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Langsam wird es ernst mit dem Klimaschutz. Spatestens
seitdem sich im letzten Jahr China und die USA dazu be-
kannt haben, eine treibhausgasneutrale Wirtschaft anzu-
streben, ist klar, dass die griine Transformation keine aka-
demische Theorie mehr ist, sondern Wirklichkeit werden
wird. Jetzt geht es darum, die Transformationsprozesse
rechtzeitig herbeizufiihren, um die Pariser Klimaziele zu
erreichen und schwerwiegende Kipppunkte zu vermeiden.
Im Schatten der Corona-Pandemie wurden wichtige Wei-
chen gestellt, die das Ende des fossilen Zeitalters einge-
lautet und innovative klimafreundliche Technologien stér-
ker ins Rampenlicht geriickt haben.

Dies bedeutet, dass unternehmerischer Erfolg kiinftig
treibhausgasneutrale Prozesse erfordert. Hierdurch haben
manche etablierten Geschaftsmodelle keine Zukunft mehr,
wahrend neue innovative Lésungen vor Wachstumsmark-
ten stehen, beispielsweise im Bereich von nachhaltiger
Mobilitat, wo mit die gréRten Zuwachse erwartet werden.
Die Entwicklung der fir Klimaneutralitéat benétigten Tech-
nologien ist dabei unterschiedlich weit fortgeschritten

— teilweise befinden sie sich momentan noch in der Ent-
wicklungs- oder Pilotphase.

Fir Deutschland bedeutet die anstehende Transformation
in jedem Fall einen Umbruch. Ob der Wirtschaftsstandort
hieraus eher gestarkt oder geschwacht hervorgehen wird,
ist momentan noch unklar. Es lassen sich aber verschie-
dene Indizien fir eine Einordung heranziehen. Ein Blick
auf die momentanen Marktanteile bei grinen Technolo-
gien belegt zunéchst eine gute Ausgangsposition, insbe-
sondere im Bereich Kreislaufwirtschaft, aber auch bei der
nachhaltigen Mobilitéat. Positiv stimmt zudem, dass
Deutschland bei griinen Zukunftstechnologien tendenziell
gut aufgestellt ist und viele wichtige Zukunftsmarkte im
Blick hat — allein die Exporte griiner Produkte beliefen sich
im Jahr 2018 auf rund 68 Mrd. EUR. Es zeigt sich aber
auch, dass die internationale Konkurrenz in den letzten
Jahren aufgeholt hat, insbesondere in Asien.

Im Einklang mit den Phasen des Innovationsprozesses
sind drei Elemente wichtig, um kinftigen Erfolg zu sichern:
Erstens eine breite FUE-FOrderung, um die Entwicklung
innovativer Technologien zu erméglichen. Zweitens eine
Unterstutzung von Demonstrationsprojekten, damit die
Technologien skalierbar werden und Marktreife erlangen
kénnen und drittens ein planbarer regulatorischer Rahmen
und finanzielle Anreize, die die Diffusion der neuen

Technologien am Markt und eine Anwendung in der Breite
ermdglicht. Die nachsten Jahre werden fir die Teilhabe an
den grinen Zukunftsmarkten entscheidend sein.

Grine Zukunftsméarkte riicken naher

Aus den Absichtserklarungen des Pariser Klimaschutzab-
kommens 2015 sind inzwischen konkrete nationale Zielvor-
gaben geworden, die den Weg zu einer treibhausgasneutra-
len Zukunft ebnen. Die Koalition der ,Net Zero®-Staaten, die
sich zum Ziel gesetzt haben, bis Mitte des 21. Jahrhunderts
nicht mehr Treibhausgasemissionen auszustof3en als sie ab-
sorbieren kénnen, wéachst kontinuierlich an und stellt inzwi-
schen eine deutliche Mehrheit von mehr als zwei Drittel der
globalen Wirtschaftsleistung — im Jahr 2019 waren es noch
16 %.! Die prominentesten Bekenntnisse kamen im letzten
Jahr aus China (bis 2060) und den USA (bis 2050). In den
meisten verbleibenden Landern wird das Ziel der Klimaneut-
ralitat zumindest gepruft.?

Die Européaische Union hat sich bereits im Dezember 2019
zum Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 bekannt. Mit dem
Green Deal hat die EU-Kommission einen Fahrplan vorge-
legt, mit dem emissionsarme Technologien zum Durchbruch
verholfen und Europa bis zum Jahr 2050 zum ersten klima-
neutralen Kontinent gemacht werden soll. Das im Juli 2021
von der Kommission vorgestellte ,Fit for 55-Paket arbeitet
auf einen unterstiitzenden regulatorischen Rahmen hin.
Deutschland beabsichtigt bereits im Jahr 2045 das Ziel der
Netto-Treibhausgasneutralitat zu erreichen.

