) resultiert daraus, dass sich die GP2019 auf Giiter bezieht, widhrend Patentsuchstra-
tegien dagegen oft Verfahren, Prozesse, Anordnungen und Ahnliches zum Gegenstand haben.
Fir diese Verfahren, Prozesse etc. gibt es keine "direkten" Entsprechungen in der GP2019. Eine
Losungsmoglichkeit ware hier nach Giitern, Maschinen oder Anlagen in der GP2019 zu suchen,
die diesen Verfahren, Prozessen und Ahnlichem entsprechen. Wieder ist in der GP2019 meistens
keine ausreichend detaillierte Kategorisierung gegeben, die es erlauben wiirde, z. B. die GP2019-
Giiterkategorien nach den zu ihrer Herstellung verwendeten Verfahren zu unterscheiden. Mit
welchem Verfahren ein Gut hergestellt wurde, ist oft kein Klassifizierungsmerkmal der GP2019 -
es gibt aber Ausnahmen (z. B. bei den Kategorien fiir Zement). Insgesamt fiihrt auch dieses Prob-
lem meistens zu schlechten n-zu-1-Zuordnungen, bei denen die Technologielinie aus der Patent-
suchstrategie einer GP2019-Kategorie zugeordnet wird, die viele Non-Adapted-Goods oder gar
umweltschidliche Giiter enthalt.

3.2.2.4 Konsequenzen dieser Grenzen fiir die Liste der GP2019-Adapted-Goods

Insgesamt flihren die drei Grenzen des GP2019-Klassifizierungssystems dazu, dass den meisten
in den Adapted-Goods-Suchstrategien beschriebenen Technologielinien keine "addquate”
GP2019-Kategorie zugewiesen werden kann. Die meisten Zuordnungen sind vom Typ "schlechte
n-zu-1-Zuordnung",'7 soweit dies mit dem hier verwendeten technologischen/patentorientier-
ten Verfahren beurteilt werden kann (alternative Adapted-Goods-Identifikationsansatze mogen
andere Ergebnisse hervorbringen, wie unten erlautert). Auf Basis dieses Resultats lassen sich
vier Herangehensweisen an die Frage der Erstellung einer Liste von GP2019-Adapted-Goods-Ka-
tegorien ableiten.

Erstens wére es (hypothetisch gesehen) moglich, das GP2019-Klassifizierungssystem so anzu-
passen, dass darin Adapted Goods (und allgemein Umweltschutzgliter) besser identifiziert wer-
den kénnen. Hierbei ginge es um eine Anderung und Verfeinerung der Giitermerkmale, die zur
Formulierung der GP2019-Giiterunterkategorien genutzt werden. In den Abschnitten 3.2.2.1 bis
3.2.2.3 wurden Beispiele fiir diese Anderungen genannt; im Wesentlichen geht es in diesen Bei-
spielen darum, GP2019-Unterkategorien einzufiihren, die es erlauben, auf die Quelle oder das

17 Wie zuvor beschrieben, wird hier unter einer "schlechten n-zu-1-Zuordnung" eine Zuordnung verstanden, bei der die der Techno-
logielinie zugeordnete GP2019-Kategorie nicht nur das in der Patentsuchstrategie beschriebene Adapted-Good (d. h. die Technolo-
gielinie selbst) enthélt, sondern auch (viele) Non-Adapted-Goods oder sogar umweltschadliche Giiter.
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Produktionsverfahren eines Gutes zu schlieRen. Ob diese Anderung des GP2019-Klassifizie-
rungssystems praktisch sinnvoll ware, ist nicht Gegenstand dieser Studie.

Zweitens ware es moglich, nur die GP2019-Meldenummern in die Liste von GP2019-Adapted-
Goods-Kategorien aufzunehmen, die "gute" oder "adaquate” Zuordnungen zu den in den Adap-
ted-Goods-Suchstrategien beschriebenen Technologielinien reprasentieren. Dies wire sozusa-
gen eine "konservative Auswahl” von GP2019-Adapted-Goods-Kategorien, und die entspre-
chende Liste der GP2019-Adapted-Goods-Meldenummern wére sehr Klein (siehe Abschnitt
3.2.3). Dies erscheint nicht grundsatzlich problematisch, muss aber im Kontext einer méglichen
Doppelerfassung von Adapted Goods durch das Vorgehen unter Abschnitt 2 gesehen und disku-
tiert werden.

Drittens konnten zusatzlich zu den im zweiten Punkt genannten "addquaten” Zuordnungen auch
die hier als "schlechte n-zu-1-Zuordnungen" bezeichneten GP2019-Adapted-Goods-Kategorien
der Liste der GP2019-Adapted-Goods-Meldenummern hinzugefiigt werden. Dies hief3e, dass re-
lativ breite GP2019-Kategorien (z. T. Oberkategorien), die nicht nur die in den Adapted-Goods-
Patentsuchstrategien beschriebenen Technologielinien reprasentieren, sondern auch (viele)
Non-Adapted-Goods und zum Teil auch umweltschadliche Giiter, in die GP2019-Adapted-Goods-
Liste aufgenommen wiirden. Zum Beispiel wiirde man dieser Logik zufolge die zuvor diskutierte
GP2019-Oberkategorie "Futtermittel” (Meldenummer 109) als Adapted Good verstehen. Diese
Herangehensweise an die Liste der GP2019-Adapted-Goods, d. h. die Aufnahme der "schlechten
n-zu-1-Zuordnungen", wird hier nicht empfohlen und nicht weiterverfolgt. Im Wesentlichen
wiirde sie zu einer (konzeptionellen und quantitativen) Verzerrung der Abgrenzung von Um-
weltschutzgiitern fithren. Zudem wiirde sie der Definition der Adapted Goods widersprechen:
Schliefilich geht es bei den Adapted Goods um verschiedene Varianten ein und desselben Gutes
(die unterschiedliche Umweltauswirkungen haben). Alle Varianten eines Gutes (z. B. die gesamte
Futtermittelkategorie) als Adapted Goods zu bezeichnen, wiirde den Adapted-Goods-Begriff ob-
solet machen.

Viertens sind neben dem hier prasentierten technologie-/patentorientierten (Makro-)Ansatz al-
ternative Ansatze zur Identifikation von GP2019-Adapted-Goods-Kategorien denkbar, so z. B. ein
detailliertes Studium von einzelnen GP2019-Kategorien oder -Abteilungen im Hinblick auf Pro-
duktvarianten und Umweltfreundlichkeit mit Hilfe von (auf einzelne GP2019-Kategorien oder -
Abteilungen spezialisierten) Experteninterviews/-workshops (z. B. mit Herstellern), Analyse
von Markdaten (soweit verfligbar) und Stichproben iiber Zusammensetzung von GP2019-Unter-
kategorien) etc. Dies erfordert deutlich mehr Aufwand als die reine Ubersetzung von Patent-
suchstrategien und ist im Rahmen dieser Studie nicht leistbar. Es konnte jedoch zur Erweiterung
der hier vorgeschlagenen Liste fiihren.

Aus den zu den vier Herangehensweisen angefiihrten Griinden liegt der Fokus im Folgenden auf
der zweiten Herangehensweise, der "konservativen Auswahl" von GP2019-Adapted-Goods-Kate-
gorien. Diese wird im folgenden Unterabschnitt prasentiert.

3.2.3 Spezielle Resultate: Potenzielle GP2019-Giiterkategorien fiir die Aufnahme in die
Liste der Adapted Goods

Im Folgenden wird die im Abschnitt 3.2.2.4 beschriebene "konservative Auswahl" von GP2019-
Adapted-Goods-Kategorien vorgestellt, d. h. es werden nur die GP2019-Adapted-Goods-Katego-
rien vorgestellt, die relativ gut den entsprechenden Technologielinien entsprechen, die in den
Adapted-Goods-Patentsuchstrategien beschrieben wurden. Die Anzahl dieser "relativ guten"
Entsprechungen ist allerdings klein.
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3.2.3.1 Luftreinhaltung/CEPA 1

Dem Umweltbereich "Luftreinhaltung/CEPA 1" sind laut Adapted-Goods-Patentsuchstrategie
zwei Adapted-Goods-Oberkategorien zugewiesen (vgl. Gehrke et al. 2019, S. 111):

» Batteriefahrzeuge
» Brennstoffzellenfahrzeuge.

Waihrend die Adapted-Goods-Patentsuchstrategie fiir die Oberkategorien "Batteriefahrzeuge”
und "Brennstoffzellenfahrzeuge" zahlreiche Technologielinien auflistet, lassen sich bei einer
"konservativen Auswahl" der GP-2019-Kategorie-Zuordnungen zu diesen Technologielinien nur
die folgenden zwei GP-2019-Kategorien bzw. GP2019-Meldenummern als Adapted Goods kate-
gorisieren:

a) GP2019-Meldenummer 2711 24 071: Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leis-
tung von mehr als 750 W bis 75 kW - mit einer Leistung von mehr als 37 kW bis 75 kW -
fiir den Antrieb von Kraftwagen

b) GP2019-Meldenummer 2711 25 402: Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leis-
tung von mehr als 75 kW - Andere Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leistung
von mehr als 75 kW bis 375 kW - - fiir den Antrieb von Kraftwagen.

Hier werden also Kraftwagenverbrennungsmotoren als "herkdémmliche Giiter" und Kraftwagen-
antriebselektromotoren als "dhnliche Giiter mit derselben Funktion, die umweltfreundlicher
sind [im Hinblick auf die Luftqualitat]" aufgefasst (vgl. die Adapted-Goods-Definition in Ab-
schnitt 3.1). Damit ist in diesem Fall die GP2019 in der Lage, die umweltfreundlichen Gliter von
den konventionellen Giitern zu unterscheiden und in unterschiedlichen Giitergruppen abzubil-
den.

Eine Uberschneidung mit der Kategorie 4500 "Elektromobilitit" in der WBD-Liste der Umwelt-
schutzleistungen ist gegeben, d. h. die Tendenz geht bereits jetzt in Richtung des expliziten Aus-
weisens von Elektromobilitits-Giitern. Trotz diesem Eintrag in der WBD konnten keine Uber-
schneidungen der unter a) und b) genannten Meldenummern mit der Umweltschutzgiiterliste
aus Abschnitt 2 festgestellt werden.

Zu beiden unter a) und b) genannten Meldenummern wurden in der Produktionsstatistik keine
Produktionswerte fiir die Jahre 2021 und 2020 in Deutschland angegeben (Destatis 2022). Dies
liegt in der Geheimhaltung begriindet, die greift, wenn nur sehr wenige Unternehmen Produkti-
onswerte melden. In 2019 sind allerdings Daten verfiigbar. Dies kann sich jedoch iiber die Zeit
andern und in anderen Lidndern anders verhalten. Vor diesem Hintergrund halten wir es fiir
sinnvoll, die GP-Meldenummern zu a) und b) in die Liste der Adapted Goods aufzunehmen.

Laut den Adapted-Goods-Patentsuchstrategien konnten potenziell weitere GP2019-Meldenum-
mern auf die Liste der Adapted Goods aufgenommen werden. In der Patentanalyse ist es oft
sinnvoll "benachbarte Technologien" zu beriicksichtigen, da sich der technologische Fortschritt
in einer Kategorie auf benachbarte Technologien ausbreitet (Spill-Overs), was man in der Pa-
tentanalyse unter dem Begriff "Potenzialansatz" fassen kann. So hat z. B. der allgemeine Fort-
schritt bei Elektromotoren, Generatoren oder allgemein bei dynamoelektrischen Maschinen
auch positive Spill-Overs auf die Kategorie der Kraftwagentraktionselektromotoren. Folgt man
dieser Idee, kdnnten u. a. die folgend aufgefiihrten Kategorien/Meldenummern auf die Liste der
Adapted-Goods im Batteriefahrzeugbereich aufgenommen werden:
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c) GP2019-Meldenummer 2711 10: Elektromotoren mit einer Leistung von 37,5 W oder weni-
ger; andere Gleichstrommotoren; Gleichstromgeneratoren (die Meldenummer 2711 10 300
ist in der Umweltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2 angefiihrt)

d) GP2019-Meldenummer 2711 2: Allstrom-(Universal-)motoren mit einer Leistung von mehr
als 37,5 W; andere Wechselstrommotoren; Wechselstromgeneratoren

e) GP2019-Meldenummer 2711 3: Stromerzeugungsaggregate und elektrische rotierende Um-
former (Uberschneidung mit der Umweltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2 bei den Melde-
nummern 2711 32 335 und 2711 32 355)

f)  GP2019-Meldenummer 2711 61: Teile fiir Elektromotoren, elektrische Generatoren, Strom-
erzeugungsaggregate und elektrische rotierende Umformer (Uberschneidung mit der Um-
weltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2 bei der Meldenummer 2711 61 106).

Allerdings ist es bei all diesen Giitern bzw. Meldenummern schwer Argumente dafiir zu finden,
dass sie tatsdchlich Adapted Goods (im Batteriefahrzeugbereich) sind. Zum einen umfassen die
unter c) bis f) genannten Kategorien auch Giiter, die nicht in Batteriefahrzeugen verwendet wer-
den. Zum anderen werden durch die unter c) bis f) gelisteten Kategorien alle Varianten eines Gu-
tes erfasst — sowohl die neuen Varianten, die effizienzsteigernder, Energieverbrauch senkend
oder allgemein umweltfreundlicher sind (d. h. per Definition Adapted Goods sind), als auch die
herkémmlichen/alten Varianten, die diese Verbesserungen nicht aufweisen (und damit nicht
Adapted Goods sind).18 Des Weiteren gibt es bei den Nennungen unter c), €) und f) signifikante
Uberschneidungen mit der Umweltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2, d. h. die entsprechenden Gii-
terkategorien werden bereits zu einem signifikanten Teil in der Liste der potenziellen Umwelt-
schutzgiiter beriicksichtigt. Insofern wird hier nicht empfohlen, die unter c) bis f) genannten
GP2019-Meldenummern ohne Weiteres auf die (konservative) Liste der Adapted Goods (in der
Oberkategorie "Batteriefahrzeuge" und im Umweltbereich "Luftreinhaltung") aufzunehmen.

Die nachfolgenden Umweltbereiche werden etwas kiirzer abgehandelt, da sich die in diesem Un-
terabschnitt beschriebenen Aspekte der Auswahl der GP2019-Adapted-Goods-Kategorien/Mel-
denummern in den nachfolgenden Umweltbereichen wiederholen bzw. den hier beschriebenen
stark dhneln.

3.2.3.2 Klimaschutz/CReMA 13A (Erneuerbare Energien)

Die in der Patentsuchstrategie gelisteten Adapted-Goods-Oberkategorien zum Umweltbereich
"Klimaschutz/CReMA 13A (Erneuerbare Energien)" sind (vgl. Gehrke et al. 2019, S. 111):

» Feste Brennstoffe aus Abfallstoffen
» Bioethanol aus Korn.

Die entsprechenden Adapted-Goods-Patentsuchstrategien enthalten Technologielinien zu (spe-
zifischen Typen von) festen Brennstoffen aus (spezifischen Typen von) Riickstinden oder Abfall-
stoffen sowie Bioethanol aus Korn. Fiir diese Technologielinien konnten keine "guten/addqua-
ten" Entsprechungen in den GP2019-Kategorien gefunden werden ("konservative Auswahl").
Insofern folgt aus dem hier angewandten technologie-/patentorientierten Ansatz die Empfeh-
lung, keine GP2019-Meldenummern in die Liste der Adapted Goods im Umweltschutzbereich
"Klimaschutz/CReMA 13A (Erneuerbare Energien)" aufzunehmen.

18 Dieses Problem ergibt sich nicht in der Patentanalyse, da Patente grundsatzlich neue Giitervarianten oder Technologien reprasen-
tieren.
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3.2.3.3 Recycling (Allgemeine und stoffspezifische Verfahren aggregiert)

Die Adapted-Goods-Patentsuchstrategie zum Umweltbereich "Recycling (Allgemeine und stoff-
spezifische Verfahren aggregiert)" listet die folgenden Adapted-Goods-Oberkategorien auf (vgl.
Gehrke et al. 2019, S. 111):

» Futtermittel aus Sekundirrohstoffen

» Produkte aus Sekundarrohstoffen, die fossile Primarrohstoffe substituieren (z. B. Schmier-
mittel)

» Phosphat aus sekundaren Quellen (Phosphatrecycling aus Abwasser und aus Feststoffen,
z. B. Schlacken)

» Produkte aus/mit Sekundarrohstoffen, die mineralische Primarrohstoffe (andere als Phos-
phat) substituieren (z. B. Diingemittel, Tonwaren, Baustoffe).

Flir die Adapted-Goods-Oberkategorie "Futtermittel aus Sekunddrrohstoffen” wurden keine "ada-
quaten" Entsprechungen in GP2019 gefunden (bei einer "konservativen Auswahl" der GP2019-
Adapted-Goods-Kategorien). Wie bereits im Abschnitt 3.2.2.2 erlautert, beziehen sich die in der
Patentsuchstrategie beschriebenen Technologielinien in der Kategorie "Futtermittel aus Sekun-
darrohstoffen"” auf durch spezielle Verfahren hergestellte Futtermittel, Futtermittel speziellen
Ursprungs oder Futtermittel aus bestimmten Abfallstoffen, wohingegen die GP2019-Systematik
Futtermittel nach den Tieren, fiir die sie bestimmt sind, unterscheidet.

Auch fiir die Adapted-Goods-Oberkategorie "Produkte aus Sekunddrrohstoffen, die fossile Primdr-
rohstoffe substituieren” wurden keine "addquaten” Entsprechungen in GP2019 gefunden ("kon-
servative Auswahl"). Die fiir diese Oberkategorie aufgelisteten Technologielinien beziehen sich
u. a. auf (spezielle Typen von) Schuhwerk, Gewinnung fliissiger Kohlenwasserstoffe aus Gummi-
abfall oder Schmiermittelaufbereitungsverfahren. Fiir alle diese konnten keine ausreichend spe-
zifischen Kategorien in der GP2019 gefunden werden.

Auch fiir einige zur Adapted-Goods-Oberkategorie "Phosphat aus sekunddren Quellen (Phos-
phatrecycling aus Abwasser und aus Feststoffen)" gehorende Technologielinien konnten keine
"adaquaten” Entsprechungen in der GP2019 gefunden werden ("konservative Auswahl"), so z. B.
fiir Technologielinien, die sich auf Diingemitteltypen aus speziellen Quellen, spezielle (Ab-)Was-
serbehandlungsmethoden und dhnliches beziehen. In der GP2019-Klassifizierung war hier z. B.
meistens die Quelle des Diingemittels nicht feststellbar. Ein potenzieller Kandidat fiir die Auf-
nahme in die Adapted-Goods-Liste ist die folgende GP2019-Kategorie:

g) GP2019-Meldenummer 2015 49 000: Andere Phosphatdiingemittel.

Diese Kategorie enthélt z. T. als Beiprodukt gewonnene Diingemittel (z. B. Dephosphorations-
schlacken)?® und ist nicht in der Umweltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2 enthalten; sie ist jedoch
eine Mischkategorie und fiir die entsprechende Meldenummer weist die Produktionsstatistik
keinen Wert fiir das Jahr 2020 und Deutschland aus. Insofern wird die Aufnahme der unter g)
genannten Meldenummer auf die Liste der GP2019-Adapted-Goods-Kategorien nicht empfohlen.

Wie bei der vorigen Adapted-Goods-Oberkategorie sind auch bei der Oberkategorie "Produkte
aus/mit Sekunddrrohstoffen, die mineralische Primdrrohstoffe (andere als Phosphat) substituie-
ren"keine "addquaten” GP2019-Kategorien fiir einige zu dieser Oberkategorie gehdrende Tech-
nologielinien zu finden ("konservative Auswahl"). In der GP2019-Systematik war der Riickgriff

19 Wie viele andere Produkte sind Dephosphorationsschlacken nicht unbedenklich, was ihre Umweltwirkungen angeht; siehe z. B.
Dittrich und Klose 2008.
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auf diese speziellen Sekundarrohstoffe meistens nicht feststellbar. Ein potenzieller Kandidat fiir
die Aufnahme in die Adapted-Goods-Liste ware jedoch die folgende GP2019-Kategorie:

h) GP2019-Meldenummer 2352 20 000: Gips, aus gebranntem Gipsstein oder aus Calciumsul-
fat (einschlief3lich Rauchgasentschwefelungsanlagengips und Chemiegips).

Diese Kategorie enthalt offensichtlich u. a. aus Riickstanden/Abfillen gewonnenen Gips und ist
nicht in der Umweltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2 enthalten; die Produktionsstatistik weist fiir
die entsprechende Meldenummer ca. 306 Mio. Euro als Wert der zum Absatz bestimmten Pro-
duktion fiir das Jahr 2020 und Deutschland aus. Die unter h) genannte Kategorie ist jedoch eine
Mischkategorie, und insofern wird ihre Aufnahme in die Liste der GP2019-Adapted-Goods-Kate-
gorien nicht empfohlen.

3.2.3.4 Polymere auf Basis nachwachsender Rohstoffe

Neben den bereits oben diskutierten Produkten aus Sekundarrohstoffen, die fossile Primarroh-
stoffe substituieren, werden bei den Patenten auch

» Polymere auf Basis nachwachsender Rohstoffe

als Adapted Goods in der CReMA 13C ausgewiesen (vgl. Gehrke et al. 2019, S. 111). Fiir diese
Oberkategorie wurden jedoch keine "addquaten” Entsprechungen in GP2019 gefunden ("konser-
vative Auswahl"). So werden zwar in der GP2019-Klassifizierung z. B. Gummiproduktkategorien
ausgewiesen, die Klassifizierung unterscheidet jedoch nicht danach, ob die Produkte aus be-
stimmten Polymeren hergestellt wurden oder nicht.

Insgesamt werden somit keine GP2019-Meldenummern fiir die Aufnahme in die Liste der Adap-
ted Goods im Umweltschutzbereich "Kunststoff-/Gummirecycling (CReMA 13C: Minimierung
der Aufnahme von fossilen Ressourcen als Rohstoff)" vorgeschlagen.

3.2.4 Vor- und Nachteile einer Erweiterung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter (aus
Sicht des technologie-/patentorientierten Ansatzes) und Vorschlag fiir die zukiinf-
tige Handhabung

Der Hauptvorteil einer ("addquaten") Erfassung des Adapted-Goods-Bereichs und einer entspre-
chenden Erweiterung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter liegt in einer realitdtsndaheren
Beschreibung des "Umweltschutzsektors”, da signifikante Beitrage zum Umweltschutz nicht nur
durch Gliter erfolgen, deren Primarzweck dem Umweltschutz dient, sondern auch durch Adap-
ted Goods. Insbesondere zeigen Patentanalysen, dass Adapted Goods — empirisch gesehen — eine
relevante Gilitergruppe darstellen, wenn es um Umweltschutz geht. Deswegen wére eine Bertick-
sichtigung wiinschenswert im Hinblick auf die "addquate” Erfassung der Transition zur Green
Economy. Der Umweltschutzbereich wiirde als grofRer ausgewiesen als dies jetzt der Fall ist.

Die Nachteile einer "inaddquaten" Erfassung bzw. die Herausforderungen einer "addquaten” Er-
fassung des Adapted-Goods-Bereichs wurden bereits im Abschnitt 3.2.2 herausgearbeitet, im
Abschnitt 3.2.2.4 zusammengefasst und im Abschnitt 3.2.3 an Beispielen verdeutlicht. Hier wer-
den sie noch einmal zwecks der Ableitung von Vorschlédgen fiir die zukiinftige Handhabung des
Adapted-Goods-Bereichs zusammengefasst:

1. Die Priifung der Ubertragbarkeit der Patentsuchstrategien in GP2019-Kategorien deutet da-
rauf hin, dass das GP2019-Klassifizierungssystem eher nicht geeignet ist, Adapted Goods
adaquat zu erfassen. Bei dieser Priifung lief3en sich keine oder nur sehr breite/inaddaquate
GP2019-Kategorien den Patentsuchstrategien/Technologielinien zuordnen, und es wurden
verschiedene Anforderungen an ein Klassifikationssystem abgeleitet, das "optimal” zur Er-
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fassung der Adapted Goods zugeschnitten ist. Wie gezeigt wurde, ist das Patentsystem (ge-
nauer gesagt das System, mit dem Patentsuchstrategien formuliert werden)?20 relativ gut ge-
eignet Adapted Goods zu erfassen, da es auf dem Konzept des Vergleichs von "neuen" (bzw.
in irgendeiner Hinsicht besseren) Giitern und herkdmmlichen Giitern basiert, also dem, was
im Kern der Adapted-Goods-Definition steckt. Insofern kann das "Patentsystem" als ein dem
zur Adapted-Goods-Erfassung optimalen Klassifizierungssystem relativ nahestehendes Sys-
tem begriffen werden (eine Art "Benchmark"). Dass sich die Technologielinien des "Patent-
systems" (hier: der Patentsuchstrategien) eher schlecht in das GP2019-System iibertragen
lief3en, kann deswegen als ein Indiz dafiir angesehen werden, dass das GP2019-System eher
schlecht zur Erfassung der Adapted Goods geeignet ist.

2. Eine erzwungene/"inadiquate" Ubertragung der Patentsuchstrategien in die GP2019-Syste-
matik wiirde bedeuten, dass z. B. Non-Adapted-Goods oder gar umweltschadliche Giiter
durch die Liste der GP2019-Adapted-Goods-Kategorien abgedeckt werden, was die Bericht-
erstattung zu Umweltschutzgiitern nach oben verzerren wiirde. Die Qualitat, Aussagekraft
und Glaubwiirdigkeit der Statistik wiirde signifikant reduziert.

