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Titelseite: Mit Robotern und Kl fiir eine bessere Nahrungsmittelversorgung
bei geringerem Einsatz von Pflanzenschutz- und Duingemitteln: Der Exzellenz-
cluster PhenoRob der Universitat Bonn entwickelt Losungen fur die Landwirt-
schaft der Zukunft. Deutschlandweit kommt rund ein Funftel aller Patent-
anmeldungen der Umweltfreundlichen Landwirtschaft aus NRW.
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VORWORT

Sehr geehrte Damen und Herren,

in Zeiten multipler Krisen wachst auf vielen Seiten die
Versuchung, Okologie und Okonomie gegeneinander aus-
zuspielen. Der Umweltwirtschaftsbericht 2024 zeigt ein-
drucklich, dass dies ein Fehler wéare: Denn der Schutz von
Klima und Ressourcen sowie der Erhalt der Biodiversitat
sichern unseren Wohlstand und ein zukunftsfahiges Wirt-
schaftswachstum — und umgekehrt.

Nordrhein-Westfalen hat sich daher das Ziel gesetzt, zur
ersten klimaneutralen Industrieregion Europas zu werden.
Auf dem Weg zur Klimaneutralitat sind wettbewerbsfahige
Unternehmen in Nordrhein-Westfalen die Basis, unsere ho-
hen Standards umzusetzen. Unsere Unternehmen zéhlen
zu den Innovationsfuhrern: Ob Energieeffizienz, Kreislauf-
wirtschaft, Klimaschutz und -anpassung, nachwachsende
Rohstoffe, erneuerbare Energien, 6kologische Landwirt-
schaft, griine oder blaue Infrastrukturen — tiberall sind sie
erfolgreich. Griine Technologien und Dienstleistungen
schaffen sichere Arbeitsplatze und Wohlstand. Die nord-
rhein-westfalische Umweltwirtschaft wachst seit 2019
schneller als andere Branchen. Zudem zeigt sich, dass
sich die konventionelle Wirtschaft selbst immer mehr zu
einer Green Economy wandelt.

Dieser Trend zahlt sich gleich doppelt aus: Neben der
6konomischen Wertschopfung in Hohe von 53 Mrd. Euro
werden auch rund 29 Mrd. Euro fir 6kologische Leistun-
gen, eine ,,6kologische Dividende”, erzielt. Darunter fallt
die Vermeidung von Umweltschaden ebenso wie die

o .

Ihr Oliver Krischer
Minister fur Umwelt, Naturschutz und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen

Schaffung 6kologischer Werte, z. B. der Erhalt von Bio-
diversitat.

Dieser Erfolg kommt nicht von ungeféhr. Dazu beigetra-
gen haben engagierte Forscherinnen und Forscher, die mit
Kreativitat und Ideenreichtum zu Innovationen gelangt
sind. Es braucht auch die Entschlossenheit von Griinder-
innen und Grandern, aus diesen Erfindungen marktfahige
Produkte zu entwickeln. Und es fanden sich immer mutige
Unternehmerinnen und Unternehmer, die trotz der multi-
plen Krisen in den Wissens- und Technologietransfer inves-
tiert haben. Der Umweltwirtschaftsbericht zeigt, dass
Nordrhein-Westfalen auf diesen Gebieten hervorragend
aufgestellt ist.

Wir alle wissen: Die Bewaltigung der Twin Crisis von Klima
und Biodiversitéat erfordert eine grundlegende Transforma-
tion. Es ist Aufgabe der Landespolitik, dafiir den Rahmen
zu setzen. Das Land Nordrhein-Westfalen erhebt den An-
spruch, auch weiterhin seiner Pionierrolle gerecht zu wer-
den, die es seit Einfihrung der bundesweit ersten Umwelt-
wirtschaftsstrategie inne hat.

Vor diesem Hintergrund blicken wir heute auf bisher Er-
reichtes, ziehen Restimee und richten den Blick zugleich
nach vorn. Der vorliegende Umweltwirtschaftsbericht
liefert viele gute Argumente, unseren Weg fortzusetzen.

Lassen Sie sich Uberzeugen!

- gl

und lhre Mona Neubaur
Ministerin fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und
Energie des Landes Nordrhein-Westfalen
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MANAGEMENT

SUMMARY

UMWELTWIRTSCHAFT NRW: INNOVATION UND WACHSTUM

Die nordrhein-westfélische Umweltwirtschaft hat das
Jahrzehnt mit einem Wachstumsschub eréffnet, ihre jéhr-
liche Bruttowertschépfung stieg zwischen 2020 und 2023
um 9,2 Mrd. Euro auf nahezu 52,8 Mrd. Euro, die Zahl der
Erwerbstatigen zwischen 2020 und 2023 um 21.600 auf
rund 599.000. Die Entwicklung seit 2010 unterstreicht
diesen Trend: die Umweltwirtschaft erzielt auch im lang-
fristigen Durchschnitt ein tiberdurchschnittliches Wachs-
tum im Vergleich zur Gesamtwirtschaft des Bundeslandes:
1,4 % p. a. bei der Erwerbstatigkeit und 4,3 % p. a. bei der
Bruttowertschopfung (siehe Kapitel ,Die Umweltwirt-
schaft NRW*").

Ilhr Stellenwert als zukunftweisende Leitbranche in und
fur Nordrhein-Westfalen beruht dartiber hinaus auf einer
ausgepragten Innovationsorientierung sowie messbharen
Leistungen fur den Schutz von Ressourcen und Klima.

Die Unternehmen der Umweltwirtschaft iben zum einen
als Motor fur die 6kologische und 6konomische Transfor-
mation eine wichtige Funktion aus. Angesichts der Poly-
krise von Klima und Biodiversitat sowie den aktuellen geo-
politischen Herausforderungen bieten innovative Produkte
der Umweltwirtschaft neue Marktpotenziale, Chancen fur
den Klimaschutz, technologischen Fortschritt und wirt-
schaftliche Resilienz sowie Lésungen zur Reduktion von
Abhéangigkeiten.

Deutschland zahlt traditionell zu den globalen Green-Tech-
Innovationszentren. Aus Nordrhein-Westfalen kommen
vor allem Innovationen zur Kreislaufwirtschaft und zur
Wasserwirtschaft, aber auch zu Minderungs- und Schutz-
technologien. Uberdurchschnittlich hohe Anteile an globa-
len Patentanmeldungen erzielt NRW zum Beispiel in den
Technologiebereichen Mess-, Steuer- und Regeltechnik,
auch im Technologiebereich Wasser- und Abwassernetz
zahlt NRW zu den globalen Innovationsfiihrern. Zu den
weiteren wichtigen Innovationsfeldern in NRW zahlen
Recyclinglésungen fur leistungsfahige Batteriepacks fur
E-Fahrzeuge (siehe Schwerpunktkapitel ,,Innovationen der
NRW-Umweltwirtschaft").

Zum anderen erzielt die Umweltwirtschaft mit ihrer 6kolo-
gischen Wertschdpfung und vermiedenen Umweltsch&aden

eine doppelte Dividende fur Nordrhein-Westfalen. Sie leis-
tet nicht nur einen sozio-6konomischen, sondern auch
einen 6kologischen Beitrag fur die Zukunftsfahigkeit von
NRW. Insgesamt kann der 6kologische Mehrwert der
Umweltwirtschaft auf rund 28,9 Mrd. Euro geschatzt
werden (siehe Abschnitt , Eine doppelte Dividende fur
das NRW-Portfolio*).

Die 6konomische Leistungsbilanz ist vor allem durch die
groBen Teilmarkte der Umweltwirtschaft Materialien,
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft, Umweltfreund-
liche Mobilitét sowie Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung gepragt. Sie dominieren sowohl in Bezug auf die
Erwerbstatigkeit als auch die Bruttowertschépfung. Be-
sonders die Umweltfreundliche Mobilitat zeigt ein heraus-
ragendes Wachstum bei den Erwerbstéatigenzahlen, das
nahezu doppelt so hoch ist wie das des zweitplatzierten
Teilmarktes Energieeffizienz und Energieeinsparung.

Die globale Nachfrage nach Umweltwirtschaftsgutern ist
in den letzten Jahren rasant gestiegen und bietet neue
Marktperspektiven fur die nordrhein-westfélische Umwelt-
wirtschaft. 2023 exportierte diese Guter im Wert von rund
14,5 Mrd. Euro. Damit entfallen bereits 6,5 % aller nord-
rhein-westfalischen Ausfuhren auf die Umweltwirtschaft.
Die wichtigsten internationalen Absatzmarkte liegen in
der EU, allen voran die Nachbarlénder Niederlande und
Belgien sowie Frankreich. Die Bedeutung der Vereinigten
Staaten als Exportdestination wuchs zwischen 2010 und
2023 stark an. Auch der osteuropaische Markt, allen voran
Polen, wird fir NRW immer wichtiger. Trotz teils positiver
Entwicklungen ist aber festzustellen, dass NRW insgesamt
seine Potenziale auf dem Weltmarkt noch nicht véllig aus-
schopft (siehe Schwerpunktkapitel ,Griin und Global®).

Die Umweltwirtschaft ist in den Regionen von Nordrhein-
Westfalen verankert und besetzt dort unterschiedliche
Entwicklungsnischen. Welche Innovationsschwerpunkte in
den verschiedenen Regionen gesetzt werden, ist auch von
den dort vorhandenen und sich im Aufbau oder Wandel
befindlichen Strukturen abhangig. Es zeichnet sich jedoch
ab, dass die Umweltwirtschaft verstérkt als ein Element
der Regionalpolitik wahrgenommen wird (siehe Kapitel
»Die Umweltwirtschaft in den Regionen®).



Die ambitionierte Zielsetzung der Umweltwirtschaftsstrategie NRW
beruht auf dem bestandigen Wachstum der Erwerbstatigenzahl in
der NRW-Umweltwirtschaft.

2010 2015 2020 2023 2030

Doppelte Dividende: Leistungen der Umweltwirtschaft NRW
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Innovationsschwerpunkte der NRW-Umweltwirtschaft, Anteil NRW an den bundesweiten Patentanmeldungen 2010-2021 in %

Beispiele/Innovationsschlaglichter:

Klimaresiliente Binnenschifffahrt, Batterietechnik

€ED m

Smarte Stromnetze, Biokraftstoffe

Gruner Stahl, Brennstoffzellen

€D =
.45 Yoo

Holzwerkstoffe & -bearbeitungstechniken

Carbon Capture & Storage, Filtertechnik

Phosphor-Recycling, Precision-Farming

Smarte Wassersysteme, biologische Abwasserreinigung

Recycling von Batterien,
Windenergie- & Photovoltaikanlagen

E Energieeffizienz und Energieeinsparung m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und Schutztechnologien
m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung Umweltfreundliche
Landwirtschaft [[Y8 Umweltfreundliche Mobilitat [ Wasserwirtschaft

Abbildung 1: Ausgewihlte Kennzahlen zur Umweltwirtschaft

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



DIE UMWELT-
WIRTSCHAFT NRW:
EIN OKONOMISCHES
SCHWERGEWICHT
MIT OKOLOGISCHER
WIRKUNG

I seit 2010 iiberdurchschnittliches Wachstum der Bruttowertschépfung

I Metallindustrie und Maschinenbau haben zusammen weniger Beschéftigte
als die Umweltwirtschaft.

I Die doppelte Dividende zahlt sich aus: 52,8 Mrd. Euro fir die Wirtschaft
und Umweltnutzen in Héhe von 28,9 Mrd. Euro.

s 2 Bis zu 6,3 %

_ jahrliches Wachstum der Bruttowertschépfung
(2020-2023): Die Umweltwirtschaft hat das Jahr-
zehnt mit Wachstumsschub eréffnet.

Biszu11%

Wachstum p. a. (2010-2023) in den ,,smarten” Marktsegmenten
wie Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur
und Intelligente Energiesysteme und Netze. Ein Digitalisierungs-
schub fiir NRW!



Modernisierung der TDI-Anlage
(Covestro, Dormagen): Mit dem neuen
Reaktor werden die jahrlichen
CO,-Emissionen um 22.000 t reduziert.

Nachhaltiges
Wachstum:

seit 2010 jedes Jahr im Schnitt 7.700 Erwerbstatige
und 1,7 Mrd. Euro mehr Bruttowertschépfung

Jahrlich rund
63 Mio. t

CO,-Aquivalente weniger durch die
Umweltwirtschaft, das entspricht rund
30 % der Treibhausgasemissionen NRWs

weniger Rohstoffverbrauch pro Jahr
durch Umweltwirtschaft: NRW auf dem
Weg zur Ressourcenschonung und
Kreislaufwirtschaft



Die Umweltwirtschaft NRW: ein 6konomisches Schwergewicht mit 6kologischer Wirkung

ZUKUNFTSWEISENDE LEITBRANCHE

Die Umweltwirtschaft festigt ihre Rolle als zukunftwei-
sende nordrhein-westfélische Leitbranche. Und das gleich
in doppelter Weise: als 6konomisches Schwergewicht mit
zusatzlichem 6kologischem Impact. Im Jahr 2023 gehdren
ihr rund 599.000 Erwerbstatige an, die zusammen eine
Bruttowertschopfung von knapp 52,8 Mrd. Euro erwirt-
schaften. Das bedeutet ein Plus von 5,1 Mrd. Euro gegen-
Uber 2021.

Erwerbstatige

499.000

2023 599.000

Bruttowertschépfung in Mrd. €

30,7
2023 52,8

Exporte in Mrd. €

10,5

2023 14,5

Abbildung 2: Erwerbstitige, Bruttowertsch6pfung und
Exporte der Umweltwirtschaft NRW

Quelle: Prognos 2024, auf Basis von Daten der Bundesagentur fur
Arbeit, ITNRW und des Statistischen Bundesamts

EINE BRANCHE AUF DER UBERHOLSPUR

Die Branche befindet sich seit 2019 auf der Uberholspur:
Ihr Wachstum verlauft seitdem stetig besser als das der
Gesamtwirtschaft in Nordrhein-Westfalen. Ihre zukunfts-

gerichtete Perspektive lasst eine weiterhin positive Dyna-
mik erwarten. Zusatzlich verleiht die diversifizierte Aus-
richtung der Umweltwirtschaft eine krisenresiliente Basis
far ihre Entwicklung: Grundsatzlich umfasst die Umwelt-
wirtschaft alle Unternehmen, deren Produkte und Dienst-
leistungen einen Beitrag zum Klima-, Umwelt- und Res-
sourcenschutz leisten. Sie vereint unterschiedliche
Wirtschaftszweige und Geschaftsmodelle und reicht von
der Land- und Forstwirtschaft Gber die groBen industriel-
len Schltsselbranchen des Landes wie etwa die Elektro-
industrie oder den Maschinen- und Fahrzeugbau bis hin
zu technologieorientierten Dienstleistungsfeldern. Ihre
Unternehmen und Betriebe finden sich in klassischen Be-
reichen wie der Abwasser- und Abfallentsorgung sowie
den Minderungs- und Schutztechnologien ebenso wie in
den neueren Themenfeldern der umweltfreundlichen
Mobilitat, erneuerbaren Energien, Effizienztechnologien
und der Klimaanpassung (siehe ,Umweltwirtschaft — ein
Uberblick®).

Die 6konomischen Entwicklungen der letzten Jahre und
die sichtbaren Folgen des Klimawandels machen dabei
deutlich, wie grof3 der Bedarf fur diese Leistungen ist. Nach
den wirtschaftlichen Einbrtichen wahrend der Corona-
Pandemie hat der volkerrechtswidrige russische Angriffs-
krieg gegen die Ukraine erneut schlagartig die Folgen von
(Energie-)Abhangigkeiten fir die deutsche und nordrhein-
westfalische Volkswirtschaft deutlich werden lassen. Ins-
besondere die Resilienz der Energieerzeugung und energie-
intensiver Industrien wurde hier beansprucht. Auch der
Klimawandel wird immer starker spurbar. Das Jahr 2023
zeigte sich in Deutschland 2,4 °C warmer als die Referenz-
periode, 2022 erwies sich, zusammen mit 2018, als Deutsch-
lands wérmstes Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnun-
gen.! Und auch wenn 2023 ein sehr niederschlagsreiches

Ein Beispiel fur die Griine Transformation Made in NRW: Die GKD — Gebr. Kufferath AG in Duren stellt moderne Gewebe u. a. fur Elektrolyseure,
H,-Hochdrucktanks, Filter und energieeffiziente Architekturfassaden her.
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Die Umweltwirtschaft NRW: ein 6konomisches Schwergewicht mit ékologischer Wirkung

Jahr war, darf nicht dartiber hinweggesehen werden, dass
damit eine Serie von zu trockenen Jahren gerade erst be-
endet wurde.?

CHANCEN UND GESTALTUNGSMOGLICH-
KEITEN FUR NRW

Der Umweltwirtschaft kommt mit ihren transformativen
Leistungen eine wichtige Rolle im Umgang mit den gegen-
wartigen Krisen und der Anpassung an den Klimawandel
und dartber hinaus auch zur Starkung der 6konomischen
Resilienz zuteil. Abhéngigkeiten kdnnen so reduziert und
zukiinftig vermieden werden, wahrend gleichzeitig Wert-
schopfung und Arbeitsplatze entstehen. Nordrhein-West-

falen bieten sich hier als einwohner- und wirtschaftsstarks-

tem Bundesland neben zahlreichen Herausforderungen
insbesondere auch Chancen und Gestaltungsmoglichkei-
ten. Der Industriestandort NRW ist vor dem Hintergrund
des Strukturwandels transformationserprobt und innova-
tionsorientiert.

Die steigende Bedeutung der Umweltwirtschaft zeigt sich
an der Entwicklung der Kernindikatoren Erwerbstatigkeit
und Bruttowertschépfung. Die Bruttowertschépfung ent-

wickelt sich mit einem Wachstum von 4,3 % p. a. seit Jah-
ren auf einem hoéheren Niveau als die Gesamtwirtschaft.
Das Erwerbstatigenwachstum kann sich insbesondere in
der jungeren Entwicklung seit 2019 positiv abheben.

Die Umweltwirtschaft zeigt sich dabei krisenfest. Wahrend
die Bruttowertschopfung und Erwerbstatigkeit der Gesamt-
wirtschaft aufgrund der COVID-19-Pandemie 2020 einbre-
chen, ist bei der Umweltwirtschaft stattdessen eine Ver-
stetigung des vorherigen Wachstums zu beobachten, die
auch in den Folgejahren anhéalt. Die Umweltwirtschaft hat
sich in Nordrhein-Westfalen sowohl wéhrend der Corona-
Pandemie als auch in den Jahren danach als solider Pfeiler
erwiesen und zur Stabilisierung der Volkswirtschaft beige-
tragen.

Es zeigt sich jedoch auch, dass die nordrhein-westfalische
eine schwachere Entwicklung als die bundesweite Umwelt-
wirtschaft aufweist. Insbesondere bei der Erwerbstatig-
keit hat sich die Differenz in der Wachstumsdynamik seit
2019 vergroBert. Bei der Bruttowertschopfung zeigt sich
ebenfalls eine Lucke zur bundesweiten Entwicklung, seit
2020 konnte Nordrhein-Westfalen hier aber einen steilen
Entwicklungspfad einlegen und den Abstand verringern.

B8 Sozio-6konomische 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 499.000 599.000 2023 +1,4% 8.342.000 9.699.000 6,2% +1,2% 2.573.000 3.267.000 +19% 183%
Sozialversicherungs- 390.000 484.000 2023 +1,7% 5.881.000 7.281.000 6,6% +1,7% 2.030.000 2.643.000 +2,1% 183%
pflichtig Beschaftigte
Selbststandige 38.000 40.000 2023 +0,4% 658.000 611.000 6,5% -0,6% 217.000 246.000 +10% 16,2%
Geringfugig 71.000 75.000 2023 +0,5% 1.803.000 1.806.000 42% 00% 325.000 377.000 +12% 19,9%
Beschaftigte
Okonomische Leistung
Bruttowertschopfung 30.703 52.767 2023 +43% 473.015 760.396 69% +3,7% 155.158 278.726 +46% 189%
(Mio. Euro)
Internationaler Handel
Exportvolumen 10.454 14.452 2023 +2,5% 173.853 222.264 65% +19% 60.871 134951 +6,3% 10,7%
(Mio. Euro)
Weltmarktanteil 1,69 % 1,03% 2022 -41% 1,69 % 1,09 % -3,6% 9,87 % 837% -14%
Innovation
Anteil an den bundes- 15,8% 14,0% 2019 -13% 19,7 % 164% -2,0%

weiten/weltweiten Pa-
tentanmeldungen

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesamt fiir Arbeit, IT.NRW, Prognos Welthandelsmodell; Zur besseren Vergleich-
barkeit wurden die Werte fur die Gesamtwirtschaft auf Basis derselben Methodik wie fur die Umweltwirtschaft berechnet und kénnen daher von amt-

lichen Werten abweichen.
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Die Umweltwirtschaft NRW: ein 6konomisches Schwergewicht mit ékologischer Wirkung

Erwerbstatige Umweltwirtschaft NRW
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Abbildung 3: Indexierte Entwicklung der Erwerbstatigkeit fiir die Umweltwirtschaft und Gesamtwirtschaft in NRW und die Umwelt-
wirtschaft in Deutschland (DE) (Index: 2010 =100)

Quelle: Prognos 2024, auf Basis von Daten der Bundesagentur fur Arbeit und ITNRW

Bruttowertschopfung Umweltwirtschaft NRW in Mrd. €
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Abbildung 4: Indexierte Entwicklung der Bruttowertschopfung fiir die Umweltwirtschaft und Gesamtwirtschaft in NRW und die
Umweltwirtschaft in Deutschland (DE) (Index: 2010 = 100)

Quelle: Prognos 2024, auf Basis von Daten der Bundesagentur fur Arbeit und ITNRW

GRUNE JOBS SIND GEFRAGT samten Erwerbstatigen in der Umweltwirtschaft liegt mit
ca. 81 % deutlich iber dem Wert von 75 % in der Gesamt-
wirtschaft. Besonders ausgepragt ist dieses Beschaftigungs-
verhéltnis in der Wasserwirtschaft, der Umweltfreundlichen
Mobilitat sowie der Materialien, Materialeffizienz und Res-

sourcenwirtschaft. Gleichzeitig lasst sich bei den sozial-

Ein wesentlicher Faktor fur die Resilienz der Umweltwirt-
schaft ist ihr Reservoir an gut ausgebildeten Fachkraften,
der sich an der Struktur ihrer Beschaftigungsverhaltnisse
ablesen lasst. So lasst sich im Vergleich zur gesamten

Erwerbstatigkeit eine stérkere Entwicklung von sozial-
versicherungspflichtigen Beschaftigungsverhaltnissen
feststellen, die allgemein als hochwertig und langfristig
ausgelegt betrachtet werden kénnen. Ihr Anteil an den ge-

12

versicherungspflichtigen Beschéftigten bei einem Wachs-
tumvon 1,7 % p. a. seit 2010 eine deutlich hdhere
Wachstumsrate als bei den Selbststandigen (0,4 % p. a.)
und den geringfligig Beschéftigten (0,5 % p. a.) verzeichnen.



Die Umweltwirtschaft NRW: ein 6konomisches Schwergewicht mit ékologischer Wirkung

—— Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
Erwerbstatige Gesamt

—— Geringfugig Beschaftigte
Selbststandige

’//// 107
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Abbildung 5: Entwicklung der Erwerbstétigkeit nach Beschiaftigungsverhiltnis — Umweltwirtschaft NRW (Index: 2010 =100)

Quelle: Prognos 2024, auf Basis von Daten der Bundesagentur fur Arbeit und ITNRW

DIE UMWELTWIRTSCHAFT IST ENABLER DER

TRANSFORMATION Dienstleistungen (exkl. Handel) Industrie
6.063.000 1.427.000

Die Umweltwirtschaft nimmt nicht nur einen festen Platz

in Nordrhein-Westfalens Wirtschaftsstruktur ein. Sie tragt 4% 8%

daruber hinaus auch entscheidend zur Zukunftsgestal-

tung der ,klassischen” Wirtschaftsbereiche bei.

Verortet man die Querschnittsbranche Umweltwirtschaft
anhand der tUbergeordneten wirtschaftlichen Sektoren,
ergibt sich ein heterogenes Bild. Wahrend jeweils tiber ein
Viertel der Sektoren Handwerk und Bau sowie Land- und
Forstwirtschaft der Umweltwirtschaft zugerechnet werden
koénnen, fallen die Anteile in der Industrie und im Dienst-
leistungssektor deutlich geringer aus. Letzterer macht mit
mehr als 6 Mio. Erwerbstatigen® tber 70 % der Gesamt-
wirtschaft aus, sodass hier dennoch mehr als 260.000 Er-
werbstéatige der Umweltwirtschaft vorzufinden sind. Diese 29 04
stammen zum einen aus klassischen Kernbereichen der

Umweltwirtschaft: der Wasser- und Abwasserwirtschaft

sowie der Abfall- und Entsorgungsbranche. Zum anderen

finden sich in der Umweltwirtschaft auch eine Vielzahl

spezialisierter Dienstleistungen, wie etwa Planungs- und

Architekturdienstleistungen fur Klimaanpassungsprojek- ElelbstatieolGe bk -clialHN

Handwerk/Bau Land- und Forstwirtschaft

684.000

te, Mess- und Analyseleistungen, Bodensanierung, Mobili- antellDhnveltwlitschath
tatSdllenSt!e.IStungen und Beratungsleistungen im Bereich Abbildung 6: Wirtschaftssektoren Nordrhein-Westfalens im
Energieeffizienz. Vergleich nach Erwerbstatigen 2023

Quelle: Prognos 2024, auf Basis von Daten der Bundesagentur
Die wirtschaftliche Bedeutung der Umweltwirtschaft fur far Arbeit und IT.NRW; Zur besseren Vergleichbarkeit wurde der
Nordrhein-Westfalen zeigt sich sowohl anhand ihres An- Handel im Wert fur den Dienstleistungssektor nicht bertcksichtigt,

. p . da Handelsaktivitaten aus konzeptionellen Grtinden im Rahmen
0
teils an der ErwerbStatlgkelt (6'2 /0) als auch an der des Abgrenzungsmodells ebenfalls nicht zur Umweltwirtschaft

Bruttowertschopfung der Gesamtwirtschaft (6,9 %). gezahlt werden.
Vergleicht man die Umweltwirtschaft mit den industriellen
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Umweltwirtschaft Metallindustrie

599.000 347.000 223.000 209.000
5% 10 % 5%

Chemie/
Maschinenbau Kunststoff/Pharma Fahrzeugbau
92.000
17 %

Abbildung 7: Leitbranchen Nordrhein-Westfalens im Vergleich nach Erwerbstétigen 2023

Quelle: Prognos 2024, auf Basis von Daten der Bundesagentur fur Arbeit und ITNRW; Die Umweltwirtschaft als Querschnittbranche setzt sich
aus den Aktivitaten von Unternehmen mit klassischer Branchenzuordnung zusammen. Daher ergeben sich in den klassischen Branchen wie

dargestellt Schnittmengen zur Umweltwirtschaft.