Neben den Staaten verpflichten sich auch andere organisa-
torische Einheiten zur Klimaneutralitat, von Kommunen tber
Unternehmen bis hin zu Finanzmarktakteuren. Zuletzt haben
sich zwei prominente Asset Manager dem Ziel der Treib-
hausgasneutralitat bis 2050 verpflichtet, was in ihren Augen
eine ,win-win“-Situation fir das Klima und langfristige Inves-
toren darstellt.3

Natrlich sind die genannten Absichtserklarungen keine
Selbstlaufer. Die Net Zero-Ziele der verschiedenen Lander
weisen durchaus starke Schwankungen in ihrer Qualitat auf,
aber immerhin rund 60 % der Absichtserklarungen weisen
konkrete Zwischenziele aus und 44 % legen konkrete Plane
zur Zielerreichung vor.* Zudem werden derzeit verstarkt in-
ternationale Anséatze wie CO2-Grenzausgleichsmechanismen
bzw. die Bildung von Klimaclubs diskutiert.5 In Summe bele-
gen diese Entwicklungen, dass sich Klimaschutz zunehmend
an den Markten etabliert.

Hinweis: Dieses Papier gibt die Meinung der Autoren wieder und représentiert nicht notwendigerweise die Position der KfW.
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Grafik 1: Globales Marktvolumen griner Leitmérkte heute und im Jahr 2030, in Mrd. Euro
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Quelle: BMU (2021).

Das globale Wachstumspotenzial ist enorm

Fur die Wirtschaft bedeutet dies vor allem eines: griine
Wachstumsmaérkte. Das Bundesministerium fur Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU) hat den globalen
Markt fur griine Technologien untersuchen lassen, der auch
die wesentlichen fur Klimaneutralitét bendtigten Technolo-
gien beinhaltet.® Der so definierte Markt soll um 7,3 % pro
Jahr wachsen, von heute 4,6 Bio. EUR auf 9,4 Bio. EUR
Marktvolumen im Jahr 2030. Es werden hierbei sieben Leit-
markte unterschieden, bei denen das erwartete Wachstum
jeweils unterschiedlich stark ausfallt (Grafik 1).

Das grofRte Marktvolumen stellt heute — und auch perspekti-
visch — das Segment Energieeffizienz. Der relative Anstieg
ist hier mit +6,3 % pro Jahr aber eher unterdurchschnittlich.
Dies Uberrascht nicht, da dieser Markt vergleichsweise gut
etabliert ist. Das starkste Wachstum innerhalb dieses Seg-
ments wird im Teilbereich Energieeffizienz in Gebauden mit
jahrlich 11 % erwartet.” Auf dem zweiten Platz rangieren
energieeffiziente Produktionsverfahren mit einem prognosti-
zierten Wachstum von 8,3 % pro Jahr.

Das insgesamt am dynamischsten wachsende Marktsegment
ist die nachhaltige Mobilitat mit einem jahrlichen Anstieg von
8,7 %.8 Hierbei wachst der Teilbereich der alternativen An-
triebe noch einmal deutlich starker (+13,3 %) als andere Teil-
bereiche wie erneuerbare Kraftstoffe (+7,6 %) oder Verkehrs-
infrastruktur und Verkehrssteuerung (+8,1 %). Diese An-
stiege erscheinen plausibel angesichts wachsender regulato-
rischer Vorschriften im Verkehrsbereich. So hat die EU-
Kommission in ihrem ,Fit for 55“-Paket kiirzlich einen Ge-
setzvorschlag unterbreitet, der die Flottengrenzwerte noch
einmal verscharft und im Ergebnis auf einen Zulassungs-
stopp fir Verbrenner bis 2035 hinauslaufen soll. Auch in an-
deren Landern werden entsprechende Ausstiege angestrebt.
Nach den Planen der chinesischen Regierung soll dort im
Jahr 2035 jedes zweite neu zugelassene Fahrzeug ein Elek-
troauto sein.®

Ahnlich stark ist das Wachstum im Bereich der Erneuerbaren
Energieversorgung (+8,5 % pro Jahr), die die Bereiche Er-
zeugung, Speicherung und effiziente Verteilungsnetze zu-
sammenfasst. Die nachhaltige Energieerzeugung ist das

