


Die Klimaanpassung — im Bild die Fassadenbegriinung des Ké-Bogens
in Dusseldorf — ist ein wichtiger Bereich der Umweltwirtschaft. Bereits
heute speichern begrtinte Dacher in Nordrhein-Westfalen CO, im Wert
von 1,7 Mio. Euro ein. AuBerdem halten sie bis zu 90 % der Regenmenge
zurtick und tragen zur Biodiversitat bei.
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Green Economy - stark in NRW

umweltwirtschaft.nrw.de


http://umweltwirtschaft.nrw.de

VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir alle kennen die akute Lage an den Energiemarkten,
den weltweiten Verlust von Biodiversitat und nicht zuletzt
die Klimakrise und die Notwendigkeit, sich an die Folgen
des Klimawandels anzupassen. Die gute Nachricht: Wir
wissen bereits, was zu tun ist. Denn in den zentralen Zu-
kunftsmarkten — CO,-neutrale Energieversorgung, effizi-
ente Produktionsweise, umweltfreundliche Mobilitat und
Logistik — geben uns die Unternehmen der Umweltwirt-
schaft alle Méglichkeiten an die Hand, um jetzt zu handeln.

Die zweite gute Nachricht: Wir starten nicht bei null. Im
vorliegenden Umweltwirtschaftsbericht 2022 kénnen Sie
nachlesen, was bereits heute Uberall in Nordrhein-Westfalen
getan wird. So pragt eine wahre Vielfalt von Innovationen
die Umweltwirtschaft und treibt die Transformation zur
Green Economy voran. So kommen 12,7 % aller deutschen
Patente der Umweltwirtschaft aus Nordrhein-Westfalen. Die
Patente verteilen sich Gber verschiedene Technologiefelder
und werden durch eine Vielzahl innovativer NRW-Unter-
nehmen angemeldet. Als Beispiel: In Deutschland stammt
ein knappes Drittel aller Patente der Kreislaufwirtschaft
und die Halfte der Patente in der umweltfreundlichen
Landwirtschaft aus Nordrhein-Westfalen — Platz eins fur
unser Bundesland, in gleich zwei Disziplinen.

Bei alldem gibt es noch eine dritte gute Nachricht fur
NRW: Nachhaltiges Wirtschaften ist nicht nur moglich
und geboten, es ist Uberdies der erfolgreiche Weg in un-
sere Zukunft als Industrieland. Auch dies unterstreichen

die Ergebnisse des vorliegenden Berichtes. Dank starker
Exporte treibt ,,GreenTech made in NRW* weltweit nach-
haltige Entwicklungen an. Die Wirtschaftsleistung der
NRW-Umweltwirtschaft zeigt sich dabei doppelt — 6kono-
misch und in der 6kologischen Nachhaltigkeit. So betrug
die Bruttowertschopfung im Jahr 2020 tiber 43,5 Mrd. Euro
und lag damit rund ein Drittel héher als im Jahr 2010.
Dazu lasst sich auch ein 6kologischer Nutzen von knapp
23 Mrd. Euro beziffern, fur 6kologische Wertschépfung
und vermiedene Umweltschaden.

Unter dem Strich wachst die Umweltwirtschaft starker als
die Gesamtwirtschaft in Nordrhein-Westfalen. War 2010
jeder 20. Erwerbstatige in der Umweltwirtschaft tatig, ist
es heute bereits jeder 16. Ein stetiger Aufwartstrend, dem
auch die COVID-19-Pandemie nicht viel anhaben konnte.

Darauf kdnnen wir hier und heute aufbauen. Klimaschutz
zu betreiben und uns zugleich an die unvermeidbaren
Folgen des Klimawandels anzupassen, bleiben fur dieses
Jahrzehnt unsere wichtigsten Aufgaben. Es gibt also noch
einiges zu tun. Lassen Sie uns gemeinsam daran arbeiten!

Fi
Ihr Oliver Krischer
Minister fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes
Nordrhein-Westfalen
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EINE LEITBRANCHE FUR
NORDRHEIN-WESTFALEN

Die Umweltwirtschaft zahlt zu den 6konomischen Schwer-
gewichten in Nordrhein-Westfalen. Im Jahr 2021 finden in
der Branche mehr als 582.000 Personen und damit rund
6,1 % aller Erwerbstatigen in Nordrhein-Westfalen eine zu-
kunftsfahige Arbeit. Damit nimmt die Umweltwirtschaft
den Stellenwert einer Leitbranche ein.

Die Umweltwirtschaft ist weiterhin auf Wachstumskurs.
Im Jahr 2020 betrug ihre Wirtschaftsleistung 43,5 Mrd.
Euro gemessen an der Bruttowertschépfung. Das Wachs-
tum liegt seit 2010 bei durchschnittlich 3,6 % pro Jahr.
Damit setzt sie sich deutlich von der Entwicklung der
Gesamtwirtschaft ab (2,7 % p. a.). Die Umweltwirtschaft

MANAGEMENT
SUMMARY

fahrt damit ihr Wachstum trotz der COVID-19-Pandemie
fort. Die Gesamtwirtschaft hingegen erlitt 2019 einen
deutlichen Einbruch. Damit erweist sich die Umweltwirt-
schaft als krisenresistenter.

Ein préagender Faktor der Umweltwirtschaft ist ihre starke
Exportorientierung. Fast jeder zweite Euro (41 % des Um-
satzes) mit Technologiegtitern der Umweltwirtschaft wird
auf auslandischen Markten verdient. Insgesamt exportier-
ten die Unternehmen der nordrhein-westfélischen Um-
weltwirtschaft im Jahr 2020 Waren im Wert von rund

14,2 Mrd. Euro. ,,GreenTech made in NRW* treibt damit
nachhaltige Entwicklungen nicht nur hierzulande, sondern
auch weltweit an.

Die Anspriiche an eine moderne Leitbranche reichen
unter den Vorzeichen des Europaischen Griinen Deals

Exporte 2020 Erwerbstatige 2021
(14,2 Mrd. € 582.000

&5

Geschaffene
okologische Werte

Vermeidung von
Umweltschéaden

»
e S

13 %
Anteil 2019 NRW an den bundesweiten
Patentanmeldungen

Abbildung 1: Ausgewdhlte Kennzahlen zur Umweltwirtschaft

Anteilan Ausfuhren aus NRW

\

18 %
Anteil 2019 NRW an den bundesweiten
Patentzitationen

S o

Anteil an der Gesamtwirtschaft

+3,6%
p-a.

30,5 Mrd. € 43,5 Mrd. €

2010 2020
Bruttowertschoépfung

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW



Management summary

Hightech aus dem Siegerland: Primobius Recyclinganlage fur Lithium-lonen Batterien am SMS group Standort in Hilchenbach.

jedoch weit tber soziobkonomische Kennzahlen hinaus.
Die Umweltwirtschaft nimmt hier eine wichtige Vorreiter-
rolle ein. Denn ihre umweltfreundlichen, klimaschiitzenden
und ressourcenschonenden Verfahren, Produkte und Dienst-
leistungen bringen manifeste Vorteile mit sich, die sich als
okologische Effekte quantifizieren lassen. Zusatzlich zur
Beschaftigung und Bruttowertschoépfung lasst sich der
okologische Nutzen der NRW-Umweltwirtschaft auf rund
23 Mrd. Euro beziffern. Diese Leistung setzt sich aus zwei
Komponenten zusammen. So erméglicht es die Umwelt-
wirtschaft, Umweltschaden in Héhe von 15,5 Mrd. Euro zu
vermeiden, die ohne ihre Produkte und Dienstleistungen zu
erwarten waren. Zuséatzlich schafft die Umweltwirtschaft
weitere 6kologische Werte in Héhe von 74 Mrd. Euro, wie
beispielsweise den Erhalt von Biodiversitat oder Land-
schaftsbildern.

Zunehmend sind auch MaBnahmen zur Anpassung an die
unvermeidbaren Folgen des Klimawandels — zusatzlich
zum Umwelt-, Ressourcen- und Klimaschutz - erforder-
lich. Nordrhein-Westfalen ist Standort zahlreicher Unter-
nehmen, die hierzu Lésungen anbieten. Eine Klimaanpas-
sungswirtschaft bildet sich als neuer und elementarer
Bestandteil der Umweltwirtschaft heraus. Insgesamt
wiesen rund 30,5 % aller Erwerbstéatigen der nordrhein-

westfalischen Umweltwirtschaft im Jahr 2021 einen
Bezug zu Technologien und Dienstleistungen der Klima-
anpassung auf. Setzt man die Wertschopfung der Klima-
anpassungswirtschaft in Deutschland und in Nordrhein-
Westfalen in Beziehung, so wird rund jeder sechste Euro
der deutschen Klimaanpassungswirtschaft in Nordrhein-
Westfalen erwirtschaftet (2020).

Deutschland gehort international zu den Innovationsfuh-
rern der Umweltwirtschaft, was sich u. a. an dem im inter-
nationalen Vergleich hohen Wert von 22,7 Patentanmel-
dungen pro 100.000 Einwohner ablesen lasst. Wahrend
Nordrhein-Westfalens Anteil an den bundesweiten Patent-
anmeldungen zwar geringer ausfallt als etwa der Bayerns
oder Baden-Wurttembergs, werden hiesige Patente mit
18 % Uberproportional haufig zitiert. Unternehmen der
Umweltwirtschaft aus Nordrhein-Westfalen haben somit
eine sehr hohe Relevanz fur das Innovationsgeschehen
der 6kologischen Transformation.

Immer haufiger zeigt sich die Umweltwirtschaft damit als
Problemldser im Marktgeschehen.



WIRTSCHAFT
MIT ZUKUNFT

I Die Umweltwirtschaft erweist sich 2019-2021 als krisenresilient

I deckt technologische Schnittstellen zwischen Digitalisierung und
Green Economy ab

I ermdglicht die 6kologische Transformation

)15 O/O

hohere Wertschopfung pro Erwerbstatigen
als in der NRW-Gesamtwirtschaft

532.000

Erwerbstitige (2021) gegentiber

579.000 Erwerbstatige (2021) in Chemie &
Pharma, Maschinenbau, Fahrzeugbau,
Elektroindustrie \



Der Ausbau des 5G-Netzes unterstuitzt die
Einfuhrung smarter Technologien.

Digitalisierungsschub

Intelligente Energiesysteme und Netze (+11 %) und
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastrukturen
(+9 %) sind die Marktsegmente mit dem héchsten Wachstum der

Bruttowertschépfung

3,6 /O durchschnittliches

jahrliches Wachstum der Bruttowert-
schopfung gegeniiber 2,7 % bei der
Gesamtwirtschaft zwischen 2010 und 2020

115 . O O O Erwerbstatige

und 6,9 Mrd. Euro Bruttowertschépfung im
groBten Marktsegment Zirkuldre und
materialeffiziente Produktionsprozesse




Wirtschaft mit Zukunft

DIE UMWELTWIRTSCHAFT IST IN
NORDRHEIN-WESTFALEN FEST 456,000

VERANKERT

Bruttowertschopfung in Mrd. €

Erwerbstatige

Mit rund 582.000 Erwerbstatigen 2021 und 43,5 Mrd.

Euro Bruttowertschopfung ist die Umweltwirtschaft ein 305

pragender Faktor fiir die nordrhein-westfalische Volkswirt- 43,5
schaft. In Deutschlands gréBtem Standort der Umwelt-

wirtschaft zeigt die facettenreiche Querschnittsbranche

einen soliden Wachstumsverlauf und bietet dank ihrer 10.5

Ausrichtung auf wichtige Zukunftslésungen eine gute 14'2

okonomische Entwicklungsperspektive.

Exporte in Mrd. €

Abbildung 2: Erwerbstatige und Bruttowertschopfung der
Umweltwirtschaft NRW

WACHSTUMSSTARK UND ot Bumacaaonter for e TR eehes Bundes
KRISENRESISTENT

Modernisierung und befindet sich zugleich selbst in einem
Die Branche steht im Zentrum der 6kologischen Transfor- stetigen Wandel. Der Klimaschutz als dréangendste 6kolo-
mation der Wirtschaft. Sie ist Motor und Wegbereiter der gische Herausforderung verlangt nach umfassenderen,

£ Tabelle 1: Okonomische Kennziffern zur Umweltwirtschaft NRW und Vergleichswerte zur Gesamtwirtschaft sowie zur Umweltwirtschaft in
Deutschland

Umweltwirtschaft NRW Gesamtwirtschaft NRW Umweltwirtschaft Deutschland
Aktuelles Aktuelles
Aktuelles Berichtsjahr  +/- Berichts-  Anteil +/- Berichts- +/- Anteil
2010 (abhéangigv. Indikator) p.a. 2010 jahr uw p-a. 2010 jahr p.a. NRW
Erwerbstatigkeit
Erwerbstatige 496.000 582.000 2021 +1,5% 8.342.000 9.496.000 6,1% +1,2% 2.557.000 3.166.000 +2,0% 18,4%

Sozialversicherungs- 388.000 465.000 2021 +1,7% 5.881.000 7.096.000 6,6% +1,7% 2.017.000 2.534.000 +2,1% 183%
pflichtig Beschaftigte

Selbststandige 38.000 42.000 2021 +1,0% 658.000 667.000 6,3% +0,1% 216.000 268.000 +2,0% 157%
Geringflgig 70.000 75.000 2021 +0,6% 1.803.000 1.733.000 43% -04%  324.000 364.000 +1,1% 20,7%
Beschaftigte

Anteil der gering- 14,2 % 12,9% 2021 -0,8% 21,6% 18,2% - - 12,7% 11.5% - -
fugig Beschaftigten

Okonomische Leistung

Bruttowertschopfung 30.535 43.488 2020 +3,6% 473.015 614749 7,1% +2,7% 154.305 249314 +49% 17,4%
(Mio. Euro)
(je Erwerbstatigen 61.591 75.665 2020 +2,1% 56.704 65.720 - +15% 60.340 80.038 +29% -
in Euro)

Internationaler Handel

Exportvolumen 10.542 14.225 2021 +2,8% 160.233 201833 70% +2,1% 63.404 107.604 +49% 132%
(Mio. Euro)

Weltmarktanteil 1.8% 1,3% 2020 -35% 11,1% 97% -13% -
Warenbezogene 40,6 % 40,0 % 2020 -0,2% 49,6 % 55,11% +1,1% -
Exportquote

Innovation

Anteil an den bundeswei- 19,0% 13,0% 2019 -41%

ten Patentanmeldungen

Anteil an den bundes- 19,7 % 18,4 % 2019 -0.8%
weiten Patentzitationen

Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesamt fur Arbeit, ITNRW, Prognos Welthandelsmodell; Fiir den methodischen Vergleich
koénnen die Werte fur die Gesamtwirtschaft von amtlichen Werten abweichen.
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entschlosseneren Lésungen. Im Fokus der politischen
Programmatik stehen insbesondere eine deutliche For-
cierung des Ausbaus erneuerbarer Energien, die Steige-
rung der Energieeffizienz, die Defossilisierung® der indust-
riellen Produktion und Impulse fur die Mobilitatswende.
Damit soll auch ein Beitrag zur Energiesouveranitat ge-
leistet werden, um die internationale Abhangigkeit von
fossilen Brennstoffen zu reduzieren. Dartber hinaus ge-
winnt das Konzept der Circular Economy zusehends an
Bedeutung. Von der européischen bis zur nordrhein-west-
félischen Ebene werden Impulse gesetzt, um zirkulére
Wertschépfungsprozesse zu befordern.

Diese Prozesse wirken als Treiber auf die Entwicklung der
Umweltwirtschaft: Die Branche boomt. Das Wachstum der
Bruttowertschdpfung verlauft Gber die letzten zehn Jahre
kontinuierlich hoch (durchschnittlich 3,6 % p. a.) und hebt
sich dabei von der Entwicklung der Gesamtwirtschaft ab
(2,7%p.a.).

Die COVID-19-Pandemie hat diesen Trend noch weiter ver-
starkt. Bereits ab dem Jahr 2018 beginnen sich die zuvor
weitgehend parallel verlaufenden Entwicklungslinien der
Bruttowertschépfung von Umwelt- und Gesamtwirtschaft
weiter zu differenzieren. Bemerkenswert ist, dass sich
nach 2019 trotz Beginn der Pandemie diese Entwicklung
beschleunigt: Die Umweltwirtschaft setzt ihren Wachs-
tumskurs fort und erweist sich als krisenresistent. Die
Gesamtwirtschaft erleidet hingegen einen deutlichen Ein-
bruch.

Umweltwirtschaft NRW

Wirtschaft mit Zukunft

NRW-Start-ups treiben die Energiewende voran, z. B. mit
Mieterstromprojekten.

Die Entwicklung der Exporte ist von einem starkeren Auf
und Ab geprégt. Insgesamt hebt sich die Umweltwirtschaft
auch hier klar von der Gesamtwirtschaft ab. Zwar erfahren
die Exporte 2019 und 2020 einen deutlichen Rickgang,
konnten diesen aber durch einen starken Anstieg 2021 mit
einem Plus von 8,3 % gegentiber dem Vorkrisenjahr 2018
deutlich iberkompensieren. Bei den Gesamtexporten
zeigte sich 2021 ebenfalls eine Erholung, die mit +2,9 %
gegenlber 2018 jedoch weniger stark ausfiel.

Gesamtwirtschaft NRW

2020 Bruttowertschopfung o 43,5 Mrd. € o 614,7 Mrd. €

2021 Exporte © 12mrd.€ © 2018Mrd. €

2021 Erwerbstatige ® ss2.000 © 0.496.000
142

2010 2012 2014 2016

X X X X

2018 2019 2020 2021

Abbildung 3: Entwicklungsverlauf der Umweltwirtschaft und der Gesamtwirtschaft* NRW: Indexierte Entwicklung der Erwerbstétigen,

Bruttowertschépfung und Exporte 2010-2020/21

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.
* Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Werte fur die Gesamtwirtschaft auf derselben Datenbasis und anhand der gleichen Methode wie fur
Umweltwirtschaft ermittelt. Die Gesamtwirtschaftszahlen kénnen daher von den gemeldeten amtlichen Werten abweichen.
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Wirtschaft mit Zukunft

Sozialversichungspflichtig Beschaftigte
80 % der Erwerbstatigen

Selbststandige
7 % der Erwerbstatigen

Geringfuigig Beschaftigte
13 % der Erwerbstéatigen

X X X X X X

2012 2014 2016

2010

X X X \

2018 2019 2020 2021

Abbildung 4: Entwicklung der Umweltwirtschaft nach Beschaftigungsverhaltnissen (indexiert 2010 =100)

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

Die Anzahl der Erwerbstétigen in den Unternehmen der
Umweltwirtschaft nimmt bestandig zu. Die Zahlen ent-
wickeln sich vergleichsweise moderat, aber ab dem Jahr
2019 ist auch hier eine Abkopplung von der Gesamtwirt-
schaft zu beobachten. Einen detaillierten Einblick gibt
Abbildung 4. Es zeigt sich, dass die sozialversicherungs-
pflichtigen Beschéftigungsverhaltnisse den Grundstock
der Erwerbstétigen in der Umweltwirtschaft stellen. lhr
Anteil nahm gegentiber den geringfligig Beschaftigten
und den Selbststéndigen seit 2016 deutlich zu und lag im

28.000
Land-/Forstwirtschaft?
249.000 5%
Dienstleistungen?

110.000
43 0/0 Industrie
196.000

Handwerk3

Linkl. Ver- und Entsorgung 2inkl. Bergbau 3 inkl. Baugewerbe

Abbildung 5: Erwerbstatige der Umweltwirtschaft NRW nach
Sektoren 2021

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Bundesagentur fur
Arbeit, ITNRW.
Durch Rundungen ergibt sich ein Wert von tiber 100 %.
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Jahr 2021 bei 80 %. In der Gesamtwirtschaft liegt der
Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten klar
darunter (75 %). Der hohe Anteil sozialversicherungs-
pflichtiger Beschéaftigungsverhaltnisse trug maf3geblich
dazu bei, dass die Unternehmen der Umweltwirtschaft
bisher gut durch die COVID-19-Pandemie gekommen sind.
Wie auch in anderen Industrien konnten mit Kurzarbeit
groBere Entlassungswellen vermieden werden. Darlber
hinaus entstand in Teilbereichen der Umweltwirtschaft —
bspw. in der Luftreinhaltetechnik — eine erhdhte Nachfrage.

Als Querschnittsbranche vereint die Umweltwirtschaft
Aktivitaten Uber alle 6konomischen Sektoren hinweg. Ein
Schwerpunkt (43 % der Erwerbstatigen) liegt im Dienst-
leistungsbereich, der vielfaltige Aktivitaten wie etwa Bera-
tungs-, Planungs-, Untersuchungs- oder Verwaltungs-
leistungen, aber auch Ver- und Entsorgungsleistungen
umfasst. Eine maBBgebliche Rolle spielen dartiber hinaus
Leistungen des Handwerks und Bausektors, die etwas
Uber ein Drittel der Erwerbstéatigen der Umweltwirtschaft
stellen. Auf die industrielle Fertigung von Umweltwirtschafts-
gitern entfallen knapp zwei Fiinftel der Erwerbstétigen.

Die 6konomische Bedeutung der Umweltwirtschaft zeigt
sich im Vergleich zu anderen Schliisselbranchen des Lan-
des. Mit 6,1 % der Erwerbstatigen und 7,1 % der Bruttowert-
schopfung der Gesamtwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
nimmt die Umweltwirtschaft fir sich genommen einen
weitaus héheren Anteil ein als klassische industrielle Leit-
branchen wie die Chemie- und Pharmaindustrie, der Ma-
schinenbau, der Fahrzeugbau oder die Elektroindustrie.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass die Umweltwirtschaft als
Querschnittsbranche Teile dieser Branchen miteinschlieft.
So lassen sich beispielsweise rund 10 % des Maschinen-
baus der Umweltwirtschaft zurechnen. Dabei handelt es



2.400

582.000
Umweltwirtschaft

118.000
Chemie & Pharma

Wirtschaft mit Zukunft

22.500

y

222.000
Maschinenbau

15.400 e

> y

97.000
Fahrzeugbau

141.000
Elektroindustrie

Anteil der Umweltwirtschaft an der Branche

Abbildung 6: Schliisselbranchen Nordrhein-Westfalens im Vergleich nach Erwerbstétigen 2021

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

sich um diverse umwelttechnische Anlagen, beispielsweise
Luftreinhaltungstechnik, Recyclinganlagen oder effiziente
Gebaudetechnik. Im Fahrzeugbau haben mittlerweile
15,9 % der Erwerbstéatigen einen Bezug zur Umweltwirt-
schaft. Neben Elektromobilitat zéhlen hierzu unter ande-
rem auch Schienenfahrzeuge und die Fahrradwirtschaft.
Die Elektroindustrie umfasst zu 11,9 % Erwerbstatige der
Umweltwirtschaft. Hierbei handelt es sich beispielsweise
um Erneuerbare-Energien-Anlagen, diverse Messtechnik,
Steuer- und Regeltechnik fur industrielle Prozesse oder
Informations- und Kommunikationstechnik (IKT).

DAS IST DIE UMWELTWIRTSCHAFT

Die Umweltwirtschaft umfasst alle Unternehmen, deren
Produkte und Dienstleistungen einen Beitrag zum Klima-,
Umwelt- und Ressourcenschutz leisten (siehe Infobox).
Als Querschnittsbranche vereint sie dabei unterschiedli-
che Wirtschaftszweige und Geschaftsmodelle. Sie reicht
von der Land- und Forstwirtschaft Gber die groBen indust-
riellen Schltisselbranchen des Landes wie etwa die Elektro-
industrie oder den Maschinen- und Fahrzeugbau bis hin
zu technologieorientierten Dienstleistungsfeldern. lhre Un-

Am Zentrum fur BrennstoffzellenTechnik (ZBT) Duisburg werden innovative Wasserstoff-Technologien entwickelt.

13



Wirtschaft mit Zukunft

FAHRRADWIRTSCHAFT IN NRW

Der Radverkehr spielt eine bedeutende Rolle fiir die
Verkehrswende. Wie kein anderes Verkehrsmittel ver-
eint das Rad auf Strecken bis 20 Kilometer Umwelt-
freundlichkeit, Flexibilitat, Schnelligkeit und Bezahl-
barkeit. In urbanen Gebieten spielt die I&rm- und
emissionsfreie sowie platzsparende Form der Fort-
bewegung weitere Vorteile aus, etwa im Gesundheits-
schutz und bei der Aufenthaltsqualitat.

Der Boom bei den Absatzzahlen von Fahrradern zeigt,
dass diese Vorteile auch zunehmend erkannt werden.
Hierzu tragen inshesondere auch E-Bikes bei, die die
Attraktivitat des Verkehrsmittels weiter steigern.
Europaweit hat der Markt fiir Fahrrader und E-Bikes
in den vergangenen Jahren ein signifikantes Wachs-
tum verzeichnet. Allein zwischen 2020 und 2021 stieg
der Absatz um 7,5 %.2 Auch in Deutschland setzt sich
dieser Trend fort. Im Rekordjahr 2020 wurden deutsch-
landweit 5,04 Mio. Fahrréder abgesetzt, was einem
Wachstum von 16,9 % gegeniiber dem Vorjahreswert
entspricht. Noch starker war das Wachstum bei den
E-Bikes, hier lag der Absatz mit 1,95 Mio. Stiick um
43,4 % hoher.?

Die Fahrradwirtschaft ist integraler Bestandteil der
Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen. Mit tiber
1.100 Erwerbstétigen und einer Bruttowertschépfung

R

Munster z&hlt zu Deutschlands fahrradfreundlichsten Stadten.

von ca. 82 Mio. Euro ist die Herstellung von Fahrra-
dern und Fahrradkomponenten Bestandteil des Teil-
markts Umweltfreundliche Mobilitét. Ein Viertel der
gesamten deutschen Bruttowertschépfung in der
Herstellung von Fahrradern entféllt auf die Umwelt-
wirtschaft in Nordrhein-Westfalen. Hinzu kommen
Wartungs- und Reparaturleistungen sowie die Pla-
nung entsprechender Verkehrsinfrastrukturen. Uber
die Abgrenzung der Umweltwirtschaft hinaus kenn-
zeichnen weitere vor- und nachgelagerte Leistungen
die Vielfalt der Fahrradwirtschaft, etwa der Handel,
die Herstellung von Fahrradbekleidung und -zubehér
bis hin zu spezialisierten Dienstleistungen und dem
Fahrradtourismus. Dadurch vergréBert sich die Be-
deutung der Fahrradwirtschaft erheblich.

Vor dem Hintergrund der hohen Absatzdynamik, dem
Vorhandensein europaischer Marktfiihrer und Leitun-
ternehmen (bspw. fiir Fahrradreifen), dem verstarkten
Ausbau wichtiger Infrastruktur und der politischen
Programmatik der neuen Landesregierung in Nord-
rhein-Westfalen besitzt die Branche eine exzellente
Ausgangsposition, um in Zukunft sozio6konomisch
weiter an Bedeutung zu gewinnen und einen wichti-
gen Beitrag zum Gelingen der Mobilitdtswende zu
leisten.
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ternehmen und Betriebe finden sich in klassischen Berei-
chen wie der Abwasser- und Abfallentsorgung sowie den
Minderungs- und Schutztechnologien ebenso wie in den
neueren Themenfeldern der umweltfreundlichen Mobili-
tat, erneuerbaren Energien, Effizienztechnologien und der
Klimaanpassung. In dieser wirtschaftlichen Vielfalt liegt
eine besondere Starke der Umweltwirtschaft.

Der vorliegende Bericht strukturiert die Umweltwirtschaft
in acht thematische Teilmérkte. Diese gliedern sich in un-
terschiedliche Marktsegmente auf, die sich wiederum aus
verschiedenen Technologiebereichen zusammensetzen.
Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt die Systematik auf.

Trotz der positiven Entwicklungen nehmen auch fur die
Umweltwirtschaft die Herausforderungen zu. Die pande-
mische Lage ist immer noch nicht ausgestanden und fihr-
te zu hohen Krankensténden, die den Fachkraftemangel
verscharfen. Unternehmen der Umweltwirtschaft haben
insbesondere mit Stérungen in den globalen Lieferketten
zu kampfen, die ihre Ursachen in der COVID-19-Pandemie
und in den Folgen des russischen Angriffskriegs gegen die Die Umstellung auf Elektromobilitat lauft im Kélner Ford-Werk
Ukraine haben. auf vollen Touren.

STATISTISCHE ERFASSUNG DER UMWELTWIRTSCHAFT

In der amtlichen Branchenklassifikation nach Wirtschaftszweigen und Gutergruppen ist die Umweltwirtschaft
nicht aufgefiihrt. Um ihre wirtschaftliche Bedeutung empirisch zu betrachten, ist daher eine statistische Ab-
grenzung der wirtschaftlichen Aktivitaten und Produkte erforderlich. Mit dem Umweltwirtschaftsbericht Nord-
rhein-Westfalen 2015 wurde hierzu erstmalig ein grundlegendes Abgrenzungsmodell konzipiert, das in den Fol-
geberichten 2017 und 2020 kontinuierlich weiterentwickelt wurde.

Die zur Abgrenzung angelegten Kriterien sind ein direkter Umweltnutzen und die Wirkung als umweltfreundli-
ches Substitut sowie eine unterstiitzende Wertschépfungs- bzw. Klimaanpassungsfunktion. Erfiillt ein Produkt,
ein Verfahren oder eine Dienstleistung eines dieser Kriterien, zdhlt es zur Umweltwirtschaft. Die Umweltwirt-
schaft umfasst dieser Definition zufolge alle Unternehmen, die klimaschiitzende beziehungsweise umwelt-
freundliche und ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen anbieten.

Im Rahmen dieses Berichts wurde das Abgrenzungsmodell aktualisiert und weiter verfeinert. Insbesondere
wurden Leistungen zur Klimaanpassung explizit herausgearbeitet und erfasst (siehe Kapitel 3). Weitere punktu-
elle Anpassungen betreffen insbesondere den Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft,
der im Kontext der Circular Economy um weitere Reparaturleistungen erganzt wurde, sowie den Teilmarkt
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung, in dem Technologien und Dienstleistungen
zur Defossilisierung von Industrieprozessen (Elektrifizierung, Griiner Wasserstoff) neu beruicksichtigt wurden.

Fiir den Umweltwirtschaftsbericht 2022 wurden die Kennwerte auf Basis der Giberarbeiteten Methode ab dem
Referenzjahr 2010 neu berechnet. Damit kann die Entwicklung Giber den Betrachtungszeitraum von 2010 bis
2021 analysiert werden. Ein direkter Vergleich mit den Kennwerten friiherer Ausgaben des Umweltwirtschafts-
berichts Nordrhein-Westfalen ist auf Grund der methodischen Anpassungen nur bedingt méglich. Weitere
Details zum methodischen Vorgehen finden sich online unter www.umweltwirtschaft.nrw.
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Abbildung 7: Teilméarkte, Marktsegmente und Technologiebereiche der nordrhein-westfilischen Umweltwirtschaft
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BLICK IN DIE TEILMARKTE

Die Teilmarkte zeichnen ein facettenreiches Bild der Um-
weltwirtschaft Nordrhein-Westfalens. Sie unterscheiden
sich nicht nur in den Tatigkeiten, sondern auch hinsicht-
lich ihrer GréRe und Entwicklung teils deutlich voneinan-

g Erwerbstatige 2010 174.056
=l Erwerbstatige 2021 191.230
g 82.242
5 117840 GEID (20%)
L 73.734
E o1 616 CXID
2 57.837
= 62.432 CXD
%) 40.387
2
W ss033
= 24.257
o
2 I 20055 @D )
E 25.313
z 27.072
2010-2021p. a.
< 17.945
= 25.030 an der Umweltwirtschaft 2021

Abbildung 8: Erwerbstétige in den Teilmérkten der
nordrhein-westfélischen Umweltwirtschaft, 2010 und 2021

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Bundesagentur fir Arbeit,
ITNRW.

der. Die Abbildungen 8 und 9 geben einen Uberblick Giber
die Zahl an Erwerbstatigen sowie die Bruttowertschépfung
der einzelnen Teilmérkte.
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Abbildung 9: Bruttowertschépfung in den Teilméarkten der nord-
rhein-westfalischen Umweltwirtschaft 2020 und Wachstum seit
2010 in Mrd. Euro
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Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt,
Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung [[T5# Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Minderungs- und Schutztechnologien [E38 Energieeffizienz
und Energieeinsparung Umweltfreundliche Landwirtschaft m Wasserwirtschaft
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TEILMARKT-PROFILE

EEF: ENERGIEEFFIZIENZ UND ENERGIEEINSPARUNG

Erwerbstétige 2021 Bruttowertschépfung 2020

92.000 6.552 Mio. Euro
Energieeffiziente und resiliente Gebaude _ 67.000 _ 4.449
Energieeffiziente Produktionsprozesse - 25.000 _ 2.103
und Technologien : - ) .

