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Zur systematischen Messung von Umwelt-Innovationen

Beabsichtigte und unbeabsichtigte
Umweltfreundlichkeiten

Umweltinnovationen stehen derzeit ganz
oben auf der Agenda europdischer und deut-
scher Politiker. Denn Umweltinnovationen ver-
sprechen neben dem Umweltschutz einen
Sekundarnutzen in Form von verbesserter
Wettbewerbsfahigkeit und der Schaffung von
Arbeitsplatzen. Doch was unterscheidet Um-
weltinnovationen von normalem technischen
Fortschritt? Von Klaus Rennings

it der Lissabon-Agenda der Europdischen Union sowie mit

dem Memorandum ,Okologische Industriepolitik* des
Bundesumweltministeriums werden Umweltinnovationen ge-
fordert. Darin dufert sich die Hoffnung, Wirtschaftswachstum
und Umweltschutz unter einen Hut zu bringen, und mdogliche
Konflikte zwischen wirtschaftlichen und 6kologischen Zielen
zu entschirfen.

Vor diesem Hintergrund sollte das europiische For-
schungsprojekt ,Messung von Umwelt-Innovationen“ (MEI),
das zu Beginn dieses Jahres abgeschlossen wurde, den Stand
der Forschung auf diesem relativ jungen Forschungsgebiet zu-
sammenfassen, und operationale Indikatoren zur Messung
von Umweltinnovationen vorschlagen (1). Im Rahmen von
MEI wurden Konzepte, Definitionen, Typologien und Indika-
toren fur Umweltinnovationen entwickelt. Im Projekt wurden
Stirken und Schwichen verschiedener Messmethoden wie Pa-
tentanalysen, Befragungen oder bibliometrischer Analysen
untersucht und bewertet.

Das Projekt wurde im Auftrag der Generaldirektion For-
schung der Europdischen Kommission durchgefiihrt, in Koope-
ration mit dem Statistischen Amt der Europiischen Gemein-
schaft Eurostat, der Europiischen Umweltagentur (EEA) und
dem Joint Research Center (JRC) der Europdischen Kommis-
sion. Im Projektkonsortium vertreten waren unter anderem das
Innovationsforschungsinstitut MERIT der Universitit Maast-
richt, das Zentrum fiir Europidische Wirtschaftsforschung
(ZEW) sowie das Imperial College London.

Was sind Umweltinnovationen?

Es existieren verschiedene Definitionen von Umweltinnova-
tionen. Eine dieser Definitionen besagt, bei Umweltinnovatio-
nen handle es sich um ,new and modified processes, equip-
ment, products, techniques and management systems that avoid

or reduce harmful environmental impacts” (Kemp/Arundel
1998, Rennings/Zwick 2003). In dieser Definition werden Um-
weltinnovationen an ihrem Umweltbeitrag im Vergleich zu her-
kémmlichen Alternativen gemessen.

Oft wird der Begriff Umweltinnovationen synonym zum Be-
griff der Umwelttechnologien verwendet. Der Begriff Umwelt-
technologien ist jedoch enger begrenzt und umfasst solche
Mafinahmen, deren Umweltbeitrag beabsichtigt ist. Man kénn-
te auch von sogenannten intendierten Umweltinnovationen
sprechen, in Abgrenzung von nicht intendierten Umweltinno-
vationen, die lediglich aufgrund einer erwarteten Kostenerspar-
nis, zum Beispiel durch geringeren Verbrauch von Energie oder
Material, durchgefithrt werden.

Die Diffusion von Umweltinnovationen fithrt zu einem re-
lativen Riickgang der Umweltbelastung, also einem Riickgang
der Umweltbelastung pro Outputeinheit. Zu einem absoluten
Riickgang miissten auch Faktoren wie die Nachfrage nach Gii-
tern oder das allgemeine Wirtschaftswachstum beitragen, das
tendenziell die relativen Riickginge tiberkompensieren kann.
Kostensparende Innovationen sind beispielsweise mit positiven
Wohlstandseffekten verbunden, sodass das zusitzliche Einkom-
men fiir andere Konsumgiiter ausgegeben wird, womit wiede-
rum Emissionen und Ressourcenverbrauch verbunden ist. Dies
bezeichnet man als den ,rebound effect”.

