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1 Allgemeines Vorgehen der statistischen Analyse

Als Querschnittsbranche wird die GreenTech-Branche nicht explizit durch die amtliche Bran-
chenklassifikation nach Wirtschaftszweigen und Giitergruppen ausgewiesen. Zu ihrer Analyse
ist eine Abgrenzung der zugehorigen statistischen Codes erforderlich. Grundlage der quantitati-
ven Auswertung zur Analyse der GreenTech-Branche ist das Prognos Envigos-Modell (,Model
for Environmental Industry, Goods and Services“)?, das eine Abgrenzung und Auswertung um-
weltrelevanter Produkte und Dienstleistungen im Rahmen der bestehenden Wirtschaftsklassifi-
kationen und den amtlichen Statistiken erlaubt.

Die amtlichen Statistiken basieren auf einer Vollerhebung samtlicher Unternehmen in Deutsch-
land, entsprechend gewdahrleisten sie eine valide und empirisch fundierte Datengrundlage fiir
das Envigos-Modell. Zusatzlich liefert die Nutzung der amtlichen Daten entlang der Klassifikati-
onssysteme eine detaillierte und methodisch konsistente Grundlage, um inhaltlich und geogra-
fisch differenzierte Ergebnisse fiir verschiedene GreenTech-Aktivitdten zu erheben.

Entlang von drei Schritten wird die quantitative Analyse durchgefiihrt: zunachst werden die Kri-
terien definiert entlang derer eine 6konomische Leistung als Teil der GreenTech-Branche erfasst
wird. Die vier Kriterien dienen als Grundlage fiir die systematische Priifung der Klassifikations-
systeme des Giiterverzeichnis fiir die Produktionsstatistiken, Ausgabe 2019 (GP 2019), die Klas-
sifikation der Wirtschaftszweige, Ausgabe 2008 (WZ 2008), sowie das Warenverzeichnis fiir die
Aufenhandelsstatistik 2024 (WA 2024). Auf der Basis dieses Abgrenzungsmodells werden in
Schritt 3 die amtlichen Statistiken ausgewertet, etwa die Beschiftigungsstatistik der Bunde-
sagentur fiir Arbeit, oder die Aufsenhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes.

Abbildung 1:  Analyseschritte des Prognos Envigos Modells

3. Statistische Analyse

il

1. Definition & Erfassungskriterien

N

Klassifikationssysteme

2. Statistische Abgrenzung

Kriterium 1: Kriterium 2: Auswertung diverser Datenquellen, u.a.

Direkter
Umweltzweck

Umweltfreundliche
Substitute

GP 2019 (9 Stellen, ca. 7.700 Produktcodes)
WZ 2008 (5 Stellen, ca. 1.800 Aktivitaten-
Codes)

WA 2024 (8 Stellen, ca. 9.800 Produktcodes)

= Beschaftigungsstatistik (BA)

= VGR (Destatis/AK VGRdL}

= Umsatzsteuerstatistik (Destatis)
= AuRenhandelsstatistik

1 = UN COMTRADE
= PATSTAT (EPO)

Systematische Identifikation & Priifung der
= Prognos VIEW

Green einzelnen Codes
Tech
Branche M\‘
Fall A: Nicht Fall B: Fall C: Detaillierte Aufbereitung der Indikatoren
zugehdrig Vollstandig Teilweise Nach Leitmarkten, Marktsegmenten und
zugehorig zugehorig Technologiebereichen
Kriterium 3: Kriterium 4: Fir einen Zeitraum von ca. 10 Jahren (ex-post)
Klimaanpassungs- Unterstitzende 1 Sowie Marktprognosen bis 2035/2040
funktion Wertschépfungs- Antellsschitzung -

mit Hilfe von

funktion

X

= Guterabgrenzung

= |0-Relationen

= Sekundérquellen
und Markt-
informationen

|

Abgrenzungsmodell
Umschliisselung in weitere Klassifikationen
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Das Envigos-Modell erfasst die Giiter und Wirtschaftszweige der GreenTech-Branche anhand ei-
nes definierten Kriterienkatalogs. Das Verfahren orientiert sich an den Empfehlungen von

1 Weitere Informationen zum Envigos-Modell finden sich auf: https://www.prognos.com/de/envigos
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Eurostat zur Erfassung des environmental goods and services sector (EGSS). Die zur Abgrenzung
angelegten Kriterien sind ein direkter Umweltzweck, die Wirkung als umweltfreundliches Sub-
stitut, eine Klimaanpassungsfunktion sowie eine unterstiitzende Wertschopfungsfunktion. Er-
fiillt ein Produkt, ein Verfahren oder eine Dienstleistung eines dieser Kriterien, wird es als Teil
der GreenTech-Branche abgegrenzt (siehe Abbildung 1). Auch multifunktionale Produkte, die
sowohl umweltbezogene als auch andere Anwendungen haben, werden einbezogen. Ein Beispiel
hierfiir sind Vliesstoffe, die zur Warmeddmmung sowie als Verpackungsmaterial eingesetzt wer-
den konnen. Fiir ihre Beriicksichtigung ist eine Anteilsschatzung erforderlich, die sich auf Sekun-
darquellen stiitzt (z.B. Produktionsstatistik, Energiestatistiken, Abfallstatistiken, Marktdaten, In-
put-Output-Verflechtungen, Relationen zu anderen Codes oder Experteneinschatzungen).

1. Kriterium: Direkter Umweltzweck

Generiert ein Produkt bzw. eine Dienstleistung einen direkten Umweltnutzen, ist es bzw. sie Teil
der GreenTech-Branche. Diese Einordnung orientiert sich am Kern der von Eurostat entwickel-
ten Definition relevanter Aktivitaten fiir EGSS, wonach erfasst wird: das Messen, Kontrollieren,
Sanieren, Vermeiden, Behandeln, Minimieren und Erforschen von sowie das Sensibilisieren fiir
Umweltschiaden an Luft, Wasser und Boden sowie Probleme in Bezug auf Abfall, Lirm, Biodiver-
sitdt und Landschaften und Ressourcenerschopfung.2

2. Kriterium: Umweltfreundliche Substitute

Umweltfreundliche Substitute fiir konventionelle Produkte werden ebenfalls der Querschnitts-
branche GreenTech zugerechnet. Somit werden Produkte und Dienstleistungen erfasst, deren
Hauptzweck nicht primar im Umweltschutz liegt, sondern die als ,sauberere” oder ressourcenef-
fiziente Technologien, Giiter und Dienstleistungen umweltfreundliche Alternativen darstellen.
Um diese sinnvoll abgrenzen zu kénnen, wird auf die transformative Wirkung der Produkte ge-
achtet. Bertcksichtigte Produkte miissen eine Enabler-Funktion besitzen, d. h. von ihnen geht
auf Grund ihrer Technologie bzw. Produktbeschaffenheit eine Transformationswirkung auf kon-
ventionelle Alternativen mit demselben Produktzweck aus. Ein Beispiel sind etwa aus Elektro-
motoren, Batterie- und Ladesystemen bestehende Antriebseinheiten fiir E-Fahrzeuge, die durch
ihre innovative Technologie zur Transformation der Mobilitit beitragen kdnnen und daher be-
riicksichtigt werden.

Die transformative Wirkung muss nicht notwendigerweise auf (technologischen) Innovationen
begriindet sein. Der OPNV oder Fahrriader werden beispielsweise als umweltfreundliche Substi-
tute ebenfalls berticksichtigt, da sie durch ihre Produktbeschaffenheit eine klar abgrenzbare Al-
ternative zu umweltschadlicheren Mobilititsvarianten darstellen. Thre Wirkung wird durch
technologische Innovationen (Enabler-Produkte) noch verstarkt (z. B. e-Antriebe in Bussen).

Endprodukte, die sich lediglich durch eine Effizienzsteigerung im Verbrauch auszeichnen, bzw.
solche, die aus einer Weiterverarbeitung von beriicksichtigten Effizienztechnologien resultieren,
werden nicht betrachtet, da auf diese Weise die Fokussierung auf Enabler abhandenkdme. So
sind etwa Haushaltsgerdte in vielen Fallen deutlich energieeffizienter geworden, verglichen mit
dlteren Baureihen, dennoch werden derartige Leistungen nicht erfasst. Unter jeder energie- bzw.
ressourcenverbrauchenden Produktgruppe lief3en sich solche ausmachen, die einen geringeren
Verbrauch als andere aufweisen.