@ Wachstum 2010-2021 p. a. €D Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 10: Erwerbstétige und Bruttowertschdpfung im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

Bruttowertschépfung (4,6 % p. a.) und Erwerbstatigkeit (2,0 % p. a.) des Teilmarkts Energieeffizienz und Energie-
einsparung wachsen tberdurchschnittlich stark. Als drittgroBter Teilmarkt ist er damit ein wichtiger Wachstums-
treiber der Umweltwirtschaft. Das dienstleistungsintensive Marktsegment Energieeffiziente Gebdude umfasst
dabei tber zwei Drittel des Teilmarktes. Die gute wirtschaftliche Entwicklung ist insbesondere auf den Bausektor
zurtickzufuhren, der EffizienzmaBnahmen im Gebaudebereich umsetzt und den Teilmarkt insgesamt pragt.

MMR: MATERIALIEN, MATERIALEFFIZIENZ UND RESSOURCENWIRTSCHAFT

Erwerbstatige 2021 Bruttowertschopfung 2020

191.000 15.144 Mio. Euro
Abfallbehandiung und -verwertung I 35000 P 4086
Abfallsammlung und -transport - 25.000 - 3.060
rocutomemronesee ] ]

0,7 % u 3,0 %
Produktionsprozesse B0 o
Nachwachsende Rohstoffe und
) 9

umweltfreundliche Materialien I 5000 I Cal
Technik fir die Abfallwirtschaft B 11000 L EEY

€D Wachstum 2010-2021 p. a. € Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 11: Erwerbstétige und Bruttowertschopfung im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

Der Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft kumuliert mit einigem Abstand die meisten
Erwerbstatigen (33 %) und Bruttowertschopfung (35 %) der Umweltwirtschaft. Mit tiber 82 % ist der Anteil hoch-
wertiger sozialversicherungspflichtiger Beschaftigungsverhaltnisse sehr hoch. Die Leistungen und Produkte des
Teilmarkts bilden den Kern der nordrhein-westfalischen Circular Economy. Prégend ist insbesondere das Markt-
segment Zirkuldre und materialeffiziente Produktionsprozesse. Der Teilmarkt entwickelt sich jedoch weniger dy-
namisch als andere Teilmarkte. Wahrend die Wachstumsrate der Bruttowertschépfung (2,8 % p. a.) in etwa auf
dem Niveau der Gesamtwirtschaft liegt, entwickelt sich die Erwerbstatigenzahl unterdurchschnittlich (0,9 % p. a.).
Ein positives Wachstumssignal setzt jedoch das Segment Abfallsammlung und -transport. Dartber hinaus ist
Nordrhein-Westfalen gemessen an der Anzahl der Patentanmeldungen in diesem Teilmarkt bundesweiter Innova-
tionsfuhrer.
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E" MST: MINDERUNGS- UND SCHUTZTECHNOLOGIEN

Erwerbstitige 2021 Bruttowertsch6pfung 2020
29.000 2.125 Mio. Euro
Bodenschutztechnologien und -sanierung . 2.000 - 222

J 2,3% 4,6 %
technologien 12.000 843

€D Wachstum 2010-2021 p. a. € Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 12: Erwerbstétige und Bruttowertschépfung im Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

Der Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien gehért zu den kleineren Teilmarkten der Umweltwirtschaft.

Das Wachstum liegt im Durchschnitt der Umweltwirtschaft. Ein Treiber ist insbesondere das Segment der Uber-
geordneten Klimaanpassungsleistungen, das gerade im Bereich Architektur- und Planungsdienstleistungen mit

neuen Herausforderungen und erkannten Handlungsbedarfen konfrontiert ist.

Q NHF: NACHHALTIGE HOLZ- UND FORSTWIRTSCHAFT

Erwerbstatige 2021 Bruttowertschopfung 2020
27.000 1.802 Mio. Euro
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe _ 10.000 _ 745
Nachhaltige Forstwirtschaft - 5.000 - 228
Nachhaltige Holzbaustoffe P 12000 - E
@ Wachstum 2010-2021 p. . @ Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 13: Erwerbstétige und Bruttowertsch6pfung im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fir Arbeit, ITNRW.

Trotz Durre und Schadlingsbefall konnte sich der
Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 6ko-
nomisch bisher gut entwickeln. Das jungst gezeigte
Wachstum der Erwerbstétigkeit im Jahr 2021 reflek-
tiert allerdings die massive Abholzung teils unbrauch-
baren Holzes. Mit einem Anteil von 4 % an der Brutto-
wertschoépfung der nordrhein-westfélischen
Umweltwirtschaft gehort dieser Teilmarkt zu den
kleinsten Teilmarkten. Die Entwicklung des Wald-
bestands und die Folgen des Klimawandels stellen
diesen auBerdem vor groBBe Herausforderungen. Mit
nachhaltigen Holzbaustoffen bieten sich aber auch
neue Zukunftsaussichten, welche bereits heute einen
Grofteil der Bruttowertschépfung ausmachen.

Baumwipfelpfad Panarbora bei Waldbrél
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UMWELTFREUNDLICHE ENERGIEWANDLUNG, -TRANSPORT UND -SPEICHERUNG

Erwerbstitige 2021 Bruttowertsch6pfung 2020

38.000 4.806 Mio. Euro
Erneuerbare Energien _ 26.000 _ 2.990
Elektrifizierung in der Industrie I 1.000 I 75
Intelligente Energiesysteme und Netze - 10.000 _ 1.666
Speichertechnologien I 1.000 I 75

€D Wachstum 2010-2021 p. a. €D Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 14: Erwerbstatige und Bruttowertschépfung im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, IT.NRW.

Der Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung zeigt eine ambivalente Entwicklung.
Wahrend sich die Bruttowertschépfung gut entwickelt, liegt die Zahl der Erwerbsté&tigen nach wie vor unter dem
Niveau von 2010. Besonders der Technologiebereich Solar war von einem Einbruch betroffen, auch wenn in den
letzten drei Jahren wieder ein leichtes Wachstum zu verzeichnen ist. Die Anzahl der Erwerbstéatigen im Technolo-
giebereich Windenergie nahert sich ebenfalls langsam wieder dem Hochstwert von 2012. Treibende Wachstums-
faktoren waren Uber die letzten Jahre hinweg vor allem die Bioenergie sowie der Netzausbau und -betrieb. Her-
vorzuheben ist zudem die Innovationsstarke. Knapp 30 % der Patentanmeldungen der nordrhein-westfalischen
Umweltwirtschaft 2019 gehen auf diesen Teilmarkt zurtick. Die zunehmenden politischen Anstrengungen im Be-
reich Klimaschutz und Energiewende sowie die erkannte Notwendigkeit einer gesteigerten Energiesouveranitat
konnten fur weitere Wachstumspotenziale im Teilmarkt sorgen.

UMWELTFREUNDLICHE LANDWIRTSCHAFT

Erwerbstatige 2021 Bruttowertschopfung 2020

25.000 1.244 Mio. Euro
Umuweltfreundliche Technologien fur die o _ o
Landwirtschaft - 4.000 299

Okologische und Regionale Landwirtschatt ([ |G o000 D s

€D Wachstum 2010-2021 p. a. € Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 15: Erwerbstatige und Bruttowertschépfung im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft

Auf Grund von Rundungen weicht die Summe der Erwersbtatigen der Marktsegmente von der Gesamtzahl des Teilmarkts ab.
Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

Der Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft ist der
kleinste Teilmarkt der Umweltwirtschaft. Fast 40 % der
Erwerbstatigen sind als geringfligig Beschéftigte ange-
stellt — mehr als in jedem anderen Teilmarkt. Allerdings
zeigt der Teilmarkt insgesamt eine sehr hohe Wachs-
tumsdynamik. Bei der Erwerbstatigkeit erreicht die
Wachstumsrate mit 3,1 % p. a. den zweithéchsten, bei
der Bruttowertschopfung mit 5,2 % p. a. den hochsten
Wert aller Teilmarkte. Auffallig ist zudem die im Ver-
gleich zur GroBRe des Teilmarkts hohe Innovationskraft
mit einem Anteil von rund 17 % der Patentanmeldungen
2019 der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft. Agri-/Horti-Photovoltaik-Anlage in Morschenich-Alt
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é UMO: UMWELTFREUNDLICHE MOBILITAT

Erwerbstétige 2021 Bruttowertschopfung 2020
118.000 6.600 Mio. Euro
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme
und Infrastruktur - 18.000 +7'4 8 - 1.081 - 9.0 %

e gt nd _
: 2,4 % b 39%
Mobilitatsdienstleistungen 86.000 _ 4.577

Umweltfreundliche Mobilitats- und - 14.000 - 043

Antriebstechnologien

€ Wachstum 2010-2021 p. a. €D Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 16: Erwerbstatige und Bruttowertschopfung im Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW.

Der Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat ist mit Blick auf den Arbeitsmarkt der zweitgroBte Teilmarkt, jeder
funfte Erwerbstatige der Umweltwirtschaft ist hier beschaftigt. Die Produkte und Dienstleistungen des Teilmarkts
leisten einen maBgeblichen Beitrag zur Raum- und Mobilitatswende. Vor diesem Hintergrund tiberrascht die hohe
Entwicklungsdynamik nicht. Der Teilmarkt verfuigt Gber die h6chste Wachstumsrate bei der Erwerbstatigkeit

(3,3 % p.a.) und legt auch bei der Bruttowertschépfung stark zu (4,8 % p. a.). In absoluten Werten handelt es
sich mit Abstand um die héchsten Zuwéchse in der Umweltwirtschaft. Treiber sind hier vor allem das Marktseg-
ment Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur sowie die Elektrifizierung des Personenverkehrs.

8Y WASSERWIRTSCHAFT

Erwerbstitige 2021 Bruttowertschépfung 2020
62.000 5.214 Mio. Euro
Monitoring und Analyseverfahren,
1,3 % 2,1%
Wasser- und Abwassermanagement I 2y I =

Infrastrukturen fur Wasser, Abwasser
und Uberflutungsschutz _ 33.000 2.574
Abwasserbehandlung : A . .0 %

€ Wachstum 2010-2021 p. a. €D Wachstum 2010-2020 p. a.

Abbildung 17: Erwerbstétige und Bruttowertschopfung im Teilmarkt Wasserwirtschaft

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesagentur fur Arbeit, IT.NRW.

In der Wasserwirtschaft zeigt sich ein unterdurch-
schnittlicher Entwicklungspfad. Eines der Wachstums-
felder ist insbesondere der Technologiebereich Wasser-
und Abwassernetz. Die Wasserwirtschaft beschaftigt
ca. 11% der Erwerbstéatigen in der Umweltwirtschaft.
Dabei sticht sie durch den héchsten Anteil an hoch-
wertigen Beschaftigungsverhaltnissen hervor, 85 %
der Erwerbstétigen sind hier sozialversicherungs-
pflichtig beschaftigt.

Hochwasserriickhaltebecken Emscher-Auen
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NORDRHEIN-WESTFALEN IM
BENCHMARK

Nordrhein-Westfalen ist, gemessen an der Zahl sozialver-
sicherungspflichtigen Beschéaftigter, der groRte Standort
der Umweltwirtschaft in Deutschland und fiihrt die Rang-
liste der Bundeslander an (siehe Abb. 18). Die Wachs-
tumsrate der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten
der Umweltwirtschaft in NRW liegt mit 1,7 % p. a. ein gutes
Stiuck niedriger als der bundesweite Durchschnitt von
2,1% p. a. Alle Bundeslénder auf den Réngen zwei bis funf
weisen dagegen eine Uberdurchschnittliche Entwicklung
auf. Um die Spitzenstellung zu halten, muss die Quer-
schnittsbranche in Nordrhein-Westfalen insgesamt an
Entwicklungsdynamik zulegen.

Burogebaude mit innovativer Fassadenbegriinung in Moers

Nordrhein-Westfalen
Bayern
Baden-Wurttemberg
Niedersachen
Hessen

Sachsen
Rheinland-Pfalz
Brandenburg
Schleswig-Holstein
Sachsen-Anhalt

Thiringen

N 254.000
I 176.000
B w07.000

B 76.000

B 72.000

P s6.000

Mecklenburg-Vorpommern - 50.000

Wachstum 2010-2021 p. a.

Abbildung 18: Umweltwirtschaft im Bundeslander*-Vergleich: Sozialversicherungspflichtig Beschiftigte 2021 und Wachstum 2010-2021

*Ohne Saarland sowie Stadtstaaten Berlin, Bremen, Hamburg
Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis Bundesagentur flr Arbeit

23



DIE ANPASSUNG AN
DIE FOLGEN DES
KLIMAWANDELS -
EIN TEIL DER
UMWELTWIRTSCHAFT

In allen Regionen des Landes ist die Klimaanpassung eine zentrale Aufgabe
Lokal und regional sind passgenaue MaBBnahmen erforderlich

Investitionen in griin-blaue Infrastrukturen wie Parks und stadtische
Wasserflachen werden wichtiger

NRW-Umweltwirtschaft liefert von der Forst- bis zur Wasserwirtschaft
effektive L6sungen

287 %
)
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5 Abkiihlung verschaffen Griin-

flachen in den Stadten an heiBen Tagen im
Vergleich zur Umgebung. Ungeschnittenes Gras
in Parkflachen senkt die Bodentemperatur um
20 °C. Das tragt signifikant zur Bodengesund-
heit und Biodiversitat bei.



Hochwasserschutz an der Lippe durch
Deichrtickverlegung und somit erweiter-
ter. Uberflutungsflachen. Im Hintergrund:
der Chemiepark Marl.
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Die Anpassung an die Folgen des Klimawandels - ein Teil der Umweltwirtschaft

HeiBere und trockenere Sommer, heftigere und haufigere
Starkregen und Uberflutungen: Die Auswirkungen des Kli-
mawandels sind in allen Landesteilen angekommen, in
den Stadten wie auf dem Land. Dabei sind aufsehenerre-
gende Wetterlagen Teil eines Trends: Die klimatologischen
Veranderungen bringen bereits heute vermehrt extreme
Wetterereignisse mit sich, die in Nordrhein-Westfalen vor
dem einsetzenden Klimawandel wesentlich seltener wa-
ren. Gezeigt haben dies in den letzten Jahren unter ande-
rem das extreme Niedrigwasser des Rheins 2018 und drei
Jahre spéter die verheerenden Uberflutungen des Juli
2021. Im Sommer 2019 wurden zudem in Duisburg-Baerl
und Tonisvorst mit 41,2 °C die héchsten in Deutschland je
gemessenen Temperaturen verzeichnet.* Damit ist klar:
Der Klimawandel erfordert neben weitgreifenden MafRnah-
men zum Schutz des Klimas auch solche zur Anpassung
an die neuen Klima- und Umweltbedingungen. Diese An-
passung ist in allen Lebenswelten und in allen Wirtschafts-
bereichen notwendig.

Nordrhein-Westfalen ist Standort zahlreicher Unterneh-
men und Innovatoren, die hierzu Produkte und Lésungen
anbieten. Eine Klimaanpassungswirtschaft bildet sich her-
aus - sie ist ein neuer und elementarer Teil der Umwelt-
wirtschaft.

KLIMAANPASSUNGSWIRTSCHAFT
UND UMWELTWIRTSCHAFT —
DEFINITION UND ABGRENZUNG

ZIEL UND DEFINITION

Ziel der Klimaanpassung ist es, ,,durch die Verbesserung
der Anpassungsfahigkeit, die Starkung der Widerstands-
fahigkeit und die Verringerung der Anfalligkeit gegentiber
Klimadnderungen einen Beitrag zu einer nachhaltigen
Entwicklung [zu] leisten®. Damit wird ein nicht nur far
Nordrhein-Westfalen allumfassendes Aufgabenfeld umris-
sen, das gleichermafen die Gefahrenvorsorge, die Ge-
sundheit der oder des Einzelnen und der Allgemeinheit,
die Sicherung einer menschenwirdigen Umwelt, den
Schutz der nattrlichen Lebensgrundlagen und die Foérde-
rung einer nachhaltigen und wettbewerbsfahigen Wirt-
schaft mit einbezieht.®

In vielen dieser Felder kann die Umweltwirtschaft Losun-
gen anbieten und steht somit im Zentrum des Umgangs
mit dem fortschreitenden Klimawandel. Um der zuneh-
menden Bedeutung von Klimaanpassungslésungen ge-
recht zu werden, wurde der in den bisherigen Umwelt-
wirtschaftsberichten des NRW-Umweltministeriums®
verfolgte Ansatz zur Erfassung und Definition der Umwelt-
wirtschaft erweitert. Der Umweltnutzen bzw. die Bereit-
stellung eines umweltfreundlicheren Substituts als defi-
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nierendes Element der Umweltwirtschaft wird im
vorliegenden 4. NRW-Umweltwirtschaftsbericht 2022
erstmals um das Kriterium der Klimaresilienz erganzt, um
auch die vielfaltigen Aktivitaten im Bereich der Klimaan-
passungswirtschaft abbilden zu kénnen.

Die Klimaanpassung als Teil der Umweltwirtschaft stellt
so die soziobkonomischen Lebensverhaltnisse der Bir-
gerinnen und Burger — ebenso wie den Schutz der Um-
weltmedien Boden, Flora, Fauna, Wasser und Luft — in den
Mittelpunkt. Hierbei zeigt sich, dass ein GrofB3teil der Klima-
anpassungsleistungen gleichzeitig positive Umwelteffekte
mit sich bringt — so filtern beispielsweise regenwasser-
rickhaltende Griindacher auch Schadstoffe aus der Luft.
Zentrales Definitionskriterium ist:

Die Klimaanpassungswirtschaft umfasst
Produkte und Dienstleistungen zur vor-
beugenden Vermeidung oder Minderung
potenzieller Schaden und Erhéhung der
Resilienz gegeniiber tatsachlichen und

noch zu erwartenden Klimafolgen.

KLIMAANPASSUNG ALS GANZHEITLICHE
AUFGABE ZUR SICHERUNG EINER LEBENS-
WERTEN ZUKUNFT

Insbesondere die Entwicklung und Auspragung von funf
Klimasignalen, die ausgehend vom Klimawandel zu erwar-
ten sind, erfordert die aktive Anpassung von Stadten, Regio-
nen und wirtschaftlichen Tatigkeiten: Hitze, Trockenheit,
Starkregen, Flusshochwasser und Sttrme.” Die Klima-
signale wirken durch eine Vielzahl von Zusammenhéngen
und Abhéngigkeiten auf unterschiedlichste Bereiche des
Lebens und der Umwelt: So verursachen sie direkte Scha-
den (beispielsweise an Gebauden und Infrastrukturen),
sorgen aber auch fr gesundheitliche Probleme und bringen
in der Land- und Forstwirtschaft eine erh6hte Schadlings-
anfalligkeit und ErtragseinbuBen mit sich. Insgesamt 131
verschiedene Klimawirkungen in 15 Handlungsfeldern
identifiziert die umfangreichste Vulnerabilitatsstudie fur
Deutschland.? Die Klimawirkungen bedingen sich dabei
zum Teil gegenseitig und bilden ein komplexes Geflecht
aus Wirkungszusammenhangen. So begtinstigt das Aus-
bleiben von Niederschlagen die Austrocknung von Béden
und damit wiederum eine verstéarkte Erosion durch Wasser
und Wind. Landwirtschaftliche Ertrége verringern sich, wah-
rend die allgemeine Trockenheit den Pflanzen ebenfalls so
zusetzt, dass diese sich anfalliger fur Schadlingsbefall zeigen.

Samtliche Technologien und Produkte, die die Anpassungs-
kapazitat (und damit die Resilienz des Gesamtsystems)
der Schutzguter gegenuber diesen Folgen erhéhen, wer-
den in der Klimaanpassungswirtschaft mitbertcksichtigt.
Ihre Aktivitaten reichen daher vom
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I Handwerk (beispielsweise im Garten- und Landschafts-
bau) tber das

I Verarbeitende Gewerbe (z. B. mit der Herstellung von
Dammstoffen oder Dreifachverglasungen),

I Ver-und Entsorgungsleistungen (mit unter anderem
dem Kanalnetzbau und der Trinkwasserversorgung) bis
hin zu

I (Finanz-)Dienstleistungen (beispielsweise durch die
Bereitstellung von Elementarschadens- oder ahnlichen
Versicherungen).

Die Klimaanpassungsaktivitaten sind hierbei in sieben
Gruppen einteilbar. Wie jedoch auch die einzelnen Hand-
lungsfelder und ihre Wechselwirkungen untereinander,
sind diese nicht trennscharf abzubilden.

I Klimaangepasste Landwirtschaft: Diese umfasst
samtliche Technologien und Dienstleistungen, um
Pflanzenanbau und Tierhaltung resilienter zu gestalten.
Neben der bodenschonenden und biodiversitatsfor-
dernden Bearbeitung steht hier die Verwendung von
trockenheitsangepassten Pflanzen und die effiziente
Verwendung von Bewasserung, bspw. aber auch die
Nutzung von Agri-Photovoltaikanlagen als Schutz der I
Pflanzen gegen Extremwetterereignisse mit gleichzeiti-
ger Erzeugung von erneuerbarer Energie, im Vorder-
grund.

I Klimaangepasste Forstwirtschaft: Die nordrhein-
westfalischen Walder waren in den vergangenen Jahren
bereits extremen Belastungen durch den Klimawandel
ausgesetzt. Ein Umbau des Waldes hin zur Klimastabi-
litat — etwa durch die Aufforstung mit trockenheitsan- |
gepassten Pfahlwurzlern und den Ausbau der Misch-
walder — steht hier im Vordergrund.

I Klimaangepasste Bodennutzung: Fir Land- und
Forstwirtschaft, aber auch fur die allgemeine Versicke-
rung von Wasser von groBBer Bedeutung ist der klima-
angepasste Umgang mit den Boden- und Flachen-
ressourcen. Eine Verhinderung von Bodenerosion und
Nahrstoffverlust (der zu Biodiversitatsmangeln und
weiterer Erosion fuhren kann) ist hier Aufgabe verschie- 1
dener Klimaanpassungstechnologien.

I Wassermanagement: Der Umgang mit Wasser ist das
zentrale Thema in der Klimaanpassung. Gibt es zu viel,
mussen Versickerungs- und Riuickhaltemdoglichkeiten
geschaffen werden, um das Kanalnetz zu entlasten.
Gibt es zu wenig, gilt es, effizient mit den vorhandenen

Bis zu 17 /O mehr Wasser halt

klimaangepasst bewirtschaftetes
Ackerland in der Flache und verringert
die Bodenerosion um bis zu 98 %.

Ressourcen umzugehen und auf Speicher zuriickzu-
greifen, um Nutzungskonflikte und QualitatseinbuBen
zu vermeiden.

Griine und griin-blaue Infrastrukturen: Insbesondere
im stadtischen Raum sind grtine und griin-blaue Infra-
strukturen ein wichtiges Instrument der Klimaanpas-
sung. Sie tragen zum Wassermanagement bei und neh-
men darlber hinaus wichtige stadtklimatische
Funktionen ein, beispielsweise durch Verdunstungskuih-
lung und die Verschattung von Gebauden oder 6ffentli-
chen Raumen.

Temperaturregelung, Isolierung und Verschattung:
Um den thermischen Komfort in Innenrdumen, insbe-
sondere fur vulnerable Gruppen wie altere oder er-
krankte Personen, zu erhalten, sind bauliche MaBRnah-
men an Gebauden und Anlagen nétig. Eine Dammung
von Fenstern und Fassaden hilft dabei nicht nur gegen
Kalte im Winter (und erhéht so die Energieeffizienz des
Gebaudes), sondern auch gegen steigende Temperatu-
ren in den Sommermonaten.

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen: In diese
Kategorie fallen weitere, nicht themenspezifische Leis-
tungen der Klimaanpassung, wie die Bereitstellung von
Versicherungsleistungen gegen Extremereignisse oder
die Bereitstellung von Klima- und Fernerkundungsdaten
sowie Warnsystemen, um Entscheidungen zu Verhal-
tensweisen bei Wetterextremen zu unterstutzen.
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Abbildung 19: Handlungsfelder und Wechselwirkungen der Klimaanpassungswirtschaft

Quelle: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fiir Arbeit und des Statistischen Bundesamtes
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WIRTSCHAFTLICHER UBERBLICK
UND ENTWICKLUNG DER KLIMA-
ANPASSUNGSWIRTSCHAFT

Hinsichtlich ihrer 6konomischen Kennzahlen erweist sich
die Klimaanpassungswirtschaft bereits heute als ein be-
deutendes und wirtschaftsstarkes Segment mit groRen
Wachstumschancen: Im Jahr 2021 betrug die Erwerbstati-
genzahl in Nordrhein-Westfalen rund 178.000 Personen,
was gegenuber den rund 150.000 Erwerbstéatigen des
Jahres 2010 einen Anstieg um 28.000 bedeutet. Somit
wuchs die Erwerbstéatigenzahl in der Klimaanpassungs-
wirtschaft in den vergangenen Jahren im Durchschnitt
jahrlich um circa 1,6 %.

Damit wachst die Erwerbstatigkeit in Nordrhein-Westfalen
in der Klimaanpassungswirtschaft etwas schneller als in
der gesamten Umweltwirtschaft. Letztere wuchs zwi-
schen 2010 und 2021 im Durchschnitt um circa 1,5 %
jahrlich. Im Vergleich zu ganz Deutschland vollzieht sich
die nordrhein-westfalische Entwicklung der Klimaanpas-
sungswirtschaft etwas weniger dynamisch: In Deutsch-
land kann zwischen 2010 und 2021 ein durchschnittliches
jahrliches Wachstum von circa 1,9 % verbucht werden.
Waren 2010 rund 773.000 Erwerbstatige in der Klimaan-

24.900
15.900 16.800
2010 2011 2014 2015

2012 2013

passungswirtschaft tatig, so ist deren Zahl bis 2021 auf
954.000 angewachsen.

Die Definition der Erwerbstéatigen umfasst neben sozial-
versicherungspflichtig Beschaftigten auch geringfiigig Be-
schaftigte und Selbststandige. Dabei machen die sozial-
versicherungspflichtig Beschéftigten die Mehrheit der
Erwerbstatigen aus. Von den rund 178.000 Erwerbstatigen
in der Klimaanpassungswirtschaft in Nordrhein-Westfalen
entfielen dabei im Jahr 2021 circa 75 % auf die sozialversi-
cherungspflichtig Beschaftigten, rund 15 % auf die gering-
fugig Beschaftigten und lediglich rund 10 % auf die
Selbststandigen.

Auch beim Blick auf die Wertschoépfung zeigt sich die
Bedeutung der Branche: Im Jahr 2020 lag diese in Nord-
rhein-Westfalen bei 12,5 Mrd. Euro. Dies entspricht im Ver-
gleich zu den 8,5 Mrd. Euro Wertschopfung des Jahres
2010 einem jahrlichen durchschnittlichen Wachstum von
rund 4,0 %. Die deutschlandweite Dynamik der Klima-
anpassungswirtschaft Ubersteigt, gemessen an der Wert-
schopfung, die der nordrhein-westfélischen. Bezogen auf
ganz Deutschland stieg die Wertschépfung zwischen 2010
und 2020 von 41,1 Mrd. Euro auf 65,7 Mrd. Euro, was einem
jéhrlichen durchschnittlichen Wachstum von 4,8 % ent-
spricht. Setzt man die Wertschépfung der Klimaanpas-

25.500
17.800

2019

25.100
17.200

2016 2017 2018 2020 2021

Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte - Geringfligig Beschaftigte - Selbststandige

Abbildung 20: Entwicklung der Erwerbstétigen in der Klimaanpassungswirtschaft in NRW von 2010 bis 2021

Quelle: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit und des Statistischen Bundesamtes (Abbildung mit gerundeten Werten)
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Erwerbstatige 2021 Bruttowertschopfung 2020

@ Klimaanpassungswirtschaft Umweltwirtschaft

Abbildung 21: Anteil der Klimaanpassungswirtschaft an der
Umweltwirtschaft 2020 in Nordrhein-Westfalen

Quelle: Prognos AG auf Basis der Bundesagentur furr Arbeit und
des Statistischen Bundesamtes

sungswirtschaft in Deutschland und in Nordrhein-West-
falen in Beziehung, so entstand rund jeder sechste Euro
der deutschen Klimaanpassungswirtschaft in Nordrhein-
Westfalen.

Die Klimaanpassung spielt fur die gesamte Umweltwirt-
schaft eine wesentliche Rolle: Rund 30,5 % aller Erwerbs-
tatigen und 28,7 % der Wertschopfung in der Umweltwirt-
schaft wiesen 2020 in Nordrhein-Westfalen einen Bezug
zu Technologien und Dienstleistungen der Klimaanpas-
sung auf. Die Anteile der Schnittmengen zwischen Klima-
anpassung und Umweltwirtschaft unterscheiden sich je-
doch beim genaueren Blick auf die Teilméarkte deutlich.

WASSERWIRTSCHAFT UND ENERGIEEFFIZIEN-
TE GEBAUDE ALS TREIBER DER KLIMAANPAS-
SUNG

Aufgrund der Breite ihrer Anwendungsfelder findet sich
die Klimaanpassung in fast allen Teilmarkten der Umwelt-
wirtschaft wieder. Lediglich in den Teilmarkten Umwelt-
freundliche Mobilitat (UMO) und Materialien, Materialeffi-
zienz und Ressourcenwirtschaft (MMR) sind vor dem
Hintergrund der jeweiligen Zuordnungen (z. B. im Bereich
der Materialien) keine Aktivitaten der Klimaanpassung
verortbar.

In Bezug auf die Erwerbstatigen sind mit jeweils mehr als
einem Drittel Anteil an der gesamten Klimaanpassungs-
wirtschaft die beiden Teilmarkte Energieeffizienz und
Energieeinsparung (EEF, 65.100 Erwerbstatige) und
Wasserwirtschaft (WAS, 62.400 Erwerbstéatige) tonange-
bend, wobei letzterer zu hundert Prozent der Klimaanpas-
sung zugeordnet ist. Im Teilmarkt Energieeffizienz und
Energieeinsparung (EEF) liegt der Anteil der klimaanpas-
sungsrelevanten Aktivitaten an der Umweltwirtschaft bei
circa 70 %. Als drittgroBter Teilmarkt der Klimaanpassungs-
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Abbildung 22: Erwerbstéatige (2021) sowie Bruttowert-
schopfung in Mio. € (2020) in der Klimaanpassungswirtschaft
in Nordrhein-Westfalen

Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes, der
Bundesagentur fur Arbeit und ITNRW

wirtschaft erweist sich die Umweltfreundliche Landwirt-
schaft (ULA) mit circa 24.300 Erwerbstatigen im Jahr
2021.

In der Betrachtung der Bruttowertschépfung sticht der
Anteil der Wasserwirtschaft heraus — hier ist der Teilmarkt
mit circa 5,2 Mrd. Euro Wertschopfung im Jahr 2020 allein
far tber 40 % der Wertschopfung der Klimaanpassung in
NRW verantwortlich. Zweit- und drittgréBte Teilmarkte
sind auch hier Energieeffizienz und Energieeinsparung
(circa 4,3 Mrd. Euro) und Umweltfreundliche Landwirt-
schaft (circa 1,2 Mrd. Euro).

Weitere Klimaanpassungsleistungen, die keinem der be-
stehenden Teilmarkte klar zugeordnet werden konnten,
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werden im neuen Marktsegment Ubergeordnete Klimaan-
passungsleistungen zusammengefasst, das dem Teilmarkt
Minderungs- und Schutztechnologien (MST) zugeordnet
ist. Innerhalb dieses Teilmarktes nehmen Klimaanpas-
sungsleistungen hinsichtlich der Erwerbstatigen und der
Wertschopfung einen Anteil von weniger als 10 % ein.

Mit Blick auf die spezifischen Aktivitaten zeigt sich, dass
die Bau- und Installationsleistungen im Marktsegment
»Energieeffiziente und resiliente Geb&aude*, welche dem
Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung zuge-
ordnet sind, mit tber 52.000 Erwerbstéatigen den groften
Anteil (circa 30 %) aller Erwerbstatigen in der Klimaan-
passung stellen. Hierunter fallen beispielsweise Gebaude-
dammung, Verschattung und innovative, energieeffiziente
Kahlsysteme (jeweils Konzeption, Herstellung und Instal-
lation). Aber auch die Errichtung von beziehungsweise
Nachrustung mit Grindéchern und begrinten Fassaden
findet sich in diesem Bereich wieder.

Mit circa 39.000 Erwerbstatigen das zweitgroBte Feld der
Klimaanpassung ist der Technologiebereich Infrastruktur
fur Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz. Dieses
umfasst den Bau, die technologische Ausstattung und
den Betrieb des Wasser- bzw. Abwassernetzes und der
entsprechenden Infrastrukturen. Diese sind sowohl bei zu
viel als auch zu wenig Wasser gefordert, um einerseits die
Ver- bzw. Entsorgung sicherzustellen, aber auch den Ein-
trag des Wassers beziehungsweise des kontaminierten
Abwassers in die Umwelt zu verhindern beziehungsweise
zu verzogern.
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Zum neuen Marktsegment der bisher nicht als Teil der
Umweltwirtschaft gezahlten ,Ubergeordneten Klimaan-
passungsleistungen* zéhlen circa 15.000 Erwerbstatige.
Die hierbei groBten Wirtschaftsaktivitaten sind Vermes-
sungs- und Geodatenbereitstellungsleistungen fur die Pla-
nung und Risikopravention (circa 4.200 Erwerbstatige).
Diese Planungsleistungen tragen in Form von Architektur-
und Landschaftsplanungsaktivitaten einen groen Teil der
Klimaanpassungswirtschaft bei (circa 2.200 Erwerbstati-
ge), ebenso wie die neu hinzugekommene Versicherung
von Risiken des Klimawandels (Schaden- und Unfallversi-
cherungen, Ruickversicherungen) mit circa 1.900 Erwerbs-
tatigen. Dartber hinaus sind auch die Planung, Wartung
und Reparatur von sonstigen klimaangepassten Dachkon-
struktionen wichtiger Teil der Klimaanpassungsleistungen
(circa 3.000 Erwerbstatige).