3. Insgesamt lassen sich durch den in dieser Studie angewandten technologie-/patentorientier-
ten Ansatz nur sehr wenige "gute" Konkordanzen der Adapted-Goods-Suchstrategien in der
GP2019 finden, und somit wiirde die so gewonnene Liste der Adapted-Goods-GP2019-Mel-
denummern sehr kurz ausfallen: Nur die Meldenummern, die im Abschnitt 3.2.3 unter a) und
b) gelistet wurden, konnen zum derzeitigen Stand der Analyse zur Aufnahme in die (konser-
vative) Liste der Adapted Goods empfohlen werden.

4. Wie im Abschnitt 3.2.3 gezeigt, gibt es in der praktischen Umsetzung der Adapted-Goods-De-
finition und der Definition von Umweltschutzleistungen gemifl WBD signifikante Uber-
schneidungen. So sind einige in dieser Studie identifizierte Adapted-Goods-Kategorien be-
reits in der Umweltschutzgliterliste aus Abschnitt 2 oder im WBD-Verzeichnis der Umwelt-
schutzleistungen verzeichnet. Das wird auch im Abschnitt 3.3 deutlich.

Insgesamt sind alle hier diskutierten Resultate im Rahmen des technologie-/patentorientierten
Ansatzes gewonnen worden. Alternative Anséatze, die sich z. B. eher auf Unternehmensdaten, Be-
fragungen von Branchenexperten oder Modellrechnungen stiitzen, konnten zusatzliche Einsich-
ten zur Bedeutung von Adapted Goods generieren. So berichtet zum Beispiel der GreenTech-At-
las 2021 (BMU 2021) auf Basis des Roland-Berger-Markt(prognose)modells Marktvolumina fiir
Biokunststoffe, oder Ole und Fette aus nachwachsenden Rohstoffen fiir die Jahre 2020 und 2030.
Beide Giitergruppen wiirden unter Adapted Goods fallen. Die Herausforderungen, die sich bei
derartigen alternativen Ansatzen ergeben, umfassen z. B. Aufwand und Verfiigbarkeit von Daten
sowie Einschrankungen der Replizierbarkeit durch Dritte. Auch Betrachtungen tiber die Zeit
sind oft schwierig, da nicht fiir alle Jahre Daten vorliegen. Auch bzgl. der Verfiligbarkeit vergleich-
barer Daten fiir andere Lander konnen Einschrankungen vorliegen, wobei der GreenTech-Atlas
aber eine internationale Datenbasis hat.

Eine andere Betrachtungsweise hebt auf umweltfreundlichen Konsum ab und misst die Markt-
anteile ausgewahlter umweltfreundlicher Gliter iiber einen nachfrageseitigen Zugang. Der
"Marktanteil von Produkten mit staatlichen Umweltzeichen" ist ein Indikator in der Deutschen
Nachhaltigkeitsstrategie im Kontext des Nachhaltigkeitsziels 12 "Nachhaltige/r Konsum und
Produktion (Indikator 12.1.a). Er ist mit einem Zielwert von 34 % fiir 2030 versehen und wird
regelmafiig von Destatis erhoben und ausgewertet. Laut Destatis (2023, S. 106) gehoren "... zu
den Umweltzeichen und Produkten [...] Energieverbrauchskennzeichnungen bei Personenkraft-
wagen (Pkw), Haushaltsgrofdgeraten, Leuchtmitteln und Fernsehern, Bio-Siegel bei Lebensmit-

20 Dieses basiert auf der Verwendung von IPC, CPC und Stichworteinschrankungen.
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teln sowie Blauer Engel bei Hygienepapieren, Wasch- und Reinigungsmitteln." Auch in der Be-
richterstattung des BMWK zur "Energieeffizienz in Zahlen" (BMWK 2023) werden Marktanteile
berichtet, und zwar fiir energieeffiziente Giiter, also einem Unterbereich des Indikators 12.1.a.
Auch hierfiir liegen regelmafiig Daten vor.

Es stellt sich die Frage, ob von den Marktanteilen der umweltfreundlichen Giiter auf Anteile in
der Produktion zurtickgeschlossen werden kann, um auf diesem Weg die wirtschaftliche Bedeu-
tung umweltfreundliche Giiter auch produktionsseitig zu erfassen. Dieses Vorgehen unterliegt
allerdings zwei bedeutenden Einschrankungen:

» Der Ansatz wire nur fiir die Giitergruppen anwendbar, fiir die regelmafdig amtliche Zahlen
zum Marktanteil erhoben werden. Dies umfasst nur einen kleinen Teil des Portfolios von
Adapted Goods.

» Die Produkte miissen einer GP2019-Klassifikation zugeordnet werden. Diese Zuordnung ist
nicht trivial. Ist die Definition der Glitergruppe in der GP2019-Klassifikation nicht deckungs-
gleich mit dem Produkt, fiir den der Marktanteil vorliegt, ist die pauschale Anwendung des
Marktanteils auf die ganze GP-Klasse schwer zu rechtfertigen.

» Der Marktanteil von Produkten mit staatlichen Umweltzeichen setzt sich sowohl aus Nach-
frage nach heimisch produzierten als auch aus Nachfrage nach importieren Produkten zu-
sammen. Der Anteil umweltfreundlicher Giiter in der heimischen Produktion kann von die-
sem Marktanteil erheblich nach unten oder oben abweichen?1.

Solche Daten haben den Nachteil, dass sie weniger universell (insbesondere z. T. sehr zeit- und
raumabhadngig) sind, wahrend wir hier versuchen ein Konzept zu entwickeln, dass etwas univer-
seller ist (zeitbestdndiger und tiber verschiedene Lander hinweg anwendbar) auf Basis der
GP2019-Klassifkation (bzw. der darin und in unseren Patentsuchstrategien enthaltenen Infor-
mationen).

Aus diesen Resultaten folgt fiir die zukiinftige Handhabung des Adapted-Goods-Bereichs im Kon-
text der Studien zum "Innovationsmotor Umweltschutz" (zuletzt Gehrke et al. 2022) und der
GP2019-Systematik allgemein, dass nur die wenigen GP2019-Meldenummern auf die Liste der
Adapted Goods aufgenommen werden konnten, die hier genannt wurden (siehe Punkt 3), oder
dass sogar (vorerst) keine Adapted Goods in der Liste der potenziellen Umweltschutzgiiter zu
berticksichtigen sind (denn zu diesen GP-Nummern wurden fiir 2020 keine Produktionswerte in
der Statistik gemeldet). Ganz weit gefasste Ideen zur weiteren Vorgehensweise in diesem Be-
reich konnten eine Anpassung der GP2019-Kategorisierungssystematik umfassen, sodass sie
Adapted Goods besser erfasst (vgl. Abschnitt 3.2.2.4). Etwas naheliegender wére es, neben dem
bisher verwendeten produktionsorientierten Ansatz der Erfassung der Umweltwirtschaft, die
Ergebnisse von Destatis zu nachfrageseitigen Entwicklungen komplementar aufzunehmen.

21 Ein hypothetisches Extrembeispiel soll dies verdeutlichen: die heimisch produzierten Produkte kénnten theoretisch zu 100 % in
die Kategorie der Produkte mit staatlichem Umweltzeichen fallen. Trotzdem kénnten sie im Konsum nur mit 20 % Marktanteil ins
Gewicht fallen, wenn sich die Nachfrage zu einem grofien Anteil auf Importe erstreckt.
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3.3 Spezialaspekt: Adapted Goods in Energieeffizienzbereichen

Dieser Abschnitt befasst sich mit Adapted Goods in Energieeffizienzbereichen. Insbesondere
werden die folgenden Energieeffizienzbereiche (vgl. Gehrke et al. 2022) analog zu der Vorge-
hensweise in den vorigen Unterabschnitten des Kapitels 3 untersucht:

» Energieeffizienz in Gebauden und Geraten
» Energieeffizienz im Energiesystem

» Industrielle Querschnittstechnologien
>

Energieeffiziente Mobilitat.

3.3.1 Priifung der Ubertragbarkeit der Adapted-Goods-Patentsuchstrategien in GP2019-
Kategorien und der Erfassung im Umweltschutzgiiterbereich

3.3.1.1 Energieeffizienz in Gebauden und Geraten

Die in den Adapted-Goods-Patentsuchstrategien zum Energieeffizienzbereich "Energieeffizienz
in Gebduden und Geraten" gelisteten Technologielinien lassen sich in die folgenden Bereiche un-
tergliedern (vgl. Gehrke et al. 2022):

5. Energieeffiziente Beleuchtung

6. Heizung/Klimatisierung

7. Technologien fiir ein effizientes endkundenseitiges Strommanagement
8. Haushaltsgerite.

Die ersten drei Bereiche werden relativ genau durch die WBD-Umweltschutzleistungskategorie
7339 ("Sonstige Umweltschutzleistungen") abgedeckt, in deren Beschreibung u. a. Mafdnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz von Gebduden, Herstellung von Software zur Steuerung
von elektrischen Anlagen sowie energieeffiziente Beleuchtungs-, Klima-, Liiftungs- und Hei-
zungstechnik genannt werden (Destatis 2021a). Deswegen werden diese Bereiche hier nicht
weiter gepriift.

Der vierte Bereich ("Haushaltsgerate") umfasst im Wesentlichen Technologielinien mit Bezug zu
Waschmaschinen, Geschirrspiilmaschinen, Trocknern und Ahnlichem. Aus der Priifung der
Ubertragbarkeit dieser Technologielinien in GP2019-Kategorien ergaben sich keine GP2019-
Meldenummern fiir die Aufnahme in die Liste der Adapted Goods ("konservative Auswahl"), da
sich die Technologielinien auf die Steuerung/Regelung von Waschvorgangen, spezielle Wasch-/
Spiilmaschinenarten (z. B. Maschinen, die unter Anwendung von Schall oder Schwingungen
funktionieren) und Ahnliches beziehen und gleichzeitig nur die Varianten dieser Technologieli-
nien umfassen, die Einsparungen/Effizienzgewinne versprechen. Eine derartige Unterscheidung
zwischen verschiedenen Wasch-, Spiilmaschinen und Ahnlichem ist in der GP2019 nicht gege-
ben, sodass die Ubersetzung von Technologielinien in GP2019-Kategorien entweder nicht mog-
lich ist oder zu allgemeine GP2019-Kategorien (die zum grof3en Teil auch Non-Adapted-Goods-
Kategorien enthalten) als Adapted Goods ausweisen wiirde.
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3.3.1.2 Energieeffizienz im Energiesystem

Die Adapted-Goods-Patentsuchstrategie zum Energieeffizienzbereich "Energieeffizienz im Ener-
giesystem" umfasst Technologielinien mit Bezug zu den folgenden drei Bereichen (vgl. Gehrke et
al. 2022):

9. effiziente elektrische Energieerzeugung, -iibertragung oder -verteilung

10. andere Energieumwandlungs- oder Energiemanagementsysteme, die Treibhausgasemissio-
nen reduzieren

11. Enabling-Technologien (z. B. Energiespeicher, Wasserstofftechnologien und Brennstoffzel-
len).

Alle drei Bereiche werden hier nicht weiter analysiert, da sie relativ gut durch die WBD-Liste der
Umweltschutzleistungen abgedeckt werden. Insbesondere der Abschnitt 7271-7299 ("Speicher-
technologien") des WBD-Umweltschutzleistungsverzeichnisses und darunter z. B. die Unterkate-
gorien

» 7281 ("Effiziente Netze zur Stromiibertragung und -verteilung"),

» 7272 ("Speicherung elektro-chemischer Energie"), die auch z. B. Akkumulatoren umfasst,
und

» 7274 ("Chemische Speicherung von Energie)

decken ziemlich genau die unter 1 bis 3 genannten Technologielinienbereiche ab (vgl. Destatis
2021a). Aber auch andere Teile des WBD-Umweltschutzleistungsverzeichnisses, z. B. die Katego-
rie 4500 ("Elektromobilitdt"), die u. a. auch Speichertechnik fiir Brennstoffzellenfahrzeuge um-
fasst, tiberschneiden sich mit den unter 1 bis 3 genannten Technologiebereichen (vgl. Destatis
2021a).

3.3.1.3 Industrielle Querschnittstechnologien

Die in der Adapted-Goods-Patentsuchstrategie zum Energieeffizienzbereich "Industrielle Quer-
schnittstechnologien" gelisteten Technologielinien beziehen sich auf

12. Dampferzeugung

13. Elektromotoren

14. Kiihlung

15. Ofen

16. Trocknung

17. Warmetausch (vgl. Gehrke et al. 2022).

In allen diesen sechs Bereichen geht es in irgendeiner Weise um die Transformation von Energie
(von einem Zustand in den anderen), d. h. Energieeffizienz ist ein Kernaspekt dieser Bereiche,
und Innovationspfade (Patente) im Bereich der industriellen Querschnittstechnologien haben
fast immer etwas mit (der Verbesserung der) Energieeffizienz zu tun. Damit kdnnen fast alle In-
novationen bzw. Patente im Energieeffizienzbereich "industriellen Querschnittstechnologien”
als Adapted Goods verstanden werden. Dies spiegelt sich in den Adapted-Goods-Patentsuchstra-
tegien fiir die oben genannten sechs Bereiche: Sie sind relativ allgemein formuliert, sodass sich
auch sehr gut Korrespondenzen im GP2019-System finden lassen. Diese so erhaltenen GP2019-
Kategorien konnen jedoch nicht als Adapted Goods verstanden werden, da die GP2019-Systema-
tik pro Kategorie/Meldenummer nicht nur neue Produktvarianten (Innovationen) sondern alle
Varianten (d. h. auch herkdmmliche/alte Varianten) erfasst.
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Dies lasst sich am Beispiel der elektrischen Backofen fiir Brotfabriken, Biackereien etc. (GP2019-
Meldenummer 2821 13 300) verdeutlichen. Neuentwickelte Backdfen dieses Typs (Innovatio-
nen) sind energieeffizienter als althergebrachte, d. h. neue Backofenvarianten dieses Typs sind
Adapted Goods, althergebrachte Varianten jedoch nicht. Dies ist in der Patentanalyse keine Her-
ausforderung, da sich Patente auf neu entwickelte Backofenvarianten (dieses Typs) beziehen.
Das GP2019-Klassifikationssystem dagegen hat nur eine Kategorie fiir Backéfen dieses Typs,
namlich die Meldenummer 2821 13 300; es unterscheidet also nicht zwischen neuen (energieef-
fizienteren) und althergebrachten Ofen dieses Typs. Gleichzeitig erscheint es nicht sinnvoll, die
GP2019-Meldnummer 2821 13 300 als Adapted-Goods-Kategorie zu kennzeichnen: Es lasst sich
kein Argument dafiir finden, dass elektrische Backofen fiir Brotfabriken, Backereien etc. allge-
mein (unabhangig davon, ob neuere oder altere Varianten) Adapted Goods sind.

Insgesamt gilt im Energieeffizienzbereich "industriellen Querschnittstechnologien”, dass die aus
den Patentsuchstrategien gewonnen GP2019-Meldenummern nicht als Adapted Goods angese-
hen werden kénnen. Insofern werden hier keine GP2019-Meldenummern fiir die Aufnahme in
die Liste der Adapted Goods im Energieeffizienzbereich "industrielle Querschnittstechnologien”
vorgeschlagen, und dies ist das Resultat des hier verwendeten technologie-/patentorientierten
Ansatzes. Alternative, nicht auf Patenten basierende Ansatze (vgl. Abschnitte 3.2.2.4 und 3.2.4)
konnten jedoch GP2019-Meldenummern fiir die Aufnahme in die Liste der Adapted Goods aus
dem Energieeffizienzbereich "industrielle Querschnittstechnologien" hervorbringen.

3.3.1.4 Energieeffiziente Mobilitat

Die Adapted-Goods-Patentsuchstrategien zum Energieeffizienzbereich "Energieeffiziente Mobili-
tat" enthalten Technologielinien, die sich auf die folgenden Bereiche beziehen:

18. Strafdenfahrzeuge
» energieeffiziente Antriebe (batterieelektrische, Brennstoffzellen-, Hybrid-Fahrzeuge)

» dazugehorende zentrale Technologiebereiche (Batterien und Brennstoffzellen, Leistungs-
elektronik, elektrischer Antriebsstrang, Rekuperation und hybride Fahrzeugkonzepte)

» dazugehoérende Ladesysteme und Ladeinfrastruktur

19. sonstige Unterbereiche des Bereichs "Energieeffiziente Mobilitit" (z. B. Schienenfahrzeuge).

Der unter 1. zusammengefasste Bereich ("Strafdenfahrzeuge"), wird hier nicht weiter analysiert,
da er relativ gut durch die WBD-Umweltschutzleistungskategorie 4500 ("Elektromobilitat") ab-
gedeckt wird, in deren Beschreibung u. a. Antriebs-, Steuerungs- und Speichertechnik fiir
Elektro-, Hybrid- oder Brennstoffzellenfahrzeuge sowie Komponenten im Zusammenhang mit
der Elektromobilitét, z. B. Herstellung und Installation von Ladestationen, aufgezahlt werden
(Destatis 2021a). Auch andere Abschnitte des WBD-Umweltschutzleistungsverzeichnisses, z. B.
der Abschnitt 7271-7299 ("Speichertechnologien"), iiberschneiden sich mit diesem Bereich. Au-
f8erdem wurden Batteriefahrzeuge und Brennstoffzellenfahrzeuge im Abschnitt zur Luftreinhal-
tung (3.2.3.1) bereits betrachtet.

Flir den unter 2. zusammengefassten Bereich ("sonstige Unterbereiche") werden in Anlehnung
an Sievers und Grimm (2023) die folgenden GP2019-Meldenummern fiir die Aufnahme in die
Liste der Adapted Goods vorgeschlagen:

i) GP2019-Meldenummer 302: Schienenfahrzeuge und (Teile der) Schieneninfrastruktur
i) GP2019-Meldenummer 2599 29 100: Ortsfestes Gleismaterial
k) GP2019-Meldenummer 309113: Fahrrader mit Trethilfe
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1) GP2019-Meldenummer 3092: Fahrrader und Behindertenfahrzeuge.

Sievers und Grimm (2023) zdhlen auch die Binnenschifffahrt im Giiterverkehr zur energieeffi-
zienten Mobilitdt, die Seeschifffahrt jedoch nicht. Da sich die entsprechenden GP2019-Melde-

nummern (301122 und 301124: Tankschiffe und Trockengutschiffe) nicht nach See- und Bin-
nenschifffahrt differenzieren lassen, wird ihre Aufnahme in die Liste der Adapted Goods nicht
empfohlen.

Auflerdem werden weitere Infrastrukturbereiche in Sievers und Grimm (2023) zur energieeffi-
zienten Mobilitat gezahlt, zum Beispiel Bahnho6fe und Fahrradinfrastruktur. Da es sich hierbei
liberwiegend um Bauleistungen handelt, fallen diese Bereiche nicht unter (Umweltschutz- oder
umweltfreundliche) Giiter und ihre Erfassung in der GP2019 ist nicht méglich. Die Ladeinfra-
struktur flr Elektromobilitét ist als solche nicht in der GP2019 enthalten. Teile davon wiirden
Bauleistungen umfassen, aber auch Giiter aus der GP2019-Meldenummer 27. Eine genauere Ab-
grenzung geht Uber dieses Vorhaben jedoch hinaus.

3.3.2 Vor- und Nachteile einer Erweiterung der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter um
Adapted Goods aus den Energieeffizienzbereichen und Vorschlag fiir die zukiinftige
Handhabung

Die Diskussion in den vorigen Unterabschnitten zeigt insgesamt, dass die meisten Unterkatego-
rien der Energieeffizienzbereiche durch die parallel verfolgte Methode der Abgrenzung von Um-
weltschutzgiitern abgedeckt sind. Insbesondere werden sie in der WBD-Liste der Umweltschutz-
leistungen erfasst, die die Basis fiir die (empirische) Identifikation von Umweltschutzgiitern dar-
stellt. Die in der WBD-Liste nicht erfassten Unterkategorien der Energieeffizienzbereiche sind im
Wesentlichen nicht gut oder "adaquat” durch das GP2019-Klassifikationssystem erfassbar; zu-
mindest lassen sich die entsprechenden Patentsuchstrategien nicht addquat in GP2019-Katego-
rien libersetzen, wie in den vorigen Abschnitten gezeigt. Insbesondere hat sich bei den industri-
ellen Querschnittstechnologien die bereits im Abschnitt 3.2 herausgearbeitete Erkenntnis besta-
tigt, dass die (in der Adapted-Goods-Definition enthaltene) Unterscheidung zwischen neuen und
herkdmmlichen Varianten eines Gutes fiir die Identifikation von Adapted Goods (in Klassifikati-
onssystemen) sehr wichtig ist, wahrend das GP2019-Klassifikationssystem zu einem grofden Teil
die neuen und herkémmlichen Varianten der Giiter in gleichen Kategorien zusammenfasst. So
war es moglich, viele Technologie-/Glitervarianten in der Patentanalyse aufzuzihlen, weil der
technologische Fortschritt und damit die Innovationen und Patente in Richtung Effizienzverbes-
serung gehen. Es war jedoch nicht méglich, die entsprechenden GP2019-Meldenummern in die
Liste der Adapted Goods aufzunehmen, weil sie Kategorien reprasentieren, die neue/innovative
Giiter und herkémmliche Giiter zusammenfassen.

Insgesamt ist die Abdeckung der Energieeffizienzbereiche durch das WBD-Umweltschutzleis-
tungsverzeichnis grof3, und es werden nur die im Abschnitt 3.3.1.4 unter i)-1) gelisteten GP2019-
Meldenummern fiir die Aufnahme in die Liste der Adapted Goods vorgeschlagen.
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3.4 Zusammenfassung: Abgrenzungsprobleme (Nachteile einer Erweiterung
der Liste potenzieller Umweltschutzgiiter) und Vorschlag fiir die zukiinf-
tige Handhabung

Zusammenfassend lassen sich die Lehren aus Abschnitt 3 wie folgt darstellen: Erstens lasst sich
als eine Art A-Posteriori-Erkenntnis festhalten, dass

20. Die Unterscheidung zwischen verschiedenen Varianten eines Gutes oder einer Technologie —
meistens, jedoch nicht ausschlief3lich, zwischen einer neuen, umweltfreundlicheren Variante
und einer alten/herkdmmlichen Variante - macht den Kern der Adapted-Goods-Definition
und der Patentanalyse aus.

21. Das GP2019-Klassifikationssystem ist nicht auf diese Unterscheidung ausgelegt, weswegen
es — zumindest aus Sicht des in dieser Studie verwendeten technologie-/patentorientierten
Ansatzes — nicht gut geeignet ist, Adapted Goods zu erfassen.

22. Relativ viele Adapted-Goods-Kategorien sind durch das bereits existierende System zur Er-
fassung von Umweltschutzleistungen abgedeckt — insbesondere werden sie in der WBD-
Liste der Umweltschutzleistungen erfasst, die eine der Grundlagen fiir die empirisch basierte
Abgrenzung von Umweltschutzgiitern darstellt.

Da unter diesen Bedingungen eine nicht-konservative Ubersetzung von Adapted-Goods-Patent-
suchstrategien in GP2019-Kategorien als nicht dringend erscheint und zu einer signifikanten
Verzerrung des Umweltschutzgiiterberichtswesens fithren wiirde - die so gewonnenen groben
Kategorien wiirden neben Adapted Goods viele Non-Adapted-Goods und sogar umweltschadli-
che Giiter umfassen —, wird basierend auf den aus den vorigen Abschnitten gewonnenen Erfah-
rungen davon abgeraten, eine nicht-konservative Auswahl an GP2019-Adapted-Goods-Katego-
rien vorzunehmen.

Die "konservative Auswahl" der GP2019-Kategorien, die auf die Adapted-Goods-Liste potenziell
aufgenommen werden kénnten, ist jedoch sehr klein und wurde in den vergangenen Abschnitten
ausfiihrlich diskutiert. Wie dort gezeigt wurde, gibt es bei den meisten betrachteten GP2019-Ka-
tegorien auf dieser Liste Herausforderungen verschiedener Art, darunter Uberschneidungen mit
der Umweltschutzgiiterliste aus Abschnitt 2 oder breite GP2019-Kategorien. Dennoch bleiben
folgende GP2019-Meldenummern, die fiir eine zusatzliche Ausweisung von Adapted Goods emp-
fohlen werden:

» GP2019-Meldenummer 2711 24 071: Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leis-
tung von mehr als 750 W bis 75 kW - mit einer Leistung von mehr als 37 kW bis 75 kW - -
fiir den Antrieb von Kraftwagen

» GP2019-Meldenummer 2711 25 402: Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leis-
tung von mehr als 75 kW - Andere Mehrphasen-Wechselstrommotoren mit einer Leistung
von mehr als 75 kW bis 375 kW - - flir den Antrieb von Kraftwagen

GP2019-Meldenummer 302: Schienenfahrzeuge und (Teile der) Schieneninfrastruktur
GP2019-Meldenummer 2599 29 100: Ortsfestes Gleismaterial

GP2019-Meldenummer 309113: Fahrrader mit Trethilfe

vV vV v VY

GP2019-Meldenummer 3092: Fahrrader und Behindertenfahrzeuge.