3. Kriterium: Klimaanpassungsfunktion

Zur Klimaanpassungswirtschaft werden Produkte und Dienstleistungen gezahlt, die zur vorbeu-
genden Vermeidung oder Minderung potenzieller Schaden und der Erh6hung der Resilienz

2 Eurostat (2025). Glossary Envrronmentalgoods and services sector (EGSS) Abgerufen am 04. ]um 2025 von ttps //ec.eu-
lained /i =Gl :E ds and
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gegeniiber tatsiachlichen und noch zu erwartenden Klimafolgen beitragen, ein Beispiel ist die Be-
griinung von Innenstadtbereichen und Dachern.

4. Kriterium: Unterstiitzende Wertschopfungsfunktionen

Das Kriterium fungiert als unterstiitzendes Zuordnungsprinzip, das den Betrachtungshorizont
erweitert. Dabei wird die Wertschépfungsfunktion einer Wirtschaftsaktivitat im Zusammenhang
mit GreenTech-Produkten betrachtet. Zusatzlich erfasste Dienstleistungen oder Giiter miissen
Teil der Wertschopfung eines bereits identifizierten Umweltwirtschaftsprodukts sein und fiir
dessen Bereitstellung eine besondere Funktion erfiillen. Dabei handelt es sich um spezialisierte
Dienstleister an der Schnittstelle zwischen Technologieentwicklung und Marktdiffusion von Um-
weltwirtschaftsprodukten. Sie tragen mafdgeblich zur Entwicklung bzw. Verbreitung von Um-
welttechnologien bei. Dazu zdhlen insbesondere anwendungsorientierte Forschung und Ent-
wicklung (F&E), Okodesign, spezialisierte Ingenieurdienstleistungen, Handwerksleistungen und
IT-Services. Nicht erfasst werden im Rahmen dieses Berichts Handelsdienstleistungen.

Der GreenTech Atlas 2025 orientiert sich an der Abgrenzung der vergangenen Berichte 2021
und 2018. Eine grundséatzliche Anschlussfahigkeit der Untersuchung ist damit gegeben. Jedoch
unterscheidet sich das Vorgehen. In den vorangegangenen Studien des GreenTech-Atlas, wurde
die Querschnittsbranche GreenTech jeweils auf Basis einer bottom-up Marktanalyse untersucht.
Auf der Grundlage von Marktstudien, sowie relevanten Statistiken und Datenbanken wurden die
einzelnen Technologielinien (Produkte, Verfahren, Dienstleistungen) der Abgrenzung unter-
sucht (Vgl. GreenTech-Atlas 2021).3

Die 6konomische Bedeutung von umweltschiitzenden Produkten und Dienstleistungen wurde
auch in anderen Studien bereits untersucht, jedoch variieren methodische Ansitze sowie Ab-
grenzungsrahmen. Im Rahmen der UBA-Berichtsreihe ,Die Umweltwirtschaft in Deutschland“
wurde auf Basis der Produktionsstatistik unter anderem die Giiterproduktion und der Umsatz
mit griinen Produkten ermittelt. Die Studie erfasst dabei explizit keine Dienstleistungen.4

Das Statistische Bundesamt weist ebenfalls 6konomische Kennzahlen —-etwa Umsatz und die
Zahl der Beschaftigten - von Unternehmen aus, die Gliter herstellen bzw. Dienstleistungen fiir
den Umweltschutz erbringen. Dabei wird eine dezentrale Befragung durch die Statistischen Am-
ter der Lander mittels Onlinefragebogen durchgefiihrt.5

Neben angebotsseitigen Analysen wird in der Literatur die 6konomische Bedeutung umwelt-
schiitzender Leistungen auch mittels nachfrageseitiger Ansatze untersucht. Zum Beispiel unter-
sucht die Studie ,Beschaftigungswirkungen des Umweltschutzes in Deutschland im Jahr 2014“
den gesamtwirtschaftlichen Beschaftigungseffekt griiner Leistungen. Auf Basis der Nachfrage
nach klassischen Umweltschutzgiitern wird mit Hilfe eines Input-Output-Modells der Beschafti-
gungseffekt abgeschatzt.6

3 Bundesministerium fiir Umwelt, Klimaschutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (2021). GreenTech made in Germany 2021

Umwelttechnik-Atlas fiir Deutschland. Abgerufen am 05. Juni 2025 von https://www.rolandberger.com/de/Insights/Publica-
tions/GreenTech-Branche-bleibt-auf-Wachstumskurs.html

4 Gulden, V., Ingwersen, K., Gehrke, B., Schasse, U. (2024). Die Unweltwirtschaft in Deutschland Produktion, Umsatz und Aufsenhandel
Aktualisierte Ausgabe 2023. Teilbericht. Umweltbundesamt (Hrsg.). Texte 04/2024. Abgerufen am 10. Juni 2025 von
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/04 2024 uib umweltwirtschaft in deutsch-
land 0.pdf

5 Statistisches Bundesamt (2024). Wirtschaftsfaktor Umweltschutz: 16,9 % mehr Umsatz im Jahr 2022. Abgerufen am 10. Juni 2025
von https://www.destatis.de/DE /Presse /Pressemitteilungen/2024/06/PD24 246 325.html

6 Edler, D., Blazejczak, ]. (2020). Beschdftigungswirkungen des Umweltschutzes in Deutschland im Jahr 2014. Umweltbundesamt
(Hrsg.). Texte 02/2020. Abgerufen am 10. Juni 2025 von https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien /479 /publi-
kationen/uib 02-2020 beschaeftigungswirkungen des umweltschutzes in deutschland im jahr 2014.pdf
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2 Leitmarkte der GreenTech-Branche

Die identifizierten Wirtschaftszweige und Giitergruppen werden in sieben Leitmarkten systema-
tisiert. Jeder Leitmarkt setzt sich aus verschiedenen Marktsegmenten und wiederum verschiede-
nen Technologiebereichen zusammen. In Summe erfasst die Abgrenzung iiber 300 einzelne 6ko-
nomische Aktivititen, darunter die Herstellung relevanter Gliter sowie das Angebot von Dienst-
leistungen. Im Leitmarkt der Erneuerbaren Energiesysteme sind das beispielsweise die Solar-,
Wind- und Bioenergie. Heruntergebrochen auf die angebotenen Produkte und Dienstleistungen
sind das unter anderem Solarmodule fiir Photovoltaik-Anlagen, Rotorblatter fiir Windkraftanla-
gen, Holzhackschnitzel fiir Blockheizkraftwerke sowie Forschungs-, Beratungs- oder Installati-
onsleistungen.

Folgende Leitmérkte erfasst die Analyse:
Circular Economy

Energieeffizienz

Erneuerbare Energiesysteme
Minderungs- und Schutz-technologie
Nachhaltige Forst- und Landwirtschaft

Umweltfreundliche Mobilitat

vV v v v v v v

Wasserwirtschaft

2.1 Circular Economy

Der Leitmarkt beinhaltet Aktivitaten, die dem umweltschonenden Umgang mit Materialien und
Rohstoffen dienen. Hierbei spielen die Prinzipien von Kreislaufwirtschaft und zirkuldarer Wert-
schopfung im Sinne einer Circular Economy eine zentrale Rolle. Die Verwendung umweltfreund-
licher, reststoffarmer und einfach riickzugewinnender Materialien, der sparsame Umgang mit
Rohstoffen, die Riickgewinnung eingesetzter Wertstoffe sowie die sach- und umweltgerechte Be-
handlung von Abfillen stellen exemplarisch Moglichkeiten dar, um die Umweltbilanz der produ-
zierten Giiter zu verbessern. Der Leitmarkt gliedert sich in fiinf Marktsegmente:

Im Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien entstehen
auf Basis nachwachsender Rohstoffe neue und vielfaltige Produkte aus umweltfreundlichen Ma-
terialien sowie Dienstleistungen, welche in diesem Zusammenhang dazu beitragen, die Umwelt
zu schonen. Neben den nachwachsenden Rohstoffen erfasst das Marktsegment auch innovative
Verbundstoffe, die umweltschadliche Stoffe oder knappe Ressourcen ersetzen kénnen.

Das Marksegment Abfallbehandlung und -verwertung umfasst die fachgerechte Behandlung
und Beseitigung gefahrlicher und ungefahrlicher Abfille. Die hier erfassten Aktivitdten schlief3en
dabei die Vorbehandlung und die stoffliche oder energetische Verwertung von Abfillen mit ein,
z. B. das Aufl6sen, Zerfasern und Reinigen von Altpapier. Die stoffliche Verwertung endet mit der
Bereitstellung eines Rohstoffes zur Weiterverarbeitung. Die Herstellung neuer Produkte aus den
bereitgestellten Sekundarrohstoffen wird nicht in diesem Marktsegment erfasst.
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Das Marktsegment Technik fiir die Abfallwirtschaft bildet die technologischen Enabler der
Abfallwirtschaft ab, z. B. spezielle Sensoren oder Sortiersysteme. Aufderdem zahlen die fiir die
Abfallwirtschaft notwendigen Produkte, wie beispielsweise Miillfahrzeuge, zu diesem Segment.