Schltsselbranchen des Landes, wird der Stellenwert noch
deutlicher (Abbildung 7). Die Umweltwirtschaft umfasst
beispielsweise mehr Erwerbstatige als die Metallindustrie
und die Maschinenbaubranche zusammen.

Dartiber hinaus erbringen die klassischen Leitbranchen
des Landes selbst umweltwirtschaftliche Leistungen.* In
einzelnen Branchen nehmen diese bereits einen Anteil
von bis zu 19 % ein. Insbesondere in der Energiewirtschaft
und dem Fahrzeugbau sind die Uberschneidungen in den
letzten Jahren immer pragender geworden, hier hat sich
der Anteil der Umweltwirtschaft seit 2010 vor dem Hinter-
grund der Energiewende und der wachsenden Bedeutung
alternativer Antriebstechnologien jeweils ungeféhr ver-
doppelt. Die Zunahme umweltwirtschaftlicher Leistungen

in den Leitbranchen ist somit auch Ausdruck der stattfin-
denden Transformation dieser Branchen.

Der Maschinenbau spielt in der Umweltwirtschaft als
Bereitsteller von Technologien und Anlagen eine mafRRgeb-
liche Rolle — und ist auch selbst zusehends vom Geschafts-
feld Umweltwirtschaft gekennzeichnet. Dazu gibt es zahl-
reiche Beispiele, wie etwa die Entwicklung und der Bau
von klimafreundlichen Energieerzeugungsanlagen, effi-
ziente Warme- und Klimatechnik und moderne Anlagen-
technik fur die Abfallwirtschaft. Obwohl in der Metallin-
dustrie und in der der Chemie- und Kunststoffbranche die
Umweltwirtschaft mit rund 5 % bislang einen geringeren
Stellenwert einnimmt, finden sich auch hier relevante Um-
weltwirtschaftsaktivitaten, wie die Herstellung von Rohren

Die SMS group (Ménchengladbach) errichtet fur den schwedischen Stahlerzeuger SSAB einen Elektrolichtbogenofen, der zu den weltweit leistungs-
fahigsten Anlagen fur die fossilfreie Stahlerzeugung zahlt.
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-
DIE TRANSFORMATION IST IN VOLLEM GANGE
Uberall im Land arbeiten Unternehmen an der Um- kettige Kunststoffe, wie Polycarbonat, werden in
stellung auf griine Losungen und Geschaftsmodelle. ihre Einzelbausteine zerlegt, die dann als Rohstoff
Nachfolgende Beispiele geben einen Einblick in die fir die Produktion neuer Kunststoffe wiederver-
vielfdltigen Aktivitaten in Nordrhein-Westfalen. wendet werden kénnen.
. . . . . Fahrzeugbau: Im Bereich der Komponentenherstel-
1 Metallindustrie: Thyssenkrupp hat in Duisburg mit . . .
der Umstell f die CO.-freie Stahlprodukti lung fur Fahrzeuge wird an vielen Stellen an nach-
ervumste u.ng autcie LL;-rele Sta . produktion haltigen Produkten und Prozessen gearbeitet. Ein
begonnen. Die kohlebefeuerten Hochéfen werden N - . R
- ) . Beispiel ist das Familienunternehmen Reifen Stiebling
sukzessive durch Direktreduktionsanlagen und den .

) (Herne), das abgefahrene Lkw-Reifen runderneuert.
Einsatz von Wasserstoff ersetzt. Im Rahmen von . . .. .
tkH2steel will Th K it d ten Anl Im Vergleich zur Neuproduktion kénnen nicht nur
ind s e?t Wi . ysien ruhp?tmtl e: ers l:nt .n;\ge - Rohstoffe wie Rohél, sondern auch 50 % des Ener-
|n_ er mit zwel hachgescharte el‘-l"S rc_>m etne .enen giebedarfs und rund 80 % des Wasserbedarfs bei
Einschmelzaggregaten ab 2027 jahrlich 2,3 Mio. t .

o > der Herstellung eingespart werden.
fllissiges Roheisen hergestellt werden sollen — jahr-
lich bis zu 3,5 Mio. t CO,, einsparen. 1 Energiewirtschaft: Die RWE AG, Essen, befindet

. . . sich mitten im Transformationsprozess ihres Ge-
I Maschinenbau: Die WILO SE (Dortmund) hat einen .. .
. B - . schaftsmodells. Weg von ehemals konventioneller
Recycling- und Riicknahmeprozess fiir Pumpen im- .
: o Energieerzeugung setzt das Unternehmen heute
plementiert, der es dem Unternehmen ermaéglicht, .
ahrlich 30.000 Bauteile im Kreislauf zu halt auf erneuerbare Energien und Wasserstoff-Techno-
jahrlich SL.OUL Bautelle im Rreisfaut zu haften. logien. Im Jahr 2023 wurden bereits 39 % der Er-
Bauteile, die nicht repariert und wiederverwendet . .
den ko d ; It. Die Kombi zeugungsleistung durch erneuerbare Energien ge-
wetr. en onEnetn,.wEIr en exdeI;n rec?{ce ’ tle ?m " stellt, bis 2023 will das Unternehmen zudem rund
Ba 'En Vor_‘_hr; Wltc tuni un d ecy:j: |niun elr_ elnl:m 55 Mrd. Euro in Off- und Onshore-Wind, Solarenergie,
a.|c getwa rieiste zu. em ziss .as _ecyc_ Ing be- Speichertechnologien, flexible Erzeugung und Was-
reits beim Produktdesign beriicksichtigt wird. . . .
serstoffprojekte investieren. In den Tagebauen des
I Chemie- und Kunststoffindustrie: Covestro aus Rheinischen Reviers betreibt RWE (Stand Juli 2024)
Leverkusen investiert in den Bau einer Pilotanlage beispielsweise funf Solarparks mit 77,9 MWp, dar-
fur Kunststoffrecycling. Das Unternehmen plant, unter der RWE Neuland 1 Solarpark, dessen erste
das im Labor erfolgreich getestete Verfahren des Ausbaustufe im Juli 2024 ans Netz ging.
chemischen Recyclings weiterzuentwickeln: Mehr-
N

fur das Wasser- und Abwassernetz, Dammmaterialien und
die Produktion 6kologischer Pflanzenschutzmittel.

VIELFALTIG AUFGESTELLT

Bei einer differenzierten Betrachtung der Teilmarkte las-
sen sich sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede
zwischen den einzelnen Bereichen der Umweltwirtschaft
erkennen. Sowohl im Hinblick auf die Erwerbstatigkeit als
auch auf die Bruttowertschopfung pragen die drei groBten
Teilmarkte Materialien, Materialeffizienz und Ressourcen-
wirtschaft, Umweltfreundliche Mobilitat sowie Energieeffi-
zienz und Energieeinsparung das Geschehen. Bei der
Dynamik stechen weitere Teilmérkte hervor, zudem zeigen
sich Unterschiede zwischen den Indikatoren. Der Teil-
markt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung entwickelt sich bei der Bruttowertschépfung

am stéarksten. Auch die Teilmarkte Umweltfreundliche
Mobilitat sowie Energieeffizienz und Energieeinsparung
zeigen hohe Wachstumsraten und verzeichnen auf Grund
ihrer GroRe die hochsten absoluten Zuwachse an Brutto-
wertschopfung. Starke Wachstumsbereiche sind auBer-
dem die kleineren Teilmarkte Minderungs- und Schutz-
technologien sowie Umweltfreundliche Landwirtschaft.

Bei der Entwicklung der Erwerbstatigenzahlen hebt sich
hingegen vor allem der Teilmarkt Umweltfreundliche Mobi-
litat ab, der nahezu doppelt so schnell wachst wie der
zweitplatzierte Teilmarkt Energieeffizienz und Energieein-
sparung. In anderen Teilmarkten geht das wirtschaftliche
Wachstum dagegen nicht mit einer entsprechenden Stei-
gerung der Erwerbstatigkeit einher.

Generell Iasst sich die starkste Dynamik in den Teilméarkten
beobachten, die durch ihre Produkte und Dienstleistungen
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g Erwerbstétige 2010 174.000 g Bruttowertschépfung 2010 11,4
=8l Erwerbstitige 2023 192.000 =8l Bruttowertschépfung 2023 16,9
g 85.000 g 43
> 130.000 > 8,6
b 74.000 . 4,2
“ 92.000 H 8.2
2 58.000 ) 39
= 64.000 = 6.3
% 41.000 % 3,0
5| e « 7
= 29.000 EEID durchschnittliche z 238D durchschnittliche
jahrliche Wachstumsrate jahrliche Wachstumsrate
L 25.000 Umweltwirtschaft 5 15 Umweltwirtschaft
= I 27000 CXID = 25D
durchschnittliche durchschnittliche
< 18.000 jahrliche Wachstumsrate < 0.7 jahrliche Wachstumsrate
= 21.000 Gesamtwirtschaft = 13 Gesamtwirtschaft
Abbildung 8: Erwerbstatige in den Teilmarkten der Abbildung 9: Bruttowertschopfung in den Teilmarkten der
nordrhein-westfilischen Umweltwirtschaft, 2010 und 2023 nordrhein-westfilischen Umweltwirtschaft, 2010 und 2023
in Mrd. Euro

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Bundesagentur fur Arbeit,
ITNRW Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt,
Bundesagentur fur Arbeit, ITNRW
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Abbildung 10: Anzahl der Unternehmen je Teilmarkt, 2010 und 2021

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
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die Transformation der Wirtschaft mafRgeblich beeinflussen.
Dies betrifft das Thema Energie, aber auch den Gebaude-
oder Verkehrssektor. , Klassische" Bereiche der Umwelt-
wirtschaft (Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, Materi-
alien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft sowie
Wasserwirtschaft) weisen geringere Wachstumsraten auf.

In Bezug auf die Anzahl der Unternehmen lassen sich
weitere Unterschiede feststellen. Der Teilmarkt Energie-
effizienz und Energieeinsparung ist beispielsweise gepragt
durch eine Vielzahl kleiner Unternehmen und Betriebe,
wahrend vor allem die Umweltfreundliche Mobilitat in
gréBeren Unternehmen strukturiert ist. Die starkste Ent-
wicklung ist in der Umweltfreundlichen Landwirtschaft zu
verzeichnen, welche sich entgegen dem Trend der kon-
ventionellen Landwirtschaft entwickelt und die Zahl der
Unternehmen gegentiber 2010 deutlich steigern konnte.
Insgesamt entwickelt sich die Umweltwirtschaft hinsicht-
lich der Unternehmenszahl starker als die Gesamtwirt-
schaft in Nordrhein-Westfalen.

UMWELTWIRTSCHAFT -
EIN UBERBLICK

In der amtlichen Branchenklassifikation nach Wirtschafts-
zweigen und Gutergruppen ist die Umweltwirtschaft nicht
aufgefuhrt. Um ihre wirtschaftliche Bedeutung empirisch
zu betrachten, ist daher eine statistische Abgrenzung der
wirtschaftlichen Aktivitaten und Produkte erforderlich. Mit
dem Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2015
wurde hierzu erstmalig ein grundlegendes Abgrenzungs-

modell konzipiert, das in den Folgeberichten 2017, 2020,
2022 und 2024 kontinuierlich weiterentwickelt wurde.

Die zur Abgrenzung angelegten Kriterien sind ein direkter
Umweltnutzen und die Wirkung als umweltfreundliches
Substitut sowie eine untersttitzende Wertschépfungs-
bzw. Klimaanpassungsfunktion. Erftllt ein Produkt, ein
Verfahren oder eine Dienstleistung eines dieser Kriterien,
zahlt es zur Umweltwirtschaft. Die Umweltwirtschaft um-
fasst dieser Definition zufolge alle Unternehmen, die kli-
maschuttzende beziehungsweise umweltfreundliche und
ressourcenschonende Produkte und Dienstleistungen an-
bieten.

Im Rahmen des vorliegenden Berichts wurde das Abgren-
zungsmodell erneut aktualisiert und weiter verfeinert.
Insbesondere durch eine umfangreichere Abgrenzung der
Fahrradwirtschaft kénnen im Teilmarkt Umweltfreundliche
Mobilitat detailliertere Ergebnisse abgeleitet werden. Auch
in den anderen Teilméarkten gab es Verbesserungen und
Nachscharfungen in der Methodik.

Far den Umweltwirtschaftsbericht 2024 wurden die
Kennwerte auf Basis der Uberarbeiteten Methode ab dem
Referenzjahr 2010 neu berechnet. Damit kann die Ent-
wicklung tGber den Betrachtungszeitraum von 2010 bis
2023 analysiert werden. Ein direkter Vergleich mit den
Kennwerten friherer Ausgaben des Umweltwirtschafts-
berichts Nordrhein-Westfalen ist auf Grund der methodi-
schen Anpassungen nur bedingt moglich. Weitere Details
zum methodischen Vorgehen finden sich online unter
www.umweltwirtschaft.nrw.de.
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Abbildung 11: Teilméarkte, Marktsegmente und Technologiebereiche der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft
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Marktsegmente

Technologiebereiche

Erneuerbare Energien
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Quelle: Prognos 2024
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EINE DOPPELTE DIVIDENDE FUR DAS
NRW-PORTFOLIO: DER OKOLOGISCHE
NUTZEN DER UMWELTWIRTSCHAFT

DIE UMWELTWIRTSCHAFT SCHAFFT EINEN
OKOLOGISCHEN MEHRWERT VON KNAPP
29 MRD. EURO

Die Umweltwirtschaft leistet fur Nordrhein-Westfalen
nicht nur einen sozio-6konomischen, sondern auch einen
Okologischen Beitrag fur die Umwelt, das Klima und die
Gesellschaft. Beispielsweise tragt der Offentliche Nahver-
kehr (OPNV) dazu bei, dass im Verkehrsbereich klima-
schadliche Treibhausgase und gesundheitsgefédhrdende
Luftschadstoffe vermieden werden kénnen. Weitere Pro-
dukte und Dienstleistungen der Umweltwirtschaft, wie
zum Beispiel die des Teilmarktes Umweltfreundliche Ener-
giewandlung, -transport und -speicherung, tragen dazu
bei, dass in NRW aber auch anderswo fossile Energiequel-
len durch erneuerbare Energien ersetzt werden kénnen.

Insgesamt lasst sich der dkologische Mehrwert der Umwelt-
wirtschaft auf etwa 28,9 Mrd. Euro beziffern. Dieser steht
erganzend zur 6konomischen Bruttowertschopfung der
Branche in H6he von 52,8 Mrd. Euro. Die Umweltwirt-
schaft NRW erwirtschaftet damit eine doppelte Dividende.

X/

Vermeidung

\Umweltschaden
2023
Okologische
Wertschopfung

Abbildung 12: Leistungen der Umweltwirtschaft NRW
in Mrd. Euro (2023)

Okonomlsche
Wertschopfung

Quelle: Prognos/I0W, eigene Berechnung

VERMIEDENE TREIBHAUSGAS- UND
SCHADSTOFFEMISSIONEN UND
OKOLOGISCHE WERTSCHOPFUNG

Der Umweltnutzen der Umweltwirtschaft wurde erstmals
im Umweltwirtschaftsbericht NRW 2022 angebotsseitig
erfasst und nach Méglichkeit quantifiziert. Dabei wurden
die 6kologischen Wirkungen der Teilmarkte der Umwelt-
wirtschaft identifiziert und mithilfe der aktuell verfligba-
ren Literatur beziffert und monetarisiert. Das Vorgehen ist
dabei als explorativer Ansatz zu verstehen, da nicht alle

20

Effekte bemessen und Wechselwirkungen betrachtet wer-
den kénnen (siehe ,,Der explorative Ansatz zur Quantifi-
zierung und Monetarisierung der Effekte”).

Die 6kologische Leistung der Umweltwirtschaft setzt sich
dabei aus den vermiedenen Umweltkosten und der 6kolo-
gischen Wertschépfung zusammen. Erstere beschreibt
die Leistung aus vermiedenen Treibhausgas- und Schad-
stoffemissionen und summiert sich fur das Jahr 2023 auf
rund 19,6 Mrd. Euro. Die 6kologische Wertschépfung hin-
gegen beschreibt Leistungen, die einen direkten Nutzen
stiften, wie zum Beispiel die Rickgewinnung wichtiger
Ressourcen durch Recycling oder den Nutzen durch den
Erhalt der naturlichen Landschaften und Artenvielfalt.
Diese Leistung der Umweltwirtschaft betragt 2023 insge-
samt 9,3 Mrd. Euro.

Grundlage der Analyse bildet ein Mapping zu den &kologi-
schen Wirkungen der Teilmarkte der Umweltwirtschaft. Es
zeigt die primaren und sekundéaren Wirkbereiche der ein-
zelnen Marktsegmente auf. Die priméaren Wirkbereiche bil-
den dabei die direkten Umweltwirkungen ab, auf die die
Produkte oder Dienstleistungen ausgerichtet sind und
weshalb sie der Umweltwirtschaft zugeordnet werden
(siehe ,Umweltwirtschaft — ein Uberblick"). Die sekundéaren
Wirkbereiche bilden dagegen die zusétzlichen positiven
Effekte ab, die die Teilmérkte auf andere Umweltbereiche
Uber ihre primare Wirkung hinweg haben. Beispielsweise
zielen erneuerbare Energien vor allem darauf ab, fossile
Energiequellen zu ersetzen und dadurch die Emissionen
von Treibhausgasen zu verringern. Neben dieser primaren
Wirkung tragen erneuerbare Energien zusatzlich auch zu
einer Verbesserung der Luftqualitat bei, denn die Verbren-
nung von fossilen Energietragern fuhrt auch zu Emissionen
von umweltschédlichen Luftschadstoffen. Die Kategori-
sierung nach priméaren und sekundaren Wirkungen hangt
dabei nicht mit der relativen GréBe der Umwelteffekte zu-
sammen, sondern richtet sich allein nach dem jeweiligen
Zweck der Guter und Dienstleistungen.

Das Mapping umfasst die folgenden Wirkbereiche:

Klimaschutz

Ressourcenschutz

Luftreinhaltung

Bodenschutz

Gewasserschutz

Larmschutz

Erhalt der Biodiversitat

Verbesserung des Stadt- und Landschaftsbildes

Der Ansatz fokussiert — ohne dabei eine Gesamtbilanz
aufzustellen — auf den jeweiligen 6kologischen Zweck der
Umweltwirtschaftsprodukte und Dienstleistungen. Even-
tuelle Wechselwirkungen und negative Effekte werden
nicht analysiert.
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Abbildung 13: Mapping der dkologischen Wirkungen der Umweltwirtschaft NRW

Quelle: Prognos, IOW 2024

VOM ERHALT DER BIODIVERSITAT BIS ZUM
RESSOURCENSCHUTZ - DIE SECHS WIR-
KUNGSBEREICHE DER UMWELTWIRTSCHAFT

Die Ergebnisse lassen sich nach den unterschiedlichen
Wirkungsbereichen differenzieren. Dabei zeigt sich weiter-
hin, dass die Umweltwirtschaft in sechs Bereichen einen
signifikanten Beitrag leistet:

Der Beitrag der Umweltwirtschaft zum Klimaschutz
entspricht ca. 63 Mio. t CO,-Aquivalenten (CO,-Aq.),
die durch umweltwirtschaftliche Produkte und Leistun-
gen in NRW und Uber die Landesgrenzen hinaus einge-

spart werden. Die dadurch vermiedenen gesellschaftli-

chen Schaden belaufen sich auf ca. 13,6 Mrd. Euro.

Durch Dienstleistungen, wie zum Beispiel Recycling

und Reparaturen, sowie durch den Einsatz und die Ver-

arbeitung nachhaltiger Rohstoffe wie Holz tragt die

Umweltwirtschaft dazu bei, dass der Verbrauch um-
weltbelastender oder knapper Ressourcen reduziert

werden kann. Insgesamt belaufen sich die quantifizier-

baren Ressourceneinsparungen auf tiber 8,5 Mio. t.

Gemessen am Marktwert der eingesparten Rohstoffe

liegt der 6kologische Nutzen des umweltwirtschaftli-

chen Ressourcenschutzes bei ca. 6,6 Mrd. Euro.
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Vernetztes Stadtgriin: Die Bundestadt Bonn testet den Einsatz von Echtzeit-Feuchtesensoren, um die gegentiber Trockenheit besonders sensiblen

Jungbdume optimal bewéassern zu kénnen.

I Die Umweltwirtschaft erzielt auch positive Wirkungen
fur den Boden- und Gewasserschutz. Insbesondere die
Vermeidung von Nahrstoffemissionen in die Oberfla-
chengewasser tragt dazu bei, dass das Grundwasser, |
die aquatischen Okosysteme und deren Biodiversitat
weniger stark belastet sind. Der Wert dieser Leistung
belauft sich auf ca. 3,9 Mrd. Euro.

I Durch umweltschonende Praktiken auf Forst- und
Agrarflachen sowie durch die Pflege und den Erhalt von
naturnahen Flachen auf dem Land und Griinanlagen in
der Stadt nimmt die Umweltwirtschaft Einfluss auf das |
Landschaftsbild und die Biodiversitat. Mithilfe von
Zahlungsbereitschaften wird die gesellschaftliche Wert-

B8 Quantifizierte Okologische Effekte nach Wirkbereichen

schatzung fir das Landschaftsbild und die Biodiversi-
tat bestimmt und belauft sich auf ca. 2,7 Mrd. Euro.

Die Umweltwirtschaft leistet auch einen Beitrag zur
Luftreinhaltung. Insgesamt werden durch umweltwirt-
schaftliche Leistungen ungefahr 88.000 t Luftschad-
stoffe vermieden, z. B. Stickstoffoxide und Feinstaub-
partikel. Durch die Vermeidung von Luftschadstoffen
koénnen v. a. in NRW Umwelt- und Gesundheitsschaden
in Hohe von ca. 1,9 Mrd. Euro vermieden werden.

Die Umweltwirtschaft tragt z. B. Gber die Bereitstellung,
den Erhalt und die Pflege von Stadtgriinelementen zur
Klimaanpassung bei. Unter Klimaanpassung werden

Boden- und Landschaftsbild &
Klimaschutz Ressourcenschutz Luftreinhaltung Gewiésserschutz Biodiversitat Klimaanpassung
13,6 Mrd.€ 6,6 Mrd. € 1,9Mrd.€ 39Mrd.€ 2,7 Mrd. € 0,2 Mrd. €
62,6 Mio.t CO,-Aq. >8,5 Mio. t vermiede- 88.000 t vermiedene 98.000 t vermiedene Zahlungsbereitschaften 3,2 Mio. m3 zurick-
ner Verbrauch knapper  Luftschadstoffe Nahrstoffemissionen fur Schutz, Erhaltund  gehaltenes Regen-
und umweltbelastender Pflege des Land- wasser; Abkuhlung

Ressourcen

schaftsbildes und der des Stadtklimas
Biodiversitat

Quelle: Prognos/IOW 2024
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&8 Tabelle 3: Okologische Mehrwerte sowie 6konomische Bruttowertschopfung der Teilmirkte der Umweltwirtschaft, in Mrd. Euro (2023), Werte

gerundet

Ceer JR vivie QR NHr m [ Summe
Landschaftsbild & 0,8 0,2 1,7 2,7
Biodiversitat
Boden- und Gewasser- 0,1 3.8 3.9
schutz
Luftreinhaltung 0,4 0,1 0,1 11 0,2 19
Ressourcenschutz 6,6 6,6
Klimaschutz 15 39 3,3 1,9 0,005 29 0,1 13,6
Klimaanpassung 0,2 0,2
Summe okologischer 1,5 10,5 4,5 2,0 0,4 4,0 3,8 2,2 28,9
Mehrwert
Okonomische 8,2 16,9 2,3 6,7 1,3 8,6 6,3 2,5 52,8
Bruttowertschépfung

Quelle: Prognos/IOW 2024

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

m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft

dabei Umwelteffekte verstanden, die die Widerstands-
fahigkeit des Landes gegentiber den Folgen des Klima-
wandels, wie zum Beispiel zunehmende Starkregen-
ereignisse oder steigende Temperaturen, starken. Fur
den Umweltwirtschaftsbericht NRW 2024 wurde erst-
mals die Klimaanpassungsleistung anhand des Nutzens
des Stadtgruns in den zehn einwohnerstérksten nord-
rhein-westfalischen Stadten umweltékonomisch be-
wertet. Dabei wurde die Wirkung des Stadtgriins auf
das stadtische Mikroklima und den urbanen Wasser-
rickhalt betrachtet. Der berechnete Wert fir die zehn
Stadte liegt bei ca. 0,2 Mrd. Euro.

Neben einer Differenzierung nach den Wirkungen lassen
sich die Ergebnisse auch den verschiedenen Teilmérkten
der Umweltwirtschaft zuordnen. Tabelle 3 gibt einen Uber-
blick tber die Gesamtleistung der einzelnen Teilmarkte
sowohl im Hinblick auf die quantifizierten 6kologischen
Leistungen als auch die 6konomischen Beitrage. Der ge-
samtgesellschaftliche Mehrwert der Leistungen ergibt
sich aus beiden Faktoren zusammen. Dabei ist nochmals
zu betonen, dass die Einsch&tzung des 6kologischen
Mehrwertes nicht alle relevanten Aspekte beriicksichtigt.