Damit beschrankt sich die konservative Liste der Adapted Goods auf Giiter aus dem Bereich
energieeffiziente Mobilitat. Dies erklart sich unter anderem daraus, dass die WBD-Statistik diese
Themen noch wenig aufgreift und somit das Vorgehen in Abschnitt 2 diese Bereiche auslasst.
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Schlief3lich hat sich gezeigt, dass sich das technologie-/patentorientierte Herangehen zur Ab-
grenzung von Adapted Goods mit der im Abschnitt 2 dargestellten Methodik zur Erstellung der
neuen Liste von Umweltschutzgiitern iberlappt und sich die Ergebnisse iiberschneiden. Das ist
darauf zurtickzufiihren, dass die Umweltschutzleistungen in der WBD nicht klar zwischen Um-
weltschutzgiitern und Adapted Goods unterscheiden. Die WBD und damit die Ableitung der Liste
von Umweltschutzgiitern enthalt also bereits heute zum Teil Giiter im Grenzbereich zu Adapted
Goods. Unser Fazit daraus ist, dass das Konzept von Adapted Goods sich auf Dauer nur begrenzt
daftir eignet, eine Trennlinie zu ziehen zwischen GP2019-Meldenummern, die auf die Liste der
Umweltschutzgiiter gehoren, und solchen, die dort nicht aufgenommen werden sollen. Vielmehr
schlagen wir vor alle Gliter, die nach der Methode in Abschnitt 2 identifiziert wurden, auf eine
gemeinsame Liste von umweltschiitzenden und umweltfreundlichen Giitern zu nehmen. Dabei
kénnten die nach technologie-/patentorientierter konservativer Abgrenzung zusatzlich ausge-
wiesenen GP-Klassen fiir Adapted Goods (GP2019-Meldenummern 2711 24 071, 2711 25 402,
302, 2599 29 100, 309113 und 3092) separat gelistet werden.

Fiir die weitere Forschung ist es wichtig, die konzeptionelle Abgrenzung zwischen Umwelt-
schutzgiitern und umweltfreundlichen Giitern im Blick zu behalten und immer wieder kritisch
zu hinterfragen, u. a. beziiglich der Moéglichkeiten zur statistischen Erfassung. Unabhangig davon
scheinen alternative Ansitze bzw. weitere Forschung zur Herleitung einer Liste von GP2019-
Adapted-Goods-Kategorien interessant. Zum Beispiel wiren das nicht-patentorientierte, auf
GP2019-Kategorien statt auf Patentklassen ausgerichtete, auf Expertenbefragung, Marktdaten
oder Stichproben (zur starkeren Untergliederung der GP2019-Kategorien) basierende Ansatze,
deren Vorteile und Nachteile kurz in den Abschnitten 3.2.2.4 und 3.2.4 diskutiert wurden.
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4 Vertiefungsstudie: Digitalisierung bei Umweltschutzgii-
tern

Digitalisierung?? und der dahinterstehende Fortschritt in der Informations- und Kommunikati-
onstechnologie gehoren zu den grofien Trends, die in den letzten ca. 40 Jahren zu massiven Um-
strukturierungen der Volkswirtschaft (und Gesellschaft) weltweit gefiihrt haben. Diese digitali-
sierungsbedingten Umstrukturierungen betrafen und betreffen alle Ebenen der Volkswirt-
schaft — von der Makroebene (z. B. Zunahme des internationalen Handels und der Globalisierung
aufgrund neuer, durch Digitalisierung ermoglichter Formen der globalen Kommunikation, Pro-
duktion und des Konsums; Wirtschaftswachstum bzw. Wachstum des gesamtwirtschaftlichen
Konsums), iiber die Mesoebene (z. B. inter- und intrasektoraler Strukturwandel durch hetero-
gene Auswirkungen der Digitalisierung innerhalb der Sektoren und Industrien) bis zur Mikro-
ebene (z. B. neue Produkte, Geschéftsmodelle und Moglichkeiten zur Organisation von Wert-
schopfungsketten).

Angesichts dieser massiven Wirkungen der Digitalisierung in der Breite des volkswirtschaftli-
chen Geschehens, drangt sich die Frage nach ihrer Wirkung bzw. Relevanz im Umweltschutzgi-
terbereich (siehe Abschnitt 4.1) und damit auch nach ihrer Beriicksichtigung in Studien zur Be-
deutung der Umweltwirtschaft auf. Fiir diese Beriicksichtigung ist die "Messbarkeit" des Effekts
der Digitalisierung auf den Umweltschutz Voraussetzung, weswegen sie im Abschnitt 4.2 unter-
sucht wird.

Konkret geht es bei der Frage nach der Beriicksichtigung der Digitalisierung bei Analysen der
Umweltwirtschaft um die (thematische) Verkniipfung zweier Transformationsprozesse: der Di-
gitalisierung und der Transformation zur nachhaltigen Wirtschaft (und Gesellschaft). Insgesamt
hat die Digitalisierung das Potenzial fiir die gleichen Auswirkungen im Umweltschutzbereich
wie in den anderen Teilen der Wirtschaft (siehe oben), d. h. es bieten sich auch im Umwelt-
schutzbereich Chancen fiir neue Produkte und Dienstleistungen, Vertriebsmdoglichkeiten, Ge-
schéftsmodelle, Produktionsverfahren, Wertschopfungskettenumstrukturierungen/-umorgani-
sation und viele andere (z. B. vom Staat ausgehende) Verdnderungen, die u. a. die Wettbewerbs-
fahigkeit im Umweltschutzbereich beeinflussen (vgl. Gotsch 2016, WBGU 2019, Gotsch et al.
2020, 2022). Eine Aufnahme des Themas Digitalisierung im Bereich der Umweltschutzgiiter er-
moglicht die Analyse der Frage, wie gut Deutschland darin ist, Digitalisierung nutzbar zu ma-
chen, um den Umweltschutz und gleichzeitig die Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit der
Wirtschaft voranzubringen. Da die Digitalisierung auch Risiken und Nachteile fiir die Umwelt
mit sich bringt (siehe z. B. die Diskussion der direkten Effekte der Digitalisierung in Kapitel 4.1),
werden auch Ansitze zur Erfassung von Green IT am Rande mit betrachtet. Der Fokus der Dis-
kussion in Kapitel 4 liegt aber auf dem Beitrag der Digitalisierung bei den Umweltschutzgiitern.
Angesichts des sehr begrenzten Projektbudgets und der Breite dieser Fragen sind die folgenden
Ausfiihrungen lediglich eine erste Annaherung an die Fragestellung. Es bleiben einige For-
schungsfragen offen, die im Abschnitt 4.3 kurz erldutert werden.

22 Digitalisierung kann relativ allgemein als "...Entwicklung und Anwendung digitaler sowie digitalisierter Techniken..,, die sich mit
allen anderen zivilisatorischen Techniken und Methoden verzahnt und diese erweitert” (WBGU 2019, S. 49) definiert werden. Fiir
eine detaillierte Definition siehe Abschnitt 4.1.
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4.1 Relevanz von Digitalisierung fiir den Umweltschutz

Wie in Abbildung 1 dargestellt, umfasst der Begriff der Digitalisierung eine breite Palette an Pa-
radigmen, Anwendungsbereichen sowie Informations- und Kommunikationstechnologien (in
den Kategorien Infrastruktur, Endprodukte und Hardwarekomponenten). Insofern ist die Pa-
lette der moglichen Relevanzbereiche der Digitalisierung fiir den Umweltschutz sehr grof. Es
gibt Studien, die sich mit einzelnen Anwendungsbereichen und Digitalisierungstechnologien so-
wie deren Effekten auf Umweltschutz befassen (z. B. Ciroth und Franze 2011, Achachlouei et al.
2015, Gotsch 2016, Gotsch et al. 2020, 2022, Keppner et al. 2022); einige Studien geben auch
breitere Uberblicke (z. B. GeSI 2015, Gotsch 2016, 2019, WBGU 2019, Gotsch et al. 2020, 2022,
Lange et al. 2020, Bengassem et al. 2021, Rolnick et al. 2023). Allgemein lassen sich die Wir-
kungsdimensionen der Digitalisierung auf Umwelt in drei Ebenen zusammenfassen, wie in Ab-
bildung 2 dargestellt.

Der Digitalisierungsbegriff ist sehr umfassend und kann anhand der 6 Ebenen und der jeweils
dafiir genannten Beispiele in Abbildung 1 veranschaulicht werden: Die physischen Grundlagen
der Digitalisierung sind Hardwarekomponenten, insbesondere Mikroelektronik, Schnittstellen
zur Umgebung und zum Benutzer sowie die Energieversorgung. Diese Komponenten werden
zum Aufbau der IKT-Infrastruktur und der IKT-Endprodukte genutzt. Die Digitalisierung folgt
verschiedenen Paradigmen (z. B. Nutzung von Big Data mit Hilfe von KI), die die physischen
Komponenten in Kombination mit Software auf unterschiedliche Art nutzen. Die adressierten
Anwendungsbereiche sind vielfaltig. Im Bereich des Staates sind zum Beispiel die digitalen 6f-
fentlichen Infrastrukturen und Dienste zu nennen.

Bei der Herstellung, dem Betrieb und der Entsorgung der Hardware-Komponenten bzw. der IKT-
Infrastruktur und IKT-Endprodukte entstehen Umweltbelastungen, die in Abbildung 2 als di-
rekte Effekte der Digitalisierung auf die Umwelt zusammengefasst werden; die direkten Effekte
sind also allesamt als 'negativ' im Hinblick auf den Umweltschutz zu werten (vgl. Gotsch 2019).

Den negativen (direkten) Effekten stehen die moglichen positiven Effekte aus der Anwendung
der IKT in den verschiedenen Anwendungsbereichen (siehe Abbildung 1) gegentiiber. Dies sind
die sogenannten indirekten Effekte der Digitalisierung auf die Umwelt (Gotsch 2019). Sie erge-
ben sich insbesondere in Form von Effizienzgewinnen sowie positiven Ersatzwirkungen, die zu
Einsparungen beim Rohstoff- und Energieverbrauch in den verschiedenen Anwendungsberei-
chen der IKT fiithren kdnnen, wobei die "Dematerialisierung”, d. h. der Ersatz analoger durch di-
gitale Formate, hier eine zentrale Rolle spielt (Gotsch 2019).23 Diese Einsparungen werden von
zahlreichen Akteuren als sehr grofd eingeschatzt (Gotsch 2019). Insgesamt sind sie jedoch auch
stark von der konkreten Anwendung abhangig ("Wofiir wird die IKT eingesetzt?") (Gotsch
2021). In der Anwendung der IKT kénnen sich auch negative Auswirkungen auf die Umwelt er-
geben, insbesondere in Form von Obsoleszenzeffekten, d. h. vorzeitigem Ersatz bzw. der Veralte-
rung noch funktionstiichtiger Komponenten (Gotsch 2019).

23 Im Abschnitt 4.2.2 finden sich zahlreiche Beispiele fiir Anwendungen von IKT, in denen sich positive Effekte auf den Umweltschutz
(darunter Energie- und Rohstoffeinsparungen) ergeben.
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Abbildung 1:

Ebenen des Digitalisierungsbegriffs und Beispiele

Untergliederung des Digitalisierungsbegriffs in Paradigmen, Anwendungsbereiche, Software, IKT-Infrastruktur, IKT-Endprodukte und Hardwarekomponenten; Beispiele fir die

verschiedenen Ebenen

italisierungsparadigmen

+  Kiinstliche Intelligenz und Big Data

+  Cloud Computing und Edge
Computing

+  P2P Computing und Open Source
Software

+  Blockchain und Verschliisselung

+ Sonstige (z. B. Open Data)

Services h

L

IKT-Infrastruktur (Speicherung & Verarbeitung;
Ubertragungund Vernetzung)

. Rechenzentren (Server, Kihlung)

. Hochprazisionsuhren (Atomuhren) fiir Luftnavigation, GPS,
Internet- und Mobilfunkiibertragungen

. Satelliten fiir die Telekommunikation

. Glasfaserkabel (Unterseekabel, terrestrisches Glasfasernetz)

. 5G Mobilfunknetz (Basisstationen, Antennen, Receiver...)

. Drahtlosinfrastrukturim Nahbereich (WLAN;
Gebaudeverkabelung, Glasfaser; DECT, Bluetooth, etc.)
. Sonstige (z. B. DAB, DVB, leitende Textilien)

Hardware-Komponenten

Mikroelektronik (CPU, Bauteile, Kontakte, PCB):
+  Hochleistungs-ICs

+ Quantencomputing

+  Optoelektronik / Photonik (Chips, 5D-Storage)

« flexible und druckbare Elektronik (OLED, Polymere, etc.)

*  Mikorelektronische Kondensatoren

*  Hochleistungs-Permanentmagnete (HDD, Speaker/Micro)

« Bleifreie Lote

+ BiTeO-Paste in Leiterplattenherstellung

+  Transistoren und Verstérker in Handys

+  Sonstige, z. B. Nanoelectronics (CNT, Graphen-Transistor...)

IKT-Endprodukte

\

N
Anwendungshereiche

Stand Alone

+  Mobile digitale Geréte (z. B. 5G Smart Phone, Tablet, Notebook)
+ Stationdre digitale Gerate (Flachbildschirme, PC)

+  Sonstige (z. B. TV, Radio).

Schnittstellen zur Umgebung (ID, Ort, Kontext)
+  RFID {Antenne, Chip)

+  Biometrische Erkennung (Fingerabdruck, Iris-Scan, etc.)

« Satellitensignalempfanger (GPS, Galileo, etc.)

*  |R-Detektoren z. B. in Nachtsichtgeriten, IR-Ubertragung
*  Hyperspektralkameras (sichtbar, IR, UV)

« photoelektrische Zellen, Laserdioden (IR/visuell)

+  Augmented Reality (VR-Brille, Windschutzscheibe)

+ Industrie 4.0 (Detektoren fir Temperatur, Durchfluss...)

+  Sonstige (Barcode Scanner, OCR, Chipkarten)

«  Offentliche Infrastrukturen und
Dienste (z. B. Verkehr, Energie;
Sektorkopplung in Smart City und
Smart Country)

«  Privatwirtschaftliche Produktion

Software/Hardware-Interfaces

Im und am Kérper

*  Wearables (z. B. Datenhandschuh, VR-Brille, Smart Watch)

+ elektronische Implantate (z. B. Retina-Display, Chlorea-Implantat)
+  Sonstige (z. B. Exoskelette, Smart Tatoo)

und Konsum (z.B. Industrie 4.0;
Sektorkopplung im
gesellschaftlichen Metabolismus)
+  Smart Living (z. B. Smart Home,
Smart Mobility, Digitale Arbeit)
+ sonstige (z. B. Sicherheit)

Embedded Systems

*  GerateimloT: EE und nicht EE-Gerate, Smart Meter
[milliardenfach mikroelektronische Minimaleinheit fir Internet)

+ Roboter/autonome Systeme: Humanoide Roboter {inkl. Soft
Robotics), Service Roboter (inkl. Staubsaugerroboter),
Industrieroboter, autonome Fahrzeuge (z. B. Kfz, Drohne)

+  Sonstige (z. B. Schaltschrénke und Kontrollrdume in Anlagen)

Benutzerschnittstellen (haptisch, optisch, akustisch)
+ ITO inder Displaytechnik

+  LED-Hintergrundbeleuchtung fiir Displays (vgl. Weilke LED)

+  holographische Displays

« 3D Digitalkamera

+  Mikrophon / Natural Language Processing / Lautsprecher

+  Erkennenvon Bewegungen (Hand, Bewegungsmelder)

« Sonstige: Touchscreens, flexible Displays

.

Quelle: Vereinfachte Darstellung basierend auf Marscheider-Weidemann et al. 2021, S. 38.
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. Batterie (Li-lonen-Akkus)

. Micro-Energy-Harvesting

. Sonstiges: Kabel [Kupfer, Glasfaser), PV, H2, USV, etc.
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Schlief3lich kénnen sich auch systemische Negativeffekte der Digitalisierung auf die Umwelt, so-
genannte Rebound- bzw. Riickkopplungseffekte, einstellen, die Wirkungen auf beides entfalten
konnen: das betrachtete Anwendungsfeld und zuséatzliche (komplementare) Giiter/Dienstleis-
tungen (Gotsch 2019). Die Negativwirkung auf die Umwelt wird auf die durch die Digitalisierung
verursachten Preis- und Transaktionskostenriickgiange und den damit verbundenen Mehrkon-
sum zurlickgefiihrt, dessen Negativeffekte die oben genannten indirekten (positiven) Effekte
iibersteigen konnen (Gotsch 2019).24

Abbildung 2: Umweltwirkungsebenen der Digitalisierung

Direkte, indirekte und systemische Effekte der Digitalisierung auf die Umwelt unterschieden nach positiven (+)
und negativen (-) Umweltauswirkungen

.
.

Direkt (-)
Indirekt (-)
Wirtschaft (+/-)
Syste Gesellschaft (+/-)

Quelle: Abbildungsausschnitt aus Gotsch 2019.

Herstellung (-)

Betrieb (-)

Entsorgung (-)

Effizienz (+)
Ersatz (+)

Obsoleszenz (-)

Es kann festgehalten werden, dass Digitalisierung massive Effekte auf die Umwelt hat. Neben
den negativen direkten Effekten, sind die indirekten positiven Effekte (Rohstoff- und Energieein-
sparungen) in den verschiedenen Anwendungsbereichen hervorzuheben, die in der Literatur als
sehr bedeutend eingeschitzt werden. Dies reicht jedoch nicht aus um auszusagen, dass der Digi-
talisierungsbegriff "Umweltschutzgiiter" beinhaltet. Zur Beantwortung dieser Frage bietet sich
der Ansatz von Gehrke et al. 2013 an. Dieser Potenzialansatz basiert auf der Bestimmung des
Hauptzwecks eines Gutes und der Zuweisbarkeit zu den CEPA-/CReMA-Kategorien.

Ein Blick auf die in Abbildung 1 dargestellten Ebenen des Digitalisierungsbegriffs zeigt, dass die
Digitalisierung nicht per se iiber alle Ebenen, von den Hardwarekomponenten iiber die IKT-Inf-
rastruktur und IKT-Endprodukte bis zu den Digitalisierungsparadigmen, dem Umweltschutz
dient. Das heifdt, dass die in Abbildung 1 aufgezdhlten Hardwarekomponenten, IKT-Infrastruk-
turgiiter, IKT-Endprodukte und Digitalisierungsparadigmen den Umweltschutz nicht als Haupt-
zweck innehaben. Auch die in Abbildung 1 aufgezihlten Anwendungsbereiche dienen nicht alle-
samt (mit dem Hauptzweck) dem Umweltschutz; dies gilt auch fiir die ("embedded") Software.
Viel eher sind in diesen Anwendungsbereichen Unterbereiche zu finden (siehe z. B. Abschnitt
4.2.2), die den Umweltschutz als Hauptzweck haben; diese Unterbereiche diirften sich z. T. eher
durch Dienstleistungen, Konzepte oder Software reprasentieren lassen als durch Giiter, was die
Erfassung in Giiterstatistiken (z. B. in dem GP2019-System) verhindert. Insgesamt bestatigt sich
hier die zuvor gemachte Aussage, dass die Umweltwirkung der Digitalisierung von der konkreten

24 Fiir weitere Negativeffekte der Digitalisierung (z. B. Mehrkonsum durch zielgerichtete Werbung) siehe WBGU (2019).
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Anwendung abhangt ("Wofiir wird die IKT eingesetzt?"); damit wiirde die Digitalisierung per se
oder der Digitalisierungsbegriff insgesamt nicht unter die Kategorie der Umweltschutzgiiter fal-
len; und Unterkategorien des Digitalisierungsbegriffs (d. h. konkrete Anwendungen), die mit
dem Hauptzweck dem Umweltschutz dienen, diirften nicht unter den Begriff des Gutes fallen,
sondern sind eher Dienstleistungen, Konzepte, Organisationsformen, Software o. a.

Eine andere Sichtweise ergibt sich durch den Begriff der Adapted Goods. Hier geht es, vereinfacht
gesagt, um die Frage, ob eine Produktvariante umweltfreundlicher ist als die andere. Auf der
Ebene der physischen Komponenten betrifft dies die Untergruppe der "Green IT". Wie oben bei
der Diskussion der indirekten Effekte der Digitalisierung erldutert, ergeben sich auch hier durch
die Digitalisierung und insbesondere bei dem Ersatz analoger Formate durch digitale Formate
signifikante Energie- und Rohstoffeinsparungen. Dies entspricht fast unmittelbar dem Gedanken,
auf dem der Adapted-Goods-Begriff basiert. Des Weiteren konnen selbst innerhalb des IKT-Be-
reichs (d. h. innerhalb der verschiedenen Ebenen des Digitalisierungsbegriffs) Adapted Goods
identifiziert werden: hier gibt es z. T. Komponenten (z. B. Kupfer- vs. Glasfaserkabel), die zum
Digitalisierungsbereich gehoéren und gleichzeitig untereinander als (Teil-)Substitute ("Produkt-
varianten") verstanden werden kénnten — damit wire eine Uberpriifung im Hinblick auf die
Frage, welche von diesen Produktvarianten die umweltfreundlichere (in einem bestimmten Um-
weltschutzbereich) ist, moglich; dies ware also eine Priifung auf Adapted Goods innerhalb des
IKT- bzw. Digitalisierungsbereichs. Dazu scheinen besonders Innovations- bzw. Patentanalysen
geeignet, in denen Suchstrategien im IKT-Bereich bzw. in den in Abbildung 1 genannten Katego-
rien mit Einbeziehung von Umweltschutzschliisselwortern (wie Energieeffizienz) angewandt
werden konnten. Die Literatur rund um Green IT bietet zahlreiche Anhaltspunkte, passende Um-
weltschutzbegriffe dafiir zu definierten (vgl. z. B. Schédwell et al. 2018, Kriterien fiir das Um-
weltzeichen "Blauer Engel" im IKT-Bereich?s).

Wichtig bei der Diskussion der Effekte der Digitalisierung auf die Umwelt ist, dass die entspre-
chenden Technologien (IKT) nicht nur selbst umweltfreundlicher sein konnen (als die Formate,
die sie ersetzen), d. h. es handelt sich nicht nur um "Green IT" (also z. B. energieeffiziente Ge-
rate), sondern, dass IKT auch als "Enabler” von Umweltschutz fungieren kann (siehe zum Bei-
spiel entsprechende Abschnitte in der Y02-Klassifikation fiir Patente in Abschnitt 4.2.2). Der
"Enabling"-Begriff konnte sehr weit gefasst werden: Digitalisierung ermdoglicht es nicht nur, um-
weltfreundlichere Organisationsformen von Ablaufen oder Dienstleistungen zu kreieren (siehe
die Beispiele im Abschnitt 4.2.2), sie ermdglicht auch Forschung auf einem ganz anderen Niveau;
z. B. spielen heute in der technischen und naturwissenschaftlichen Forschung, die auch dem Um-
weltschutz dient, Simulationen mittels Computern eine zentrale Rolle.

Aus der obigen Analyse lasst sich festhalten, dass

» Digitalisierung massive (und z. T. negative, z. B. direkte) Effekte auf die Umwelt hat, d. h. dass
die (Gesamt-)Effekte der Digitalisierung nicht eindeutig sind,

» das Konzept der Umweltschutzgiiter (nach Gehrke et al. 2013) eher nicht bzw. weniger ge-
eignet ist, (die positiven) Effekte der Digitalisierung auf den Umweltschutz zu erfassen, da
die Digitalisierung (mit ihren verschiedenen Ebenen) nicht den Umweltschutz zum Haupt-
zweck hat,

» das Konzept der Adapted Goods eher dazu geeignet scheint und somit
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» sich die positiven Effekte der Digitalisierung eher in der Patentanalyse als in der Analyse der
Giiterstatistiken identifizieren lassen (vgl. Abschnitt 2).

Dies heifdt jedoch nicht, dass sich allgemein keine "Digitalisierungsgiiter" (insbesondere Teile
der in Abbildung 1 genannten Unterkategorien) finden lassen, die als Umweltschutzgiiter klassi-
fizierbar waren. Die "Komplexitat" der Abbildung 1, die die Komplexitit des Digitalisierungsbe-
griffs reprasentiert, deutet jedoch darauf hin, dass hier sehr detaillierte bzw. aufwandige Analy-
sen notig sein konnten.

4.2 Messbarkeit

Da im vorigen Unterabschnitt gezeigt wurde, dass die Digitalisierung signifikante Effekte auf die
Umwelt hat, stellt sich die Frage nach der Messbarkeit, d. h. der Erfassbarkeit dieser Effekte
durch Kennzahlen in Statistiken. Im Folgenden liegt der Fokus zum einen auf den (fiir den Um-
weltschutz) positiven Effekten (bei Umweltschutzgiitern), zum anderen liegt der Fokus der fol-
genden Diskussion auf Suchstrategien flir die Patentanalyse, da im Abschnitt 4.1 gezeigt wurde,
dass sich die positiven Effekte der Digitalisierung eher in der Patentanalyse als in der Analyse
der Giiterstatistiken identifizieren lassen. Zur Identifikation der Rolle der Digitalisierung fiir den
Umweltschutz lassen sich in der Patentanalyse im Wesentlichen zwei Ansatze formulieren. Ei-
nerseits eine Verbindung von Suchstrategien fiir Digitalisierungs- und Umweltschutztechnolo-
gien und andererseits eine Priifung der Abschnitte der Cooperative Patent Classification (CPC),
die sich auf Umweltschutz beziehen, auf Digitalisierungsaspekte. Beide werden in den folgenden
Unterabschnitten vorgestellt und angewandt.