Im Marktsegment Zirkuldre Prozesse werden Produkte und Dienstleistungen erfasst, die zu ei-
ner Steigerung der Materialeffizienz von Produktionsprozessen beitragen, oder veranderte Ge-
brauchsmuster fordern, etwa durch Sharing-Konzepte. Dieses Marktsegment tragt, beispielweise
in Form von Reparatur- und Vermietungsdienstleistungen, einen grofden Beitrag dazu bei, die
Wirtschaft hin zu einer Circular Economy zu transformieren. Im Bereich der hergestellten Pro-
dukte erfasst die Abgrenzung z.B. Sensorik fiir materialeffizientere Produktion. Analog zu ande-
ren Leitmarkten werden hier die Anbieter von Enabler-Technologien und -Dienstleistungen er-
fasst, nicht aber die Anwender dieser Technologien und deren Produkte, z.B. im Verarbeitenden
Gewerbe.

Das Marktsegment Abfallsammlung und -transport beinhaltet mit dem Sammeln und Trans-
portieren gefahrlicher und nicht gefahrlicher Abfille sowie mit der Strafdenreinigung im We-
sentlichen Dienstleistungen. Sie werden von der Abfallbehandlung bzw. Verwertung getrennt
betrachtet.

Folgende Marktsegmente werden fiir den Leitmarkt erfasst und bestehen wiederum aus ver-
schiedenen Technologiebereichen, fiir die jeweils Beispielprodukte und -dienstleistungen ge-
nannt werden:

» Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien
e Werkstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen: Naturfasern

e Kosmetik und Reinigungsmittel aus nachwachsenden Rohstoffen: Bio-Wasch- und Reini-
gungsmittel, Naturkosmetik

e Materialforschung: Stoffanalyse, Materialuntersuchungen, F&E
» Abfallbehandlung und -verwertung

e Stoffliche Verwertung: Papierrecycling, Einschmelzen von Eisenschrott, Erzeugung von
Sekundaraluminium, Erzeugung von Sekundarkupfer

e Energetische Verwertung: Energetische Verwertung

e Abfallbeseitigung: Abfallbeseitigung durch Abfalldeponierung, Fachgerechte Beseitigung
gefahrlicher Abfille

» Technik fiir die Abfallwirtschaft

e Sammel- und Transportbehalter: Miilltiiten aus Papier, Miillsacke und Abfallbehalter aus
Kunststoffen, Abfallbehalter aus Metall

e Anlagentechnik: Maschinenbauerz. zum Klassieren, Trennen, Sortieren von Abfall, Bau
von Abfallbehandlungsanlagen, Instrumente zur Abfallbehandlung/-analyse

e Fahrzeugtechnik: Millfahrzeuge; Kehr- und Kehrsaugmaschinen, Aufbauten fiir Miillwa-
gen

» Zirkulare Prozesse
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e Mess-, Steuer- und Regeltechnik: Regel- und digitale Vernetzungstechnik fiir materialeffi-
zientere Produktion, Sensorik fir materialeffizientere Produktion

e Materialeffiziente Verfahrenstechnologien: Werkzeugmaschinen zur Trockenbearbei-
tung, Dosierpumpen

e Installations-, Reparatur und Beratungsleistungen: Reparatur von Metallerzeugnissen,
Maschinen und Ausriistungen, Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten, Reparatur von
Kraftwagen

e Vermietungsdienstleistungen: Vermietung beweglicher Dinge (Sharing Economy)
» Abfallsammlung und -transport

e Abfallsammlung (nicht gefidhrliche Abfélle): Sammlung nicht gefahrlicher Abfélle

e Abfallsammlung (gefahrliche Abfalle): Sammlung gefahrlicher Abfalle

e Abfallbehandlung und Beseitigung: Behandlung und Beseitigung nicht gefahrlicher Ab-
falle

e Strafdenreinigung: Strafdenreinigung

2.2 Energieeffizienz

Die Verringerung des Energieverbrauchs stellt eine wichtige Sdule der Transformation zu einem
langfristig nachhaltigem Energiesystem dar. Neue Technologien steigern dazu die Energieeffizi-
enz und ermoglichen Energieeinsparungen. Gleichzeitig konnen sie die Resilienz von Gebauden
gegeniiber sehr hohen oder niedrigen Temperaturen erh6hen und somit einen Teil zur Klimaan-
passung beitragen.

Im Rahmen der Abgrenzung wird unterschieden zwischen Effizienz-Enablern und effizienten
Produkten. Die GreenTech-Branche umfasst davon nur die Effizienz-Enabler. Diese beinhalten
Technologien und Dienstleistungen, die effizientere Produktionsprozesse erméglichen oder die
Effizienz von Gebauden erh6hen. Dagegen werden Produkte, die aus einer effizienten Produk-
tion hervorgegangen sind, oder solche, die sich durch eine Effizienzsteigerung im Verbrauch aus-
zeichnen, nicht bei der statistischen Abgrenzung erfasst.

Der Leitmarkt gliedert sich in zwei Marksegmente: Das Marktsegment Energieeffiziente und
resiliente Gebiude vereint Produkte, welche die Energieeffizienz und Temperaturresilienz von
Gebauden erhohen. Dies sind zumeist gebdudetechnisch integrierte Gerate oder Materialien, bei-
spielsweise Dimmstoffe oder energieeffiziente Leuchttechnik. Zuséatzlich erfasst werden auch
die notigen Dienstleistungen, um diese Technologien und Produkte zu installieren und einzu-
richten.

Im Marktsegment Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien werden Pro-
dukte zusammengefasst, die in der Produktion und beim Einsatz von Maschinen und Geraten
Energie einsparen konnen. Hierzu zahlen unter anderem Vernetzungstechnik fiir Industrie-4.0-
Losungen und intelligente Steuerungssoftware fiir automatisierte Produktionsprozesse. Auch
werden hier die zusatzlichen Beratungs- und Installationsleistungen erfasst, die fiir den Einsatz
der genannten Technologien nétig sind.
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Folgende Technologiebereiche gehdren zu den Marktsegmenten, fiir die jeweils Beispielpro-
dukte und -dienstleistungen genannt werden:

» Energieeffiziente und resiliente Gebaude

e Bau- und Installationsleistungen: Bau von Passivhausern, Installation von energieeffi-
zienten Heizungs- und Liiftungssystemen, Entwurf energieeffizienter Gebaude

e Dammstoffe: Herstellung von mineralischen Dammstoffen, Bausteine und Ziegel aus Po-
renbeton fiir Niedrigenergie- und Passivhduser, Warmeisolierung/-ddmmung, Herstel-
lung von mineralischen Isoliermaterialien

e Gebdudetechnik: Energietechnische Messtechnik (Smart Meter); Smart-Home Technik,
Waiarmepumpen, LEDs

» Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien

e Abwirmenutzung: Warmeriickgewinnung, Warmepumpen fiir Industrie-Erwarmungs-
prozesse, Warmepumpenbasierte Heizungssysteme

e Druckluft- und Pumpsysteme: Effiziente Druckluft- und Hydrauliksysteme, Energieeffizi-
ente Pumpsysteme

e Installations- und Beratungsleistungen: Prozessoptimierungen (Industrie 4.0., smart fac-
tory), Energieeffiziente Produktionsplanung und Design

e Prozessleit- und MSR-Technik: Regel- und digitale Vernetzungstechnik fiir energieeffizi-
entere Produktion, Automatisierung und Steuerung des Energieverbrauchs

2.3 Erneuerbare Energiesysteme

Der Leitmarkt umfasst Produkte und Dienstleistungen zur umweltfreundlichen Transformation
des Energiesystems. Aufgrund von Erzeugungsschwankungen liegt dabei neben der Bereitstel-
lung ausreichender Energieerzeugungskapazitdten ein Fokus auch darauf, den griinen Strom ef-
fizient und intelligent zu verteilen und zu speichern. Die Leistungen werden in die folgenden
Marktsegmente eingeteilt.

Das Marktsegment Erneuerbare Energien umfasst die erneuerbare Strom- und Warmeerzeu-
gung aus den Quellen Windenergie, Wasserkraft, Biomasse, Geothermie, Solarthermie und Pho-
tovoltaik. Auch der Bau und die Installation entsprechender Energieerzeugungsanlagen sind Teil
dieses Marktsegmentes. Zusatzlich abgebildet werden die Forschungs- und Beratungsleistungen,
die im Bereich der Erneuerbaren Energien erbracht werden.