DER EXPLORATIVE ANSATZ ZUR
QUANTIFIZIERUNG UND MONETARI-
SIERUNG DER EFFEKTE

Die Quantifizierung und Monetarisierung der dkologischen
Effekte der Umweltwirtschaft verfolgt einen explorativen
Ansatz. Fur die Erstellung des NRW-Umweltwirtschafts-
berichts 2024 wurde die fur den letzten Bericht entwickelte

Vorgehensweise ibernommen.® Grundlage und Anknup-
fungspunkte der Vorgehensweise zur Quantifizierung und
Monetarisierung der 6kologischen Effekte sind:

I 06kologische und umwelttechnische Kennzahlen zu den
Effekten umweltwirtschaftlicher Aktivitaten aus der
Fachliteratur,

I Umweltkennzahlen des Landes NRW,®

I Umweltkosten (z. B. zu vermiedenen Umwelt- oder
Gesundheitsschaden) aus der Methodenkonvention
des Umweltbundesamtes sowie’

I umweltdkonomische Bewertungsmethoden und
-ergebnisse aus wissenschaftlichen Veroffentlichungen
(z. B. Zahlungsbereitschaften fuir den Erhalt der Bio-
diversitat).

AuBerdem wird in der quantitativen Bestimmung der
Umwelteffekte unterschieden, ob die 6kologischen Effekte
regional (also direkt vor Ort) eintreten oder nicht eindeutig
verortbar sind, da die den Effekten zugrundeliegenden
umweltwirtschaftlichen Produkte, Dienstleistungen und
Technologien Uber die Grenzen Nordrhein-Westfalens
gehandelt werden.

Im ersten Fall wird zur Quantifizierung der Wirkungen der
sogenannte Regionalansatz verwendet. Dabei werden die
Okologischen Effekte tiber ein kontrafaktisches Szenario
bestimmt. Das heiB3t, es wird unter vereinfachenden An-
nahmen geprift, welche Umwelteffekte eintreten wirden,
wenn es die zu bewertende Leistung oder Aktivitat der
Umweltwirtschaft nicht geben wirde. Die Differenz zwi-
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schen dem Ist- und dem kontrafaktischen Szenario wird
dabei als die Umweltwirkung betrachtet. Der Regional-
ansatz lasst sich beispielsweise gut an der Umweltwirkung
des OPV darstellen. So wurde der Effekt des OPV tiber die
Menge der Treibhausgas- und Luftschadstoffemissionen
bestimmt, die entstehen wiirden, wenn der OPV nicht
existieren wirde und durch andere Verkehrsmittel ersetzt
werden musste.

Der zweite Fall betrifft Technologien und Dienstleistungen,
die in die Herstellung eines finalen Produkts einflieBen,
das letztlich eine positive 6kologische Wirkung in seiner
Nutzung hat, aber nicht unbedingt in NRW genutzt wird.
Zur Bestimmung des 6kologischen Beitrags dieser Tech-
nologien und Leistungen wird der so genannte Wert-
schépfungsansatz verwendet. Die Vorgehensweise ldsst
sich am Marktsegment Erneuerbare Energien veranschau-
lichen. Das Marktsegment umfasst Leistungen, die in Pla-
nung, Bau, Installation und Betrieb von Anlagen zur Erzeu-
gung erneuerbarer Energie miteinflieBen. Das heif3t, die
NRW-Umweltwirtschaft leistet einen Beitrag zur 6kologi-
schen Wirkung der finalen Energieanlage unabhangig da-
von, ob die Anlage in oder auBerhalb Nordrhein-Westfalens
installiert und in Betrieb genommen wird. Die 6kologische
Wirkung erneuerbarer Energien liegt vor allem in der Ver-
meidung von Emissionen durch die Substitution von fossi-
len Energiequellen, da sie von Planung tber Fertigung und
Errichtung bis zum Betrieb in ihrer Gesamtbilanz grund-
satzlich weniger Treibhausgas-Aquivalente und Luftschad-
stoffe emittieren als fossile Energiesysteme.? Um den Bei-
trag der Leistungen der NRW-Umweltwirtschaft an diesen
Emissionseinsparungen zu quantifizieren, wird den unter-
schiedlichen Komponenten des Lebenszyklus der Ener-
gieanlagen ein Einsparungseffekt zugeschrieben und
anschlieBend mit den Wertschdpfungsaktivitéaten des Teil-
markts Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport
und -speicherung verrechnet.®

Jede Quantifizierung und Monetarisierung der Effekte
wurde fallspezifisch und nur bei geeigneter Datenlage und
-verfugbarkeit durchgefuhrt. Die Annahmen, die den Ana-
lysen und Berechnungen zugrunde liegen, wurden auf die
aktuelle Fachliteratur gestutzt und vorsichtig getroffen.
Verlagerungs- oder Bumerangeffekte wurden nicht be-
trachtet. Aus diesen Griinden kénnen die Ergebnisse nur
eine Annaherung an die tatsachlichen 6kologischen
Wirkungen der Umweltwirtschaft darstellen.

Da viele positive Wirkungen nicht quantifiziert werden
kénnen, ist insgesamt von einer Unterschatzung der
Leistungen auszugehen.

Im Vergleich zum Umweltwirtschaftsbericht NRW 2022
fallen die Ergebnisse der 6kologischen Bewertung der
Umweltwirtschaft geringfligig hoher aus. Dabei kommen
Veranderungen in der Datenlage zum Tragen. Die Daten-
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lage und -verfligbarkeit verédndert sich stetig und die metho-
dische Vorgehensweise ist weiterhin explorativ. Das hat
zur Folge, dass in diesem Bericht umweltwirtschaftliche
Leistungen und deren 6kologische Wirkungen bertcksich-
tigt werden, die zuvor nicht betrachtet wurden, wie z. B.
die positiven Umweltwirkungen des Stadtgriins in den
nordrhein-westfalischen Stadten.

IM FOKUS: DIE AUSSERORDENT-
LICHEN LEISTUNGEN DES STADT-
GRUNS IN NRW

Die Umweltwirtschaft in NRW unterstitzt die im Teilmarkt
Minderungs- und Schutztechnologien verorteten Klimaan-
passungsleistungen u. a. durch die Bereitstellung und
Pflege von urbanen Griinanlagen, StraRengrin sowie
durch Dach- und Fassadenbegriinungen.

Stadtgrtin hat fur die Stadtbevolkerung positive Umwelt-
wirkungen, die Gber den wichtigen Faktor als Freizeitflachen
und Orte der Erholung hinausgehen: Naturbasierte Maf3-
nahmen zum Erhalt und Ausbau des Stadtgriins leisten
bereits heute einen wichtigen Beitrag zur urbanen Klima-
anpassung.’® Vor dem Hintergrund des Klimawandels und
zunehmender Extremwetterereignisse, wie z. B. Hitzeperio-
den und Starkregenereignisse, wachst daher die Bedeu-
tung des urbanen Grins. Hinzu kommen weitere positive
okologische Effekte bezogen auf die Luftreinhaltung, den
Klimaschutz und das Grundwasser.

Mithilfe eines vom IOW entwickelten Online-Tools™ |4sst
sich der dkologische Mehrwert der Okosystemleistungen
der Stadtgrunelemente Grunflachen, StraBenbaume, be-
gruinte Rad- und FuBwege und Dachbegrinung'? abschat-
zen. Die im Tool abgebildeten Okosystemleistungen um-
fassen die Klimaschutzleistung durch die CO,-Bindung
der Biomasse des Stadtgrins, die Luftreinhaltung durch
die Filtration von Luftschadstoffen, die Abkiihlung des
Mikroklimas durch Verdunstungsprozesse der Pflanzen
und den Schattenwurf der Bdume, die Wasserrtickhalte-
leistung der unversiegelten Bdden und die asthetische
Wirkung auf das Stadtbild.

Mit dem Tool lassen sich fir 23 deutsche Stadte in der
GroBRenordnung ab 300.000 Einwohnerinnen und Einwoh-
ner verschiedene Szenarien berechnen, wie sich die Bereit-
stellung der Okosystemleistungen andert, wenn sich die
Ausstattung der Stadtgrtinelemente im Vergleich zum
aktuellen Status erhoht. Abbildung 14 stellt ein beispiel-
haftes Szenario fur Disseldorf dar.

Zur Bestimmung der Anderungen der Okosystemleistungen
werden unterschiedliche Funktionen verwendet, die auf
Literaturwerten (z. B. Oberflachenabflusswerten und
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Abbildung 14: Auswertung der Okosystemleistungen mit der Stadtgruenapp, Beispiel Diisseldorf

Quelle: www.stadtgruen-wertschaetzen.de

CO,-Bindungswerten unterschiedlicher Pflanzentypen)
oder auf Modellierungen (z. B. stadtklimatischen Model-
lierungen) basieren. Die umweltékonomische Bewertung
der Anderung der Okosystemleistungen basiert wiederum
auf unterschiedlichen Methoden und Kostenwerten. Fur
die Bewertung der CO,-Speicherleistung und Luftschad-
stofffiltration wurden die Schadenskosten der Methoden-
konvention des Umweltbundesamts verwendet, die die
Schéaden dieser Emissionen an Gesundheit, Infrastruktur
und Biodiversitat abbilden. Die Abkiihlung des urbanen
Mikroklimas wirkt sich u. a. positiv auf die Gesundheit und
Arbeitsfahigkeit der Stadtbevélkerung aus, was sich tber
eingesparte Gesundheitskosten und vermiedene Produk-
tivitdtsverluste 6konomisch bewerten lasst. Der 6konomi-
sche Wert der Wasserrtickhalteleistung ergibt sich aus dem
Volumen des Regenwassers, das auf den Grtinflachen und
den Dachbegrinungen zurickgehalten wird, und den Kos-
ten, die fur den Ausbau der Wasserinfrastruktur anfallen
wlrden, um das durch die Grunflachen zurtickgehaltene

Wasservolumen aufzufangen. Die Veranderung des Stadt-
bilds durch Stadtgrinelemente wird tiber Zahlungsbereit-
schaften bewertet. Diese Zahlungsbereitschaften wurden
im Rahmen einer reprasentativen Befragungsstudie mit
8.000 Befragten Uiber ein sogenanntes Choice-Experiment
erhoben.® Die Zahlungsbereitschaften geben dabei die
monetare Wertschatzung fur die Stadtgrinelemente und
ihre Wirkungen auf das Stadtbild, die urbane Biodiversitat
und die Lebenszufriedenheit wieder.*

Das Tool wurde zur umweltékonomischen Bewertung der
Okosystemleistungen des aktuell vorhandenen Stadtgriins
der zehn einwohnerstarksten Stadte in NRW — Bielefeld,
Bochum, Bonn, Dortmund, Duisburg, Duisseldorf, Essen,
KolIn, Munster und Wuppertal mit jeweils = 300.000 Ein-
wohnerinnen und Einwohnern — herangezogen. Dazu kann
anhand des Tools fur jede der Stadte ein kontrafaktisches
Extremszenario ohne Stadtgrtin simuliert werden. Das
heiB3t, im Tool wird die Ausstattung der unterschiedlichen

B Addierte Leistungen des Stadtgriins in den 10 einwohnerstérksten Stadten in NRW

Kohlenstoff- Stadtbild und
Okosystemleistung Regulation Luftreinhaltung Wasserretention Temperaturregulation Biodiversitat
Okologischer 90 Mio. € 176 Mio.€ 178 Mio. € 27 Mio. € 1.600 Mio. €

Mehrwert in €

Okologische Leistung 420.000 t CO,-Aq.

4.978 t Luftschadstoffe 3,2 Mio. m3

Abkuhlung des
StraBenraums und
der Geb&ude

Wertschatzung der
Stadtbevolkerung

Gesamt

>2.000 Mio. €

Quelle Prognos/I0W, auf Basis des IOW Stadtgriin-Tools
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Stadtgrunelemente auf O % gesetzt. Die durch das Szena-
rio berechneten Ergebniswerte werden im Tool fUr dieses
kontrafaktische Szenario als Schaden, also mit einem
negativen Vorzeichen, dargestellt. Sie kdnnen allerdings
umgekehrt auch als der Nutzen der aktuellen Ausstattung
der Stadtgrinelemente betrachtet werden.

Far die zehn einwohnerstarksten Stadte in NRW ergeben
sich auf Basis der derzeit bereits umgesetzten Begri-
nungselemente folgende Ergebnisse (kumulierte Werte):

Die Ergebnisse zeigen, dass der auf dieser Basis abschétz-
bare Gesamtwert der bewerteten Okosystemleistungen
des Stadtgrins allein fuir die zehn einwohnerstarksten
nordrhein-westfalischen Stadte bei tiber 2 Mrd. Euro liegt.
Die ermittelten Werte stellen die auBerordentliche Bedeu-
tung des aktuellen Stadtgrinbestands heraus. Gleichzei-
tig unterstreicht die Auswertung den gro3en Nutzen, den
der Ausbau des Stadtgriins in den Stadten mit sich bringt
— und wie wichtig die Unternehmen der Umweltwirtschaft
sind, die zu der Bereitstellung und Pflege der Stadtgrin-
elemente und somit auch zur Klimaanpassung beitragen.
Dabei muss betont werden, dass das eingesetzte Tool nur
eine Auswahl der Okosystemleistungen der Stadtgriin-
elemente abbildet und die Berechnungen mit methodi-
schen Unsicherheiten und Annahmen einhergehen. Das
hei3t, die Ergebnisse der Auswertung markieren nur die
untere Grenze des tatsachlichen Werts der Stadtgrin-
elemente.

IM FOKUS: DER OPNV - GUT FUR DAS
KLIMA, DIE GESUNDHEIT UND DIE
UMWELT

Der Offentliche Personennahverkehr (OPNV) in NRW
gehort insbesondere hinsichtlich seiner Beschaftigungs-
wirkung zum sehr relevanten Marktsegment Umwelt-
freundliche Logistik- und Mobilitdtsdienstleistungen im
Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitét. Der OPNV setzt
sich zusammen aus dem StraBRenbahn-, Stadtbahn- und
U-Bahnverkehr, den Nahlinienbussen und dem regionalen
Eisenbahnverkehr. Er bietet eine 6kologisch vorteilhafte
Alternative zum motorisierten Individualverkehr und wird
daher der Umweltwirtschaft zugerechnet.

Der OPNV in Nordrhein-Westfalen zahlte im Jahr 2022
knapp 500 Mio. Fahrgaste. Dabei legte der OPNV mehr als
15 Mrd. Personenkilometer zurtick.'® Diese Transportleistung
ist nicht nur bedeutsam flr die Bruttowertschépfung der
nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft, sondern auch
fur den Klimaschutz, die Luftreinhaltung, das Stadtbild
und den Larmschutz.

Die 6kologische Leistung des OPNV lasst sich auf Grund-
lage der aktuellen Datenlage fur die Klimaschutzleistung
und die Luftreinhaltung 6konomisch bewerten. Fur die
Bewertung wird ein Vergleich zwischen dem Ist-Zustand
und einem kontrafaktischen Szenario'® durchgefiihrt. Der
Ist-Zustand beschreibt die tatséachliche Verteilung der in

E-Bus der Koélner Verkehrsbetriebe
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& Durch den OPNV in NRW vermiedene CO,-Emissionen

Treibhausgasemissionen

(CO,-Aq.) Luftschadstoffemissionen Monetérer Wert
Ist-Zustand 40 Mio. t 213.000t 12,4 Mrd. €
Kontrafaktisches Szenario 42 Mio. t 226.000t 13,1 Mrd.€
Vermiedene Umweltbelastung (Differenz) 2 Mio. t 13.000t 0,7 Mrd. €

Quelle: Prognos/I0W, eigene Berechnung

NRW zurtickgelegten Personenkilometer auf die unter-
schiedlichen (Nah)Verkehrsmittel, das sind neben dem
OPNV der Pkw-, Rad- und FuBverkehr. Fiir das kontrafak-
tische Szenario wird angenommen, dass der OPNV nicht
existiere und dessen Personenkilometer bzw. Verkehrs-
leistung durch die anderen Verkehrsmittel ersetzt werden
musste. Dabei wird sowohl angenommen, dass sich die
gesamte Verkehrsleistung im kontrafaktischen Szenario
nicht verandern als auch, dass sich die Personenkilometer
des OPNV auf die anderen Verkehrsmittel gemaR der Ver-
teilung im Ist-Zustand aufteilen wiirde.

Mithilfe von Treibhaus- und Luftschadstoffemissions-
werten pro Personenkilometer des Umweltbundesamtes”
werden schlieBlich die gesamten Emissionen des Verkehrs
jeweils fur den Ist-Zustand und das kontrafaktische Szena-
rio berechnet. Diese Werte lassen sich anschlieBend unter
Anwendung der Methodenkonvention des Umweltbundes-
amtes monetarisieren. Die Differenz aus den Szenarien
wird als die durch den OPNV vermiedenen Emissionen
bzw. als die 6kologische Leistung des OPNV verstanden
(siehe Tabelle 5).

Im Ergebnis werden geman dieser Berechnung durch das
Angebot des OPNV 2 Mio. t Treibhausgas- und 13.000 t
Luftschadstoffemissionen vermieden. Das Ubersetzt sich
in einen 6konomischen Wert von 700 Mio. Euro.

Hinter diesem Wert stecken konkrete Wirkungen, die die
dkologische Leistung des OPNV greifbarer machen. Ver-
miedene Treibhausgasemissionen tragen zum Klimaschutz
bei und damit zur Vermeidung zusatzlicher Schaden fur
Mensch und Natur durch den (voranschreitenden) Klima-
wandel. Luftschadstoffe belasten wiederum die Lunge und
das Herz, fihren durch Ablagerungen zu Gebaudeschaden,
beeintrachtigen die Béden und Nutzpflanzen der Land-
wirtschaft und tragen zum Verlust von Biodiversitat bei.
Das zeigt, wie wichtig jede vermiedene Tonne an Luft-
schadstoffen ist.

Der Beitrag zum Stadtbild und Larmschutz konnte zwar
auf Grund fehlender Datengrundlagen nicht bewertet wer-
den, ist aber ebenfalls als sehr bedeutend anzusehen.
Unter der Annahme, dass der OPNV zum Teil den Pkw-
Verkehr ersetzt, kann davon ausgegangen werden, dass
durch das Angebot des OPNV weniger Pkw die StraBe be-
fahren. Das wirkt sich auf die Wahrnehmung des Stadt-

bilds, den Verkehrsfluss und die StraBenldrmbelastung
aus. Falls der OPNV dariiber hinaus sogar dazu beitragen
sollte, dass insgesamt weniger Pkw in NRW in Besitz sind,
hatte der OPNV vermutlich zuséatzlich auch einen positi-
ven Effekt auf den Parkplatzbedarf und dadurch auf die
Freiflachen- und StraBengestaltung.

Die Ergebnisse kénnen nicht dazu genutzt werden, um
Aussagen uber die Wirkung zukinftiger Vergréerungen
des OPNV-Angebots zu treffen, da die durchgefiihrte
Analyse keine Substitutions- oder Sekundareffekte be-
rtcksichtigt. Dennoch veranschaulichen die Ergebnisse,
dass der OPNV gut fur das Klima, die Gesundheit und die
Umwelt in (und auBerhalb) NRW ist.

IM FOKUS: DER NATIONALPARK EIFEL

Der Nationalpark Eifel wurde 2004 gegriindet und er-
streckt sich tber 11.700 Hektar. Nationalpark bedeutet,
dass sich die Okosysteme und Lebensraume auf dem
Gebiet frei entwickeln und méglichst nicht durch mensch-
liche Eingriffe in ihrer Entwicklung gestért werden. Natio-
nalparke sind daher Schutzgebiete fur Arten und Biotope.
Soweit es der Schutzzweck erlaubt, dienen sie aber auch
dem Naturerlebnis und der Umweltbildung.

Der Nationalpark Eifel ist ein touristischer Anziehungs-
punkt in NRW. Das verdeutlichen die rund 1,4 Mio. Tages-
und Ubernachtungsbesuche, die zuletzt im Rahmen eines
Forschungsprojektes der Deutschen Sporthochschule
Koéln und der Universitat Wien fir Bodenkultur fir den
Untersuchungszeitraum 2022/2023 ermittelt worden
sind. Der Naturtourismus rund um den Nationalpark tragt
somit zur Wertschopfung in NRW bei.

Im Rahmen der Studie wurde der Bruttoumsatz auf

circa 76 Mio. Euro pro Jahr und ein Vollzeitbeschaftigungs-
aquivalent von 1.347 Personen, die rechnerisch ihr Ein-
kommen aus touristischen Waren und Dienstleistungen
beziehen, geschatzt.’® Diese Berechnungen wurden be-
reits in unterschiedlichen Studien in der Vergangenheit
durchgefuhrt. Der Vergleich der Ergebnisse zeigt, dass
sich eine positive Trendentwicklung in der Anzahl der
Besuche, im Bruttoumsatz und in den Beschaftigungs-
aquivalenten abzeichnet:
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Nationalpark Eifel

I 2007 wurden 450.000 Besuche gezahlt und ein Brutto-
umsatz von circa 11 Mio. Euro pro Jahr und ein Beschaf-
tigungsaquivalent von 265 Vollzeitarbeitsplatzen
berechnet.’

I 2014 bzw. 2015 wurde die Analyse erneut durchgefuhrt.
Dabei wurden ungefahr 870.000 Besuche gezahlt und
der daraus resultierende Bruttoumsatz auf circa
35 Mio. Euro und das Beschaftigungsaquivalent auf
674 Vollzeitarbeitsplatze geschatzt.??

Die Analysen deuten darauf hin, dass sich die wirtschaft-
liche Leistung, die durch den Nationalpark entsteht, bis-
lang alle 7 Jahre verdoppelt hat. Das lasst sich einerseits
durch die steigende Anzahl der Besuche erklaren, ande-
rerseits aber auch durch die zunehmenden Ausgaben der
Besucherinnen und Besucher vor Ort.?* Das zeigt, dass
der Nationalpark als ein Ort fur Naturtourismus stetig an
Bedeutung gewinnt.

Neben der Wertschépfung und der positiven Beschafti-
gungswirkung leistet der Nationalpark Eifel nattrlich noch
viel mehr. Diese weiteren Leistungen, also die Okosystem-
leistungen des Nationalparks, liegen beispielsweise in der
Bereitstellung von qualitativ hochwertigen Habitaten, dem
Schutz und Erhalt seltener und bedrohter Arten sowie im
Besonderen im Erholungsnutzen, den der Nationalpark
Eifel aufgrund seiner Naturbelassenheit und biologischen
Vielfalt fur seine Besucherinnen und Besucher bereitstellt.

Die Leistungen fur den Schutz und Erhalt der Artenvielfalt

lassen sich mit der gegenwartigen Datenlage nicht ein-
deutig bewerten. Allerdings deuten Zahlungsbereitschafts-

28

studien darauf hin, dass die gesellschaftliche Wertschat-
zung fur diese Leistung sehr grof3 ist. Eine Auswertung
unterschiedlicher ermittelter Zahlungsbereitschaften zum
Thema Natur- und Artenschutz schatzt die durchschnitt-
liche Wertschatzung der Gesellschaft fur Naturschutzpro-
gramme und -gebiete auf circa 138 Euro pro Haushalt pro
Jahr.??2 Hochgerechnet auf die Anzahl der Haushalte in
NRW ergibt sich daraus ein Wert von ungefahr 1,2 Mrd.
Euro pro Jahr fur die Entwicklung und Pflege von Natur-
schutzgebieten.

Der besondere Erholungsnutzen des Nationalparks Eifel
lasst sich Uber die sogenannte Reisekostenmethode be-
stimmen. Mittels dieser Methode wurde bereits in mehre-
ren Studien der Wert der Erholung des Nationalpark Eifel
anhand aller Ausgaben bzw. Kosten geschatzt, das sind
neben den Reisekosten auch die Opportunitatskosten.?®
Das heiB3t, der Wert zeigt auf, was Besucherinnen und Be-
sucher bereit sind auszugeben, um den Nationalpark Eifel
zu besuchen. Die in den Studien ermittelten Werte liegen
zwischen 3 und 10 Mio. Euro pro Jahr. Dabei sollte aller-
dings darauf hingewiesen werden, dass diese Berechnun-
gen auf Besucherzahlen und -befragungen aus dem Jahr
2007 basieren. Es kann daher angenommen werden, dass
der tatsachliche Erholungsnutzen des Naturparks inzwi-
schen noch deutlich héher ausfallt.

Zusammenfassend lasst sich auf Grundlage der Ergebnis-
se sagen, dass der Nationalpark Eifel ein gutes Beispiel
dafur ist, wie Umwelt- bzw. Naturschutz und wirtschaftli-
che Wertschépfung in Einklang miteinander gebracht wer-
den kénnen.
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DIE UMWELTOKONOMISCHE BEWERTUNG DER WIEDERVERNASSUNG

VON MOOREN

Moore sind wichtige Okosysteme, die eine Vielzahl von
Okosystemleistungen bereitstellen. Moore binden durch
die Bildung von Torf atmosphéarisches CO, und werden
daher oftmals als die wichtigsten nattrlichen , Klima-
schutzer* betrachtet, indem sie als Senke fur Treibhaus-
gasemissionen wirken. Moore sind zudem wichtig fur die
Klimaanpassung: Der Klimawandel fuhrt zu einer Zunah-
me von Extremwetterereignissen. Aufgrund ihrer beson-
deren Wasseraufnahmefahigkeit konnen Moorbéden den
Abfluss von Niederschlagen verlangsamen. Das kann bei-
spielsweise bei Starkregen- und Hochwasserereignissen
dazu beitragen, dass gro3e Wassermengen zurtickgehal-
ten und dadurch Schaden in anliegenden Stadten oder
Dorfern verringert oder vermieden werden. Dartber hin-
aus konnen Moore auch einen Beitrag zum Gewasser-
schutz leisten. Moorbdden kénnen Nahrstoffe zurtck-
halten, die andernfalls in umliegenden Gewéssern zu einer
Eutrophierung fuhren kdnnten. Eine Eutrophierung hat
wiederum weitreichende Folgen sowohl fiir die aquatische
Biodiversitat als auch fur die freizeitliche Nutzung der
Gewasser. Moore dienen auBerdem dem Erhalt der Bio-

diversitat, da sie extreme und einzigartige Okosysteme
sind und dadurch wichtige Lebensraume fur seltene und
hochspezialisierte Arten bieten. Diese Okosystemleistun-
gen kénnen Moore jedoch nur bereitstellen, wenn sie nicht
trockengelegt sind.