Seite 2

Rohstoff- und
Materialeffizienz

Circular
Economy

Nachhaltige
Wasserwirtschaft

Nachhaltige
Landwirtschaft

Ruckgrat der Klimaneutralitat, wobei hier mit 26 % momentan
der grofRte Anteil des globalen Marktvolumens auf das Seg-
ment Wasserkraft entféllt, noch vor den Photovoltaikanlagen
(PV) 24 % und den Windkraftanlagen (18 %). Kunftig werden
die beiden Letzteren jedoch an Gewicht gewinnen: GemaR
Schéatzungen der internationalen Energieagentur (IEA) wird
sich die weltweit installierte Kapazitat von PV und Windener-
gieanlagen bis zum Ende der Dekade verfunffachen, von
rund 1.500 GW im Jahr 2020 auf tber 8.000 GW im Jahr
2030. Fur Deutschland erwarten vorliegende Klimaschutz-
szenarien eine Verdrei- bis Verfunffachung der installierten
Kapazitat bis zum Jahr 2050.1°

Daneben gibt es vor allem bei der Energiespeichertechnik
noch zwei Bereiche, die heute noch relativ klein sind, jedoch
voraussichtlich sehr dynamisch wachsen werden. Das sind
zum einen elektrochemische Stromspeicher (beispielsweise
Batterien), die heute nur 6 % des Speichermarktes ausma-
chen, aber bis 2030 jahrlich um 18 % wachsen sollen. Ein
noch dynamischeres Wachstum von jahrlich 47 % wird fiir
den Bereich Power-to-X (beispielsweise Elektrolyse von gri-
nem Wasserstoff) erwartet, der heute noch weniger als 1 %
des Speichermarktes ausmacht.!!

Deutschland mit groRem Anteil an grinen Markten

An diesen dynamisch wachsenden Markten hat Deutschland
heute einen hohen Anteil. Dies gilt sowohl mit Blick auf die
Gesamtheit der Produktion an deutschen Standorten (,deut-
sche Produktion®), die rund 8,5 % des globalen Marktes fir
griine Technologien im Jahr 2020 ausmachten, als auch mit
Blick auf alle deutschen Unternehmen inkl. Auslandsstand-
orte, auf die rund 14 % der griinen Mérkte entfallen.'? Beide
Werte sind deutlich gréRer als der Anteil Deutschlands an
der globalen Wirtschaftsleistung, der 2020 bei nur 4,5 %
lag™ und verdeutlichen die momentan starke Position
Deutschlands im Bereich griiner Technologien.

Grafik 2 veranschaulicht die Anteile Deutschlands am globa-
len Marktvolumen griiner Technologien differenziert nach
den Marktsegmenten, sowohl die empirischen Werte fur das
Jahr 2020 als auch die Prognosen fur das Jahr 2030.
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Grafik 2: Deutsche Anteile an globalen griinen Leitmérkten in Prozent
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Die gute Marktposition Deutschlands spiegelt sich auch bei
den Exporten wider. Deutsche Unternehmen exportierten im
Jahr 2018 Umwelt- und Klimaschutzguter im Gegenwert von
68 Mrd. EUR. Damit war Deutschland mit einem Welthan-
delsanteil von 12 % zweitgrof3ter Exporteur von Umwelt- und
Klimaschutzgutern. Lediglich China exportierte mit einem
Weltexportanteil von 15 % (82 Mrd. EUR) noch mehr griine
Technologiegiiter.’* Im Jahr 2018 entfielen 25 % des deut-
schen Exportvolumens gruner Technologien auf das klimare-
levante Teilsegment umweltfreundliche Mobilitat, 12 % auf
Energieeffizienz und 10 % auf den Bereich der nachhaltigen
Energieerzeugung (Grafik 3).

Die Ausfuhrungen zeigen, dass Deutschland im internationa-
len Wettbewerb mit Umwelt- und Klimaschutzgitern eine
gute Ausgangsposition aufweist. Deutsche Unternehmen
sind nicht zuletzt deshalb derzeit so gut aufgestellt, weil sie
schon friih mit hohen umweltpolitischen Standards und an-
spruchsvollen Klimaschutzzielen auf dem Heimatmarkt kon-
frontiert waren. Durch das Bekenntnis vieler Lander zur
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Klimaneutralitdt wird der weltweite Bedarf an emissionsar-
men Technologien deutlich steigen. Fur deutsche Unterneh-
men ergeben sich dadurch betréachtliche Chancen fur zukinf-
tiges Wachstum und Beschéaftigung.