Wie zuvor angedeutet, wire es moglich die Messbarkeit der Umweltschutzwirkung der Digitali-
sierung (im Giiterbereich) zu priifen, indem der (empirische) Ansatz von Gehrke et al. (2013) auf
die in der Abbildung 1 aufgezahlten Technologiekomponenten/"Gliter" (bzw. die dazugehorigen
und die zu den dort gelisteten Digitalisierungsparadigmen zugehdrigen Dienstleistungen) ange-
wandt wird. Diese Vorgehensweise ist jedoch problematisch, da im vorigen Abschnitt herausge-
arbeitet wurde, dass die in der Abbildung 1 aufgezahlten Technologiekomponenten/"Giiter"
(bzw. die dazugehorigen Dienstleistungen) nicht per se dem Umweltschutz dienen - Umwelt-
schutz ist nicht deren Hauptzweck —, sondern dass es auf die konkrete Anwendung dieser Gliter
(oder Dienstleistungen) ankommt ("Wofiir wird die IKT eingesetzt?"). Deswegen wird diese Vor-
gehensweise hier nicht weiterverfolgt.

4.2.1 Ansatz 1: Verbindung von Digitalisierungs- und Umweltschutzsuchstrategien

In Gehrke et al. (2019, 2022) wurden Patent-Suchstrategien verwendet, die sich auf verschie-
dene Systeme/Wirtschaftstatigkeitsbereiche sowie auf verschiedene Umweltschutzaspekte be-
ziehen ("Umweltschutzsuchstrategien"). Diese Suchstrategien lassen sich mit Digitalisierungs-
suchstrategien kombinieren, um so die Rolle der Digitalisierung in speziellen Umweltschutzbe-
reichen der jeweiligen Systeme/Wirtschaftstatigkeitbereiche zu bestimmen. Die so kombinier-
ten Suchstrategien bringen Patente hervor, bei denen einerseits die Digitalisierung eine zentrale
Rolle spielt und die andererseits zum betrachteten Umweltschutzaspekt beitragen.

Da die verwendeten Umweltschutzsuchstrategien in Gehrke et al. (2022) diskutiert wurden,
wird hier zunichst lediglich auf die Konzeption von Digitalisierungssuchstrategien und deren
Kombination mit Umweltschutzsuchstrategien eingegangen (Abschnitt 4.2.1.1), bevor sie im Ab-
schnitt 4.2.1.2 exemplarisch angewandt werden.
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4.2.1.1 Konzeptuelle Aspekte: Digitalisierungssuchstrategien und deren Kombination mit Um-
weltschutzsuchstrategien

Fiir die Formulierung einer Digitalisierungssuchstrategie lassen sich im Wesentlichen die in Ab-
bildung 1 aufgezahlten Elemente verwenden. Insbesondere fiir die dort aufgezahlten Hardware-
komponenten, IKT-Infrastrukturgiiter, IKT-Endprodukte und Digitalisierungsparadigmen lassen
sich Klassifikationscodes (IPC-/CPC-Codes) oder Suchstichworte formulieren. Natiirlich enthalt
die Abbildung 1 nicht alle denkbaren Kategorien und Unterkategorien, sodass hier Erweite-
rungsmoglichkeiten bestehen. Insgesamt lassen sich drei Strategien fiir eine Identifikation der
Rolle der Digitalisierung fiir den Umweltschutz basierend auf der Abbildung 1 formulieren:

1. Zunichst wire es moglich, bei den in Abbildung 1 aufgezahlten Hardwarekomponenten, IKT-
Infrastrukturen und -Endprodukten anzusetzen. Dabei miisste in den Patenten nach neuen
Technologien gesucht werden, die den Hardwarekomponenten, Infrastrukturlésungen und
Endprodukten in Abbildung 1 entsprechen, und dann gepriift werden, ob sie umweltfreund-
licher sind als die "alten" Technologien, die sie ersetzen. Dabei wiirden z. B. verschiedene Va-
rianten von Bildschirmen untereinander auf ihre Umweltwirkungen verglichen werden; die
Auswirkungen kénnten nach den verschiedenen Umweltkategorien (z. B. nach CEPA-/
CReMA-Kategorien) untersucht werden. Die so identifizierten Gliter entsprechen der Adap-
ted-Goods Definition.

2. Alternativ kann an den Digitalisierungsparadigmen aus Abbildung 1 angesetzt werden. Hier
ergeben sich zwei Herausforderungen:

a. Software wird nicht in den Patentstatistiken erfasst, sodass ein Teil der Entwicklungen
im Bereich der Digitalisierung(sparadigmen), die sich iiber Software materialisieren,
nicht mit dem Patentansatz erfasst werden kann. Zum Teil lassen sich jedoch die Wir-
kungen der ("embedded") Software auch in Patenten analysieren (siehe Abschnitt
4.2.1.2).

b. Es gibt keine den Digitalisierungsparadigmen entsprechenden Patentklassen in den Pa-
tentklassifizierungssystemen (abgesehen von den im Abschnitt 4.2.2 diskutierten), so-
dass Digitalisierungsparadigmen mittels Suchstichworten formalisiert werden miissten.
Solch eine Formalisierung des Digitalisierungsbegriffs fiir die breite Suche (iiber alle An-
wendungsbereiche hinweg) in allen IPC-Codes wurde jedoch in den vorigen Abschnitten
als eher nachteilig eingestuft, weil so u. a. der "konkrete Anwendungsbereich" der Digita-
lisierung nicht formalisiert werden kann.

3. Schliefilich ist auch eine anwendungs- und umweltschutzbereichsbezogene Herangehens-
weise moglich: Es wird ein Anwendungsbereich bzw. ein System/Wirtschaftstatigkeitsbe-
reich (z. B. Verkehr; siehe Abbildung 1) oder sogar ein noch speziellerer Unterbereich (z. B.
Strafdenverkehr) festgelegt und ein spezieller Aspekt des Umweltschutzes (z. B. Energieeffi-
zienz) gewahlt; zu solchen Kombinationen von System- und Umweltschutzaspekt existieren
bereits aus Vorarbeiten (z. B. Gehrke et al. 2022) Patentsuchstrategien. Anschlief3end wird in
der Literatur nach den zu den ausgewahlten System-Umweltschutz-Kombination gehoren-
den [PC-Codes gesucht, die bestimmte Aspekte der Digitalisierung?é oder Digitalisierung all-
gemein reprasentieren oder als Unterkategorie enthalten (Digitalisierungsliteraturrecher-
che). Meistens muss dann die Suche innerhalb dieser IPC-Codes mit Hilfe von Stichworten,
die diesen Digitalisierungsaspekt beschreiben, noch verfeinert werden (um die dem Digitali-
sierungsaspekt entsprechenden Unterkategorien herauszufiltern). Alternativ kénnen auch
alle zu der System-Umweltschutz-Kombination gehdrenden IPC-Codes (ohne vorige Ein-
schrankung mittels Digitalisierungsliteraturrecherche) mit Stichworten kombiniert werden,

26 7. B. eine Hardwarekomponente, eine IKT-Infrastruktur oder ein IKT-Endprodukt, ein Digitalisierungsparadigma oder ein Soft-
waretyp

70



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG Weiterentwicklung der Abgrenzung der UmweltwirtschaftTeilbericht

die einen bestimmten Digitalisierungsaspekt (oder Digitalisierung allgemein) beschreiben.

Insgesamt wird also bei dieser Herangehensweise eine bereits vorhandene Umweltschutz-

patentsuchstrategie mit Hilfe von Literaturrecherche (zur Eingrenzung der IPC-Codes auf

die, die Digitalisierungsaspekte enthalten) oder Digitalisierungsstichworten angepasst.
Insgesamt erscheint der dritte Ansatz am vielversprechendsten und wird hier einer ersten
Machbarkeitspriifung unterworfen.

4.2.1.2 Machbarkeitsanalyse am Beispiel Digitalisierung und Energieeffiziente Mobilitat

Aufgrund der im Abschnitt 4.1 festgestellten Abhangigkeit der Umweltschutzwirkung der Digita-
lisierung von der "konkreten Anwendung" ("Wofiir wird die IKT eingesetzt?"), liegt der Fokus im
Folgenden nicht auf einer "abstrakten" Diskussion der Messbarkeit der Rolle der Digitalisierung
fiir den Umweltschutz allgemein. Viel eher erscheint eine spezifischere Analyse sinnvoll, bei der
ein bestimmtes (Teil-)System sowie ein bestimmter Aspekt des Umweltschutzes ausgewahlt
wird, und dann fiir diese Auswahl die Rolle der Digitalisierung erfasst wird (so wie in Punkt 3
des vorigen Unterabschnitts beschrieben). Da die Anzahl der so zu untersuchenden Kombinatio-
nen aus Teilsystemen und Umweltschutzbereichen relativ hoch ist (vgl. z. B. Gehrke et al. 2022)
kann in diesem relativ kurzen Abschnitt keine (alle Kombinationen) umfassende Auswertung
von Patentzahlen vorgestellt werden. Analog ist auch der Digitalisierungsbegriff relativ komplex
und seine Anpassung auf die spezielle Kombination von Teilsystem und Umweltschutzbereich
zeitaufwandig, sodass hier keine Suchstrategie implementiert werden kann, die den gesamten
Digitalisierungsbegriff umfasst (sondern nur einen Teilaspekt davon).

Aus diesen Griinden wird die praktische Messbarkeit der Rolle der Digitalisierung im Folgenden
lediglich am Beispiel der Rolle der ("embedded") Software fiir "energieeffiziente Mobilitat" de-
monstriert. Insbesondere wird der Verkehr bzw. die Mobilitat als das zu analysierende Teilsys-
tem, Energieeffizienz als das fiir Umweltschutz relevante Kennzeichen und ("embedded") Soft-
ware als die zu untersuchenden Digitalisierungskomponente gewahlt; dann wird die Rolle dieser
Digitalisierungskomponente fiir die Energieeffizienz der Mobilitat (mittels Patentsuchstrategie)
erfasst.2”

("Embedded") Software dient in Fahrzeugen, z. B. der Steuerung und Kontrolle des Motors, des
Bremssystems, der Klimaanlage oder des Navigationssystems (Xie und Miyazaki 2013). Um die
Rolle der ("embedded") Software fiir "energieeffiziente Mobilitdt" im Innovationsbereich her-
auszuarbeiteten, werden hier zwei bereits vorhandene Patentsuchstrategien miteinander kom-
biniert. Insbesondere wird die Suchstrategie fiir energieeffiziente Mobilitit, die z. B. in Gehrke et
al. (2022) verwendet wird, um Suchstichworte ergianzt, die in der Suchstrategie fiir ("embed-
ded") Software enthalten sind, die am Fraunhofer ISI eingesetzt wird (Rothengatter 2022). In
diesem Beispiel wird also der Digitalisierungsbegriff mit Stichworten (z. B. "digital”, "software")
und nicht mit Patentklassifikationscodes eingegrenzt?s.

Im Idealfall werden durch die hier vorgestellte kombinierte Suchstrategie Patente identifiziert,
in denen die Nutzung von ("embedded") Software kausal ist fiir die Erreichung von Energieeffi-

27 Neben diesem Beispiel sind zahlreiche andere Beispiele moglich: (1) Als Teilsystem konnte z. B. ein Subsystem des Teilsystems
,Mobilitit" (z. B. Unterscheidung nach Verkehrssystemen fiir Land, Wasser und Luft; Unterscheidung nach Schiene und Straf3e) oder
ein anderes Teilsystem (Gebdude, Geréte, Energiesystem...) gewahlt werden. (2) Die Auswahl der umweltrelevanten Kennzeichen
kann sich z. B. an den in Gehrke et al. (2022), S. 72, verwendeten Umweltbereichen orientieren (Luftreinhaltung, Lairmschutz, Klima-
schutz...). (3) Die Anzahl der alternativ verwendbaren Digitalisierungskomponenten ist sehr hoch (siehe die Aufzahlung/Stich-
punkte in Abbildung 1).

28 Ein auf Klassifikationscodes (und nicht auf Suchstichworten) basierender Ansatz zur Formalisierung des Digitalisierungsbegriffs
wird im Abschnitt 4.2.2 diskutiert.
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zienzsteigerungen in der Mobilitat. Zumindest jedoch werden so Innovationen im Mobilitatsbe-
reich erfasst, bei denen die ("embedded") Software eine Rolle spielt und gleichzeitig die Energie-
effizienz gesteigert wird.

Abbildung 3 stellt die Resultate der kombinierten Suchstrategie (Rolle der "embedded" Software
fiir energieeffiziente Mobilitat) dar. In der gleichen Abbildung sind auch die Resultate der ur-
spriinglichen Suchstrategie fiir energieeffiziente Mobilitit (ohne die Software reprasentierenden
Stichworteinschrankungen) dargestellt. Beide Zeitreihen zeigen eine steigende Zahl an jahrli-
chen Patentanmeldungen. Der Teilbereich der energieeffizienten Mobilitdat mit Softwarebezug
entwickelt sich jedoch dynamischer. Das bedeutet, dass der Anteil der Patente mit Softwarebe-
zug an der Gesamtzahl der Patente im Bereich der energieeffizienten Mobilitit iiber die Periode
gestiegen ist: am Anfang der Periode lag er um die 18 %, am Ende der Periode erreicht er unge-
fahr 28 %. Die Bedeutung der Digitalisierung und insbesondere der ("embedded") Software fiir
Innovationen im Bereich der energieeffizienten Mobilitidt hat also iiber die Zeit zugenommen, ist
aber immer noch deutlich kleiner als die Gesamtzahl der Patente im Bereich der energieeffizien-
ten Mobilitat.

Auf den Daten kdnnen weitere Analysen aufsetzen, zum Beispiel um die Wettbewerbsfahigkeit
verschiedener Lander bei energieeffizienter Mobilitat zu vergleichen mit der Positionierung im
Teilsegment der softwaregestiitzten energieeffizienten Mobilitdt. Flir die Patentanteile wurde
dies exemplarisch berechnet: in beiden Zeitreihen weisen Japan, Deutschland und die USA die
grofdten Patentmeldezahlen auf — mit Anteilen von jeweils 31 %, 22 % und 13 % an den globalen
Patentanmeldungen im Bereich der Energieeffizienten Mobilitdt, und Anteilen von jeweils 36 %,
17 % und 15 % an den globalen Patentanmeldungen im Bereich der Energieeffizienten Mobilitat
mit Digitalisierungskomponente.
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Abbildung 3:  Entwicklung der Zahl der (globalen) Patentanmeldungen (1990 = 100) im Bereich
"Energieeffiziente Mobilitat"

Insgesamt und in Verbindung mit Digitalisierung (insbesondere "embedded" Software)
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Quelle: Patstat (0. J.), Berechnungen des Fraunhofer ISI.

Diese ersten Ergebnisse deuten darauf hin, dass sich aus der Analyse der speziellen Systeme und
Umweltschutzbereiche und dem Vergleich mit und ohne Digitalisierungskomponenten interes-
sante Erkenntnisse ergeben und sich die Rolle der Digitalisierung erfassen lasst. Die hier auf
energieeffiziente Mobilitdt bezogenen Resultate (z. B. die o. g. Prozentzahlen) sind jedoch nur als
erste Anndherung und als vorldufig anzusehen. In weiterer Forschung erscheint eine Feinjustie-
rung der Suchstrategie (z. B. Anpassung der Digitalisierungsstichworte auf die speziellen Gege-
benheiten im Bereich der energieeffizienten Mobilitit) sinnvoll.

4.2.2 Ansatz 2: Priifung der "Cooperative Patent Classification" auf Abschnitte, die Digita-
lisierung enthalten

In diesem Unterabschnitt wird ein anderer Ansatz zur Identifikation der Rolle der Digitalisie-
rung fiir den Umweltschutz als in den vorigen Unterabschnitten gewahlt: Es wird ein Patentklas-
sifikationssystem, ndmlich "Cooperative Patent Classification (CPC)", auf Abschnitte gepriift, die
Digitalisierung enthalten und einen Bezug zum Umweltschutz aufweisen.

Eine Herangehensweise an die Identifikation von Digitalisierungsumweltschutztechnologien in
der CPC besteht darin, die Unterbereiche des CPC-Bereichs YO2 ("Technologies or Applications
for Mitigation or Adaptation against Climate Change"), der einen Klimaschutzbezug hat, nach
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IKT-Unterbereichen durchzusuchen. Die so identifizierten Unterbereiche beziehen sich auf Digi-
talisierungstechnologien, die dem Klimaschutz dienen. Ein erstes grobes Screening ergibt die fol-
genden CPC-Unterbereiche mit Klimaschutz- und (potenziellem) Digitalisierungsbezug:2°

» Im CPC-Bereich YO2B ("Climate Change Mitigation Technologies related to Buildings..."), der
sich mit Gebduden befasst, haben folgende Unterbereiche einen Bezug zu IKT:

e Y02B 20/40 "Control techniques providing energy savings, e. g. smart controller or pres-
ence detection”

e YO02B 70/00 "Technologies for an efficient end-user side electric power management and
consumption”

e YO02B 70/10 "Technologies improving the efficiency by using switched-mode power sup-
plies [SMPS], i. e. efficient power electronics conversion, e. g. power factor correction or
reduction of losses in power supplies or efficient standby modes"

e Y02B 70/30 "Systems integrating technologies related to power network operation and
communication or information technologies for improving the carbon footprint of the
management of residential or tertiary loads, i. e. smart grids as climate change mitigation
technology in the buildings sector, including also the last stages of power distribution
and the control, monitoring or operating management systems at local level"

e Y02B 70/34 "Smart metering supporting the carbon neutral operation of end-user appli-
cations in buildings"

e Y02B90/20 "Smart grids as enabling technology in buildings sector (smart grids sup-
porting the management or operation of end-user stationary applications in general, or
like technologies with no associated climate change mitigation effect Y04S 20/00)"

» Der CPC-Bereich YO02D ("Climate Change Mitigation Technologies in Information and Com-
munication Technologies [ICT], i. e. Information and Communication Technologies aiming at
the Reduction of their own Energy Use") bezieht sich direkt auf IKT und umfasst die fol-
genden Technologien:

e YO02D 10/00 "Energy efficient computing, e. g. low power processors, power management
or thermal management"

e Y02D 30/00 "Reducing energy consumption in communication networks"

m  YO02D 30/50 "in wire-line communication networks, e. g. low power modes or re-
duced link rate”

m  Y02D 30/70 "in wireless communication networks"

» Im Bereich "Energie" hat der CPC-Code YO2E ("Reduction of Greenhouse Gas [GHG] Emissi-
ons, related to Energy Generation, Transmission or Distribution") einen Bezug zu IKT im fol-
genden Unterbereich:

e YO02E 40/70 "Smart grids as climate change mitigation technology in the energy genera-
tion sector”

29 "Digitalisierungsbezug" meint hier, dass sich die CPC-Kategoriebeschreibung auf mindestens einen der Punkte bezieht, die in den
verschiedenen Ebenen des Digitalisierungsbegriffs in Abbildung 1 genannt wurden.

74



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG Weiterentwicklung der Abgrenzung der UmweltwirtschaftTeilbericht

» Fiir den Giiterproduktionsbereich lassen sich in der CPC-Kategorie YO2P ("Climate Change
Mitigation Technologie in the Production or Processing of Goods") die folgenden Unterkate-
gorien mit IKT-Bezug finden:

e Y02P90/02 "Total factory control, e. g. smart factories, flexible manufacturing systems
[FMS] or integrated manufacturing systems [IMS]"

e Y02P 90/30 "Computing systems specially adapted for manufacturing”

» Im Transportbereich listet die CPC-Kategorie YO2T ("Climate Change Mitigation Technolo-
gies related to Transportation") die folgenden Unterkategorien mit IKT-Bezug:

e Y02T 10/40 "Engine management systems"
e YO02T 10/72 "Electric energy management in electromobility"
e Y02T 10/84 "Data processing systems or methods, management, administration”

e YO02T 90/16 "Information or communication technologies improving the operation of
electric vehicles"

m Y02T 90/167 "Systems integrating technologies related to power network operation
and communication or information technologies for supporting the interoperability
of electric or hybrid vehicles, i. e. smartgrids as interface for battery charging of elec-
tric vehicles [EV] or hybrid vehicles [HEV]"

Insgesamt lassen sich zahlreiche CPC-Kategorien aus dem Y02-Bereich, der Klimaschutztechno-
logien beinhaltet, finden, die einen Bezug zu Digitalisierung haben. Die obige Auswahl ist eher
"strikt". So wurden z. B. Codes mit Bezug zu Batterietechnologien (z. B. YO2E 60/10 "Energy sto-
rage using batteries") nicht gelistet (da sie Verwendung auch aufderhalb des Digitalisierungsbe-
reichs finden), obwohl sie zum Digitalisierungsbegriff gezdhlt werden konnten. Allgemein haben
die meisten modernen Technologien zur Kontrolle, Steuerung oder Management von Geraten,
Prozessen o. a. eine IKT-Komponente; somit konnte ein Grofsteil der YO02-Kategorien in die Liste
der Digitalisierungstechnologien mit Klimaschutzwirkung aufgenommen werden. Dies kann in
zukiinftiger Forschung erfolgen.

Zur Verdeutlichung der Bedeutung der oben gelisteten CPC-Y02-Kategorien mit Digitalisierungs-
bezug wurde die Dynamik der entsprechenden Patentanmeldungen in Abbildung 4 und Abbil-
dung 5 dargestellt. Abbildung 4 setzt die Anzahl der weltweiten CPC-Y02-Patentanmeldungen
mit Digitalisierungsbezug in Relation zu der Anzahl der Patentanmeldungen im Umwelttechno-
logiebereich.30 Abbildung 5 zeigt die Entwicklung der Anzahl der CPC-Y02-Patentanmeldungen
mit Digitalisierungsbezug insgesamt und untergliedert nach den oben genannten Bereichen (Ge-
baude, IKT, Energie, Giiterproduktion und Transport). Beide Abbildungen zeigen eine starke Zu-
nahme der Bedeutung der CPC-Y02-Patente mit Digitalisierungsbezug (gemessen an den Patent-
meldezahlen): Im Betrachtungszeitraum steigen die entsprechenden Patentmeldezahlen stark
an in Relation zu den Umwelttechnologiepatentmeldezahlen und absolut gesehen.

30 Fiir eine Darstellung und Diskussion der Entwicklung der Patentmeldezahlen im Bereich der Umwelttechnologien siehe Gehrke et
al. (2022, 2023).
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Abbildung 4:  Entwicklung der weltweiten Anzahl der CPC-Y02-Patentanmeldungen mit Digitali-
sierungsbezug in Relation zu der weltweiten Anzahl der Patentanmeldungen im Be-
reich "Umwelttechnologien"
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Abbildung 5:  Entwicklung der Zahl der CPC-Y02-Patentanmeldungen mit Digitalisierungsbezug
(1990 = 100)
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4.3 Fazit und weiterer Forschungsbedarf

Auf Grund der sehr begrenzten Ressourcen, die fiir die Vertiefungsstudie zur Digitalisierung zur
Verfiigung standen, konnten im Rahmen dieses Projekts iiber die konzeptionellen Uberlegungen
hinaus nur sehr kleine ausgewahlte Felder mit konkreten Abgrenzungen, Patentsuchstrategien
und empirischen Daten hinterlegt werden. Insgesamt deutet die Analyse auf eine wachsende
Rolle der Digitalisierung fiir die betrachteten Umweltschutzbereiche hin. Eine Generalisierung
auf den Umweltschutz insgesamt ist aber aufgrund der beschrankten Datenbasis nur einge-
schrankt belastbar. Die Machbarkeitsstudien zeigen auch erste Antworten zur eingangs gestell-
ten Frage: "Wie gut ist Deutschland darin, Digitalisierung dafiir nutzbar zu machen, den Umwelt-
schutz voranzubringen?" Unseren ersten partiellen und vorlaufigen Ergebnissen zufolge gehort
Deutschland weltweit zu den drei fiihrenden Liandern im Bereich der softwaregestiitzten ener-
gieeffizienten Mobilitat.

Die Diskussion der Messbarkeit und die Vorresultate deuten darauf hin, dass eine vertiefte Er-
forschung der Rolle der Digitalisierung fiir den Umweltschutz v. a. im Patentbereich sehr interes-
sant erscheint. Es bietet sich eine Vorgehensweise an, die der Vorgehensweise in z. B. Gehrke et
al. (2022) dhnelt, d. h., dass die Analyse der Rolle der Digitalisierung fiir eine Reihe von spezifi-
schen Kombinationen von Systemen/Wirtschaftstatigkeitsbereichen und Umweltschutzaspek-
ten erfolgen sollte, dhnlich der Vorgehensweise im Abschnitt 4.2.1.2, wo die Rolle der Digitalisie-
rung fiir eine solche Kombination (Mobilitdt und Energieeffizienz) gepriift wurde. Eine Analyse
des Einflusses einzelner (in Abbildung 1 dargestellter) Ebenen und Komponenten des Digitali-
sierungsbegriffs — so wie im Abschnitt 4.2.1.2 am Beispiel der ("embedded") Software demons-
triert — scheint angesichts der Komplexitat des Digitalisierungsbegriffs sinnvoller und besser
umsetzbar als der Versuch, alle Aspekte der Digitalisierung in einer Patentabfrage unterzubrin-
gen. In Anbetracht der Anzahl der System-Umweltschutz-Kombinationen und Digitalisierungs-
komponenten, ergibt sich aus diesen Resultaten ein relativ grofdes (interessantes) Forschungs-
programm fiir die Zukunft. Aufderdem erscheint es sinnvoll, fiir jeden der Bereiche eine ange-
passte Digitalisierungssuchstrategie zu erarbeiten, die die Spezifititen des Bereichs beriicksich-
tigt, was die Dimension der Aufgabe noch deutlich steigert. Wahrend im Abschnitt 4.2.1.2 eine
"Grobstrategie"” fiir einen Spezialbereich genutzt wurde (d. h. eine relativ allgemeine Suchstrate-
gie flr "embedded" Software gepaart mit einer Suchstrategie fiir den Bereich "energieeffiziente
Mobilitat") ware es sinnvoll, in weiteren Projekten mittels Literaturrecherchen und Detailanaly-
sen genaue bzw. angepasste Suchstrategien pro Spezialbereich zu entwickeln. Fiir jeden Spezial-
bereich wire einiger Forschungsaufwand notwendig, damit die zentralen Aspekte des Suchstra-
tegieziels (nicht nur "grob", sondern) genau erfasst werden. Dazu gehort z. B. eine Feinjustie-
rung mittels eines Prozesses der wiederholten Priifung der durch die Patentsuchstrategie ausge-
gebenen Patente nach den Inhalten und der darauffolgenden Anpassungen der Suchstrategie.