In der Definition von Umweltinnovationen wird ein Unter-
schied gemacht zwischen Technologien, die der Vermeidung
von Umweltbelastungen dienen, und solchen, bei denen die
Umweltfreundlichkeiten eher ein Nebeneffekt des eigentlichen
Innovationsziels waren. Die erste Kategorie lisst sich als inten-
dierte Umweltinnovationen bezeichnen, die zweite als umwelt-
freundliche normale Innovationen. Der Begriff Umweltinnova-
tionen sollte breit angelegt sein und auch die letztere Kategorie
umfassen, die von ihrer Anzahl und ihrer Umweltwirkung her
sehr bedeutsam ist. Die breite Definition, fiir die sich letztlich
das Projektkonsortium entschieden hat, lautet:

,Eco-innovation is the production, application or exploitation
ofa good, service, production process, organisational structure,
or management or business method that is novel to the firm or
user and which results, throughout its life cycle, in a reduction
of environmental risk, pollution and the negative impacts of re-
sources use (including energy use) compared to relevant alter-
natives.“

Es gibt drei wesentliche Elemente der Definition. Erstens
muss ein Produkt, Prozess oder eine organisatorische MafRnah-
me lediglich fiir den Betrieb neu sein. Dieses Merkmal ist we-
sentlich fiir die Definition des Oslo Manuals, an der sich die =
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empirische Innovationsforschung orientiert (OECD/Eurostat
2005). Eine Innovation verlangt keine vorhergehenden For-
schungs- und Entwicklungsaktivititen, sondern kann beispiels-
weise auch in der Ubernahme neuer Technologien von anderen
Firmen bestehen. Das Oslo Manual betrachtet die Innovation
aus der Firmenperspektive. So ist die Adaption einer neuen
Technologie bereits als Innovation einzustufen, auch wenn es
sich nicht um eine Marktneuheit handelt. Zweitens muss kei-
ne Absicht hinter der Umweltverbesserung stehen, sondern es
geht lediglich um die Wirkung der Technologien im Vergleich
mit relevanten Alternativen.

Drittens hingt der Begriff Umweltinnovation stark von der
Umweltbewertung ab, fiir die als methodisches Werkzeug Le-
benszyklusanalysen empfohlen werden. Dies mag bei einer
Breitenbefragung von Umweltinnovationen zu Problemen fiih-
ren, weil die Bewertung eines Interviewten nicht unbedingt auf
einer Lebenszyklusanalyse basiert. In diesen Fillen muss ein
Kompromiss hinsichtlich der Informationsgrundlage gemacht
werden. Lebenszyklusanalysen sind bisher fiir eine Reihe von
Produkten durchgefiihrt worden, sie fithren jedoch keineswegs
immer zu eindeutigen Ergebnissen.

Es gab einen breiten Konsens im Projektteam, dass die Da-
tensammlung und Indikatorenforschung sich keinesfalls auf
die beabsichtigten Umweltinnovationen begrenzen soll. Um-
weltschutz als Motivation ist zwar eine wichtige Determinante
fur Umweltinnovationen, aber dariiber hinaus sollten nicht die
zahlreichen normalen Innovationen ignoriert werden, die eben-
falls positive Umwelteffekte erzeugen, aber aus anderen Griin-
den wie beispielsweise Kostensenkung durchgefiihrt werden.
Zwar wird dann die Grundgesamtheit auf alle Innovationen aus-
geweitet, aber es steckt auch in den meisten Innovationen ein
Umweltpotenzial, das untersucht und gemessen werden sollte.

Typologie von Umweltinnovationen

Im Projekt MEI wurde auch eine Typologie von Umweltin-
novationen entwickelt. In Anlehnung an das Oslo-Manual, das
zwischen Produkt-, Prozess- und organisatorischen Innovatio-
nen unterscheidet, wurde eine Einteilung vorgenommen in:

I Umwelttechnologien,

I organisatorische Innovationen,

B Produkt- und Dienstleistungsinnovationen sowie
I griine Systeminnovationen.

Der Begriff Umwelttechnologien bezieht sich auf Prozesse
und Messtechnologien wie beispielsweise Sensoren zur Identi-
fizierung toxischer Substanzen. Unter diese Kategorie fallen so-
wohl additive als auch integrierte Prozesstechnologien, ein-
schlieflich Abfalltechnologien, griine Energietechnologien,
Wasserwirtschaft sowie Lirmdimmung.