In der Vergangenheit wurden nasse Moore allerdings in
erster Linie als Hindernis fur die landwirtschaftliche Nut-
zung der Flachen betrachtet. Mehr als 90 % der Moore in
Deutschland sind daher heutzutage entwassert.?* Das
Problem dabei: Trockene Moore verlieren nicht nur ihren
Status als Kohlenstoffsenke, sie werden dann sogar zur
Quelle fur Treibhausgasemissionen. Der in den Moorbéden
gebundene Kohlenstoff liegt durch die Trockenlegung offen
und reagiert mit dem Sauerstoff aus der Atmosphare. Da-
durch gelangen insbesondere CO, und N,O (Lachgas) in
die Atmosphére und tragen zum Klimawandel bei. Aktuell
(2020) emittieren entwasserte Moore pro Jahr ungefahr
53 Mio. t CO,-Aquivalente und damit rund 7 % der j&hrli-
chen Treibhausgasemissionen in Deutschland.? Vor die-
sem Hintergrund ist es nicht verwunderlich, dass die Wie-

Im Oppenweher Moor (Kreis Minden-Lubbecke) werden Flachen entbuscht, beweidet und wiedervernasst.

29



Die Umweltwirtschaft NRW: ein 6konomisches Schwergewicht mit 6kologischer Wirkung

dervernassung von Mooren auf allen Ebenen an Relevanz
gewonnen hat. So sind MaBnahmen zur Wiedervernassung
fester Bestandteil des bundesweiten Férderprogramms
»Aktionsprogramm Naturlicher Klimaschutz (ANK)", bei
dem der nattrliche Klimaschutz, also die Verbindung des
Schutzes der Natur und des Klimas, im Fokus steht.

Aktivitaten der Umweltwirtschaft spielen hierbei eine
wichtige Rolle, beispielsweise bei der klimaorientierten
Landschaftsplanung. Dartiber hinaus kénnen innovative
Bewirtschaftungsformen wie z. B. Paludikulturen eine
neue wirtschaftliche Perspektive fiir die Nutzung wieder-
vernasster Moorflachen bieten. Diese neuen Formen der
Moorbewirtschaftung verlangen auRerdem die Entwick-
lung neuer Technologien und Gerate. Auch hier kann die
Umweltwirtschaft einen Beitrag leisten.

Bei den Diskussionen rund um die Wiedervernassung
stehen allerdings die Kosten der MaBnahmen oder die
Opportunitatskosten durch Nutzungsverzichte?® oftmals
starker im Vordergrund als der volkswirtschaftliche Nutzen.
Hier kann die umweltékonomische Bewertung der Oko-
systemleistungen nasser Moore helfen, was hier anhand
einer beispielhaften Modellrechnung auf Grundlage von
Literaturwerten verdeutlicht werden soll: Die Planungs-
und Baukosten fur die Wiedervernassung von Mooren
werden in der Literatur mit einer groRen Spannweite von
1.065 bis 17.555 Euro pro Hektar angegeben.?” Bei bisher
landwirtschaftlich genutzten Flachen sind zudem die Op-
portunitatskosten zu berlcksichtigen, die mit einer teil-
weisen oder vollstédndigen Nutzungsaufgabe einhergehen
koénnen.?® Je nach Nutzung und Bewirtschaftung der land-
wirtschaftlichen Flache kénnen die Opportunitatskosten
variieren. Es werden hier Opportunitatskosten von unge-
féahr 1.000 Euro pro Hektar p. a. pauschal angenommen,
was bei einem Zeithorizont von 30 Jahren und einer Ab-
zinsung von 3 % einem Gegenwartswert von circa 19.600
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Euro pro Hektar entspricht.?° Damit ergibt sich eine Kosten-
spanne von circa 20.665 bis 37.155 Euro pro Hektar, im
Mittel 28.910 Euro pro Hektar. Geht man davon aus, dass
bei einer Wiedervernassung eines Moores zwischen 5 und
25t CO,-Aquivalente pro Hektar p. a. eingespart werden
koénnen,*° ergibt sich unter Verwendung der Schadens-
kosten fur CO,-Aquivalente der Methodenkonvention des
Umweltbundesamtes ein gesellschaftliches Nutzenpoten-
zial von circa 1.000 bis 5.000 Euro pro Hektar p. a. Unter
den getroffenen Annahmen zum Zeithorizont und der
Abzinsungsrate wiirde der Wert der Klimaschutzleistung
ungefahr zwischen 19.600 bis 98.000 Euro pro Hektar
liegen. Der Mittelwert des Nutzens ldge demnach bei

ca. 58.900 Euro pro Hektar — und damit bei ungefédhr dem
Doppelten der Kosten. Die hier monetarisierte Klimaschutz-
leistung ist dabei nur eine der oben beschriebenen Umwelt-
wirkungen, die aus der Wiedervernassung der Moore re-
sultieren. Im Rahmen einer konkreten Fallbeispielanalyse
lieBen sich die weiteren Wirkungen auf Nahrstoff- und Wasser-
haushalt sowie auf die Biodiversitat quantifizieren und
monetarisieren. Dies wiirde den Nettonutzen der Wieder-
vernassung nochmals deutlich erhdhen. Diese beispiel-
hafte Gegenuberstellung der Kosten und Nutzen zeigt,
dass Investitionen in die Wiedervernassung gesamtgesell-
schaftlich und insbesondere fiir zukinftige Generationen
eine hohe Rendite versprechen.

Mehr als 90 % der Moorflachen in NRW sind trocken-
gelegt, davon kénnen mehr als 23.000 Hektar theoretisch
wiedervernasst werden.*! Vor diesem Hintergrund besteht
auch in NRW der politische Wille, wieder mehr Moore in
ihren urspriinglichen Zustand zu bringen. Aktuell werden
beispielsweise das Hiundfelder Moor (Kreis Borken), das
Oppenweher Moor (Kreis Minden-Lubbecke) und Moore
im Naturraum der Bergischen Heideterrasse wiederher-
gestellt und wiedervernasst.
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Lichtenau, eine der groBten Flachengemeinden in Nordrhein-Westfalen, kombiniert Agrarumweltma3nahmen wie Bluhstreifen mit erneuerbaren Energien,
darunter 187 Windenergieanlagen (Stand 2024).
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INNOVATIONEN DER
NRW-UMWELTWIRT-
SCHAFT: IDEEN UND
LOSUNGEN FUR DIE
GRUNE TRANSFORMA-
TION

I NRW zahlt zu den globalen Innovationsfiihrern bei Patenten
der Umweltwirtschaft

I Platz Drei im deutschen Innovationgeschehen

I Erfolgreiche griine Griindungen in zentralen Innovationsfeldern

Uber 10 %

jahrlich steigt die Zahl der Patentanmeldungen
aus NRW zur Windenergie und IKT flir Energie-
systeme (2010-2019).

Moderne Gebaude

als Hebel der Klimawende: Ein deutschlandweit tiber-
durchschnittlich hoher Anteil von griinen Patenten aus
NRW adressiert Energieeffiziente und resiliente Gebdude
bzw. die Immobilienwirtschaft.




Die Accurec-Recycling GmbH, Krefeld, nahm
2023 Europas erste Anlage zur Riickgewinnung
von Lithium aus Altbatterien im industriellen
MaBstab in Betrieb.

Fokus
Kreislaufwirtschaft:

Ein Viertel aller deutschen Patente zu Materialien,
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
stammt aus NRW.

< Standortvorteil

bei der Industrialisierung der Mobilitatswende:
Innovative Recyclingverfahren fir komplexe Hoch-
leistungs-Batteriepacks werden in NRW entwickelt.

Traditionell
fortschrittlich:

Im Technologiebereich Holzwerkstoffe
der Umweltwirtschaft wird jedes 5. weltweite
Patent in NRW angemeldet.
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schlieRend werden ausgewahlte Innovationsbereiche in
den Fokus genommen, zu denen nordrhein-westfalische
Akteure wichtige Losungsbeitrage fur die stattfindenden
Transformationsprozesse leisten. SchlieBlich werden die
wichtigsten Patentthemen in den verschiedenen Teilmark-
ten der Umweltwirtschaft naher betrachtet und die fuh-
renden Patentanmelder in NRW identifiziert. Dabei erfolgt
auch eine 6konomische Einordnung der Teilmarkte und

Zukunftsweisende technologische Losungen und innova-
tive Dienstleistungen z&hlen zu den wesentlichen Voraus-
setzungen furr den weltweiten Ubergang von Volkswirt-
schaften zu nachhaltigen, klimaneutralen und zirkularen
Systemen. Die vorliegende Ausgabe des Umweltwirtschafts-
berichtes analysiert daher die vielfaltigen Aktivitaten der
nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft in diesen Be-
reichen. Eine Patentanalyse betrachtet die Aktivitaten in

NRW im internationalen und nationalen Vergleich. An-

der darunter liegenden Marktsegmente.

ANALYSE UND INTERPRETATION VON PATENTDATEN

Innovationstétigkeiten sind vielseitig und schwer zu
messen. Es gibt verschiedene Quantifizierungsansat-
ze, die jeweils unterschiedliche Facetten beleuchten.
Analysen von F&l-Investitionen und Férderprogram-
men betrachten die Input-Dimension, d. h. wie viel fur
Innovationsaktivitaten aufgewendet wird. Hierzu liegen
jedoch lediglich aggregierte Datensatze vor, die nur
schwer auf den Bereich der Umweltwirtschaft bezo-
gen werden kénnen. Auf der Output-Seite bieten Aus-
wertungen von Publikationsdatenbanken einen de-
taillierten Einblick in die Forschungsleistungen von
Hochschulen und Instituten. Webscreenings weiten
den Betrachtungsrahmen auf Unternehmen aus, sind
allgemein jedoch schwer zu interpretieren. Fiir die
Analyse der Innovationen in der Umweltwirtschaft
wird daher eine Auswertung internationaler Patent-
daten vorgenommen. Der detaillierte Datensatz des
europdischen Patentbiiros (EPO) ermdéglicht es, tech-
nologische Innovationen auf regionaler, nationaler
und internationaler Ebene zu vergleichen und Trends,
Stérken und Potenziale zu identifizieren.??

Dennoch miissen bei der Interpretation von Patent-
daten einige Aspekte beachtet werden. Generell kann
der Innovationsgehalt eines Patents unterschiedlich
hoch sein. Es kann sich dabei um ein grundlegendes
Konzept, eine inkrementelle Verbesserung oder ein
vollig neuartiges Produkt handeln. AuBBRerdem unter-
scheiden sich international die Patentierungskultu-
ren und Praktiken der Patentamter, zudem werden
Patentanmeldungen mitunter unter politischen Ge-
sichtspunkten genutzt. Dies muss beim Vergleich in-
ternationaler Patentdaten beriicksichtigt werden. Fir

eine bessere Vergleichbarkeit wurden fiir die vorlie-
gende Analyse Patentdaten des EPO genutzt.33

Patentdaten weisen aufgrund langwieriger Priif-
verfahren und Sperrfristen von bis zu 5 Jahren einen
zeitlichen Verzug auf. Der aktuelle Datenrand der Ana-
lyse liegt somit beim Jahr 2021, wobei fiir die Jahre
2020 und 2021 ebenfalls noch keine Vollstandigkeit
gegeben ist. Fiir Jahresvergleiche wird daher das Jahr
2019 herangezogen.

Fiir die Analyse von Umweltwirtschaftspatenten wurde
zunachst analog zur Abgrenzung der Produkte und
Dienstleistungen der Umweltwirtschaft eine spezifi-
sche Abgrenzung im Rahmen der CPC-Patentklassi-
fikation3* erarbeitet. Diese unterscheidet rund 250.000
verschiedene Klassen und ermdglicht somit eine
duBerst detaillierte Identifikation von Umweltwirt-
schaftspatenten. Beim Vergleich der Ergebnisse mit
anderen Studien ist zu beachten, dass Patente haufig
sowohl inhaltlich als auch geografisch mehrfach zu-
geordnet sind und der methodische Umgang damit
unterschiedlich ausfallen kann. In der vorliegenden
Analyse werden Mehrfachzuordnungen anteilig be-
riicksichtigt. Beispielsweise geht ein Patent, das drei
verschiedenen Klassen zugeordnet ist — einer mit
Umweltwirtschaftsbezug und zwei ohne — zu einem
Drittel in die Analyse ein. Die geografische Zuordnung
erfolgt anhand der anmeldenden Institution. Dabei
kann es zu Verzerrungen kommen, wenn Unterneh-
men oder Organisationen Patente an ihrem Hauptsitz
anmelden, selbst wenn diese andernorts entwickelt
wurden.
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NORDRHEIN-WESTFALEN IM
GLOBALEN PATENTWETTBEWERB

DIE USA, JAPAN UND DEUTSCHLAND:
GLOBALE INNOVATIONSZENTREN
DER UMWELTWIRTSCHAFT

Das Patentgeschehen in der Umweltwirtschaft konzentriert
sich auf wenige Akteure, die den Markt kontrollieren:
Deutschland liegt mit 174 % der Patentanmeldungen
international auf Rang Drei der Innovationsakteure der
Umweltwirtschaft (siehe Abbildung 15). Nur die Vereinigten
Staaten und Japan weisen mit je 18,7 % hohere Anteile auf.

Gemeinsam meldeten diese drei Industrienationen rund
55 % aller in Europa gultigen Umweltwirtschafts-Patente
an und kénnen damit als die etablierten Innovations-
zentren der Branche gelten.

Die anderen G20-Nationen spielen demgegeniber eine
nachrangige Rolle. Mit Frankreich hat lediglich ein
weiteres EU-Mitglied mit 6,1 % einen groReren Anteil am
Innovationsgeschehen. Auch in der ,,RestgroBe” (siehe
Abbildung 15) machen den gréRten Anteil v. a. weitere
europaische Staaten wie Italien, Schweden, Danemark,
Osterreich, Finnland und Spanien sowie Kanada aus.
Schwellenlander wie Indien, Brasilien und Vietnam sind
nur in geringem Maf3e am Innovationsgeschehen beteiligt.

In vielen Landern stagnieren die jahrlichen Patentanmel-
dungen seit 2010, so auch in den fuhrenden Patentnatio-
nen USA, Deutschland und Japan, deren Vorreiterrolle

£ Usa
® Japan

® Deutschland

6.4 %

4,6 %

%! Sudkorea
() Frankreich

@ cChina

£ GroBbritannien

31%

© schweiz 3,0%

2,6%

< Niederlande

@ Rest

n'//

Global verknupft: Forschungslabor von Henkel in Shanghai

darunter mittelfristig leidet. Vor allem auBereuropaische
Lander wie z. B. Stidkorea (6,4 % der weltweiten Patente),
das im Jahr 2019 rund 170 % der Patentanmeldungen
von 2010 erreicht, werden im Markt aktiver.

Chinas Bedeutung im Patentgeschehen
wachst, setzt dabei aber vor allem auf
Quantitat.

China z&hlt zwar zu den fuhrenden Innovationsakteuren,
der chinesische Anteil an den in Europa geltenden Umwelt-
wirtschaftspatenten féllt dabei mit 4,6 % aber bislang

18,7 %
18,7 %

17,4 %

19,5%

Abbildung 15: Anteile der Lander an den gesamten Umweltwirtschaftspatenten zwischen 2010 und 2021

Quelle: Prognos, eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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Abbildung 16: Indexierte Entwicklung der Patentanmeldungen 2010-2019 (2010 =100)

Quelle: Prognos, eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024

Uberraschend gering aus. Allerdings holt China im zeit-
lichen Verlauf rasant auf (siehe Abbildung 16).

Die Anzahl der chinesischen Patentanmeldungen in der
Umweltwirtschaft explodiert férmlich seit dem Jahr 2013
und steigert sich bis 2019 auf fast 500 % des Bezugsjahres
2010. Halt diese Dynamik an, wird es nicht lange dauern,
bis China in der Umweltwirtschaft zu den Spitzenreitern
USA, Japan und Deutschland aufgeschlossen hat und das
Innovationsgeschehen (mit-)bestimmen wird.

Andere Patentanalysen von Klimaschutz- bzw. Umwelt-
wirtschaftstechnologien weisen der Volksrepublik bereits
heute eine deutlich dominantere Rolle zu.** Dies liegt an
unterschiedlichen methodischen Zugangen und Daten-
grundlagen der Patentanalysen. Aufféllig ist insbesondere,
dass die Zahl chinesischer Anmeldungen von internatio-

nalen Patenten (und damit u. a. auch fur den hier betrach-
teten europaischen Geltungsbereich) im Vergleich zu den
rein nationalen bislang sehr gering ausfallt. Dies kann dar-
auf hindeuten, dass viele Patente eine geringe Innovati-
onskraft und ein niedriges 6konomisches Potenzial haben.
Daher lohnt es sich ggf. nicht, den héheren finanziellen
Aufwand auf sich zu nehmen, damit das Patent in anderen
Weltregionen wie Europa gultig ist. Einen weiteren Erkla-
rungsansatz fir die hohe Zahl nationaler Patente bieten
die politischen Umstande in China: In der Volksrepublik
wird die absolute Anzahl der Patentanmeldungen von poli-
tischer Seite als MafBstab fur die wirtschaftliche bzw.
technologische Entwicklung genommen, es gilt daher das
Prinzip ,,quantity first“. Die Regierung stellt zudem fir die
Anmeldung von Patenten massive Subventionen zur Ver-
fugung. Patente werden daher nicht nur zur Sicherung der
Innovationskraft angemeldet, sondern auch aus anderen

B8 Tabelle 6: Schwerpunkte der Top-3 Anmeldelénder bei Umweltwirtschaftspatenten, Anteil der Umweltwirtschaftspatente 2010-2021

USA

Japan Deutschland

Anteil 31.5%

34,4 % 31,6 %

Wichtigstes Marktsegment Intelligente Energiesysteme und

Netze

Speichertechnologie Erneuerbare Energien

Anteil 3233 28,2 %

19.5% 18,9 %

Wichtigstes Marktsegment Energieeffiziente Produktions-

prozesse und Technologien

Energieeffiziente und resiliente
Gebaude

Energieeffiziente Produktions-
prozesse und Technologien

Anteil [[VI9)

16,1 %

29,6 % 26,9 %

Umweltfreundliche Mobilitats- und
Antriebstechnologien

Wichtigstes Marktsegment

Umweltfreundliche Mobilitats- und
Antriebstechnologien

Umweltfreundliche Mobilitats- und
Antriebstechnologien

Quelle: Prognos, eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024.
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Weltmarktfiuhrer bei Antriebseinheiten von Windenergieanlagen: Flender in Voerde-Friedrichsfeld am Niederrhein

Motiven: beispielsweise um die Bewilligung von Subventi-
onen zu erreichen, um die individuellen Karriereaussich-
ten zu verbessern, zur Reputationssteigerung oder zur
Zertifizierung als nationales High-Tech-Unternehmen.¢

Die drei fuhrenden Patentakteure der Umweltwirtschaft,
die USA, Japan und Deutschland, haben eine sehr ahnli-
che Fokussierung in ihren Innovationsaktivitaten. Die drei
wichtigsten Teilmarkte bilden in allen drei Staaten Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
(ETS), Energieeffizienz und Energieeinsparung (EEF) und
Umweltfreundliche Mobilitdt (UMO). In den Anteilen dieser
Teilmarkte sowie in der inhaltlichen Spezialisierung liegen
jedoch deutliche Unterschiede. Wahrend der Teilmarkt
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -spei-
cherung in den drei Landern mit mehr als 30 % die meis-
ten Patentanmeldungen aufweist, sind innerhalb des Teil-
markts technologische Spezialisierungen zu beobachten.
In den USA nehmen Intelligente Energiesysteme und Netze
den Rang des wichtigsten Marktsegments mit dem be-
sonders ausgepragten Technologiebereich Netzausbau
und -betrieb ein. Fur Japan dominiert hier das Marktseg-
ment Speichertechnologie mit deutlichem Abstand. Sehr
dominant zeigt sich Japan im Bereich Elektrochemische
Speicherung von Energie. Im Feld der Batterietechnologie
kommt fast jedes dritte weltweite Patent aus Japan. In
Deutschland nehmen Erneuerbare Energien die wichtigste
Rolle ein. Hier liegt die starkste Innovationskraft v. a. auf
den beiden Saulen der Energiewende und wichtigsten
erneuerbaren Energietragern, Windenergie und Solar. Die
drei innovationsstarksten Technologien sind demnach
Windenergieanlagen, die photovoltaische Energieerzeu-

gung und organische Photovoltaikzellen. Vor allem bei der
Solarenergie gehen die jahrlichen deutschen Patentanmel-
dungen aber stark zuritick. 2019 erreichten diese nur noch
28 % des Niveaus von 2010, d. h. ein Rtickgang um 72 %
ist zu verzeichnen. Im Vergleich dazu: In China lag die Zahl
der Patentanmeldungen in diesem Bereich 2019 zwar noch
leicht unter dem deutschen Wert, diese nahmen im selben
Zeitraum aber um 48 % zu. Bei Patenten zur Windenergie
zeigt sich eine etwas andere Situation. Deutschland weist
hier nach wie vor deutlich héhere Patentanmeldungen auf
als China - trotz eines (im Vergleich zur Solarenergie
moderaten) Riuckgangs um rund 20 %. China weist stark
schwankende Werte auf. Ein klarer Aufholtrend ist hier
bisher nicht zu erkennen.

Der Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung zeigt
noch gréBere Unterschiede. In den USA liegt hier mit 28,2 %
ein weiterer Innovationsschwerpunkt, mit besonderem
Fokus auf dem Marktsegment Energieeffiziente Produk-
tionsprozesse und Technologien. Die USA haben ihren
Schwerpunkt im Technologiebereich Prozessleit- und MSR-
Technik und insbesondere in den Einzeltechnologien zur
Reduktion des Energieverbrauchs in kabellosen Kommu-
nikationsnetzwerken, dem energieeffizienten Computing
und der Prozesseffizienz. In Japan und Deutschland liegt
dieser Teilmarkt mit jeweils ca. 19 % nur auf Rang Drei.

In Deutschland nehmen die Prozessleit- und MSR-Techno-
logien und insbesondere die industrielle Prozesseffizienz
die bedeutendsten Positionen ein, allerdings sind auch in-
telligente Fabriken (smart factories) und die flexible und
integrierte Produktion Schwerpunkte der Patentaktivitaten.
In Japan ist der Technologiebereich Gebdudetechnik des
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Marktsegments Energieeffiziente und resiliente Gebdude
stérker ausgepragt — insbesondere bei Brennstoffzellen
fur Gebaude ist Japan fuhrend.

Die beiden fur ihre Automobilindustrie bekannten Lander
Deutschland und Japan zeigen dagegen im Unterschied
zu den USA einen gréReren Schwerpunkt im Teilmarkt
Umweltfreundliche Mobilitat und hier im Marktsegment
Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien.
Dahinter verbergen sich neben Effizienzsteigerungen fur
Verbrennungsmotoren v. a. Technologien fur die Elektro-
mobilitat und der Einsatz alternativer Kraftstoffe im
StraBenverkehr, wie Wasserstoff und Biofuels. Im Markt-
segment Umweltfreundliche Mobilitédts- und Antriebs-
technologien dominieren die zukunftweisenden Batterie-
technologien und Ladesysteme, im zurtickliegenden
Betrachtungszeitraum spielen aber auch Hybridsysteme
eine wesentliche Rolle.

NRW IM BUNDESWEITEN VERGLEICH

Im nationalen Vergleich (siehe Abbildung 17) fuhren die
beiden sudlichen Bundeslander Bayern und Baden-
Wurttemberg. Nordrhein-Westfalen liegt mit etwas
Abstand dahinter auf Rang Drei. NRW kann im Jahres-
durchschnitt fur den Betrachtungszeitraum 2010-2021

Schleswig-Holstein

Mecklenburg-Vorpommern
Hamburg

Berlin
[
Niedersachsen

Brandenburg

Sachsen-Anhalt

Nordrhein-Westfalen

14,9 %

Sachsen

Tharingen

.”

Rheinland-Pfalz

4,0 %

Saarland

Baden-Wurttemberg

Abbildung 17: Anteile der Bundeslédnder an den deutschen Um-
weltwirtschaftspatenten zwischen 2010 und 2021

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Prognos Welthandelsmodell,
Statistisches Bundesamt
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knapp 15 % aller deutschen Patentanmeldungen in der
Umweltwirtschaft verzeichnen. Dieser Anteil entwickelt
sich jedoch leicht rucklaufig, im Jahr 2010 lag dieser

bei 15,8 % und 2019 bei 14,0 %. Deutlicher ist jedoch der
Ruckgang bei Baden-Wurttemberg zwischen 2010 und
2019 von 27,6 % auf 21 %. Relevant zunehmende Anteile
kénnen hingegen Berlin, Hessen und Niedersachsen ver-
buchen.

NRW liegt auf Platz Drei im deutschen
Innovationsgeschehen.