Die Resultate der vorigen Abschnitte deuten insgesamt darauf hin, dass die Erforschung der
Rolle der Digitalisierung fiir den Umweltschutz aus dem Blickwinkel der Adapted Goods oder als
Enabling-Technology am vielversprechendsten ist. Doch die Resultate des Unterabschnitts 4.2.2
haben gezeigt, dass es auch IKT mit Hauptzweck Umweltschutz gibt. Obwohl sich in dieser Un-
tersuchung gezeigt hat, dass eine Erfassung der Rolle der Digitalisierung fiir den Umweltschutz
eher fiir die Patentanalyse geeignet ist, schliefden die Resultate nicht aus, dass es sinnvoll sein
konnte, diese Rolle auch in Studien zu F&E-Ausgaben, Umsatz, Produktion, Auffenhandel oder
Beschéftigung zu analysieren.

Die in diesem Bericht verfolgten Ansatze zur Analyse der Bedeutung der Digitalisierung bei Um-
weltschutzgiitern fokussieren auf die Performanz der Technologien {iber die Zeit und im Lander-
vergleich. Der Zusammenhang von Digitalisierung und Umweltschutz kdnnte jedoch auch auf
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der Betrachtungsebene von Firmen untersucht werden. Ein Beispiel wiare, die "Fitness" von Un-
ternehmen zu untersuchen im Hinblick darauf, wie gut sie in der Anwendung von Industrie-4.0-
Ansatzen aufgestellt sind. Solche Untersuchungen liegen fiir die Breite von KMU bereits vor
(siehe z. B. Horvat et al. 2018 und Lerch et al. 2017). Ihre Ubertragung auf Unternehmen mit ho-
hem Umweltschutzbezug kénnte geprift werden.
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UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG

Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

A Anhang: Neue Listen potenzieller Umweltschutzgiiter nach GP und HS

Tabelle A1:

Neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter nach GP2019

NR

GP-Nummer

0811 20 503

1395 10 100

139510700

1396 16 506

Bezeichnung

Gipsstein, Anhydrit; Kalkstein (ohne gebrochene Kalk-
steine fur den Tiefbau und ohne Naturwerksteine) als
Hochofenzuschlage oder zum Herstellen von Kalk oder Ze-
ment

— Kalkstein (ohne gebrochene Kalksteine fiir den Tiefbau
und ohne Naturwerksteine)

— — Kalkstein flr die Herstellung von Zement; Branntkalk
und Kalkstein fur Industrie und Umwelttechnik

Vliesstoffe (auch getrankt, bestrichen, Gberzogen oder mit
Lagen versehen) und Erzeugnisse daraus (ohne Beklei-
dung)

- @weder bestrichen noch liberzogen, mit einem Quad-
ratmetergewicht von 25 g oder weniger

Vliesstoffe (auch getrankt, bestrichen, Gberzogen oder mit
Lagen versehen) und Erzeugnisse daraus (ohne Beklei-
dung)

- @bestrichen oder liberzogen

Textile Erzeugnisse fiir den technischen Bedarf

- @Dochte und Gluhstrimpfe, Férderbander und Treibrie-
men aus Spinnstoffen, auch mit Metall o. a. Stoffen ver-
starkt; andere textile Erzeugnisse fur den technischen Be-
darf

- - @Treibriemen und Férderbdnder aus Spinnstoffen;
Dochte, Gliihstriimpfe u. a. textile Erzeugnisse flr den
technischen Bedarf

Kurzbezeichnung

Kalkstein f. Zement-, Branntkalk-, Kalkst-
einherst.

Vliesstoffe, nicht bestrichen od. tiber-
zog., <=25g/m2

Vliesstoffe, bestrichen oder iberzogen

Treibriemen, Forderbander a. Spinnst.,
Dochte u. A.
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Hauptbereich

Luft

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Luft

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

10

11

12

GP-Nummer

1399 13 005

1399 13 008

1623 11 100

1623 20 003

2012 11 500

2013 21 110

2013 25 300

2013 31 300

Bezeichnung

Filze, auch getrankt, bestrichen, iberzogen oder mit La-
gen versehen
- @Nadelfilze

Filze, auch getrankt, bestrichen, tiberzogen oder mit La-
gen versehen- @Andere Filze

Fenster, Fenstertliren, Rahmen und Verkleidungen dafiir,
Tiren und Tlrrahmen, -verkleidungen und -schwellen,
aus Holz

- @Fenster, Fenstertiiren, Rahmen und Verkleidungen da-
fir

Vorgefertigte Gebdude aus Holz
- @Ein- und Zweifamilienhauser

Farbstoffe und Pigmente Zinkoxid; Zinkperoxid; Ti-
tanoxide- @Titanoxide

Halogene; Schwefel; Kohlenstoff; andere nicht gasformige
Nichtmetalle

- @Halogene

- - @Chlor

Hydroxide und Peroxide des Natriums, Kaliums oder Mag-
nesiums; Oxide, Hydroxide und Peroxide des Strontiums
oder Bariums; Aluminiumhydroxid; Hydrazin und Hydro-
xylamin und ihre anorganischen Salze

- @Kaliumhydroxid (Atzkali)

Fluoride, Fluorosilikate, -aluminate u. a. komplexe Fluoro-
salze; Chloride (ohne Ammoniumchlorid), Chloridoxide,
Chloridhydroxide; Bromide, Bromidoxide; Jodide, Jodido-
xide- @Chloride (ohne Ammoniumchlorid)

Kurzbezeichnung

Nadelfilze, auch getrankt, bestrichen,
Uberzogen

Andere Filze, auch getrankt, bestrichen,
Uberzogen

Fenster, -tliren, Rahmen, Verkleidungen
dafur, aus Holz

Ein- und Zweifamilienhduser aus Holz
(m2)

Titanoxide (t-TiO2)

Chlor

Kaliumhydroxid (Atzkali) (t-KOH)

Chloride (ohne Ammoniumchlorid)
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Hauptbereich

Luft

Luft

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-

bduden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

13

14

15

16

17

GP-Nummer

2016 20 350

204132796

2059 54 000

2059 56 600

221920190

Bezeichnung

Polymere des Styrols, in Primarformen
- @Polystyrol, in Primarformen
- - @Expandierbares Polystyrol

Grenzflachenaktive Zubereitungen, zubereitete Wasch-
mittel und Waschhilfsmittel, zubereitete Reinigungsmit-
tel, auch Seife enthaltend

- @Zubereitete Waschmittel, Waschhilfsmittel und zube-
reitete Reinigungsmittel, auch Seife enthaltend, n. A. E.

- - - @Reinigungs- und Entfettungsmittel fir technische
Zwecke, n. A. E.

Aktivkohle

Zubereitungen zum Abbeizen, SchweiRen oder Loten von
Metallen; zubereitete Vulkanisationsbeschleuniger und
Antioxidationsmittel; Reaktionsausloser; Alkylbenzol- und
Alkylnaphthalin-Gemische

- @Reaktionsausloser, Reaktionsbeschleuniger und kataly-
tische Zubereitungen, a. n. g.

Andere Gummiwaren (ohne Bereifungen) Kautschukmi-
schungen und andere Formen (z. B. Faden, Kordeln, Plat-
ten, Blatter), aus nicht vulkanisiertem oder vulkanisiertem
Kautschuk- @Kautschuk mit Zusatz von Rul oder Silicium-
dioxid; Kautschuklésungen, Dispersionen u. a. Kautschuk-
mischungen, nicht vulkanisiert- - @Kautschuklésungen;
Dispersionen (ohne solche mit Zusatz von RuR oder Silici-
umdioxid) und andere Kautschukmischungen, in Platten,
Blattern, Streifen oder in Primarformen

Kurzbezeichnung

Expandierbares Polystyrol

Reinigungs-, Entfettungsmittel f. techn.

Zw., n.A. E.

Aktivkohle

Reaktionsausloser, -beschl., katalyt. Zu-
ber., a.n. g.

Kautschuklésungen, Dispers., Kaut-
schukmisch., in Pla.
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Hauptbereich

Energieeffizienz

Abwasser

Luft

Luft

Larm

Hauptbereich 2
Energieeffizienz v. Ge-

bduden

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser
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NR

18

19

20

21

22

23

GP-Nummer

221930300

221973 100

222110703

222121530

222121570

222121705

Bezeichnung

Rohre und Schlduche, aus Weichkautschuk, auch mit
Form-, Verschluss- und Verbindungsstiicken

- @Rohre und Schlduche, aus vulkanisiertem Weichkaut-
schuk, nicht mit anderen Stoffen verstarkt oder ausgers-
tet (ohne Form-, Verschluss- oder Verbindungsstiicke)

Sonstige Waren aus Weichkautschuk, a. n. g.; Hartkaut-
schuk in allen Formen, sowie Waren daraus; Bodenbeldge
und FuBmatten, aus vulkanisiertem Zellkautschuk

- @Waren aus Zellkautschuk, a. n. g.

Monofile mit einem gréRten Durchmesser von mehr als

1 mm, Stabe, Stangen und Profile, nicht weiter bearbeitet,
aus Kunststoffen

- @aus Polymeren des Vinylchlorids

- - @Fenster- und Turprofile

Rohre, Schlauche und Formstiicke sowie Verschluss- und
Verbindungsstiicke aus Kunststoffen, Kunstdarme; Rohre
und Schlduche, nicht biegsam, aus Kunststoffen- @Rohre
und Schlduche, nicht biegsam, aus Polymeren des Ethyl-

ens, Propylens und des Vinylchlorids

Kunstdarme; Rohre und Schldauche, nicht biegsam, aus
Kunststoffen

- @Rohre und Schlduche, nicht biegsam, aus Polymeren
des Ethylens, Propylens und des Vinylchlorids

- - @aus Polymeren des Vinylchlorids

Kunstdarme; Rohre und Schlduche, nicht biegsam, aus
Kunststoffen

- @Rohre und Schlduche, nicht biegsam, aus anderen
Kunststoffen

- - @aus faserverstarkten Kunststoffen

Kurzbezeichnung

Rohre, Schlduche, aus vulkanisiertem
Weichkautschuk

Waren aus Zellkautschuk, a. n. g.

Fensterprofile und Turprofile

Rohre, Schlauche, n. biegs., aus Poly-
mer. d. Ethylens

Rohre, Schlauche, n. biegs., aus Poly-
mer. d. Vinylch.

Rohre, Schlauche, n. biegs., aus faser-
verst. Kunstst.

86

Hauptbereich

Energieeffizienz

Larm

Energieeffizienz

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

24

25

26

27

28

29

GP-Nummer

2221 29 357

222129500

222129700

222130103

222130 269

222130305

Bezeichnung

Rohre und Schldauche, biegsam; Form-, Verschluss- oder
Verbindungsstiicke, aus Kunststoffen

- - @ohne Form-, Verschluss- oder Verbindungsstiicke

- - - @aus Polymeren des Ethylens

Rohre und Schlduche, biegsam; Form-, Verschluss- oder
Verbindungsstiicke, aus Kunststoffen- @Andere Rohre
und Schlduche, biegsam, a. n. g.

Rohre und Schlduche, biegsam; Form-, Verschluss- oder
Verbindungsstiicke, aus Kunststoffen- @Form-, Ver-
schluss- oder Verbindungsstiicke

Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen, aus
nicht geschaumten Kunststoffen, weder verstarkt noch
geschichtet und ohne Unterlage

- @Tafeln, Folien u. 4., aus Polymeren des Ethylens

- - - @mit einer Dichte von weniger als 0,94

Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen, aus
nicht geschaumten Kunststoffen, weder verstarkt noch
geschichtet und ohne Unterlage

- @Tafeln, Folien u. &., aus Polymeren des Propylens

- - @Andere Platten, Folien, Streifen und Bander, mit ei-
ner Dicke von mehr als 0,1 mm

- - - @Andere Platten, Folien, Streifen und Bander, mit ei-
ner Dicke von mehr als 0,1 mm

Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen, aus
nicht geschdumten Kunststoffen, weder verstarkt noch
geschichtet und ohne Unterlage- @Tafeln, Folien u. a.,
aus Polymeren des Styrols- - @mit einer Dicke von mehr
als 1 mm

Kurzbezeichnung

And. Rohre, Schlduche, aus Polymeren
des Ethylens

Andere Rohre und Schlduche, biegsam,
a.n.g.

Formstlicke, Verschlussstlicke, Verbin-
dungsstiicke

Tafeln, Folien, aus Polym., Di.<=0,125
mm, Dichte<0,94

Andere Platten, Folien, Streifen, Bander,
Dicke >0,1mm

Tafeln, Folien u. &., aus Polym. d. Sty-
rols, Dicke>1mm

87

Hauptbereich

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Abfall

Abwasser

Energieeffizienz

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

30

31

32

33

34

35

36

GP-Nummer

222141 200

222141500

222141 800

222142 303

2221 42 805

222211005

2222 19 508

Bezeichnung

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen,
aus Zellkunststoff
- @aus Polymeren des Styrols

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen,
aus Zellkunststoff
- @aus Polyurethanen

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen,
aus Zellkunststoff
- @aus Epoxidharzen und anderen Zellkunststoffen

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen,
aus anderen Kunststoffen

- @Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und
Streifen, aus Polyester (ohne solche aus Zellkunststoff)

- - @aus faserverstarktem Polyester

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Streifen,
aus anderen Kunststoffen

- @Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und
Streifen (ohne solche aus Zellkunststoff, Kondensations-
polymerisations-, Umlagerungspolymerisations- und Addi-
tionspolymerisationserzeugnissen)

- - @aus Polypropylen/Polyethylen

Verpackungsmittel aus Kunststoffen

- @Sacke, Beutel (einschl. Tiiten), aus Polymeren des
Ethylens

- - @Sehr strapazierfahige Beutel mit einem Gewicht von
mehr als 120 g/m?

Andere Verpackungsmittel aus Kunststoff

- @Andere Transport- oder Verpackungsmittel, aus Kunst-
stoffen

- - @Mill- und Abfalltransportbehalter

Kurzbezeichnung

Andere Tafeln, Platten, Folien, aus Po-
lym. d. Styrols

Andere Tafeln, Platten, Folien, Bander,
aus Polyureth.

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme,
aus Epoxidharz.

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme,
aus Polyester

And. Tafeln, Platten, Folien, a. Polypro-
pylen/-ethylen

Sehr strapazierfahige Beutel >120 g/m2
a. Polymer

Mill- und Abfalltransportbehalter
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Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Larm

Larm

Energieeffizienz

Abfall

Abfall

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

37

38

39

40

41

GP-Nummer

222313003

2223 13 007

2223 14 505

2223 14 507

222314700

Bezeichnung

Tanks, Bottiche, Sammel- u. . Behélter; Behalter fir den
Baubedarf (ohne Fasser und Transportbehalter), mit ei-
nem Fassungsvermégen von mehr als 300 |, aus Kunststof-
fen

- @aus faserverstarkten Kunststoffen

Tanks, Bottiche, Sammel- u. 4. Behalter; Behalter fir den
Baubedarf (ohne Fasser und Transportbehalter), mit ei-
nem Fassungsvermoégen von mehr als 300 |, aus Kunststof-
fen

- @aus anderen Kunststoffen

Tlren, Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen; Fensterldden, Jalousien u. 4. Waren und Teile
dafir, aus Kunststoffen

- @Tiren, Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen

- - @Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen, Fenster-
banke

Tiren, Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen; Fensterldaden, Jalousien u. 4. Waren und Teile
dafiir, aus Kunststoffen

- @Turen, Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen

- - @Tiren und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen

Tlren, Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen; Fensterldden, Jalousien u. 4. Waren und Teile
dafir, aus Kunststoffen

- @Fensterladen, Jalousien (einschl. Jalousetten) u. 4. Wa-
ren, Teile dafiir

Kurzbezeichnung

Behdlter f. Baubedarf, >300I, aus faser-
verst. Kunst.

Behdlter f. Baubedarf, Fass. >300I, aus
and. Kunstst.

Fenster, deren Rahmen, Verkleidungen,
Fensterbanke

Tiren, deren Rahmen, Verkleidungen
und Schwellen

Fensterladen, Jalousien u. 4. Waren,
Teile daftr
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Hauptbereich

Abwasser

Abwasser

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

42

43

44

45

46

47

48

GP-Nummer

2223 19 508

222319509

2223 19909

222926 300

222991103

231212700

2312 13 300

Bezeichnung

Beschlage, Diibel, AuRRen- und Innenwandverkleidungen
u. a. Baubedarfsartikel aus Kunststoffen, a. n. g.

- @Beschlage u. 3. Waren des Baubedarfs zur bleibenden
Befestigung an Tiiren, Fenstern, Treppen, Wanden oder
anderen Gebaudeteilen

- - @Baubedarfsartikel (z. B. Beschlage und Dachele-
mente, Dachoberlichter, Rahmen fuir Dachoberlichter, Bal-
konverkleidungen), aus faserverstarkten Kunststoffen

Beschlage, Diibel, AuRen- und Innenwandverkleidungen
u. a. Baubedarfsartikel aus Kunststoffen, a. n. g.

- @Beschladge u. 4. Waren des Baubedarfs zur bleibenden
Befestigung an Tiren, Fenstern, Treppen, Wanden oder
anderen Gebadudeteilen

- - @Baubedarfsartikel (z. B. Beschlage und Dachele-
mente, Dachoberlichter, Rahmen fur Dachoberlichter, Bal-
konverkleidungen), aus anderen Kunststoffen

Andere Baubedarfsartikel, aus Kunststoffen, a. n. g.
- - @Andere Baubedarfsartikel, a. n. g.

Beschlage, Statuetten u. a. Ziergegenstande, Abwasser-
siebe u. a. Waren aus Kunststoffen

- @Schmutzkorbe u. 4. Abwassersiebe, fiir Kanalisations-
abflisse

Technische Teile aus Kunststoffen
- @flr Maschinenbauerzeugnisse
- - @aus faserverstarkten Kunststoffen

Sicherheitsglas
- @Anderes Mehrschichten-Sicherheitsglas (Verbundglas)

Mehrschichtige Isolierverglasungen; Spiegel aus Glas-
@Mehrschichten-Isolierverglasungen

Kurzbezeichnung

Baubedarfsartikel, aus faserverstarkt.
Kunststoffen

Baubedarfsartikel, aus anderen Kunst-
stoffen

Andere Baubedarfsartikel, a. n. g.

Schmutzkorbe u. 4. Abwassersiebe, f.
Kanalisat.abfl.

Technische Teile aus faser. Kunstst. f.
Masch.bau.

And. Mehrschichten-Sicherh.glas (Ver-
bundglas) (m2)

Mehrschichten-Isolierverglasungen
(m2)
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Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Abwasser

Erneuerbare

Energien

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bduden

Windkraft

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

49

50

51

52

53

54

55

56

GP-Nummer

2312 13900

2312 99 000

2314 12 200

2314 12 500

231412979

232012 900

233211103

235210350

Bezeichnung

Mehrschichtige Isolierverglasungen; Spiegel aus Glas
- @Andere Spiegel, auch gerahmt

Veredlung und Bearbeitung von Flachglas

Waren aus Glasfasern (ohne Gewebe)
- @Matten

Waren aus Glasfasern (ohne Gewebe)- @Matratzen, Plat-
ten u. a.

Waren aus Glasfasern (ohne Gewebe)

- @Andere Waren aus Glasfasern

- - @Schldauche und Schalen zur Isolierung von Rohren und
andere Waren aus textilen Glasfasern

Feuerfeste Steine, Platten, Fliesen u. 4. geformte feuer-
feste keramische Bauteile

- @Andere feuerfeste Steine, Platten, Fliesen u. &. Bau-
teile

Mauerziegel, Hourdis, Deckenziegel u. dgl., aus kerami-
schen Stoffen

- @Mauerziegel fir Mauerwerks-Konstruktionen; Ziegel
fir Boden- und Strallenbeldge

- - @Hintermauerziegel, mit oder ohne Lochung, fiir die
Erstellung von verputzten oder verkleideten Wanden

Geldschter und ungeldschter sowie hydraulischer Kalk
- @Luftkalk
- - @geldscht

Kurzbezeichnung

Andere Spiegel, auch gerahmt, aus Glas
(m2)

Veredlung und Bearbeitung von Flach-
glas
Matten aus Glasfasern (ohne Gewebe)

Matratzen, Platten u. &. aus Glasfasern

Schlduche und Schalen zur Isolierung
von Rohren

And. feuerfeste Steine, Platten, Fliesen
u. a. Bauteile

Hintermauerziegel, m. od. oh. Lochung,
f. Wande (m3)

Luftkalk, gel6scht

91

Hauptbereich

Erneuerbare
Energien
Energieeffizienz
Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Luft

Hauptbereich 2

Solar Thermie

Energieeffizienz v. Ge-
bduden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bduden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

57

58

59

60

61

62

GP-Nummer

236111301

236111505

236112002

236112 008

236112 009

236511 008

Bezeichnung

Baublécke und Mauersteine, Dachsteine, aus Beton, Po-

renbeton, Leichtbeton oder Kalksandstein; Rohre aus Be-
ton

- @Baublocke und Mauersteine, aus Beton, Porenbeton,

Leichtbeton oder Kalksandstein

- - @Baublocke und Mauersteine, aus Porenbeton

Baublocke und Mauersteine, Dachsteine, aus Beton, Po-
renbeton, Leichtbeton oder Kalksandstein; Rohre aus Be-
ton

- @Dachsteine, Gehwegplatten, Belagplatten, Pflaster-
steine u.dgl., aus Beton oder Kalksandstein

- - @Pflastersteine, Bordsteine, Rinnsteine u. a. Erzeug-
nisse

Vorgefertigte Bauelemente aus Beton oder Kalksandstein
- @Larmschutzwande

Vorgefertigte Bauelemente aus Beton oder Kalksandstein
- @Fertigteile konstruktiver Art (z. B. Balken, Stiirze, Bin-
der usw.)

Vorgefertigte Bauelemente aus Beton oder Kalksandstein
- @Andere vorgefertigte Bauelemente, aus Beton oder
Kalksandstein

Platten, Dielen, Fliesen, Blocke u.dgl., aus Pflanzenfasern,
Holzabfallen u. a., mit Zement, Gips oder anderen minera-
lischen Bindemitteln hergestellt

- @Damm- und Leichtbauplatten (MaReinheit m? auf 2,5
cm Plattendicke umgerechnet)

- - @Andere Platten, Dielen, Fliesen, Blocke u.dgl., aus an-
deren Fasern

Kurzbezeichnung

Baublécke und Mauersteine, aus Poren-
beton (m3)

Pflastersteine, Bordsteine, Rinnsteine u.
a. Erzeugn.

Larmschutzwande aus Beton oder
Kalksandstein

Fertigteile konstrukt. Art aus Zement,
Beton, Kalks.

Andere vorgef. Bauelemente, aus Beton,
Kalksandstein

And. Platten, Dielen, Fliesen aus ande-
ren Fasern (m2)
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Hauptbereich

Energieeffizienz

Abwasser

Larm

Larm

Larm

Energieeffizienz

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden
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NR

63

64

65

66

67

GP-Nummer

2369 19 300

2369 19 802

239913 200

239919 100

239919 200

Bezeichnung

Waren aus Beton, Porenbeton, Leichtbeton oder
Kalksandstein, a. n. g. (ohne Baublécke und Mauersteine,
Dachsteine, vorgefertigte Bauelemente)

- @Rohre aus Beton

Waren aus Beton, Porenbeton, Leichtbeton oder
Kalksandstein, a. n. g. (ohne Baublécke und Mauersteine,
Dachsteine, vorgefertigte Bauelemente, Rohre)

- @Platten und Dielen fir Wande und Decken, aus Poren-
beton, aus Normal- und Schwerbeton

- - @aus Porenbeton

Bitumindse Mischungen auf Grundlage natirlicher
und/oder industriell hergestellter Gesteinskérnungen so-
wie Bitumen, Naturasphalt o. 4. Bindemitteln

- @Asphaltmischgut aus natirlichen und/oder industriell
hergestellten Gesteinskdrnungen und Bitumen, bitumen-
haltigen Bindemitteln und ggf. weiteren Zusatzen
(Teermakadam)

Mineralische Wollen, geblahte mineralische Erzeugnisse,
Mischungen aus mineralischen Stoffen, andere Waren aus
mineralischen Stoffen, a. n. g.