Organisatorische Innovationen sind Mafinahmen, Metho-
den und Managementsysteme, die sich auch mit Umweltfragen
befassen. Umweltmanagementsysteme wie das EU-Oko Audit
EMAS oder ISO 14001 sind bekannte Beispiele, aber auch punk-
tuelle MaRnahmen wie die Durchfithrung von Lebenszyklus-
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analysen oder die Publikation von Umweltberichten wiirden un-
ter diese Kategorie fallen.

Umweltfreundliche Produkt- und Dienstleistungsinnovatio-
nen umfassen auch nicht technische Neuheiten. Hierzu zihlen
auch Consulting-Angebote fiir Firmen, technische Planungsbti-
ros und dhnliche Dienstleistungen. Auch Dienstleistungen wie
beispielsweise Car-Sharing wiirden unter diese Rubrik fallen.

Griine Systeminnovationen gehen als einzige Kategorie deut-
lich iiber den Innovationsbegriff des Oslo-Manuals hinaus. Sie
sind auch nicht tiberschneidungsfrei mit den ersten drei Kate-
gorien, denn sie kénnen sowohl Produkte, Prozesse oder orga-
nisatorische Mafinahmen umfassen. Es geht um alternative Sys-
teme von Produktion und Konsum, die umweltfreundlicher
sind als bestehende Systeme. Systeminnovationen erfordern ein
weites Spektrum an Anderungen von Produktionstechnologien,
Wissen, Organisationen, Institutionen, Infrastrukturen und
moglicherweise von Konsumentenverhalten. Beispiele sind die
okologische Landwirtschaft oder ein Energiesystem, das auf er-
neuerbaren Energien basiert.

Wichtig ist festzuhalten, dass Umweltinnovationen keines-
falls allein technischer Natur sind, sondern auch Dienstleistun-
gen oder organisatorische Mafnahmen umfassen. Dariiber hin-
aus ist zu bemerken, dass alle neuen Prozesse mit einer
gesteigerten Ressourceneffizienz im Vergleich zu ihren Vorgin-
gern als Umweltinnovationen zu bezeichnen sind. Windener-
gie als eine neue Umwelttechnologie ist eine Umweltinnova-
tion, denn sie fithrt im Vergleich zu fossilen Energietriagern zu
verringerten Umweltbelastungen. Dass es eventuell noch um-
weltfreundlichere Alternativen gibt, wie die Solarenergie, spielt
keine Rolle. Auch neue Kohlekraftwerke mit steigenden Wir-
kungsgraden sind als Umweltinnovationen zu bezeichnen.

Es gibt jedoch auch eine Reihe von Umwelttechnologien, die
relativ schwer in die genannte Typologie eingeordnet werden
kénnen. Zu diesen Technologien zihlen die Nanotechnologie,
die Kernfusion und die Biotechnologie. Sind diese als Umwelt-
technologien zu bezeichnen? Wie weiter oben gesagt, ist dies
im Einzelfall auf der Basis einer Lebenszyklusanalyse zu bestim-
men. Ein Problem dabei ist die Nicht-Kommensurabilitit von
Umweltaspekten, das heifdt der Vergleich von Apfeln und Bir-
nen. Weiterhin besteht auch ein Problem der Unsicherheit tiber
potenzielle Umweltschiden, da beispielsweise nicht alle Risi-
ken von Nanotechnologie, Kernfusion und Biotechnologie be-
kannt sind. Bis zu einem bestimmten Grad gilt dies jedoch fiir
alle Technologien.

Umwelteffekte des normalen Fortschritts

Der Begriff Umweltinnovationen verlangt insofern eine kla-
re Bewertungsgrundlage der Umweltwirkungen und Risiken
von Technologien. Hierfiir wird eine Lebenszyklusanalyse vor-
geschlagen. Fiir Methoden wie beispielsweise Breitenbefragun-
gen mag dies zu Unschirfen fiihren, da bei einer Abfrage von
Umweltinnovationen nicht klar ist, ob jeweils eine Abgrenzung
auf der Basis von Lebenszyklusanalysen getroffen wurde.



Normale Technologien, die nicht dem Umweltschutz dienen,
sind nicht eigens in der Typologie enthalten. Sie mégen unter
verschiedenen Kategorien auftauchen, beispielsweise in Umwelt-
technologien, in Produktinnovationen oder als Teil von neuen
technologischen Systemen, wie es beispielsweise bei der Biotech-
nologie der Fall ist. Finanzielle Anreize fuir die Produktriicknah-
me etwa konnen als Teil des Produktionsketten-Managements
angesehen werden. Neue Dienstleistungen wie das griine Lea-
sing fallen unter die Dienstleistungsinnovationen.