Der Blick in die einzelnen Teilmarkte offenbart deutliche

Unterschiede unter den Top-3 der Bundeslander. Bayern
untermauert seine filhrende Position v. a. durch die

TR s %

E 19.4%
BY 437%
T o+ €D

21.8%
BY 311%
NRW 26.0% CED

B 15,2% EED
BY 28,6%
NRW 19.0% EZID

[

2 19.2%
BY 21.9%

B 315% €D
BY 26,7%
NRW 228%

2 148% €D
BY 23,7%
NRW 19.8% EIED

<

13.4% CEEDD

BY 14,5%

NRW 16,4 %
62.5%

BY 10,4%

NRW 14,9%

23.8%
BY 306%

GESAMT

Abbildung 18: Anteil der Bundesldnder Nordrhein-Westfalen
(NRW), Baden Wiirttemberg (BW) und Bayern (BY) an Deutsch-
land nach Teilmarkt (2010-2021), in Prozent, mit Entwicklung
p. a. von 2010-2019

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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Das Kolner Start-up Lumoview entwickelt Hard- und Softwareldsungen fur die effiziente Planung der energetischen Sanierung von Bestandsgebauden.

starke Rolle des Freistaates in den Teilmarkten Energie-
effizienz und Energieeinsparung und Umweltfreundliche
Energiewandlung, -transport und -speicherung. Im Teil-
markt Energieeffizienz und Energieeinsparung, hier v. a.im
Marktsegment Energieeffiziente Produktionsprozesse und
Technologien, wird fast die Halfte aller deutschen Patente
in Bayern angemeldet. In der Umweltfreundlichen Mobilitat
liegt Baden-Wurttemberg mit mehr als 30 % der deutschen

OVO

Abbildung 19: Anteile der Teilmarkte an den gesamten
NRW-Umweltwirtschaftspatenten 2010-2021

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024

Patente vorne, Bayern liegt nur wenige Prozentpunkte da-
hinter. Beide Lander sind fur ihre bedeutende Automobil-
industrie bekannt und weisen im wichtigsten Innovations-
bereich Elektromobilitdt eine hohe Patentaktivitat auf.
NRW hingegen hat mit ca. 10 % in diesem Teilmarkt sei-
nen geringsten Anteil an den deutschen Patenten und
kann auf dem Gebiet der Elektromobilitat bisher nur weni-
ge Patente aufweisen.

Fokus auf Materialien, Materialeffizienz
und Ressourcenwirtschaft, Wasser-
wirtschaft, Minderungs- und Schutz-
technologien sowie Umweltfreundlicher
Landwirtschaft

NRW verzeichnet seine hochsten Anteile an den deutschen
Umweltwirtschaftspatenten in den Teilméarkten Materialien,
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft (26 %),
Wasserwirtschaft (23 %) und Minderungs- und Schutz-
technologien (19 %). Hier liegt NRW jeweils nur wenige
Prozentpunkte hinter Bayern und teils deutlich vor Baden-
Wurttemberg. Eine Fiihrungsrolle in Deutschland weist
NRW im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft mit
ca. 20 % der Patentanmeldungen auf. Insgesamt ist in
diesem Teilmarkt aber eine vergleichsweise geringe An-
zahl an Patenten zu verzeichnen.

Fokussiert man den Blick auf das Innovationsgeschehen
in Nordrhein-Westfalen (Abbildung 19), sind trotz noch
starkerer Fokussierung in anderen Bundeslandern die
beiden Energieteilmarkte sowie Umweltfreundliche Mobilitat
auch in NRW die patentstarksten Teilmarkte:
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I Den groBten Anteil nimmt der Teilmarkt Umweltfreund-
liche Energiewandlung, -transport und -speicherung
mit mehr als einem Viertel der Anmeldungen ein. An-
ders als in Bayern und Baden-Wirttemberg liegt der
Innovationsfokus in NRW auf dem Marktsegment
Erneuerbare Energien.

I Rund ein Fanftel der nordrhein-westfalischen Umwelt-
patente entfallt auf den Teilmarkt Energieeffizienz
und Energieeinsparung. Hier zeichnet sich NRW mit
einer Fokussierung auf Innovationen im Marktsegment
Energieeffiziente und resiliente Gebdude aus.

I Der Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitét hat in
Nordrhein-Westfalen zwar einen geringeren Stellen-
wert als im bundesweiten Vergleich. Nichtsdestotrotz
stammen auch hierzulande 19 % der Umweltwirtschafts-
patente aus diesem Bereich. Die Patentaktivitaten
konzentrieren sich dabei auf das Marktsegment
Umweltfreundliche Mobilitéts- und Antriebstechno-
logien.

I Durch die starke bundesweite Positionierung Nord-
rhein-Westfalens bei Materialien, Materialeffizienz und
Ressourcenwirtschaft nimmt der Teilmarkt einen hohen
Anteil am Patentgeschehen der nordrhein-westfalischen
Umweltwirtschaft (17 %) ein. Diese Spezialisierung, v. a.
in stofflichen Verwertungstechnologien, kann im Kontext
der Transformation zu einer Circular Economy fiir NRW
ein besonderes Wachstumspotenzial mit sich bringen.

TECHNOLOGIEBEREICHE
WINDENERGIE UND IKT FUR
ENERGIESYSTEME IM AUFSCHWUNG

Die Umweltwirtschaft ist eine international gepragte Inno-
vationsbranche. Daher ist es wichtig, die Entwicklungen in
NRW in ihrem internationalen Zusammenhang zu sehen.
Dazu wurden die Weltmarktanteile und die Dynamik der
Technologiebereiche der nordrhein-westfalischen Umwelt-
wirtschaft ausgewertet. Abbildung 20 zeigt dabei groBBe

15,0 % 2,0% 4,0% 6,0 % 8,0% 10,0 % 12,0 %
) ) .
§ Windenergie
S IKT fur Energiesysteme
S 100%
N
<
g
S
S
=
oy Eor . Fahrrader, Fahrradkomponenten und -zubehor
3
g Netzausbau Gebaudetechnik
S und -betrieb . Wasser- und Abwassernetz
c 0,0 %
% 0 Mess-, Steuer- und Regeltechnik ‘
o
_§ ' ‘ Stoffliche Verwertung
‘©
E -5,0% ' Y . @ Lérmschutz in Gebauden Durchschnittliche
03) . ) Dynamik
é Prozessleit- und MSR-Technik o Verkehrlicher Larmschutz NRW: -3.3 %
= Solar
0 " .
T -100% Filtertechnik und Katalysatoren
c
3 Durchschnittliche
= urchschnittlicher .
2 Weltmarktanteil ® @ D:ammstoffe
0 NRW: 2,6 %
] -15,0 % ‘ Umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur
X
S
©
c
>
A
. Verkehrsmanagement
-20,0 %

Anteil an den weltweiten Patentanmeldungen in Prozent 2010-2021 und Dynamik in Prozent p. a. 2010-2019

Abbildung 20: Position und Entwicklung der Technologiebereiche der Umweltwirtschaft NRW im globalen Patentgeschehen

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

Schutztechnologien m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Umuweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft

Quelle: Prognos 2024 auf Basis von PATSTAT, 2024. Die BlasengroRe entspricht der absoluten Anzahl an Patentanmeldungen im Beobachtungszeitraum.
Technologiebereiche, die nur tiber eine geringe Zahl an Patentanmeldungen verfiigen, wurden aus Griinden der Belastbarkeit der zeitlichen
Veranderungen aus der Analyse ausgeklammert. Der Wert des Technologiebereichs Holzwerkstoffe (20 %) liegt auerhalb des Darstellungsbereichs.
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Unterschiede fur die verschiedenen Technologiebereiche
der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft auf.?’

Mit Windenergie und IKT ftir Energiesysteme zeigen gleich
zwei Technologiebereiche des Teilmarkts Umweltfreund-
liche Energiewandlung, -transport und -speicherung eine
besonders hohe Entwicklungsdynamik. In dem zukunfts-
entscheidenden Bereich Windenergie kam im gesamten
Beobachtungszeitraum jedes 40. weltweite Patent aus
NRW, gleichzeitig ist hier der nordrhein-westfélische Anteil
am Weltmarkt mit 12,5 % p. a. von allen Technologieberei-
chen am starksten gestiegen. Die weltweite Bedeutung
von Innovationen aus NRW fir die Fahrradwirtschaft hat
zwischen 2010 und 2019 ebenfalls mit fast 5 % p. a. deut-
lich zugenommen, insgesamt kamen hier 3 % der weltweiten
Patente aus NRW. Darliber hinaus konnte das Bundesland
seine globale Stellung in den beiden sehr patentintensiven
Technologiebereichen Gebdudetechnik sowie Netzausbau
und -betrieb steigern. In anderen bedeutenden Technolo-
giebereichen hat NRW dagegen an Weltmarktanteilen ver-
loren: Filtertechnik und Katalysatoren (-7,2 % p. a.), Solar
(-8,2 % p. a.) und Prozessleit- und MSR-Technik (4,2 %
p.a.). Die internationale Konkurrenz, insbesondere China,
hat in den vergangenen Jahren im globalen Innovations-
wettbewerb aufgeholt.

Im Technologiebereich Wasser- und Abwassernetz zahlt
NRW mit einem Patentanteil von 8,4 % zu den globalen In-
novationsfuhrern. Diese Position konnte das Bundesland
mit einer Steigerungsrate von 1,2 % p. a. zwischen 2010
und 2019 weiter ausbauen. Uberdurchschnittlich hohe
Anteile an den globalen Patentanmeldungen erzielt NRW
auch im Technologiebereich Mess-, Steuer- und Regeltech-
nik (11,1%) des Teilmarkts Materialien, Materialeffizienz
und Ressourcenwirtschaft sowie im Technologiebereich
Holzwerkstoffe (20 %). Dessen Anteile zeigen jedoch seit
2010 eine rucklaufige Tendenz. Im wirtschaftlich bedeu-
tendsten Technologiebereich Stoffliche Verwertung liegt
der nordrhein-westfalische Patentanteil mit 4,4 % eben-
falls recht hoch. Knapp jedes 20. weltweite Patent stammt
aus NRW. Allerdings zeigt sich auch hier seit 2010 ein
leichter Ruckgang.

NORDRHEIN-WESTFALISCHE
STARKEN UND POTENZIALE

Die Ergebnisse zeigen, dass die Teilmarkte Umweltfreund-
liche Energiewandlung, -transport und -speicherung,
Energieeffizienz und Energieeinsparung und Umweltfreund-
liche Mobilitét das internationale Innovationsgeschehen

Die IMA Schelling Group (Ltubbecke) zahlt zu den Innovationsfuhrern bei
Maschinen fur die Holzbearbeitung.

pragen. Entwicklungen in diesen Bereichen sind entschei-
dend fur eine erfolgreiche Umsetzung der Transformation
zur Klimaneutralitat und einen griinen Umbau der Wirt-
schaftssysteme. Deutschland nimmt dabei als drittwich-
tigster Innovationsakteur eine wichtige Rolle ein und
gehort zusammen mit den USA und Japan zu den wich-
tigsten globalen Innovationszentren.

Nordrhein-Westfalen zahlt — hinter Bayern und Baden-
Wiarttemberg — zu den drei deutschen Innovationsfiuhrern.
Analog zum internationalen Patengeschehen finden die
meisten Patentanmeldungen in den drei oben genannten
Teilmarkten statt. Im Teilmarkt Umweltfreundliche Energie-
wandlung, -transport und -speicherung zeigt NRW dabei
in den Bereichen Windenergie und IKT ftir Energiesysteme
eine beachtliche Dynamik, die sich im internationalen
Innovationsgeschehen hervorhebt. Jedoch wird auch
deutlich, dass Nordrhein-Westfalen in diesen drei Teil-
markten im Bundesvergleich gegenliber den beiden suid-
lichen Bundeslandern zurtickféllt. Es bestehen hier —

vor dem Hintergrund der Bedeutung und internationalen
Fokussierung — klare Steigerungspotenziale fir NRW.

Starke Akzente setzte NRW bereits in den Teilméarkten
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
und Wasserwirtschaft. Nordrhein-Westfalen préagt hier das
bundesweite Innovationsgeschehen und verfugt inter-
national in einzelnen Technologiebereichen tber eine her-
ausragende Position. Zu nennen sind hier die Technologie-
bereiche Wasser- und Abwassernetz, Mess-, Steuer- und
Regeltechnik sowie Holzwerkstoffe.
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SCHLAGLICHTER DER NRW-
INNOVATIONSLANDSCHAFT

Anknupfend an die quantitative Einordnung Nordrhein-
Westfalens im internationalen und nationalen Inno-
vationsgeschehen, betrachtet die nachfolgende Analyse
schlaglichtartig ausgewahlte Bereiche der nordrhein-
westfalischen Innovationslandschaft. Dabei wird anhand
der zentralen Akteure, Aktivitaten und Projekte ein Ein-
blick in die jeweiligen Innovationsékosysteme gegeben.
Ein besonderes Augenmerk wurde dabei auf Chancen der
Digitalisierung fur die Umweltwirtschaft gelegt.

Die Auswahl der Schlaglichtthemen orientiert sich dabei
einerseits an den Ergebnissen der Patentanalyse und
greift andererseits besonders vielversprechende Inno-
vationsbeitrage aus NRW flr eine erfolgreiche Umset-
zung der anstehenden Transformationsprozesse auf.
Abbildung 21 verortet die Innovationsschlaglichter an-
hand der drei zentralen Wendethemen: der Klimawende,
der Mobilitats- und Raumwende sowie der Ressourcen-
wende. Die Klimawende beschreibt die umfassende Um-
stellung des Energie- und Industriesystems auf erneuer-
bare Ressourcen sowie die konsequente Einflihrung u. a.
technologischer MaRRnahmen zur Steigerung der Energie-

Verfiigbarkeit kritischer Rohstoffe;
wachsende Mengen an Altbatterien;
hohe regulatorische Anforderungen/
Recyclingquoten

Batterierecycling

LOSUNGSANSATZE AUS NRW

I skalierbare Verfahren zum Recycling
ausgedienter Batteriepacks
Automatisierung von Demontage
und Zerlegung

effiziente Rickgewinnung kritischer
Rohstoffe, darunter Lithium

Ressourcenwende

Austausch der ersten Anlagengenerationen (Repowering);
Recycling von Verbundwerkstoffen (Rotorblatter)
Recycling von Windenergie- und Photovoltaikanlagen

LOSUNGSANSATZE AUS NRW

I effiziente Ruckgewinnung (kritischer) Rohstoffe

I verbesserte Recyclingfahigkeit von Rotorblattern

I Second-life-Anwendungen fur ausgediente Rotorblatter

Transformations-Herausforderungen
Innovationsschlaglichter aus NRW

effizienz und zur Reduktion anthropogener Treibhausgas-
emissionen bis zum Ziel der Klimaneutralitat. Hier zu

den Innovationstreibern zu gehoren ist flir das Energie-
land NRW - v. a. vor dem Hintergrund der internationa-
len und bundesweiten Patentaktivitaten — essenziell,

um die groBen Herausforderungen der Energiewende als
Wachstumschancen wahrnehmen zu kénnen. Dies gilt
ebenso fur die Raum- und Mobilitatswende, die eine
integrative Gestaltung der Transformation hin zu einem
umweltfreundlichen, vernetzten, zuverlassigen und at-
traktiven Mobilitadtssystem im Kontext einer nachhaltigen
Raumentwicklung adressiert. Die Ressourcenwende zielt
auf die Umstellung zu einer Kreislaufwirtschaft ab, um
Rohstoffbedarfe zu reduzieren, Materialeffizienz zu erho-
hen, Umweltauswirkungen zu mindern und CO,-Emissionen
einzusparen. In diesem Bereich kann NRW auf eine beson-
dere Innovationsstarke im Teilmarkt Materialien, Material-
effizienz und Ressourcenwirtschaft aufbauen.

Die Schlaglichter adressieren dabei neuralgische Schnitt-
stellen der Wendethemen. ,,Neue Geschaftsmodelle fur
Stabilitat im Energieversorgungsnetz"” setzen an einem

Netzstabilitdt und Versorgungssicherheit
bei hohem Anteil erneuerbarer Energien
Neue Geschaftsmodelle fiir Stabilitat

im Energieversorgungsnetz

LOSUNGSANSATZE AUS NRW
I bidirektionales Laden (Vehicle-to-X-Lésungen)
I Virtuelle Kraftwerke

Raum- und Mobilitdtswende

Modernisierung sowie Anpassung der
Binnenschifffahrt an Klimawandelfolgen
Klimaresiliente Binnenschifffahrt

LOSUNGSANSATZE AUS NRW

I an Niedrigwasser angepasste Binnenschiffe
I fossilfreie Antriebstechnologien

I Autonomes Fahren

Anpassung der Blauen Infrastruktur an Klimawandelfolgen
Intelligente Uberwachung von Wassersystemen

LOSUNGSANSATZE AUS NRW

I Kl-gestutzte Warn- und Steuerungssysteme

I Internet-of-Things der Wasserwirtschaft: Sensoren und
Big-Data-Analysen

Abbildung 21: Visiondr und auf den Punkt — Losungen aus NRW fiir das Gelingen der griinen Transformation

Quelle: Prognos 2024
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neuralgischen Punkt der Energiewende an. Das Schlag-
licht ,,Klimaresiliente Binnenschifffahrt” zeigt die Aktivita-
ten in NRW, um klimafreundliche Logistiklésungen weiter
zu optimieren und zukunftsfahig auszurichten. Die beiden
Schlaglichter ,Batterierecycling” und ,,Recycling von Wind-
energie- und Photovoltaikanlagen* adressieren Schnitt-
stellen der Ressourcen- und Klimawende. Das fiinfte
Schlaglicht hat Beziige zu allen drei Wendethemen und
greift eine weitere Starke der nordrhein-westféalischen
Umweltwirtschaft auf: Die , Intelligente Uberwachung von
Wassersystemen* stellt ein zukunftsweisendes Entwick-
lungsfeld der Wasserwirtschaft dar.

Weitergehende Einblicke zu den nordrhein-westfalischen
Loésungsbeitragen im Kontext der Wendethemen bieten tiber
die folgenden Schlaglichter hinaus auch die Innovations-
radare des Kompetenznetzwerks Umweltwirtschaft. NRW.32

NEUE GESCHAFTSMODELLE
FUR STABILITAT IM
ENERGIEVERSORGUNGSNETZ

Die Energiewende ist ein mafBgeblicher Faktor flur die in-
dustrielle Transformation zur Klimaneutralitat. Der An-
stieg an erneuerbaren Energien fuhrt zu einer Verdran-
gung fossiler Energien, wodurch in steigendem Umfang
klimaschadliche Treibhausgase vermieden werden
konnen. Allein durch Stromerzeugung konnten so im Jahr
2023 195 Mio. t CO,-Aquivalente eingespart werden.

Die Energiegewinnung hat sich in den letzten Jahren stark
verandert. Von einer ehemals zentralen Energieerzeugung
einiger weniger Akteure (v. a. Atom-, Stein- und Braun-
kohlekraftwerke) hin zu einer regenerativen und dezen-
tralen Energiegewinnung (v. a. Solar und Wind). Aktuell
sind in NRW 655.093 Solaranlagen (Stand 02/2024) und
3.642 Windenergieanlagen (Stand 01/2024) am Netz.4°
Zusammen mit den Bioenergieanlagen, Geothermie-
Anlagen und Wasserkraftwerken des Landes konnten sie
2022 rund 22,6 % des nordrhein-westfalischen Strom-
verbrauchs abdecken.*

Die tatsachliche Stromerzeugung durch Erneuerbare
Energien unterliegt im Tages- und Jahresverlauf Schwan-
kungen, z. B. liefert die Solarenergie zur Mittagszeit die
groBte Leistung, die ertragreichsten Monate der Wind-
energie liegen in den windreichen Jahreszeiten. Diese
Schwankungen sind mittlerweile sehr genau vorhersag-
aber eben nicht steuerbar. Daher bringt der Wandel von
wenigen zentralen zu vielen dezentralen Akteuren tech-
nische Herausforderungen mit sich, gerade fiir die Versor-
gungssicherheit, fur die netztechnische Stabilitét des Strom-
netzes und das Gleichgewicht zwischen Stromerzeugung
und -nachfrage.

-

UMWELTWIRTSCHAFTS-
STRATEGIE NRW

Die Umweltwirtschaftsstrategie NRW unterstiitzt
auf vielfaltige Weise Innovationen, Projekte und
neue Ansétze. Seit 10 Jahren férdert die NRW-
Landesregierung in ihrem Rahmen mit KUER und
den ersten EFRE-Leitmarktwettbewerben Griine
Grundungen und nachhaltige Technologien. Die
Strategie verfolgt das Ziel, die Branche als wichti-
gen Motor und Wegbereiter der 6kologischen
Transformation weiter auszubauen. Bis 2030 soll
die Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
800.000 Erwerbstétige umfassen und eine Brutto-
wertschépfung von jéhrlich 70 Mrd. Euro generie-
ren. Die bestehenden Aktivitaten will die Landes-
regierung geman des Zukunftsvertrages fiir NRW
fortsetzen und ausbauen. Der alle 2 Jahre erschei-
nende Umweltwirtschaftsbericht NRW begleitet
diese Bestrebungen, macht Erfolge sichtbar und
gibt Impulse fiir die weitere Entwicklungen.

Flexibilitat im Energieversorgungsnetz
wird immer wichtiger, um auf Schwankun-
gen in der Energieerzeugung zu reagieren.

Der Netzstabilitat und der Versorgungssicherheit tragt

z. B. der Einsatz von Speichertechnologien Rechnung.
Ein eher neues Geschaftsmodell mit groBem Potenzial, an
dem beispielsweise die RWTH Aachen im Rahmen des
Projekts FlexFleet forscht, sind Vehicle-to-X-Losungen.
Auch das Forschungszentrum Jilich beschéftigt sich mit
diesem Anwendungsbereich, der E-Pkw bzw. deren Fahr-
zeugbatterien als stabilisierenden Faktor in das Strom-
netz einbezieht. Mit der Technologie des bidirektionalen
Ladens koénnen diese nicht nur aufgeladen, sondern die
Energie bei Bedarf auch wieder zurtick in das Stromnetz
eingespeist und die wachsende E-Fahrzeugflotte so zum
Teil des flexiblen Stromnetztes werden.

Mit Lastmanagement (Demand Side Management) tritt
ein weiteres Geschaftsmodell mit dem Ziel an, die Strom-
nachfrage von Prozessen und Anlagen flexibel zu gestalten
und Angebot und Nachfrage am Strommarkt zu synchro-
nisieren. Unternehmen kénnen Uber entsprechend gestal-
tete Stromliefervertrage ihre energieintensiven Prozesse
teilweise in die Phasen mit einem hohen Anteil von Erneu-
erbaren Energien im Netz verlagern. Die Unternehmen
kénnen so zum einen Kosten und Treibhausgasemissionen
verringern, zum anderen tragen sie zur Stabilisierung des
Netzes bei. Lastmanagement eignet sich fur alle Unter-
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nehmen, die Prozesse flexibel gestalten kbnnen. Momen-
tan stellen v. a. regulatorische Vorgaben wie Netzentgelte
und die EEG-Umlage Hindernisse dar, die die Flexibilisie-

rung ausbremsen.

Power-to-X bezeichnet eine Palette von Technologien,

mit denen die Erzeugungsspitzen der Erneuerbaren flexibel
genutzt werden kénnen. Dazu zahlen u. a. Power-to-Gas
(z. B. die Produktion von Wasserstoff per Elektrolyse)

und Power-to-Heat (Strom wird z. B. durch Warmepumpen
far die Warmebereitstellung genutzt).

Virtuelle Kraftwerke sind eine weitere Moglichkeit, Schwan-
kungen auszugleichen. Ein virtuelles Kraftwerk koordiniert
eine groBRe Zahl dezentraler Einheiten. Dazu gehéren Strom-
produzenten (Biogas-, Windenergie-, Solaranlagen etc.),
Stromspeicher und Power-to-X-Anlagen. Virtuelle Kraft-
werke kénnen somit als Bindeglied zwischen der dezent-
ralen Energiegewinnung und zentral organisierten Strom-
markten gesehen werden. Die Vernetzung der einzelnen
Akteure wird durch die Digitalisierung und neue Steue-
rungstechniken moglich. Die aus der Universitat zu Kéln
heraus gegrindete Next Kraftwerke GmbH nutzt einen
Algorithmus, um u. a. Einspeise- und Entnahmedaten so-
wie aktuelle Wetterdaten, Netzinformationen und Markt-
daten zu bindeln und so fur ihre Kunden Angebot und
Nachfrage nach Strom bestmoglich koordinieren zu kén-
nen. Inzwischen betreibt das Unternehmen mit ca. 16.769
Anlagen (Stand 2024) eines der groBten virtuellen Kraft-
werke Europas.

Der Energiemarkt birgt groBe Potenziale,
den Herausforderungen der Transforma-
tion hin zu einem klimavertraglichen
Energiesystem erfolgreich zu begegnen.

Far das Industrieland NRW mit seiner groBen Zahl an
energieintensiven Unternehmen stellt die zuverlassige
und preisginstige Versorgung mit groBen Mengen rege-
nerativ erzeugter elektrischer Energie eine 6konomische
Prioritat dar. Vor diesem Hintergrund bieten innovative
Technologien und digital basierte Geschaftsmodelle die
Moglichkeit, die vorhandenen Potenziale des Strom-
marktes zur Synchronisierung der erneuerbaren Strom-
produktion mit der Energienachfrage voll auszuschopfen.
Als Basis verfuigt das Land mit zahlreichen (Technischen)
Universitaten, Hochschulen fiir Angewandte Forschung
und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen tber eine
leistungsfahige Energieforschungslandschaft, die an neuen
und innovativen Lésungen im Energiebereich arbeitet.
Zudem flankieren die groRen Energieanbieter des Landes
den Ausbau der erneuerbaren Energien mit flexiblen Tarifen
und dem Aufbau virtueller Kraftwerke. NRW hat somit
beste Voraussetzungen, den Herausforderungen, die durch
den Transformationsprozess hin zu einem klimavertragli-
chen Energiesystem entstehen, erfolgreich zu begegnen.
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KLIMARESILIENTE
BINNENSCHIFFFAHRT

Logistik kann mit neuen und innovativen Ansé&tzen
Emissionen reduzieren sowie Ressourcen schonen und
so zu einem 6kologisch nachhaltigen Wirtschaftssystem
beitragen. Die Binnenschifffahrt ist dabei von entschei-
dender Bedeutung fur den Gutertransport, da sie eine
kosteneffiziente und zuverlassige Alternative zu anderen
Transportmitteln bietet. Durch die hohe Transportkapazitat
werden in der Binnenschifffahrt groRe Mengen an Gutern
befordert, was den Energieverbrauch pro transportierte
Tonne im Vergleich zum StraBentransport per Lkw senkt.
Die Binnenschifffahrt in NRW verflugt als umweltfreund-
liches Transportmittel Gber ein groRes Potenzial, Trans-
portvolumen von der StraBRe auf die Binnenschifffahrt-
wege zu verlagern, CO,-Emissionen zu reduzieren und zur
Entlastung der StraBBen beizutragen.