Klimaneutralitat braucht erhebliche Innovationen

Das Ziel der Klimaneutralitat bis Mitte dieses Jahrhunderts ist
ambitioniert und erfordert eine tief greifende Transformation
von Wirtschaft und Gesellschaft. Zum Erreichen des Ziels
sind neben den bereits verfligbaren Technologien auch sol-
che erforderlich, die heute noch nicht auf dem Markt sind.
Damit diese Technologien rechtzeitig zur Verfiigung stehen,
missen in diesem Jahrzehnt erhebliche Innovationsanstren-
gungen unternommen werden.

Laut IEA (2021) kénnen die bis 2030 notwendigen Treib-
hausgasminderungen zu einem Grof3teil noch mit bereits
heute verfligharen Technologien erreicht werden, beispiels-
weise durch Warmepumpen und, in Anséatzen, die Elektromo-
bilitat im Pkw-Bereich.

Grafik 3: Deutsche Exporte von Umwelt- und Klimaschutzgiitern im Jahr 2018 (insg. 68 Mrd. EUR)
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Allerdings wird fast die Hélfte der bis zum Jahr 2050 zu erzie-
lenden Einsparungen erst durch Technologien méglich, die
sich heute noch in der Demonstrations- oder Prototypphase
befinden — beispielsweise die grofdtechnische Elektrolyse von
grinem Wasserstoff, neue Generationen von Batterien und
Negativemissionstechnologien wie Direct Air Capture (DAC)
oder Carbon Capture and Storage (CCS).*> Davon ist unbe-
nommen, dass durch neue, heute noch unerforschte Techno-
logien weitere Durchbriiche, etwa hinsichtlich der Einsparpo-
tenziale, zu erwarten sind. Zudem geht es auch um Verbes-
serungen bei bereits verfugbaren Technologien, beispiels-
weise um weitere Kosteneinsparpotenziale zu erzielen oder
die Effizienz der Technologien zu verbessern.

Daher durfen hinsichtlich der Entwicklung und Weiterentwick-
lung von Umwelttechnologien die Hande nicht in den Schof3
gelegt werden — dies gilt insbesondere auch in Bezug auf die
Verteidigung und den Ausbau der Marktposition Deutsch-
lands bei den Klima- und Umweltschutztechnologien.

Griine Technologien sind eine Starke des deutschen
Innovationssystems

In der offentlichen Wahrnehmung ist weniger bekannt, dass
— neben den traditionellen Starken, wie den Produktionstech-
nologien (,Maschinenbau®) und Kfz-relevanten Technologien
— auch die Umwelttechnologien sich zu einer Starke des
deutschen Innovationssystem entwickelt haben. In einer von
KfW Research beauftragten Studie wurde vom Fraunhofer-
Institut fur System- und Innovationsforschung (I1Sl), Karlsruhe
beleuchtet, wie gut Deutschland bei der Entwicklung von
Technologien aufgestellt ist, von denen erwartet werden
kann, dass sie auf mittlere Frist eine hohe Marktrelevanz er-
reichen kénnen.6

Hierzu wurde fir die untersuchten Technologien ein Ranking
danach ermittelt, welche Technologien sich aktuell stark ent-
wickeln und wie grof? der Anteil Deutschlands an der Ent-
wicklung ist. In das Ranking gehen verschiedene Indikatoren
fur die Patentierungsaktivitaten, das Hervorbringen wissen-
schaftlicher Publikationen sowie von Markenanmeldungen
ein. Im Ergebnis entstand ein Ranking, das die relative
Starke Deutschlands bei diesen Technologien ausdriickt
bzw. — anders formuliert — welche Technologien aus deut-
scher Sicht besonders Erfolg versprechend sind.

Hierbei zeigt sich, dass einige klimarelevante Technologien
in der oberen Halfte des Rankings zu finden sind (Grafik 4).
Hierbei stimmt besonders positiv, dass die deutschen Unter-
nehmen im Wesentlichen genau die Technologien im Fokus
haben, die auch die grofiten Wachstumsmarkte versprechen:
von Batterietechnik tber effizientere Solarzellen und An-
triebskonzepte zur Elektromobilitat bis zur Wasserstoffpro-
duktion und Energiespeicherung. Die Voraussetzungen, dass
ein Vorantreiben der Expertise bei Umwelt- und Klimatechno-
logien gerade fir Deutschland ein Erfolg versprechender
Weg ist, sind somit auBerordentlich giinstig.
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Grafik 4: Deutschland bei griiner Technologie gut aufge-
stellt
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Technologische Spitzenposition und gute Marktstellung
Deutschlands in der langfristigen Sicht jedoch zuneh-
mend herausgefordert ...