Das Marktsegment Intelligente Energiesysteme und Netze erfasst Produkte und Dienstleis-
tungen, die den Aus- und Umbau der Ubertragungs- und Verteilnetze erméglichen. Der Ausbau
des Ubertragungsnetzes, darunter Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs(HGU)-Leitungen
zum verlustarmen Transport von Elektrizitat iber lange Strecken, ermoglicht den Ausgleich re-
gionaler Erzeugungskapazititen, z. B. durch den Transport von Offshore-Windenergie zu Ver-
brauchszentren im Stiden. Der Umbau des Verteilnetzes (Niederspannungsleitungen zwischen
Verbrauchern bzw. dezentralen Erzeugern und hoheren Netzebenen) dient der Anpassung an
den steigenden Anteil dezentraler Stromeinspeisung durch Erneuerbare-Energien-Anlagen. Er-
ganzend werden im Marktsegment diejenigen Technologien und Leistungen abgebildet, die im
Rahmen des Smart-Grid-Ausbaus zur bedarfs- und verbrauchsorientierten Verkniipfung von
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Bereitstellung und Nachfrage eingesetzt werden. Vorwiegend sind dies spezielle Informations-
und Kommunikationssysteme, die den Betrieb des Energiesystems optimieren und dessen Effizi-
enz erhohen.

Zum Marktsegment Speichertechnologien zihlen die verschiedenen technischen Energiespei-
chermoglichkeiten und die fiir deren Wartung und Inbetriebnahme relevanten Dienstleistungen.
Erfasst werden hierbei die elektrochemische, mechanische und thermische Speicherung von
Energie, ebenso wie in Form von griinem Wasserstoff.

Das Marktsegment Elektrifizierung in der Industrie beinhaltet Technologien, die konventio-
nelle Produktionsverfahren ersetzen und mit umweltfreundlichen Alternativen einen Teil zur
Transformation zu einer defossilisierten Industrie beitragen. Dazu gehoren beispielweise Elekt-
ronenstrahlofen und Elektrolichtb6gen zur Stahlherstellung, ebenso wie elektrische Dampfkes-
sel und Elektrodenheizkessel.

Folgende Technologiebereiche gehdren zu den Marktsegmenten, fiir die jeweils Beispielpro-
dukte und -dienstleistungen genannt werden:

» Erneuerbare Energien

e Bioenergie: Energiepflanzen (Anbau und Ernte), Holzeinschlag fiir Briketts/Pellets, Bio-
gasanlagen, Erzeugung erneuerbarer Energie

e Windenergie: Windrader und Windkraftaggregate zur Stromerzeugung, Rotorblatter
Windkraftanlagen, Installation von Windkraftanlagen, Erzeugung erneuerbarer Energie

e Solar: Herstellung von Solarzellen und Solarmodulen, Herstellung von Solarwarmekolle-
ktoren, Installation von Solarstromanlagen an/auf Gebduden, Erzeugung erneuerbarer
Energie

e Wasserkraft: Wasserbau fiir Wasserkraftwerke /Pumpspeicherkraftwerke, Wasserkraft-
turbinen, Erzeugung erneuerbarer Energie

e Geothermie: Geothermisches Warmepumpensystem, Heizkraftwerke die erneuerbare
Energien nutzen

e Beratung und Forschung: Energieberatung vorwiegend technischer oder wirtschaftlicher
Art beim Endverbraucher, F&E

» Speichertechnologie

e Elektrochemische Speicherung von Energie: Akkumulatoren fiir den Einsatz im Energie-
system, Wasserstoffgeneratoren fiir Wasserstoffspeicher oder ,Power-to-Gas“Griine
Wasserstofftechnologien:

e Griine Wasserstofftechnologien: Brennstoffzellen, Herstellung von Wasserstoff durch
Elektrolyse, Eletrolysegerate fiir Wasserstoff- (und Sauerstoff-) herstellung

e Mechanische Speicherung: Schwungradspeicher
e Thermische Speicherung: Speicherheizgerate
» Intelligente Energiesysteme und Netze
e KT fiir Energiesysteme: IKT fiir Smart-Grids oder Smart-Meters, Smart Grids

e Netzausbau und -betrieb: Netzausbau, Fachplanung (fiir Energie-Netze)
11
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e Netztechnik: Netzausbau: Kabel, Netzausbau: Leitungsmaste, Energietechnische Mess-
technik (u.a. fiir Smart-Meter)

» Elektrifizierung in der Industrie

e Elektrische Prozessenergiebereitstellung: Elektrische Industrieofen, Elektronenstrahl-
ofen und Elektrolichtbogenoéfen fiir Elektrostahlherstellung und Stahlrecycling, Elektro-
motoren und -generatoren fiir die industrielle Elektrifizierung, elektrische Dampfkessel
fiir Niedertemperaturwarme

2.4 Minderungs- und Schutztechnologien

Die Verringerung von Umweltverschmutzungen, sowohl durch die Begrenzung von schadlichen
Emissionen als auch die Beseitigung tatsichlich auftretender Immissionen, ist eine Kernaufgabe
des Umweltschutzes und somit auch relevanter Teil der Umweltwirtschaft. Ebenso wichtig ist
die Reduzierung von negativen Klimawandelfolgen und die Anpassung an die sich verandernden
klimatischen Gegebenheiten. Die technologischen Enabler dieser Vorgange und die damit ver-
bundenen Dienstleistungen werden im Leitmarkt Minderungs- und Schutztechnologien zusam-
mengefasst. Zugehorig sind Aktivitdten und Produkte, welche die Entstehung von Verschmut-
zungen und Emissionen an der jeweiligen Quelle vermeiden sollen (beispielsweise im aktiven
Schallschutz). AufSerdem sind auch Klimaanpassungsleistungen Teil dieses Leitmarktes, die
durch ihre bereichsiibergreifende Leistungen Einfluss auf viele andere Aspekte nehmen. Dar-
iiber hinaus gehoren die sogenannten End-of-Pipe-Technologien zur Filterung (beispielsweise
Abscheider oder Riickfiihrungssysteme) und Abschirmung (beispielsweise im Bodenschutz)
zum Leitmarkt.

Das Marktsegment Bodenschutztechnologien und -sanierung baut insbesondere auf Dienst-
leistungen im Bereich der Beseitigung von Umweltverschmutzungen und Entsorgungen jegli-
cher Art auf. Bodenschutztechnologien beinhalten zudem Materialien und Produkte wie abschir-
mende Tafeln bzw. Folien aus Kunststoff und Sicherheitsbehilter fiir den Transport von Gefah-
rengut. Insbesondere die Bodensanierung als nachtragliche Beseitigung von Umweltverschmut-
zung und Altlasten spielt im Leitmarkt eine wichtige Rolle.

Das Marktsegment Lirmminderungs- und Luftreinigungstechnologien bilden die entspre-
chenden Technologien selbst sowie die zugehorigen Dienstleistungen. Katalysatoren, verkehrli-
cher und gebaudebezogener Larmschutz sowie Systeme zur Riickfiihrung von Abgasen stellen
beispielsweise wichtige Technologien dieses Marktsegments dar.

Das Marktsegment Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen vereint eine Vielzahl von Pro-
dukten und Dienstleistungen, die als primdren Zweck die Anpassung an Klimawandelfolgen ha-
ben. Dazu zahlen die Planung und Durchfiihrung von Baumafinahmen, beispielsweise fiir klima-
resiliente Stadte und Gebaude. Auch entsprechende Dienstleistungen wie Versicherungen, Bera-
tung oder Risikopravention sind Teil dieses Marktsegmentes.