Normale Technologien sind ein wichtiger Teil des allgemei-
nen Technologieportfolios, besonders dann, wenn ihr Name eng
mit einer ganzen Ara verbunden ist wie zum Beispiel die
Dampfmaschine, der Stahl oder heutzutage die Informations-
und Kommunikationstechnologien. Vielleicht wird ja eine kiinf-
tige Epoche nach der Nano- oder Biotechnologie benannt.

Die folgenden Technologien verfiigen iiber groRe Umwelt-
schutzpotenziale:

I Biotechnologie

I Informations- und Kommunikationstechnologien

I Energietechnologien wie erneuerbare Energien, Wirmetau-
scher und Brennstoffzellen

I Neue Materialien

Grundsitzlich ist die Entwicklung dieser Technologien nicht
von Umweltschutzaspekten getrieben, sondern durch kommer-
zielle Interessen und durch Wissenschaft. Dennoch kénnen
nebenbei positive oder eben auch negative Umweltwirkungen
anfallen. Informations- und Kommunikationstechnologien sind
dafiir ein gutes Beispiel. Mit Computersystemen verbundene
Sensoren ermoglichen es Unternehmen, Produktionsprozesse
ressourceneffizienter zu gestalten. Beispielsweise indem weni-
ger Papier fiir die Produktion benétigt wird. Diese Perspektive
ist vielleicht zu optimistisch, denn wir haben in den vergange-
nen Jahren keineswegs das papierlose Biiro erhalten. Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien beschleunigen zudem
Kontakte iiber weite Entfernungen und stimulieren damit den
Luftverkehr und computerbasierte Produktionsmethoden ver-
kiirzen die Produktionszyklen. Tabelle 1 zeigt positive und ne-
gative Umweltwirkungen von Informations- und Kommunika-
tionstechnologien.

Dies legt nahe, dass normale Technologien generell nicht als
Umwelttechnologien bezeichnet werden sollten. Weder Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien noch Bio- oder Na-
notechnologie sind insgesamt gesehen griin. Nur manche Zu-
sammenstellungen von bestimmten Arten dieser Technologien
sind griiner als andere.
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Eine breite Definition des Begriffes Umweltinnovation hat
auch Implikationen fur das Verstindnis der Umweltindustrie.
Man kénnte argumentieren, dass zur Umweltindustrie alle
Unternehmen zihlen, die ihre Produkte im Vergleich zu her-
kommlichen Alternativen umweltfreundlicher produzieren.
Dies wiirde allerdings Probleme bei der Datensammlung berei-
ten, da der Begriff der Umweltindustrie von Eurostat und der
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwick-
lung bereits folgendermaflen definiert ist. Umweltindustrien
bezeichnen ,activities which produce goods and services to me-
asure, prevent, limit, minimize or correct environmental dama-
ge to water, air and soil, as well as problems related to waste, no-
ise and eco-systems. This includes technologies, products and
services that reduce environmental risk and minimize pollution
and resources“ (European Commission 2006).

Beurteilung der Umweltindustrie

Laut der Studie von Ernst und Young fiir die Europiische
Kommission aus dem Jahre 2006 zihlen die folgenden Sektoren
zur Industrie der Umweltgiiter und -dienstleistungen: Abfallbe-
handlung und Recycling, Abwasserbehandlung, Luftreinhaltung,
generelle 6ffentliche Verwaltung, privates Umweltmanagement,
Altlastensanierung und Reinigen von Béden und Grundwasser,
Lirmschutz, Umweltforschung und Entwicklung, Umweltmo-
nitoring und Instrumentierung, Wasserangebot, recycelte Mate-
rialien, Erneuerbare Energien, Naturschutz sowie 6kologische
Bauwirtschaft.

Die Umweltindustrie mag anhand ihrer Umsétze oder ihrer
Umweltschutzmafnahmen gemessen werden, oder nach bei-
den Kriterien je nach Forschungsfrage. Wichtig ist jedenfalls
festzuhalten, dass Umweltinnovationen keineswegs auf die Um-
weltindustrie beschrinkt sind, sondern iiber alle Sektoren ver-
teilt sind. Jedes Unternehmen, das ein Gut, eine Dienstleistung,
einen Produktionsprozess oder eine organisatorische Mafinah-
me mit Umweltvorteilen einfiihrt, ist ein Umweltinnovator. Vor
diesem Hintergrund erscheint es vorteilhaft, verschiedene Ty-
pen von Umweltinnovatoren zu unterscheiden.