Neben der aktuellen Position Deutschlands sind fiir eine wirt-
schaftspolitische Bewertung der deutschen Position jedoch
auch die historische Entwicklung und die aktuelle Dynamik
zu berucksichtigen. Hierbei zeigt sich, dass die Spitzenposi-
tion Deutschlands bei der Entwicklung und Vermarktung
technologisch hochwertiger Produkte seit einiger Zeit zuneh-
mend angegriffen wird.

Seit Jahrzehnten zeigt sich, dass immer mehr Lander Kom-
petenzen bei der Entwicklung von neuen Technologien ent-
wickeln, zunehmend ambitionierte FUE- und Innovationsstra-
tegien verfolgen und damit international erfolgreich sind. Vor
allem ostasiatischen Landern ist es in den zurlckliegenden
Jahrzehnten gelungen, insbesondere bei den Gutern der
hochwertigen Technik — die beispielsweise mit dem Automo-
bil- und Maschinenbau und der Chemie traditionelle deut-
sche Starke darstellen —, oder den Informations- und



Kommunikationstechnologien technologisch Ful? zu fassen
und hochwertige Produkte und Dienstleistungen anzubieten.
Die zunehmende Konkurrenz schlagt sich in vielen Kennzif-
fern fur die technologische Leistungsfahigkeit der meisten
traditionellen Technologieproduzenten nieder und wirkt sich
auch auf die Entwicklung der Marktanteile aus.

... das gilt auch fur Umwelt- und Klimatechnologien

Dies bestatigt sich auch mit Blick auf Umwelt- und Klima-
schutz. Deutschland meldete im Jahr 1990 noch fast 25 % al-
ler weltweiten Patente bei Umweltschutztechnologien an. In-
zwischen ist dieser Anteil — trotz einer Vervielfachung der
deutschen Patentanmeldungen seit damals —auf unter 15 %
abgesunken.” Diese Entwicklung bestatigt sich auch, wenn
man nur die Teilmenge der aus technologisch und wirtschaft-
licher Sicht besonders wichtigen Patente betrachtet — auch
hier ist die Stellung Deutschlands insgesamt schwécher ge-
worden.!® Hinsichtlich der Exporte kann ermittelt werden,
dass Deutschland noch im Jahr 2007 der grof3te Exporteur
von Klimaschutzgutern war und seitdem kontinuierlich an Ex-
portanteilen verloren hat, insbesondere an China und Stdko-
rea.t®

Dieser Trend ist kritisch zu sehen, da die technologische
Starke bisher ein wichtiger Standortvorteil fir Deutschland
ist. Dies gilt umso mehr, da einige fir Deutschland wichtige
Sektoren, wie bspw. der Automobilsektor, bisher fossil ge-
pragt waren und ohne Umstellung auf innovative klimaneut-
rale Technologien bereits auf mittlere Sicht mit deutlich
schrumpfenden Marktanteilen rechnen missen. Es héangen
somit viele Arbeitsplatze in Deutschland davon ab, ob es ge-
lingt, in den griinen Technologien an der Weltspitze zu blei-
ben. Nur so kénnen zukunftssichere Arbeitsplatze geschaffen
und der Wohlstand gesichert werden.

Die Innovationsleistung fokussiert sich zunehmend auf
wenige Unternehmen

Um eine vordere Platzierung hinsichtlich der technologischen
Leistungsfahigkeit zu verteidigen, sind umfangreiche FuE-
Anstrengungen erforderlich. Diesbezuglich ist zunéchst posi-
tiv herauszustellen, dass auch Deutschland Uber eine ambiti-
onierte FUE-Politik verfiigt und in den zuriuickliegenden Jah-
ren Steigerungen der FUE-Ausgaben bezogen auf die Wirt-
schaftsleistung erzielen konnte. Dieser Kurs muss in den
kommenden Jahren konsequent weiterverfolgt werden.

Kritisch zu bewerten ist allerdings, dass diese Steigerungen
vornehmlich durch GroBunternehmen realisiert werden und
sich die Innovationsaktivitaten insgesamt immer starker auf
wenige Unternehmen konzentrieren. Trotz steigender FUE-
Ausgaben in Deutschland nahm die Innovatorenquote in den
letzten rund 15 Jahren kontinuierlich ab (Grafik 5). Eine inno-
vative Wirtschaft benétigt jedoch eine méglich breite Basis
fur Innovationen, da sonst beispielsweise leistungsfahige Zu-
lieferer nicht langer in einem ausreichenden MaR zur Verfu-
gung stehen.
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Grafik 5: Entwicklung der Innovatorenquote und der
FuE-Ausgaben - bezogen auf das BIP
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Besondere Herausforderungen bei Umwelt- und Klima-
innovationen