Zahlreiche Fliisse und Kanale ermégli-
chen, die landgebundenen Verkehrstrager
Schiene und StraB3e durch die Binnen-
schifffahrt zu entlasten.

Mit 720 Kilometern WasserstraBen und 120 Hafen*?ist die
Binnenschifffahrt in NRW ein wichtiger Teil der Logistik.

In den Binnenhéfen sind 2023 in NRW rund 98 Mio. t
Guter umgeschlagen worden,** was insgesamt 23 % des
gesamten Gutertransports entspricht.** Der Rhein bildet
das Ruckgrat der WasserstraBen in NRW, rund 80 % der
Binnenschifffahrt findet auf dem Fluss statt. Neben dem
Rhein spielen der Dortmund-Ems-Kanal und der Wesel-
Datteln-Kanal bedeutende Rollen. Mit dem Hafen in Duis-
burg verfigt NRW zudem tber den weltgréBten Binnen-
hafen, mit dem Dortmunder Hafen befindet sich auch der
groBte Kanalhafen Europas in NRW. Auch tber die Gren-
zen hinaus ist die Region durch die Binnenschifffahrt gut
vernetzt und bietet direkte Verbindung zu den wichtigen
Hafen in Antwerpen, Rotterdam und Amsterdam. Das
dichte WasserstraBBennetz in NRW kann in Kombination
mit einer klimaresilienten Binnenschifffahrt dazu beitragen,
Transportwege auch bei extremen Wetterbedingungen
aufrechtzuerhalten und fir Transportsicherheit zu sorgen.

Autonomes Fahren und neue Antriebs-
technologien machen die Binnenschifffahrt
zu einem zukunftsfahigen und wichtigen
Verkehrstrager in NRW.

Innovationen rund um autonomes Fahren sollen die
Binnenschifffahrt effizienter aufstellen und die Wettbe-
werbsfahigkeit v. a. in Bezug auf den Fachkraftemangel im
Vergleich zu Straf3e und Schiene erhéhen. Autonomes
Fahren wird insbesondere durch die Digitalisierung und
Automatisierung vorangetrieben. Dazu gehéren Assistenz-
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systeme, Teilautomatisierung (bspw. durch Fernsteuerung)
und schlieBlich vollautomatisiertes Fahren. Das Versuchs-
und Leitungszentrum Autonome Binnenschiffe (VeLABI),
aufgebaut vom DST Duisburger Entwicklungszentrum

far Schiffstechnik und Transportsysteme e. V. und der
Universitat Duisburg-Essen, schafft Infrastrukturen fur
Forschungsprojekte in diesem Bereich. Ergdnzend zu
einem virtuellen Testfeld wurde im Rahmen des Projekts
BinSmart am stdlichen Ende des Dortmund-Ems-Kanals
ein reales Testfeld eingerichtet.** Seit Anfang 2023
erprobt dort das 15 m lange Testschiffmodell ,Ella“ mit
Hilfe Kunstlicher Intelligenz (KI) das autonome Fahren,
darunter auch besonders komplexe Mandver in engen
Fahrgewassern wie An- und Ablegemanéver, Schleusungen
und Briickenpassagen.*®

Mit verbesserten Bauformen und techni-
scher Ausstattung werden Binnenschiffe
an Klimawandelfolgen angepasst.

Neu entwickelte Schiffe mit fossilfreien Antriebstechno-
logien kdnnen einen ersten Beitrag leisten, um die Binnen-
schifffahrt umweltfreundlich zu gestalten. Elektrische
Antriebe, oder auch Wasserstoff als Kraftstoff, werden

z. B. als Alternativen erforscht. Um die Binnenschifffahrt
an die durch klimawandelbedingte Dlrreperioden zuneh-
mend zu erwartenden Niedrigwasserstédnde anzupassen,
sind aktuell neue Antriebsweisen und Bauformen fur
Niedrigwasser Gegenstand der Forschung. Denn konven-
tionelle Propeller von Binnenschiffen erweisen sich bei
extrem niedrigem Wasserstand als sehr ineffizient. Und
um den Tiefgang zu reduzieren, werden die Schiffe breiter
gebaut, der Schiffsrumpf hydrodynamisch optimiert und
in Leichtbauweise gestaltet. Ein von Covestro und der
HGK Shipping GmbH entwickeltes Binnenschiff kann
beispielsweise auch bis zu einem Rheinwasserstand von
40 cm Kolner Pegel (KP) eingesetzt werden und damit
selbst bei extremem Niedrigwasser fahren. Zugleich muss
die Hafeninfrastruktur angepasst werden, z. B. Lastkrane

neu auf die breiteren Schiffe ausgelegt werden, um ein
reibungsloses Be- und Entladen zu erméglichen.

Dem schnellen Umbau der Binnenschifffahrtflotte steht
deren hohes Betriebsalter entgegen. Die Schiffe und ihre
technischen Komponenten erreichen eine Nutzungsdauer
von mehreren Jahrzenten, z. B. sind die aktuell verbauten
Schiffsmotoren im Durchschnitt 30 Jahre alt. Dies ver-
zogert die Umstellung deutlich, daher sind bisher nur
wenige Schiffe mit alternativen Bauweisen und Antrieben
im Einsatz. Neben der Entwicklung von neuen emissions-
armen Schiffen ist die Nachriistung von bestehenden
Schiffen und Motoren daher ein wichtiger Ansatz, um die
Binnenschifffahrt zeitnah umweltfreundlicher zu gestal-
ten. Das vom DST koordinierte Projekt SYNERGETICS will
in den nachsten drei Jahren vier Schiffe nachriisten und
einen praxisorientierten MaBnahmenkatalog erstellen.
Erforscht werden beispielsweise der Einsatz von Methanol
und Wasserstoff in Verbrennungsmotoren und hydrodyna-
mische Verbesserungen. Ingenieurinnen und Ingenieure
der Universitat Duisburg-Essen forschen z. B. an fir Niedrig-
wasser optimierten Propellern, mit denen Bestandschiffe
nachgertstet werden kdnnen.

Die Bereitschaft in der Branche, innovative Lésungen um-
zusetzen, ist groB. Dazu tragt in NRW die hohe Dichte von
Unternehmen der Chemie- und Stahlbranche an Rhein
und Ruhr bei, die die Nachfrage nach einer klimafreund-
lichen und -resilienten Logistik fur Massenguter stutzt.
Vor diesem Hintergrund wird ein Bundel sich ergédnzender
Ansatze untersucht und angewandt, um die Wettbewerbs-
fahigkeit und die Nachhaltigkeit der Binnenschifffahrt zu
verbessern. In NRW hat sich so rund um die Infrastruktur
der WasserstrafRen eine erfolgreiche Forschungslandschaft
etabliert. Die Universitat Duisburg-Essen und das DST
Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und Transport-
systeme e. V. sind an zentralen Projekten zur Modernisie-
rung und Klimaertiichtigung der Binnenschifffahrt betei-
ligt. Auch setzt der Hafen Duisburg mit dem Duisburg

s
DIMENSIONEN DES ZUKUNFTIGEN ROHSTOFFBEDARFS
Die Lithium-lonen-Antriebsbatterie eines durch- EU 2,1 Mio. t Altbatterien anfallen — gegeniiber aktuell
schnittlichen E-Pkw enthalt etwa 10 kg Kobalt und jahrlich nur 50.000 t, die bisher liberwiegend aus
eine ahnliche Menge an Lithium. Allein die Nachfrage Konsumgiitern wie Laptops und Mobiltelefonen stam-
nach Antriebsbatterien fiir Elektrofahrzeuge wird men.*° Inzwischen machen Ausschiisse aus der indus-
sich bis 2030 voraussichtlich um den Faktor 14 erhé6- triellen Batterieproduktion den gréoB3ten Anteil des
hen.” Der daran gekniipfte Bedarf an Lithium steigt Altbatterie-Mengenstroms aus. Sobald die ersten
bis 2035 um 618 %, der an Nickel um 476 %.2 Die E-Pkw ihr Nutzungsende erreicht haben, werden
hohe Nachfrage fiihrt langfristig dazu, dass auch die deren ausgediente Antriebsbatterien mit 85-90 %
Menge der ausrangierten Altbatterien signifikant den gréBten Anteil der Altbatterien einnehmen.>°
anwdéchst. Schatzungen zu Folge werden 2040 in der

.
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Gateway Terminal auf eine klimaneutral betriebene Logis-
tikdrehscheibe unter Beteiligung vieler innovativer Unter-
nehmen, die an ersten Pilotprojekten arbeiten.

BATTERIERECYCLING

Hohe Rohstoffbedarfe und eine
wachsende Menge an Altbatterien
erfordern innovatives Batterierecycling.

Die Elektrifizierung des Verkehrs und der Bedarf an Spei-
cherlésungen im Energiesystem treiben die Nachfrage
nach Batterien nach oben. Fir ihre Herstellung werden
kritische Rohstoffe wie Lithium, Kobalt, Nickel, Grafit und
Mangan, aber auch andere wertvolle Rohstoffe wie Alu-
minium und Kupfer verwendet. Das Batterierecycling
stellt einen zentralen Lésungsansatz dar, um Heraus-
forderungen wie Materialknappheit, Abhangigkeiten von
Rohstoffimporten, aufwendige Rohstoffgewinnung,
Umweltauswirkungen und steigenden Produktionskosten
zu begegnen.

Zusatzlich zum wachsenden Rohstoffbedarf und dem
steigenden Aufkommen an Altbatterien starkt die neue
EU-Batterieverordnung den Markt fir das Batterie-
recycling.*! Die Verordnung macht ehrgeizige Vorgaben

zu Recyclingquoten und -effizienzen: Bis Ende 2027 sollen
50 % des Lithiums (80 % im Jahr 2032) und 90 % des
Kobalts, Kupfers, Bleis und Nickels (95 % im Jahr 2031)
stofflich verwertet werden kénnen. Im Bereich Batterie-
recycling wird daher umfassend geforscht, um die regula-
torischen Zielvorgaben einzuhalten und den Recycling-
prozess effizient und umweltfreundlich zu gestalten.

Automatisierung und energieeffiziente
Technologien als Grundlage fiir nachhal-
tiges Batterierecycling

Batterien bzw. Batteriepacks werden in mehreren Schrit-
ten recycelt: Auf Demontage und mechanische Zerkleine-
rung zur Rickgewinnung von Stahl, Aluminium und Kupfer
folgen z. B. Verfahren wie die Hydrometallurgie zur Riick-
gewinnung u. a. von Nickel und Lithium. Bei der Demontage
werden die Batteriepacks in ihre Einzelteile zerlegt. Die
Demontage geschieht meist noch manuell, da die unter-
schiedlichen Bauformen und die Vielzahl an Batterie-
technologien am Markt eine Automatisierung erschweren.
Mit der steigenden Anzahl an Batteriepacks aus E-Fahrzeu-
gen wird die Automatisierung eine entscheidende Rolle
spielen. Erprobt werden v. a. Demontageroboter und der

Einsatz Maschinellen Lernens.?2 DemoRec und DemoSens,

zwei Projekte mit Beteiligung der RWTH Aachen, forschen
z. B. an der hochautomatisierten, sensorgestitzten Demon-
tage von Lithium-lonen-Batteriepacks aus Elektrofahr-
zeugen. Das im Jahr 2023 gestartete Forschungsprojekt
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+~REVAMP — Remanufacturing von variantenreichen Batte-
riemodulen mit automatisierten Montage- und Prifpro-
zessen” treibt zudem die Verwendung von Altbatterien in
Second-Life-Anwendung voran. Mit der RWTH Aachen,
dem Fraunhofer IPT und der Batteriezelle FFB sind auch
an diesem Projekt mehrere Forschungsinstitute aus NRW
beteiligt.

Hydrometallurgisches Recycling ermoglicht es, qualitativ
hochwertige Rohstoffe zurtickzugewinnen, die fur die
Herstellung neuer Batterien verwendet werden kénnen.
Das Verfahren kann direkt nach der manuellen Zerlegung
oder nach anderen vorgeschalteten Verfahren wie der
Pyrometallurgie eingesetzt werden. Es handelt sich um
ein vergleichsweise nachhaltiges und energieeffizientes,
aber auch komplexes und aufwendiges Verfahren. In die-
sem Bereich findet aktuell jedoch viel Innovationsgesche-
hen statt, um die Riickgewinnung von Rohstoffen wie Gra-
fit, Kobalt und Lithium zu erhéhen und energieeffizienter
zu gestalten. Das Start-up Cylib beispielsweise betreibt
eine Pilotanlage, in der alle Bestandteile einer Batterie,
wie Kobalt, Nickel und Kupfer, recycelt werden kénnen.53
Mit der Accurec Recycling GmbH ist ein weiterer wichtiger
Akteur mit dem eigenentwickelten HydroLiC-Verfahren in
diesem Bereich aktiv.5*

Ziel der Verfahren ist, die Rohstoffe so aufzubereiten, dass
sie fur die Herstellung neuer Batterien erneut genutzt
werden kdnnen. Zudem sollten neue Batterien méglichst
so produziert werden, dass sie optimal recyclebar sind. Bei
neueren Batterietechnologien wie Feststoffbatterien gibt
es bereits erste Initiativen, den Recyclingprozess direkt
bei der Herstellung mitzudenken. Vorhandene Recycling-
technologien kdnnen so frihzeitig angepasst bzw. entwickelt
werden.?® Zusatzlich kann von bereits etablierten Batterie-
technologien wie beispielsweise Blei-Saure-Batterien
gelernt werden. Hier funktioniert die Kreislauffiuhrung
bereits sehr gut.

Dank guter Rahmenbedingungen
etablieren sich immer mehr
Batteriecluster in NRW.

NRW ist international gesehen ein wichtiger Standort der
Batterieforschung und des Batterierecyclings. Die Vielzahl
von Akteuren entlang der gesamten Batterie-Wertschop-
fungskette bildet eine gute Voraussetzung, den Heraus-
forderungen des Batterierecyclings zu begegnen und
Innovationen rund um den Recyclingprozess voranzutrei-
ben. Dies wird durch die starke Forschungslandschaft

mit zahlreichen Universitaten, Instituten und Forschungs-
einrichtungen sowie innovative Start-ups und Unterneh-
men verdeutlicht. Durch die Fraunhofer-Einrichtung
Forschungsfertigung Batteriezelle (FFB) in Munster werden
die Kompetenzen weiter gebiindelt und der gesamte Lebens-
zyklus der Batterie abgedeckt. Mit dem Slogan , battery
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city minster” macht die Region international auf sich auf-
merksam und etabliert sich immer mehr als ein wichtiges
Batteriecluster. Die raumliche N&he bietet groRes Potenzi-
al fur Austausch und Zusammenarbeit. Dies ist insbeson-
dere in Hinblick auf das SchlieRen von Kreislaufen eine
grof3e Chance.

Die Landesregierung hat sich vor diesem Hintergrund
verpflichtet, die Fragen des Batterierecyclings zum inte-
gralen, anwendungsorientierten Baustein der Forschungs-
und Entwicklungsstrategie Batteriezelle zu machen.>®

RECYCLING VON WINDENERGIE- UND
PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Der Ausbau der erneuerbaren Energien gewinnt in Deutsch-
land erneut an Fahrt. Die angestrebte Klimaneutralitat bis
2045 sowie die sichtbarer gewordenen energiepolitischen
Abhangigkeiten treiben die Entwicklung an. Gleichzeitig
erreichen die Windenergieanlagen und PV-Module der
ersten Ausbau-Generationen das Ende ihrer technischen
bzw. wirtschaftlichen Lebensdauer. Die technische Lebens-
dauer betragt fur Windenergieanlagen in der Regel 20 bis
30 Jahre®” und fur PV-Module 25 bis 30 Jahre.>® Dartber
hinaus verlieren alte Erneuerbare-Energien-Anlagen durch
die zukunftig fehlende EEG-Zulage an Wirtschaftlichkeit
und werden zu einem gewissen Grad durch leistungsfa-
higere Anlagen ersetzt (Repowering).*®

Das zukiinftig erhohte Abfallaufkommen
bei den Erneuerbaren erfordert innovative
Recyclingverfahren.

Angesichts dieser Dynamiken stellt sich zunehmend die
Frage nach dem Umgang mit dem zukUnftig erhéhten
Rickbauaufkommen bei den Erneuerbaren. Auch die Tat-
sache, dass der Ausbau der erneuerbaren Energien selbst
mit einem steigenden Materialbedarf einhergeht, verdeut-
licht die Notwendigkeit der Riickgewinnung wertvoller
Rohstoffe aus Altanlagen.®®

Allein in Deutschland werden bis 2030 0,4-1,0 Mio. t
PV-Altmodule demontiert, bis 2050 wird ein Aufkommen
von bis zu 4,3 Mio. t an zu recycelnden Modulen erwartet.5*
Damit zahlt Deutschland nach Indien, Japan, Amerika —
und mit groBem Abstand hinter China mit 13,5 Mio. t
PV-Altanlagen bis 2050 — zu den Landern mit dem welt-
weit hochsten PV-Abfallaufkommen.52

Seit 2015 werden PV-Module von der EU-Richtlinie Gber
Elektro- und Elektronik-Altgerate (Waste of Electrical and
Electronic Equipment — WEEE) erfasst.®®* Demnach mussten
bezogen auf die Masse 80 % eines PV-Altmoduls recycelt
werden.®* Diese Quote ist schon heute leicht zu erfullen,

da Glas, Aluminium und Kupfer bereits 85 % der Masse ei-
nes PV-Moduls ausmachen. Schwieriger gestaltet es sich
dagegen, die wertvollen bzw. in der Gewinnung sehr ener-
gieintensiven Rohstoffe Silizium und Silber wieder in den
Kreislauf zurtickzuftihren.®® Angesichts der bereits heute
existierenden und sich zukunftig noch verstarkenden sig-
nifikanten Abfallstrome bei PV-Modulen ist davon auszu-
gehen, dass der Markt fur industrietaugliche PV-Recycling-
verfahren weiter wachsen wird. Eine IRENA-Studie schatzt
den Wert der technisch verwertbaren Rohstoffe in PV-Alt-
modulen bis 2050 auf 15 Mrd. USD.%¢

Einige Unternehmen aus NRW, z. B. PV Cycle Deutschland
GmbH mit Sitz in Dusseldorf sowie die Reiling Unter-
nehmensgruppe mit Sitz im westfalischen Harsewinkel,
haben diesen Markt bereits flr sich erkannt und passen
ihr Geschaftsmodell auf diese Abfallstrome an. So hat
Reiling, einer der gréBten Recyclingspezialisten in Deutsch-
land, einen dreistufigen mechanischen Recyclingprozess
entwickelt, um Verbundwerkstoffe und Materialien wie
Glas und Aluminium aus PV-Altmodulen zurtickzugewin-
nen und Wertstoffkreislaufe nachhaltig zu schlieBen.®”

Im vergangenen Jahr eréffnete Reiling das Kompetenz-
zentrum PV Recycling in Munster mit einer Recycling-
kapazitat von 50.000 PV-Modulen pro Jahr. Dort werden
siliziumbasierte PV-Module gesammelt, zur Wieder-
verwendung gepruft und — falls dies nicht moglich ist —
recycelt. Neben dem Tagesgeschaft dient der PV-Recycling-
Standort ebenfalls als Forschungs- und Entwicklungs-
standort, um Prozesse und die Qualitét der Endprodukte
(z. B. Glas) zu verbessern sowie um Verfahren zur Ruck-
gewinnung kritischer Rohstoffe wie Silber und Silizium zu
entwickeln. Hier konnte Reiling durch intensive Forschung
kurzlich einen Durchbruch verzeichnen: Zum einen gelingt
es dem Unternehmen nun, Glaskreislaufe zu schlief3en,
indem das zuriickgewonnene Rezyklat eine so hohe Quali-
tat aufweist, dass es erneut in hochwertigen Schmelz-
anwendungen in der Glasindustrie eingesetzt werden kann.
Zum anderen konnte der Recyclingprozess zur Silizium-
rickgewinnung in den industriellen MaBstab tberfihrt
werden.%®

Um Innovationen der Kreislaufwirtschaft in der Solarbranche
weiter zu férdern, sollten auch auf politischer Ebene Még-
lichkeiten zur Verbesserung bei der Entsorgung von PV-
Modulen in Deutschland geschaffen werden. Die Deutsche
Umwelthilfe (DUH) zeigt in einem White Paper konkrete
Verbesserungsvorschlage auf, um die Branche zu starken.
Hierzu z&hlen die Bereitstellung nutzerfreundlicher und
flachendeckender Rickgabemoglichkeiten, die Erarbei-
tung einheitlicher Standards zur Funktionsprifung sowie
verbesserte Vorgaben zum Okodesign.®®

Verbundwerkstoffe machen das
Recycling von Windenergieanlagen
zur Herausforderung.
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Offshore-Windpark Kaskasi: Die Rotorblatter erreichen eine Lénge von 81 Metern.

Im Bereich der Windenergie zeichnen sich ebenfalls be-
trachtliche Abfallstréme ab. Wahrend sich auch hier mitt-
lerweile 80-90 % einer Windenergieanlage (v. a. Stahl,
Kupfer und Beton) in etablierten Recyclingkreislaufen ver-
werten lassen, stellen die aus faserverstarkten Kunststof-
fen (GFK und CFK) hergestellten Rotorblatter die groBte
Herausforderung dar.”®° Das Umweltbundesamt (UBA)
geht von einem jahrlichen Abfallaufkommen von bis zu
20.000 t Rotorblattmaterial in Deutschland bis 2030 aus.
In den 2030er Jahren werden diese Mengen auf jahrlich
bis zu 50.000 t ansteigen.” Das UBA befirchtet, dass
Rotorblatter bislang auf ungeeigneten Wegen entsorgt
werden, zur Scheinverwertung exportiert und im Ausland
deponiert werden. Zugleich warnt es vor Engpassen

bei den Recyclingkapazitaten flr faserverstarkte Kunst-
stoffe.”?

Die fur GFK und CFK existierenden Recyclingprozesse
haben sich bislang noch nicht in industriellem Maf3stab
durchgesetzt. Nach Facheinschatzung wird auch das
chemische Recycling kurz- bis mittelfristig nicht kosten-
technisch skalierbar sein. Griinde hierfur sind u. a. die
heterogene Zusammensetzung der Stoffstréme sowie ein
sehr hoher Energieverbrauch, der die Wirtschaftlichkeit
untergrabt und auch unter 6kologischen Gesichtspunkten
problematisch ist.

Aktuell steht in Deutschland nur eine Methode zur Verfu-
gung, ausgediente Rotorblatter aus faserverstarkten
Kunststoffen zu entsorgen: die thermische Verwertung
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von zuvor zerkleinerten Rotorblattern in der Zementin-
dustrie. Allerdings geht dieser Verwertungsprozess mit
hohen CO,-Emissionen einher und stellt durch die Ver-
brennung eine suboptimale Endverwertung von langlebi-
gen Faserverbundstoffen dar. Vor diesem Hintergrund
wird es zukUnftig nicht nur um innovative Recyclingtech-
nologien, sondern verstérkt auch darum gehen missen,
innovative und skalierbare Konzepte des Reuse und Rema-
nufacturing fur Rotorblatter zu entwickeln.

Im Forschungsvorhaben BladeReUse arbeitet u. a. die RWE
Renewables GmbH an einer neuen Methode zur Weiter-
verwertung von Rotorblattsegmenten als groBserien-
taugliche Produkte im StraRen- und Infrastrukturbau.

Da die Faserverbundwerkstoffe der Rotorblatter robust
und langlebig sind, eignen sie sich beispielsweise hervor-
ragend fur die Nachnutzung als (umgeformte) Elemente
von Larmschutzwanden oder im Kusten- und Gewasser-
schutz.”® Auch das im Rahmen des Innovationswettbewerbs
Next.In.NRW im Januar 2024 zur Férderung empfohlene
Aachener Projekt rethink*rotor entwickelt Konzepte, um
ausrangierte Rotorblatter gewinnbringend in der Bauwirt-
schaft einzusetzen, z. B. bei Stadienbauten, bei Lander-
weiterungen wie Inseln oder bei Larmschutzwanden.”
Andere Akteure wie Siemens Gamesa entwickeln wieder-
um Rotorblatter, die sich durch den Einsatz eines neu-
artigen Harzes nach ihrer Nutzungsdauer besser recyceln
lassen. RWE erprobt dieses weltweit erste recyclebare
Rotorblatt aktuell im Offshore-Windpark Kaskasi unter rea-
len Bedingungen vor Helgoland in der Nordsee und treibt
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damit die vollstandige Recyclingfahigkeit von Windenergie-
anlagen voran.”

Grundsatzlich muss das Thema Kreislaufwirtschaft
langfristiger und holistischer in der Branche gedacht wer-
den. Neben der Starkung von Reuse-, Repurpose-, und
Remanufacturing-Anséatzen gilt es zum einen, bereits bei
der Genehmigung von Neuanlagen nachhaltige Riickbau-
konzepte vorliegen zu haben und zum anderen, generell
Anreize zu schaffen, die Lebensdauer von Windenergie-
anlagen zu verlangern.