Die drei Bereiche Wassergewinnung und -aufbereitung,
Abwasserbehandlung und AgrarumweltmaBnahmen tra-
gen jeweils mit rund einem Drittel von insgesamt 33.000
Erwerbstétigen zur Klimaanpassungswirtschaft bei.

DER MEHRWERT VON KLIMA-
ANPASSUNGSMASSNAHMEN

Klimaschutz und Klimaanpassung gelingt vor allem als ein
Mosaik vieler konkreter, gro3er und kleiner ineinander-
greifender MaBnahmen. Dabei wirken beide Bereiche
wechselweise positiv aufeinander ein. Zum einen sollten
daher auch konventionelle Umbau-, Sanierungs- oder
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71% 699
| I
NRW NRW NRW NRW  DE
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m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft m Umuweltfreundliche Mobilitat
Umuweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung [ NHF | Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
Minderungs- und Schutztechnologien E Energieeffizienz und Energieeinsparung

Umweltfreundliche Landwirtschaft [ Wasserwirtschaft

Abbildung 23: Anteil der Klimaanpassungswirtschaft nach Erwerbstétigen an den Teilmarkten der Umweltwirtschaft

Quelle: Prognos AG auf Basis des Statistischen Bundesamtes
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Gestaltungsprozesse von stadtischen und landlichen Rau-
men bereits grundlegende Aspekte der Klimaresilienz -
etwa unter der MaBBgabe eines flachensparenden Sied-
lungsbaus oder der Verbesserung des Mikroklimas beim
Umbau von StrafBenraumen durch Baumneupflanzungen -
beriicksichtigen und so positive sekundére Klima-Effekte
mit sich bringen. Zum anderen tragen auch die primar auf
Klimaanpassung ausgerichteten MaRnahmen zum Beispiel
zum Ausbau griner Infrastrukturen mit zahlreichen posi-
tiven sekundaren Effekten — beispielsweise durch Klima-
schutz-, Luftreinhaltungs- oder Biodiversitatseffekte —
zum Schutz der naturlichen Lebensgrundlagen bei.

Es ist daher schwierig, den 6kologischen Beitrag der Kli-
maanpassung in Abgrenzung zu den weiteren 6kologi-
schen Kategorien bzw. Schutzwirkungen der allgemeinen
Umweltwirtschaft trennscharf abzubilden. Auch sind
Technologien und Dienstleistungen der Klimaanpassung
nicht erst seit dem Auftreten des Klimawandels prasent:
Besonders der Hochwasserschutz, aber auch das natur-
nahe Waldmanagement oder innerstadtischer Grinanla-
genbau datieren deutlich vor den ersten Anpassungsbe-
muhungen an den Klimawandel. Aus diesem Grund ist es
kaum moglich, abzugrenzen, welcher Teil der MaBnahmen
zur Klimaanpassung eine allgemeine Verbesserung der
Lebensqualitat (beispielsweise gegen Hitzeintensitéat) ist
und welcher spezifisch benotigt wird, um der durch den
Klimawandel ansteigenden Anzahl an Hitzetagen und den
damit verbundenen Gesundheitsgefahren entgegenzuwir-
ken.

Diese Unsicherheit hangt auch damit zusammen, dass
zwar fur den Blick in die Zukunft Voraussagen zu erhéhter
Auftrittswahrscheinlichkeit und Intensitéat von Hitzewel-
len, Durren und Starkregenereignissen moglich sind, in
der Rickschau ein einzelnes aufgetretenes Ereignis aber
nicht immer zwangslaufig und zweifelsfrei auf den Klima-
wandel zurtickgefuhrt werden kann. In den letzten Jahren
grundete sich hierzu mit der Attributionsforschung ein
neuer Forschungszweig, der anhand von Klimamodellen
versucht, den Zusammenhang zwischen Einzelereignis
und Klimawandel herzustellen. So konnte beispielsweise
nachgewiesen werden, dass der extreme Hitzesommer
2019 in Deutschland durch den Klimawandel circa drei bis
zehn Mal wahrscheinlicher wurde und die Maximaltempe-
raturen ohne einen Klimawandel circa 1,5 bis 3 °C geringer
gewesen waren.® Auch die Auftrittswahrscheinlichkeit der
Sturzflut an Ahr und Erft lag durch den Klimawandel um
einen Faktor von 1,2 bis 9 hoher, die Regenmengen stiegen
um bis zu 19 % an.*°

Eine weitere Herausforderung in der Abschatzung der
Okologischen Mehrwerte der Klimaanpassung liegt in dem
Fehlen einer ,Wahrung" bzw. eines MaBstabs. Der Klima-
schutz orientiert sich an der zentralen GréRe des CO,-
Aquivalents, die iber die Anwendung eines einheitlichen

Kostensatzes monetarisiert werden kann. In der Klimaan-
passung fehlt eine solche zentrale GréBe — meist wird
deswegen auf die durch eine Anpassungsleistung vermie-
denen Schaden zurtickgegriffen. Ein solcher Ansatz impli-
ziert aber immer die Betrachtung eines kontrafaktischen
Szenarios (,Wie hoch wéren Schaden gewesen, hatte es
die AnpassungsmafRnahme nicht gegeben?*) und ist so-
mit in der Praxis nur schwierig zu ermitteln.

Aus diesem Grund kénnen die Anpassungswirkungen un-
ter Ruckgriff auf bestehende Untersuchungen meist nur
verallgemeinert wiedergegeben werden. Wo es sinnvolle
und methodisch zweifelsfrei anwendbare Ansatze gibt,
wird im Folgenden Bezug auf die nordrhein-westfélischen
Gegebenheiten genommen. Dies ist jedoch nicht fir jede
der Wirkungen beziehungsweise jedes Schadensereignis
sinnvoll. Beispielsweise lassen sich die gut untersuchten
und dokumentierten Schadensreduktionswirkungen von
HochwasserschutzmaBnahmen an der sachsischen Elbe
aufgrund der unterschiedlichen Siedlungsstruktur, Geo-
grafie und Geomorphologie nur sehr eingeschrankt auf
den Rhein Ubertragen.

KLIMAANGEPASSTE LANDNUTZUNG MIT
REGULIERENDER TEMPERATURFUNKTION

Die Land- und insbesondere auch die Forstwirtschaft sind
aufgrund der Verdunstungskihlung, Verschattung — und
ihrer weitgehend bebauungs- und hindernisfreien Flachen -
wichtige ,,Quellen” von Kaltluft. An heiBen Tagen sowie
den fur die Abkuhlung der Stadte wichtigen Nachten kén-
nen Temperaturdifferenzen von bis zu 10 °C im Vergleich
eines Waldgebietes und einer verdichteten Innenstadt auf-
treten.” Diese Temperaturdifferenzen sind in Hohe von bis
zu 4 °C auch fur kleinteilige innerstadtische Grunflachen
nachweisbar. Dabei zeigt sich ein signifikanter Einfluss der
Bewirtschaftungs- bzw. Pflegeart der Grunflachen: Unge-
mahte Wiesen- beziehungsweise Grunlandflachen verrin-
gern die Bodentemperaturen um bis zu 20 °C gegentber
gemahten Rasenflachen und wirken so auch verstarkt der
Bodenaustrocknung vor.

Die Regulierung des Mikroklimas durch nattirliche Kiih-
lung tragt dabei insgesamt neben einer Verbesserung der
menschlichen Gesundheit auch zur Qualitat des Bodens
sowie von Flora und Fauna bei. Somit ist sie gleichzeitig
ein wichtiger Stabilisator der Biodiversitat. Auch Erosions-
schutzstreifen als Agrarumwelt- und Klimaanpassungs-
mafBnahme an Feldern haben nachweislich signifikante
Auswirkungen auf die Biodiversitat. So werden in Abhan-
gigkeit der Breite des Erosionsstreifens (5-30 Meter)
Schadstoffeintrage in Gewasser oder den Grundwasser-
korper zwischen 20 und 98 % verringert und es entsteht
eine deutlich hohere Wertigkeit des Biotops im Vergleich
zu konventionellem Ackerland.’? In der Landwirtschaft
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kénnen zusatzliche Klimaanpassungseffekte durch eine
Kombination von Freiflachen-Photovoltaik-Anlagen erzielt
werden: Agri-Photovoltaik-Anlagen erzeugen erneuerbare
Energien, verschatten gleichzeitig groBe Flachen, Schit-
zen vor extremen Wetterereignissen (z. B. empfindliche
Obstbaume vor Hagel), verringern die Temperaturen und
kénnen zudem zum Schutz der Biodiversitat beitragen.
Erprobt wird Agri-PV in Kombination mit Ackerbau, im
Gartenbau, mit Sonderkulturen wie Gemuse-, Obst- und
Weinbau und im Dauergrinland.®

Eine besondere Rolle im Klimawandel spielt die Forstwirt-
schaft mit ihrer regulierenden Wirkung im Wasser- und
Temperaturhaushalt. Sie ist aber auch besonders anfallig
gegeniber den Folgen des Klimawandels. Die trocken-
heits- und sturmgeschadigten Bdume sind idealer Lebens-
raum fur Schadlinge wie den Borkenkafer. Seit 2018 ist
der Bestand an gesunden Fichten in Nordrhein-Westfalen
um circa die Halfte zuriickgegangen, es fielen Giber 40 Mio.
Kubikmeter Schadholz an, wéhrend die als klimastabiler
geltenden Laub- und Mischwaldern neben einzelnen Aus-
fallen kaum nennenswerte grofB3flachige Kalamitaten er-
fahren mussten (circa 1 Mio. Kubikmeter Schadholz seit
2018).** Zur ersten Bundeswaldinventur 1987 lag der An-
teil von Nadelbdumen in Nordrhein-Westfalen bei einer
gesamten Waldflache von 873.000 Hektar bei circa 52 %,
bis 2017 wurde dieser durch den Waldumbau auf 41 % ge-
senkt.’> Bei einer heutigen Waldflache von 935.000 Hektar
entspricht dies einem gesamten Umbau von circa 71.000
Hektar. Waren diese in den vergangenen Jahren noch Nadel-
walder gewesen und hatten folglich ebenfalls circa die
Halfte ihrer Baume eingebBt, waren weitere 35.500 Hek-
tar Schadflachen zu verzeichnen gewesen. Fur diese Fla-
chen lagen allein die Wiederbewaldungskosten, die somit

durch den klimastabilen Umbau des Waldes eingespart
werden konnten, bei iber 300 Mio. Euro.'®

REGENWASSERRUCKHALT UND UBER-
FLUTUNGSSCHUTZ DURCH GRUN-BLAUE
INFRASTRUKTUREN

Insbesondere im Nachgang der extremen Uberflutungen
des Juli 2021 entschlieBen sich derzeit immer mehr nord-
rhein-westfalische Stadte und Gemeinden, Prinzipien der
Schwammstadt in ihre Planungen zu tibernehmen. Diese
basieren auf einer dezentralen Regenwasserbewirtschaf-
tung bzw. Rtickhalt und Speicherung von Niederschlag,
um so die zentrale Kanalisation zu entlasten. Das so ge-
speicherte bzw. aufgenommene Wasser kann wieder nutz-
bar gemacht werden oder beispielsweise Gber die Ver-
dunstung auf Grunflachen zur Kuihlung der Siedlungen
beitragen. Die sogenannten grin-blauen Infrastrukturen,
die wesentliche Elemente einer solchen Schwammstadt
sind, umfassen dabei nicht nur bodengebundene Regen-
wasserrickhaltebecken, Mulden-Rigolen-Systeme und
Flachen fur groB3flachige Regenwasserversickerung —
auch Fassaden- und Dachbegriinungen stellen einen wich-
tigen Beitrag zum Uberflutungsschutz in urbanen Gebie-
ten dar. So kann ein Griindach bei einem normalstarken
Regen 75 bis 90 % der Regenmenge zuriickhalten.'” Bei
einer Uberschlagenen Flache von Griindachern in Nord-
rhein-Westfalen von tber 21,5 Mio. m2* kénnen so jahr-
lich zwischen 14,6 und 17,5 Mio. Liter Regenwasser zurtick-
gehalten werden.* Dies kann Hausbesitzerinnen und
Hausbesitzer in NRW jahrlich durch vermiedene Abwas-
sereinleitungskosten um bis zu 12,1 Mio. Euro entlasten.?®

OKONOMISCHER NUTZEN VON HOCHWASSERSCHUTZANLAGEN

Auch der ,klassische" Hochwasserschutz durch die Konstruktion von Deichen und Dammen sowie die allge-
meine Katastrophenvorsorge und Risikobewertung sind Teil der Klimaanpassungswirtschaft in Nordrhein-
Westfalen. Simulationen eines durch MaBnahmen vermiedenen Schadens sind hierbei jedoch extrem aufwan-
dig (s. 0.). Aus diesem Grund gibt es fuir Nordrhein-Westfalen noch keine Untersuchungen. An der séchsischen
Elbe um Dresden, die sowohl 2002 als auch 2013 von einem hundertjdhrlichen Hochwasser betroffen war,
konnten jedoch deutliche Effekte des Hochwasserschutzes erkannt werden: Inflationsbereinigt liegen die
Schéaden des Hochwassers 2002 bei circa 8 Mrd. Euro, 2013 waren es nur noch 2,1 Mrd. Euro. Diese Verringe-
rung der Schadenssumme um fast 6 Mrd. Euro lasst sich insbesondere auf die massiven Investitionen der
sachsischen Landesregierung in den Hochwasserschutz im Nachgang des Augusthochwassers 2002 erklaren:
Hier wurden bis 2013 circa 3,6 Mrd. Euro investiert. Jeder investierte Euro in den Hochwasserschutz spart so-
mit potenziell zwei Euro an Schadensbeseitigung. Diese Angaben lassen sich aufgrund unterschiedlicher Aus-
gangsbedingungen zwar nicht uneingeschrankt auf den Rhein und Nordrhein-Westfalen tGibertragen, unterlegen
jedoch die hohe 6konomische und 6kologische Bedeutung der Klimaanpassungswirtschaft im Aligemeinen.
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Im Vergleich zur konventionellen Landwirtschaft besitzt
auch die extensive Bewirtschaftung von Grinland bzw.
Weideflachen verbesserte Regenwasserspeicherfahigkei-
ten. Insbesondere bei Regenfallen, die auf eine lange Tro-
ckenheitsphase folgen und die der ausgetrocknete Acker-
boden kaum aufnehmen kann, zeigen sich die positiven
Effekte: Hier kann das Griinland die Versickerung um bis
zu 17 % erh6hen — und eine potenzielle Bodenerosion in-
folge von Starkregen sogar um bis zu 98 % reduzieren.
Die circa 40.000 ha extensiv genutztes Grinland in Nord-
rhein-Westfalen halten somit jahrlich tber 30 Mio. Liter
Regenwasser zusatzlich zuriick, was einem Nutzen von
Uber 25 Mio. Euro entspricht.??

GRUNE INFRASTRUKTUR IST GESUND-
HEITSSCHUTZ UND ERHALT DIE
LEBENSQUALITAT

Sommerliche Hitze und die mit ihr verbundenen Gesund-
heitsgefahren und Todesfélle sind gravierende bereits heute
auftretende Auswirkungen des Klimawandels, insbeson-
dere in hochverdichteten Stadten. Auswertungen gehen
far Deutschland von fast 52.000 hitzebedingten Todesfal-
len seit dem Jahr 2000 aus.? Verteilt man die Todesfalle
basierend auf dem Anteil der Bevolkerung der Bundeslan-
der an der Gesamtbevélkerung in Deutschland, so erge-
ben sich fur Nordrhein-Westfalen rund 11.300 zuséatzliche
Todesfélle. Schatzungen des LANUV aus dem Klimabericht
NRW 2021 gehen davon aus, dass allein in dem Hitzesom-
mer 2003 in Nordrhein-Westfalen 1.900 Todesféllen ein-
getreten sind, die mit der Hitzebelastung in Verbindung
standen.?* Untersuchungen zeigen dartber hinaus, dass
jeder Hitzetag mit einer Maximaltemperatur von tiber 30 °C
in Deutschland zu Kosten im Gesundheitswesen (beispiels-
weise durch zuséatzliche Behandlungen oder Kranken-
hausaufenthalte) von bis zu 9,5 Mio. Euro fuhrt?® — was
basierend auf dem Anteil der Bevélkerung an der Gesamt-
bevodlkerung in Deutschland fur Nordrhein-Westfalen etwas
Uber 2 Mio. Euro entspricht. Die Verfligbarkeit von Grin-
flachen, die Verschattung und Verdunstungskihlung be-
reitstellen, ist somit auch ein wichtiger Faktor fur die
Gesundheit und Lebensqualitat in den Sommermonaten.
So kénnten diese bei entsprechender Nutzung durch die
Bevolkerung die Gesundheitsausgaben um bis zu 30 %
verringern, was in Nordrhein-Westfalen fur jeden Hitzetag
einen Nutzen von tber 600.000 Euro zur Folge hatte -
alleine im Jahr 2018 summiert sich die Entlastung so auf
10,8 Mio. Euro. Ein ahnlicher Effekt lasst sich auch fur die
Verminderung der Arbeitsproduktivitat beobachten: Ein
Hitzetag sorgt in NRW im Durchschnitt fur Produktionsaus-
falle in Hohe von 23,2 Mio. Euro — durch Unkonzentriert-
heiten, haufigere Pausen und kérperliche Belastung ins-
besondere in Berufsgruppen, die im Freien arbeiten. Der
Temperaturerhalt auf einem angenehmen Level durch die
Grunflachen kann den Produktivitatsverlust in diesen Be-

rufsgruppen um bis zu 1,3 Mio. Euro téglich senken — was
fur 2018 exemplarisch einem Gesamtnutzen von 22,8 Mio.
Euro entspricht.

Begriinte Stadte werden von den Menschen dartiber
hinaus allgemein als lebenswerter eingeschétzt, und die
Bewohnerinnen und Bewohner sind nachweislich mit ihrer
Wohnsituation zufriedener, wenn sie in der Nahe eines
Parks wohnen. Klimaanpassung tragt daher auch zur all-
gemeinen Verbesserung der Lebensqualitat dar und ihre
Elemente sind Grundsteine der auch zukunftig lebenswert
gestalteten Stadte. Hierzu zahlen auch die positiven Bio-
diversitatseffekte, die sich durch Klimaanpassungsmafi-
nahmen wie Dachbegrtinungen ergeben.?¢

Daruber hinaus sind durch die Technologien und Dienst-
leistungen zahlreiche weitere Wirkungen zu verzeichnen,
die bisher noch kaum oder gar nicht quantifiziert werden
konnten. Hier zeigt sich deutlich ein weiterer Untersu-
chungsbedarf, um die Klimaanpassung und die Klimaan-
passungswirtschaft in NRW weiter voranzutreiben, ihre
Erfolge sichtbar zu machen und so auch die Akzeptanz fur
AnpassungsmafBnahmen zu steigern.

327.000

Versicherungsfalle mit einem Schadensaufwand
von 358 Mio. Euro wurden 2020 in NRW von
Hagel- und Naturgefahren verursacht.
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DIE WIRKUNG MESSEN -

OKOLOGISCHER
NUTZEN DER
UMWELTWIRTSCHAFT

I leistet einen bedeutenden Beitrag zum Klimaschutz
I verringert Umwelt- und Gesundheitsschaden
I liefert unterm Strich eine doppelte Dividende

e

Die positiven Effekte der
Umweltwirtschaft:
Ein Plus von mehr als

50 %
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Klimawandelkosten werden durch
die Emissionseinsparungen durch
die Umweltwirtschaft vermieden
(55 Mio. t CO,)
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Die Wirkung messen — 6kologischer Nutzen der Umweltwirtschaft

Es ist ein zweifaches Leistungsversprechen, das die Uber-
aus vielfaltige Umweltwirtschaft zusammenhalt: Neben
soziobkonomischen Wirkungen wie Beschaftigung und
Bruttowertschépfung bieten umweltwirtschaftliche Pro-
dukte, Dienstleistungen und Verfahren immer auch einen
Okologischen Nutzen. Dies kann sich entweder in einem
direkten Umweltnutzen ausdrticken, wie zum Beispiel bei
der Wiederverwendung knapper Ressourcen. Oder es wer-
den umweltschéadliche Verfahren bzw. Leistungen durch
umweltfreundlichere ersetzt, zum Beispiel fossile Energie-
quellen durch erneuerbare Energien. Weitere Umweltwirt-
schaftsaktivitaten und -technologien wie Energiespeicher
oder Installations- und Beratungsleistungen unterstutzen
diese Prozesse, z. B. im Rahmen der anstehenden Verkehrs-,
Ressourcen- und Energiewende. So entsteht ein eng ver-
bundenes System umweltfreundlicher, klimaschatzender
und ressourcenschonender Produkte, Verfahren und
Dienstleistungen — auf dem Weg zur ersten klimaneutra-
len Industrieregion in Europa.

Wéhrend die soziobkonomischen Wirkungen der Umwelt-
wirtschaft seit 2015 kontinuierlich erfasst worden sind,
erfolgt im Rahmen des vorliegenden Berichts erstmals
auch eine Bewertung des ¢kologischen Nutzens. Beide
Seiten — die 6kologische wie die 6konomische — werden
hier angebotsseitig erfasst, konzentrieren sich also auf die
angebotenen Leistungen der nordrhein-westfalischen Um-
weltwirtschaft. Dabei muss stets der 6kologische Nutzen
betrachtet werden, der konkret mit den in Nordrhein-West-
falen erbrachten Leistungen verknupft werden kann. Dies
ist mit analytischen Herausforderungen verbunden, da die
Okologischen Wirkungen oftmals erst auf der Anwendungs-
seite stattfinden. Die vorhandene Literatur setzt daher in
der Regel hier in der Betrachtung an. Eine konkrete Ermitt-
lung der 6kologischen Effekte auf Branchenebene findet
sich hingegen kaum. Aus diesem Grund folgt die Untersu-
chung auf den folgenden Seiten einem explorativen Ansatz.
Dabei werden die Umweltwirkungen relevanter Technolo-
giebereiche aus den Teilmarkten der Umweltwirtschaft
analysiert und — wenn moglich — quantifiziert. Auf diese
Weise wird erstmals ein umfassendes Bild des 6kologi-
schen Mehrwertes der nordrhein-westfalischen Umwelt-
wirtschaft gezeichnet.

OKOLOGISCHE WIRKBEREICHE DER
UMWELTWIRTSCHAFT

Die Umweltwirtschaft umfasst alle Unternehmen, die um-
weltfreundliche und ressourceneffiziente Produkte und
Dienstleistungen anbieten. Aufgrund dieses priméren
Wirkbereichs werden die Produkte bzw. Dienstleistungen
als Teil der Umweltwirtschaft klassifiziert. Jeder Teilmarkt
der Umweltwirtschaft leistet aber dartiber hinaus in meh-
reren 6kologischen Dimensionen zusatzliche positive se-
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kundare Wirkungen und damit einen erweiterten Beitrag
zum Umweltschutz. Beispielsweise haben Recyclingpro-
zesse eine primare Wirkung auf den Ressourcenschutz.
Dartiber hinaus kénnen sich daraus positive Nebeneffekte
(sekundare Wirkungen) fur den Klimaschutz ergeben.

Im Rahmen der vorliegenden explorativen Untersuchung
werden die folgenden 6kologischen Wirkbereiche betrachtet:
I Klimaschutz

I Ressourcenschutz

I Luftreinhaltung

I Bodenschutz

I Gewasserschutz

I Larmschutz

I Erhalt der Biodiversitat

I Verbesserung des Stadt- und Landschaftsbildes

Ferner kdnnen zahlreiche andere Umweltwirkungen auf-
treten, die beispielsweise in Okobilanzen erfasst, aber im
Rahmen dieser Studie nicht betrachtet werden. Klimaan-
passungsleistungen der Umweltwirtschaft zielen in erster
Linie auf die Resilienz von Gesellschaftssystemen ab und
werden daher separat im Kapitel 3 betrachtet.

In der folgenden Tabelle sind die jeweiligen priméaren und
sekundaren Umweltwirkungen der verschiedenen Markt-
segmente abgebildet. Ziel des Mappings ist ein Gesamt-
Uberblick der erwarteten wesentlichen Umweltwirkungen
der Teilmarkte. Dabei ist hervorzuheben, dass hier auf die
wesentlichen Leistungen der Umweltwirtschaft fokussiert
wird und keine Gesamtbilanzierung erfolgt.

Die Differenzierung in Primar- und Sekundarwirkung dient
der Einordnung der Wirklogik und kann nicht mit einer
Aussage Uber ihre relative Grof3e gleichgesetzt werden.
Primare Wirkungen ergeben sich aus dem vordergriindigen
okologischen Nutzen einer 6konomischen Leistung, der die
Grundlage dafur bildet, dass diese Leistung der Umweltwirt-
schaft zugeschrieben wird. Sekundare Wirkungen stellen
zusatzliche Wirkungen dar. Zum Beispiel ist es das vorder-
griindige 6kologische Nutzenversprechen von Recycling-
technologien, Sekundérrohstoffe bereitzustellen und so
einen Beitrag zum Ressourcenschutz zu leisten (priméare
6kologische Wirkung). Zusatzlich ergeben sich aber auch
weitere Effekte. So werden etwa Treibhausgasemissionen
eingespart, weil weniger Primarrohstoffe produziert werden
missen (sekundare 6kologische Wirkung). Wie der Ergeb-
nisteil zeigt, ist es moglich, dass eine sekundéare Wirkung
groBer ausfallt als die priméren Leistungen. Zum Beispiel
liegt der Klimaschutzeffekt der Materialwirtschaft insge-
samt Uber den Einsparungen der Erneuerbaren Energien.

Neben den beschriebenen positiven primaren und sekun-
daren 6kologischen Wirkungen kénnen sich zusatzlich ne-
gative Effekte einzelner Teilmarkte ergeben, die jedoch in
diesem Bericht nicht betrachtet werden.



Die Wirkung messen — 6kologischer Nutzen der Umweltwirtschaft

§ R 8
B » T
g s 23
- 5 T o5
¥ 2 2 &% %5 » & 5%
> [ © = e 5 = T n
< © < 3] @ c ) o T
2 3 § & & 9 = &§
© o o o <G g = o 5
E g £ 3 § £ £ 5%
Teilmarkt Marktsegment S 2 o (O] S & > 35
Energieeffiziente und resiliente Gebaude (P )
[ EEF | Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien o
(MMR] Abfallbehandlung und -verwertung o ° e o o
(MMR] Abfallsammlung und -transport o ° o
(MMR] Materialeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 9 o
(MMR] Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien o
(MMR] Technik fiir die Abfallwirtschaft O 0 (s )
MST Bodenschutztechnologien und -sanierung o
MST Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien o
MST Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen o o
[ NHF | Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe O 0
[ NHF | Nachhaltige Forstwirtschaft O 0 0 O
[ NHF | Nachwachsende Holzbaustoffe O 0
Erneuerbare Energien
Intelligente Energiesysteme und Netze
Speichertechnologie
AgrarumweltmaBnahmen e 0 o o 0
Okologische und Regionale Landwirtschaft e o o o o o o
ULA Umweltfreundliche Technologien fir die Landwirtschaft e o o o
(umo | Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur o e o 9
(umo ] Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen o e °
(umo | Umweltfreundliche Mobilitéts- und Antriebstechnologien o o
m Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement e o e
(WAS | Infrastrukturen fur Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz e o e
m Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung e o e

E Energieeffizienz und Energieeinsparung m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und

Schutztechnologien m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
Umweltfreundliche Landwirtschaft [ Umweltfreundliche Mobilitat (¥ Wasserwirtschaft

Abbildung 24: Priméare und sekundare Wirkbereiche ausgewahlter Marktsegmente der Umweltwirtschaft

Quelle: Prognos/I0W

DIE QUANTIFIZIERUNG DER
EFFEKTE ERFORDERT EIN
EXPLORATIVES VORGEHEN

Die Quantifizierung der 6kologischen Effekte erfolgt Gber
einen explorativen Ansatz. Dieser stiitzt sich soweit moglich
auf in der Literatur vorhandene Kennwerte zu bestimmten
Umwelteffekten und bezieht diese auf die Leistungen der
NRW-Umweltwirtschaft. Aufgrund der Komplexitat der
verschiedenen 6kologischen Wirkungen konzentriert sich

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

o Primarer Wirkbereich o Sekundérer Wirkbereich

die Quantifizierung auf die primaren Wirkungen (siehe
Abb. 24). Lediglich fuir den Wirkbereich Klimaschutz wur-
den ebenfalls die sekundaren Wirkungen ausgewiesen.

Um eine Vergleichbarkeit Giber die verschiedenen Umwelt-

bereiche hinweg sowie in Bezug auf die 6konomischen
Wirkungen der Umweltwirtschaft zu ermdéglichen, werden
die Effekte zusatzlich monetarisiert. Direkten Umwelt-
schaden werden also konkrete Kostenbetrage zugewiesen.
Hierzu stellt die wissenschaftliche Literatur verschiedene
Methoden zur Verfligung. Eine wesentliche Basis bildet
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Innovative Getriebe und Triebstrange fiir Windenergieanlagen aus Nordrhein-Westfalen

UBA-METHODENKONVENTION

Die Methodenkonvention des Umweltbundesam-
tes ist eine Orientierungshilfe. Sie dient dazu, ver-
schiedenen Umweltwirkungen ékonomische Kos-
ten zuzurechnen. Mit Hilfe des Ansatzes kénnen
verschiedene Umwelteinfliisse monetar bewertet
werden, etwa die Schéden, die durch den Ausstof3
von Treibhausgasen verursacht werden. Dariiber
hinaus werden auch Gesundheitsschaden, Materi-
alschaden, Ernteausfille, Belastungen fiir Okosys-
teme und weitere Wirkungen erfasst und dabei die
Interessen heutiger und zukiinftiger Generationen
in gewichteter Form beriicksichtigt. Dieser bereits
hoch entwickelte Ansatz wird fortlaufend an die
relevante wissenschaftliche Literatur angepasst.
Ein Beispiel: Je emittierter Tonne Kohlendioxid
setzt die Methodenkonvention eine Schadensumme
von 195 Euro an. Diese Summe beriicksichtigt aus
der Perspektive des Jahres 2020 global eintreten-
de Schéden, die auf Effekte des Klimawandels
zuriickgehen. Sie gewichtet die Interessen der
gegenwadrtigen Bevélkerung hdher als diejenigen
zukiinftiger Generationen und wird vom Umwelt-
bundesamt als Untergrenze des Klimaschadens-
kostensatzes angesehen. Werden die Interessen
zukiinftiger und heutiger Generationen dagegen
gleich gewichtet, ist ein Klimaschaden in Héhe von
680 Euro pro Tonne Kohlendioxid anzusetzen, also
mehr als das Dreifache des Wertes, der auch in
diesem Bericht verwendet wurde.?”

~
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die Methodenkonvention des Umweltbundesamtes.?® Die-
se stellt Kostensatze fiir verursachte Emissionen zur Ver-
fugung. Uber diesen Weg kann aus den geleisteten Um-
weltwirkungen auch auf vermiedene Kosten von
Umweltschaden geschlossen werden.

Fur jede 6kologische Primarwirkung wurde eine fallspezi-
fische Berechnungsmethode entwickelt, um die Umwelt-
effekte der konkreten 6konomischen Leistungen zu er-
mitteln. Das methodische Vorgehen unterscheidet sich
jeweils aufgrund der verschiedenen Wirkzusammenhange.
Grundsatzlich wurde die relevante Fachliteratur herange-
zogen, um eine groRtmogliche Validitat der Ergebnisse zu
gewahrleisten. Wahrend einige Berechnungen gut an be-
stehende Arbeiten ankniipfen konnten, musste in anderen
Féllen ein mehr explorativer Ansatz gewéhlt und eine Rei-
he von Annahmen getroffen werden, die in den einzelnen
Bereichen weiter unten jeweils naher erlautert werden.
Annahmen wurden dabei in der Regel eher vorsichtig ge-
troffen, sodass die tatsachlichen 6kologischen Leistungen
der Umweltwirtschaft vermutlich hoher liegen.

Die verschiedenen Methoden lassen sich in zwei grund-
satzliche Ansatze zusammenfassen:

I Wertschopfungsansatz: Guter und Technologien der
NRW-Umweltwirtschaft werden tGber die Landergrenzen
hinweg gehandelt, sodass sich die 6kologische Wirkung
raumlich nicht naher bestimmen l&sst. Dennoch sind
die Effekte teilweise auf die Leistungen der hiesigen
Umweltwirtschaft zurtickzufihren. Um sie zu erfassen,
muss daher die Wirkung einzelner Leistungen bzw. Pro-
dukte, Anlagen und Komponenten betrachtet werden.
Ihr jeweiliger Beitrag am Gesamteffekt kann entspre-
chend ihres Anteils in der Wertschopfungskette einge-
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ordnet werden. Sofern mit Hilfe der Literatur einzelnen
Leistungen ein konkreter Umwelteffekt zugeschrieben
werden kann, wird ein entsprechender Faktor gebildet
und mit der erfassten Bruttowertschépfung verrechnet.