- @Huttenwolle, Steinwolle u. . mineralische Wollen,
auch miteinander gemischt, lose, in Platten oder in Rollen

Mineralische Wollen, geblahte mineralische Erzeugnisse,
Mischungen aus mineralischen Stoffen, andere Waren aus
mineralischen Stoffen, a. n. g.

- @Geblahter Vermiculit, gebldhter Ton, Schaumschlacke
u. a. gebldhte mineralische Erzeugnisse, auch miteinander
gemischt

Kurzbezeichnung

Rohre aus Beton

Platten, Dielen f. Wande, Decken aus
Porenbeton (m2)

Asphaltmischgut aus Gesteinskérnun-
gen und Bitumen

Hutten-, Steinwolle u. 4. mineral. Wol-
len, au. gemi.

Gebldhter Vermiculit, Ton, Schaum-
schlacke u. a.
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Hauptbereich

Abwasser

Energieeffizienz

Larm

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bduden
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NR

68

69

70

71

72

73

74

75

76

GP-Nummer

239919 300

2420 23 000

242033700

2433 30000

245112 500

245120000

2451 30500

245210900

2511 22 000

Bezeichnung

Mineralische Wollen, geblahte mineralische Erzeugnisse,
Mischungen aus mineralischen Stoffen, andere Waren aus
mineralischen Stoffen, a. n. g

- @Mischungen und Waren aus mineralischen Stoffen zu
Warme-, Kalte- oder Schallschutzzwecken (ohne Waren
aus Faser- oder Cellulosezement und ohne keramische
Waren)

GeschweiBte Rohre mit kreisférmigem Querschnitt und
einem AuBendurchmesser von mehr als 406,4 mm, aus
Stahl (ohne solche fiir Ol- oder Gasfernleitungen, fiir das
Férdern von Ol oder Gas und ohne Futterrohre)

GeschweiBte Rohre mit kreisférmigem Querschnitt und
einem AulRendurchmesser von 406,4 mm oder weniger,
aus Stahl

- @warm- oder kaltgeformt und geschweif3t, aus anderem
als nicht rostendem Stahl

Sandwich-Platten aus beschichtetem Stahlblech

Teile aus Gusseisen mit Kugelgraphit
- @flr sonstige Maschinenbauerzeugnisse

Rohre und Hohlprofile, aus Gusseisen

Rohrform-, Rohrverschluss- und Rohrverbindungsstiicke,
aus Gusseisen
- @aus verformbarem Gusseisen

Teile aus Stahlguss
- @fir sonstige Erzeugnisse

Tlrme und Gittermaste, aus Eisen oder Stahl

Kurzbezeichnung

Misch., Waren aus miner. Sto. z. War-
meschutzzwecken

GeschweiRte Rohre, AuRendurchmes-
ser>406,4mm

Geschw. Rohre, Durchm.<=406,4mm,
warm-, kaltgeformt

Sandwich-Platten aus beschichtetem
Stahlblech

Teile aus Gusseisen m. Kugelgra. f.
sonst. Masch.

Rohre und Hohlprofile, aus Gusseisen
Rohrform-, Rohrverschlussst. a. ver-
formbar. Gusseisen

Teile aus Stahlguss fiir sonstige Erzeug-
nisse

Tdrme und Gittermaste, aus Eisen oder
Stahl
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Hauptbereich

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Abwasser

Larm

Erneuerbare
Energien

Abwasser

Abwasser

Abfall

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Windkraft

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser

Windkraft

Windkraft
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NR

77

78

79

80

81

GP-Nummer

251123551

2511 23 557

2512 10505

2512 10508

252112 007

Bezeichnung

Konstruktionen fiir den Wasserbau u. a. Konstruktionen
und zu Konstruktionszwecken vorgearbeitete Stabe, Pro-
file u.dgl., aus Eisen oder Stahl

- @Schiitzen, Wehre, Schleusentore, ortsfeste Docks, Lan-
debriicken u. a. Konstruktionen fiir den Wasserbau, aus
Eisen oder Stahl

Konstruktionen fiir den Wasserbau u. a. Konstruktionen

und zu Konstruktionszwecken vorgearbeitete Stabe, Pro-
file u.dgl., aus Eisen oder Stahl

- - - @Stitz- und Tragerkonstruktionen fir den Anlagen-

bau (z. B. fur Raffinerien, chemische Industrien, Hutten-

und Kraftwerke)

Tore, Turen, Fenster, deren Rahmen und Verkleidungen,
Tor- und Turschwellen, aus Eisen, Stahl oder Aluminium
- @aus Aluminium

-- @Tore, Turen, Fenster, Tor- und Turschwellen, deren
Rahmen und Verkleidungen

--- @Tiren, Tor- und Tirschwellen, deren Rahmen und
Verkleidungen

Tore, Turen, Fenster, deren Rahmen und Verkleidungen,
Tor- und Turschwellen, aus Eisen, Stahl oder Aluminium

- @aus Aluminium

-- @Tore, Tlren, Fenster, Tor- und Turschwellen, deren
Rahmen und Verkleidungen

- - - @Fenster mit Verglasung, deren Rahmen und Verklei-
dungen

Zentralheizungskessel fir die Warmwasser- und Nieder-
druckdampferzeugung
- @mit anderer Beheizung

Kurzbezeichnung

Schiitzen, Wehre, Landebriicken u. &., a.
Eisen o. Stahl

Stitz- und Tragerkonstruktionen fiir den
Anlagenbau

Turen, Turschwellen, deren Rahmen u.
Verkleidungen

Fenster mit Verglasung, Rahmen aus
Aluminium

Zentralheizungskessel mit anderer Be-
heizung
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Hauptbereich

Abwasser

Erneuerbare

Energien

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Windkraft

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Energieeffizienz v. Ge-
bauden

Bio
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NR

82

83

84

85

GP-Nummer

252911 208

252911 309

252911503

252911509

Bezeichnung

Tanks, Sammelbehalter, Fasser, Bottiche u. 4. Behélter
(ohne solche fiir verdichtete oder verflissigte Gase), aus
Eisen, Stahl oder Aluminium, mit einem Fassungsvermo-
gen von mehr als 300 | (ohne mechanische und warme-
technische Einrichtungen)

- @fur flussige Stoffe, mit Innenauskleidung oder Warme-
schutzverkleidung, aus Eisen oder Stahl

- - @Andere Behalter fir flissige Stoffe, mit Innenausklei-
dung oder Warmeschutzverkleidung, aus Eisen oder Stahl

Tanks, Sammelbehalter, Fasser, Bottiche u. a. Behalter
(ohne solche fur verdichtete oder verflissigte Gase), aus
Eisen, Stahl oder Aluminium, mit einem Fassungsvermo-
gen von mehr als 300 | (ohne mechanische und warme-
technische Einrichtungen)

- @Andere Behalter fir flissige Stoffe, aus Eisen oder
Stahl

- - @Andere Behalter fir flissige Stoffe

Tanks, Sammelbehalter, Fasser, Bottiche u. a. Behalter
(ohne solche fiir verdichtete oder verflissigte Gase), aus
Eisen, Stahl oder Aluminium, mit einem Fassungsvermo-
gen von mehr als 300 | (ohne mechanische und warme-
technische Einrichtungen)

- @Andere Behalter fiir feste Stoffe, aus Eisen oder Stahl
- - @MillgroRbehalter

Tanks, Sammelbehalter, Fasser, Bottiche u. 4. Behélter
(ohne solche fiir verdichtete oder verfliissigte Gase), aus
Eisen, Stahl oder Aluminium, mit einem Fassungsvermo-
gen von mehr als 300 | (ohne mechanische und warme-
technische Einrichtungen)

- @Andere Behalter fur feste Stoffe, aus Eisen oder Stahl
- - @Andere Behalter fur feste Stoffe

Kurzbezeichnung

Andere Behalter fiir flissige Stoffe,
>300I

Andere Behalter f. flissige Stoffe, aus Ei-
sen, Stahl

MullgroRbehalter aus Eisen oder Stahl,
>300I

Andere Behalter fiir feste Stoffe, aus Ei-
sen, Stahl
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Hauptbereich

Abwasser

Abwasser

Abfall

Abfall

Hauptbereich 2

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser
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NR

86

87

88

89

90

91

GP-Nummer

252912 000

253012 300

259111 003

259111 004

259112 000

2599 29 459

Bezeichnung

Behalter fiir verdichtete oder verfliissigte Gase, aus Eisen
oder Stahl sowie aus Aluminium

Dampfkessel (Dampferzeuger), Teile dafir
- @Hilfsapparate fur Zentralheizungskessel, Dampfkessel
und Kessel zum Erzeugen von {iberhitztem Wasser

Behalter aus Eisen oder Stahl, mit einem Fassungsvermo-
gen von 50 bis 300 |, fiir Stoffe aller Art (ohne solche fur
verdichtete oder verfliissigte Gase), ohne mechanische
oder warmetechnische Einrichtungen

- @Spundbehilter

Behalter aus Eisen oder Stahl, mit einem Fassungsvermo-
gen von 50 bis 300 |, fiir Stoffe aller Art (ohne solche fir
verdichtete oder verflUssigte Gase), ohne mechanische
oder warmetechnische Einrichtungen

- @Deckelbehilter

Behalter aus Eisen oder Stahl (ohne solche, die durch
SchweiBen, Loten oder Falzen verschlossen werden), mit
einem Fassungsvermogen von weniger als 50 |, fur Stoffe
aller Art (ohne verdichtete oder verflissigte Gase), oh.
mech. o. warmetech. Einrichtungen

Andere Waren aus unedlen Metallen, a. n. g.
- @Andere Waren aus Eisen oder Stahl (ohne gegossene)
- - - @Andere Waren aus Eisen oder Stahl, a. n. g. (z. B.

Riemen- und Transportverbindungen, Schmutzkorbe u. a.

Abwassersiebe, aus Stahlblech, flir Kanalisationsabflisse,
Tabak-, Zigaretten-, Puderdosen, Lippenstifthilsen)

Kurzbezeichnung

Behdlter f. verdicht. od. verfluss. Gase,
aus Eisen

Hilfsappar. f. Zentralh.kessel z. Erzeug.
v. Wass.
Spundbehalt. aus Eisen, Stahl, Fassungs-

verm. 50-300I

Deck.behilt. aus Eisen, Stahl, Fassungs-
verm. 50-300I

Behalter aus Eisen oder Stahl von weni-
gerals 50|

Andere Waren aus Eisen oder Stahl,
a.n.g.
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Hauptbereich

Abfall

Energieeffizienz

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Hauptbereich 2

Rickgewinnung

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser
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NR

92

93

94

95

96

GP-Nummer

2611 22 402

2611 22 403

2611 22 600

265112001

265151390

Bezeichnung

Halbleiterbauelemente; Leuchtdioden; gefasste oder
montierte piezoelektrische Kristalle, Teile dafir

- @Andere lichtempfindliche Halbleiterbauelemente (z. B.
Solarzellen, Fotodioden, Fototransistoren, Fotothyristo-
ren, Fotokoppler)

- - @Solarzellen (ohne Solarmodule)

Halbleiterbauelemente; Leuchtdioden; gefasste oder
montierte piezoelektrische Kristalle, Teile dafir

- @Andere lichtempfindliche Halbleiterbauelemente (z. B.
Solarzellen, Fotodioden, Fototransistoren, Fotothyristo-
ren, Fotokoppler)

- - @Solarmodule

Halbleiterbauelemente; Leuchtdioden; gefasste oder
montierte piezoelektrische Kristalle, Teile dafir
- @Andere Halbleiterbauelemente

Theodolite und Tachymeter; Instrumente, Apparate u. Ge-
rate flr die Geodasie, Topografie, Fotogrammetrie, Hyd-
rografie, Ozeanografie, Hydrologie, Meteorologie oder
Geophysik (ohne Entfernungsmesser, Nivellierinstru-
mente und Kompasse)

- @Elektronische Instrumente, Apparate und Gerate fir
die Meteorologie, Hydrologie oder Geophysik

Dichtemesser u. d. schwimmende Instrumente, Thermo-
meter, Pyrometer, Barometer, Hygrometer und Psychro-
meter (auch mit Registriervorrichtung, auch kombiniert)
- @Andere Thermometer und Pyrometer, nicht mit ande-
ren Instrumenten kombiniert

- - @Andere Thermometer und optische Pyrometer

Kurzbezeichnung

Solarzellen (ohne Solarmodule)

Solarmodule

Andere Halbleiterbauelemente

Elektron. Instrum., f. Meteorologie,
Hydrologie u. A.

Andere Thermometer und optische Py-
rometer

98

Hauptbereich

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

MSR

MSR

MSR

Hauptbereich 2

Solar PV

Solar PV
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NR GP-Nummer | Bezeichnung Kurzbezeichnung
97 265152 839 | Instrumente, Apparate und Gerate zum Messen oder Elektronische Instrumente flr FlUssig-
Uberwachen von Durchfluss, Fillhohe, Druck o. a. veran- keiten, Gase

derlichen GrofRen von Flissigkeiten oder Gasen

- @Andere Mess- und Uberwachungsinstrumente, -appa-
rate und -gerate fir Flussigkeiten und Gase

- - @Elektronische Instrumente (einschl. Sensoren und
Messfuhler)

- - - @Elektronische Instrumente, a. n. g.

98 265152 890 | Instrumente, Apparate und Gerate zum Messen oder Andere Instrumente fir FlUssigkeiten
Uberwachen von Durchfluss, Fillhdhe, Druck o. a. veran- und Gase

derlichen GrofRen von Flissigkeiten oder Gasen

- @Andere Mess- und Uberwachungsinstrumente, -appa-
rate und -gerate fir Flssigkeiten und Gase

- - @Andere Instrumente

99 265153 131 | Instrumente und Apparate fir physikalische oder chemi- Sensoren und Messfiihler flir Gase oder
sche Untersuchungen, a. n. g. Rauch

- - @Elektronische Untersuchungsgerate (einschl. Senso-
ren und Messflhler)

- - - @Sensoren und Messfuhler fiir elektronische Unter-
suchungsgerate fir Gase oder Rauch, z. B. fiir die Untersu-
chung von Sauerstoff, Kohlenmonoxid, Stickoxid, Alkohol-
konzentrat in der Atemluft, Kfz-Abgasen

100 | 265153139 | Instrumente und Apparate fiir physikalische oder chemi- Elektron. Untersuchungsgerate fir Gase
sche Untersuchungen, a. n. g. oder Rauch

- @Untersuchungsgeréte flir Gase oder Rauch

- - @Elektronische Untersuchungsgerate (einschl. Senso-
ren und Messfihler)

- - - @Elektronische Geréte, a. n. g.
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Hauptbereich

MSR

MSR

MSR

MSR

Hauptbereich 2



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG

Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

NR

101

102

103

104

105

GP-Nummer

265153190

265153 300

265153 810

265153 831

265153 950

Bezeichnung

Instrumente und Apparate flr physikalische oder chemi-
sche Untersuchungen, a. n. g.

- @Untersuchungsgerate fiir Gase oder Rauch

- - @Andere Gerate

Instrumente und Apparate flr physikalische oder chemi-
sche Untersuchungen, a. n. g.

- @Spektrometer, -photometer und -grafen, die optische
Strahlen verwenden

Instrumente und Apparate flr physikalische oder chemi-
sche Untersuchungen, a. n. g.

- @Andere Instrumente und Apparate fir physikalische
oder chemische Untersuchungen

- - @Elektronische pH-Messer, rH-Messer und andere Ge-
rate zum Messen der Leitfahigkeit

Instrumente und Apparate flr physikalische oder chemi-
sche Untersuchungen, a. n. g.

- @Andere Instrumente und Apparate fir physikalische
oder chemische Untersuchungen

- - @Andere elektronische Instrumente, Apparate und Ge-
rate flr physikalische oder chemische Untersuchungen
(einschl. Sensoren und Messfihler)

- - - @Sensoren und Messfihler fiir andere elektronische
Instrumente, Apparate und Gerate fir physikalische oder
chemische Untersuchungen, a. n. g.

Instrumente und Apparate fir physikalische oder chemi-
sche Untersuchungen, a. n. g.- @Andere Instrumente, Ap-
parate und Geréte fiir physikalische oder chemische Un-
tersuchungen, a. n. g., (ohne Belichtungsmesser)

Kurzbezeichnung

Andere Untersuchungsgerate fir Gase
oder Rauch

Spektrometer, -photometer, -grafen, die
opt. Strahl

Elektr.pH-, rH-Messer, and. Ger. z.
Mess. d. Leitfahigk.

Sensoren u. Messfiihler f. and. elektron.
Instrumente

And. Instrumente f. phys. 0. chem. Un-
ters., a.n. g.

100

Hauptbereich

MSR

MSR

MSR

MSR

MSR

Hauptbereich 2
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NR

106

107

108

109

110

111

GP-Nummer

265170150

265170900

271110300

271132335

2711 32 355

271161 106

Bezeichnung

Thermostate, Druckregler, u. a. Instrumente, Apparate
und Gerate zum Regeln

- @Thermostate

- - @Elektronische Thermostate

Thermostate, Druckregler, u. a. Instrumente, Apparate
und Gerdte zum Regeln
- @Andere Instrumente, Apparate und Gerdte zum Regeln

Elektromotoren mit einer Leistung von 37,5 W oder weni-
ger; andere Gleichstrommotoren; Gleichstromgenerato-
ren

- @Gleichstrommotoren und -generatoren mit einer Leis-
tung von mehr als 37,5 W bis 750 W

Stromerzeugungsaggregate, angetrieben durch Kolben-
verbrennungsmotor mit Fremdziindung; andere Stromer-
zeugungsaggregate; elektrische rotierende Umformer

- @Stromerzeugungsaggregate, angetrieben durch Kol-
benverbrennungsmotor mit Fremdziindung

- - @mit einer Leistung von 7,5 kVA oder weniger

Stromerzeugungsaggregate, angetrieben durch Kolben-
verbrennungsmotor mit Fremdziindung; andere Stromer-
zeugungsaggregate; elektrische rotierende Umformer

- @Stromerzeugungsaggregate, angetrieben durch Kol-
benverbrennungsmotor mit Fremdziindung

- - @mit einer Leistung von mehr als 7,5 kVA

Teile fir Elektromotoren, elektrische Generatoren, Strom-
erzeugungsaggregate und elektrische rotierende Umfor-
mer

- @flr Stromerzeugungsaggregate und elektrische rotie-
rende Umformer

Kurzbezeichnung

Elektronische Thermostate

Andere Instrumente, Apparate und Ge-
rate zum Regeln

Gleichstrommot.,-generatoren, Leistung
>37,5-750W

Stromerzeugungsaggregate, Ottomotor,
Leist.<=7,5 kVA

Stromerzeugungsaggregate, Ottomotor,
Leist. >7,5 kVA

Teile f. Stromerzeugungsaggr. u. elektr.
rot. Umformer

101

Hauptbereich

MSR

MSR

Erneuerbare

Energien

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Solar PV

KWK

KWK

Windkraft
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NR

112

113

114

115

116

117

118

GP-Nummer

275212700

2752 14 007

2752 14 008

279041531

2790 41 551

2790 41 559

2790 42 000

Bezeichnung

Nicht elektrische Raumheizéfen, Kiichenherde u. &. nicht
elektrische Haushaltsgerate, aus Eisen oder Stahl

- @Heizgerate u. 4. nicht elektrische Haushaltsgerate fir
Feuerung mit festen Brennstoffen

Nicht elektrische Durchlauferhitzer und HeiBwasserspei-
cher (z. B. Gasdurchlauferhitzer, Solarkollektoren u. 3.)
- @Solarkollektoren

Nicht elektrische Durchlauferhitzer und HeiBwasserspei-
cher (z. B. Gasdurchlauferhitzer, Solarkollektoren u. 3.)

- @Nicht elektrische Durchlauferhitzer und HeilBwasser-
speicher (z. B. Gasdurchlauferhitzer, Solarkollektoren

u. a.)

- @mit sonstiger Beheizung (z. B. mit Gas)

Wechselrichter, Gleichrichter, Stromrichter

- @Wechselrichter

- - @mit einer Leistung von 7,5 kVA oder weniger
- - - @flir Photovoltaikanlagen

Wechselrichter, Gleichrichter, Stromrichter
- @Wechselrichter

- - @mit einer Leistung von mehr als 7,5 kVA
- - - @flir Photovoltaikanlagen

Wechselrichter, Gleichrichter, Stromrichter
- @Wechselrichter

- - @mit einer Leistung von mehr als 7,5 kVA
- -- @andere

Brennstoffzellen

Kurzbezeichnung

Heizge., u. a. ni. elektr. Haushal.ger. m.
fest. Brennst.

Solarkollektoren

Nicht elektr. Durchlauferhitzer, Heil3-
wasserspeicher

Wechselrichter, Leist. <=7,5 kVA f. Pho-
tovoltaikanl.

Wechselrichter, Leist. >7,5 kVA f. Photo-
voltaikanl.

And. Wechselrichter, Leistung >7,5 kVA,
oh. Photov.

Brennstoffzellen

102

Hauptbereich

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare

Energien

Energieeffizienz

Erneuerbare

Energien

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

Energieeffizienz

Hauptbereich 2

Bio

Solar Thermie

KWK

Solar PV

Solar PV

Windkraft

KWK
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119

120

121

122

123

124

125

126

127

GP-Nummer

2790 45 600

2811 21 603

2811 21 605

2811 22 000

2811 23 000

2811 24 000

281131000

2811 33 000

2812 20 003

Bezeichnung

Elektromagnete; elektromagnetische Kupplungen und
Bremsen; elektromagnetische Hebekopfe; elektrische
Teilchenbeschleuniger; elektrische Signalgeneratoren u. a.
elektrische Ausristungen und Gerdte a. n. g.

- @Elektromagnetische Hebekdpfe; andere elektromagne-
tische Vorrichtungen und Teile dafir

Dampfturbinen
- @Dampfturbinen (ohne solche fiir den Antrieb von
elektrischen Generatoren)

Dampfturbinen
- @Wasserdampfturbinen fir den Antrieb von elektri-
schen Generatoren

Wasserturbinen und -réader

Gasturbinen (ohne Turbo-Strahltrieb- und Turbo-Propel-
lertriebwerke)

Windgetriebene Stromerzeugungsaggregate (Windturbi-
nen)

Teile fir Dampfturbinen

Teile fur Gasturbinen (ohne solche fiir Turbo-Strahltrieb-
und Turbo-Propellertriebwerke)

Teile fir Hydromotoren, Druckluftmotoren, Strahltrieb-
werke, Wasser- und Dampfkraftmaschinen, andere Moto-
ren, a. n. g. (ohne solche fiir Verbrennungsmotoren)

- @flr pneumatische Antriebe (Zylinder und Motoren)

Kurzbezeichnung

Elektromagn. Hebek&pfe, and. elektro-
magn. Vorr.,Teile

Dampfturbinen oh solche f Ant v elektr
Generator

Wasserdampfturbinen f d Ant v elektr
Generatoren

Wasserturbinen und -rader
(kw)

Gasturb oh Turbo-Strahltr- und Turbo-
Propptrw

Windgetriebene Stromerzeugungsag-
gregate

Teile fir Dampfturbinen

Teile fur Gasturbinen

Teile fiir pneumatische Antriebe
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Hauptbereich

Abfall

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Energieeffizienz
Erneuerbare
Energien

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Gas- und Dampfturbinen

Gas- und Dampfturbinen

Wasserkraft

Gas- und Dampfturbinen

Windkraft

Gas- und Dampfturbinen

Gas- und Dampfturbinen

Windkraft
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128

129

130

131

132

133

134

GP-Nummer

2812 20 007

2813 13 803

281314 130

281314 150

2813 14 300

2813 31 002

2813 31 008

Bezeichnung

Teile fir Hydromotoren, Druckluftmotoren, Strahltrieb-
werke, Wasser- und Dampfkraftmaschinen, andere Moto-
ren, a. n. g. (ohne solche fiir Verbrennungsmotoren)-
@fur hydraulische Antriebe (Zylinder und Motoren) sowie
flr Wasser- und Dampfkraftmaschinen, Strahltriebwerke,
andere Motoren, a. n. g. (ohne solche fiir pneumatische
und hydraulische Antriebe)

Rotierende Verdrangerpumpen fiir Flissigkeiten

- @Schraubenspindelpumpen, andere rotierende Ver-
drangerpumpen

- - @Schraubenspindelpumpen

- - - @Exzenterschneckenpumpen

Kreiselpumpen fir Flissigkeiten; andere Flissigkeitspum-
pen; Hebewerke fir Flissigkeiten

- @Tauchmotorpumpen, Umlaufbeschleuniger

- - @Tauchmotorpumpen, einstufig

Kreiselpumpen fir Flissigkeiten; andere Flissigkeitspum-
pen; Hebewerke fir Flissigkeiten

- @Tauchmotorpumpen, Umlaufbeschleuniger

- - @Tauchmotorpumpen, mehrstufig

Kreiselpumpen fir Flissigkeiten; andere Flissigkeitspum-
pen; Hebewerke fir Flissigkeiten
- @Kanalradpumpen und Seitenkanalpumpen

Teile fur Flussigkeitspumpen und fir Hebewerke fir Flis-
sigkeiten
- @flr andere rotierende Verdrangerpumpen

Teile fur Flussigkeitspumpen und fir Hebewerke fur Flis-
sigkeiten

Kurzbezeichnung

Teile fir hydraulische Antriebe, a. n. g.