Wahrend das Recycling von Windenergie- und Photovoltaik-
anlagen weltweit noch ein junges Feld ist, gibt es in NRW
bereits Anbieter wie die Unternehmensgruppe Hagedorn
und die Wérmann Team Rickbau & Recycling GmbH

mit Expertise im Windanlagenrickbau mit Leistungen wie
Demontage, Recycling und Weitervermarktung.”® Dartiber
hinaus gibt es erste Vorzeigeprojekte und Akteure, die

an innovativen Losungen fir die aufgezeigten Herausfor-
derungen arbeiten. Grundsatzlich zeichnet sich NRW
durch eine herausragende Kompetenz mit einer Vielzahl
von relevanten Institutionen im Recyclingbereich aus, auf
die das Land weiter ausbauen kénnte. Gleichzeitig ist
NRW ein Land von groBRen Energieversorgern und verflgt
Uber eine Reihe von innovativen energiewirtschaftlichen
Playern. Aufgrund dieser Kombination ergibt sich fir NRW
das groB3e Potenzial, verstéarkt in die Wirtschaftlichkeit

von zirkulédren Verwertungsansatzen von Erneuerbaren-
Energien-Anlagen zu investieren und somit eine fuhrende
Position in einem Markt einzunehmen, der zukunftig eine
weiter steigende Bedeutung einnehmen wird.

INTELLIGENTE UBERWACHUNG
VON WASSERSYSTEMEN

Von der Landwirtschaft Gber die verarbeitende Industrie
und der Energieerzeugung hin zum Tourismus: Wasser
ist eine unserer vielseitigsten und zugleich kostbarsten
Ressourcen. Wahrend die effiziente Nutzung und Bewirt-
schaftung von Wasser wesentlich zum Wirtschaftswachs-
tum und zum allgemeinen Wohlstand beitragen, ist das
Management von Wassersystemen angesichts des Klima-
wandels und seiner Auswirkungen wie Wasserknappheit,
unzuverlassige Verfugbarkeit sowie die Gefédhrdung der
Wasserqualitat zu einer immer komplexeren Aufgabe
geworden.

Ein Beispiel hierfir: Der entscheidende MaBstab der
Wasserwirtschaft, an dem samtliche Komponenten wie
Kanalnetze und Regenrtickhaltebecken ausgerichtet
werden, sind die jahrlichen Niederschlagsmengen. Wah-
rend der Niederschlag bisher relativ gleichmaRig und
absehbar Gber ein Kalenderjahr hinweg verteilt war — und

auch die Statistiken der Wasserwirtschaft zu einem tber-
wiegenden Teil noch aus dieser Zeit stammen —, bewirkt
der Klimawandel eine veranderte Verteilung der Nieder-
schlage. So erleben wir heute nassere Winter und langere
trockene Phasen.”” Damit es jedoch nicht zu Engpéssen

in der Wasserversorgung kommt, muss adaptiv auf
langfristige klimawandelbedingte Verdnderungen wie
auch kurzfristige Extremwetterereignisse reagiert werden,
was nur eine aktuelle Datengrundlage gewahrleisten kann.

In Zeiten zunehmender Wasserknappheit bedarf es zu-
dem eines optimierten Betriebs und einer verbesserten
Instandhaltung der Wasserinfrastruktur, um jederzeit
eine sichere Trinkwasserversorgung zu gewahrleisten und
unnotige Wasserverluste zu vermeiden. Letztere kdnnen
etwa durch die Summe einer Vielzahl unerkannter, kleine-
rer Leckagen in Rohrnetzen auch in modernen Industrie-
nationen hoch sein.”®

Vor diesem Hintergrund wird eine Modernisierung sowie
Anpassung der Wassersysteme an den Klimawandel
notwendig, bei der die Digitalisierung eine essenzielle
Rolle einnimmt. Auch die Bundesregierung greift diese
Schwerpunkte in ihrer 2023 vorgestellten Nationalen
Wasserstrategie auf und will so die Transformation der
Wasserwirtschaft vorantreiben.”

Die NRW-Wasserwirtschaft setzt
angesichts enormer Herausforderungen
auf innovative loT-Lésungen.

Schon heute entwickelt die nordrhein-westfalische
Wasserwirtschaft vielfaltige, innovative Lé6sungen, um den
beschriebenen Herausforderungen zu begegnen. Eine
wichtige Voraussetzung hierfiir ist die flachendeckende
Ausbringung von Sensorik, um eine Vielzahl von aktuellen
Daten zur Verfuigung zu stellen, sowie den Aufbau ent-
sprechender Strukturen, um diese Daten Gbertragen zu
koénnen. Auf Basis von Sensorik und Internet of Things
(loT) hat etwa das in Bochum ansassige Unternehmen
Okeanos das intelligente Sensorsystem , Floodlight” ent-
wickelt. Das System kann Sensordaten mittels einer Kl

in eine frihzeitige Warnung vor Hochwassergefahrenlagen
Ubersetzen.° Im Ernstfall kbnnen dann Betroffene vor-
gewarnt und die Feuerwehr verstandigt werden. Dartber
hinaus leistet auch die intelligente Digitalisierungsplatt-
form des Essener Unternehmens fuseki GmbH einen
wichtigen Beitrag zum Datenmanagement in der Wasser-
wirtschaft. Die Plattform bietet unter anderem im Forder-
projekt KIWaSuS die Grundlage fur Kl-basierte Warn-
systeme vor Starkregen und urbanen Sturzfluten.®' Im
Rahmen des Verbundprojekts RIWWER wird in der Stadt
Duisburg wiederum an Kl-gesttitzten Abwassersystemen
geforscht, die eine bessere Steuerung des Kanalnetzes
ermoglichen und die Anlagen der Siedlungsentwéasserung
als Teil der kritischen Infrastruktur z. B. resilienter gegen
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Starkregenereignisse machen. Damit konnten im Stark-
regenfall Rhein und Ruhr besser vor Verschmutzungen
durch ungeklartes Abwasser und Siedlungen vor Uber-
schwemmungen geschitzt werden.®?

Andere Unternehmen aus NRW entwickeln wiederum
intelligente Lésungen mit dem Ziel, Ressourcen einzu-
sparen und Effizienzsteigerungen herbeizuftihren. So hat
die Lisios GmbH aus Kéln einen Kl-basierten Wasseralarm
entwickelt, um frihzeitig Leckagen zu erkennen und so
Schéden in Privathaushalten bzw. unnotige Wasserverluste
zu vermeiden.®?

Das Marktsegment Abwasserbehandlung ist — im Ver-
gleich zum Rest der Wasserwirtschaft — hinsichtlich der
Datenerfassung und der automatisierten Uberwachung
von Anlagen bereits heute gut aufgestellt. GroBes Poten-
zial besteht dennoch bei der Analyse der erfassten Daten.
In diesem Zusammenhang wird auch die vorausschauende
Wartung von Infrastrukturkomponenten, das sogenannte
Predictive Maintenance, in Zeiten des Fachkraftemangels
als besonders zukunftsweisend eingeschatzt.

Die Metropole Ruhr zeichnet sich
durch hohe wasserwirtschaftliche
Kompetenzen aus.

Insgesamt ist NRW wasserwirtschaftlich hervorragend
aufgestellt und verfugt Gber eine starke Akteurslandschaft
in diesem Bereich. Hierzu zahlen die sondergesetzlichen

Wasserverbande, die gesetzlich Ubertragene, staatliche
Aufgaben der Wasserwirtschaft wahrnehmen, darunter
die Abwasserreinigung, Renaturierung, Pflege und Ent-
wicklung von Gewassern.®* Die Wasserwirtschaftsverban-
de Emschergenossenschaft und Lippeverband (EGLV)
blundeln ihre Kompetenz und stellen gemeinsam den
groBten Abwasserentsorger und Klaranlagenbetreiber
Deutschlands dar.®® Hinzu kommen die groRen Wasser-
versorgungsunternehmen Gelsenwasser AG und Rheinisch-
Westfalisch Wasserwerksgesellschaft mbH sowie der
(Tagebau-)Entwéasserungsbetrieb RWE Power AG mit Sitz
in Essen. Daruiber hinaus leisten filhrende Forschungs-
einrichtungen — wie das Forschungsinstitut fir Wasser-
wirtschaft und Klimazukunft (FiW), das IWW Zentrum
Wasser, die Universitdt Bochum mit ihrem Lehrstuhl fur
Ingenieurhydrologie und Wasserwirtschaft und die Hoch-
schule Ruhr West mit einem Forschungsschwerpunkt zu
Kl und Wasser — einen entscheidenden Beitrag, um was-
serwirtschaftliche Themen auch Uber die Landesgrenzen
hinaus voranzutreiben. Diese ausgepragte Forschungs-
landschaft bietet wiederum fruchtbaren Boden fir die
Entstehung innovativer Start-ups. Die Vernetzung inner-
halb der Branche wird auch durch das im Jahr 2020 vom
NRW-Umweltministerium und mehreren NRW-Unterneh-
men der Wasserwirtschaft ins Leben gerufene Kompetenz-
zentrum Digitale Wasserwirtschaft (KDW) mit Sitz in Essen
malgeblich geférdert. Im staatlichen Auftrag vermittelt
das KDW uber verschiedenste Formate ein breites Infor-
mationsangebot und treibt so die Digitalisierung der eher
traditionell gepragten Wasserwirtschaft in NRW voran.2®

Wasserwerk der Rheinisch-Westfalischen Wasserwerksgesellschaft (RWW) in Mthlheim

50



Innovationen der NRW-Umweltwirtschaft: Ideen und Lésungen fur die grine Transformation

Mit der neuen Emschermindung findet der Emscherumbau, Deutschlands gréBtes Bauvorhaben zu Blauen Infrastrukturen, seinen Abschluss.
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INNOVATIONSFELD

BATTERIERECYCLING

Recklinghausenv

@ FrB Prefab

e E-Lyte R&D Center
o FH Munster

Green Li-ion Pte Ltd
(@ MEET Munster

9 Miinster

I sktes Liinen

9 ° Remondis SE

9 Essen
@ Evonik Industries AG

LOEiRL @ unmicore AG & Co. KG
Accurec Recycling GmbH n

9 9K6In

Jiilich [} siMPLiRETURN

9 o Forschungszentrum Julich

Aachen
e Fraunhofer IPT

B cyiib GmbH
@ RWTH Aachen

KREISLAUFE SCHLIESSEN

FFB PreFab, Miinster

2024 wurde mit der FFB PreFab der erste Bauabschnitt
der Fraunhofer-Einrichtung Forschungsfertigung Batterie-
zelle FFB eingeweiht. Die PreFab soll als Bindeglied zwi-
schen Forschung, Wissenschaft und Industrie die gesamte
Batterie-Wertschépfungskette abbilden. Im Vordergrund
steht die Skalierung von Pilotprojekten zur 6kologischen
und 6konomischen Batteriezellenproduktion.

6 FFB PreFab, Munster, Forschung
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Brilon
HOPPECKE Batterien GmbH il

9

Hilchenbach
H Primobius GmbH

. Forschung

' Forschung und Entwicklung in Unternehmen

- Pilotanlagen/marktreife Anlagen

S2taR, Aachen

Unter dem Mitwirken der RWTH Aachen werden Recycling-
prozesse fur Feststoffbatterien erforscht. Die Ergebnisse
tragen dazu bei, bessere Recyclingeigenschaften bereits
beim Zelldesign mitzudenken.

@ RWTH Aachen, Forschung

Sonstige Akteure
e E-Lyte R&D Center, Munster, FUE in Unternehmen
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Die Pilotanlage fur das nachhaltige Recyclen von Lithium-lonen-Batterien nahm die cylib GmbH im September 2023 in Betrieb.

DEMONTAGE

AuBa@C, Aachen

Das Projekt AuBa@C des Start-ups cylib GmbH entwickelt
einen Prototyp zur automatischen Demontage von Batterien.
E cylib GmbH, Aachen, Pilot- und marktreife Anlagen

DemoRec, Aachen

Das Konsortium aus der RWTH Aachen und Industrie-
unternehmen steigert den Automatisierungsgrad der
Batteriedemontage in Recycling-Anlagen.

@ RWTH Aachen, Forschung

DemoSens, Aachen/Miinster

Die RWTH Aachen und die FH Munster arbeiten gemein-
sam an einer sensorgestitzten, mechanischen Aufberei-
tung von Lithium-lonen-Batterien.

@ RWTH Aachen, Forschung

Sonstige Akteure

G FH Munster, Forschung

E SIMPLi RETURN, Kéln, Pilot- und marktreife Anlagen

Primobius GmbH, Hilchenbach, Pilot- und marktreife
Anlagen

HOPPECKE Batterien GmbH, Brilon, Pilot- und
marktreife Anlagen

@ Fraunhofer IPT, Aachen, Forschung

ROHSTOFF-RUCKGEWINNUNG

Accurec Recycling GmbH, Krefeld
Accurec betreibt seit 2023 eine Rickgewinnungsanlage fur
Lithium aus Alt-Akkus aus Konsumguttern und Antriebs-
batterien von E-Pkw. Mit ihrem HydroLiC-Verfahren kann
Accurec bereits heute die geforderte Recyclingeffizienz
der EU-Batterieverordnung einhalten bzw. Gbererfillen.
Accurec Recycling GmbH, Krefeld, Pilot- und
marktreife Anlagen

cylib GmbH, Aachen

Das Start-up hat sich aus der RWTH Aachen heraus ge-
grindet und konnte Anfang 2024 nach nur 11 Monaten die
erste Pilotanlage zum vollstédndigen Recycling von Lithium-
lonen-Batterien in Betrieb nehmen. 500 kg Batterien
koénnen in der Anlage téglich recycelt werden.

ﬂ cylib GmbH, Aachen, Pilot- und marktreife Anlagen

EarLi, Aachen/Essen

Evonik, die RWTH Aachen und die Accurec Recycling GmbH

arbeiten im Projekt EarLi an der Rickgewinnung von

hochreinem Lithium aus den Antriebsbatterien von E-Pkw.

Accurec Recycling GmbH, Krefeld, Pilot- und
marktreife Anlagen

@ RWTH Aachen, Forschung

o Evonik Industries AG, Essen, FuE in Unternehmen

Sonstige Akteure

e E-Lyte R&D Center, Minster, FUE in Unternehmen

o Remondis SE, Liinen, FUE in Unternehmen

@ Umicore AG & Co. KG, Essen, FUE in Unternehmen

Green Li-ion Pte Ltd., Miunster, Pilot- und marktreife
Anlagen

@ MEET Munster, Forschung

SK tes, Recklinghausen, Pilot- und marktreife Anlagen

@ Forschungszentrum Julich, Forschung
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INNOVATIONSFELD

NEUE GESCHAFTSMODELLE FUR STABILITAT IM ENERGIEVERSORGUNGSNETZ

9 Bielefeld

Miinster o Energie Impuls OWLe. V.
smartlab Innovationsgesellschaft mbH e

Fraunhofer UMSICHT (@

Oberhausen
Duisburg Essen

Mitsubishi Power Europe GmbH o

e Universitat Duisburg-Essen
© Evonik Industries AG

@ RWE Supply & Trading GmbH

° Forschungszentrum Julich

Jiilich 9
9 Koéln
e Universitat zu Kéln
9 Next Kraftwerke GmbH
Aachen ° Technische Hochschule Kéin
o RWTH Aachen @ Virtuelles Institut Smart Energy (VISE)
G Regionetz GmbH n concepte solutions GbR

STABILITAT IM STROMNETZ

FlexFleet, Aachen

Die RWTH Aachen forscht zusammen mit der smartlab

Innovationsgesellschaft mbH an bidirektionalem und

intelligentem Laden, um die Belastung des Stromnetzes

durch elektrische Flotten zu reduzieren und damit die far

die Ertiichtigung des Netzes notwendigen Kosten zu

minimieren. FlexFleet soll dazu Leitfaden und technische

Losungen entwickeln.

@ RWTH Aachen, Forschung

e smartlab Innovationsgesellschaft mbH, Munster,
FuE in Unternehmen
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. Forschung

. Forschung und Entwicklung in Unternehmen

. Pilotanlagen/marktreife Anlagen

PtX-Plattform, Essen
Die Projektpartner Universitat Duisburg-Essen, Mitsubishi
Power, Evonik und Fraunhofer UMSICHT entwickeln ge-
meinsam marktfahige Lésungen, um die Erzeugungsspit-
zen der Erneuerbaren effizient abzufedern und damit
Strom kostengiinstig zwischenzuspeichern.
Q Universitat Duisburg-Essen, Essen, Forschung
Q Mitsubishi Power Europe GmbH, Duisburg,

FuE in Unternehmen
e Evonik Industries AG, Essen, FuE in Unternehmen
G Fraunhofer UMSICHT, Oberhausen, Forschung



Innovationen der NRW-Umweltwirtschaft: Ideen und Lésungen fur die grine Transformation

QUIRINUS Control, KoIn

Die hohe Anzahl von Stromerzeugungsanlagen und Strom-
verbrauchern stellt eine Herausforderung flir das Verteilnetz
dar. Mit QURINUS Control werden unter der Beteiligung
der Universitat Kéln MaBnahmen zur Sicherung der Span-
nungsqualitat erforscht, die im Rheinischen Revier in einem
Wide-Area-Monitoring-System erprobt werden sollen.

@ Universitat zu Koln, Forschung

Sonstige Akteure
Q Regionetz GmbH, Aachen, FUE in Unternehmen

Blick in den Trading Floor der Next Kraftwerke (KoIn)

FLEXIBILITATSMANAGEMENT

D-Central, Essen
RWE Supply & Trading forscht am Ausbau von Remo-
te-Steuerungen, um auch kleinere Anlagen in virtuelle
Kraftwerke integrieren zu kénnen.
o RWE Supply & Trading GmbH, Essen,

FuE in Unternehmen

Virtuelles Kraftwerk Next Pool, KdIn

Die Next Kraftwerke GmbH betreibt eines der gré3ten

virtuellen Kraftwerke Europas. Innovative FUE-Projekte

erweitern das technische Portfolio, darunter die Inte-

gration einer 2-Megawatt-Batterie und die einer Power-to-

Gas-Anlage in das virtuelle Kraftwerk.

Next Kraftwerke GmbH, KéIn, Pilot- und marktreife
Anlagen

Sonstige Akteure

0 RWTH Aachen, Forschung

@ Technische Hochschule Kéln, Forschung

o Forschungszentrum Julich, Forschung

@ Virtuelles Institut Smart Energy (VISE), KéIn,
Forschung

m Energie Impuls OWL e. V., Bielefeld, Forschung

E concepte solutions GbR, KélIn, Pilot- und marktreife
Anlagen
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INNOVATIONSFELD

KLIMARESILIENTE BINNENSCHIFFFAHRT

9 Dortmund

9 ° Fraunhofer-Institut fir Materialfluss und Logistik IML

Duisburg

o DST Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und Transportsysteme e. V.

e Universitat Duisburg-Essen
n Duisburger Hafen AG

9 Leverkusen

9 H Covestro AG

Kdln

9 HGK Shipping GmbH

Aachen
© RWTH Aachen

TEST- UND FORSCHUNGSZENTREN

»ELLA®, Duisburg

Mit dem 16 m langen Modellschiff ,,ELLA" (Entwicklungs-

plattform im ModellmaBstab fur Manéver-Automatisierung)

wird die autonome, Kl-gesttitzte Ausfihrung von komplexen

Fahrmanovern in Hafen- und Schleusen erprobt. ,, ELLA®

dient als maBstabgerecht verkleinerte Entwicklungsplatt-

form, die Ergebnisse kénnen spater auf Binnenschiffe im

Realeinsatz tibertragen werden.

e DST Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und
Transportsysteme e. V., Duisburg, Forschung
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. Forschung

. Forschung und Entwicklung in Unternehmen

. Pilotanlagen/marktreife Anlagen

HaFolLa, Duisburg

Das Versuchszentrum fur innovative Hafen- und Um-

schlagstechnologien HaFoLA tritt an, um die landseitige

Infrastruktur der Binnenschifffahrt zu modernisieren. Seit

2023 werden am HaFolLa u. a. autonome Hafenumschlag-

gerate wie automatisierbarer Hallenkrane, Container-

briicken und Drehkrane entwickelt und erprobt.

0 DST Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und
Transportsysteme e. V., Duisburg, Forschung
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VeLABI, Duisburg
Das Versuchs- und Leitungszentrum autonome Binnen-
schifffahrt (VeLABI) bietet mit der Kombination eines
virtuellen und eines realen Testfeldes eine moderne und
praxisnahe Infrastruktur fur die Entwicklung autonom
fahrender Binnenschiffe. Gearbeitet wird in acht sich
erganzenden Forschungsvorhaben am ferngesteuerten,
assistierten, teil- und vollautomatisierten Fahren von
Binnenschiffen.
0 DST Entwicklungszentrum fiur Schiffstechnik und
Transportsysteme e. V., Duisburg Forschung

Sonstige Akteure

@ Universitat Duisburg-Essen, Lehrstuhle fur Mechatronik/
Steuerung, Regelung und Systemdynamik, Forschung

G Fraunhofer-Institut fur Materialfluss und Logistik IML,
Dortmund, Forschung

Q RWTH Aachen, Aachen, Forschung

KLIMARESILIENTE BINNENSCHIFFE

»COURAGE", Leverkusen und KéIn

Covestro und die HGK Shipping GmbH haben im Mérz

2023 das Niedrigwasserschiff ,COURAGE" in Betrieb ge-

nommen. Das Schiff wird mit einem effizienten diesel-

elektrischen Antrieb betrieben, es ist zudem Future-Fuel-

Ready, d. h. es kann auf klimafreundliche Treibstoffe wie

z. B. Wasserstoff umgerustet werden. Mit der ,,GAS 95*

befahrt ein zweites niedrigwasseroptimiertes Schiff der

HGK den Rhein, weitere sind in Planung.

Covestro AG, Leverkusen, Pilot- und marktreife
Anlagen

HGK Shipping GmbH, KoélIn, Pilot- und marktreife
Anlagen

»Niedersachsen 22“, Duisburg

Seit 2019 erproben Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des DST Entwicklungszentrums fur Schiffstech-
nik und Transportsysteme und der Universitat Duisburg-
Essen im Projekt AutoBin den Einsatz von Kl fiir das
automatisierte Fahren von Binnenschiffen. Das 100 m
lange Testschiff ,Niedersachsen 22" ist mit Kameras,
Lasern, Sensoren und zusatzlichen Radarsystemen aus-
gestattet.

Sonstige Akteure
Duisburger Hafen AG, Pilot- und marktreife Anlagen

An Duisburger Entwicklungszentrum fur Schiffstechnik und Transportsysteme DST mit entwickelt: das moderne Niedrigwasser-Binnenschiff
MS Stolt Ludwigshafen
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INNOVATIONSFELD

RECYCLING VON WINDENERGIE- UND PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Marienfeld 9

Reiling GmbH & Co. KG ) 9

Gutersloh
E Hagedorn GmbH
H Woérmann-Team GmbH

9Dortmund

9 o TU Dortmund

Essen

) RWE Renewables GmbH

¢

Dusseldorf
& Pv Cycle Deutschland GmbH

¢

Julich

9 ° Forschungszentrum Julich

Aachen
© ox2architekten GmbH

RECYCLING VON WINDENERGIEANLAGEN

BladeReUse, Essen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens erarbeitet die RWE
Renewables GmbH zusammen mit dem Karlsruher Insti-
tut fur Technologie (KIT) eine Methode zur Weiterverwer-
tung von Rotorblattsegmenten flr groBserientaugliche
Produkte im Infrastrukturbau.

0 RWE Renewables GmbH, Essen, FUE in Unternehmen

Hagedorn, Giitersioh
Die Prinzipien der Revitalisierung alter Industrieflachen
Ubertragt Hagedorn auf den Riickbau von Windenergiean-
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. Forschung

. Forschung und Entwicklung in Unternehmen

. Pilotanlagen/marktreife Anlagen

lagen. Die komplette Anlage wird vor Ort zerlegt und die

Bestandteile fiir das Recycling vorbereitet. Es folgt die

zertifizierte thermische Verwertung samtlicher GFK- und

auch CFK-Bestandteile einer Windenergieanlage, darunter

die Rotoren.

E Hagedorn GmbH, Gutersloh, Pilot- und marktreife
Anlagen

rethink*rotor, Aachen
rethink*rotor ist ein Forschungsprojekt der OX2architek-
ten GmbH, Aachen und des Fachbereichs Architektur an
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der Hochschule Darmstadt, das sich mit der Entwicklung
und Umsetzung konkreter Wiederverwendungsszenarios
fUr ausgediente Rotorblatter in der Bauwirtschaft be-
schaftigt.

Q OX2architekten GmbH, Aachen, FuE in Unternehmen

Recyclebare Rotorblatter, Essen

Im Offshore-Windpark Kaskasi erprobt RWE das weltweit
erste recyclebare Rotorblatt von Siemens Gamesa unter
den realen Bedingungen der Nordsee.

o RWE Renewables GmbH, Essen, FuE in Unternehmen

TU Dortmund

Im Rahmen eines vom Umweltbundesamt (UBA) gefor-
derten Forschungsvorhabens wurde u. a. am Lehrstuhl

Ressourcen- und Energiesysteme der TU Dortmund ein
Konzept zur Sicherung einer guten Praxis bei Rtickbau

und Recycling von Windenergieanlagen erarbeitet.

Q TU Dortmund, Forschung

Woérmann-Team GmbH, Schlof3 Holte-Stukenbrock

Der Mittelstandler Gibernimmt von der Demontage des

Maschinenhauses und der Rotorblatter bis zum Abtragen

der Stahl- und Betonturmteile und dem Abbruch des Fun-

daments und Trafohauses den Abbau von kompletten An-

lagen.

Woérmann-Team GmbH, Gutersloh, Pilot- und
marktreife Anlagen

PV-MODUL RECYCLING

Forschungszentrum Jiilich

Am Julicher Institut fur Energie- und Klimaforschung ar-
beiten Forschende an einem zirkuldr ausgelegten Konzept
far PV-Module, um damit das Recycling zu optimieren.

G Forschungszentrum Julich, Forschung

PV Cycle Deutschland GmbH, Diisseldorf

PV Cycle betreibt ein b2b-Sammelsystem fur Inverkehr-

bringer bzw. Hersteller und Endnutzer zur Ruckfuhrung

von PV-Modulen, Speichern, Gleichrichtern, Batterien etc.

in den Wertstoffkreislauf.