Die wichtige Rolle innovativer Technologien bei der ange-
strebten Transformation und die gute, aber nicht unbedingt
gesicherte, Position deutscher Unternehmen lasst die Frage
nach geeigneten unterstiitzenden Politikinstrumenten ins
Zentrum riicken. Hierbei ist zunachst zu berlcksichtigen,
dass Innovationen im Bereich von Umwelt- und Klimaschutz
in der Regel mit dem Problem der ,doppelten Externalitat*
konfrontiert sind.?° Positive externe Effekte in der Form eines
Wissens-Spillover kdnnen dazu beitragen, dass Ertrage von
Innovationen nicht ausschlieRlich dem innovierenden Unter-
nehmen zugutekommen, sondern auch Wettbewerber durch
unentgeltliche Nutzung des Wissens profitieren kdnnen.
Hinzu kommt, dass Klima- und Umweltschadenskosten bis-
lang nicht vollsténdig in die Kostenrechnungen der Scha-
densverursacher internalisiert werden (negative externe Ef-
fekte) und damit Umwelt- und Klimaschutztechnologien h&u-
fig Wettbewerbsnachteile gegenuber konventionellen Tech-
nologien aufweisen.

Beide Phanomene sind in der volkswirtschaftlichen Literatur
als Marktversagenstatbestéande bekannt und Ursache daftr,
dass das Ausmalfd der Innovationsaktivitaten — sowohl hin-
sichtlich Entwicklung als auch bezuglich der anschlieRenden
Markteinfiihrung und Diffusion — ohne korrigierende Eingriffe
hinter dem aus gesamtwirtschaftlicher Sicht wiinschenswer-
ten Niveau zurtickbleibt. Daher ist es erforderlich, dass der
Staat durch Rahmensetzung und Férderung zusétzliche An-
reize fur Innovationen im Umwelt- und Klimaschutz schafft.

Drei Reifegrade von Technologien fir Ansétze einer gri-
nen Wirtschaftspolitik maRgebend

Aus wirtschaftspolitischer Sicht bietet es sich an, drei Ent-
wicklungsstande bzw. Reifegrade von Umwelt- und Klima-
schutztechnologien zu unterscheiden, die jeweils von eige-
nen Charakteristika und Hindernissen gepréagt sind (Grafik 6).
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In der Entwicklungsphase einer Technologie erfolgt die Er-
forschung der Technologie in ihren grundlegenden Eigen-
schaften sowie die Entwicklung von Anwendungsmdglichkei-
ten. Ein aktuelles Beispiel sind Negativemissionstechnolo-
gien zur kunftigen Abscheidung und Speicherung von Treib-
hausgasen aus der Luft. Diese Phase endet typischerweise
mit der Entwicklung eines Prototyps. Sie ist durch eine hohe
Unsicherheit Uber den technologischen und wirtschaftlichen
Projekterfolg gepréagt. So ist beispielsweise haufig nicht klar,
welche Technologiepfade sich letztlich durchsetzen. Dies er-
schwert die Finanzierung entsprechender Vorhaben. Ein Ge-
gensteuern der Wirtschaftspolitik ist daher erforderlich. Aus
forderpolitischer Sicht bilden finanzielle Férderanséatze mit ei-
ner hohen Risikotiibernahme, wie Zuschiisse und Zulagen
oder steuerliche FUE-Fdrderung, sowie flir spate Phasen im
Entwicklungsprozess Forderkredite, wichtige Instrumente.

Grafik 6: Phasen des Innovationsprozesses

\ Markteinfiih- )
» Forschung rungsphase  breite
* Entwicklung Anwendung
» Demonstration marrljtre;fer_
* Aufbau erster Technologie

Produktions-
kapazitaten

» Markterschlie-
Entwicklungs- AN Rung )
phase

Quelle: KfW Research (2021).