Exzenterschneckenpumpen

Tauchmotorpumpen, einstufig

Tauchmotorpumpen, mehrstufig

Kanalradpumpen und Seitenkanalpum-
pen

Teile flr andere rotierende Verdranger-
pumpen

Teile fiir andere Flussigkeitspumpen
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Hauptbereich

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Hauptbereich 2

Windkraft

Bio
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135

136

137

138

139

GP-Nummer

281332 009

2814 13 801

2814 13 806

282112700

282113 540

Bezeichnung

- @flr andere Flussigkeitspumpen und fiir Hebewerke fir
Flussigkeiten

Teile fur Luft- oder Vakuumpumpen, Luft- 0. a. Gaskom-
pressoren, Ventilatoren usw.

- @flr andere Luft- und Vakuumpumpen, Luft- o. a. Gas-
Kompressoren

Regelventile, Schieber u. a. Armaturen
- @Andere Armaturen
- - @Andere Sicherheitsarmaturen, a. n. g.

Regelventile, Schieber u. a. Armaturen
- @Andere Armaturen
- - @Ableiter, Abscheider, Be- und Entlifter

Nicht elektrische Industrie- und Laboratoriumsoéfen (ohne
Backofen), Verbrennungsofen

- @Verbrennungsofen u. a. nicht elektrische Industrie-
und Laboratoriumsofen

Elektrische Industrie- und Laboratoriumséfen (einschl. In-
duktionsdfen und Ofen mit dielektrischer Erwarmung); In-
dustrie- und Laboratoriumsapparate zum Warmbehan-
deln von Stoffen mittels Induktion oder dielektrischer Er-
warmung

- @Andere Widerstandséfen mit indirekter Beheizung;
Ofen und Apparate zum Warmbehandeln von Stoffen mit-
tels Induktion oder dielektrischer, kapazitiver Erwarmung;
andere elektrische Industrie- und Laboratoriumséfen

- - @0Ofen m. dielektrischer, kapazitiver Erwarmung; Appa-
rate z. Warmbehandeln v. Stoffen m. Induktion o. die-
lektrischer, kapazitiver Erwarmung; and. elektrische In-
dustrie- und Laboratoriumsoéfen (z. B. Mikrowellen- und
Plasmadfen, Laserdfen); Infrarotofen

Kurzbezeichnung

Teile f. and. Luft-, Vakuumpumpen,
Luft-, Gaskompr.

Andere Sicherheitsarmaturen, a. n. g.

Ableiter, Abscheider, Be- und Entlifter

Verbrennungsofen u. a. n. elektrische
Industriedfen

Ofen mit dielektrischer, kapazitiver Er-
warmung
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Hauptbereich

Abwasser

Abwasser

Luft

Abfall

Abwasser

Hauptbereich 2

Boden, Grund- und
Oberflachenwasser



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG

Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

NR

140

141

142

143

144

GP-Nummer

2822 18 408

282511302

2825 11 307

282513 801

2825 13 809

Bezeichnung

Seilschwebebahnen usw.; andere Maschinen usw. zum
Heben, Beladen, Entladen oder Fordern

- @Andere Maschinen, Apparate und Gerate zum Heben,
Be- und Entladen oder Férdern (einschl. Schmiedemani-
pulatoren, Beschickungseinrichtungen) (ohne solche fir
die Landwirtschaft)

- - @Andere Maschinen, Apparate und Gerate zum He-
ben, Be-, Entladen oder Fordern (einschl. Schmiedemani-
pulatoren, Beschickungseinrichtungen, Aufschieber, Vor-
zieher u. a. Vorrichtungen zum Bewegen von Schienen-
fahrzeugen)

Warmeaustauscher; Apparate und Vorrichtungen fir die
Verfliissigung von Luft o. a. Gasen

- @Warmeaustauscher

- - @fur lufttechnische Anlagen

Warmeaustauscher; Apparate und Vorrichtungen fir die
Verflissigung von Luft 0. a. Gasen

- @Warmeaustauscher

- - @fur andere Industrien

Kihl-, Tiefkihl- und Gefriermobel u. a. Einrichtungen, Ma-
schinen, Apparate und Geradte zur Kalteerzeugung; War-
mepumpen

- @Warmepumpen, ausgenommen Klimagerate der 2825
12

- - @bis 15 kW Anschlussleistung

Kahl-, Tiefkihl- und Gefriermobel u. a. Einrichtungen, Ma-
schinen, Apparate und Gerate zur Kalteerzeugung; War-
mepumpen

- @Warmepumpen, ausgenommen Klimagerate der 2825
12

- - @uber 15 kW Anschlussleistung

Kurzbezeichnung

And. Maschinen, App. zum Heben, Be-,
Entladen o. Fordern

Warmeaustauscher fir lufttechnische
Anlagen

Warmeaustauscher fiir andere Indust-
rien

Warmepumpen, ausgen. Klimager. d.
2825 12, bis 15kW

Warmepumpen, ausgen. Klimager. d.
282512, > 15kW
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Hauptbereich

Abfall

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Rickgewinnung

Rickgewinnung

Warmepumpen

Warmepumpen
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145

146

147

148

149

GP-Nummer

282513903

282513 909

282514102

282514104

282514301

Bezeichnung

Kahl-, Tiefkihl- und Gefriermobel u. a. Einrichtungen, Ma-
schinen, Apparate und Gerate zur Kélteerzeugung; War-
mepumpen

- @Andere Einrichtungen, Maschinen, Apparate und Ge-
rate zur Kalteerzeugung

- - @Kompressionskalteerzeugungseinrichtungen, bei de-
nen der Kondensator als Warmeaustauscher ausgebildet
ist

Kahl-, Tiefkihl- und Gefriermobel u. a. Einrichtungen, Ma-
schinen, Apparate und Gerate zur Kélteerzeugung; War-
mepumpen

- @Andere Einrichtungen, Maschinen, Apparate und Ge-
rate zur Kalteerzeugung

- - @Andere Einrichtungen, Maschinen, Apparate und Ge-
rate zur Kalteerzeugung

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n. g.
- @von Luft
- - @Feinstfilterapparate

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n. g.
- @von Luft

- - @Andere Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von
Luft

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n. g.

- @Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n.

g. (ohne solche, die mit katalytischen Verfahren arbeiten
und ohne Isotopentrennern)
- - @von anderen Gasen, durch nasses Verfahren

Kurzbezeichnung

Kompressionskalteerzeugungseinrich-
tungen

Andere Einricht., Masch., Appar., Gerate

z. Kalteerz.

Feinstfilterapparate von Luft

And. Apparate zum Filtrieren o. Reini-
gen von Luft

Apparate zum Filtrieren von Gasen, nass
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Hauptbereich

Erneuerbare
Energien

Energieeffizienz

Luft

Luft

Luft

Hauptbereich 2

Warmepumpen

Rickgewinnung
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150

151

152

153

154

155

GP-Nummer

2825 14 302

2825 14 305

282514 309

282514 450

282530100

282530708

Bezeichnung

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n. g.
- @Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n.
g. (ohne solche, die mit katalytischen Verfahren arbeiten
und ohne Isotopentrennern)

- - @von anderen Gasen, durch elektrostatisches Verfah-
ren

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a.n.g
.- @Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a.
n. g. (ohne solche, die mit katalytischen Verfahren arbei-
ten und ohne Isotopentrennern)

- - @von anderen Gasen, durch thermisches Verfahren

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n. g.
- @Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n.
g. (ohne solche, die mit katalytischen Verfahren arbeiten
und ohne Isotopentrennern)

- - @von anderen Gasen, durch andere Verfahren

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen, a. n. g.
- @von anderen Gasen, durch katalytisches Verfahren (z.
B. Abgasreinigungssysteme fiir StraRenfahrzeuge (ohne
komplette Auspuffanlagen))

Teile fur Klimagerate, Kihl- und Gefrierschrianke, Warme-
pumpen, Warmeaustauscher u. a.
- @flr Klimagerate

Teile fur Klimagerate, Kiihl- und Gefrierschrianke, Warme-
pumpen, Warmeaustauscher u. a.

- @Andere Teile flr Kihl- und Gefrierschranke, Warme-
pumpen usw.

- - @flir Warmepumpen u. a. Einrichtungen, Maschinen,
Apparate und Geréate zur Kalteerzeugung

Kurzbezeichnung

Apparate z. Filtrieren v. Gasen, elektro-
statisch

Apparate zum Filtrieren von Gasen,
thermisch

Apparate zum Filtrieren von Gasen, and.

Verfahren

Apparate zum Filtrieren von Gasen, ka-
talytisch

Teile fur Klimagerate

Andere Teile flir Warmepumpen u. a.
Einrichtungen
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Hauptbereich

Luft

Luft

Luft

Luft

Energieeffizienz

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Rickgewinnung

Warmepumpen
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156

157

158

159

GP-Nummer

2825 30 802

282530 808

282912 304

2829 12 307

Bezeichnung

Teile fur Klimagerate, Kiihl- und Gefrierschranke, Warme-
pumpen, Warmeaustauscher u. a.

- @Teile fur Apparate und Vorrichtungen, auch elektrisch
beheizt, zum Behandeln von Stoffen durch auf einer Tem-
peraturdanderung beruhende Vorgénge (z. B. Warmeaus-
tauscher, Trockner) sowie flr nicht elektrische Durchlauf-
erhitzer und HeiBwasserspeicher, a. n. g.

- - @flir Warmeaustauscher fir lufttechnische Anlagen
und Apparate und Vorrichtungen fir die Verfliissigung
von Luft o. a. Gasen

Teile fur Klimagerate, Kihl- und Gefrierschrianke, Warme-
pumpen, Warmeaustauscher u. a.

- @Teile fur Apparate und Vorrichtungen, auch elektrisch
beheizt, zum Behandeln von Stoffen durch auf einer Tem-
peraturdnderung beruhende Vorgénge (z. B. Warmeaus-
tauscher, Trockner) sowie flr nicht elektrische Durchlauf-
erhitzer und HeiBwasserspeicher, a. n. g.

- - @fir Destillier- und Rektifizierapparate u. a. Apparate
und Vorrichtungen (z. B. fur nicht elektrische Durchlaufer-
hitzer und HeiBwasserspeicher)

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Flussigkeiten
(ohne Ol- und Kraftstofffilter fiir Kolbenverbrennungsmo-
toren)- @von Wasser- - - @flir Abwasser

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Flissigkeiten
(ohne Ol- und Kraftstofffilter fiir Kolbenverbrennungsmo-
toren)

- @von Wasser

- - @auf anderem Wege

- - - @fur Trink- und Brauchwasser

Kurzbezeichnung

Teile f. Warmeaustauscher u. lufttechni-
sche Anlagen

Teile fir Destillier- und Rektifizierappa-
rate

Apparate z. Filtrieren u. &. v. Abwasser,
chem.

Apparate z. Filtrieren o. Reinigen, f.
Trink-, Brauchw.
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Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Abwasser

Abwasser

Hauptbereich 2

Rickgewinnung

Rickgewinnung
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160

161

162

163

164

165

GP-Nummer

282912 309

282912 500

2829 60 300

2829 60 901

2829 82 200

2829 82 503

Bezeichnung

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Flissigkeiten
(ohne OI- und Kraftstofffilter fiir Kolbenverbrennungsmo-
toren)

- @von Wasser

- - - @fur Abwasser

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Flissigkeiten
(ohne Ol- und Kraftstofffilter fiir Kolbenverbrennungsmo-
toren)

- @von Getrdnken (ohne Wasser)

Maschinen und Apparate fiir die Behandlung von Stoffen
durch Temperaturanderung, a. n. g.

- @Wasserriuckkihlvorrichtungen und -apparate (War-
meaustausch nicht tlber Wandungen)

Maschinen und Apparate fiir die Behandlung von Stoffen
durch Temperaturanderung, a. n. g.

- @Andere Apparate und Vorrichtungen, auch elektrisch
beheizt, fiir die Behandlung von Stoffen durch Tempera-
turédnderung (ohne Haushaltsapparate)

- - @fur die chemische Industrie

Teile fur Zentrifugen und Apparate zum Filtrieren und Rei-
nigen von FlUssigkeiten oder Gasen
- @Teile fur Zentrifugen (einschl. Trockenschleudern)

Teile fur Zentrifugen und Apparate zum Filtrieren und Rei-
nigen von Flussigkeiten oder Gasen

- @Teile fur Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von
Flussigkeiten oder Gasen

- - @fur Gase

Kurzbezeichnung

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen
von Abwasser

Apparate zum Filtrieren oder Reinigen v.

Getranken

Wasserriickkihlvorrichtungen und -ap-
parate

Andere Apparate, Vorr. f. Behandl., f.
chem. Indust.

Teile fur Zentrifugen (einschl. Tro-
ckenschleudern)

Teile fir Apparate zum Filtrieren von
Gasen
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Hauptbereich

Abwasser

Abwasser

Abwasser

Energieeffizienz

Luft

Luft

Hauptbereich 2

Riickgewinnung
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166

167

168

169

170

GP-Nummer

2829 82 505

2829 83 405

2849 12 975

2892 40 305

2892 62 009

Bezeichnung

Teile fur Zentrifugen und Apparate zum Filtrieren und Rei-
nigen von FlUssigkeiten oder Gasen

- @Teile fur Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von
Flussigkeiten oder Gasen

- - @flr Flussigkeiten

Walzen und Teile fiir Kalander und Walzwerke, Teile fir
Waagen, mechanische Apparate zum Verteilen von Flis-
sigkeiten usw., Warenverkaufsautomaten; Gewichte fir
Waagen

- @Teile fir mechanische Apparate zum Verteilen von
Flussigkeiten usw.

Werkzeugmaschinen zum Bearbeiten von Holz, Kork, Bein,
Hartkautschuk oder dhnlichen harten Stoffen; Maschinen
zum Elektroplattieren

- @Werkzeugmaschinen zum Bearbeiten von Holz, Kork,
Bein, Hartkautschuk 0.3. harten Stoffen, a. n. g.

- - @Spalt-, Hack- und Schalmaschinen

Maschinen zum Sortieren, Sieben, Mischen und zur dhnli-
chen Bearbeitung von Erden, Steinen, Erzen u. a. minerali-
schen Stoffen

- @Maschinen und Apparate zum Sortieren, Sieben, Tren-
nen, Waschen, Zerkleinern, Mahlen, Mischen oder Kneten
von mineralischen Stoffen

- - @flir bergmannisch gewonnene mineralische Stoffe

- -- @zum Sortieren, Sieben, Trennen oder Waschen

Teile fir Maschinen und Apparate fiir mineralische Stoffe
- @flr Maschinen und Apparate fiir andere mineralische
Stoffe

Kurzbezeichnung

Teile flr Apparate z. Filtrieren von Flis-
sigkeiten

And. Teile f. mech. Apparate z. Verteilen
v. Flussigk.

Spalt-, Hack-, Schdlmaschinen z. Bear-
beiten von Holz

Masch., App. z. Sortieren etc., min.
Stoffe, bergm.

Teile fur Maschinen fiir andere minerali-
sche Stoffe

111

Hauptbereich

Abwasser

Abwasser

Abfall

Abfall

Abfall

Hauptbereich 2
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171

172

173

174

175

GP-Nummer

2899 39 159

2910 59 901

2920 21 007

2932 30630

331211 002

Bezeichnung

Montage und Handhabungstechnik, Maschinen fir ver-
schiedene chemische Zwecke, Bodenreinigungsmaschinen
u. a. Maschinen, Apparate und Gerate mit eigener Funk-
tiona.n.g.

- @Maschinen zum Mischen, Kneten, Mahlen, Zerklei-
nern, Sieben, Sichten, Homogenisieren, Emulgieren oder
Rahren, a. n. g.

- - @flir andere Industrien

Andere Kraftfahrzeuge zu besonderen Zwecken (ohne
Kranwagen)

- @Andere Kraftfahrzeuge zu besonderen Zwecken (z. B.
Kraftfahrzeuge mit Bohrturm zum Tiefbohren, Abschlepp-
wagen, StralRenkehrwagen, StraBensprengwagen, Werk-
stattwagen, Wagen mit Rontgenanlage, Krankenwagen-
aufbauten)

Warenbehalter (Container) (einschl. solcher fir Flussigkei-
ten oder Gase, speziell fiir eine oder mehrere Beforde-
rungsarten gebaut oder ausgestattet)

- @Abfallmulden

Andere Teile und Zubehor, a. n. g., fur Kraftfahrzeuge

- @Kuhler, Auspufftopfe und -rohre, Schaltkupplungen
und Teile dafiir, Lenkréder, Lenksaulen und Lenkgetriebe
- - @Auspufftopfe (Schalldampfer) und Auspuffrohre

Reparatur und Instandhaltung von Verbrennungsmotoren
und Turbinen (ohne Motoren fir Luft- und StraRenfahr-
zeuge)

- @von Turbinen

Kurzbezeichnung

Maschinen zum Mischen, Kneten etc. f.
andere Ind.

Andere Kraftfahrzeuge zu besonderen
Zwecken

Abfallmulden

Auspufftopfe, Schalldampfer, Auspuff-

rohre f. Kfz

Reparatur, Instandhaltung von Turbinen
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Hauptbereich

Abfall

Abfall

Abfall

Larm

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Rep/Inst EE
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176

177

178

179

180

GP-Nummer

331212103

331212 209

3312 18 009

331219901

3314 11 200

Bezeichnung

Reparatur und Instandhaltung von hydraulischen und
pneumatischen Komponenten und Systemen, anderen
Pumpen, Kompressoren, Armaturen

- @Reparatur und Instandhaltung von Pumpen und Ver-
dichtern

- - @von anderen Pumpen

Reparatur und Instandhaltung von hydraulischen und
pneumatischen Komponenten und Systemen, anderen
Pumpen, Kompressoren, Armaturen

- @Reparatur und Instandhaltung von Armaturen u. a. Ap-
paraten

- - @von anderen Armaturen u. d. Apparaten

Reparatur und Instandhaltung von kalte- und lufttechni-
schen Erzeugnissen (ohne solche fir den Haushalt)

- @von anderen kalte- und lufttechnischen Erzeugnissen
fur gewerbliche Zwecke

Reparatur und Instandhaltung nicht wirtschaftszweigspe-

zifischen Maschinen, a. n. g.

- @von Maschinen und Anlagen fiir die Behandlung durch
Temperaturanderungen in der chemischen und verwand-

ten Industrie; von Maschinen und Anlagen fiir die Wasser-
behandlung, Gaserzeugung

Reparatur und Instandhaltung von Elektromotoren, Gene-
ratoren und Transformatoren sowie von Elektrizitatsver-
teilungs- und -schalteinrichtungen

- @von Elektromotoren, Generatoren und Transformato-
ren

Kurzbezeichnung

Reparatur und Instandhaltung von an-
deren Pumpen

Reparatur und Instandhaltung v. ande-
ren Armaturen

Reparatur v. kdlte- u. lufttechnischen
Erzeugnissen

Reparatur von Maschinen in der chem.
Industrie

Reparatur von Elektromotoren, Genera-
toren u. a.
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Hauptbereich

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

Luft

Abwasser

Erneuerbare
Energien

Hauptbereich 2

Rep/Inst EE

Rep/Inst EE

Rep/Inst EE
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NR

181

182

183

184

185

GP-Nummer

3314 11 500

3320 29 102

3320 29 205

332029501

332029 502

Bezeichnung

Reparatur und Instandhaltung von Elektromotoren, Gene-
ratoren und Transformatoren sowie von Elektrizitatsver-
teilungs- und -schalteinrichtungen- @Installation von
kalte- und lufttechnischen Erzeugnissen, fiir gewerbliche
Zwecke

Installation von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifi-
schen Maschinen, a. n. g.

- @Installation von Verbrennungsmotoren und Turbinen
(ohne Motoren fiir Luft- und StraRenfahrzeuge)

- - @von Turbinen und windgetriebenen Stromerzeu-
gungsaggregaten

Installation von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifi-
schen Maschinen, a. n. g.

- @Installation von Pumpen und Kompressoren

- - @von anderen Pumpen

Installation von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifi-
schen Maschinen, a. n. g.

- @Installation von kalte- und lufttechnischen Erzeugnis-
sen, fiir gewerbliche Zwecke

- - @von Warmeaustauschern (ohne solche fir lufttechni-
sche Anlagen)

Installation von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifi-
schen Maschinen, a. n. g.

- @Installation von kalte- und lufttechnischen Erzeugnis-
sen, fur gewerbliche Zwecke

- - @von anderen kalte- und lufttechnischen Erzeugnissen,
fir gewerbliche Zwecke

Kurzbezeichnung

Reparatur v. Elektrizitatsverteilungsein-
richtungen

Installation v. Turbinen, Stromerzeu-
gungsaggregaten

Installation von anderen Pumpen

Installation von Warmeaustauschern

Installation andere lufttechnischen Er-
zeugnisse

114

Hauptbereich

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

Erneuerbare
Energien

Energieeffizienz

Luft

Hauptbereich 2

Rep/Inst EE

Rep/Inst EE

Rep/Inst EE

Rep/Inst REV
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NR GP-Nummer

186 | 332029 604

Bezeichnung

Installation von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifi-
schen Maschinen, a. n. g.

- @Installation von Maschinen fiir unspezifische Verwen-
dung, a.n.g.

- - @von Maschinen und Apparaten fir die chemische und
verwandte Industrie, Wasserbehandlung, Gaserzeugung

Quelle: Zusammenstellung des CWS.

Kurzbezeichnung

Installation v. Maschinen f. chemische
Industrie

115

Hauptbereich

Abwasser

Hauptbereich 2
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Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

Tabelle A2:

Neue Liste potenzieller Umweltschutzgiiter nach HS 2017

HS 2012

392010

730719

730900

731100

761300

841780

842890

846596

847410

Bezeichnung

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bdnder und Strei-
fen, nicht aus Zellkunststoffen, weder verstarkt noch ge-
schichtet (laminiert) oder auf ahnliche Weise mit ande-
ren Stoffen verbunden, ohne Unterlage, -aus Polymeren
des Ethylens

Rohrformstilicke, Rohrverschlussstiicke und Rohrverbin-
dungsstticke (z. B. Bogen, Muffen), aus Eisen oder Stahl,
-andere

Sammelbehdlter, Fasser, Bottiche und dhnliche Behilter,
aus Eisen oder Stahl, fur Stoffe aller Art (ausgenommen
verdichtete oder verflissigte Gase), mit einem Fassungs-
vermoégen von mehr als 300 |, ohne mechanische oder
warmetechnische Einrichtungen, auch mit Innenausklei-
dung oder Warmeschutzverkleidung

Behalter aus Eisen oder Stahl, fiir verdichtete oder ver-
flissigte Gase

Behalter aus Aluminium fir verdichtete oder verflissigte
Gase

Nicht elektrische Industrie- und Laboratoriumsoéfen, ein-
schlieflich Verbrennungsofen, -andere

Andere Maschinen, Apparate und Gerate zum Heben,
Beladen, Entladen oder Fordern (z. B. Aufzige, Rolltrep-
pen, Stetigforderer und Seilschwebebahnen)

Spaltmaschinen, Hackmaschinen und Schalmaschinen

Maschinen und Apparate zum Sortieren, Sieben, Tren-
nen oder Waschen

Gewichtung

0,5

0,67

0,33

Hauptbereich

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall
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Hauptbereich 2

Abwasser (einschl.
Boden-, Grund- und
Oberflachenwasser)

Hauptbereich 3
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HS 2012

847420

847439

847490

847982

850590

870520

870590

Bezeichnung

Maschinen und Apparate zum Zerkleinern oder Mahlen

Maschinen und Apparate zum Zerkleinern oder Mahlen,
-andere

Maschinen und Apparate zum Sortieren, Sieben, Tren-
nen, Waschen, Zerkleinern, Mahlen, Mischen oder Kne-
ten von Erden, Steinen, Erzen oder anderen festen (auch
pulver- oder breiférmigen) mineralischen Stoffen; Ma-
schinen zum Pressen oder Formen von festen minerali-
schen Brennstoffen, keramischen Massen, Zement, Gips
oder anderen pulver- oder breiférmigen mineralischen
Stoffen; Maschinen zum Herstellen von GieSformen aus
Sand, -Teile

Maschinen, Apparate und mechanische Gerate mit eige-
ner Funktion, in diesem Kapitel anderweitig weder ge-
nannt noch inbegriffen, -zum Mischen, Kneten, Zerklei-
nern, Mahlen, Sieben, Sichten, Homogenisieren, Emul-
gieren oder Rihren

Elektromagnete; Dauermagnete und Waren, die dazu
bestimmt sind, nach Magnetisierung Dauermagnete zu
werden; Spannplatten, Spannfutter und dhnliche dauer-
magnetische oder elektromagnetische Aufspannvorrich-
tungen; elektromagnetische Kupplungen und Bremsen;
elektromagnetische Hebekodpfe, -andere einschlieBlich
Teile

Kraftfahrzeuge mit Bohrturm zum Tiefbohren

Kraftfahrzeuge mit Bohrturm zum Tiefbohren, -andere

Gewichtung

0,33

0,33

0,5

Hauptbereich

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

Abfall

117

Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

280110

281520

282300

282720

282731

282732

282735

282739

391721

391723

Bezeichnung

Chlor

Kaliumhydroxid (Atzkali)

Titanoxide

Calciumchlorid

Chloride, Chloridoxide und Chloridhydroxide; Bromide
und Bromidoxide; lodide und lodidoxide, -des Magnesi-
ums

Chloride, Chloridoxide und Chloridhydroxide; Bromide
und Bromidoxide; lodide und lodidoxide, -des Alumini-
ums

Chloride, Chloridoxide und Chloridhydroxide; Bromide
und Bromidoxide; lodide und lodidoxide, -des Nickels