Regionalansatz: Der zweite Ansatz zur Quantifizierung
greift far diejenigen Leistungen der Umweltwirtschaft,

die sowohl in der Bereitstellung als auch in der 6kologi-
schen Wirkung vollstandig in Nordrhein-Westfalen ver-
ortet werden kénnen. In manchen Fallen handelt es sich
dabei um Leistungen, die in gewisser Weise einen Stan-
dard darstellen und als selbstverstandlich wahrgenom-
men werden (z. B. Abwasserreinigung). Um diese Leis-
tungen der Umweltwirtschaft zu erfassen, werden

METHODISCHES VORGEHEN AM BEISPIEL VON WINDKRAFT-TECHNOLOGIEN

WERTSCHOPFUNGSANSATZ

Das methodische Vorgehen beim sogenannten Wert-
schopfungsansatz lasst sich gut anhand von Wind-
kraft-Technologien veranschaulichen. Fiir diesen Be-
richt wurden verschiedene 6konomische Aktivitaten
als Teil der Umweltwirtschaft erfasst, die entlang der
Wertschépfungskette der Windkraft angesiedelt sind.
Hierzu zéhlt einerseits die Bereitstellung bzw. Ferti-
gung einschlagiger Technologien und Komponenten,
andererseits Tatigkeiten der Implementierung, wie
etwa die Planung, Installation und der Betrieb von
Windenergieanlagen. Dariiber hinaus sind weitere
Leistungen wie Energiesystemtechnologien erfasst,
die ebenfalls einen Beitrag zur regenerativen Energie-
erzeugung mit Windkraft leisten.

In der Literatur finden sich Werte zu den 6kologi-
schen Effekten der Stromgewinnung durch den Be-
trieb von Windenergieanlagen. Fiir die Zwecke dieses
Berichts kénnen diese Werte jedoch nicht einfach mit
der Anzahl der in Nordrhein-Westfalen installierten
Anlagen oder mit der eingespeisten Windenergieleis-
tung multipliziert werden,?® da sich Teile der in der
Wertschoépfungskette dahinterstehenden 6konomi-
schen Leistungen rdumlich nicht verorten lassen. Bei
den Anlagen in Nordrhein-Westfalen kann nicht auto-
matisch davon ausgegangen werden, dass deren Her-
stellung auch in Nordrhein-Westfalen erfolgt ist (und
sie somit als Leistung der NRW-Umweltwirtschaft be-
trachtet werden kénnen). Umgekehrt knnen in NRW
gefertigte Komponenten der Windtechnologie andern-
orts installiert werden und dort ihre Wirkung entfalten.
Die hier vorgenommene Erfassung der 6kologischen
Effekte nach dem Wertschépfungsansatz folgt dem
angebotsseitigen Vorgehen der 6konomischen Analy-
se und unterscheidet sich damit von anderen ékologi-
schen Bewertungen, die gemeinhin einer anwendungs-
seitigen Perspektive folgen.

Im Unterschied zu einer anwendungsseitigen Betrach-
tung wird daher im vorliegenden Fall dem einzelnen

Windrad und den jeweiligen Komponenten ein Einspa-
rungseffekt zugerechnet und dann mit den Wert-
schopfungsaktivitdten in NRW verrechnet. Um die
Emissionseinsparleistung einer Windkraftanlage zu
ermitteln, wird die Bruttostromerzeugung auf der
Grundlage durchschnittlicher Volllaststunden berech-
net. Aus der Literatur ergibt sich eine Emissionsein-
sparleistung einer Kilowattstunde Windstrom von
754 g CO,-Aquivalenten.?® Daraus resultieren etwa
1.700 t CO,-Aquivalente, die in einem Jahr pro instal-
liertem Megawatt Windenergie eingespart werden.
Aus der Fachliteratur kdnnen die Investitions- und Be-
triebskosten dieser Anlage ermittelt werden, um die
Einsparleistung den verschiedenen Kostenbestand-
teilen zuzuordnen.®

Die Zuteilung erfolgt auf Basis der Kostenstruktur.
Uber die geplante Lebensdauer von 20 Jahren entfal-
len etwa 36 % der Kosten eines Windrades auf den
Betrieb, die Anfangsinvestition stellt die restlichen
Kosten dar.3? Mit Hilfe bestehender Literatur zu den
Kostenstrukturen von Windkraftanlagen und -parks
kann der Investitionskostenanteil weiter aufgeschliis-
selt und nach den verschiedenen Vorleistungen ver-
teilt werden.3®* Dem Betrieb der Anlage und der Bereit-
stellung der Vorleistungen, wie dem Bau von Turbinen
und Rotoren, kann jetzt jeweils eine konkrete Emissi-
onseinsparung je Euro Kosten zugerechnet werden.
Dieser Faktor wird mit der Bruttowertschépfung der
Umweltwirtschaftsleistungen verrechnet. Daraus er-
gibt sich die direkte Emissionseinsparung, die durch
den Betrieb des Windrades fiir das entsprechende
Jahr moglich wird. Da die Investition in ein Windrad
nur einmal getatigt wird und dariiber alle Vorleistun-
gen abdeckt, muss der Einsparungseffekt mit der er-
warteten Lebenszeit von 20 Jahren multipliziert wer-
den. Die Leistungen im Jahr 2020 fiihren zu 3,8 Mio. t
CO,-Einsparung durch den Betrieb und 860.000 t CO,,
die den Vorleistungen zugerechnet werden kénnen
(Uber einen Zeitraum von 20 Jahren).
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METHODISCHES VORGEHEN AM BEISPIEL DES OFFENTLICHEN

PERSONENVERKEHRS
REGIONALANSATZ

Fiir den Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitdt wur-
den Mobilitatsalternativen wie der Offentliche Nah-
und Fernverkehr betrachtet. Da diese Leistungen der
Umweltwirtschaft ausschlieBlich in Nordrhein-West-
falen verortet sind und sich die 6kologische Wirkung
nur innerhalb der Landesgrenzen entfaltet, wurde der
Regionalansatz gewahlt.

Zunachst wurde der gegenwaértige Modal Split, also
die Verteilung auf die verschiedenen Verkehrstrager,
ermittelt: motorisierter Individualverkehr (73,6 %),
der o6ffentliche Personenverkehr inklusive Fernverkehr
(14,5 %), der Luftverkehr (5,8 %) und die Fortbewe-

gung mit dem Fahrrad (3,2 %) und zu FuB (2,9 %).3*
Mit Hilfe des Bevélkerungsanteils Nordrhein-Westfa-
lens wurden die jeweiligen Personenkilometer der ver-
schiedenen Verkehrstrager geschétzt. In einem zwei-
ten Schritt wurde ein kontrafaktisches Szenario
gebildet, in dem es keinen 6ffentlichen Personenver-
kehr gibt und die Verkehrsleistung auf die tibrigen Ver-
kehrsmittel verteilt wird. Die Differenz der geleisteten
Personenkilometer wird mit Emissionsfaktoren des
Umweltbundesamtes verrechnet.** Gébe es keinen
Offentlichen Personenverkehr in Nordrhein-Westfa-
len, wiirden rund 4 Mio. t an CO,-Aquivalenten zu-
satzlich anfallen.

1.300 Tonnen CO; ein.

kontrafaktische Vergleichsszenarien gebildet, in denen

es diese Leistungen der Umweltwirtschaft nicht gébe.

ERGEBNISSE: DIE DOPPELTE DIVI-
DENDE DER UMWELTWIRTSCHAFT

2020 generierte die Umweltwirtschaft in Nordrhein-West-
falen eine Bruttowertschopfung von tiber 43,5 Mrd. Euro.
Erganzend dazu zeigt die Analyse der Umweltwirkungen
signifikante 6kologische Leistungen auf. In Summe wer-
den durch die verschiedenen Leistungen 15,5 Mrd. Euro an
Umweltschaden vermieden. Zum Beispiel werden Emissio-
nen von Treibhausgasen und Luftschadstoffen vermieden
oder Schaden an Béden und Gewassern verhindert. Zu-
satzlich schafft die Umweltwirtschaft rund 7,4 Mrd. Euro
an 6kologischen Werten, wie den Erhalt von Landschafts-
bildern oder der Biodiversitat. Zusammen kénnen die dko-
logischen Leistungen fur das Jahr 2020 auf 22,9 Mrd. Euro

Vermeidung
Umweltschaden

Okonomische
Wertschoépfung

2020

Der Regionalansatz nutzt ebenfalls verfiigbare Faktoren
aus der Literatur, stellt insgesamt aber ein starker agg-
regiertes Vorgehen dar. Die Entwicklung der kontrafak-

tischen Szenarien basiert auf vereinfachten Annahmen,

z. B. die komplette Substitution durch umweltschad-

lichere Alternativen oder das Nichtvorhandensein be-
stimmter Funktionen. Etwaige differenzierte Verlage-

rungs- oder Sekundareffekte konnten im Rahmen des
Vorhabens nicht belastbar abgeschatzt werden (zum
Beispiel das Auftreten von Rebound-Effekten).
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Abbildung 25: Leistungen der Umweltwirtschaft NRW
in Mrd. Euro (2020)

Quelle: Prognos/I0W, eigene Berechnung
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Abbildung 26: Okologische Leistung in Mrd. Euro in der Umweltwirtschaft NRW

Quelle: Prognos/I0OW, eigene Berechnung

beziffert werden. Das entspricht rund 50 % der gemesse-
nen 6konomischen Wertschépfung.

Differenziert nach den verschiedenen Umweltbereichen
zeigt sich, dass der groBte 6kologische Beitrag der Um-
weltwirtschaft zum Klimaschutz geleistet wird. Insgesamt
werden durch die Leistungen der Umweltwirtschaft NRW
10,7 Mrd. Euro an Klimawandelkosten vermieden. Weitere
Umweltschaden werden in Bezug auf Boden und Gewas-
ser (3,3 Mrd. Euro) und Luft (1,4 Mrd. Euro) vermieden.
Daneben generiert die Umweltwirtschaft zuséatzliche posi-
tive Mehrwerte. Im Bereich des Ressourcenschutzes
werden durch Recycling und die Bereitstellung regenera-
tiver Materialien (insb. Holzbaustoffe) Werte in Héhe von

6,7 Mrd. Euro geschaffen. Der Erhalt von Biodiversitat, le-
benswerter Stadte und des Landschaftsbildes kann - legt
man die individuelle Zahlungsbereitschaft zu Grunde —
auf mindestens 684 Mio. Euro geschatzt werden.¢

Betrachtet man die Leistungen ausgehend von den ver-
schiedenen Teilmarkten der Umweltwirtschaft, wird deut-
lich, dass jeweils signifikante zuséatzliche 6kologische
Mehrwerte bereitgestellt werden. Die groRten Effekte las-
sen sich den Teilmarkten Materialien, Materialeffizienz und
Ressourcenwirtschaft (MMR), Nachhaltige Holz- und Forst-
wirtschaft (NHF) und der Umweltfreundlichen Mobilitat
(UMO) zuschreiben. Aber auch die tbrigen Teilmarkte zei-
gen deutliche 6kologische Effekte, die sich zusatzlich zur
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@ Landschaftsbild 0,6
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Abbildung 27: Gkonomische Wertschdpfung und 6kologische Mehrwerte der Teilmirkte der Umweltwirtschaft in Mrd. Euro (2020)

Quelle: Prognos/I0W, eigene Berechnung
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Bruttowertschépfung ergeben. Daraus wird deutlich, dass
jeder Teilmarkt einen wichtigen Beitrag zu einer 6kologi-
schen Wende leistet. Dabei muss beachtet werden, dass
nicht alle Wirkungen gleichermafBen quantifiziert werden
konnten.”

DIE UMWELTWIRTSCHAFT IM ZENTRUM DER
KLIMAWENDE

Im Rahmen des Klimaschutzgesetzes hat sich Deutsch-
land zur Klimaneutralitat bis 2045 bekannt und ambitio-
nierte Reduktionspfade fur alle Sektoren formuliert. Bereits
2030 sollen die Emissionen in den Sektoren Verkehr, In-
dustrie, Gebdude, Energiewirtschaft und Landwirtschaft
um 65 % im Vergleich zu 1990 sinken.3® Als bevélkerungs-
reichstes Bundesland hat sich auch Nordrhein-Westfalen
dazu entschlossen, so schnell wie moglich entlang des
1,5-Grad-Ziels Klimaneutralitat mit Netto-Null-Emission
zu erreichen, spatestens jedoch im Jahr 2045.3°

Um dieses Ziel zu erreichen, kommt der Umweltwirtschaft
in Nordrhein-Westfalen eine Schltsselrolle zu, da sie fur
alle Sektoren verschiedene Guter und Leistungen bereit-
stellt, die die Transformation zu einer klimaneutralen In-
dustrieregion ermoglichen.

Den Wertschopfungsaktivitaten der verschiedenen Teil-
markte der Umweltwirtschaft im Jahr 2020 lassen sich
Emissionseinsparungen von 55 Mio. t CO,-Aquivalenten
zuordnen. Zu beachten ist dabei, dass in dieser Summe
auch Einsparungen bericksichtigt sind, die auBBerhalb
Nordrhein-Westfalens erzielt wurden (wenn Klimaschutz-
technologien aus NRW exportiert wurden, siehe hierzu
auch Kapitel 6 zu den internationalen Markten) sowie er-
wartete kiunftige Einspareffekte durch den fortlaufenden
Betrieb gefertigter Technologiegtiter (z. B. einer Windkraft-
anlage Uber 20 Jahre). In Abbildung 28 sind die jeweiligen
Emissionsminderungen der Teilmarkte abgebildet. Mit
Hilfe des Kostensatzes der Methodenkonvention des Um-
weltbundesamtes kénnen diesen Emissionsminderungen
vermiedene Klimaschaden in Héhe von 10,7 Mrd. Euro zu-
geschrieben werden.

Dem Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitdt (UMQO) konnen
fur 2020 etwa 12,2 Mio. t eingesparte Emissionen zuge-
ordnet werden, die im Wesentlichen durch den &ffentlichen
Personenverkehr (4,1 Mio. t) und die nachhaltige Logistik
(8 Mio. t) mit Bahn und Schiff zustande kommen. Diese
Werte resultieren aus dem Vergleich zu einem kontrafakti-
schen Szenario, das annimmt, die Personen- bzw. Tonnen-
kilometer der umweltfreundlichen Mobilitatstrager wirden
stattdessen mit dem PKW bzw. LKW geleistet und entspre-
chend mehr Emissionen verursachen. Aus der Differenz
zu den gegenwartigen Verkehrsemissionen lasst sich der
Einspareffekt des Teilmarktes abschatzen. Zusatzlich fuhrt
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Abbildung 28: Eingesparte COZ-AquivaIente je Teilmarkt
in Mio. (t) (2020)

Quelle: Prognos/IOW, eigene Berechnung

der beginnende Markthochlauf der Elektromobilitat, der
Einsatz von Biokraftstoffen und der Einsatz effizienterer
Fahrzeugtechnologien zu Einsparungen von etwa 30.000 t.

Fur den Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Res-
sourcenwirtschaft (MMR) ergeben sich hohe sekundére
Emissionseinsparungen als Nebeneffekt der Materialien-
verwertung. Mit Hilfe der stofflichen Verwertung, die Ma-
terialien in den Wirtschaftskreislauf zurtckfahrt, wird die
Primarproduktion vermieden, die zum Beispiel bei Stahl
oder Aluminium hohe Emissionen verursacht. Daraus er-
geben sich Einsparungen von etwa 6,1 Mio. t CO,-Aqui-
valenten. Auch durch die energetische Verwertung von
Abfallen, die die konventionelle Energieerzeugung substi-
tuiert, werden etwa 5,4 Mio. t CO,-Aquivalente eingespart.

Auch fur den Teilmarkt der Nachhaltigen Holz- und Forst-
wirtschaft (NHF) ergeben sich signifikante sekundéare Ein-
sparungen. Die Bereitstellung von Holzbaustoffen fihrt zur
Substitution anderer Materialien wie Beton und Stahl und
mindert dartber die Emissionen im Jahr 2020 um 9,5 Mio. t
CO,-Aquivalente.*® Der Wert ergibt sich aus dem Verhalt-
nis bereitgestellter Holzbaustoffe zu den entsprechenden
Emissionsminderungen und wird mit der Bruttowert-
schopfung fur 2020 verrechnet.* Zuséatzlich wird die jahr-
liche CO,-Einspeicherung der Walder bericksichtigt.

Um die Ziele der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen,
ist die Energiewende und der Ausbau der erneuerbaren
Energien von zentraler Bedeutung. Im Teilmarkt Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
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(ETS) werden durch die Leistungen im Jahr 2020 rund

10 Mio. t an Emissionen eingespart. Erfasst werden die
Wind- und Wasserkraft, Photovoltaik, Bioenergie und der
Einsatz von Geothermie, die jeweils entlang der Merit-
Order des Kraftwerkseinsatzes konventionelle Anlagen
substituieren.*? Zusatzlich wird der Ausbau des Stromnet-
zes anteilig erfasst. Im Zuge der angebotsseitigen Erfas-
sung wird die Emissionseinsparung einer Anlage auf zwei
Bestandteile aufgeteilt. Zum einen der Anteil des Betrie-
bes, der mit Hilfe der variablen Kosten (OPEX) ermittelt
wird, zum anderen wird der Herstellung der Anlage gemaf
des Fixkostenanteils (CAPEX) eine Emissionsminderung
zugeschrieben. Als Grundlage dienen Emissionsminde-
rungsfaktoren des Umweltbundesamtes.** Die jeweiligen
Emissionsminderungen je Euro werden mit den entspre-
chenden Wertschopfungsaktivitaten in Nordrhein-Westfa-
len verrechnet.

Wahrend die installierte Leistung je erneuerbarer Energie-
technologie jahrlich zunimmt, sinkt der Anteil der produ-
zierten Technologien durch die NRW-Umweltwirtschaft
kontinuierlich ab. Daraus folgt, dass der Anteil der Emissi-
onseinsparungen, die unmittelbar der Umweltwirtschaft
in Nordrhein-Westfalen zuzurechnen sind, durch die Be-
reitstellung der Technologie sinkt.

Als funfter Teilmarkt mit signifikanten priméaren Emissions-
einsparungen wurde fur Energieeffizienz und Energieein-
sparung (EEF) die Klimaleistung erfasst. Dabei wurde
differenziert nach Haushalten, Gewerbe/Handel/Dienst-

-

DIE SPEICHERLEISTUNG DES
WALDES

In den Waéldern Nordrhein-Westfalens sind aktuell
knapp 900 Mio. t CO,-Aquivalente gespeichert,
jedes Jahr kommen 4 Mio. t dazu,** was 1,6 % der
jahrlichen nordrhein-westfalischen Treibhausgas-
emissionen entspricht. Zusammen mit den in Holz-
produkten gespeicherten Kohlenstoffmengen
(knapp 350 Mio. t CO,-Aquivalente) betragt die
Speicherleistung des Teilmarktes Nachhaltige
Holz- und Forstwirtschaft in NRW insgesamt

ca. 1,2 Mrd. t CO,-Aquivalente. Die iiber Genera-
tionen ,,angespeicherte” Gesamtmenge entspricht
in etwa den Treibhausgasemissionen der Wirt-
schaft und Haushalte in Nordrhein-Westfalen in-
nerhalb eines Zeitraums von fiinf Jahren.*s

Die dennoch enorm hohe Speicherleistung der
nordrhein-westfalischen Walder verdeutlicht, dass
die Gesundheit der Wélder im Zuge sich verandern-
der Bedingungen unbedingt gewahrleistet werden
muss. Diese Aufgabe obliegt der Forstwirtschaft,
die dariiber einen wesentlichen Beitrag zur Trans-
formation in Richtung Klimaresilienz und Klima-
neutralitat leistet.

Enapters neuer Standort in Saerbeck soll die industrielle Produktion von Wasserstoff-Elektrolyseuren nach dem , Life Cycle Impact Zero"-Prinzip

voranbringen.
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leistungen (GHD) und dem verarbeitenden Gewerbe. Mit
Hilfe eines durchschnittlichen Referenzhauses eines deut-
schen Haushaltes wurde die Effizienzleistung von Damm-
materialien geschéatzt und eine Emissionseinsparung von
etwa 6,4 Mio. t CO,-Agivalente ermittelt. Fir den GHD-Sek-
tor und das verarbeitende Gewerbe wurden kontrafaktische
Szenarien gebildet, die die theoretischen Energieverbrau-
che abbilden, als waren seit 1990 keine Energieeffizienz-
fortschritte erzielt worden. Daraus resultieren etwa
600.000 t CO,-Agivalente im GHD-Sektor und 590.000 t
CO,-Agivalente fiir das verarbeitende Gewerbe, die pro
Jahr eingespart werden.

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft (ULA)
ergeben sich durch den 6kologischen Anbau und weitere
AgrarumweltmaBnahmen etwa 125.000 t eingesparter
Treibhausgas-Emissionen, was eingesparten Klimascha-
den in Hohe von ca. 24 Mio. Euro entspricht. Dies kommt
durch den geringeren Einsatz von Dingemitteln zustande,
wodurch weniger Energie fir die Herstellung der Diinge-
mittel und nach ihrer Ausbringung auf dem Feld weniger
klimawirksames Lachgas freigesetzt wird. Dartiber hinaus
verbessert der 6kologische Landbau die Humusbilanz,
wodurch mehr CO, im Boden gespeichert wird.*®

In den weiteren Teilmarkten der Umweltwirtschaft, der
Wasserwirtschaft (WAS) und den Minderungs- und Schutz-
technologien (MST) konnten keine signifikanten Klima-
wirkungen ermittelt werden.

RECYCLING UND NACHHALTIGE MATERIALIEN
ALS WEGBEREITER FUR RESSOURCENSCHUTZ
UND KREISLAUFWIRTSCHAFT

Eine weitere relevante Dimension des Umweltschutzes ist
die Menge verbrauchter Ressourcen einer Volkswirtschaft:
Die Reduktion des Ressourcenverbrauches ist sowohl von
6konomischer als auch 6kologischer Bedeutung. In der
globalen Perspektive lasst sich ein kontinuierlicher Anstieg
des Ressourcenverbrauches beobachten, was zu einem
steigenden Abbau von biotischen und abiotischen Roh-
stoffen fuhrt. Die begrenzte Menge derartiger Rohstoffe,
Kriege und Handelskonflikte und der gleichzeitige Anstieg
der Nachfrage kann auf absehbare Zeit zu 6konomischen
Knappheiten und entsprechenden Unsicherheiten wie un-
terbrochenen Lieferketten flihren. Zusatzlich ist die Primar-
gewinnung derartiger Rohstoffe mit einer Reihe negativer
Umweltauswirkungen verbunden, allem voran der AusstoB
von Treibhausgasen und anderen Schadstoffen, aber auch
mit der Uberbeanspruchung von Ressourcen wie Wasser
und Bodenflachen sowie dem Anstieg von Versauerungs-
potenzialen.*’

Die Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen leistet vor
diesem Hintergrund bereits heute einen signifikanten Bei-
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trag zum Ressourcenschutz. Fur diesen Bericht wurden
die Effekte der beiden Teilmarkte Materialien, Materialeffi-
zienz und Ressourcenwirtschaft (MMR) und Nachhaltige
Holz- und Forstwirtschaft (NHF) ermittelt.

Im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressour-
cenwirtschaft (MMR) werden verschiedene Produkte und
Materialien mittels Recycling in den Stoffkreislauf zurtick-
gefihrt und so vermieden, dass die entsprechenden
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Abbildung 30: Vergleich Recyclinganteile (t) (2020)
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Der Wohnturm HAUT in Amsterdam z&hlt weltweit zu den héchsten Hochhauser aus Holz. Fur die hybride Bauweise aus Beton und Holz zeichnet die
Munsteraner Brininghoff Group verantwortlich.

Primarrohstoffe neu gewonnen werden mussen. Abbil-
dung 29 stellt die zurtickgewonnenen Mengen der
verschiedenen Abfallstréme dar, die im Rahmen dieser
Untersuchung quantifiziert werden konnten.

Um die Mengen der recycelten Materialien bzw. Produkte
einordnen zu kénnen, wird in Abbildung 30 ein Verhéltnis
zur geschatzten in Nordrhein-Westfalen verwerteten Men-
ge gebildet, die entweder recycelt, thermisch verwertet
oder deponiert wird. Es wird deutlich, dass fir alle Roh-
stoffe ein erheblicher Anteil in den Wirtschaftskreislauf
zuriickgefuhrt wird. Dartber hinaus ist auch zu erkennen,
dass fur eine Steigerung der Recyclingraten teilweise
noch erhebliche Verwertungspotenziale vorliegen.

Neben der Materialwirtschaft, die Materialien und Produk-
te in den Wirtschaftskreislauf zurtckfthrt und dadurch
Ressourcenverbrauche reduzieren kann, leistet auch die
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF) einen signifi-
kanten Beitrag. Die den Wéaldern entnommene Holzmenge
wird zu einer Vielzahl von Bau- und Werkstoffen weiterver-
arbeitet, die andere Materialien ersetzen. Wiirden die Bau-
und Werkstoffe nicht aus Holz gewonnen, muissten alter-
native Stoffe verwendet werden, die in vielen Fallen eine
deutlich schlechtere Umweltbilanz vorweisen. Wird zum
Beispiel ein Haus aus Holz gebaut, vermeidet dies den
Einsatz von Beton, dessen energieintensive Herstellung
groBe Mengen an CO,-Emissionen verursacht. Sofern die
Menge des enthnommenen Holzes das natirliche Gleichge-

wicht an nachwachsendem Holz nicht Gberschreitet, kann
Holz als nachhaltige Ressource eingeschatzt werden.

Insgesamt stellt die Umweltwirtschaft in Nordrhein-West-
falen pro Jahr rund 8,3 Mio. m3 an Holzwerkstoffen und
Schnitthoélzern zur Verfigung und reduziert dartiber den
nicht-nachhaltigen Ressourcenverbrauch.*®

Zusatzliche Ressourceneffekte ergeben sich aus den in der
Umweltwirtschaft erfassten Reparaturleistungen. Durch
die Instandsetzung erhoht sich zum Beispiel die Lebens-
dauer von Fahrzeugen und es entfallen zusatzliche Res-
sourcenaufwande vermehrter Neukaufe. Auch fir andere
Guter nimmt die Bedeutung von Reparaturleistungen zu.
So nimmt die Zahl sogenannter ,Repair Cafés" kontinuier-
lich zu und bietet Moglichkeiten, Ressourcenkreislaufe zu
verlangern. Auf Grund der diffusen Datenlage kénnenim
Rahmen dieses Berichts die konkreten Umwelteffekte der
durch die NRW-Umweltwirtschaft erbrachten Reparatur-
leistungen nicht quantifiziert werden, ebenso wenig wie
Leistungen in Bezug auf zirkulares Produktdesign.

Im Unterschied zum Klimaschutz l&asst sich der 6kologi-
sche Effekt des Ressourcenschutzes nicht ohne weiteres
monetarisieren, da es keinen vergleichbaren Kostenfaktor
gibt. Fur diesen Bericht wurde als Naherungswert der er-
wartete Marktpreis der recycelten Tonnagen bzw. der
Holzbaustoffe verwendet.
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DIE UMWELTWIRTSCHAFT STEIGERT DIE
LUFTQUALITAT AUF VIELERLEI WEISE

Emissionen von Luftschadstoffen wie Feinstaube fihren
betrachtliche Gesundheitsgefahrdungen mit sich. AuBer-
dem kénnen sie weitere Schaden an Okosystemen und an
materiellen Objekten verursachen. Es gilt daher Emissio-
nen zu vermeiden und eine hohe Luftqualitat sicherzustel-
len. Um dies zu gewahrleisten, wurden Luftqualitatsziele
in EU-Richtlinien festgeschrieben, welche durch das Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sowie die Neun-
unddreiBigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (39. BImSchV) in deutsches
Recht umgesetzt wurden. Bei der Festlegung von Luftqua-
litatsziel- und -grenzwerten werden wissenschaftliche Er-
kenntnisse unter anderem der WHO herangezogen.

Die Umweltwirtschaft leistet ber unterschiedliche Dienst-
leistungen und Guter einen wesentlichen Beitrag zur Er-
haltung und Verbesserung der Luftqualitat. Im Jahr 2020
wurden durch die Teilmérkte der Umweltwirtschaft 84.150 t
an Luftschadstoffen eingespart (siehe Abb. 31). Der Nut-
zen der Einsparung lasst sich Gber vermiedene Schadens-
kosten 6konomisch bewerten. Die Reduzierung von Luft-
schadstoffen vermeidet unterschiedliche
Schadwirkungen: Weniger Emissionen Gbersetzen sich
beispielsweise in eine geringere gesundheitliche Belas-
tung fur den Zustand und die Funktion der Lunge. Dartber
hinaus werden durch eine Vermeidung von Luftschadstof-
fen Biodiversitatsverluste, Ernte- und Materialschaden
verhindert.*® Mithilfe der aggregierten Schadenskosten-
satze, die diese Effekte berticksichtigen, kann man fest-
stellen, dass die Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
einen Nutzen fur die Luftreinhaltung von circa 1,47 Mrd.
Euro pro Jahr erbringt.

31.900

5.600 6.500 6.100
3.300
.
[ | —
Feinstaub Stickstoffoxide

10.700

Das Marktsegment Minderungs- und Schutztechnologien
(MST) leistet durch die Produktion und Installation indust-
rieller Filter einen positiven Beitrag zur Luftreinhaltung in
und auBerhalb Nordrhein-Westfalens. Heute kénnen Luft-
schadstoffe durch Filtersysteme bereits an der Quelle
vermieden werden. Diese technische Entwicklung tragt
mafgeblich dazu bei, dass ein genereller Riickgang der
Luftschadstoffbelastung zu beobachten ist. Ohne derarti-
ge Technologien wére die Luftschadstoffbelastung auch
im Alltag deutlich sptrbarer.>° Aufgrund der fehlenden
Datenlage oder allgemeingultiger Kennzahlen der unter-
schiedlichen Technologien, ist der Nutzen der MST fur die
Luftreinhaltung weder quantifizierbar noch monetarisierbar.

Durch den Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat (UMO)
werden fur 2020 tber 56.000 t Luftschadstoffe vermie-
den. Darunter fallen unter anderem verkehrsgetriebene
Emissionen wie Stickstoffoxide und Feinstaub. Konkret
koénnen knapp 32.000 t Stickstoffoxide® und 3.300 t
Feinstaub-Partikel durch die Nutzung des Offentlichen
Nahverkehrs und der Nachhaltigen Logistik eingespart
werden. AuBRerdem werden weitere Luftschadstoffemis-
sionen wie Schwefeldioxid (10.700 t) und fluchtige Orga-
nische Verbindungen (10.500 t) vermieden. Durch die Ver-
meidung dieser Luftschadstoffe ergeben sich insgesamt
vermiedene Schadenskosten in Héhe von 880 Mio. Euro.
Die Einsparung an Luftschadstoffen wurde parallel zur
Berechnung der vermiedenen CO,-Aquivalente Giber ein
kontrafaktisches Szenario berechnet.>?

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -trans-
port und -speicherung (ETS) werden die Emissionen von
Luftschadstoffen vor allem durch das Marktsegment er-
neuerbare Energien verringert. Die Einsparungen der Luft-
schadstoffe durch das Marktsegment der erneuerbaren
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Abbildung 31: Menge vermiedener Luftschadstoffe in (t) (2020)

Quelle: Prognos/IOW, eigene Berechnung
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Der Nationalpark Eifel — hier der Blick vom Kermeter zum Rursee - z&hlt zu den groBen ,Okosystemdienstleistern* in Nordrhein-Westfalen.

Energien wurden parallel zur Bestimmung des positiven
Klimaeffektes berechnet und beruhen daher auf derselben
Datengrundlage und demselben Wertschopfungsansatz.
Insgesamt belaufen sich die Einsparungen im Jahr 2020
auf 8.600 t, davon entfallen 6.100 t auf Stickstoffverbin-
dungen und 2.500 t auf Schwefeldioxid. Dabei ist her-
vorzuheben, dass der groBte Teil der vermiedenen Luft-
schadstoffe auf die Windenergie zurlckzuftihren ist. Die
nachstgréBReren Einsparungen entstehen durch wert-
schoépfende Aktivitaten im Bereich Solarenergie und Was-
serkraft. Einen sehr kleinen Teil leistet die Wertschépfung
im Bereich Geothermie. Unter Anwendung der erlauterten
Schadenskostensatze ergeben sich dadurch fur das Jahr
2020 Einsparungen in Héhe von 159 Mio. Euro.5®

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft (ULA)
werden durch den 6kologischen Landbau sowie durch den
Einsatz verbesserter Lagerungs- und Ausbringungstech-
niken gegeniber der Referenzsituation ohne diese Maf3-
nahmen insgesamt etwa 1.800 t Ammoniak-Emissionen
(NH3) vermieden. Dies entspricht einem vermiedenen
Umwelt- und Gesundheitsschaden in H6he von 61 Mio.
Euro im Jahr.>*

Der Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF)
tragt durch den Erhalt und die Pflege des Waldbestandes
dazu bei, dass dieser weiterhin seine Okosystemleistungen
bereitstellen kann. Unter anderem z&hlen Luftreinhaltungs-
und Filtrationsleistungen® zu den wichtigen Okosystem-
leistungen des Waldes. Baume kénnen Partikel binden und
Luftschadstoffe filtern. Die gefilterten Mengen betragen

rund 5.600 t Feinstaub (PM;4), 6.500 t Stickstoffdioxid
und 500 t Schwefeloxid im Jahr.5¢ Monetar bemessen er-
gibt sich daraus eine Summe von rund 373 Mio. Euro im
Jahr, welche der NHF zugeschrieben werden kann. Luft-
schadstoffe haben ihrerseits aber auch grof3e negative
Wirkung auf die klimagestressten Waldbesténde, daher
kénnen Walder und urbane Baumbestande bzw. griine
Infrastrukturen nicht als alleinige Lésung fur das Emis-
sionsproblem fungieren. Um eine nachhaltig hohe Luft-
qualitat zu garantieren, mussen Luftschadstoffe bereits
an der Quelle vermieden werden.