In der sich anschlieRenden Markteinfihrungsphase sind
die Technologien so weit entwickelt, dass sie ihre generelle
Funktionsfahigkeit nachgewiesen haben, aber bislang noch
nicht breit eingesetzt werden. Sie befinden sich zumeist in
ersten grofRtechnischen Anwendungen. Ein aktuelles Beispiel
sind Elektrolyseure zur strombasierten Herstellung von Was-
serstoff. Die Erfolgsunsicherheit ist bei diesem Reifegrad ge-
genuber der Entwicklungsphase deutlich gesunken. Dennoch
verbleiben gewisse technische und wirtschaftliche Risiken,
die etwa beim Hochskalieren der Anwendung entstehen, wie
auch Probleme hinsichtlich der Aneignung der Ertrége. Im
Umwelt- und Klimaschutzbereich bietet in diesem Stadium
eine staatliche Unterstitzung zur Marktentwicklung durch die
finanzielle Férderung von Demonstrationsvorhaben (z. B. fur
erstmalige grof3technische Anwendungen) eine wichtige Hil-
festellung. Aus forderpolitischer Sicht bieten sich Finanzie-
rungsinstrumente wie Kredite mit einer Zuschusskomponente
oder Zuschisse an, die gegenliber der FUE-Forderung in der
Entwicklungsphase eine geringere Intensitat aufweisen.
Auch Risikoubernahmen kénnen in Einzelféllen hilfreich sein.
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Ein neues Forderformat wurde hier mit den Reallaboren der
Energiewende geschaffen. Dabei werden im Rahmen eines
Ideenwettbewerbs zukunftsfahige Energietechnologien unter
realen Bedingungen und im industriellen MaR3stab erprobt.
Die Forderung dient als Anstol3 fir die beschleunigte Reali-
sierung grof3skaliger Innovationen fur die Energiewende, in-
dem sie technologische sowie wirtschaftliche Risiken bezo-
gen auf den Stand der Technik und den aktuellen Regulie-
rungsrahmen durch Zuschisse ausgleicht.

Dartiber hinaus zeigt sich, dass neu gegriindete Unterneh-
men in innovationsaffinen Marktsegmenten neue Technolo-
gien haufig als erste aufgreifen und daraus marktgangige
Produkte und Dienstleistungen entwickeln.?! Finanzierungen
mit Venture Capital sind fir solche Start-ups geeignete Fi-
nanzierungsinstrumente, die bspw. durch die Refinanzierung
von Eigenkapitalgebern geférdert werden kdnnen.

Die abschlieRende Diffusionsphase des Innovationsprozes-
ses bezieht sich auf die Anwendung neuer Technologien in
der Breite in Wirtschaft und Gesellschatft, die letztendlich die
erforderlichen Klima- und Umweltvorteile ermdglichen. Ein
aktuelles Beispiel sind Elektroautos. Die verbleibenden Risi-
ken sind hier als gering einzustufen. Allerdings fuhren die
oben beschriebenen negativen externen Effekte dazu, dass
Umweltschutz- bzw. klimaschonende Technologien im Ver-
gleich zu konventionellen Technologien typischerweise kos-
tenintensiver in der Beschaffung bzw. im Einsatz sind. For-
dermalRnahmen, die an diesem Kostennachteil ansetzen,
sind fur die schnelle Verbreitung von griinen Technologien
daher zwingend erforderlich. Zu denken ist hierbei beispiels-
weise an ein klares und ansteigendes CO2-Preissignal oder
zinsgunstige Forderkredite und Zuschusse, um die héheren
Investitionskosten fiir griine Technologien zu senken. Auch
MaRnahmen der 6ffentlichen Beschaffung und das Setzen
von Umweltstandards mithilfe des Ordnungsrechts kdnnen
helfen, die Marktdurchdringung zu beschleunigen.

Um die Markteinfihrung und Diffusion von neuen Klima-
schutztechnologien inshesondere im Industriesektor voranzu-
treiben, sieht der Bund die Erprobung von ,Carbon Contracts
for Difference” in ausgewahlten Branchen (insbesondere in
der Stahl- und Chemieindustrie) vor. Mit diesem Forderinstru-
ment sollen hdhere Betriebskosten von COz-armen Schlis-
seltechnologien gegenliber herkdmmlichen Technologien
ausgeglichen werden. Vorgesehen sind projektbezogene
staatliche Betriebskostenzuschiisse fir vermiedene CO2-
Emissionen, wobei sich die Férderhdhe in der Regel aus der
Differenz zwischen den tatsachlichen CO2-Vermeidungs-
kosten und dem aktuellen CO2-Preis des EU-Emissions-
handels bemisst. Hierdurch kdnnen zum Zeitpunkt der Inves-
titionen effiziente Anreize fiir einen langfristigen Betrieb von
innovativen Technologien gesetzt werden.??

Fazit

Grune Technologien und hiermit auch griine Innovationen ri-
cken zunehmend in den Fokus. Sie dienen nicht nur dem Kili-
maschutz, sondern auch der Zukunftsfahigkeit der Wirtschaft
selbst — denn sie erhdhen die technologische Leistungsfahig-



keit des Landes und sichern hierdurch Chancen fir kiinftiges
Wachstum und Beschéftigung.