Chloride, Chloridoxide und Chloridhydroxide; Bromide
und Bromidoxide; lodide und lodidoxide, -andere

Rohre und Schlduche sowie Formstilicke, Verschlussstii-
cke und Verbindungsstiicke (Kniestlcke, Flansche und
dergleichen), aus Kunststoffen, -aus Polymeren des Ethy-
lens

Rohre und Schlduche sowie Formsttlicke, Verschlusssti-
cke und Verbindungsstiicke (Kniestlcke, Flansche und
dergleichen), aus Kunststoffen, -aus Polymeren des Ethy-
lens

Gewichtung

Hauptbereich
Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

391729

391732

391739

391740

392020

392510

681019

681099

730300

Bezeichnung

Rohre und Schlduche sowie Formstiicke, Verschlussstii-
cke und Verbindungsstiicke (Kniestiicke, Flansche und
dergleichen), aus Kunststoffen, -aus anderen Kunststof-
fen

Rohre und Schlduche sowie Formstiicke, Verschlussstii-
cke und Verbindungsstiicke (Kniestiicke, Flansche und
dergleichen), aus Kunststoffen, -andere, weder mit an-
deren Stoffen verstarkt noch in Verbindung mit anderen
Stoffen, ohne Formstlicke, Verschlussstlicke oder Ver-
bindungsstiicke

Rohre und Schlduche sowie Formstiicke, Verschlusssti-
cke und Verbindungsstiicke (Kniestiicke, Flansche und
dergleichen), aus Kunststoffen, -andere

Formstiicke, Verschlussstiicke oder Verbindungsstiicke

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Strei-
fen, nicht aus Zellkunststoffen, weder verstarkt noch ge-
schichtet (laminiert) oder auf ahnliche Weise mit ande-
ren Stoffen verbunden, ohne Unterlage, -aus Polymeren
des Propylens

Sammelbehalter, Tanks, Bottiche und dhnliche Behalter,
mit einem Fassungsvermdgen von mehr als 300 |

Waren aus Zement, Beton oder Kunststein, auch be-
wehrt, -andere

Waren aus Zement, Beton oder Kunststein, auch be-
wehrt, -andere

Rohre und Hohlprofile, aus Gusseisen

Gewichtung

0,66666

0,3333

0,5

0,666

Hauptbereich

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

730719

730900

732690

841370

841391

841392

841490

842121

Bezeichnung

Rohrformstlicke, Rohrverschlussstiicke und Rohrverbin-
dungsstiicke (z. B. Bogen, Muffen), aus Eisen oder Stahl,
-andere

Sammelbehalter, Fasser, Bottiche und dhnliche Behilter,
aus Eisen oder Stahl, fur Stoffe aller Art (ausgenommen
verdichtete oder verflissigte Gase), mit einem Fassungs-
vermoégen von mehr als 300 |, ohne mechanische oder
warmetechnische Einrichtungen, auch mit Innenausklei-
dung oder Warmeschutzverkleidung

Andere Waren aus Eisen oder Stahl, -andere

Flussigkeitspumpen, auch mit Fliissigkeitsmesser; Hebe-
werke fiir Flissigkeiten, -andere Kreiselpumpen

Flussigkeitspumpen, auch mit Flissigkeitsmesser; Hebe-
werke fiir Flissigkeiten, -von Pumpen

Flussigkeitspumpen, auch mit Flissigkeitsmesser; Hebe-
werke fiir Flissigkeiten, -von Hebewerken fur Flissigkei-
ten

Luft- oder Vakuumpumpen, Luft- oder andere Gaskom-
pressoren sowie Ventilatoren; Abluft- oder Umluftab-
zugshauben mit eingebautem Ventilator, auch mit Filter,
-Teile

Zentrifugen, einschliellich Zentrifugaltrockner; Apparate
zum Filtrieren oder Reinigen von FlUssigkeiten oder Ga-
sen, -zum Filtrieren oder Reinigen von Wasser

Gewichtung

0,666

0,333

0,666

0,67

Hauptbereich

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

842122

842490

730630

730900

731010

731029

Bezeichnung

Zentrifugen, einschliellich Zentrifugaltrockner; Apparate
zum Filtrieren oder Reinigen von Flussigkeiten oder Ga-
sen, -zum Filtrieren oder Reinigen von Getrdanken, ausge-
nommen Wasser

Mechanische Apparate, auch handbetrieben, zum Ver-
teilen, Verspritzen oder Zerstauben von Flissigkeiten
oder Pulver; Feuerléscher, auch mit Fillung; Spritzpisto-
len und dhnliche Apparate; Sandstrahlmaschinen,
Dampfstrahlapparate und dhnliche Strahlapparate, Teile

Andere Rohre und Hohlprofile (z. B. geschweilit, genie-
tet, gefalzt oder mit einfach aneinander gelegten Ran-
dern), aus Eisen oder Stahl, -andere, geschweiBt, mit
kreisformigem Querschnitt, aus Eisen oder nicht legier-
tem Stahl

Sammelbehalter, Fasser, Bottiche und dhnliche Behalter,
aus Eisen oder Stahl, fur Stoffe aller Art (ausgenommen
verdichtete oder verflissigte Gase), mit einem Fassungs-
vermoégen von mehr als 300 |, ohne mechanische oder
warmetechnische Einrichtungen, auch mit Innenausklei-
dung oder Warmeschutzverkleidung

Sammelbehalter, Fasser, Trommeln, Kannen, Dosen und
ahnliche Behdlter, aus Eisen oder Stahl, flir Stoffe aller
Art (ausgenommen verdichtete oder verflissigte Gase),
mit einem Fassungsvermdgen von 300 | oder weniger,
ohne mechanische oder warmetechnische Einrichtun-
gen, auch mit Innenauskleidung oder Warmeschutzver-
kleidung, -mit einem Fassungsvermdgen von 50 | oder
mehr

Sammelbehalter, Fasser, Trommeln, Kannen, Dosen und
ahnliche Behalter, aus Eisen oder Stahl, fur Stoffe aller

Gewichtung

0,5

0,6666

Hauptbereich
Abwasser (einschl. Boden-,

Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)
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Hauptbereich 2

Abfall

Hauptbereich 3
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HS 2012

851420

851430

851440

251730

392119

400520

400591

400599

401610

681091

870892

Bezeichnung

Art (ausgenommen verdichtete oder verfllssigte Gase),
mit einem Fassungsvermdogen von 300 | oder weniger,
ohne mechanische oder warmetechnische Einrichtun-
gen, auch mit Innenauskleidung oder Warmeschutzver-
kleidung, -andere

Induktionséfen oder Ofen mit dielektrischer Erwarmung

Andere elektrische Industrie- und Laboratoriumsoéfen

Andere Apparate zum Warmbehandeln von Stoffen mit-
tels Induktion oder dielektrischer Erwdarmung

Teermakadam
Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Strei-
fen, aus Kunststoffen, -aus anderen Kunststoffen

Losungen; Dispersionen, ausgenommen solche der Un-
terposition 400510

Platten, Blatter und Streifen

Kautschukmischungen, nicht vulkanisiert, in Primarfor-
men oder in Platten, Blattern oder Streifen, -andere

Andere Waren aus Weichkautschuk, -aus Zellkautschuk
vorgefertigte Bauelemente

Auspufftopfe (Schalldampfer) und Auspuffrohre; Teile
davon

Gewichtung

0,6666

Hauptbereich

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Abwasser (einschl. Boden-,
Grund- und Oberflachenwasser)

Larm

Larm

Larm

Larm

Larm

Larm

Larm

Larm
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

252100

252220

380210

381590

560210

560221

560229

560290

590800

591000

591110

Bezeichnung

Kalksteine von der als Hochofenzuschlage oder zum Her-
stellen von Kalk oder Zement verwendeten Art

Luftkalk, geléscht

Aktivkohle

Reaktionsausloser, Reaktionsbeschleuniger und katalyti-
sche Zubereitungen, anderweit weder genannt noch in-
begriffen, -andere

Nadelfilze und nahgewirkte Flachenerzeugnisse

Filze, auch getrankt, bestrichen, liberzogen oder mit La-
gen versehen, -aus Wolle oder feinen Tierhaaren

Filze, auch getrankt, bestrichen, liberzogen oder mit La-
gen versehen, -aus anderen Spinnstoffen

Filze, auch getrankt, bestrichen, tiberzogen oder mit La-
gen versehen, -andere

Dochte, gewebt, geflochten, gewirkt oder gestrickt, aus
Spinnstoffen, fiir Lampen, Kocher, Feuerzeuge, Kerzen
oder dergleichen; Gliihstriimpfe und schlauchférmige
Gewirke oder Gestricke fir GlUhstriimpfe, auch getrankt

Forderbander und Treibriemen, aus Spinnstoffen, auch
mit Kunststoff getrankt, bestrichen, Gberzogen oder mit
Lagen aus Kunststoff versehen oder mit Metall oder an-
deren Stoffen verstarkt

Gewebe, Filze oder mit Filz belegte Gewebe, mit Kaut-
schuk oder anderen Stoffen bestrichen oder iberzogen

Gewichtung

0,3333

Hauptbereich

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft

Luft
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

591120

591140

591190

842139

854150

901520

901540

901580

Bezeichnung

oder mit Lagen aus Kautschuk, Leder oder anderen Stof-
fen versehen, von der zum Herstellen von Kratzengarni-
turen verwendeten Art, sowie dhnliche Erzeugnisse zu
anderen technischen Zwecken, einschlieflich Bander aus
mit Kautschuk getrdnktem Samt zum Uberziehen von
Kett- oder Warenbaumen

Mullergaze, auch konfektioniert

Filtertticher, von der zum Pressen von Ol oder zu dhnli-
chen technischen Zwecken verwendeten Art, auch aus
Menschenhaaren

Erzeugnisse und Waren des technischen Bedarfs, aus
Spinnstoffen, aufgefiihrt in Anmerkung 7 zu diesem Ka-
pitel, -andere

Zentrifugen, einschliefRlich Zentrifugaltrockner; Apparate
zum Filtrieren oder Reinigen von FlUssigkeiten oder Ga-
sen, -andere

Dioden, Transistoren und dhnliche Halbleiterbauele-
mente; lichtempfindliche Halbleiterbauelemente (ein-
schlieRlich Fotoelemente, auch zu Modulen zusammen-
gesetzt oder in Form von Tafeln); Leuchtdioden; gefasste
oder montierte piezoelektrische Kristalle, -andere Halb-
leiterbauelemente

Theodolite und Tachymeter
Instrumente, Apparate und Gerate fir die Fotogramm-
metrie

Instrumente, Apparate und Gerate fir die Geodasie, To-
pografie, Fotogrammmetrie, Hydrografie, Ozeanografie,

Gewichtung

Hauptbereich

Luft

Luft

Luft

Luft

MSR

MSR

MSR

MSR
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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HS 2012

902519

902680

902710

902730

902780

Bezeichnung

Hydrologie, Meteorologie oder Geophysik, ausgenom-
men Kompasse; Entfernungsmesser, -andere Instru-
mente, Apparate und Gerate

Dichtemesser (Ardometer, Senkwaagen) und dhnliche
schwimmende Instrumente, Thermometer, Pyrometer,
Barometer, Hygrometer und Psychrometer, auch mit Re-
gistriervorrichtung, auch miteinander kombiniert, -an-
dere

Instrumente, Apparate und Gerate zum Messen oder
Uberwachen von Durchfluss, Fiillhohe, Druck oder ande-
ren veranderlichen GrofRen von Fliissigkeiten oder Gasen
(z. B. Durchflussmesser, Fliissigkeitsstand- oder Gasstan-
danzeiger, Manometer, Warmemengenzahler), ausge-
nommen Instrumente, Apparate und Gerate der Posi-
tion 9014, 9015, 9028 oder 9032, - andere Instrumente,
Apparate und Geréate

Untersuchungsgerate fiir Gase oder Rauch

Spektrometer, Spektrofotometer und Spektrografen, die
optische Strahlen (UV-Strahlen, sichtbares Licht, Infra-
rotstrahlen) verwenden

Instrumente, Apparate und Geréte fiir physikalische
oder chemische Untersuchungen (z. B. Polarimeter, Re-
fraktometer, Spektrometer und Untersuchungsgerate
fur Gase oder Rauch); Instrumente, Apparate und Gerate
zum Bestimmen der Viskositat, Porositat, Dilatation,
Oberflachenspannung oder dergleichen oder fiir kalori-
metrische, akustische oder fotometrische Messungen
(einschlieBlich Belichtungsmesser); Mikrotome

Gewichtung

0,3333

Hauptbereich

MSR

MSR

MSR

MSR

MSR
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Hauptbereich 2

Hauptbereich 3
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903210

903289

390311

391620

392030

392111

392113

392190

392520

392530

392590

Bezeichnung

Thermostate

Instrumente, Apparate und Gerate zum Regeln, -andere

Polymere des Styrols, in Primdrformen, -expandierbar

Monofile mit einem gréBten Durchmesser von mehr als
1 mm, Stabe, Stangen und Profile, auch mit Oberflachen-
bearbeitung, jedoch nicht weiter bearbeitet, aus Kunst-
stoffen, -aus Polymeren des Vinylchlorids

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Strei-
fen, nicht aus Zellkunststoffen, weder verstarkt noch ge-
schichtet (laminiert) oder auf ahnliche Weise mit ande-
ren Stoffen verbunden, ohne Unterlage, -aus Polymeren
des Styrols

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bdnder und Strei-
fen, aus Kunststoffen, -aus Polymeren des Styrols

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Strei-
fen, aus Kunststoffen, -aus Polyurethanen

Andere Tafeln, Platten, Folien, Filme, Bander und Strei-
fen, aus Kunststoffen, -andere

Tiren, Fenster und deren Rahmen, Verkleidungen und
Schwellen

Fensterldden, Jalousien (einschlieBlich Jalousetten) und
ahnliche Waren, und Teile davon

Baubedarfsartikel aus Kunststoffen, anderweit weder ge-
nannt noch inbegriffen, -andere

Gewichtung

0,5

0,6666

0,3333

Hauptbereich

MSR

MSR

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

126

Hauptbereich 2

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebauden

Hauptbereich 3
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400911

441810

560311

560391

680610

680620

680690

680800

Bezeichnung

Rohre und Schlduche, aus Weichkautschuk, auch mit
Formstiicken, Verschlussstiicken oder Verbindungssti-
cken (z. B. Nippel, Bogen), -ohne Formstiicke, Ver-
schlussstlicke oder Verbindungsstiicke

Fenster, Fenstertliren, Rahmen und Verkleidungen dafiir

Vliesstoffe, auch getrankt, bestrichen, tiberzogen oder
mit Lagen versehen, -mit einem Quadratmetergewicht
von 25 g oder weniger

Vliesstoffe, auch getrankt, bestrichen, tiberzogen oder
mit Lagen versehen, -mit einem Quadratmetergewicht
von 25 g oder weniger

Hattenwolle/Schlackenwolle, Steinwolle und dhnliche
mineralische Wollen, auch miteinander gemischt, lose, in
Platten oder in Rollen

gebldhter Vermiculit, gebldhter Ton, Schaumschlacke
und ahnliche gebldhte mineralische Erzeugnisse, auch
miteinander gemischt

Hattenwolle/Schlackenwolle, Steinwolle und dhnliche
mineralische Wollen; geblahter Vermiculit, geblahter
Ton, Schaumschlacke und dhnliche gebldahte minerali-
sche Erzeugnisse; Mischungen und Waren aus minerali-
schen Stoffen zu Warme-, Kalte- oder Schallschutzzwe-
cken, ausgenommen Waren der Positionen 6811 und
6812 oder des Kapitels 69, -andere

Platten, Dielen, Fliesen, Blocke und dergleichen, aus
Pflanzenfasern, Stroh oder aus Holzspanen, -schnitzeln, -

Gewichtung

Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

127

Hauptbereich 2

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Hauptbereich 3
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681011

690290

690410

700729

700800

701931

701939

701990

761010

940600

Bezeichnung

fasern, Sdgemehl oder anderen Holzabféllen, mit Ze-
ment, Gips oder anderen mineralischen Bindemitteln
hergestellt

Baublocke und Mauersteine

Feuerfeste Steine, Platten, Fliesen und dhnliche feuer-
feste keramische Bauteile, ausgenommen Waren aus
kieselsaurehaltigen fossilen Mehlen oder dhnlichen kie-
selsdurehaltigen Erden, -andere

Mauerziegel

Vorgespanntes Einschichten-Sicherheitsglas und Mehr-
schichten-Sicherheitsglas (Verbundglas), anderes

Mehrschichtige Isolierverglasungen

Matten

Glasfasern (einschliefRlich Glaswolle) und Waren daraus
(z. B. Garne, Gewebe), -andere

Glasfasern (einschlieRlich Glaswolle) und Waren daraus
(z. B. Garne, Gewebe), -andere

Tore, Turen, Fenster, und deren Rahmen und Verklei-
dungen, Tor- und Tirschwellen

Vorgefertigte Gebaude

Gewichtung

0,6666

0,5

Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

128

Hauptbereich 2

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebauden

Energieeffizienz von
Gebduden

Energieeffizienz von
Gebauden

Hauptbereich 3
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840681

840682

840690

841181

841182

841199

841911

850220

840410

841590

841869

Bezeichnung

Dampfturbinen mit einer Leistung von mehr als 40 MW

Dampfturbinen mit einer Leistung von 40 MW oder we-
niger

Dampfturbinen, -Teile

Andere Gasturbinen, -mit einer Leistung von 5000 kW
oder weniger

Andere Gasturbinen, -mit einer Leistung von mehr als
5000 kW

Teile von anderen Gasturbinen

Gasdurchlauferhitzer

Stromerzeugungsaggregate, angetrieben durch Kolben-
verbrennungsmotor mit Fremdziindung

Hilfsapparate fir Dampfkessel und Zentralheizungskessel
(z. B. Vorwarmer, Uberhitzer, Rublaser und Rauchgas-
rickfiihrungen)

Klimagerate, bestehend aus einem motorbetriebenen
Ventilator und Vorrichtungen zum Andern der Tempera-
tur und des Feuchtigkeitsgehalts der Luft, einschlieRlich
solcher, bei denen der Luftfeuchtigkeitsgrad nicht unab-
hadngig von der Lufttemperatur reguliert wird, - Teile

andere Einrichtungen, Maschinen, Apparate und Gerate
zur Kélteerzeugung; Warmepumpen, - andere

Gewichtung

Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

129

Hauptbereich 2
Gas- und Dampftur-
binen

Gas- und Dampftur-
binen

Gas- und Dampftur-
binen

Gas- und Dampftur-
binen

Gas- und Dampftur-
binen

Gas- und Dampftur-
binen

KWK

KWK

Riickgewinnung

Riickgewinnung

Rickgewinnung

Hauptbereich 3

Solar
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841899

841950

841989

841990

700991

700992

841911

Bezeichnung

Teile von anderen Einrichtungen, Maschinen, Apparaten
und Geraten zur Kalteerzeugung; Warmepumpen, - an-
dere

Warmeaustauscher

Apparate und Vorrichtungen, auch elektrisch beheizt
(ausgenommen Ofen und andere Apparate der Posi-
tion 8514), zum Behandeln von Stoffen durch auf einer
Temperaturanderung beruhende Vorgange, z. B. Heizen,
Kochen, Rosten, Destillieren, Rektifizieren, Sterilisieren,
Pasteurisieren, Dampfen, Trocknen, Verdampfen, Kon-
densieren oder Kiihlen, ausgenommen Haushaltsappa-
rate; nicht elektrische Durchlauferhitzer und HeiRwas-
serspeicher, -andere

Apparate und Vorrichtungen, auch elektrisch beheizt, -
Teile (ausgenommen Ofen und andere Apparate der Po-
sition 8514), zum Behandeln von Stoffen durch auf einer
Temperaturanderung beruhende Vorgange, z. B. Heizen,
Kochen, Rosten, Destillieren, Rektifizieren, Sterilisieren,
Pasteurisieren, Dampfen, Trocknen, Verdampfen, Kon-
densieren oder Kiihlen, ausgenommen Haushaltsappa-
rate; nicht elektrische Durchlauferhitzer und HeiBwas-
serspeicher

Spiegel aus Glas, nicht gerahmt, einschlieflich Riickspie-
gel

Spiegel aus Glas, gerahmt, einschlieflich Riickspiegel

Gasdurchlauferhitzer

Gewichtung

0,6666

0,6666

Hauptbereich

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Energieeffizienz

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

130

Hauptbereich 2

Rickgewinnung

Rickgewinnung

Riickgewinnung

Rickgewinnung

Solar

Solar

Solar

Hauptbereich 3

KWK
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841919

850131

850440

854140

841011

841012

841013

730531

Bezeichnung

Apparate und Vorrichtungen, auch elektrisch beheizt
(ausgenommen Ofen und andere Apparate der Posi-
tion 8514), zum Behandeln von Stoffen durch auf einer
Temperaturanderung beruhende Vorgange, z. B. Heizen,
Kochen, Rosten, Destillieren, Rektifizieren, Sterilisieren,
Pasteurisieren, Dampfen, Trocknen, Verdampfen, Kon-
densieren oder Kiihlen, ausgenommen Haushaltsappa-
rate; nicht elektrische Durchlauferhitzer und HeiRwas-
serspeicher, -andere

Elektromotoren und elektrische Generatoren, ausge-
nommen Stromerzeugungsaggregate, -mit einer Leistung
von 750 W oder weniger

Stromrichter

lichtempfindliche Halbleiterbauelemente (einschlieBlich
Fotoelemente, auch zu Modulen zusammengesetzt oder
in Form von Tafeln); Leuchtdioden

Wasserturbinen, Wasserrader und Regler dafiir, -mit ei-
ner Leistung von mehr als 1000 kW bis 10000 kW

Wasserturbinen, Wasserrader und Regler dafiir, -mit ei-
ner Leistung von 1000 kW oder weniger

Wasserturbinen, Wasserrader und Regler dafiir, -mit ei-
ner Leistung von 10000 kW oder weniger

Andere Rohre (z. B. geschweiBt oder genietet) mit kreis-
formigem Querschnitt und einem dufReren Durchmesser
von mehr als 406,4 mm, aus Eisen oder Stahl, -langs-
nahtgeschweillt

Gewichtung

0,5

0,5

Hauptbereich

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien
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Hauptbereich 2

Solar

Solar

Solar

Solar

Wasserkraft

Wasserkraft

Wasserkraft

Windkraft

Hauptbereich 3

Wind



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG

Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

HS 2012

730539

730820

730890

841290

850231

850440

Bezeichnung

Andere Rohre (z. B. geschweiRt oder genietet) mit kreis-
formigem Querschnitt und einem dulReren Durchmesser
von mehr als 406,4 mm, aus Eisen oder Stahl, -andere

Konstruktionen und Konstruktionsteile (z. B. Briicken
und Briickenelemente, Schleusentore, Tirme, Gitter-
maste, Pfeiler, Sdulen, Gerlste, Dacher, Dachstiihle,
Tore, Turen, Fenster, und deren Rahmen und Verklei-
dungen, Tor- und Tiirschwellen, Tlr- und Fensterladen,
Gelander), aus Eisen oder Stahl, ausgenommen vorgefer-
tigte Gebadude der Position 9406; zu Konstruktionszwe-
cken vorgearbeitete Bleche, Stdbe, Profile, Rohre und
dergleichen, aus Eisen oder Stahl, - Tirme und Gitter-
maste

Konstruktionen und Konstruktionsteile (z. B. Briicken
und Briickenelemente, Schleusentore, Tirme, Gitter-
maste, Pfeiler, Sdulen, Gerliste, Dacher, Dachstiihle,
Tore, Turen, Fenster, und deren Rahmen und Verklei-
dungen, Tor- und Tiirschwellen, Tir- und Fensterladen,
Gelander), aus Eisen oder Stahl, ausgenommen vorgefer-
tigte Gebadude der Position 9406; zu Konstruktionszwe-
cken vorgearbeitete Bleche, Stdbe, Profile, Rohre und
dergleichen, aus Eisen oder Stahl, -andere

Andere Motoren und Kraftmaschinen, -Teile
Stromerzeugungsaggregate und elektrische rotierende
Umformer, -windgetrieben

Stromrichter

Gewichtung

0,5

0,5

Hauptbereich

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien
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Hauptbereich 2

Windkraft

Windkraft

Windkraft

Windkraft

Windkraft

Windkraft

Hauptbereich 3

Solar



UMWELT, INNOVATION, BESCHAFTIGUNG

Weiterentwicklung der Abgrenzung der Umweltwirtschaft

HS 2012

732189

840310

841861

730900 geht in Abwasser und Abfall ein, wird in der Summe Uber potenzielle Umweltschutzgiiter insgesamt nur einmal gezahlt.

Bezeichnung

Raumbheizofen, Kesseléfen, Kiichenherde (auch zuséatz-
lich fiir Zentralheizung verwendbar), Grillgerate, Kohlen-
becken, Gaskocher, Tellerwdarmer und dhnliche nicht
elektrische Haushaltsgerate, und Teile davon, aus Eisen
oder Stahl, -andere einschliellich Gerate fiir Festbrenn-
stoffe

Heizkessel

Warmepumpen, andere als Klimagerate der Posi-
tion 8415

Das Gleiche gilt fiir 850440 (Solar und Wind) und 841911 (Solar und KWK).
Quelle: Zusammenstellung des CWS.

Gewichtung

0,3333

Hauptbereich

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien

133

Hauptbereich 2

Biomasse, -gas

Biomasse, -gas

Warmepumpen

Hauptbereich 3
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