Okosystemleistungen: Okosysteme wie zum Beispiel
Walder, Flie- und Oberflachengewasser, Grunflachen und
Feuchtgebiete stellen Funktionen, Rohstoffe und andere
Naturguter zur Verfligung, die einen Mehrwert haben und
zum gesellschaftlichen Wohlergehen beitragen. Das Kon-
zept der Okosystemleistung wird genutzt, um diesen viel-
faltigen Nutzen zu beschreiben, zu kategorisieren und zu
analysieren. Okosystemleistungen werden in Versorgungs-,
Regulierungs- und kulturelle Leistungen unterschieden. Zu
den Versorgungsleistungen zahlt beispielsweise die Be-
reitstellung von Nahrungsmitteln, Rohmaterial und Trink-
wasser. Regulierungsleistungen beschreiben Leistungen,
die dazu beitragen, das Okosystem und Lebensraume zu
erhalten und zu regulieren. In diese Kategorien fallen zum
Beispiel die Bindung oder Filtration von Schadstoffen aber
auch der Erhalt der Biodiversitat und des 6kologischen
Genpools. Kulturelle Leistungen fassen Funktionen zu-
sammen, die vor allem dem Wohlbefinden der Menschen
zunutze kommen. Beispielsweise sind Okosysteme fiir den

49



Die Wirkung messen — dkologischer Nutzen der Umweltwirtschaft

Menschen Rdume der Erholung, Asthetik und Spiritualitat.
Zudem sind sie auch Orte der Naturvermittlung und -bil-
dung und kdnnen einen Beitrag leisten, umweltbedingte,
gesundheitliche Risiken zu minimieren.*’

WICHTIGE BEITRAGE ZUM SCHUTZ VON
BODEN UND GEWASSERN

Gewasser und Béden sind essenziell fur Menschen und
Tiere. Sie bieten Lebensraum, sind Lebensgrundlage und
erftllen zahlreiche Funktionen wie zum Beispiel die Be-
reitstellung von Grund- bzw. Trinkwasser. Aufgrund ihrer
Bedeutung und ihrer Multifunktionalitat fur Mensch und
Tier sind sie zu bewahren und vor Schadstoffbelastungen
zu schitzen.

Mit Blick auf den Gewasserschutz haben die EU-Mitglied-
staaten in der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) den gu-
ten 6kologischen Zustand oder das gute Potenzial definiert,
welches EU-Staaten fur ihre Gewasser bis 2027 erreichen
mussen. Bei knapp 50.000 km FlieBgewasser und circa
680 km2 Wasserflache in Nordrhein-Westfalen sowie einer
hohen Dichte von Besiedelung, Industrie und Landwirt-
schaft ist dies eine groBRe Herausforderung. Die unter-
schiedlichen Teilmérkte der Umweltwirtschaft tragen in
Nordrhein-Westfalen dazu bei, die Ziele der WRRL zu
erreichen.

Fur den Erhalt und den Schutz der Gewasser kommt der
Wasserwirtschaft (WAS) mit all ihren Marktsegmenten
und Technologiebereichen eine zentrale Rolle zu. Durch
einen Anschlussgrad von 98 % der privaten Haushalte an
die 6ffentliche Kanalisation und zahlreiche Industrieklar-
anlagen stellt die Wasserwirtschaft sicher, dass rund

3 Mrd. m3 Abwasser jéhrlich gereinigt und behandelt wer-
den, bevor es in die Oberflachengewasser zurtickgefthrt
wird. GemaR den Daten der Deutschen Vereinigung fur
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) elimi-
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Abbildung 32: Menge vermiedener Emissionen (t) (2020)

Quelle: Prognos/IOW, eigene Berechnung
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nieren die kommunalen Klaranlagen in Nordrhein-Westfalen
circa 900.000 t oxidierbare Stoffe (CSB-Zulauffrachten),
11.000 t Phosphor sowie 74.000 t Stickstoffverbindungen.®
Sie erreichen damit Eliminationsraten von 95 %, 94 %
bzw. 83 %. Die Eliminationsmengen der kommunalen
Klaranlagen lassen sich 6konomisch bewerten. Aufgrund
von Eutrophierung® haben Stickstoff und Phosphor eine
schadigende Wirkung fur die Gesundheit, aber vor allem
auch fiir Okosysteme. Indem Stickstoff und Phosphor
eliminiert werden, lassen sich also Schadenskosten ver-
meiden. Unter Anwendung der geeigneten Umweltkosten-
satze der Methodenkonvention ergibt sich eine Summe
von 3,3 Mrd. Euro an Umweltkosten, die jahrlich durch die
Behandlung des Abwassers durch kommunale Klaranla-
gen vermieden werden.

Zusatzlich zur Wasserwirtschaft leistet auch der Teilmarkt
Umweltfreundliche Landwirtschaft (ULA) einen Beitrag
zum Gewasserschutz. Dabei spielen AgrarumweltmafR-
nahmen und der 6kologische Anbau eine zentrale Rolle,
um Nahrstoffemissionen zu vermeiden. Auf tiber 90.000
ha Anbauflache in NRW setzen 6kologische Anbauverfah-
ren im Vergleich zu einer hypothetischen Situation, in der
die gleichen Flachen konventionell bewirtschaftet worden
waren, 7.600 t weniger Stickstoff und 190 t weniger Phos-
phor ein. Dadurch werden grund- und oberflachenwasser-
bezogene Umweltschaden in Héhe von etwa 11,5 Mio. Euro
vermieden. Die weiteren AgrarumweltmaBnahmen (u. a.
Anbau von vielfaltigen Kulturen und Zwischenfriichten im
Ackerbau, Anlage von Bliih-, Schon- und Uferrandstreifen,
extensive Grunlandnutzung und Vertragsnaturschutz)
verringern durch einen geringeren Einsatz von Diingemit-
teln den Eintrag von Stickstoff in die landwirtschaftlich
genutzten Boden um etwa 8.500 t pro Jahr.6° Dadurch
kénnen gegenuber einer konventionellen Bewirtschaf-
tungspraxis schadigende Wirkungen der Nahrstoffeintra-
ge in Grund- und Oberflachengewasser reduziert werden,
die auf Grundlage von monetaren Bewertungsansatzen aus
der UBA-Methodenkonvention und einer Abschatzung der
relativen GréBenordnung der Nahrstoffflisse® mit min-
destens 6 Mio. Euro bewertet werden kénnen. Darliber
hinaus leisten die AgrarumweltmaBnahmen zahlreiche
weitere positive Beitrage u. a. zur Erhdhung der Biodiver-
sitat, fur den Bodenschutz und die Bodenfruchtbarkeit
sowie flr eine Bereicherung des Landschaftsbildes. Diese
weiteren positiven Effekte lassen sich jedoch aufgrund ei-
ner unzureichenden Datenlage nicht genauer abschéatzen
und bewerten.

Nordrhein-Westfalen ist durch eine Vielzahl unterschied-
licher Béden gepragt, deren Erhalt und Zustand durch
Altlasten, Schadstoffbelastungen, Versiegelung und Ver-
dichtung geféhrdet sind. Durch die Beseitigung von Um-
weltverschmutzungen, die Altlastensanierungen, Flachen-
recycling sowie verschiedene Bodenschutztechnologien
unterstitzt das Marktsegment Bodenschutztechnologien
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und -sanierung des Teilmarktes Minderungs- und Schutz-
technologien (MST) den Erhalt der Béden in NRW. Zum
Schutz des Grundwassers und zur Sanierung von belaste-
ten Boden wurden in Nordrhein-Westfalen von 1985 bis
2021 uber 80.000 Altablagerungs- und Altstandortsfla-
chen erfasst. Davon wurden 8.000 Flachen saniert, nach-
dem ein Gefahrdungsverdacht bestatigt wurde. In Zeiten
weiterhin zunehmenden Flachenverbrauchs — im Jahr 2020
wurden fur Siedlungs- und Verkehrsflachen pro Tag 5,7 ha
neu in Anspruch genommen®? — steht die Versiegelung
von Boden in Konkurrenz zu Forst- und Landwirtschafts-
flachen und den damit einhergehenden Okosystemleistun-
gen. Einen wichtigen Beitrag, um die Inanspruchnahme
neuer Flachen zu reduzieren, liefert die Aufbereitung ehe-
mals genutzter Brachflachen. Da solche Flachen aufgrund
ihrer frheren Nutzung oft mit Schadstoffen belastet sind,
ist die Altlastensanierung von groBer Bedeutung. Entweder
werden ehemals vorgenutzte Flachen durch die Sanierung
wieder fUr neue Nutzungen verfligbar, wodurch andere
Flachen, die einen hohen 6kologischen Nutzen aufweisen,
geschutzt werden, oder Flachen werden saniert, um einen
vollsténdigen 6kologischen Nutzen wiederherzustellen.

LARMSCHUTZ

In Nordrhein-Westfalen sind circa 1,5 Mio. Menschen
nachts Schallpegeln (L) von tber 55 Dezibel (dB(A))
und rund 1,1 Mio. Menschen einem tiber 24 Stunden ge-
mittelten Schallpegel (Lygy) von tUber 65 dB(A) ausge-
setzt.®® Die Uberwiegende Mehrheit der Betroffenen lebt
in den Ballungsrdumen und ist vor allem dauerhaftem Ver-
kehrslarm ausgesetzt. Ubersteigen die Pegel in der Nacht
(Lygnt) den Wert von 45 dB(A) bzw. im Tagesmittel (Lpgy)
den Wert von 53 dB(A) hat dies laut WHO einen relevanten
Anstieg unerwiinschter gesundheitsschadlicher Effekte
zur Folge, da eine dauerhafte Larmbelastung kérperlichen
und psychischen Stress, Schlafstérungen und Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen verursachen kann.

Die NRW-Landesregierung will deshalb die Gesamtlarm-
belastung in Wohnbereichen bis 2030 deutlich absenken.
Dabei sollen Erkenntnisse der Larmwirkungsforschung
bertcksichtigt werden. Unterschiedliche Marktsegmente
und Teilmarkte der Umweltwirtschaft unterstitzen durch
eine Vielzahl von Technologien, Gutern und Dienstleistun-
gen die Bestrebungen, Lédrm und vor allem Verkehrslarm
zu vermeiden. Beispielsweise stellt der Teilmarkt Umwelt-
freundliche Mobilitat (UMO) intelligente Verkehrssysteme,
larmreduzierende Fahrbahnbelage und , leise* Reifen zur

s
QUANTIFIZIERUNG DES LARMSCHUTZES
Die tatsachliche Larmreduktion einer Technologie milienhaussiedlung den Verkehrslarm einer 50 m ent-
bzw. MaBnahme zu bestimmen ist hochkomplex und fernten BundesstraBe an der ersten Hauserreihe um
mit Unsicherheiten verbunden. Daher ist auch der rund 7,5 dB(A) reduziert. Bei einem Verkehrslarm-
okologische Nutzen fiir den Umweltbereich Larm nicht pegel von circa 75 dB(A) sinkt der Larmpegel an der
eindeutig zu quantifizieren oder zu monetarisieren. ersten Hauserreihe so auf 67,5 dB(A). Ausgehend von
Hierfiir wére eine Primarstudie der einzelnen Maf3- der durchschnittlichen GroBe eines Einfamilienhau-
nahmen notwendig. ses (150 m2) und der Wohnflachen-Einwohnerquote
in NRW (46 m2 pro Person) werden durch diese Larm-
Allerdings lasst sich das monetére Nutzenpotenzial reduktion rund 100 Personen in der ersten Hauserrei-
exemplarisch anhand einer typischen MaBnahme he tiber einen Kilometer La&rmschutzwand geschiitzt.
tiber eine Nutzenfunktion berechnen. Die Daraus lasst sich ein Nutzenpotenzial von rund
Nutzenfunktion stellt den vermiedenen Larm fiir eine  530.000 Euro pro Jahr vermiedenen Gesundheits-
bestimmte Anzahl betroffener Einwohnerinnen und kosten fiir die 100 Personen berechnen.
Einwohner in Zusammenhang mit einem monetéaren
Wert. Die Funktion wurde bereits in einer Studie des Wie bereits erwahnt, ist dieser Wert nicht genera-
UBA zur Analyse des Larms von StraBenbahnen und lisierbar oder ohne weiteres tibertragbar, sondern
méglichen LirmminderungsmaBnahmen genutzt und  stellt einen hypothetischen Nutzen dar. Eine Bewer-
wird daher als belastbar betrachtet.%* tung ergriffener MaBnahmen erfordert detaillierte
Untersuchungen vor Ort, daher wurde der Wert auch
Zur Darstellung des Nutzenpotenzials einer Larm- nicht in die Bilanzierung des Umweltnutzens der
schutzwand wird von einem Szenario ausgegangen, Umweltwirtschaft aufgenommen.
dass ein Kilometer Larmschutzwand an einer Einfa-
N
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Verfugung, welche Verkehrslarm direkt an der Quelle re-
duzieren kénnen. Des Weiteren leistet auch das Marktseg-
ment Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien
des Teilmarktes Minderungs- und Schutztechnologien (MST)
Uber die Bereitstellung von Larmschutzwallen, -wanden
und -fenstern einen Beitrag zur La&rmminderung.

Fuar bauliche MaBnahmen stehen Statistiken der Landes-
und Bundesregierung zur Verfligung. Demnach wurden in
Nordrhein-Westfalen tiber 985 km Larmschutzwande und
-steilwalle bis 2020 errichtet. Der tberwiegende GroBteil
davon steht an Bundesautobahnen. AuBerdem sind bis 2019
circa 180.000 m2 Larmschutzfenster in Gebauden in der
Nahe von Bundesfernstral3en verbaut sowie rund 265 km
BundesfernstraBe mit offenporigem Asphalt [armreduzie-
rend ausgestattet worden.%®

MIT DER UMWELTWIRTSCHAFT ZU MEHR
BIODIVERSITAT

Mit der Biodiversitatsstrategie 2030 fuhrt die EU ihre
Strategie zum Schutz der Okosysteme und der Biodiver-
sitat fort und verpflichtet die Mitgliedstaaten auch dazu
MaBnahmen zu ergreifen, um einerseits den Erhalt der
Okosysteme und der Biodiversitat sicherzustellen und
andererseits degradierte Okosysteme wiederherzustellen.
Unabhangig von der EU-Strategie zeigen Studien, dass
der Erhalt oder die Wiederherstellung von Okosystemen
und ihrer Biodiversitat von Menschen wertgeschatzt wird
und erhebliche Zahlungsbereitschaften zur Verfagung
stehen, um dies zu erméglichen. Mithilfe dieser Zahlungs-
bereitschaften lasst sich der positive Beitrag der Umwelt-
wirtschaft auf die Biodiversitdt monetarisieren und be-
tragt circa 130 Mio. Euro.

Den wohl groBten Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat
leistet innerhalb der Umweltwirtschaft die Nachhaltige
Holz- und Forstwirtschaft (NHF). Rund 83 % der gesamten
nordrhein-westfalischen Waldflache, circa 774.000 ha,
sind PEFC zertifiziert — und damit deutlich mehr als der
deutschlandweite Durchschnitt 2019 von 68,8 %.%¢ Die
FSC-zertifizierten (Forest Steward Ship Council) Flachen
betragen wahrenddessen rund 15 % bzw. rund 139.000
ha.?” ¢ Diese Flachen tragen maBgeblich zur Biodiversitat
und damit zur Férderung und zum Erhalt von Pflanzen-
und Tierarten bei. Rund 140.000 ha Waldflache sind zu-
dem in Nordrhein-Westfalen als FFH-Wald-Lebensraumty-
pen (Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie) ausgewiesen.%®

Uber diese Kennzahlen hinaus lasst sich der monetare
Nutzen des Marktsegments Nachhaltige Forstwirtschaft
far die Biodiversitat mithilfe empirisch erhobener Zah-
lungsbereitschaften fur Biodiversitat berechnen. Die hier
verwendete Zahlungsbereitschaft stammt aus einer Stu-
die des Thunen-Instituts’® und gibt die monetare Wert-
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schatzung der Bevélkerung fur die Biodiversitat im Forst
an. Dabei wurde die Biodiversitat Uber einen Indikator fur
Artenvielfalt und Landschaftsqualitat dargestellt, der sich
aus der im Wald beobachteten Brutvogeldichte (von 19
Vogelarten) ableitet. Der Index liegt fur NRW im Jahr 2020
bei 86 %, wobei der Referenzwert (=100 %) die Brutvogel-
dichte aus dem Jahr 1970 darstellt, die als Zielwert wie-
derhergestellt werden soll. Das heif3t, im Jahr 2020 ist die
Brutvogeldichte zwar noch 14 Prozentpunkte vom Ziel-
indexwert entfernt,”” ausgehend von der Zahlungsbereit-
schaft fur die bereits erreichten Verbesserungen lasst sich
der Nutzen der NHF fur die Biodiversitat dennoch moneta-
risieren und liegt fur das Jahr 2020 bei circa 130 Mio. Euro.

Auch der Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft
(ULA) hat — im Vergleich zu einer konventionellen Bewirt-
schaftung — einen positiven Effekt auf die Biodiversitat. In
diesem Zusammenhang lasst sich hervorheben, dass der
HNV-Flachenanteil, also der Anteil der Landwirtschaftsfla-
chen mit hohem Naturwert, in NRW rund 13 % betragt
und seit circa 10 Jahren konstant ist.”2 AuBerdem weisen
Studien darauf hin, dass der biologische Anbau zur Vielfalt
von Insektenarten beitragt und auch geféahrdete Insekten-
arten schutzt. Dartber hinaus tragen auch Agrarumwelt-
mafBnahmen, wie zum Beispiel der Anbau vielféltiger Kul-
turen im Ackerbau, zum Erhalt der Biodiversitat bei.”
Dieser positive Beitrag zur Biodiversitat lasst sich fur
NRW derzeit nicht quantitativ darstellen und auch der mo-
netére Nutzen dieser MaBnahmen kann noch nicht abge-
schatzt werden.

DER MEHRWERT LEBENSWERTER STADTE
UND LANDSCHAFTEN

Okosysteme haben nicht nur eine versorgende oder regu-
lierende Funktion, sondern auch einen kulturellen Nutzen
fur den Menschen. Die Natur war schon immer Ort der Er-
holung, der kulturellen Inspiration und Bildung. Dieser kul-
turelle Nutzen der Okosysteme ist ein essenzieller Faktor
fur die gesellschaftliche Wertschatzung der Okosysteme
und l&sst sich immer wieder durch Zahlungsbereitschafts-
studien bestatigen.

Die NRW-Umweltwirtschaft tragt zum Erhalt dieser kultu-
rellen Leistung tber die Nachhaltige Holz- und Forstwirt-
schaft (NHF) und die Umweltfreundliche Landwirtschaft
(ULA) bei. Das Marktsegment Nachhaltige Forstwirtschaft
sorgt dafiir, dass die nordrhein-westféalischen Walder wei-
terhin Orte der Erholung bleiben und die Umweltfreund-
liche Landwirtschaft schafft und revitalisiert durch Agrar-
umweltmaBnahmen Grinflachen, deren Anblick durch die
Bevolkerung wertgeschatzt wird. Insgesamt belauft sich
dieser Nutzen auf 554 Mio. Euro (siehe Abb. 33).
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Abbildung 33: Okologische Mehrwerte des Teilmarkts
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft in Mio. Euro

Quelle: Prognos/IOW, eigene Berechnung

Die durch die Nachhaltige Forstwirtschaft bewirtschafteten
Walder bieten, vor allem in den dicht besiedelten Regionen
des Landes, einen hohen Erholungswert fur die Bevolke-
rung. Rund 46 % der Waldflachen in Nordrhein-Westfalen
werden als Erholungswald klassifiziert.”* Um den Erholungs-
wert der Walder in NRW zu bestimmen wurden regionali-
sierte Zahlungsbereitschaften fur den Erholungswert her-
angezogen, die durch das Thinen-Institut ermittelt und
berechnet wurden.” Auf Basis der Bevolkerungsstatistik
ergibt sich fur Nordrhein-Westfalen daraus eine aggregierte
Zahlungsbereitschaft von circa 554 Mio. Euro pro Jahr.
Heruntergebrochen auf die Waldflache ergibt sich folglich
eine Zahlungsbereitschaft von 592 Euro/ha pro Jahr.

INNOVATIONS- UND INVESTITIONS-
BEDARFE DER VERSCHIEDENEN
TECHNOLOGIEN

Trotz der erheblichen 6kologischen Mehrwerte, die die
Umweltwirtschaft fir Mensch und Natur bereitstellt, las-
sen sich konkrete Innovationsbedarfe feststellen, die den
Umweltnutzen erhdhen kénnen. Eine Reihe verschiedener
Technologien, wie die erneuerbaren Energien, Dammestoffe
oder die Traktionsbatterien von Elektrofahrzeugen, leisten
signifikante Beitrédge zum Klimaschutz, bediirfen aber zu-
satzlicher technischer Entwicklungen, um ihre Recycling-
Fahigkeit zu steigern sowie ihren Ressourcenverbrauch zu
mindern. Auch zur Vermeidung von Luftschadstoffen
mussen weitere technische Losungen entwickelt werden,
um samtliche Potenziale zu heben. Beispielsweise weist
die Bioenergie, eine Sammelkategorie unterschiedlicher
biogener Energietrager, fur die Luftschadstoffe Stickstoff-
oxide und Feinstaub noch negative Emissionsfaktoren auf.
Zusatzlich gilt, dass bestimmte Technologien ihre Poten-
ziale noch nicht in vollem MafBe ausschépfen kénnen, da
sie in einer Abhéngigkeit zu anderen Technologien stehen.
Zum Beispiel deuten Life-Cycle-Analysen unterschiedlicher
Elektrofahrzeuge darauf hin, dass unter den gegebenen
Bedingungen der Energiegewinnung und Batterieherstel-

lung noch nicht alle ihre Potenziale verwirklicht werden
koénnen.” Durch technologischen Fortschritt in der Her-
stellung und eine erfolgreiche Energiewende kénnen alter-
native Antriebstechnologien in Zukunft voraussichtlich
weniger Luftschadstoffemissionen als herkdmmliche
Antriebstechnologien verursachen und dadurch zu einer
Verbesserung der Luftqualitat beitragen.

Neben dem Bedarf an technologischen Entwicklungen,
um dkologische Wertschdépfung weiter zu verbessern, be-
stehen Investitionsanforderungen, um bestehende Leis-
tungen auch in Zukunft bereitstellen zu konnen. Geman
des Bauindustrieverbands Nordrhein-Westfalen e. V. (2018)
sollte circa 40 % des Kanalnetzes kurz- bis mittelfristig
saniert werden und liegt damit gemanR einer DWA-Umfra-
ge von 2015 Uber dem durchschnittlichen bundesweiten
Sanierungsbedarf.”” Damit die Wasserwirtschaft (WAS)
weiterhin ihren Beitrag zum Gewasserschutz leisten kann,
sind Investitionen notwendig, um die Abwasserinfrastruk-
tur in Nordrhein-Westfalen funktionstiichtig und még-
lichst auf dem neuesten Stand der Technik zu halten.

Am MEET Miinster forschen Wissenschaftlerinnen und Wissenschfaftler

an der Batterie der Zukunft.
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MIT NEUEN IDEEN DIE
TRANSFORMATION
GESTALTEN

EINE UMWELTWIRTSCHAFTLICHE INNOVATIONSANALYSE

I Deutschland gehért international zu den Innovationsfiihrern der
Umweltwirtschaft

I Umweltwirtschaftspatente aus Nordrhein-Westfalen haben eine
Uberproportional hohe Relevanz

I Hidden Champions im Land bilden das Riickgrat der Innovationen

= von 2.250 deutschen Patenten zur

. Umweltwirtschaft kommen aus NRW
(=12,7 % aller deutschen Patente zur
Umweltwirtschaft) (2019)
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Mit neuen Ideen die Transformation gestalten

Innovationen treiben die Transformation der Wirtschaft
voran und bilden damit ein Kraftzentrum der Umweltwirt-
schaft. Wesentliche MaBnahmen der Umweltwirtschafts-
strategie sind deshalb darauf ausgerichtet, Innovationen
in der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft gezielt
zu férdern. Ergénzende Einblicke liefert die Patentanalyse,
indem sie die Innovationskraft der nordrhein-westfalischen
Umweltwirtschaft im nationalen und internationalen Ver-
gleich bewertet und messbar macht. Dazu werden insbe-
sondere zwei Indikatoren herangezogen:

I Die Zahl der relevanten Patentanmeldungen: Sie dient
als Indikator fur den Umfang der Innovationsaktivitaten
in einer Region.

I Die Zitationen der Patente: Auch Patente werden —
ahnlich wissenschaftlichen Publikationen — zitiert. Und
je haufiger ein Patent in anderen Patentanmeldungen
zitiert wird, desto gréBer kann seine Bedeutung einge-
schatzt werden. Zitationen sind daher ein Indikator ftir
die Qualitat der Innovationsleistung.

Das vorliegende Kapitel beschéaftigt sich mit der Frage,
wie patentstark die internationale, nationale und nord-
rhein-westfalische Umweltwirtschaft ist und betrachtet
darlber hinaus, in welchen Bereichen und mit welchen
Technologien das Land eine besondere Transformations-
kraft entfaltet. Auf diese Weise werden Innovationsschwer-
punkte und die thematische Bandbreite der nordrhein-
westfalischen Forschungs- und Entwicklungslandschaft
deutlich.

DEUTSCHLAND ZAHLT ZU DEN
GLOBALEN INNOVATIONSFUHRERN
IN DER UMWELTWIRTSCHAFT

Im Jahr 2019 wurden insgesamt 180.294 Patente mit
einem umweltwirtschaftlichen Bezug in der Datenbank
PATSTAT erfasst. Mit einem Anteil von rund 24 % (2019),
was 42.593 Patenten entspricht, meldeten die USA die
meisten Patente in der Umweltwirtschaft an. In der Spitzen-
gruppe des globalen Innovationswettbewerbs auf Rang
zwei liegt Korea, gefolgt von Japan an dritter und Deutsch-
land an vierter Position (siehe Abb. 34). Dass die USA bei
dieser rein quantitativen Listung auch im Bereich der Um-
weltwirtschaft einen herausragenden Platz einnehmen, ist
angesichts der GréBe und der allgemeinen Innovations-
starke des Landes wenig Uberraschend. Setzt man die
Patentanmeldungen in Relation zur Einwohnerzahl, zeigt
sich jedoch ein anderes Bild: Hier liegt Korea deutlich vor-
ne. Und auch in Deutschland und Japan werden im Ver-
haltnis zur Bevolkerungszahl mehr umweltwirtschaftliche
Innovationen zum Patent angemeldet als in den USA.

Thematisch konzentriert sich die Mehrzahl der umwelt-
wirtschaftlichen Patente in allen untersuchten Landern
auf drei Teilméarkte: Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung, Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung sowie Umweltfreundliche Mobilitat. Dabei ist
die individuelle Verteilung auf diese Markte jeweils unter-
schiedlich ausgeprégt. Differenzierte Aussagen dazu lassen
sich durch die Analyse der dahinterliegenden Patentcodes
und Zitationen treffen. Die mit Abstand meisten Zitatio-
nen (rund 65 %) in der Umweltwirtschaft beziehen sich

PATENTANALYSE

Die Patentanalyse fiir den vorliegenden Bericht basiert auf den globalen Patentdaten des Européischen Paten-
tamts (EPO Worldwide Patent Statistical Database, PATSTAT). In dieser Datenbank sind tiber 100 Millionen Pa-
tente von iiber 80 nationalen und internationalen Patentamtern und damit aller 6konomisch bedeutenden

Staaten der Erde hinterlegt.

Die Identifikation der umweltwirtschaftsbezogenen Patente erfolgt im Rahmen der gemeinsamen Patentklas-
sifikationssysteme (Cooperative Patent Classification — CPC) und der internationalen Patentklassifikation (In-
ternational Patent Classification — IPC). Die Zuordnung basiert auf Vorarbeiten von OECD? und WIPQO??, die auf
das Abgrenzungsmodell der NRW-Umweltwirtschaft (siehe Kapitel 1) Gibertragen und entsprechend erganzt

wurden.

Die Patentdaten liegen regionalisiert auf Postleitzahlebene vor und werden mit Bezug auf die jeweiligen An-
meldenden anteilig geografisch zugeordnet. Dementsprechend ist es moglich, die Anzahl an Patenten sowie
die Anteile der Umweltwirtschaftspatente nach Land und Bundesland auszuwerten, um daraus Aussagen uber

die Innovationsaktivitdat bestimmter Regionen zu treffen.
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Abbildung 34: Weltweite Patentanmeldungen in der Umweltwirtschaft: Anteil der globalen Patentanmeldungen 2019, absolut (oben)

sowie pro 100.000 Einwohner (unten)

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: PATSTAT

auf Patente aus den USA. Zitiert werden dabei vor allem
einzelne Patente zu Datenverarbeitungssystemen und
-verfahren fur energieeffiziente Produktionsprozesse und
Technologien, die in Handel, Verwaltung, Finanzmanage-
ment oder fur Vorhersagezwecke eingesetzt werden. Diese
Patente wurden tiber 100.000-mal von anderen Patenten
zitiert, was auf ihre enorme Bedeutung schlieBen lasst -
aber das Gesamtbild offensichtlich verzerrt. Immerhin be-
legen derart aufféllige Befunde einmal mehr den Einfluss
der Digitalisierung und zeigen auRerdem beispielhaft, wel-
che enorme transformative Kraft einzelne Innovationen
entfalten konnen. Zum Vergleich: Deutsche Umweltwirt-
schaftspatente mit den meisten Zitationen aus dem
Bereich der Erneuerbaren Energien wurden 5.736-mal
rezipiert.

In Relation zur Anzahl der Einwohner verfligt Korea tber
die meisten Patentanmeldungen in der Umweltwirtschaft.
Das Land war 2019 analog zu den USA besonders innovativ
im Bereich der Datenverarbeitungssysteme und -verfah-
ren, die im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung angesiedelt sind. Daneben entstanden viele Patente
fur Enabler-Technologien zur Einsparung von Treibhausgas-
emissionen. Die Bedeutung der koreanischen Umweltwirt-
schaftspatente ist insgesamt aber geringer einzuschatzen.
Sie werden deutlich seltener zitiert als amerikanische
Patente.

Deutschland gehért international zu den Innovationsfihrern
der Umweltwirtschaft, wie sich in den Patentanmeldungen
pro 100.000 Einwohner deutlich zeigt (siehe Abb. 34). Die
meisten umweltwirtschaftlichen Patentanmeldungen hier-
zulande entfallen auf elektronische Messeinrichtungen fur
intelligente Energiesysteme und Netze. Auffallig ist, dass
rund 43 % davon auf eine Unternehmensgruppe (Siemens
und Tochterunternehmen) zurtickgehen. Auch in anderen

Teilmarkten pragt die Siemensgruppe mit den Sparten
Energy, Mobility und Health Care das Patentgeschehen
der deutschen Umweltwirtschaft stark und versammelt
rund 14 % aller deutschen Umweltwirtschaftspatente im
Jahr 2019. Diese dienen vor allem der Messung elektri-
scher oder magnetischer GréB3en, betreffen elektronische
Schaltungsanordnungen oder dem Bereich der Wasser-
stoffproduktion (Teilmarkte Umweltfreundliche Energie-
wandlung, -transport und -speicherung und Energieeffi-
zienz und Energieeinsparung). Klar hervorheben kénnen
sich deutsche Innovationen ebenfalls im Teilmarkt Um-
weltfreundliche Mobilitét. Hier fallen insbesondere zwei
Unternehmen mit hohen Innovationsaktivitaten auf: Volks-
wagen und Bosch. Volkswagen war besonders aktiv bei
der Entwicklung von Anlagen zur Steuerung, Regelung
oder Uberwachung des Verkehrs, worunter zum Beispiel
Spurhalteassistenten und die automatisierte Erkennung
von Verkehrszeichen fallen. Bosch zeigt in der Mobilitat
einen Innovationsschwerpunkt bei intelligenten Verkehrs-
managementsystemen sowie umweltfreundlichen Mobili-
tats- und Antriebstechnologien.