Deutschland verfiigt mit Blick auf griine Zukunftstechnologien
Uber eine gute Ausgangsposition, die jedoch aufgrund inter-
nationaler Konkurrenz zunehmend unter Druck gerat. Es gilt
nun, die gute Position fur die Zukunft zu sichern und weiter
auszubauen. Wichtig hierbei ist, ein geeignetes Umfeld zu
bieten, um drei Dinge zu ermdglichen: die Entwicklung von
weiteren innovative Losungen durch entsprechende For-
schungsaktivitéten, die Umsetzung von Technologien in der
Demonstrationsphase in marktreife, gro3flachig umsetzbare
Technologien sowie die Anwendung von marktreifen Techno-
logien in der Breite. Dies erfordert substanzielle Anstrengun-
gen in allen drei Bereichen — auch um uberhaupt das Ziel der
Klimaneutralitat erreichen zu kdnnen. Die Ansatzpunkte las-
sen sich wie folgt strukturieren:

— Forschung und Entwicklung: Es missen verstarkt FUE-An-
strengungen geleistet werden, um nach 2030 die verblei-
benden Licken zu einer treibhausgasneutralen Gesell-
schaft schlie3en zu kdnnen — und die gute Wettbewerbs-
position Deutschlands bei griinen Technologien zu si-
chern. Dies betrifft beispielsweise Negativemissionstech-
nologien und die Entwicklung von griinen Kraft- und
Brennstoffen. Hierbei ist insbesondere eine breite und
technologieoffene Innovationsforderung wichtig.

— Markteinfuhrung: Die Weiterentwicklung von marktnahen
Zukunftstechnologien, die kurz vor dem kommerziellen
Durchbruch stehen, ist weiter zu férdern. Dies betrifft ins-
besondere den Bereich der Wasserstoffwirtschaft, inkl. der
Bereitstellung der Verteil- und Importinfrastrukturen sowie
die néchsten Generationen von (mdglichst griinen) Batte-
rien. Hierbei ist inshesondere die Férderung von Demons-
trationsanlagen in industriellem Maf3stab wichtig.

— Diffusion: Es sind Rahmenbedingungen herzustellen,
durch die bereits verfligbare Technologien betriebswirt-
schaftlich so attraktiv werden, dass sie in der Breite zur
Anwendung kommen. Hierbei geht es beispielsweise um
eine starkere Nutzung von Photovoltaik und Windkratft,
Elektroautos sowie um Technologien zur Erhéhung der
Energieeffizienz in Geb&auden, Industrie und Gewerbe. Er-
ganzend ist der Infrastrukturausbau voranzutreiben, mit
Blick auf, Strom-, Lade- sowie Nah- und Fernwarmenetze.

Fokus Volkswirtschaft

Der bevorstehende Weg in die Klimaneutralitat ist inzwischen
klar definiert, auch mit Blick auf die zeitliche Schiene. Hier-
durch unterscheiden sich griine Technologien wesentlich von
anderen Technologien, bei denen die Zukunft offener und
der einzuschlagende Weg weniger klar vorab definiert wer-
den kann. Zum einen steht die Transformation unter einem
hohen zeitlichen Druck angesichts der drohenden Klimafol-
gen. Zum anderen existiert hierdurch aber auch ein klarer
zeitlicher Fahrplan, der ungewohnte Planungssicherheit er-
maglichen kann: Bis ca. Mitte des Jahrhunderts will der
grofRte Teil der Weltgemeinschaft Treibhausgasneutralitat er-
reicht haben. Gemeinsam mit den technologischen Pfadana-
lysen ergibt sich eine verhaltnisméagig gut planbare Transfor-
mation.

Hiermit verbunden sind umfangreiche Investitionen. Allein in
Deutschland sind rund 5 Bio. EUR zum Erreichen von Kli-
maneutralitat in die Hand zu nehmen.?3 Dies unterstreicht
nicht nur die nationale Herausforderung, sondern verdeutlicht
auch den Umfang, in dem nun vielerorts klimafreundliche
Technologien bendtigt werden. Deutschland, als einem fih-
renden Anbieter von Klima- und Umwelttechnologie, bieten
sich hierdurch Méglichkeiten, auch auf der Angebotsseite an
der Transformation teilzuhaben. Diese Chance mussen Poli-
tik und Wirtschaft nun nutzen. Die aktuelle Dekade bis zum
Jahr 2030 durfte dabei entscheidend sein — fur die entste-
henden Klimafolgen und flr die kuinftige Wohlfahrt in
Deutschland.
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