Folgende Technologiebereiche geh6ren zu den Marktsegmenten, fiir die jeweils Beispielpro-
dukte und -dienstleistungen genannt werden:

» Bodenschutztechnologien und -sanierung

e Bodensanierung: Bodensanierung
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e Bodenschutztechnologien: Maschinen fiir mechanische Bodensanierungsverfahren, Si-
cherheitsbehalter fiir den Transport von Gefahrengut

» Lirmminderungs- und Luftreinigungstechnologien

e Abgasriickfithrungssysteme: Air-handling equipment, CO2-Speicherung, Ableiter, Ab-
scheider, Be- und Entliifter

e Filtertechnik und Katalysatoren: Filtertextilien fiir Abluftbehandlung, Luftkalk fiir chem.
Riickgewinnungssysteme, Chemikalien & Grundstoffe & Zubereitungen fiir Luftreinhal-
tung

e Lirmschutz in Gebduden: Larmschutz, Schallddmmung, Lairmschutzelemente aus Kunst-
stoffen

e Messtechnik und Dienstleitungen: Mess- und Kontrollgerate fiir Liiftungstechnik und Ab-
gase, Installation von Maschinen und Ausriistungen

e Verkehrlicher Lirmschutz: Lirmschutzwiande, Offenporiger Asphalt (Fliisterasphalt),
Baudienstleistungen zum Schallschutz

» Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen

e Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen: Architektonische Dienstleistungen: Begrii-
nung von Innenstadtbereichen und Dachern, Beratung zu Katastrophenmanagement &
Risikobewertung, Kartierung und Vorhersagen, Versicherung fiir Risiken des Klimawan-
dels

2.5 Nachhaltige Forst- und Landwirtschaft

Die Folgen des Klimawandel stellen die Holz- und Forstwirtschaft vor grofie Herausforderungen:
Einerseits forcieren bereits heute Diirreperioden, Waldbrande, Stiirme sowie Schadlingsbefall
die Notwendigkeit eines Waldumbaus. Andererseits stellt auch der Wald selbst eine wichtige
Ressource im Kampf gegen den Klimawandel dar. Die nachhaltige Forstwirtschaft zielt daher da-
rauf ab, die biologische Vielfalt, Produktivitadt, Verjingungsfahigkeit und Vitalitat der Walder
auch in Zeiten des Klimawandels zu erhalten.

Als Teil dieser nachhaltigen und multifunktionalen Bewirtschaftung werden alle dazu notwendi-
gen Dienstleistungen und Produkte zusammengefasst. Zusatzlich umfasst der Leitmarkt Pro-
dukte aus dem nachwachsenden Rohstoff Holz in der ersten Verarbeitungsstufe. Dazu zdhlen
etwa Bohlen, Bretter oder Kantholzer, aber auch Holzhackschnitzel, sowie die (Weiter-)Verwen-
dung von Holz als umweltfreundlichem und nachhaltigem Baustoff.

Ebenfalls Teil des Leitmarktes sind landwirtschaftliche Aktivitiaten, etwa die 6kologische Land-
wirtschaft, die umweltfreundliche Substitute zu konventionell hergestellten Produkten bzw.
Produkte mit einer geringeren Umweltbelastung darstellen, und zum anderen neue Technolo-
gien, die zu einer schonenderen Landbewirtschaftung und Tierhaltung beitragen. Aufierdem
sind erganzende landwirtschaftliche Dienstleistungen fiir den Umweltschutz zugehorig.

Unter dem Marktsegment Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe werden die wirtschaftlichen
Leistungen erfasst, die im Zusammenhang mit der Bereitstellung des Rohstoffes Holz zur Wei-
terverarbeitung (,erste Verarbeitungsstufe“) stehen. Weil Holz oder holzbasierte Produkte iiber
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das Potenzial verfiigen, viele erd6lbasierte Rohstoffe zu ersetzen (Substitution), kommt dem
Marktsegment ein besonderer Umweltnutzen zu.

Das Marktsegment Nachhaltige Forstwirtschaft umfasst forstwirtschaftliche Leistungen fiir die
Waldflachen, die FSC zertifiziert sind.

Das Marktsegment Nachwachsende Holzbaustoffe erfasst die verschiedenen Bau- und Kon-
struktionsteile sowie Ausbauelemente aus Holz, um die Substitution nicht nachwachsender Ma-
terialien durch Holz im Baubereich explizit und differenziert zu beriicksichtigen.

Das Marktsegment Naturschutzorientierte Bewirtschaftung umfasst landwirtschaftliche
Dienstleistungen fiir den Umweltschutz. Darunter fallen insbesondere flichenbezogene Mafinah-
men wie extensive Griinlandnutzung, Anbau vielfaltiger Kulturen im Ackerbau, Anlage von Bliih-
und Schonstreifen, Anbau von Zwischenfriichten, Anlage von Uferrand- und Erosionsschutzstrei-
fen und Vertragsnaturschutz.

Das Marktsegment Nachhaltige Landwirtschaft beinhaltet den 6kologischen Anbau von Pflan-
zen und die 6kologische Tierhaltung nach der EU-Oko-Basisverordnung. Okologischer Landbau
definiert sich durch mdglichst naturschonende Produktionsmethoden. Da landwirtschaftliche
Guter nicht direkt in der Produktionsstatistik erfasst sind, werden diese erst nach der ersten
Verarbeitungsstufe anteilig anhand der beschriebenen Kriterien erfasst.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Technologien fiir die Landwirtschaft enthilt anwen-
dungsbezogene Maschinen und Hilfsmittel, die zu einer umweltschonenderen Landwirtschaft
beitragen. Hierzu gehoren einerseits Geratschaften, die speziell fiir die Methoden der 6kologi-
schen Landwirtschaft bendtigt werden und in konventionellen Betrieben uniiblich sind. Ande-
rerseits fallen darunter auch Maschinen, die zur Verbesserung des Umweltschutzes in konventi-
oneller Landwirtschaft beitragen. Dabei muss nicht notwendigerweise der gesamte Produktions-
prozess den Grundsatzen 6kologischer Landwirtschaft entsprechen. Es werden darunter auch
Technologien erfasst, die zu einer artgerechten Tierhaltung beitragen, ebenso wie neue Ansitze
der landwirtschaftlichen Produktion. Hierunter fallen auch hydroponische mehrlagige geschlos-
sene Produktionskreisldufe (z. B. ,vertical farming") fiir eine urbane Landwirtschaft, ,urban gar-
dening” Ansatze und die Nutzung diverser innovativer technologischer Ansatze fiir neue Formen
der landwirtschaftlichen Produktion.

Folgende Technologiebereiche gehéren zu den Marktsegmenten, fiir die jeweils Beispielpro-
dukte und -dienstleistungen genannt werden:

» Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe
e Sigeindustrie: Holzbearbeitung zur Bereitstellung von Holzwerkstoffen
e Holzwerkstoffe: Holzbaustoffe

» Nachhaltige Forstwirtschaft

e Forstwirtschaft: Nachhaltige & umweltfreundliche Forstwirtschaft, Waldbestandsauf-
nahme, forstwirtschaftliche Beratungsleistungen, Waldbrandbekdmpfung und -schutz,
Schadlingsbekdmpfung in der Forstwirtschaft

» Nachwachsende Holzbaustoffe
e Holzbaustoffe: Holzbaustoffe

» Naturschutzorientierte Bewirtschaftung
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e Naturschutzorientierte Bewirtschaftung: Vielfaltige Fruchtfolge, Anbau von Zwischen-
frichten

» Nachhaltige Landwirtschaft
e Nachhaltige Landwirtschaft: Okologische Landwirtschaft, Bio-Aquakultur
» Umweltfreundliche Technologien fiir die Landwirtschaft

e Griine Agrartechnologien: Sensorik fiir Precision Farming (u.a. smarte Steuerung), Ener-
giesparmafdnahmen bei der Tierhaltung, Tierische oder pflanzliche Diingemittel

e Neue Formen der Landwirtschaft: F&E, Beleuchtungstechnik fiir das Pflanzenwachstum;
LED-Beleuchtung/ Phytotrone, (Tropfchen-)Bewéasserungstechnologien

2.6 Umweltfreundliche Mobilitat

Umweltfreundliche Mobilitdtsprodukte ermdglichen eine emissionsreduzierte und ressourcen-
schonende Beférderung von Gilitern und Personen und tragen mafdgeblich zu einer nachhaltigen
Transformation des Transportwesens bei. Dieser Leitmarkt umfasst sowohl innovative Techno-
logielinien im Mobilitdts- und Transportbereich, etwa Elektromobilitdt oder Biokraftstoffe, als
auch etablierte Mobilititsalternativen. Daneben umfasst der Leitmarkt auch Dienstleistungen
und Konzepte wie OPNV und Carsharing. Produkte und Dienstleistungen zur Minderung von
Larmemissionen, die direkt in das Mobilitdtssystem integriert sind, leisten ebenfalls einen Bei-
trag zu einer umweltfreundlichen Mobilitit und werden daher ebenfalls dem Leitmarkt zugeord-
net.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien umfasst die
wesentlichen technologischen Enabler-Produkte dieses Leitmarktes, wie Elektro- und Wasser-
stoffmobilitit, aber auch alternative und neue Fortbewegungsmittel.