UMWELTWIRTSCHAFTSPATENTE

AUS NORDRHEIN-WESTFALEN HABEN
EINE UBERPROPORTIONAL HOHE
RELEVANZ

Blickt man nur auf die Anteile der Patentanmeldungen in
Deutschland, bleibt das Innovationsgeschehen in Nord-
rhein-Westfalen hinter Bayern und Baden-Wirttemberg
zurlck (siehe Abb. 35). Vor dem Hintergrund der pragen-
den Aktivitaten von Siemens und Bosch kann dieser Be-
fund wenig Uberraschen. Auch insgesamt sind die Inno-
vationsaktivitdten der Umweltwirtschaft in den beiden
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Abbildung 35: Patentanmeldungen in der Umweltwirtschaft
im Bundeslander-Vergleich: Anteil an den bundesweiten Patent-
anmeldungen sowie an den bundesweiten Patentzitationen

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: PATSTAT

Bundeslandern stark konzentriert. In Baden-Wirttemberg
ging 2019 die Halfte der Patentanmeldungen auf zwolf
Unternehmen zurtick, in Bayern auf drei. Im Gegensatz
dazu ist das Innovationsgeschehen in der nordrhein-west-
falischen Umweltwirtschaft diversifizierter: Neben den
Innovationsfuihrern Bayer und Evonik trugen 25 weitere
Unternehmen zur Halfte des Patentgeschehens im Jahr

2019 bei. Daruiber hinaus relativiert sich der Bundesver-
gleich mit Blick auf die Bedeutung der Innovationen. Paten-
te aus Nordrhein-Westfalen werden verhaltnismaBig oft
zitiert, ebenso die aus Baden-Wiirttemberg. In Bayern ist
der Anteil an den bundesweiten Zitationen geringer als
der Anteil an entsprechenden Patentanmeldungen. Im
Gesamtbild kann den nordrhein-westféalischen Umwelt-
wirtschaftspatenten also eine Giberproportional hohe
Relevanz zugesprochen werden (siehe Abb. 35). Das am
meisten zitierte deutsche Umweltwirtschaftspatent 2019
kommt aus NRW. Es handelt sich um eine Entwicklung der
Firma Bayer aus dem Teilmarkt Umweltfreundliche Land-
wirtschaft.

In Bezug auf die behandelten Themen zeigt das Innova-
tionsgeschehen deutliche Unterschiede zwischen den
Bundeslandern. In Bayern und Baden-Wirttemberg kon-
zentrieren sich die erfolgreich angemeldeten Patente stark
auf die Energie-Teilmarkte, gefolgt von der nachhaltigen
Mobilitat. In Niedersachsen summieren sich knapp 80 %
der Erfindungen auf Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung und Umweltfreundliche Mobi-
litat. Eine Auffalligkeit zeigt sich in Baden-Wurttemberg,
wo beachtliche Ergebnisse im Bereich der Minderungs-
und Schutztechnologien erzielt wurden, zum Beispiel bei
der Weiterentwicklung von Abgasreinigungsanlagen.

Innovative Schienenfahrzeuge aus Nordrhein-Westfalen: der Mireo mit Wasserstoffantrieb wurde in Krefeld entwickelt.
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Behandlung von Wasser, Abwasser, Klarschlamm oder Schlamm

Energiespeicherung mit Batterien
Triebstrange von Windenergieanlagen
Energiespeicherung mit Kondensatoren
Schaltungen oder Systeme zur Energiever-
sorgung, -verteilung und -speicherung

ULA
17,3%

Pflanzenwachstumsregulatoren
Schadlingsabwehr- oder Lockstoffe
Alternativen zu Pestiziden

Biozide

Abbildung 36: Einblicke in Nordrhein-Westfalens Umweltwirtschaftspatente: Verteilung der Patentanmeldungen nach Teilméarkten und

herausragende Innovationsfelder 2019

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: PATSTAT. Der Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft wird aufgrund von Datenlticken in der

Patentanalyse nicht bertcksichtigt.

In Nordrhein-Westfalen zeigt sich die Umweltwirtschaft
vielfaltig: Zwar wird auch hierzulande am meisten im Teil-
markt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung erfunden, die Teilmarkte Umweltfreundliche
Mobilitat, Energieeffizienz und Energieeinsparung sowie
Umweltfreundliche Landwirtschaft sind aber ebenfalls stark
vertreten. Vor diesem Hintergrund ist es wenig tiberra-
schend, dass die Halfte aller innovativen Losungen, die
bundesweit in der Umweltfreundlichen Landwirtschaft
entwickelt wurden, aus Nordrhein-Westfalen kommt. Und
auch im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Res-
sourcenwirtschaft war Nordrhein-Westfalen 2019 innovati-
ver Spitzenreiter in Deutschland. In der Wasserwirtschaft
patentierte nur Bayern mehr Erfindungen als Nord-
rhein-Westfalen.

Es lasst sich zusammenfassen, dass die Innovationsland-
schaft der nordrhein-westfélischen Umweltwirtschaft
breit aufgestellt ist und tber alle Teilmarkte hinweg die
Transformation in Richtung einer nachhaltigen Wirtschafts-
weise mit bedeutenden Entwicklungen vorantreibt.

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -trans-
port und -speicherung stammen viele Patente von Hidden
Champions aus Nordrhein-Westfalen. So verbessert die
Firma Flender aus Bocholt mit ihren Entwicklungen konti-
nuierlich die Triebstrange von Windenergieanlagen. Aus
der lippischen Kleinstadt Blomberg heraus gestaltet das

mittelstédndische Unternehmen Phoenix Contact mit kom-
binierbaren Elektronikmodulen die Entwicklung im Teilmarkt
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -spei-
cherung. Im angrenzenden Teilmarkt der Energieeffizienz
und Energieeinsparung ist die Deutsche Post ein pragen-
der Innovationsakteur. Das Unternehmen ist zum Beispiel
erfolgreich mit Innovationen zur Automatisierung von Pro-
zessen fur modulare Transportroboter und mit flugfahigen
unbemannten Transporteinrichtungen, die in Warenhau-
sern eingesetzt werden kénnen.

Spannende Erfindungen aus Nordrhein-Westfalen pragen
auch die Umweltfreundliche Mobilitdt. Das Unternehmen
Magna Powertrain, das zum internationalen Automobilzu-
lieferkonzern Magna gehort, entwickelt in KélIn Elektrifizie-
rungslosungen flir eine nachhaltige Mobilitat. Auch der
Chemiekonzern Evonik unterstreicht mit Innovationen,
etwa zur Aufbereitung von Biokraftstoffen, immer wieder
seinen Stellenwert. Die E-Mobilitatstochter der oben er-
wahnten Phoenix Contact tragt mit Technologien zur tem-
peratursensorischen Prifung von Steckverbinderteilen
entscheidend zur Sicherheit von Ladevorgangen bei, was
bereits in zahlreichen Entwicklungen aufgegriffen wurde.

In der Umweltfreundlichen Landwirtschaft ist Nordrhein-

Westfalen besonders patentstark, unter anderem vor dem
Hintergrund der ausgepragten Aktivitaten des Bayer-Kon-
zerns, die insbesondere im Bereich 6kologischer Pflanzen-
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Exzellenzcluster PhenoRob der Universitat Bonn: Digitale Technologien
helfen auf dem Weg zu einer nachhaltigeren Nutzpflanzenproduktion.

schutzmittel erfolgreich sind. In diesem Teilmarkt sind
aber auch Innovationen aus der Wissenschaft hervorzu-
heben: So konnte Prof. Dr. Markus Pauly von der Heinrich-
Heine-Universitat in Dusseldorf mit der optimierten Mais-
pflanze als Grundstoff fur die Chemieindustrie bereits
zwei Patente anmelden (Projekt CornWall). Auch Prof. Dr.

Bruno Moerschbacher vom Institut fir Biologie und Bio-
technologie der Pflanzen (IBBP) der Universitat Munster,
der gleich drei Start-ups mit dem Fokus umweltfreundli-
cher Pflanzenschutz zur Hannovermesse 2022 begleiten
konnte, oder Prof. Dr. Florian Grundler vom Institut fr
Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz der
Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn sind
hier zu nennen. Sie treiben, neben vielen anderen in Nord-
rhein-Westfalen, die umweltfreundliche Landwirtschaft
mit innovativer Forschung voran.

INNOVATIONSKRAFT UBER PATENTE
HINAUS

Patente sind ein aussagekraftiger Indikator fur den Erfin-
dergeist eines Landes oder von einzelnen Institutionen.
Dennoch finden in der Umweltwirtschaft Nordrhein-West-
falens auch viele wichtige Innovationsaktivitaten jenseits
des Patentgeschehens statt. So bestimmt im Teilmarkt
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
die Circular Economy als Zielperspektive die Entwicklung.
Auf dem Weg dorthin werden im Bundesland beispiels-
weise Verfahren entwickelt, um hochwertige Sekundar-
rohstoffe zu gewinnen, unter anderem durch die inverse
Produktion (Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT). Die
Batsch Verfahrenstechnik recycelt mit Destillationsanla-
gen Losungsmittel im Lizenzverfahren und mit DemoSens
werden an der FH Munster Lithium-lonen-Batterien auto-

Prototypmaschine fur ein am Fraunhofer ILT patentiertes laserbasiertes Pulverbettverfahren zur additiven Fertigung groBBer Bauteile
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Mullsammelboot CollectiX im Einsatz auf der Donau

matisiert demontiert und far hochwertiges Recycling
aufbereitet.

Jenseits von groBBen Konzernen bewegen sich auch inno-
vative Start-ups in Nordrhein-Westfalen: Das Mullsammel-
boot CollectiX der jungen Firma everwave kann pro Tag 20
Tonnen (Plastik-)Mull aus Gewédssern sammeln. Das Start-
up Lumoview aus Kéln patentierte einen Sensor, mit dem
in nur wenigen Sekunden ganze Innenrdume digitalisiert
werden kdnnen. Dieses Verfahren automatisiert die Ge-
b&udeanalyse, um die Energieeffizienz zu optimieren.

Bereits diese wenigen Beispiele innovativer Unternehmen
unterstreichen die Vielfalt umweltorientierter Innovationen
aus Nordrhein-Westfalen, die von einer ebenso vielféltigen
Akteurslandschaft aus Unternehmen, Start-ups und For-
schungseinrichtungen getragen wird. Das Bundesland po-
sitioniert sich mit den dargestellten Ergebnissen als viel-
faltiger Innovationsstandort der Umweltwirtschaft, der in
den verschiedenen Bereichen exzellente Forschungserfol-
ge und bedeutsame Patente vorweisen kann. Der Anspruch
als ,Umweltwirtschaftsland Nr. 1 kann somit auch im
Hinblick auf die Innovationskraft in Nordrhein-Westfalen,
wenn auch nicht rein quantitativ, so doch mit Blick auf die
Bedeutsamkeit und thematische Breite, erfolgreich vertei-
digt werden. Anders gesagt: Nirgendwo in Deutschland sind
die Innovationen der Umweltwirtschaft zugleich so bedeut-
sam, zahlreich und vielfaltig wie in Nordrhein-Westfalen.

Mit neuen Ideen die Transformation gestalten

INNOVATIONEN AUF DEM RADAR

Die Innovationsradare®® des Kompetenznetzwerks
Umweltwirtschaft.NRW gehen der Transformati-
onskraft in der Ressourcenwende, Klima- sowie
Mobilitats- und Raumwende nach. Gegliedert nach
Wachstumskernen mit besonderer Innovations-
kraft stehen wegweisende Verfahren, Losungen
und Technologien aus Nordrhein-Westfalen im
Fokus. Die Radare erheben dabei keinen Anspruch
auf Vollsténdigkeit im Sinne eines Kompendiums,
sondern bilden vielmehr die groRe Bandbreite
wichtiger Innovationen aus Nordrhein-Westfalen
exemplarisch ab. Die mehrstufige Analyse der
Innovationsradare kann als qualitative Ergédnzung
der Patentbetrachtung verstanden werden.
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LOSUNGEN AUS
NORDRHEIN-WESTFALEN
FUR GLOBALE TRANS-
FORMATIONSPROZESSE

I Weltmarkt fir Umweltwirtschaftsgiiter erreichte 2020 ein neues

Rekordvolumen
1 Umweltwirtschaft ist Wachstumstreiber fiir die nordrhein-westfalische

AuBenwirtschaft
I Europa ist wichtigstes Exportziel

14,2 Mrd. €

betragt das Exportvolumen von
NRW (2021)

der Exporte gehenin d|e Nlederlande

Uber 40 %

Exportquote erzielen 5 Teilmarkte:
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Lésungen aus Nordrhein-Westfalen fur globale Transformationsprozesse

Die internationalen Méarkte zeigen mit der Doppelkrise der
COVID-19-Pandemie und des russischen Angriffskriegs
gegen die Ukraine groBe Unsicherheiten und teilweise
auch Tendenzen zur Abschottung. Demgegeniber zeigt
sich die gruine Transformation trotz aller Schwierigkeiten
als wegweisend: Kreislaufwirtschaft, ressourcenschonen-
de und energieeffiziente Verfahren, Dienstleistungen und
Produkte erfahren weiterhin eine hohe Nachfrage. Fur die
Umweltwirtschaft aus Nordrhein-Westfalen entstehen hier
Chancen gerade auch in den in ihrer Bedeutung zuneh-
menden MaBRnahmen der Klimaanpassung. Gleichzeitig
forciert sich aber der internationale Wettbewerb in diesem
Wachstumsmarkt.

DER WELTMARKT FUR UMWELT-
WIRTSCHAFTSGUTER ERWEIST SICH
ALS ROBUST

Der Weltmarkt fur Umweltwirtschaftsgtiter erreichte im
Jahr 2020 ein neues Rekordvolumen von fast 700 Mrd.
Euro. Mit 5,7 % entspricht dies einem signifikanten Anteil
am Welthandel insgesamt.

In den letzten zehn Jahren ist der Markt gewachsen. Zwi-
schen 2010 und 2020 lag die durchschnittliche Wachs-
tumsrate bei 2,6 % p. a., mit starken Wachstumsphasen
vor allem in den Abschnitten 2010-2015 und 2017-2019.
Trotz dieser Dynamik lag der Entwicklungsverlauf lange
Zeit unter dem des Welthandels insgesamt. Die Griinde
dafur liegen insbesondere in einem ausgepragten Wachs-
tum einzelner Branchen zu Beginn der Dekade, wie etwa
der Automobilindustrie, der Flugzeugindustrie und in der
Mobilfunk- und Computertechnik, das vor allem zwischen
2010 und 2012 sehr stark ausfiel. Zwischen 2012 und 2019

142

o Weltmarkt fur Umweltwirtschaft 697,6 Mrd. Euro
0 Welthandel gesamt: 12,4 Billionen Euro

verliefen die Entwicklungslinien der Gesamt- und der Um-
weltwirtschaft dann weitgehend parallel.

Im Zuge der COVID-19- Pandemie &ndert sich dieses Bild
jedoch. Der Welthandel insgesamt brach ein, in der Umwelt-
wirtschaft fiel der Riickgang jedoch deutlich geringer aus
als in der Gesamtwirtschaft. Wahrend der Weltmarkt fur
Umweltwirtschaftsguter auf das Niveau von 2018 zurtick-
ging, sank der Gesamtwelthandel sogar auf das Niveau
von 2015 ab. Auf globaler Ebene erwiesen sich zwei Teil-
markte — die Umweltfreundliche Energiewandlung, -trans-
port und -speicherung und Umweltfreundliche Landwirt-
schaft — als besonders krisenfest und erlitten 2020 keinen
Abschwung. Die Teilmarkte Umweltfreundliche Mobilitat
und Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
erfuhren dagegen im gleichen Jahr deutliche Einbriche.

DIE UMWELTWIRTSCHAFT IST EIN
ZENTRALER WACHSTUMSTREIBER
FUR DIE NORDRHEIN-WESTFALISCHE
AUSSENWIRTSCHAFT

Im Unterschied zum Weltmarkt entwickeln sich die nord-
rhein-westfélischen Exporte in der Umweltwirtschaft und
der Gesamtwirtschaft zwischen 2010 und 2020 auf einem
ahnlichen Niveau. Aufgrund der aktuelleren Datenlage
lasst sich die Entwicklung der Exporte bis zum Jahr 2021
analysieren und so der Verlauf wahrend der COVID-19 Pan-
demie umfassender betrachten. Im Pandemiejahr 2020
sinken die Exportwerte stark. 2021 erholt sich die Umwelt-
wirtschaft deutlich starker als die Gesamtausfuhren. Das
Vorkrisenniveau wird sogar deutlich tbertroffen, die Ex-
porte der Umweltwirtschaft steigen um 21,7 % auf den
neuen Hoéchstwert von 14,2 Mrd. Euro.

o NRW-Exporte Umweltwirtschaft: 14,2 Mrd Euro
o NRW-Exporte gesamt: 201,8 Mrd.

X X X X X

2012 2014 2016

2010

X X X \

2018 2019 2020 2021

Abbildung 37: Entwicklung des Weltmarkts 2010-2020 und der nordrhein-westfélischen Exporte 2010-2021 in der Umweltwirtschaft,

im Vergleich zur jeweiligen Gesamtentwicklung

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
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Auch chinesische Hochgeschwindigkeitsziige fahren auf Hightech-Bahnradern ,Made in NRW*.

Mit Ausnahme des Teilmarkts Umweltfreundliche Energie-

erzeugung, -transport und Speicherung legen alle Teil-

markte stark zu. Die héchsten Wachstumsraten weisen
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
mit 31,2 %, Umweltfreundliche Mobilitat mit 36,0 % und

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft mit 40,6 % auf. Das
hohe Wachstum in Materialien, Materialeffizienz und Res-

sourcenwirtschaft und Nachhaltige Holz- und Forstwirt-

schaft sind vor allem auf die stark gestiegenen Rohstoff-
preise fur Holz und Sekundarmetalle zurtickzufuhren.

Auf der Basis einer stark entwickelten Volkswirtschaft
wachsen die NRW-Exporte sowohl in der Gesamtbetrach-
tung als auch in der Umweltwirtschaft bezogen auf die
Dekade 2010 bis 2020 insgesamt jedoch weniger stark als
der Welthandel.

DAS PROGNOS WELTHANDELSMODELL

Als methodische Grundlage dient das Prognos Welt-
handelsmodell. Die Basis fiir diese umfassende Da-
tenbank bilden die Handelsstréme zwischen 42 Volks-
wirtschaften auf detaillierter Giitergruppenebene fiir
den Zeitraum 1995 bis 2020. Die berticksichtigten
Lander erwirtschaften zusammen tber 90 % des glo-
balen Bruttoinlandsprodukts. Exporte in die librigen
Lander bzw. Importe aus diesen werden ebenfalls er-
fasst.

Insgesamt werden tiber 3.000 SITC-Giitergruppen er-
fasst, sie bilden das Grundgeriist des Welthandels-
modells. Neben Informationen zu den bilateralen Ex-
port- und Importwerten, die aus der
Comtrade-Datenbank der Vereinten Nationen stam-
men, wird jede Gutergruppe einer Branche und einer

Technologie zugeordnet und anteilig als Vorleis-
tungs-, Investitions- oder Konsumgut klassifiziert. Da-
riiber hinaus werden mittels Patentdaten Informatio-
nen zur Forschungs- und Innovationstatigkeit
zugeordnet.

Fir die vorliegende Analyse wurde das Prognos Welt-
handelsmodell um Informationen aus der im Rahmen
des Umweltwirtschaftsberichts erarbeiteten statisti-
schen Abgrenzung von Umweltwirtschaftsgiitern er-
ganzt. Im Ergebnis liefert das Modell eine Vielzahl von
Erkenntnissen beziiglich der globalen Wirtschaftsbe-
ziehungen, Welthandelsanteile, Wertschépfungsstruk-
turen und der internationalen Arbeitsteilung in Ferti-
gung und Forschung. Die GréBe des Weltmarkts wird
als Summe der Importe aller Lander definiert.
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NRW Exporte und Wachstum 2010-2020 p. a. in Mrd. Euro
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Abbildung 38: Weltmarkt und nordrhein-westfilische Exporte in Mrd. Euro in der Umweltwirtschaft nach Teilmarkten, 2010 und 2020

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Bundesagentur fir Arbeit, ITNRW.

EXPORTMEISTER DER
NRW-UMWELTWIRTSCHAFT

Energieeffiziente Produktionstechnologien, Filtertechnik
und Katalysatoren, Holzbaustoffe, E-Mobilitat und Sekun-
darrohstoffe befeuern die nordrhein-westfalischen Umwelt-
wirtschaftsexporte.

Der Blick auf die Teilméarkte zeigt, dass die Exportstruktur
Nordrhein-Westfalens weitgehend die GréRenordnung der
Teilmérkte auf dem Weltmarkt widerspiegelt. Abbildung 38
vergleicht die Werte jeweils fur die Jahre 2010 und 2020.
Der jeweils mit Abstand groBte Teilmarkt Materialien,
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft nimmt 31 %
des Volumens der NRW-Exporte und 28 % des Weltmarkts
im Jahr 2020 ein. Eine signifikante Abweichung besteht
far den Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung, der ftir den Weltmarkt deut-
lich mehr Relevanz aufweist als fur die nordrhein-west-
félischen Ausfuhren.
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Abbildung 39 zeigt den detaillierten Entwicklungsverlauf
der Teilmarkte auf. In Bezug auf den Weltmarkt stehen
Daten bis zum Jahr 2020 zur Verfligung. Bei den nordrhein-
westfalischen Exporten lasst sich hingegen die Entwick-
lung bis ins Jahr 2021 verfolgen. Vor dem Hintergrund der
Corona-Pandemie zeigen sich zwischen 2020 und 2021
besondere Entwicklungsspriinge.

Die Entwicklung der Teilmérkte im Detail:

Bei Energieeffizienz und Energieeinsparungen ist
eine gute Entwicklung zu beobachten, die im Zeit-
EZ8 raum von 2010 bis 2020 fur die nordrhein-westfa-
lische AuBenwirtschaft noch héher ausfallt (+3,1% p. a.)
als auf dem Weltmarkt (+ 2,6 % p. a.). In Nordrhein-West-
falen sind die Energieeffizienten Produktionsprozesse hier
der klare Treiber, die sich bis 2020 mit 5,3 % pro Jahr ent-
wickeln und 2021 nochmals 16,5 % zulegen.
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Energieeffizienz und Energieeinsparung Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
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Abbildung 39: Indexierte Entwicklung des Weltmarkts und der nordrhein-westféalischen Exporte der Umweltwirtschaft nach Teilmarkten,
2010-2021 (2010 = 100)

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
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und Ressourcenwirtschaft weist sowohl auf dem
(I8 Weltmarkt mit 0,9 % p. a. als auch bei den NRW-
Exporten mit -1,0 % p. a. die schwachste Entwicklung
zwischen den Jahren 2010 und 2020 auf. Die nordrhein-
westfalischen Ausfuhren gehen bis 2020 deutlich zuriick
(-1,0 % p. a.). Im Jahr 2021 findet aufgrund von starken
Preissteigerungen flir Rohstoffe in den Marktsegmenten
Abfallbehandlung und -verwertung und Nachwachsende
Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien ein starkes
Wachstum statt, das die Verluste kompensiert und zu
einem neuen Hochstwert fuhrt.

Der grofte Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz
Za

Es fallt auf, dass der zweitkleinste Teilmarkt Minde-
288 rungs- und Schutztechnologien das starkste jahr-
liche Wachstum im Zeitraum von 2010 bis 2020 auf-

weist, mit 4,3 % p. a. fur die NRW-Exporte und 6,2 % p. a.
auf dem Weltmarkt. Dies ist in Nordrhein-Westfalen vor
allem auf das Uberdurchschnittliche Wachstum des Tech-
nologiebereiches der Filtertechnik und Katalysatoren
zurtickzufthren, das mit durchschnittlichen 6,2 % p. a.
zwischen 2010 und 2020 gewachsen ist und durch die
Corona-Pandemie eine verstérkte Nachfrage erfahrt. Auch
2021 erfahrt dieser Technologiebereich einen weiteren
Schub von 14,2 %.

Der Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
wachst mit 3,2 % (Exporte NRW) und 3,3 % (Welt-
T markt) p. a. jeweils tiberdurchschnittlich im Zeit-
raum von 2010 bis 2020. Interessant ist dabei aber, dass
die zeitlichen Entwicklungen genau gegenlaufig sind. Der
Weltmarkt entwickelt sich von 2010 bis 2015 rasant mit
6,6 % pro Jahr und stagniert dann bis 2020 groBtenteils.
Die Exporte Nordrhein-Westfalens wachsen dagegen bis
2016 unterdurchschnittlich mit 1,3 % und steigen dann
von 2010 bis 2020 um 6,1 %, mit einem nochmaligen
Sprung von 40,6 % im Jahr 2021, der hauptsachlich auf
die stark gestiegenen Preise fur Holzbaustoffe zurtickge-
fuhrt werden kann.

Die Umweltfreundliche Landwirtschaft weist
zwischen 2010 und 2020 jeweils die zweitgroRte
Wachstumsrate mit 3,7 % bzw. 5,6 % auf, ist jedoch
mit je ca. 2 % Anteil auch der kleinste Teilmarkt. Die posi-
tive Entwicklung liegt hier vor allem an der Krisenfestig-
keit im Jahr 2020, in dem keine Riickgange verzeichnet
werden. Die Exporte Nordrhein-Westfalens legen im Jahr
2021 dann nochmals um 17,3 % zu.

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung,

-transport und -speicherung gehen die Entwicklun-

gen international und in Nordrhein-Westfalen stark
auseinander. Bis 2020 legt der Weltmarkt in groBem Tempo
um 3,6 % p. a. zu, wahrend die Exporte Nordrhein-West-
falens in dieser Zeit um 0,4 % p. a. zurtickgehen. Das ist
vor allem auf das Marktsegment Erneuerbare Energien
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und dort auf den Einbruch im Technologiebereich Solar,
der sowohl Solarzellen als auch deren Komponenten ent-
halt, mit -5,9 % p. a. zurtickzufthren. Dieser hat zwischen
2010 und 2020 fast eine Halbierung der Exporte verzeich-
net. Auch der Export weiterer Erneuerbarer-Energien-Tech-
nologien entwickelt sich zurtickhaltend. Einzig bei der
Bioenergie kann Nordrhein-Westfalen insgesamt zulegen
und dartber hinaus im Marktsegment Intelligente Ener-
giesysteme und Netze mit 6,6 % p. a. ein sehr positives
Wachstum verzeichnen. Das Marktsegment geht aller-
dings 2021 wieder um 21,4 % zurutick.

Die Umweltfreundliche Mobilitat ist der zweitwich-
=l tigste Exportmarkt der nordrhein-westfalischen
[T Umweltwirtschaft. Die Wachstumsrate erreicht
zwischen 2010 und 2020 durchschnittlich 1,2 % p. a. und
liegt damit leicht Uber der Entwicklung des Weltmarkts.
Dem liegen aber unterschiedliche Entwicklungsphasen zu-
grunde. Auf dem Weltmarkt findet bis 2019 ein stetiges
Wachstum von 2,6 % p. a. statt, das vor allem auf das
enorme Wachstum in den Technologiebereichen Antriebs-
technologien und Fahrzeugtechnologien zurltckzuftihren
ist, die unter anderem E-Mobilitatstechnologien umfassen.
Im Jahr 2020 féllt der pandemiebedingte Rickgang in
diesem Teilmarkt jedoch auf dem Weltmarkt mit -10,7 %
besonders gravierend aus. Bei den Umweltwirtschaftsex-
porten Nordrhein-Westfalens ist die Entwicklung im Zeit-
verlauf bestandiger, fallt aber in den Technologiebereichen
sehr unterschiedlich aus. Wachstumstreiber sind wie auf
dem Weltmarkt vor allem Antriebstechnologien, mit dem
Unterschied, dass das Wachstum im Pandemiejahr sich
noch einmal steigert. Im Jahr 2021 legen die Exporte in
diesem Technologiebereich noch einmal stark zu und
steigern sich um beachtliche 56 % gegentiber 2020. Der
Technologiebereich Alternative Fahrzeuge, der unter ande-
rem die Schienenfahrzeugtechnik umfasst, ist hingegen
im Jahr 2019 von einem massiven Einbruch um 55 % ge-
kennzeichnet. Bis 2020 findet hier nur eine leichte Erho-
lung statt und auch 2021 liegen die Exporte noch weit
unter dem Hochstwert von 2018.

In der Wasserwirtschaft entwickelt sich der Welt-

28 markt von 2010 bis 2020 stetig mit einer sehr hohen
[ WAS | Dynamik von 5,4 % im Jahr. MaRgeblich hierfur ist
die sehr gute Entwicklung bei den Infrastrukturen fur Was-
ser, Abwasser und Uberflutungsschutz. Fiir die Exporte
Nordrhein-Westfalens ist die Entwicklung zwar ebenfalls
mit 2,2 % p. a. gut, liegt aber deutlich unter der Dynamik
des Weltmarkts. Im Jahr 2021 kann in der Wasserwirt-
schaft aber wie in den meisten anderen Teilmarkten ein
deutliches Wachstum von 8,0 % verzeichnet werden, das
vor allem durch den mit Abstand gréBRten und mit 12,4 %
am starksten wachsenden Technologiebereich Wasser-
und Abwassernetz ausgelost wird.
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Das nach Volumen wichtigste Exportfeld der NRW-Umwelt-  winnen und eine starke Wachstumsrate von 16,4 % p. a.
wirtschaft ist der Technologiebereich Stoffliche Verwertung  zwischen 2010 und 2021 verzeichnen.

mit den Sekundarrohstoffen, der zuletzt vor allem durch
Preissteigerungen im Jahr 2021 ein sehr hohes Wachstum

von 45,6 % gegenuber 2020 aufweist und damit den WACHSTUMSPOTENZIALE IN DEN

negativen Trend bis 2020 wieder ausgleichen kann. Zweit- USA, KANADA, JAPAN, POLEN UND

wichtigstes Exportprodukt sind Guter fur Wasser- und

Abwassernetze, die mit Ausnahme von 2020 ein konti- GROSSBRITANNIEN

nuierliches Wachstum von 2,8 % p. a. (2010-2021) errei-

chen. Auf dem dritten Rang stehen Alternative Fahrzeuge, Der mit Abstand gréRte Abnehmer auf dem Weltmarkt fr
die jedoch wie bereits erwahnt nach einem Hochstwert Umweltwirtschaftsgtiter sind die USA, die auch fur die
von 1,5 Mrd. Euro im Jahr 2018 im Folgejahr auf unter Ausfuhren Nordrhein-Westfalens eine wichtige Rolle spie-
700 Mio. Euro einbrechen, sich 2020 und 2021 aber wie- len. Mit einer starken Wachstumsrate von 5,2 % p. a. auf
der mit starken Wachstumsraten auf 1,1 Mrd. Euro etwas dem Weltmarkt und 4,8 % p. a. bei den nordrhein-west-

erholen. Vor allem Antriebstechnologien konnen durch die  falischen Exporten wird sich die hohe Bedeutung dieses

Wachstumsdynamik in der E-Mobilitdt an Bedeutung ge- Markts weiter festigen.

B8 Tabelle 2: Die 20 erfolgreichsten Exportprodukte der nordrhein-westfilischen Umweltwirtschaft. Exportstarkste Technologiebereiche,

Exportwert 2021 in Mio. Euro und durchschnittliches Wachstum 2010-2021 in % p. a.

Rang 2021 Teil- 2010

(2010) Technologiebereiche Zentrale Giiter markt 2010 2021 -2021

1(1) Stoffliche Verwertung Sekundarrohstoffe (Abfalle und Schrotte aus Eisen, Stahl, I 2786 3121 10%
Aluminium und Kupfer)

2(3) Wasser- und Abwassernetz Rohr- und Schlauch-Systeme und deren Teile fir die Wasser- WAS 856 1.154 2,8%
infrastruktur

3(2) Alternative Fahrzeuge Lokomotiven, Guterwagons und deren Fahrwerkteile m 860 1.106 2,.3%

4(21) Antriebstechnologien Biokraftstoffe, Brennstoffzellen, Biodiesel, Hybridantriebe, UMo 133 710 16,4%
Batterien und E-Mobilitat

5(4) Anlagentechnik Maschinen zum Herstellen, Be- oder Verarbeiten von Papier m 579 643 1,0%
oder Pappe und Produkte daraus, Maschinenbauerzeugnisse
zum Klassieren, Trennen, Sortieren von Abfall

6(9) Prozessleit- und MSR-Technik Schaltungen, Instrumente, Apparate und Gerate zum Regeln EEF 283 639 7,7 %
von energieeffizienter Produktion, Industrieroboter

7(6) Holzwerkstoffe Spanplatten, Faserplatten und Verbundplatten aus Holz m 444 555 2,0%

8 (5) Dammstoffe Mischungen und Waren aus mineralischen Stoffen zu Warme-, 539 554 0,2 %
Kalte- oder Schallschutzzwecken u. &. Produkte

9(8) Fahrzeugtechnologien Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen durch m 319 539 4,9 %
katalytisches Verfahren, Auspufftopfe und Leichtlaufreifen

10 (24) Holzbaustoffe Holz im Baubereich L 111 510 149%

11 (16) Sageindustrie Holzleisten und -bretter IO 190 371 63%

12 (12) Gebzudetechnik IKT fur Smart-Home, Effiziente Stromaggregate, Abgaswarme- 254 352  30%
tauscher, Warmertckgewinnung u. a.