Nach einem Vorschlag von Arundel et al. (im Druck) kénnen
Firmen nach der Art wie sie innovieren unterschieden werden.
Entweder entwickeln sie Innovationen fiir andere, oder sie wen-
den Innovationen an, die andere entwickelt haben, in einer stra-
tegischen oder passiven Weise. Darauf aufbauend kénnen alle
innovativen Firmen zu folgenden sich gegenseitig ausschlie-
Renden Kategorien gezihlt werden: >

Tabelle 1: Umwelteffekte von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)

Milieu Positive Wirkungen

Negative Wirkungen

Direkte Effekte Umweltmonitoring

Umweltwirkungen der Produktion und des Gebrauchs von IKT-Pro-
dukten, z.B. Elektronikschrott

Indirekte Effekte
z.B. durch intelligente Logistik

Verbesserte Effizienz, Dematerialisierung und Virtualisierung,

Proliferation elektronischer Gerite, beschriankte Substitution, z.B. e-
shopping zusitzlich zu shopping trips

Strukturelle Wirkungen

und Verhaltenseffekte Konsumerismus, Wachstum der sauberen Industrien

Verinderung von Lebensstilen und Strukturen, z.B. griiner

Stimulierung von Wachstum und Materialisierung, z.B. Wachstum
von Fernreisen

Quelle: MEI Endbericht
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I Strategische Umweltinnovatoren: Entwickeln Umweltinno-
vationen fiir andere Unternehmen.

I Strategische Umwelt-Adaptoren: Implementieren zielorien-
tiert Umweltinnovationen, die entweder selbst oder von
fremden Unternehmen entwickelt wurden.

I Passive Umweltinnovatoren: Implementieren Umweltinno-
vationen ohne spezifische Umweltinnovations-Strategie.

I Nicht-Umweltinnovatoren: Keine Aktivititen beziiglich Um-
weltinnovationen vorhanden.

Welcher Anteil an Umweltinnovationen auflerhalb der Um-
weltindustrie produziert wird, ist bisher nicht gemessen wor-
den. Die Studie von Ernst und Young gibt einen Anteil der Um-
weltschutzindustrie von 2,2 Prozent am Bruttosozialprodukt an.
Wie aus einer anderen europiischen Studie herauszulesen ist,
konnte der Anteil an intendierten, also strategische Innovato-
ren und Adaptoren, und nicht intendierten Umweltinnovatio-
nen, also passiven Umweltinnovatoren, ungefihr gleich hoch
sein. Der Anteil an Nicht-Umweltinnovationen kénnte zwischen
20 und 30 Prozent liegen (Rennings/Zwick 2003, Johnstone
2007). Aus diesem Zahlenverhiltnis wird jedenfalls klar, dass
die kiinftige Umweltinnovationsforschung iiber die klassische
Umweltschutzindustrie hinausgehen sollte.

Schlussfolgerungen

Im Projekt MEI wurden verschiedene Definitionen des Be-
griffes Umweltinnovationen diskutiert, und eine breite Defini-
tion zur Verwendung empfohlen. Engere Definitionen kénnen
zusdtzlich verwendet werden. Aus unserer Sicht ist die Defini-
tion von Umweltinnovationen relevant und anwendbar, sodass
mit ihr vonseiten statistischer Amter und in Forschungsprojek-
ten gearbeitet werden kann.

In MEI wurde auch eine Typologie von Umweltinnovationen
entwickelt, die die Kategorien Prozessinnovationen, Produktin-

novationen, organisatorische Umweltinnovationen und Griine
Systeminnovationen umfasst. Damit lehnt sich die Typologie
sehr weitgehend an das Oslo-Manual an, lediglich die Systemin-
novationen werden zusitzlich hinzugefigt.

Weiter wurden im Rahmen des Projektes verschiedene Me-
thoden der Innovationsforschung wie Patentanalysen und Brei-
tenbefragungen analysiert, und auf ihre Stirken und Schwi-
chen hinsichtlich der Messung von Umweltinnovationen
bewertet.
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