Zum Marktsegment Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur zdhlen
Produkte und Aktivitaten zur Optimierung der Verkehrssteuerung und Infrastrukturen fiir um-
weltfreundliche Mobilitat.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitidtsdienstleistungen umfasst
alle Dienstleistungen des Personen- und Gliterverkehrs, die ressourcen- bzw. klima- und um-
weltschonende Alternativen zum motorisierten Individualverkehr bzw. Strafdengiiterverkehr
darstellen und eine Transformationswirkung auf den Mobilitatssektor entfalten. Neben dem
OPNV gehoren hierzu vor allem die verschiedenen Sharing-Systeme, aber auch alternative
und/oder neuartige Logistik- und Transportlésungen.

Folgende Technologiebereiche gehoren zu den Marktsegmenten, fiir die jeweils Beispielpro-
dukte und -dienstleistungen genannt werden:

» Fahrradwirtschaft

e Fahrrdder, Fahrradkomponenten und -zubehor: Fahrrader, E-Bikes und Pedelecs, Reifen
und Schlauche fiir Fahrrader

e Fahrradinfrastruktur: Bau von Radwegen, Elektroinstallation fiir Radinfrastruktur, Be-
trieb von Fahrradparkhdusern

» Umweltfreundliche Mobilitdts- und Antriebstechnologien
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e Alternative Fahrzeuge: Lokomotiven, Waggons und Strafdenbahnen, Schiffe

e Antriebstechnologien: Elektro-PKW, Elektro-LKW und -Busse, Batterien fiir Elektromo-
toren

e Fahrzeugtechnologien: Leichtlaufreifen, Bremskraftriickgewinnung (Rekuperations-
bremsen) und intelligente Anlassersysteme (Start-Stop-Automatik)

» Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur

e Umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur: Schieneninfrastruktur, Betrieb von Hafen,
Wasserstrafden, Schiffverkehrssteuerung, Stromtankstellen

e Verkehrsmanagement: Verkehrsiiberwachung, Entwicklung von Verkehrsanalyse- und
Verkehrsmanagementsoftware, F&E

» Umweltfreundliche Logistik und Mobilitatsdienstleistungen

e Offentlicher Personenverkehr und Sharing Systeme: OPNV, Bahnfernverkehr, Omnibus-
fernverkehr, Schul- und Werksbusse

e Umweltfreundliche Logistik: Logistik mit Bahn & Schiff, Fahrradkuriere, Last-Mile E-Lo-
gistik

2.7 Wasserwirtschaft

Sauberes Wasser ist unentbehrlich, um funktionierende 6kologische Systeme und damit letztlich
eine intakte Umwelt zu erhalten. Um langfristig eine sichere Versorgung mit Trinkwasser zu ge-
wahrleisten, kann die Wasserwirtschaft in Deutschland die Nutzung der Wasservorkommen
nachhaltig gestalten. Dies bedeutet, die Wasserkreisldufe aufrechtzuerhalten, Wasser als Res-
source fiir die heutige wie fiir nachfolgende Generationen zu sichern und auch langfristig als Le-
bensraum zu schiitzen. Der Wasserverbrauch muss kontrolliert und optimiert werden. Hinzu
kommt: Vor dem Hintergrund der Klimawandelfolgen wird das Management der Wasserinfra-
strukturen sowie der allgemeinen Wasserversorgung in den nachsten Jahren vor neuen, beson-
ders hohen Herausforderungen stehen: Die Strukturen der Ver- und Entsorgung miissen sowohl
hinsichtlich langerer Trockenperioden als auch starkerer und héaufigerer Starkniederschlagser-
eignisse angepasst werden. Dartiber hinaus muss auch die Behandlung ,gebrauchten” oder ver-
schmutzten Wassers laufend kontrolliert und verbessert werden. Dabei sind Trink- und Brauch-
wasserversorgung sowie die Abwasserbehandlung ganzheitlich als Kreislauf zu betrachten. Die
Wasserwirtschaft wird daher als Ganzes der GreenTech-Branche zugerechnet. Sie ist in die nach-
folgend beschriebenen Marktsegmente unterteilt.

Das Marktsegment Infrastrukturen fiir Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz umfasst
die grundsatzlichen Produkte und Dienstleistungen der Wasserverteilung und Kanalisation so-
wie ihre Herstellung und Installation, d.h. alle fiir den Transport von Wasser bzw. Abwasser no-
tigen Technologien und verantwortlichen Infrastrukturen. Zum Marktsegment zahlt auch die
Anpassung der Infrastruktur im Hinblick auf Uberflutungen und Starkregenereignisse, ebenso
wie auf Trockenperioden. Des Weiteren werden Produkte zur Steigerung der Wassereffizienz,
die sich durch einen sparsamen Verbrauch auszeichnen, diesem Marktsegment zugerechnet.
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Das Marktsegment Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung umfasst die
verschiedenen Dienstleistungen zur Wasserversorgung und Abwasserentsorgung und die dafiir
notwendigen Produkte und Materialien.

Das Marktsegment Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement
umfasst Produkte und Dienstleistungen zur Uberwachung von Wasserqualititen und Netzkapa-
zitdten und hierbei sowohl elektrische als auch nicht-elektrische Mess- und Kontrollinstru-
mente.

Folgende Technologiebereiche gehéren zu den Marktsegmenten, fiir die jeweils Beispielpro-
dukte und -dienstleistungen genannt werden:

» Infrastrukturen fiir Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz

e Effiziente Wassernutzung: Teile fiir mechanische Apparate zum Verteilen von Fliissigkei-
ten, fiir die Landwirtschaft oder den Gartenbau

e Wasser- und Abwassernetz: Klarbecken, Rohre, Regelventile, Schieber und andere Rege-
lungsarmaturen, Rohrleitungstiefbau

» Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement

e Wasserwirtschaft 4.0 (Messen, Analysieren, Steuern, Regeln): Hydrologische Gerate,
Wasserproben- und analysegerite, Dienstleistung Wasseranalyse, F&E

» Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung

e Abwasserbehandlung: Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Wasser, Membranfil-
teranlagen fiir Phosphor- und Stickstoffriickgewinnung, Klaranlagenbau

e Wassergewinnung und -aufbereitung: Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Was-
ser, Grundwasserschutz, Renaturierung von Gewdassern
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3 Datenanalyse

3.1 Erwerbstatigkeit und Bruttowertschopfung

Fiir die Jahre 2010 bis 2023 erfasst der Bericht die Zahl der Erwerbstitigen sowie den Wert der
Bruttowertschopfung fiir alle abgegrenzten Leistungen der GreenTech-Branche.

3.1.1 Statistische Abgrenzung

Grundlage der Analyse ist die Klassifikation der Wirtschaftszweige (Ausgabe 2008) des Statisti-
schen Bundesamtes, die eine umfassende Gliederung wirtschaftlicher Aktivitaten liefert. Die WZ-
Klassifikation folgt der statistischen Systematik der Wirtschaftszweige in der Europaischen Ge-
meinschaft (NACE Rev. 2) sowie der International Standard Industrial Classification (ISIC Rev.
4), und erlabt dartiber einen einheitlichen Vergleich mit internationalen Daten.

Fiir tiber 300 einzelne 6konomische Aktivitaten erfasst das Envigos-Model relevante WZ-Codes,
die eines der in Kapitel 1 dargestellten Kriterien erfiillen.

3.1.2 Datenbasis

Fiir die Berechnung der Zahl der Erwerbstitigen wird auf die Daten der Bundesagentur fiir Ar-
beit sowie Destatis zuriickgegriffen. Die Zahl der Erwerbstatigen setzt sich aus den folgenden
drei Indikatoren zusammen:

» Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte (SvB) am Arbeitsort. Quelle: Bundesagentur fiir Ar-
beit.

» Geringfiigig Beschaftigte (GB) am Arbeitsort. Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit.

» Selbststandige. Quelle: es liegt keine direkte Datenbasis vor, die Zahl wird auf Basis der Um-
satzsteuerstatistik von Destatis ndherungsweise ermittelt.

Die Zahl der Erwerbstatigen wird zusatzlich mit Bruttowertschopfungsfaktoren der Statisti-
schen Amter des Bundes und der Lander im Rahmen der Volkswirtschaftliche Gesamtrechnun-
gen der Lander (VGRAL) verrechnet, um die Bruttowertschépfung zu berechnen.

3.13 Statistische Analyse

Auf Basis der genannten Datenquellen erfolgt die Berechnung der Erwerbstatigen und der Brut-
towertschopfung durch das Envigos-Modell, das eine automatisierte R-Anwendung darstellt,
entlang von 5 Schritten.

1. Datenaufbereitung: Fehlende Werte in den Rohdaten der Bundesagentur fiir Arbeit und
Destatis werden mittels Imputationen (z.B. Interpolation, Regression) geschatzt. Anschlie-
3end erfolgt eine Zuordnung zu den relevanten WZ-Codes der GreenTech-Branche.