13 (10) Abwasserbehandlung Apparate und deren Teile zum Filtrieren oder Reinigen von WAS 264 350 2,6 %
Wasser, anderen Flussigkeiten oder Gasen

14 (11) Werkstoffe aus nachwachsen- Biokunststoffe, Naturfaserverstarkte Kunststoffe, Verbund- m 264 336 2,2%

den Rohstoffen stoffe

15(14) Druckluft- und Pumpsysteme Energieeffiziente Pumpsysteme (inkl. Umwalzpumpen fur EEF 197 285 3,4%
Heizsystem)

16 (20) Filtertechnik und Katalysatoren Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Luft und Gasen 136 283 6,9 %

17 (25) Mess-, Steuer- und Regeltechnik Regel- und digitale Vernetzungstechnik und Sensorik zur mate- m 97 276 9,9 %
rialeffizienten Produktion, Prozessoptimierung und Steuerung

18 (18) Griine Agrartechnologien Okologisch vorteilhafte Landwirtschaftsmaschinen, Pflanzen- ULA 146 241 4,7 %
schutzmittel der 6kologischen Landwirtschaft

19 (15) Elektrifizierung in der Industrie Industrielle elektrische Motoren, Heizkessel und Ofen 190 234 1.9%

20(17) Abgasriickfithrungssysteme Regelarmaturen und Teile von Apparaten zum Filtrieren oder m 177 221 2,1%

Reinigen von Flussigkeiten oder Gasen, Airhandling Equipment

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
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Abbildung 40: Importmaérkte der Umweltwirtschaft (2020)

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
Deutschland ist bei den Nachfragemarkten nicht aufgefihrt, das Volumen liegt zwischen dem der USA auf Rang 1 und China auf Rang 2.
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Bei der weltweiten Nachfrage steht Deutschland noch
knapp vor China an zweiter Stelle. Die Importe Deutsch-
lands in der Umweltwirtschaft steigen seit 2015 stark an
und mussten selbst 2020 keinen Rickgang verzeichnen.
In Abbildung 40 ist Deutschland jedoch nicht berticksich-
tigt, da es keinen Exportmarkt fur NRW darstellt. Von der
aufgefuhrten Rangfolge wird Deutschland daher ausge-
nommen.

China hat zwar auf dem Weltmarkt eine weiterhin hohe
Relevanz und nimmt den 2. Rang bei den weltweiten Um-
weltwirtschaftsmarkten ein, die weltweite Importnach-
frage des Landes nach Umweltwirtschaftsgitern wachst
jedoch nicht mehr, sondern geht seit 2017 sogar deutlich
zurlick. Das Land wird moglicherweise in den nachsten
Jahrzehnten immer mehr auf die heimische Produktion
setzen und in vielen Bereichen vom groBen Abnehmer
verstarkt zum Konkurrenten werden. Mit der COVID-19-
Pandemie haben sich die Bedingungen auf dem Markt
weiter verschlechtert. Fur die Umweltwirtschaft Nord-
rhein-Westfalen ist China jedoch weiterhin ein wichtiger
Exportmarkt, der bisher noch ein Wachstum von 2,3 %
verzeichnen kann.

Japan folgt auf dem dritten Rang mit einem Anteil von
4,6 % an den globalen Umweltwirtschafts-Importen und
einem durchschnittlichen Wachstum von 2,0 %. Nord-
rhein-Westfalen ist jedoch in der Umweltwirtschaft auf
diesem Markt kaum vertreten: Japan liegt bei den NRW-
Exporten nur auf dem 23. Rang. Eine Wachstumsrate von
3,9 % von 2010-2020 deutet jedoch darauf hin, dass die
Marktpotenziale verstarkt ergriffen werden. Ein &hnliches
Bild zeigt sich fur Kanada (NRW-Rang 33), das mit einem
Wachstum von 4,8 % p. a. der Einfuhren aus NRW zuneh-
mend an Bedeutung gewinnt. Auf dem global wichtigen
stdkoreanischen Markt dagegen verliert Nordrhein-West-
falen den Anschluss. Die Exporte nach Std-Korea (NRW-
Rang 24) nahmen im Beobachtungszeitraum um 2,3 %
pro Jahr ab.

Nach wie vor spielt der européische Markt fur die nord-
rhein-westfalische Umweltwirtschaft eine wichtige Rolle.
Insgesamt gehen 60 % der Exporte in die EU (siehe

Abb. 41). Die Niederlande sind Nordrhein-Westfalens
wichtigstes Exportziel in der Umweltwirtschaft. Die Aus-
fuhren in das direkte Nachbarland summieren sich im
Jahr 2020 auf 1,5 Mrd. Euro und nehmen einen Anteil von
12,8 % ein. Die Tendenz ist mit =1,7 % p. a. jedoch riick-
laufig, in Kontrast zum deutlichen Wachstum der globalen
Nachfrage um 3,8 % p. a. Ahnliche Vorzeichen zeigen sich
bei dem fur Nordrhein-Westfalen zweitwichtigsten Zielland
Belgien. Die Exporte erholten sich allerdings deutlich von
2020 auf 2021, um 26 % auf 1,9 Mrd. Euro fur die Nieder-
lande und um 30 % auf 1,3 Mrd. Euro fur Belgien, damit
liegen sie jeweils wieder Uber dem Niveau von 2010.

Ubriges Europa (nicht-EU) [ 12%
o
B 6%

B s
f3%

| 2%

Ostasien
Nordamerika
Westasien
Sudostasien
Sudasien
Lateinamerika und Karibik I 1%
Australien und Neuseeland I 1%

Rest I 1%

Abbildung 41: Die gréoBten Exportmarkte fiir Umweltwirt-
schaftsgiiter aus NRW nach Weltregionen, 2020 in Prozent

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt

Eine besonders grofRe Rolle spielen die Niederlande und
Belgien im gréBten Technologiebereich, der Stofflichen
Verwertung. Hier stellen sie das Ziel von jeweils ca. einem
Viertel der NRW-Exporte dar. Da die Verwertungssysteme
insgesamt grenziberschreitend aufgestellt sind, kann
nicht beantwortet werden, ob die Stoffe vor Ort oder in
der EU verwertet oder tber die wichtigen européischen
Exporthafen verschifft werden.

Wichtige klassische Handelspartner wie Frankreich und
Italien weisen hingegen sowohl global als auch fiir Nord-
rhein-Westfalen nur maRige Entwicklungsperspektiven auf.
Osterreich und die Schweiz haben fur Nordrhein-Westfalen
ebenfalls eine hohe Relevanz, hier lasst sich jedoch eine
zunehmende Orientierung auf andere Lieferlander erken-
nen, da das Wachstum der globalen Importe in diesen
Landern das der nordrhein-westfalischen Exporte dorthin
deutlich Ubertrifft.

Polen hingegen offenbart aussichtsreiche Entwicklungs-
perspektiven. Das Land weist auf dem Weltmarkt ein sehr
dynamisches Wachstum von 6,2 % p. a. auf und auch die
Exporte Nordrhein-Westfalens kénnen mit 4,0 % pro Jahr
deutlich zulegen. Auch weitere osteuropaische Lander
fallen mit hohen Wachstumsraten in der globalen Import-
nachfrage auf: Litauen (9,8 % p. a.), Estland (7,9 % p. a.),
Lettland (7,2 % p. a.) und Rumanien (7,0 % p. a.). Global
stellen Vietnam (14,9 % p. a.) und die Philippinen (11,8 %
p. a.) die wichtigsten Wachstumsmarkte dar.
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DIE
UMWELTWIRTSCHAFT
IN DEN REGIONEN

I Injeder der neun Wirtschaftsregionen wachst die Umweltwirtschaft

I Umweltwirtschaft ist das Leitbild des innovativen Wandels

I Regionale Schwerpunkte ergeben ein leistungsfiahiges Gesamtbild fiir
Nordrhein-Westfalen

Rang 1

beim Wachstum: allein in der Region
KéIn/Bonn schafft die Umweltwirt-
schaft jedes Jahr im Schnitt
2.200 neue Jobs (2010-2021)







Die Umweltwirtschaft in den Regionen
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Abbildung 42: Umweltwirtschaftliche Kennzahlen der Regionen und des Landes Nordrhein-Westfalen

LQ Uberdurchschnittlich

LQ unterdurchschnittlich

Quelle: Eigene Darstellung der Prognos AG auf Basis der Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW und des Statistischen Bundesamtes; die Auswahl der
Schwerpunkt-Teilmarkte erfolgt auf Basis einer qualitativen Einordnung der Forschungs- und Unternehmenskompetenzen der Regionen.
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BERGISCHES STADTEDREIECK

I Region mit den héchsten Wachstumswerten der NRW-Umweltwirtschaft
I Umweltfreundliche Landwirtschaft wachst am starksten
I Nachhaltige Forstwirtschaft hingegen stark riickgangig

Das Bergische Stadtedreieck formt beachtliche Inno- Durch ihre Aktivitaten in bedeutenden Wendethemen wie
vationssysteme. Vielfaltige Netzwerke zwischen der der Circular Economy und durch die intensive Auseinan-
industriellen Basis, den urbanen Zentren und der Wissen- dersetzung mit Enablertrends wie der Digitalisierung stellt
schaftslandschaft bringen seit Jahren innovative umwelt- sich diese Strukturwandelregion offensiv der Zukunft. So
wirtschaftliche Lésungen zur Mobilitat und zur Energie- ist die kleinste Region der NRW-Umweltwirtschaft gleich-
und Ressourceneffizienz hervor. zeitig auch die wachstumskraftigste.

Erwerbstatige Bruttowertschopfung

2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in % 2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Uberblick der Wirtschaftsregionen 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 13.000 16.300 2,1% 2,8% 1,5%
Erwerbstéatige in der Gesamtwirtschaft 277900 305.200 0,9% 3,.2% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 0,79 0,87

Bruttowertschépfung in Mio. € 796 1.277 4.8% 2,9% 3.6%
* Bezieht sich auf 2020

Quelle: Prognos AG 2022, eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Bundesagentur fir Arbeit und von ITNRW (fur 2021, falls nicht anders vermerkt).
Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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METROPOLE RUHR

Umweltwirtschaft

Die Metropole Ruhr steht exemplarisch fur die Transfor-
mation einer montangepragten Industrieregion hin zu
einer gruin-blauen Metropole der Zukunft. Das Netzwerk
Greentech.Ruhr thematisiert eine breit aufgestellte Green
Economy, die fur Industrie, Stadt und Gesellschaft um-
weltwirtschaftliche Ansatze zunehmend in die Praxis
bringt. Der nachhaltige Umbau von Okosystemen und
stadtischen Quartieren, die Nutzung erneuerbarer Ener-

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %

I GroBte Umweltwirtschaftsregion in Nordrhein-Westfalen
I Steht fur mehr als ein Viertel der Bruttowertschopfung der NRW-

I Prozentuelles Wachstum liegt unter den Spitzenwerten der anderen Regionen

gien, innovativer Mobilitatskonzepte sowie die Entwick-
lung zirkularer Wertschopfungssysteme umreif3t die um-
weltwirtschaftliche Kompetenz des Netzwerkes und der
Region. Die Region, als nach wie vor groBter Player der
Umweltwirtschaft in NRW, generiert ihre Starke vor allem
aus dem groBBen Know-how im Umgang mit Umwelt-
problemen sowie der hohen Zahl von Forschungsinstitu-
ten und innovativen Unternehmen.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Metropole Ruhr 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 135.300 154.200 12% 26,5% 1,5%
Erwerbstéatige in der Gesamtwirtschaft 2.197.900 2.410.700 0,8% 254% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 1,04 1,04

Bruttowertschépfung in Mio. € 8.296 11.692 3,5% 26,9% 3,6%

=33 Energieetfizienz und Energieeinsparung [[I) Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien [ NHF | Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft =50 Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft
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MUNSTERLAND

Die Umweltwirtschaft in den Regionen

I Wasserwirtschaft mit NRW-weit starkstem Wachstum

I Umweltfreundliche Energiewandlung riickt bei der Bruttowertschépfung vom
sechsten (2020) auf den vierten Rang (2022)

I Umweltfreundliche Landwirtschaft und Umweltfreundliche Mobilitat mit
Uberdurchschnittlichem Wachstum

Die innovative Wirtschaftsregion Miunsterland verbindet
seit Jahren Innovationsthemen mit Ansatzen einer ganz-
heitlichen Lebensqualitat. Die haufig mittelstandischen
Unternehmen und die renommierten Forschungseinrich-
tungen bilden den Kern im Innovationssystem Muinster-
land. Die besonderen Kompetenzen der Umweltwirtschaft
u. a. in den wachstumsstarken Bereichen Batteriefor-

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in %
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schung, erneuerbare Energien, Ressourcen und umwelt-
freundliche Mobilitat verbinden die regionalen Leitmotive
»Innovation“ und , Lebensqualitat”. Die passend gewéahlte
Férderinitiative ,,Enabling Networks* leistet den notwendi-
gen Netzwerkimpuls, um auch umweltwirtschaftliche
Cross-Innovationen zu beférdern.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Metropole Ruhr 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 49.200 59.600 1.8% 10,2% 1,5%
Erwerbstatige in der Gesamtwirtschaft 770.200 928.100 1,7% 9,8% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 1,07 1,05

Bruttowertschépfung in Mio. € 3.047 4.419 3.8% 10,2% 3,6%

* Bezieht sich auf 2020

Quelle: Prognos AG 2022, eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Bundesagentur fir Arbeit und von ITNRW (fur 2021, falls nicht anders vermerkt).
Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

NIEDERRHEIN

I Im NRW-Vergleich zweitstarkstes Wachstum bei der Umweltfreundlichen

Mobilitat

I Nach absoluten Zahlen die fihrende Region der Umweltfreundlichen

Landwirtschaft

I Zahl der Erwerbstatigen in der Umweltfreundlichen Energiewandlung leicht

gesunken

Der Niederrhein profiliert sich mit einer kreativen, innova-
tiven und weltmarktfahigen Unternehmensstruktur. Im
Zentrum der europaischen Absatzmarkte zeigen die Kern-
branchen Logistik, Maschinenbau, Chemie, Energie, Elek-
trotechnik, Textil und Agribusiness vielfaltige Schnitt-
stellen zur Umweltwirtschaft — von der hoch innovativen

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in %

Landwirtschaft iber neue Materialien und digitale Steue-
rungen bis hin zum industriellen Herz des Rheinischen
Reviers. Branchennetzwerke entlang der Wertschopfungs-
ketten und die Verbindungen zu einer praxisorientierten
Hochschullandschaft halten auch den umweltwirtschaft-
lichen Innovationsmotor in Schwung.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilméarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Niederrhein 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 42.200 47.500 11% 82% 1,5%
Erwerbstéatige in der Gesamtwirtschaft 653.200 752.500 1,3% 7,9 % 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 1,09 1,03

Bruttowertschépfung in Mio. € 2.582 3.491 3.1% 8,0% 3,6%

=33 Energieetfizienz und Energieeinsparung [[I) Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien [ NHF | Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

OSTWESTFALEN-LIPPE

I Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft ist der bedeutendste

Teilmarkt

I Energieeffizienz und -einsparung Uberholt die Umweltfreundliche Mobilitat und
wird zum zweitgréRten Teilmarkt bei den Erwerbstatigen
I Das prozentual hochste Wachstum findet in den kleineren Teilméarkten statt

Ostwestfalen-Lippe steht fur qualitativ hochwertige Pro-
dukte und ist als ausgepragte Mittelstandsregion Heimat
international fuhrender Unternehmen. Durch vitale Netz-
werke, interdisziplinare Forschungsprojekte und eine hohe

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in %
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Digitalisierungskompetenz 6ffnen sich zahlreiche Potenzi-
ale fur die Umweltwirtschaft. Im Kernbereich der Umwelt-
wirtschaft setzt z. B. das Netzwerk CirQuality OWL zirku-

lare Wertschopfungssysteme mit hohem Praxisbezug um.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %

o 1.581

=

570

e 10.000 b

u 11.900 L” 850

g 8.000 g 401

> 10.400 = 627

) 6.400 ) 428

= 7.600 = 610

w 7.300 L 484

4 4.500 2 336

< 2.600 = 139

> 3.900 = 220

— 2.300 < 108

%) 4

= 3.000 > 191

Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Niederrhein 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 65.200 72.900 1,0% 12,5% 1,5%
Erwerbstéatige in der Gesamtwirtschaft 989.500 1.143.700 1,3% 12,0% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 111 1,04

Bruttowertschépfung in Mio. € 4.047 5.473 31% 12,6% 36%

* Bezieht sich auf 2020

Quelle: Prognos AG 2022, eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Bundesagentur fir Arbeit und von ITNRW (fur 2021, falls nicht anders vermerkt).
Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

REGION AACHEN

I Hohe 6konomische Performance in den Energiemarkten (Umweltfreundliche
Energiewandlung, -transport und -speicherung sowie Energieeffizienz und
Energieeinsparung)

I Wachstum in der Bruttowertschoépfung deutlich gréRer als bei den
Erwerbstatigenzahlen

I Minderungs- und Schutztechnologien tUberholen in der Bruttowertschopfung
die Nachhaltige Forstwirtschaft und Umweltfreundliche Landwirtschaft

Die Region Aachen spielt in der Umweltwirtschaft NRW zentraler Leuchtturm. Dartiber hinaus ist die Region
eine herausragende Doppelrolle. Aachen ist als renom- zentraler Player in der Transformation des Rheinischen
mierter und internationaler Forschungs- und Wissen- Revieres, in der die Energie- und Ressourcenkompetenz
schaftsstandort, in dem der Wissenstransfer in die Wirt- eine pragende Rolle spielt.

schaft einen immer gréBeren Stellenwert einnimmt, ein

Erwerbstatige Bruttowertschopfung
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in % 2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilméarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Region Aachen 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstatige in der Umweltwirtschaft 35.500 39.200 0,9% 6,7 % 1,5%
Erwerbstéatige in der Gesamtwirtschaft 534.000 609.000 12% 6,4% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 112 1,05

Bruttowertschépfung in Mio. € 2.178 3.079 3,5% 71% 3,6%

=33 Energieetfizienz und Energieeinsparung [[I) Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien [ NHF | Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

REGION DUSSELDORF

I Starkes Wachstum der Anzahl der Erwerbstatigen
I Energieeffizienz und Energieeinsparung mit dem NRW-weit héchstem

Wachstum des Teilmarktes

I Relativ geringe Spezialisierung der Region auf die Umweltwirtschaft

Die Region Diisseldorf ist in den Key-Enabling-Technologi-
en hoch prasent. Die Kombination der industriell-gewerb-
lichen Basis mit der hohen Digitalisierungskompetenz er-
mdglicht es der Region, u. a. in den Technologiebereichen
Ressourceneffizienz, Klimaschutz und nachhaltiges
Energiemanagement innovative umweltwirtschaftliche

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in %
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Produkte und Dienstleistungen zu entwickeln. Die Ener-
gie- und Mobilitatswende im urbanen Umfeld wie auch die
Herausforderungen der Ressourcenwende werden in der
Region Dusseldorf im engen Schulterschluss mit den
Nachbarregionen angegangen.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Region Aachen 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 29.900 36.700 1,9% 6,3% 1,5%
Erwerbstatige in der Gesamtwirtschaft 704.100 808.200 1,3% 8,5% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 0,71 0,74

Bruttowertschépfung in Mio. € 1.829 2.681 3.9% 6,2% 3,6%

* Bezieht sich auf 2020

Quelle: Prognos AG 2022, eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Bundesagentur fir Arbeit und von ITNRW (fur 2021, falls nicht anders vermerkt).

Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

REGION KOLN/BONN

I Zweitwichtigste Region der NRW-Umweltwirtschaft
I Hohe Wachstumsrate bei der Umweltfreundlichen Mobilitat
I Spezialisierungsgrad der Umweltwirtschaft gestiegen

NRWs zweitgréRte Umweltwirtschaftsregion Kéln/Bonn
zeigt eine enorme Bandbreite wirtschaftlicher Aktivitaten
und umweltwirtschaftlicher Anknitipfungspunkte. Die 6ko-
nomische und wissenschaftliche Akteursdichte fugt sich
in der Region zu einem hohen Gestaltungswillen. In zentra-
len Zukunftsprozessen wie dem Agglomerationsprogramm
stellt die Region die Weichen fur die Transformation der

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in %

Wirtschaft sowie fur die Beférderung technologischer
Highlights und die visiondre Bewaltigung urbaner Heraus-
forderungen. Das umweltwirtschaftliche Profil wird im
Besonderen durch Starken in der Umweltfreundlichen
Mobilitat, der Circular Economy und der griinen Transfor-
mation der Industrie — u. a. im Rheinischen Revier — ver-
vollstandigt.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilméarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Region KéIln/Bonn 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 79.200 103.700 2,5% 17.8% 1,5%
Erwerbstatige in der Gesamtwirtschaft 1.519.300 1.778.800 14% 18,7 % 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 0,88 0,95

Bruttowertschépfung in Mio. € 4.859 7443 4,4% 17,1% 3,6%

=33 Energieetfizienz und Energieeinsparung [[I) Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien [ NHF | Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft
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SUDWESTFALEN

Die Umweltwirtschaft in den Regionen

I Starke Spezialisierung auf die Umweltwirtschaft (1,1)
I Nachhaltige Forstwirtschaft mit NRW-weit starkstem Wachstum

des Teilmarktes

I Energieeffizienz und -einsparung und Umweltfreundliche Mobilitat
ebenfalls mit iberdurchschnittlichem Wachstum

Sudwestfalen gestaltet u. a. Uber die aktuell laufende
REGIONALE 2025 einen hochst innovativen und partizipa-
tiven Weg der Zukunftsgestaltung. Mit dem kooperativen
Grundverstandnis beférdern die Prozesse Innovationen in
dem starken industriellen Mittelstand der Region. Die
umweltwirtschaftlichen Kompetenzen u. a. in den Berei-

Erwerbstatige
2010 und 2021 und Wachstum der Teilmérkte p. a. in %
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chen Ressourcen, Energie und Forst verbinden die regio-
nale Transformation mit der Zielstellung Stidwestfalens,
sich als starke Region des industriellen Mittelstands als
Inbegriff fur gutes Leben, Arbeiten und Erholen zu positio-
nieren.

Bruttowertschopfung
2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %
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Kennzahlen

Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Region Kéln/Bonn 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p.a.
Erwerbstéatige in der Umweltwirtschaft 46.300 52.200 11% 9,0% 1,5%
Erwerbstatige in der Gesamtwirtschaft 695.700 760.000 0,8% 8,0% 1.2%
Lokalisationsquotient zu NRW 112 112

Bruttowertschépfung in Mio. € 2.900 3.931 31% 9,0% 36%

* Bezieht sich auf 2020

Quelle: Prognos AG 2022, eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Bundesagentur fir Arbeit und von ITNRW (fur 2021, falls nicht anders vermerkt).

Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

STRUKTURWANDELREGION
RHEINISCHES REVIER

wirkkraftige Lésungen.

Das Rheinische Revier steht vor der Herausforderung, nach tiber 100 Jahren
Braunkohletagebau und -verstromung seine 6konomische Prosperitat auf eine
neue Basis zu stellen und mit einer nachhaltigen Raumentwicklung zu
kombinieren. Die Umweltwirtschaft liefert angesichts dieser Jahrhundertaufgabe

Die einmalige Kombination von Innovationen, Wertschépfung und nachhaltiger
Wirtschaft macht die Umweltwirtschaft im Rheinischen Revier zur zentralen
Schlusselbranche fur den Strukturwandel der Region. Mit neuen Ideen wachst
sie schneller als die Gesamtwirtschaft und untermauert gleichzeitig als Enabler-
Branche die nachhaltige Transformation.

Die Unterstitzung dieses Wirtschaftssegments in der Re-
gion hilft bei der Bewaltigung des Strukturwandels somit
doppelt: Die Branche schafft tiberdurchschnittlich viele
Arbeitsplatze und bildet die tragfahige Basis eines nach-
haltigen Wandels.

Dennoch ist die positive Entwicklung der Umweltwirt-
schaft bei weitem kein Selbstlaufer — in der Umsetzung
der Umweltwirtschaftsstrategie des Landes Nord-
rhein-Westfalen der letzten Jahre hat sich gezeigt, dass
zentrale Herausforderungen nach wie vor der Unterstut-
zung bedurfen:

I eine bessere Vernetzung der Lésungsanbieter unterein-
ander wiirde héhere Innovationspotenziale freisetzten,
was im engen Fokus der Unternehmen selbst nur
schwer gelingt;

I zudem ist es entscheidend, die Innovationsprozesse so
zu konzipieren, dass cross-sektorale Innovations-
Okosysteme entstehen;

I auch die Schnittelle zur Forschungslandschaft der Re-
gion ist nach wie vor mit Herausforderungen belegt, da
die unterschiedlichen ,Wéhrungen* von Forschung und
Wirtschaft — wissenschaftliche Exzellenz gegeniiber
Wertschopfung — zielgenau ausgerichtete Austausch-
formate und tragfahige Briicken benétigen.

Im Rheinischen Revier waren im Jahr 2021 rund 71.900
Erwerbstatige in den Teilmarkten der Umweltwirtschaft
beschaftigt. Sie erzielten im Jahr 2020 eine Wertschop-
fung von ca. 5,5 Mrd. Euro. Dies entspricht in etwa der
Umweltwirtschaft in der Region Ostwestfalen-Lippe. Ins-
gesamt zeigt das Revier bzw. dessen Umweltwirtschaft
zwischen 2010 und 2021/2022 ein nur geringes Wachs-
tum bei der Anzahl der Erwerbstatigen (1,0 % p. a.), daftr

84

ein starkeres Wachstum von 3,4 % p. a. bei der Brutto-
wertschopfung — und liegt mit beiden Werten unter
NRW-Durchschnitt. Unter Umstanden ist hier ein lock-in-
Effekt der konventionellen fossilen Energiewirtschaft zu
beobachten.

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
sind im Rheinischen Revier (noch) tonangebend: Mehr als
jeder dritte Erwerbstatige der Umweltwirtschaft im Rhei-
nischen Revier ist in dem Teilmarkt tatigt, der rund 38 %
zur Bruttowertschopfung beitragt. Das groRte Wachstum
im Zeitraum zwischen 2010 und 2020/2021 erzielen je-
doch die Teilméarkte Umweltfreundliche Landwirtschaft
(+2,9 % p. a. bei den Erwerbstatigen und +5,1 % p. a. bei
der Bruttowertschépfung) und Umweltfreundliche Mobili-
tat (+2,6 % respektive +4,4 % p. a.). Der Teilmarkt Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
ist von gegenlaufigen Entwicklungen gepragt: Die Zahl der
Erwerbstatigen ging in dem Zeitraum um 0,4 % p. a. zu-
rlick, die Bruttowertschopfung stieg hingegen um 5 % p. a.

Mit der Profilierung des Rheinischen Reviers tber die Zu-
kunftsfelder der Zukunftsagentur Rheinisches Revier
GmbH (ZRR) und die Umsetzung tber das Wirtschafts-
und Strukturprogramm (WSP) 1.1 existieren mittlerweile
vielfaltige Ankntpfungspunkte, mit denen eine ,Wende*
hin zu nachhaltig sinnvollen und wertschépfenden um-
weltwirtschaftlichen Losungen gelenkt werden kann.
Dementsprechende Aktivitaten beziehen u. a. die strate-
gische Ausrichtung auf eine Green Economy ein, in der die
bedeutenden Wendethemen (Klima-, Energie-, Ressourcen-
und Mobilitatswende) adressiert werden, ein.



Die Umweltwirtschaft in den Regionen

Aussichtspunkt am RWE-Tagebau Garzweiler

Erwerbstatige Bruttowertschépfung

2010 und 2021 und Wachstum der Teilmarkte p. a. in % 2010 und 2020 in Mio. € und Wachstum der Teilmarkte p. a. in %
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Umweltwirtschaft Wachstum Anteil NRW
Strukturwandelregion Rheinisches Revier 2010 2021 in % p.a. an NRW 2010-2021 p. a.
Erwerbstatige in der Umweltwirtschaft 64.100 71.900 1,0% 12,3% 1.5%
Erwerbstatige in der Gesamtwirtschaft 1.008.000 1.157.800 1,3% 122% 1,2%
Lokalisationsquotient zu NRW 1,07 1,01

Bruttowertschépfung in Mio. € 3.980 5.546 34% 12,8% 36%

E Energieeffizienz und Energieeinsparung m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Umuweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
Umweltfreundliche Landwirtschaft (9 Umweltfreundliche Mobilitat [IZX) Wasserwirtschaft

* Bezieht sich auf 2020
Quelle: Prognos AG 2022, eigene Berechnungen auf Basis von Daten der Bundesagentur fur Arbeit und von ITNRW (ftr 2021, falls nicht anders vermerkt).
Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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Anhang

3 ANHANG
8.1 KENNZAHLEN IM UBERBLICK

B8 Tabelle 3: Kennzahlen Umweltwirtschaft NRW: Erwerbstétigkeit

2010-2021 Anteil an Umwelt-

Erwerbstatige 2010 2021 in% p.a  wirtschaft 2021
Energieeffizienz und Energieeinsparung 74.000 92.000 2,0% 15,8 %
Energieeffiziente und resiliente Gebaude 55.000 67.000 1.8%

Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 19.000 25.000 2,6%

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 174.000 191.000 0,9 % 32,8%
Abfallbehandlung und -verwertung 33.000 35.000 0,7 %

Abfallsammlung und -transport 19.000 25.000 2,4%

Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 107.000 115.000 0,7 %

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 4.000 5.000 2.2%

Technik fur die Abfallwirtschaft 11.000 11.000 0,0%

Minderungs- und Schutztechnologien 24.000 29.000 1,7% 5,0%
Bodenschutztechnologien und -sanierung 2.000 2.000 1,6%

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 10.000 12.000 2,3%

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 13.000 15.000 1.2%

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 25.000 27.000 0,6 % 4,6 %
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 10.000 10.000 -0,2%

Nachhaltige Forstwirtschaft 4.000 5.000 29%

Nachhaltige Holzbaustoffe 11.000 12.000 0,5%
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 40.000 38.000 -0,5% 6,5 %
Erneuerbare Energien 33.000 26.000 -2,2%

Elektrifizierung in der Industrie 1.000 1.000 -2,4%

Intelligente Energiesysteme und Netze 5.000 10.000 6,5 %
Speichertechnologien 1.000 1.000 0,6 %
Umweltfreundliche Landwirtschaft 18.000 25.000 3,1% 4,3%
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 3.000 4.000 1.9%

Okologische und Regionale Landwirtschaft 7.000 9.000 3.2%
AgrarumweltmaBnahmen 8.000 11.000 3,4%
Umweltfreundliche Mobilitat 82.000 118.000 3,3% 20,3%
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 8.000 18.000 7.4%

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen 66.000 86.000 2,4%

Umuweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 8.000 14.000 53%

Wasserwirtschaft 58.000 62.000 0,7% 10,7 %
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 2.000 2.000 1.3%

Infrastrukturen fur Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 36.000 39.000 0,8 %

Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 21.000 22.000 0.4 %

Umweltwirtschaft NRW Gesamt 496.000 582.000 1,5%

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesamt fur Arbeit, ITNRW
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B8 Tabelle 4: Kennzahlen Umweltwirtschaft NRW: Bruttowertschépfung

2010-2020 Anteil an Umwelt-

Bruttowertschépfung (in Mio. €) 2010 2020 in% p.a wirtschaft 2020
Energieeffizienz und Energieeinsparung 4.195 6.552 4,6 % 15,1%
Energieeffiziente und resiliente Geb&ude 2.755 4.449 4,9 %

Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 1.439 2.103 3.9%

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 11.435 15.144 2,8% 34,8%
Abfallbehandlung und -verwertung 3.238 4.056 2,3%

Abfallsammlung und -transport 2.072 3.060 4,0%

Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 5.084 6.857 3,0%

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 249 341 3.2%

Technik fur die Abfallwirtschaft 793 830 0.5%

Minderungs- und Schutztechnologien 1.491 2.125 3,6% 4,9%
Bodenschutztechnologien und -sanierung 155 222 3.7%

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 537 843 4,6 %

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 800 1.060 2,9%

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 1.666 1.802 0,8 % 4,1%
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 742 745 0,0%

Nachhaltige Forstwirtschaft 134 228 5,4%

Nachhaltige Holzbaustoffe 790 830 0,5%
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 2.998 4.806 4,8 % 11,1%
Erneuerbare Energien 2.262 2.990 2,8%

Elektrifizierung in der Industrie 94 75 -2,3%

Intelligente Energiesysteme und Netze 575 1.666 11.2%
Speichertechnologien 67 75 1,3%
Umweltfreundliche Landwirtschaft 747 1.244 52% 2,9%
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 231 299 2,6%

Okologische und Regionale Landwirtschaft 235 425 6,1 %
AgrarumweltmaBBnahmen 282 520 6,3%
Umweltfreundliche Mobilitat 4.129 6.600 4,8% 15,2%
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 456 1.081 9,0%

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen 3.107 4.577 3.9%

Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 565 943 5,2%

Wasserwirtschaft 3.874 5.214 3,0% 12,0%
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 107 132 2,1%

Infrastrukturen fur Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 1.718 2.574 4,1%

Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 2.050 2.508 2,0%

Umweltwirtschaft NRW Gesamt 30.535 43.488 3,6%

Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesamt fur Arbeit, ITNRW; Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den
Gesamtsummen kommen.
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B8 Tabelle 5: Kennzahlen Umweltwirtschaft NRW: Exporte

2010-2021 Anteil an Umwelt-

Exporte 2010-2021 (in Mio. €) 2010 2021 in% p.a  wirtschaft 2021
Energieeffizienz und Energieeinsparung 1.318 1.929 3,5% 13,6 %
Energieeffiziente und resiliente Geb&ude 793 906 1,2%

Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 525 1.023 6,2%

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 4.084 4.822 1,5% 33,9%
Abfallbehandlung und -verwertung 2.794 3.133 1,0%

Abfallsammlung und -transport 1 5 15,6 %

Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 129 300 8,0%

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 384 470 1.8%

Technik fur die Abfallwirtschaft 776 913 1.5%

Minderungs- und Schutztechnologien 495 804 4,5% 5,7%
Bodenschutztechnologien und -sanierung 37 47 2,4%

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 428 701 4,6 %

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 30 56 5,9%

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 745 1.436 6,1% 10,1%
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 634 926 3.5%

Nachhaltige Forstwirtschaft - - -

Nachhaltige Holzbaustoffe 111 510 149%
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 989 905 -0,8% 6,4 %
Erneuerbare Energien 577 372 -39%

Elektrifizierung in der Industrie 190 234 1.9%

Intelligente Energiesysteme und Netze 71 106 3.7%
Speichertechnologien 151 193 2,3%
Umweltfreundliche Landwirtschaft 177 298 4,8% 2,1%
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 177 298 4,8%

Okologische und Regionale Landwirtschaft - - -
AgrarumweltmaBnahmen - - -
Umweltfreundliche Mobilitat 1.596 2.502 4,2% 17,6 %
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 284 147 -5,8%

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen - - -

Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 1.312 2.356 55%

Wasserwirtschaft 1.137 1.529 2,7% 10,8 %
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 4 6 2,4%

Infrastrukturen fir Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 856 1.154 2,8%

Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 277 370 2,7%

Umweltwirtschaft NRW Gesamt 30.535 43.488 3,6%

Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesamt fur Arbeit, ITNRW, Prognos Welthandelsmodell; Aufgrund von Rundungen kann

es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.
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3.2 INDIKATORENGLOSSAR UND
DATENQUELLEN

Indikator

Erlauterung

Datenquelle

Anzahl der Unternehmen

Erfasst steuerpflichtige Unternehmen auf Basis der Umsatzsteuerstatistik
(mit einem jahrlichen Mindestumsatz von 17.500 Euro).