2. Branchenspezifische Gewichtung: Die erfassten WZ-Codes werden mit Anteilen gewichtet.
Vollstandig zuordenbare Aktivititen (z.B. WZ 38.3 ,Riickgewinnung" fiir die Stoffliche Abfall-
verwertung) werden zu 100% bertcksichtigt; teilweise relevante Codes (z.B. WZ 35.11
»Elektrizitdtserzeugung“) nur anteilig - etwa bezogen auf erneuerbare Stromerzeugung.

3. Erwerbstatigenberechnung: Die gewichteten Werte fiir SVB, GfB und St werden je WZ-Code
aggregiert.
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4,

3.2

Berechnung der Bruttowertschopfung: Die Erwerbstadtigenzahlen werden mit Bruttowert-
schopfungsfaktoren (in jeweiligen Preisen) verrechnet, welche die Bruttowertschépfung je
erwerbstatiger Person fiir die WZ-Abschnitte darstellen. Zur Berechnung der realen Werte
erfolgt eine Preisbereinigung auf Basis eines Kettenindex der Bruttowertschopfung nach
WZ-Abschnitten. Der Kettenindex bezieht sich auf ein Referenzjahr und gibt fiir das jeweilige
Berichtsjahr an, wie sich die preisbereinigte Bruttowertschopfung seit dem Referenzjahr
entwickelt hat. Dabei dient das Preisniveau des Jahres 2015 als Basis.

Ergebnisaggregation: Abschlief;end werden die Ergebnisse entlang der Struktur von Leit-
markten, Marktsegmenten und Technologiebereichen zusammengefiihrt. Es erfolgt aufier-
dem die Berechnung relevanter Kennzahlen, etwa durchschnittliche jahrliche Wachstumsra-
ten.

Importe und Exporte Deutschlands & Weltmarkt

Fiir die Jahre 2010 bis 2023 werden die deutschen Exporte nach Ziellindern fiir alle abgegrenz-
ten Gliter der GreenTech-Branche (ohne Dienstleistungen) erfasst. Parallel werden fiir die Jahre
2010 bis 2022 die globalen Importe (Weltmarkt) dieser Giiter anhand von Daten aus tiber 60
fithrende Volkswirtschaften analysiert.

3.2.1 Statistische Abgrenzung

Grundlage der Analyse ist die internationale Warenausfuhrklassifikation (WA), basierend auf
dem Harmonisierten System (HS). Diese Klassifikation erfasst den globalen Warenhandel nach
spezifischen Warencodes. Dienstleistungen sind - im Gegensatz zur Wirtschaftszweigklassifika-
tion - nicht enthalten.

Die Auswertung erfolgt auf zwei Ebenen:

>

Deutsche Exporte: Analyse auf Basis von 8-stelligen WA-Codes (WA-8), die vom Statistischen
Bundesamt bereitgestellt werden. Rund 2.000 Codes, inklusive ihrer GreenTech-Anteile,
werden berticksichtigt.

Globale Importe (Weltmarkt): Analyse auf Basis von 6-stelligen HS-Codes (HS-6), entspre-
chend der Datenverfiigbarkeit bei UN Comtrade. Hier fliefRen rund 1.000 Codes mit Green-
Tech-Bezug ein.

Ein Abgleich der beiden Klassifikationsebenen erfolgt liber ein Umrechnungsschema, wobei die-
selben Gilitergruppen abgebildet werden. Die Aufdenhandelsklassifikation wird jahrlich aktuali-
siert, wodurch technologische Entwicklungen zeitnah abgebildet werden kdnnen. Die Green-
Tech-Abgrenzung wird entsprechend jahrlich angepasst.

3.2.2 Datenbasis

>

>

Deutschland: Aufdenhandelsstatistik des Statistischen Bundesamtes (WA-8, nach Zielldan-
dern), jahrlich aktualisiert, ca. 250 Lander und Regionen. Erfasst werden die Jahre 2010-
2023

Weltmarkt: UN Comtrade-Daten (HS-6, nach Importldnder) fiir die Jahre 2010-2022. Die
Auswertung erfolgt mit dem Prognos-eigenen Welthandelsmodell, das Daten aus tiber 60
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fiihrenden Volkswirtschaften integriert. Aufgrund der verzogerten Verfiigbarkeit liegen die
globalen Importdaten jeweils ein Jahr hinter der deutschen Auféenhandelsstatistik zuriick.

3.2.3 Statistische Analyse

Die Berechnung der deutschen Exporte und der globalen Importe erfolgt mithilfe des automati-
sierten Envigos-Modells (R-Anwendung) in drei Schritten:

1. Verkniipfung: Zuordnung der GreenTech-relevanten Codes zu den Rohdaten der deutschen
Exportstatistik nach Ziellindern

2. Guterspezifische Gewichtung: Die erfassten WA/HS-Codes werden mit Anteilen gewichtet.
Vollstdndig zuordenbare Giiter (z.B. WA 87038010 ,,PKW mit Elektromotor, neu” fiir die um-
weltfreundliche Mobilitat) werden zu 100% beriicksichtigt; teilweise relevante Codes (z.B.
WA 85044086 ,Wechselrichter, Leistung >7,5kVA“) nur anteilig — etwa bezogen auf erneuer-
bare Stromerzeugung.

3. Ergebnisaggregation: Abschlief3end werden die Ergebnisse entlang der Struktur von Leit-
markten, Marktsegmenten und Technologiebereichen zusammengefiihrt. Es erfolgt aufier-
dem die Berechnung relevanter Kennzahlen, etwa durchschnittliche jahrliche Wachstumsra-
ten.

3.3 Patente

Im GreenTech-Atlas werden die globalen Patentanmeldungen beim Europédischen Patentamt
(EPO) fir die Jahre 2010 bis 2023 analysiert. Die Auswertung erfolgt nach Patentcodes, Paten-
takteuren, Patentthemen und Anmeldelandern.

3.3.1 Statistische Abgrenzung

Die Abgrenzung GreenTech-relevanter Patente basiert auf der Cooperative Patent Classification
(CPC), analog zur methodischen Abgrenzung von Produkten und Dienstleistungen der Green-
Tech-Branche. Die CPC umfasst rund 250.000 Klassen und erlaubt eine detaillierte Differenzie-
rung nach Technologien. Fiir die GreenTech-Analyse werden ca. 7.000 relevante CPC-Codes voll-
standig berticksichtigt. Wahrend technische Innovationsfelder detailliert abgebildet sind, erfolgt
die Klassifikation in bereichsiibergreifenden oder prozessorientierten Feldern aggregierter.

3.3.2 Datenbasis

Grundlage der Analyse sind EPO-Patentdaten aus der PATSTAT-Datenbank. Berticksichtigt wer-
den alle Patentanmeldungen mit GreenTech-relevanten CPC-Codes, die beim EPO eingereicht
wurden bzw. in Europa giiltig sind. Die Daten enthalten neben Jahr und Herkunftsland auch In-
formationen zu Anmelder*innen, Erfinder*innen sowie inhaltliche Kurzbeschreibungen
(Abstracts).

Aufgrund von Priifverfahren und Veroéffentlichungsfristen (bis zu fiinf Jahre) besteht ein syste-
matischer Zeitverzug. Der Datenstand reicht bis 2023, ist jedoch fiir die Jahre ab 2021 noch un-
vollstandig. Fiir zeitliche Vergleiche (etwa durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten) wird
daher der Zeitraum 2010 bis 2020 verwendet, um Verzerrungen durch untererfasste Folgejahre
zu vermeiden. Andernfalls wiirden die Daten in Zeitverlaufen falschlicherweise ab dem Jahr
2021 deutliche Riickgdnge in den gesamten Patentanmeldungen zeigen.
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3.3.3 Statistische Analyse

Die Auswertung der Patentdaten erfolgt mithilfe der Abgrenzung der GreenTech-Branche. Pa-
tente werden den Leitmarkten, Marktsegment und Technologiebereichen zugeordnet und nach
Anmeldelandern und -akteuren aggregiert. Neben jahresspezifischen Auswertungen erfolgt eine
Aggregation liber den Gesamtzeitraum 2010-2023, da Patente durch ihre Schutzdauer eine lang-
fristige Relevanz aufweisen.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass Patente mehrfach zugeordnet sein
kénnen - sowohl inhaltlich als auch geografisch. In dieser Analyse werden Mehrfachzuordnun-
gen anteilig berticksichtigt. Ein Patent, das drei CPC-Klassen zugeordnet ist, davon eine mit Gre-
enTech-Bezug, geht mit einem Drittel in die GreenTech-Statistik ein. Fiir die Analyse der spezifi-
schen Patente - insbesondere in den Innovations-Deep-Dives - werden die Abstracts nach Pa-
tentcode gruppiert und KI-gestiitzt ausgewertet.