Umsatzsteuerstatistik ITNRW

Bruttowertschépfung

Bezeichnet den Gesamtwert der im Produktions- bzw. Leistungsprozess erzeugten
Waren und Dienstleistungen abzuglich des Werts der Vorleistungen. Daten zur
Bruttowertschopfung der Bundeslander liegen lediglich fur die 38 Wirtschafts-
abschnitte und nicht dezidiert nach Wirtschaftszweigen vor. Um ein differenziertes
Bild fur die Umweltwirtschaft zu erhalten, wurden sektorspezifische Bruttowert-
schopfungskoeffizienten mit den detailliert vorliegenden Zahlen der Erwerbstatigen
gewichtet. Die Werte fur die Gesamtwirtschaft in Nordrhein-Westfalen und Deutsch-
land wurden aus Gruinden der Vergleichbarkeit ebenfalls anhand dieser Methode
berechnet. Fur die Gesamtwirtschaft kénnen daher Unterschiede zu den diesbe-
zuiglichen Angaben der statistischen Amter bestehen.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
der Lander

Erwerbstitige

Umfassen sozialversicherungspflichtig Beschaftige (am Arbeitsort), Selbststandige
und geringfugig Beschaftigte.

Beschéftigungsstatistik der
Bundesagentur fur Arbeit;
Umsatzsteuerstatistik ITNRW

(Giiterbezogene) Export-
quote

Anteil des Werts der exportierten Guter (Exportvolumen) am erwirtschafteten
Umsatz. Um eine bessere Vergleichbarkeit mit anderen Branchen zu erméglichen,
werden Dienstleistungen, die nicht im Exportvolumen erfasst sind, aus der Bezugs-
groBe Umsatz herausgerechnet.

AuBenhandelsstatistik des statistischen
Bundesamts; Prognos Welthandels-
modell; Umsatzsteuerstatistik ITNRW

Exportvolumen

Gesamtwert der Guterexporte der Umweltwirtschaft aus Nordrhein-Westfalen bzw.
Deutschland in auslandische Markte. Die Exportdaten basieren auf der AuRenhan-
delsstatistik und bilden daher nur Guter und keine Dienstleistungen ab. Der Guter-
verkehr umfasst ca. 85 % des deutschen Auf3enhandels.

AuBenhandelsstatistik des statisti-
schen Bundesamts; Prognos Welthan-
delsmodell

Importvolumen

Die Hohe der jeweiligen Guterimporte von Umweltwirtschaftsgttern in auslandische
Absatzmarkte.

Prognos Welthandelsmodell

Lokalisationsquotient

Setzt den Anteil eines Teilmarktes oder Marktsegments an den Erwerbstétigen einer
Region ins Verhaltnis zum entsprechenden Wert in der Gbergeordneten geografischen
Region. Fur die Wirtschaftsregionen wurde der Vergleich zu Nordrhein-Westfalen,
far das Bundesland der Vergleich zur Bundesrepublik gezogen. Ein Lokalisations-
quotient groBer 1 driickt eine Uberdurchschnittliche Spezialisierung aus.

Beschaftigungsstatistik der Bundes-
agentur fur Arbeit; Umsatzsteuersta-
tistik ITNRW

Patentanmeldungen

Dienen als Indikator fur den Umfang der Innovationsaktivitaten. Die Identifikation
der umweltwirtschaftsbezogenen Patente erfolgt im Rahmen der gemeinsamen
Patentklassifikationssysteme (Cooperative Patente Classification — CPC) und der
internationalen Patentklassifikation (International Patent Classification — IPC). Die
Zuordnung basiert auf Vorarbeiten von OECD und WIPO. Die Patentdaten werden an-
hand der Postleitzahlen der jeweiligen Anmeldenden anteilig geografisch zugeordnet.

PATSTAT

Patentzitationen

Auch Patente werden — dhnlich wissenschaftlichen Publikationen - zitiert. Je haufi-
ger ein Patent in anderen Patentanmeldungen zitiert wird, desto gréBer kann seine
Bedeutung eingeschatzt werden. Zitationen sind daher ein Indikator fur die Qualitat
der Innovationsleistung.

PATSTAT

Regionale Auspragung
(Lokalisationsquotient)

Siehe Lokalisationsquotient

Umsiétze

Die Umsatze der Umweltwirtschaft bzw. ihrer Teilmarkte und Marktsegmente wur-
den anhand der Umsatzsteuerstatistik ermittelt. Umfasst sind die in Nordrhein-
Westfalen gemeldeten Umsatze von Unternehmen, die einen jahrlichen Gesamtum-
satz von mindestens 17.500 Euro erwirtschaften. Unternehmen melden Umsétze
in der Regel an ihrem jeweiligen nationalen Hauptsitz.

Umsatzsteuerstatistik ITNRW

Umweltnutzen

Im Rahmen dieses Berichts wurde eine explorative Bewertung des durch die Um-
weltwirtschaft geleisteten Umweltnutzens vorgenommen. Der Umweltnutzen wird
fur verschiedene Umweltbereiche anhand jeweils passender Metriken (CO,, Tonnen)
erfasst. Zuséatzlich wird der resultierende monetére Nutzen in Euro angegeben.
Hierbei wird zwischen vermiedenen Umweltschaden und zusatzlich gestiftetem
Nutzen (6kologischer Mehrwert, 6kologische Wertschopfung) differenziert.

Diverse Berechnungsgrundlagen

Weltmarktanteil

Anteil des Exportvolumens in der Umweltwirtschaft bzw. einem Teilmarkt am ent-
sprechenden Welthandelsvolumen (Gesamtwert aller weltweit gehandelten Guter)

AuBenhandelsstatistik des statisti-
schen Bundesamts; Prognos Welthan-
delsmodell

Ein aktualisierter Methodenanhang steht in der pdf-Version des Umweltwirtschaftsberichts 2022 zur Verftigung:
www.umwelt.nrw.de/mediathek/
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Der Begriff beschreibt die Substitution von fossilen Brennstoffen in industriellen Produktionsprozessen durch erneuerbare Energien, sei es direkt
(z. B. Bereitstellung von Prozesswarme aus erneuerbaren Quellen) oder indirekt durch die Elektrifizierung von verbrennungsbasierten Prozessen und
die anschlieBende Versorgung mit Okostrom sowie durch den Einsatz von griinem Wasserstoff.

CONEBI (2022): Bicycle and E-Bike sales continue to grow, reaching record levels. Verfuigbar unter: https://www.conebi.eu/bicycle-and-e-bike-sales-
continue-to-grow-reaching-record-levels

Zweirad-Industrie-Verband: Marktdaten 2020 und 2021

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen (LANUV) (2021). Klimabericht NRW 2021. Klimawandel und seine Folgen -
Ergebnisse aus dem Klimafolgen- und Anpassungsmonitoring. LANUV Fachbericht 120.

Klimaanpassungsgesetz Nordrhein-Westfalen (KIAnG) vom 8. Juli 2021, § 1.
Die ersten drei Ausgaben des Umweltwirtschaftsberichts Nordrhein-Westfalen erschienen 2015, 2017 und 2020.

Wahrend die ersten vier Signale dabei nachweislich in Verbindung mit dem Klimawandel stehen, konnten Sttirme bisher nicht eindeutig als Folge des
menschengemachten Klimawandels identifiziert werden (siehe Trenczek et al. (2022): Ubersicht vergangener Extremwetterschaden in Deutschland.
Methodik und Erstellung einer Schadenstibersicht (noch unveréffentlicht)).

Kahlenborn et al. (2021): Klimawirkungs- und Risikoanalyse 2021 fur Deutschland. Kurzfassung. UBA Climate Change 26/2021. Verfugbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/fi-les/medien/5750/publikationen/2021-06-10_cc_26-2021_kwra2021_kurzfassung.pdf

World Weather Attribution (2019): Human contribution to the record-breaking July 2019 heat wave in Western Europe. Verfugbar unter:
https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/July2019heatwave.pdf

World Weather Attribution (2021): Rapid attribution of heavy rainfall events leading to the severe flooding in Western Europe during July 2021.
Verfugbar unter: https://www.worldweatherattribution.org/wp-content/uploads/Scientific-report-Western-Europe-floods-2021-attribution.pdf

Umweltbundesamt (2022): Gesundheitsrisiken durch Hitze. Verfligbar unter: https:/www.umweltbundesamt.de/daten/umwelt-gesundheit/
gesundheitsrisiken-durch-hitze#indikatoren-der-lufttemperatur-heisse-tage-und-tropennachte

Thunen-Institut (2019): NRW-Programm Landlicher Raum 2014 bis 2020. Schwerpunktbereich 4A — Biologische Vielfalt. 5-Lander-Evaluation.
Verfugbar unter: https://www.eler-evaluierung.de/fileadmin/eler2/Publikationen/Projektberichte/5-Laender-Bewertung/2019/10_19_NRW_
Schwerpunktbereich-Biodiversitaet.pdf

Fraunhofer ISE (2022): Agri-Photovoltaik: Chance fur Landwirtschaft und Energiewende Ein Leitfaden fur Deutschland, Stand April 2022. Verfugbar
unter: https:/www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/APV-Leitfaden.pdf

IT.NRW (2022): Holzeinschlag und Schadholz. Verfugbar unter: https://www.it.nrw/statistik/eckdaten/holzeinschlag-und-schadholz-100694

LANUV NRW (2022): Umweltindikatoren des Landes Nordrhein-Westfalen. Laub-/Nadelbaumanteil. Verftigbar unter:
https://umweltindikatoren.nrw.de/natur-laendliche-raeume/laub-/nadelbaumanteil

Unter Verwendung eines Kostensatzes von circa 8.740 Euro pro aufgeforstetem Hektar Mischwald, entnommen aus Mohring et al. (2021):
Abschéatzung der 6konomischen Schaden der Extremwetterereignisse der Jahre 2018-2020 in der Forstwirtschaft.

Bundesverband Gebaudegrin (2019): Positive Wirkungen von Geb&udebegrinungen. BuGG-Fachinformation. Verflgbar unter:
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Innenraumbegrinung Deutschland. Verfugbar unter: https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-fachinfos/Marktreport/
BuGG-Marktreport_Gebaeudegruen_2020_high_.pdf

Die Uberschlagene Flache von Griindachern in Nordrhein-Westfalen basiert auf dem aktuellen durchschnittlichen Griindach-Index von rund 1,2 m?
Grundach pro Einwohner in Deutschland (siehe Gebaudegriin (2020): BuGG-Marktreport Gebaudegrin 2020. Dach-, Fassaden- und
Innenraumbegrinung Deutschland. Verfugbar unter: https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-fachinfos/Marktreport/
BuGG-Marktreport_Gebaeudegruen_2020_high_.pdf). Dabei wurde eine Einwohnerzahl von 18 Mio. fir Nordrhein-Westfalen angenommen.

Bei einem angenommenen mittleren Niederschlag von 900 mm pro m2 und Jahr fallen auf den Dachgriinfldchen 19,4 Mrd. Liter Regen, von denen
75-90 % zurtickgehalten werden (14,6 bis 17,5 Mrd. Liter).

Bei einer angenommenen Gebuhr von 83 Cent pro m3 Niederschlagswasser (siehe LANUV (2020): Entwicklung und Stand der Abwasserbeseitigung
in Nordrhein-Westfalen. Verfuigbar unter: https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/wasser/abwasser/lagebericht/00_EStAb2020_Gesamtversion.pdf)

IKSE (2004): Dokumentation des Hochwassers vom August 2002 im Einzugsgebiet der Elbe. Verfugbar unter: https://elise.bafg.de/servlet/is/6889/
Text_Tabellen43d1.pdf?command=downloadContent&filename=Text_Tabellen.pdf sowie Thieken et al. (2016): The flood of June 2013 in Germany:
how much do we know about its impacts? Verfugbar unter: https:/nhess.copernicus.org/articles/16/1519/2016/

Seidel (2008): Untersuchung der Wirkung verschiedener Landnutzungen auf Oberflachenabfluss und Bodenerosion mit einem Simulationsmodell.

Trenczek et al. (2022): Ubersicht vergangener Extremwetterschaden in Deutschland. Methodik und Erstellung einer Schadenstibersicht (noch
unveroffentlicht).

LANUV (2021): Klimabericht NRW 2021 Klimawandel und seine Folgen — LANUV Fachbericht 120; 9,5 Hitzebedingte Todesfalle.
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auch auf der Entwicklung innovativer Filtersysteme beruht (verfligbar unter: https:/www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-
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haben. Als reaktive Stickstoffverbindungen gelten Stickstoffoxide (NO,), Ammoniak (NH3), Ammonium (NH,*) und Lachgas (N,0). Wahrend Lachgas
aufgrund seiner Wirkung auf die Ozonschicht ein Treibhausgas darstellt, gelten die anderen reaktiven Stickstoffverbindungen als Luft- oder
Wasserschadstoffe, sofern sie aufgrund tberméaBiger Konzentration in der Luft oder im Wasser die Umwelt belasten. Fuir die Analyse der positiven
Effekte der Umweltwirtschaft auf die Luftreinhaltung wurden nur reaktive Stickstoffverbindungen bertcksichtigt, die als Luftschadstoffe gelten.
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Roggendorf, W. (2020): Verringerung von Treibhausgas- und Ammoniakemissionen — Fordereffekte im Schwerpunktbereich 5D, NRW-Programm
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zur Ermittlung von Umweltkosten.

Baume filtern Luftschadstoffe, da sie an der Krone der Bdume haften. AuBerdem bremsen die Baumkronen die Luftzirkulation und verhindern damit
eine Verbreitung der Luftschadstoffe.
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https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Abschlussbericht_D2049.pdf
https://www.oeko.de/fileadmin/oekodoc/Abschlussbericht_D2049.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/methodenkonvention-umweltkosten
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/methodenkonvention-umweltkosten
https://www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-broschueren?broschueren_id=14930&cHash=fec6c6875f80afa9056750f5b66e550c
https://www.umwelt.nrw.de/mediathek/broschueren/detailseite-broschueren?broschueren_id=14930&cHash=fec6c6875f80afa9056750f5b66e550c
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen/trend-der-luftschadstoff-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/luft/emissionen-von-luftschadstoffen/trend-der-luftschadstoff-emissionen
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/479/publikationen/texte_156-2020_oekologische_bewertung_von_verkehrsarten_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-11-07_cc-37-2019_emissionsbilanz-erneuerbarer-energien_2018.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2019-11-07_cc-37-2019_emissionsbilanz-erneuerbarer-energien_2018.pdf
https://www.dwa-no.de/files/_media/content/PDFs/LV_Nord-Ost/nachbarschaften/2020_KAkommLeistungsnachweis_33.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/boden/pdf/20211115_LANUV_Bericht_zur_Fl%C3%A4chenentwicklung_2020.pdf
https://www.lanuv.nrw.de/fileadmin/lanuv/boden/pdf/20211115_LANUV_Bericht_zur_Fl%C3%A4chenentwicklung_2020.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/umweltzustandsbericht_nrw_2020.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/umweltzustandsbericht_nrw_2020.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minderung-des-laerms-von-strassenbahnen-im-urbanen
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/minderung-des-laerms-von-strassenbahnen-im-urbanen
https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Publikationen/StB
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Naturschutz/rechenschaftsbericht_2021_bf.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/landeswaldbericht_2019.pdf
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/landeswaldbericht_2019.pdf

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

MULNYV (2020): Landeswaldbericht — 2019.

Elsasser, P, Kothke, M., & Dieter, M. (2020): Ein Konzept zur Honorierung der Okosystemleistungen der Walder (Nr. 152; Thiinen Working Paper).
Verfugbar unter: https:/literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn062599.pdf

LANUV (2021): Umweltindikatoren des Landes Nordrhein-Westfalen. Artenvielfalt und Landschaftsqualitat. Verfugbar unter:
https:/Zumweltindikatoren.nrw.de/natur-laendliche-raeume/artenvielfalt-und-landschaftsqualitaet

LANUV (2021): Umweltindikatoren des Landes Nordrhein-Westfalen. Natur, Landliche Rdume. Verfugbar unter: https://umweltindikatoren.nrw.de/
natur-laendliche-raeume/landwirtschaftsflaechen-mit-hohem-naturwert

Boden.Wasser.Schutz & Landwirtschaftskammer Oberdsterreich. (2014). Boden- und Gewasserschutz durch Zwischenfruchtanbau; Wistemann, H.,
Meyerhoff, J., Riihs, M., Schafer, A., & Hartje, V. (2014). Financial costs and benefits of a program of measures to implement a National Strategy on
Biological Diversity in Germany. Verfugbar unter: https://doi.org/10.1016/j.landusepol.2013.08.009

Landesbetrieb Wald und Holz Nordrhein-Westfalen (2019): Waldfunktionen Nordrhein-Westfalen. Grundsatze und Verfahren zur Ermittlung der
Waldfunktionen. Verfiigbar unter: https:/www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/20190910_wuh_Broschuere_
Waldfunktionenkarte_web.pdf

Thunen Institut. (2020). Regionalisierte Waldbewertung. Verfugbar unter: https:/literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn062592.pdf

Umweltbundesamt (2016): Weiterentwicklung und vertiefte Analyse der Umweltbilanz von Elektrofahrzeugen. Verfugbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_27_2016_umweltbilanz_von_elektrofahrzeugen.pdf;
Umweltbundesamt Osterreich (2018): Update: Okobilanz Alternativer Antriebe. Verfiigbar unter: https:/www.umweltbundesamt. at/fileadmin/site/
publikationen/dp152.pdf; Helmers et al. (2020): Sensitivity Analysis in the Life-Cycle Assessment of Electric vs. Combustion Engine Cars under
Approximate Real-World Conditions. Verftigbar unter: doi:10.3390/s5u12031241; Syré et al. (2020): Method for a Multi-Vehicle, Simulation-Based Life
Cycle Assessment and Application to Berlin's Motorized Individual Transport. Verftigbar unter: https://www.mdpi.com/2071-1050/12/18/7302
(d0i:10.3390/5u12187302)

Bauindustrieverband Nordrhein-Westfalen e. V. (2018): Investitionsbedarf der 6ffentlichen Kanalisation in Nordrhein-Westfalen. Verfugbar unter:
https://www.bauindustrie-nrw.de/fileadmin/media/bi/news/2018.10.17_Kanal-Studie_web-version_final_02.pdf

OECD (2015): Measuring environmental innovation using patent data, OECD Environment Working Papers No. 89.
WIPO (2012): IPC Green Inventory, https:/www.wipo.int/classifications/ipc/green-inventory/home

Mehr Informationen unter: https://www.knuw.Nordrhein-Westfalen/unsere-services/innovationstransfer/innovationsradare.html

93


https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn062599.pdf
https://umweltindikatoren.nrw.de/natur-laendliche-raeume/artenvielfalt-und-landschaftsqualitaet
https://umweltindikatoren.nrw.de/natur-laendliche-raeume/landwirtschaftsflaechen-mit-hohem-naturwert
https://umweltindikatoren.nrw.de/natur-laendliche-raeume/landwirtschaftsflaechen-mit-hohem-naturwert
https://doi.org
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/20190910_wuh_Broschuere_Waldfunktionenkarte_web.pdf
https://www.wald-und-holz.nrw.de/fileadmin/Publikationen/Broschueren/20190910_wuh_Broschuere_Waldfunktionenkarte_web.pdf
https://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn062592.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/texte_27_2016_umweltbilanz_von_elektrofahrzeugen.pdf
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/dp152.pdf
https://www.umweltbundesamt.at/fileadmin/site/publikationen/dp152.pdf
https://www.mdpi.com/2071-1050/12/18/7302
https://www.bauindustrie-nrw.de/fileadmin/media/bi/news/2018.10.17_Kanal-Studie_web-version_final_02.pdf
https://www.wipo.int/classifications/ipc/green-inventory/home
https://www.knuw.Nordrhein-Westfalen/unsere-services/innovationstransfer/innovationsradare.html

94



IMPRESSUM

Herausgeber

Ministerium far Umwelt, Naturschutz und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen

40190 Dusseldorf, Referat Offentlichkeitsarbeit

Fachredaktion

Referat VIl B 4: Umweltwirtschaft/Green Economy,

Grundungs- und Innovationsférderung

Ein Bericht der
Prognos AG, Dusseldorf

prognos

in Kooperation mit
IOW GmbH, Berlin

Autoren

Oliver Luhr

Jannis Lambert
Richard Simpson
Tim Bichlmeier
Lukas Eiserbeck
Robert Norpoth
Viktoria Leuschner

Redaktion und Gestaltung
I6wenholz kommunikation Berlin
WEBERSUPIRAN.berlin Kommunikationsgestaltung

Druck
DCM Druck Center Meckenheim GmbH

klimaneutral E.
gedruckt <
www.klima-druck.de >
ID-Nr. 22126669

500 Exemplare
Dusseldorf, 2022

Bildquellen

Titel IMAGO/Hans Blossey

Seite 3 Land NRW/Ralph Sondermann

Seite 4 Vodafone/Valery Kloubert; IMAGO/Rupert
Oberhéauser; RWE AG

Seite 5 Forschungszentrum Julich/Ralf-Uwe
Limbach; duisport; unsplash/Simon Wierzba

Seite 7 Primobius GmbH

Seite 8 istock.com/robertsrob; freepik/unai huizi

Seite 9 freepik/rawpixel.com; Vodafone/Valery Kloubert

Seite 11 EINHUNDERT Energie GmbH

Seite 13 ZBT Duisburg/www.eventfotograf.in/©JRF e.V.

Seite 14 Presseamt Munster/Michael Méller

Seite 15 Ford-Werke GmbH

Seite 20 Tourismus NRW e.V.

Seite 21 Forschungszentrum Jalich/
BiobkonomieREVIER/Christina Kuchendorf

Seite 22 EGLV/Michael Kemper

Seite 23 ENNI

Seite 24 istock.com/Fourleaflover; freepik.com/
tridsanul984; freepik.com/mijljart

Seite 25 istock.com/Gearstd; freepik.com/parinya_13;
istock.com/geogif; freepik.com/RHJphotoand-
ilustration; IMAGO/Rupert Oberhéduser

Seite 36 freepik.com/arthonmeekodong; freepik.com/
user22299816

Seite 37 freepik.com/wasant_foodtography; istock.com/
scanrail; RWE AG

Seite 40 Flender International GmbH

Seite 42 Stadtwerke Munster

Seite 45 Enapter

Seite 47 Bruninghoff/Jannes Linders fotograaf

Seite 49 Tourismus NRW e.V.

Seite 53 WWU - Michael Moller

Seite 54 freepik.com

Seite 55 Forschungszentrum Julich/Ralf-Uwe Limbach;
Green Moves/M. Ersch-Arnolds; istock.com/
photka; istock.com/i-Stockr; istock.com/Jevtic

Seite 58 Deutsche Bahn AG/Michael Neuhaus

Seite 60 Volker Lannert/Universitat Bonn; Fraunhofer
ILT, Aachen

Seite 61 AUDI AG

Seite 62 freepik.com/clalinus; freepik.com/lunamarina

Seite 63 freepik.com/tawtchahiO7; freepik.com; duisport;

Seite 65 N509FZ, CC BY-SA 4.0, via Wikimedia Commons

Seite 72 freepik.com/saiko3p

Seite 73 JOKER/HadyxKhandani; istock.com/just-
havealook; freepik.com/onidesign; unsplash/
Simon Wierzba

Seite 85 RWE AG



umwelt.nrw.de Ministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Verkehr

des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fur Umwelt, I
Naturschutz und Verkehr 0 U mwe t F
des Landes Nordrhein-Westfalen ertSChaft ‘

ALY DIEEEEr Green Economy - stark in NRW
Telefon 0211 45 66-0

Telefax 0211 45 66-388

poststelle@munv.nrw.de
www.umwelt.nrw.de umweltwirtschaft.nrw.de



http://umwelt.nrw.de
mailto:poststelle%40munv.nrw.de?subject=
https://www.umwelt.nrw.de
http://umweltwirtschaft.nrw.de

	UMWELTWIRTSCHAFTSBERICHT 2022
	VORWORT
	INHALT
	1 MANAGEMENT SUMMARY
	EINE LEITBRANCHE FÜR NORDRHEIN-WESTFALEN

	2 WIRTSCHAFT MIT ZUKUNFT
	DIE UMWELTWIRTSCHAFT IST IN NORDRHEIN-WESTFALEN FEST VERANKERT 
	WACHSTUMSSTARK UND KRISEN RESISTENT
	DAS IST DIE UMWELTWIRTSCHAFT
	FAHRRADWIRTSCHAFT IN NRW
	STATISTISCHE ERFASSUNG DER UMWELTWIRTSCHAFT
	BLICK IN DIE TEILMÄRKTE
	TEILMARKT-PROFILE
	EEF: ENERGIEEFFIZIENZ UND ENERGIEEINSPARUNG
	MMR: MATERIALIEN, MATERIALEFFIZIENZ UND RESSOURCENWIRTSCHAFT
	MST: MINDERUNGS- UND SCHUTZTECHNOLOGIEN
	NHF: NACHHALTIGE HOLZ- UND FORSTWIRTSCHAFT
	UMWELTFREUNDLICHE ENERGIEWANDLUNG, -TRANSPORT UND -SPEICHERUNG
	UMWELTFREUNDLICHE LANDWIRTSCHAFT
	UMO: UMWELTFREUNDLICHE MOBILITÄT
	WASSERWIRTSCHAFT

	NORDRHEIN-WESTFALEN IM BENCHMARK

	3 DIE ANPASSUNG AN DIE FOLGEN DES KLIMAWANDELS – EIN TEIL DER UMWELTWIRTSCHAFT
	KLIMAANPASSUNGSWIRTSCHAFT UND UMWELTWIRTSCHAFT – DEFINITION UND ABGRENZUNG
	ZIEL UND DEFINITION
	KLIMAANPASSUNG ALS GANZHEIT LICHE  AUFGABE ZUR SICHERUNG  EINER LEBENSWERTEN ZUKUNFT

	WIRTSCHAFTLICHER ÜBERBLICK UND ENTWICKLUNG DER KLIMA­ANPASSUNGSWIRTSCHAFT
	WASSERWIRTSCHAFT UND ENERGIEEFFIZIENTE GEBÄUDE ALS TREIBER DER KLIMAANPASSUNG

	DER MEHRWERT VON KLIMA­ANPASSUNGS MASSNAHMEN 
	KLIMAANGEPASSTE LANDNUTZUNG MIT  REGULIERENDER TEMPERATURFUNKTION
	REGENWASSERRÜCKHALT UND ÜBER­FLUTUNGSSCHUTZ DURCH GRÜN­BLAUE  INFRASTRUKTUREN
	GRÜNE INFRASTRUKTUR IST GESUND ­HEITSSCHUTZ UND ERHÄLT DIE  LEBENSQUALITÄT


	ÖKONOMISCHER NUTZEN VON HOCHWASSERSCHUTZANLAGEN

	4 DIE WIRKUNG MESSEN – ÖKOLOGISCHER NUTZEN DER UMWELTWIRTSCHAFT
	ÖKOLOGISCHE WIRKBEREICHE DER UMWELTWIRTSCHAFT
	DIE QUANTIFIZIERUNG DER EFFEKTE ERFORDERT EIN EXPLORATIVES VORGEHEN
	UBA-METHODENKONVENTION
	METHODISCHES VORGEHEN AM BEISPIEL VON WINDKRAFT-TECHNOLOGIEN
	METHODISCHES VORGEHEN AM BEISPIEL DES ÖFFENTLICHEN 
	ERGEBNISSE: DIE DOPPELTE DIVIDENDE DER UMWELTWIRTSCHAFT
	DIE UMWELTWIRTSCHAFT IM ZENTRUM DER KLIMAWENDE
	RECYCLING UND NACHHALTIGE  MATERIALIEN ALS WEGBEREITER  FÜR RESSOURCENSCHUTZ UND KREISLAUFWIRTSCHAFT
	DIE UMWELTWIRTSCHAFT STEIGERT DIE LUFTQUALITÄT AUF VIELERLEI WEISE
	WICHTIGE BEITRÄGE ZUM SCHUTZ VON BÖDEN UND GEWÄSSERN
	LÄRMSCHUTZ
	MIT DER UMWELTWIRTSCHAFT ZU MEHR BIODIVERSITÄT 
	DER MEHRWERT LEBENSWERTER STÄDTE UND LANDSCHAFTEN

	DIE SPEICHERLEISTUNG DES WALDES
	QUANTIFIZIERUNG DES LÄRMSCHUTZES 
	INNOVATIONS- UND INVESTITIONSBEDARFE DER VERSCHIEDENEN TECHNOLOGIEN 

	5 MIT NEUEN IDEEN DIE TRANSFORMATION GESTALTEN 
	EINE UMWELTWIRTSCHAFTLICHE INNOVATIONSANALYSE
	PATENTANALYSE
	DEUTSCHLAND ZÄHLT ZU DEN GLOBALEN INNOVATIONSFÜHRERN IN DER UMWELTWIRTSCHAFT
	UMWELTWIRTSCHAFTSPATENTE AUS NORDRHEIN-WESTFALEN HABEN EINE ÜBERPROPORTIONAL HOHE RELEVANZ
	INNOVATIONSKRAFT ÜBER PATENTE HINAUS

	6 LÖSUNGEN AUS NORDRHEIN-WESTFALEN FÜR GLOBALE TRANSFORMATIONSPROZESSE 
	DER WELTMARKT FÜR UMWELTWIRTSCHAFTSGÜTER ERWEIST SICH ALS ROBUST
	DIE UMWELTWIRTSCHAFT IST EIN ZENTRALER WACHSTUMSTREIBER FÜR DIE NORDRHEIN­WESTFÄLISCHE AUSSENWIRTSCHAFT
	DAS PROGNOS WELTHANDELSMODELL
	EXPORTMEISTER DER NRW­UMWELTWIRTSCHAFT
	WACHSTUMSPOTENZIALE IN DEN USA, KANADA, JAPAN, POLEN UND GROSSBRITANNIEN

	7 DIE UMWELTWIRTSCHAFT IN DEN REGIONEN
	ÜBERBLICK DER WIRTSCHAFTS­REGIONEN
	BERGISCHES STÄDTEDREIECK
	Kennzahlen 

	METROPOLE RUHR
	Kennzahlen 

	MÜNSTERLAND
	Kennzahlen 

	NIEDERRHEIN 
	Kennzahlen 

	OSTWESTFALEN­LIPPE 
	Kennzahlen 

	REGION AACHEN  
	Kennzahlen 

	REGION DÜSSELDORF 
	Kennzahlen 

	REGION KÖLN/BONN 
	Kennzahlen 

	SÜDWESTFALEN 
	Kennzahlen 

	STRUKTURWANDELREGION  RHEINISCHES REVIER 
	Kennzahlen 



	8  ANHANG
	8.1 KENNZAHLEN IM ÜBERBLICK
	8.2 INDIKATORENGLOSSAR UND DATENQUELLEN

	ENDNOTEN
	IMPRESSUM