Der Innovationsgehalt einzelner Patente fallt unterschiedlich aus - er reicht von einem grundle-
genden Konzept, einer inkrementellen Verbesserung bis zu einer vollkommen neuen Technolo-
gie. Zudem variieren Patentierungskulturen und -praktiken der Patentdmter international stark.
Patente kdnnen auch strategisch eingesetzt werden, oder politischen Zielen zugrunde liegen. Zur
Verbesserung der Vergleichbarkeit wurde ausschliefilich auf EPO-Daten zuriickgegriffen. Diese
decken alle in Europa giiltigen Patente ab und gewdhrleisten eine konsistente methodische Ba-
sis.

3.4 Berechnung der Szenarien

Entlang von drei Ex-ante-Szenarien werden unterschiedliche mégliche Entwicklungen der Gre-
enTech-Branche in Deutschland und fir den Weltmarkt betrachtet. Untersucht wird, wie sich die
Bruttowertschopfung der erfassten 6konomischen Leistungen (WZ-Codes) in den Jahren 2023
bis 2045 weiterentwickeln konnten.

Die Berechnung der Szenarien folgt zwei Schritten: Zunachst wird das allgemeine branchenspe-
zifische Wirtschaftswachstum in Deutschland bis 2045 geschatzt, dabei werden GreenTech Leis-
tungen noch nicht gesondert betrachtet. Fiir die Schatzung werden Prognosedaten des VIEW-
Modells der Prognos AG herangezogen. VIEW ist ein globales Prognose- und Simulationsmodell,
das 125 Liander und damit ca. 98 Prozent der aktuellen globalen Wirtschaftsleistung abdeckt.
Das VIEW-Modell ermoglicht eine detaillierte und konsistente Darstellung der zukiinftigen Ent-
wicklung der Weltwirtschaft. Interaktionen zwischen den Lindern werden in VIEW explizit mo-
delliert. Dabei beriicksichtigt das VIEW-Modell ca. 600 demografische und makro6konomische
Variablen, auf deren Basis das landerspezifische BIP-Wachstum bis 2045 modelliert wird.

Im zweiten Schritt wird der Anteil an der gestiegenen Wirtschaftsleistung, der auf die Aktivita-
ten der GreenTech-Branche entfillt, geschatzt. Grundlage dafiir sind die Anteilsschatzungen des
Envigos-Modells, die in allen drei Szenarien fortgeschrieben werden. In Szenario 2 und 3 werden
zusatzliche Annahmen getroffen, um jeweils einzelne Anteile zu erhéhen bzw. zu senken. Diese
Anteile fufden auf folgenden Annahmen zur zukiinftigen Nachfrage nach den Produkten der deut-
schen GreenTech-Branche:

» Szenario 1 - Fortsetzung des gegenwartigen Transformationspfades:

Als Basisschritt wird fiir alle erfassten WZ-Codes der GreenTech-Branche der Trend der Envi-
gos-Anteilsrechnung der Jahre 2018-2023 bis 2045 auf Basis der VIEW-Prognose fortgeschrie-
ben. Fiir einzelne Technologien und Dienstleistungen zeigt sich bereits in den vergangenen fiinf

21



TEXTE GreenTech made in Germany 2025 — Methodenbericht

Jahren ein dynamischer Markthochlauf. Zum Beispiel ist der Anteil der Photovoltaik an der
Stromerzeugung zwischen 2018 und 2023 von 6,9% auf 12,4% gestiegen.”

» Szenario 2 - Klimaneutrales und Zirkulares Deutschland:

Als Basisschritt wird fiir alle erfassten WZ-Codes der GreenTech Branche der Trend der Anteils-
rechnung der Jahre 2018-2023 bis 2045 auf Basis der VIEW-Prognose fortgeschrieben. Zusatz-
lich wird fiir eine Reihe relevanter WZ-Codes eine zuséatzliche Dynamik angenommen. Auf Basis
der Studien Klimaneutrales Deutschland 20458 und Klimapfade 2.0° werden Technologiebedarfe
bis 2045 abgeleitet und erhohte Anteile angesetzt. Entsprechend der Studien muss zum Beispiel
bis 2035 die PKW-Produktion vollstandig auf elektrische Antriebe umgestellt sein. Der beriick-
sichtigte Anteil des WZ-29.10.1 ,Herstellung von Personenkraftwagen und Personenkraftwagen-
motoren” wird bis 2035 schrittweise auf 100% erhoht, um die vollstandige Umstellung auf
Elektromobilitat darzustellen. Zusitzlich wird eine Starkung der Circular Economy angenom-
men, unter anderem durch expandierende Sharing-Modelle, verbesserte Produktreparaturen
und eine verstarkte stoffliche Verwertung.

Auf Basis der Studien ergeben sich unter anderem folgende Annahmen:
e Installierte Leistung PV von 82 GW (2023) auf 469 GW (2045)
e Installierte Leistung Wind von 69 GW (2023) auf 253 GW (2045)
e Anzahl Warmepumpen von 1,7 Mio. (2023) auf 15,7 Mio. (2045)
e Gebdudesanierungsrate von 1,1% (2023) auf 1,5% bis 2030

e Anteil Stahlproduktion aus Direktreduktionsanlagen bis 2030 auf 27%, bis 2045 auf
100%

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Leitmarkte Energieeffizienz, Umweltfreundliche Mobilitat, Er-
neuerbare Energiesysteme und Circular Economy deutlich dynamischer wachsen als im 1. Sze-
nario.

» Szenario 3 - Stagnation bei Transformationstechnologien:

Als Basisschritt wird fiir alle erfassten WZ-Codes der Green Tech Branche der Trend der Anteils-
rechnung der Jahre 2018-2023 bis 2045 auf Basis der VIEW-Prognose fortgeschrieben. Fiir die
einzelnen Aktivitaten, die im 2. Szenario an Bedeutung gewinnen, wird in diesem Szenario ein
Abschwung ab 2027 unterstellt (-2% Wachstum pro Jahr), mit einer Stagnation der Anteile ab
2032. Angenommen wird ein allgemeiner Bedeutungsverlust des Umweltschutzes. Zusatzlich
verliert der Standort Deutschland an Wettbewerbsfahigkeit, da sich die Technologieherstellung
in andere Regionen verlagert.

Anwendung der Szenarien auf den Weltmarkt

Fiir das Szenario des globalen Importpotenzials (Weltmarkt) wurden die durchschnittlichen
jahrlichen Wachstumsraten der deutschen GreenTech-Markte auf den Weltmarkt iibertragen.
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Auf Basis des Prognos-eigenen VIEW-Modells wird zunachst die grundlegende Entwicklung des
gesamten Welthandels bis 2045 prognostiziert. Im zweiten Schritt werden die Szenario-beding-
ten Wachstumsraten griiner Aktivitaten der deutschen GreenTech-Branche als Referenzwert
herangezogen und zu der grundlegenden Entwicklung hinzugerechnet, um die steigenden An-
teile von GreenTech am Handel des Weltmarktes zu modellieren.

3.5 Unternehmensbefragung

Ergédnzend zu den Ergebnissen der statistischen Analyse wurden im Zeitraum Oktober bis No-
vember 2024 eine Unternehmensbefragung sowie Expertengesprache durchgefiihrt. In Koopera-
tion mit der Deutschen Industrie und Handelskammer (DIHK) wurden Unternehmen der Green-
Tech-Branche zur Teilnahme an einer Onlinebefragung aufgerufen. Die Befragung fokussierte
dabei insbesondere Aspekte zur Geschaftslage und -Erwartung, Entwicklungen des internationa-
len Handels und Wettbewerbs, Trends mit Blick auf Digitalisierung und die gegenwartigen Vor-
und Nachteile mit Blick auf die Wettbewerbsfahigkeit der deutschen GreenTech-Brache.

Etwa die Halfte der Unternehmen, die eine Auskunft iber den Unternehmenssitz gaben, kom-
men aus Bayern, Baden-Wiirttemberg und Niedersachsen. Dabei handelt es sich iiberwiegend
um kleine (<50 Mitarbeiter*innen) und mittlere (<250 Mitarbeiter*innen) Unternehmen. Rund
zwei Drittel der Unternehmen gaben an, dass sie den Leitméarkten Energieeffizienz, Erneuerbare
Energiesysteme und Circular Economy angehéren. In Summe nahmen 120 Unternehmen an der
Befragung teil, und lieferten relevante Brancheninformationen. Die Befragung ist nicht reprasen-
tativ fiir die gesamte GreenTech-Branche.
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