PV Cycle Deutschland GmbH, Dusseldorf, Pilot- und
marktreife Anlagen

Reiling GmbH & Co. KG, Marienfeld

Reiling hat 2023 das Kompetenzzentrum PV-Recycling in
Munster er6ffnet. Der Fokus liegt auf Sammlung, Prifung
zur Wiederverwendung und Recycling siliziumbasierter
PV-Module.

Q Reiling GmbH & Co. KG, Marienfeld, FUE in Unternehmen

Repowering bei Issum: Das 23 Jahre alte Rotorblatt besteht u. a. aus Verbundwerkstoffen (GFK, CFK).
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INNOVATIONSFELD

INTELLIGENTE UBERWACHUNG VON WASSERSYSTEMEN

Gelsenwasser AG H
IKT - Institut far Unterirdische Infrastruktur ()

Gelsenkirchen

Duisburg
Fraunhofer IMS G 9 9

Miihlheim/Ruhr
Hochschule Ruhr West (HRW) (€))
IWW Zentrum Wasser o

Rheinisch-Westfalisch (i)
Wasserwerksgesellschaft mbH

Bergheim9

9 Bochum
9 Okeanos Smart Data Solutions GmbH
o Ruhr Universitat Bochum

Essen

fuseki GmbH

e Kompetenznetzwerk Digitale Wasserwirtschaft (KDW)
I RWE Power AG

o Emschergenossenschaft Lippeverband (EGLV)

, : Kéln
o Arbeitsgemeinschaft n .
der Wasserwirtschafts- Lisies G
9 verbande in NRW o Stadtentwasserungsbetriebe Kéin

Aachen
INTEWA GmbH
@ RWTH Aachen

. Forschung

. Forschung und Entwicklung in Unternehmen

. Pilotanlagen/marktreife Anlagen

KLIMABEDINGTE UMWELTKATASTROPHEN ABWENDEN

Netilion Floodlight, Bochum RIWWER, Duisburg

Netilion Floodlight ist eine Kl-basierte Lésung von Okeanos Das vom Fraunhofer IMS geflihrte Forschungsprojekt

und Endress+Hauser, die mittels Sensordaten und intelli- RIWWER zielt darauf ab, die Steuerung des Abwasser-

genter Datenanalyse ein Hochwassermonitoring und systems zu digitalisieren und durch Kl-unterstitzte Maf3-

-frihwarnsystem ermaéglicht. nahmen umweltfreundlicher zu gestalten. Zudem sollen

Okeanos Smart Data Solutions GmbH, Bochum, durch den Einsatz von Kl die Wassermengen wahrend
Pilot- und marktreife Anlagen normaler Betriebszeiten und bei Starkregenereignissen

effizient verteilt werden. Dies tragt dazu bei, Uberlastun-
gen zu vermeiden und Umweltschaden zu reduzieren.
e Fraunhofer IMS, Duisburg, FUE in Unternehmen
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MIT KUNSTLICHER INTELLIGENZ RESSOURCEN
EINSPAREN UND EFFIZIENZ STEIGERN

fuseki GmbH, Essen

Die fuseki GmbH unterstitzt mit einem Data Science Lab
u. a. Unternehmen der Wasserwirtschaft bei der Digitali-
sierung und der Entwicklung innovativer Lésungen. Von
Predictive Maintenance Uber selbstlernende Betriebs-
stérungserkennung hin zu smarten loT- und Big-Data-
Technologien steigern datengestutzte Lésungen die Effi-
zienz von Prozessen und reduzieren den Einsatz von
Ressourcen.

fuseki GmbH, Essen, Pilot- und marktreife Anlagen

Lisios GmbH, KdIn

Die Lisios GmbH entwickelt Kl-basierte Lésungen zur
frihzeitigen und zuverlassigen Erkennung von Leckagen,
z. B. um Wasserschaden in Privathaushalten vorzubeugen
und den Wasserverbrauch zu reduzieren.

E Lisios GmbH, Koln, Pilot- und marktreife Anlagen

AsWA, Gelsenkirchen
Durch das Energiemanagement-Assistenzsystem fur
Wasserwerke (AsWA) kann die Gelsenwasser AG die Fahr-
weise des Wasserwerks Haltern an die Verfugbarkeit von
erneuerbarer Energie anpassen. Mittels Kl und gesammel-
ter Daten wird erkannt, zu welchem Zeitpunkt die zentra-
len Hochbehalter fur die Versorgung von Industrie und
Haushalten am preisgtinstigsten befullt werden kénnen.
Dadurch werden die Energiekosten optimiert und ein
Beitrag zur Stabilitat des Stromnetzes geleistet.
Gelsenwasser AG, Gelsenkirchen, Pilot- und mark-
treife Anlagen

INTEWA, Aachen

INTEWA setzt eine smarte Technologie fur Wasserauf-
bereitungs-, Regenwasser-Management- und Lésch-
wasser-Systeme ein. Mit den intelligenten Steuerungs-
geraten sowie Uber ein smartes Webportal lassen sich
Anlagen Uberwachen und steuern.

INTEWA GmbH, Aachen, Pilot- und marktreife Anlagen

WEITERE AKTEURE DER SMARTEN
WASSERWIRTSCHAFT

Kompetenznetzwerk Digitale Wasserwirtschaft (KDW),

Essen

Das KDW treibt im Auftrag des Landes NRW durch Infor-

mations- und Vernetzungsangebote die Digitalisierung

der nordrhein-westfélischen Wasserwirtschaft voran.

@ Kompetenznetzwerk Digitale Wasserwirtschaft
(KDW), Essen, FuE in Unternehmen

Die Kléaranlage Emscher-Mundung (KLEM) der Emschergenossenschaft

z&hlt zu den groBten und modernsten Klaranlagen Europas.

Hochschule Ruhr West (HRW), Miihlheim an der Ruhr
Der Forschungsschwerpunkt , Kl aus 6konomischer
Perspektive” des Wirtschaftsinstituts der HRW untersucht
die Voraussetzungen und Folgen des Einsatzes von Kl fur
Unternehmen, Konsumenten und Volkswirtschaften sowie
die Diffusion von Kl u. a. im Energie- und Wassersektor.
m Hochschule Ruhr West (HRW), Muhlheim/Ruhr,
Forschung

WEITERE WICHTIGE AKTEUERE

0 RWTH Aachen, Forschungsinstitut fur Wasserwirt-
schaft und Klimazukunft (FiW) und Institut far
Wasserbau und Wasserwirtschaft (IWW), Forschung

o Ruhr Universitat Bochum — Lehrstuhl fir Ingenieur-
hydrologie und Wasserwirtschaft, Forschung

@ IWW Zentrum Wasser, Muilheim/Ruhr,

FuE in Unternehmen

G Rheinisch-Westfalisch Wasserwerksgesellschaft mbH,
Mulheim/Ruhr, FUE in Unternehmen

@ IKT = Institut fur Unterirdische Infrastruktur,
Gelsenkirchen, Forschung

RWE Power AG, Essen, Pilot- und marktreife Anlagen

@ Emschergenossenschaft Lippeverband (EGLV), Essen,
FuE in Unternehmen

Q Arbeitsgemeinschaft der Wasserwirtschaftsverbande
in NRW, Bergheim, FUE in Unternehmen

Q Stadtentwasserungsbetriebe Koln, Kéin,

FuE in Unternehmen
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INNOVATIONS- UND WIRTSCHAFTS-
LEISTUNGEN IN DEN TEILMARKTEN
DER UMWELTWIRTSCHAFT NRW

ENERGIEEFFIZIENZ UND ENERGIEEINSPARUNG

Der Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung
stellt im Hinblick auf die Erwerbstéatigen den drittgroBten

Teilmarkt der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen dar.

Dieser wird maBgeblich gepragt durch Bau- und Installa-

tionsleistungen fur Gebaude. Hierzu gehéren mit dem Bau
von Passivhausern und dem Ausbau von Dammungen wich-

tige Tatigkeiten fur die Transformation zu einem energie-
effizienten Gebaudesektor. Auch das hier vorliegende

Energieeffiziente und resiliente Gebaude

Wertschopfungswachstum von 6,5 % p. a. unterstreicht
die wachsende Bedeutung dieses Technologiebereichs.

Zur Steigerung der Energieeffizienz in der Industrie
tragen gegenwaértig insbesondere Prozessoptimierungen
und intelligente Energie- und Produktionssysteme bei.
Hier liegen mit Steigerungen von Prozesseffizienzen und
Smart-Factory-Technologien auch die Patentschwer-
punkte des Teilmarkts.

Energieeffiziente Produktionsprozesse
und Technologien

Abbildung 22: Erwerbstéatige im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment

Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.

Energieeffizienz und Energieeinsparung 8.228 Mio. € 5,3 %
Energieeffiziente und resiliente Gebaude 5.556 Mio. € 5,5 %
Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 2.672 Mio. € 4,9 %

Abbildung 23: Bruttowertschopfung im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Prozesseffizienz

N

1. Thyssen Krupp, Essen

SMS group, Dusseldorf/Ménchengladbach

3. Deutsche Edelstahlwerke, Siegen/Hagen

Brennstoffzellen

1. Forschungszentrum Julich
2. Thyssen Krupp, Essen
3. Vaillant, Remscheid

Vollstandige Fabrikkontrolle

N

1. Phoenix Contact, Blomberg

. Beckhoff Automation, Verl

3. WAGO Verwaltungsgesellschaft, Minden

Abbildung 24: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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MATERIALIEN, MATERIALEFFIZIENZ UND RESSOURCENWIRTSCHAFT

Sowohl im Hinblick auf die Erwerbstatigen als auch auf wie die Reparatur von Fahrzeugen, Fahrradern und

die Bruttowertschopfung ist der Teilmarkt Materialien, anderen Gebrauchsgutern, um die Lebensdauer von Pro-
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft der dominie- dukten zu verldngern. Zunehmende Bedeutung erlangen
rende Teilmarkt in Nordrhein-Westfalen. Fast ein Drittel in diesem Teilmarkt Werkstoffe aus nachwachsenden
aller Erwerbstatigen der Umweltwirtschaft ist hier zu ver- Rohstoffen, die zukinftig den Bedarf an erschépfbaren
orten. Gleichzeitig entwickelt sich dieser Teilmarkt in den Materialien weiter reduzieren kdnnen. Erganzend dazu
letzten Jahren nur mit einem geringen Wachstum weiter. stehen Recyclingverfahren fur verschiedene Materialien

und Anwendungen im Fokus der aktuellen Patentthemen.
Pragend ist das Marktsegment Zirkulédre und material-

effiziente Produktionsprozesse mit dem Technologie- Der Teilmarkt zeichnet sich sowohl durch seine Schwer-
bereich Installations-, Reparatur und Beratungsleistungen, punkte als auch durch seine Innovationen als Kern der
in dem mehr als die Halfte der 192.000 Erwerbstatigen Kreislaufwirtschaft (Circular Economy) in Nordrhein-
beschaftigt ist. Im Vordergrund stehen Dienstleistungen Westfalen aus.
Abfallbehandlung Zirkulare und materialeffiziente Technik fur die
und -verwertung Produktionsprozesse Abfallwirtschaft

ﬁ-ﬁ

Abfallsammlung Nachwachsende Rohstoﬁe und
und -transport umweltfreundliche Materialien

Abbildung 25: Erwerbstatige im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 16.901 Mio. € 3,1%
Abfallbehandlung und -verwertung 4.493 Mio. € 2,6 %
Abfallsammlung und -transport 3.313 Mio. € 3.7%
Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 7.635 Mio. € 3.2%
Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 407 Mio. € 3.8%
Technik fur die Abfallwirtschaft 1.052 Mio. € 2.2%

Abbildung 26: Bruttowertschopfung im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 2023

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

Innovationsthema Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

1. Evonik, Essen
Recycling von Ausgangs- und Zwischenstoffen in der chemischen Industrie 2. Covestro Deutschland, Leverkusen
3. Basell Polyolefine, Wesseling

1. SMS group, Dusseldorf/Ménchengladbach
Recycling in der Metallverarbeitung 2. SMS Siemag, Siegen
3. Hydro Aluminium, Grevenbroich/Neuss

1. Evonik, Essen
Herstellung von Kraftstoffen aus Abfallstoffen 2. Thyssenkrupp Industrial Solutions, Essen
3. Maria Rogmans (OxyGenesis GmbH, Kalkar)

Abbildung 27: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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MINDERUNGS- UND SCHUTZTECHNOLOGIEN

Der Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien gehort
mit ca. 29.000 Erwerbstatigen zu den kleineren Teilmarkten
der Umweltwirtschaft. Der Teilmarkt wird mafBgeblich
durch das Segment Ubergeordnete Klimaanpassungs-
leistungen gepréagt, das mehr als die Halfte der wirtschaft-
lichen Leistung generiert. Hier sind insbesondere Archi-
tektur- und Planungsdienstleistungen beriicksichtigt, die
die steigende Nachfrage nach klimaangepasster Gebaude-
und Stadtentwicklung adressieren.

Bodenschutztechnologien und -sanierung

L )

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien

Zusatzlich ist eine hohe Dynamik im Marktsegment Ldrm-
minderungs- und Luftreinigungstechnologien zu erkennen.

Die wichtigsten Patentthemen konzentrieren sich eben-
falls auf den Bereich der Luftreinhaltung, was die fort-
laufenden Entwicklungen in diesem Bereich weiter unter-
streicht. Neben der Vermeidung und Reduzierung von
Emissionen liegt ein Schwerpunkt auch darauf, bereits
freigesetztes CO, aus der Atmosphare zu entfernen und
zu speichern.

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen

Abbildung 28: Erwerbstitige im Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment

Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.

Minderungs- und Schutztechnologien 2.484 Mio. € 4,1 %
Bodenschutztechnologien und -sanierung 239 Mio. € 3.4%
Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 1.010 Mio. € 5,0 %
Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 1.235 Mio.€ 3.5%

Abbildung 29: Bruttowertschépfung im Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Abgasbehandlung durch selektive katalytische Reduktion

o

Emitec, Lohmar
Kautex Textron, Bonn
Albonair, Dortmund

Abscheidung und Speicherung von CO,

Evonik, Essen
Thyssenkrupp Industrial Solutions, Essen
Thyssenkrupp Uhde, Dortmund

Erhaltung und Verbesserung der Luftqualitat

N

Emitec, Lohmar
Kautex Textron, Bonn
Thyssenkrupp Uhde, Dortmund

Abbildung 30: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien 2023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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NACHHALTIGE HOLZ- UND FORSTWIRTSCHAFT

Die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft ist nur hinsicht-
lich der Erwerbstatigkeit und Bruttowertschopfung der
zweitkleinste Teilmarkt — gemessen an ihrem ¢kologi-
schen Zusatznutzen steht sie ganz oben in der Abfolge
der Teilmarkte. Seit einigen Jahren wird dieser Teilmarkt
von der Be- und Verarbeitung groBer Mengen Schadholz
gepragt, welches v. a. von dem Insektenbefall und Trocken-
stress der Walder herrihrt.

Von besonderer Bedeutung ist daher das Marktsegment
Nachhaltige Forstwirtschaft, in dem bereits jetzt ein hohes
Wachstum der Bruttowertschopfung von 6,1 % p. a. statt-
findet. Zu den entsprechenden Aktivitadten im Segment
gehoren beispielsweise die Waldbestandsaufnahme, Schad-

Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe

lingsbekdmpfung und PraventivmaBnahmen gegen Wald-
brénde. Die Herausforderungen der vergangenen Jahre
wirken sich hier direkt auf die notwendigen 6konomischen
Tatigkeiten in den Waldern Nordrhein-Westfalens aus.

Im weltweiten Vergleich sticht Nordrhein-Westfalen bei
Patenten fur Holzwerkstoffe mit einem Anteil von ca. 20 %
deutlich hervor. Dementsprechend ist auch die Patent-
landschaft im Teilmarkt gepragt von Innovationen in der
Holzbearbeitung und -verarbeitung. Der Teilmarkt nimmt
mit einem Anteil von 2,5 % an den Umweltwirtschafts-
patenten in Nordrhein-Westfalen jedoch lediglich eine
kleinere Rolle in der Innovationslandschaft ein.

Nachwachsende Holzbaustoffe

\ .
T 000
—

5.000
Nachhaltige Forstwirtschaft

Abbildung 31: Erwerbstétige im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 2.294 Mio. € 2,5 %
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 968 Mio. € 2,1%
Nachhaltige Forstwirtschaft 289 Mio. € 6,1 %
Nachwachsende Holzbaustoffe 1.037 Mio. € 2,1%

Abbildung 32: Bruttowertschopfung im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Verbindungselemente fiir Plattenkanten von Furnier oder Sperrholz

IMA Klessmann-Holzbearbeitungssysteme, Libbecke
IMA Schelling Deutschland, Lubbecke
Brandt Kantentechnik, Lemgo

Behandlung von Pflanzen zur Verléngerung der Lebensdauer

Bayer & Bayer Cropscience, Leverkusen
Evonik, Essen

Technologien zum Besaumen, Fasen oder Abschragen von Kanten

M

IMA Klessmann-Holzbearbeitungssysteme, Lubbecke
IMA Schelling Deutschland, Libbecke
Homag Kantentechnik, Lemgo

Abbildung 33: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 2023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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UMWELTFREUNDLICHE ENERGIEWANDLUNG, -TRANSPORT UND

-SPEICHERUNG

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung lassen sich hinsichtlich der
Indikatoren unterschiedliche Entwicklungen beobachten.
Wéhrend die Erwerbstétigkeit lediglich ein unterdurch-
schnittliches Wachstum von 0,6 % aufweist, ist bei der
Bruttowertschopfung mit 6,4 % p. a. das starkste Wachs-
tum aller Teilmarkte zu verzeichnen.

Das treibende Marksegment bilden die Intelligenten
Energiesysteme und Netze, deren Bruttowertschépfung
um 11,3 % p. a. gewachsen ist. Der Ausbau der Erneuer-
baren Energien und der damit verbundene Netzausbau
wirken sich direkt auf diese Entwicklung aus. Gegenwartig

Erneuerbare Energien

sind in absoluten Zahlen allerdings die Erneuerbaren
Energien das dominierende Marktsegment, die jeweiligen
Technologien zeigen dabei unterschiedliche Entwicklungs-
dynamiken. Wahrend sich beispielsweise die Solarenergie
noch von den Einbriichen vergangener Jahre erholt, wachst
die Bioenergie seit 2010 stetig.

Hinsichtlich der Innovationen im Teilmarkt sind die
Erneuerbaren Energien ebenfalls fuhrend, insbesondere
in der Entwicklung von Windenergie- und PV-Anlagen.
Innerhalb der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
weist dieser Teilmarkt mit einem Anteil von 26,3 % die
héchste Anzahl von Patentanmeldungen auf.

Intelligente Energiesysteme und Netze

44.000

13 (0]0]0)

Elektr|f|2|erung in der Industrie

Speichertechnologie

Abbildung 34: Erwerbstatige im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment

Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 6.734 Mio. € 6,4 %
Erneuerbare Energien 4.224 Mio. € 4,9 %
Elektrifizierung in der Industrie 99 Mio. € 0,4 %
Intelligente Energiesysteme und Netze 2.321 Mio. € 11,3 %
Speichertechnologie 90 Mio. € 2,3%

Abbildung 35: Bruttowertschopfung im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Windkraftanlagen mit Rotationsachse in Windrichtung

N

Flender, Bocholt
Innogy SE, Essen
Moog, Standort Unna

Energieerzeugung durch PV-Anlagen

Evonik, Essen
Henkel, Dusseldorf
Phoenix Contact, Blomberg

Technologien fur die Herstellung von Biokraftstoffen

o

Evonik, Essen
Bayer Health Care, Leverkusen (Direvo Industrial Biotechnology)
Thyssenkrupp Industrial Solutions, Essen

Abbildung 36: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 2023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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UMWELTFREUNDLICHE LANDWIRTSCHAFT

Die Umweltfreundliche Landwirtschaft ist in der Umwelt-
wirtschaft in absoluten Zahlen sowohl nach Erwerbsta-
tigen als auch nach der Bruttowertschopfung der kleinste
Teilmarkt. Der starkste Treiber ist das Marktsegment
Okologische und regionale Landwirtschaft, welches ein
Wertschopfungswachstum von 5,5 % p. a. verzeichnet.
Zurickzufuhren ist dies auf ein Wachstum der Flache

fiir Okolandbau in Nordrhein-Westfalen, welche im Jahr
2021 einen neuen Hochstwert erreicht hat. Auch ein stei-
gendes Bewusstsein fir mehr Tierwohl und die Vorteile
unkonventioneller Landwirtschaft haben die Entwicklung
der letzten Jahre beeinflusst.

Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft

Das Patentvolumen spiegelt die GréBenordnung des
Teilmarkts wider: Innerhalb der nordrhein-westfélischen
Umweltwirtschaft betragt der Anteil der Patente im Be-
reich der Umweltfreundlichen Landwirtschaft lediglich
0,7 %. Im deutschlandweiten Vergleich zeigt sich jedoch,
dass 19,8 % aller Patente innerhalb des Teilmarktes in
Nordrhein-Westfalen angemeldet werden. Der Fokus liegt
hierbei auf Innovationen flur Diingemittel, die beispiels-
weise aus Abwassern riickgewonnen werden (Phosphor-
Recycling) oder auf organischen und umweltfreundlicheren
Stoffen basieren.

AgrarumweltmaBnahmen

Okologische und Regionale Landwirtschaft

Abbildung 37: Erwerbstitige im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.
Umweltfreundliche Landwirtschaft 1.277 Mio. € 4,2 %
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 364 Mio. € 3,6 %
Okologische und Regionale Landwirtschaft 472 Mio.€ 5,5 %
AgrarumweltmaBnahmen 442 Mio. € 3.5%

Abbildung 38: Bruttowertschopfung im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Dungemittel aus Abwasser, Kldrschlamm, Meeresschlamm, Schlick
oder &hnlichen Massen

1. Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, Kéln
2. Fluorchemie Gruppe, Standort Bergheim
3. Remondis Aqua, Linen

Diingemittel aus menschlichen oder tierischen Exkrementen, z. B. Gille

1. Maria Rogmans (OxyGenesis GmbH, Kalkar)
2. AgriV Raiffeisen eG, Borken
3. Remondis Aqua, Liinen

Andere organische Dingemittel

1. Evonik, Essen
2. Knauf Aquapanel, Iserlohn
3. Humusan Erdenwerk, Muinster

Abbildung 39: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft 2023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024

67



Innovationen der NRW-Umweltwirtschaft: Ideen und Lésungen fur die grine Transformation

UMWELTFREUNDLICHE MOBILITAT

Der Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitét stellt sowohl
bei der Erwerbstatigkeit als auch der Bruttowertschop-
fung den zweitgroBRten Teilmarkt der Umweltwirtschaft
dar. Zudem liegt hier mit einem Plus von 3,3 % p. a. bei
der Zahl der Erwerbstétigen das starkste Wachstum aller
Teilmaérkte vor.

Wachstumstreiber ist insbesondere das Marktsegment
Umweltfreundliche Antriebstechnologien, das sowohl
Fahrzeuge mit alternativen Antrieben als auch die Her-
stellung von Biokraftstoffen beinhaltet. Diese Entwicklung
wird mafBgeblich von der steigenden Verbreitung von

Intelligente Verkehrsmanagementsysteme
und Infrastruktur

Hybrid- und Elektrofahrzeugen beeinflusst. Daneben
entwickelt sich die Umweltfreundliche Verkehrsinfrastruk-
tur ebenfalls sehr dynamisch, welche v. a. durch den Aus-
bau der Schieneninfrastruktur die Verkehrswende voran-
treibt.

Die Relevanz umweltfreundlicher Antriebstechnologien
verdeutlicht sich auch im Hinblick auf die Innovationen
innerhalb des Teilmarkts. Die wichtigsten Patentthemen
umfassen u. a. die Optimierung von Verbrennungsmotoren
und die Weiterentwicklung von Energiespeichern fur die
Elektromobilitat.

Umweltfreundliche Mobilitats-
und Antriebstechnologien

130.000

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitétsdienstleistungen

Fahrradwirtschaft

Abbildung 40: Erwerbstétige im Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitidt 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment Bruttowertschopfung Wachstum 2010-2023 p. a.
Umweltfreundliche Mobilitat 8.578 Mio. € 5,4 %
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 1.429 Mio. € 9,2%
Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen 5.463 Mio. € 4,4 %
Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 1.320 Mio. € 8,0 %
Fahrradwirtschaft 367 Mio. € 25%

Abbildung 41: Bruttowertschépfung im Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Effizienzverbesserungen bei Verbrennungsmotoren

1. Emitec, Lohmnar
2. Pierburg, Neuss
3. Benteler Automobiltechnik, Paderborn

Energiespeicher fur die Elektromobilitat

1. Innogy SE, Essen
2. Phoenix Contact E-Mobility, Blomberg
3. EBG Group, Liinen

Technologien fur die Herstellung von Biokraftstoffen

1. Evonik, Essen
. Bayer Health Care, Leverkusen (Direvo Industrial Biotechnology)
3. Thyssenkrupp Industrial Solutions, Essen

N

Abbildung 42: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat 2023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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WASSERWIRTSCHAFT

Der Teilmarkt Wasserwirtschaft stellt einen relativ kleinen
Teilmarkt dar, dessen Wachstumsdynamik im Gegensatz
zur gesamten Umweltwirtschaft gering ausfallt. Auffallig
ist, dass das Marktsegment Infrastrukturen fir Wasser,
Abwasser und Uberflutungsschutz trotz des verhaltnis-
maBig kleinen Teilmarktes sowohl hinsichtlich der Erwerbs-
tatigkeit als auch der Wertschépfung eines der groBBten
Marktsegmente in der Umweltwirtschaft darstellt.

Das steigende Risiko von Starkregenereignissen oder
auch langeren Trockenperioden steigert zudem die
Anspruche an die Infrastruktur, womit ihre Bedeutung
zuklnftig weiter zunehmen wird.

Monitoring und Analyseverfahren,
Wasser- und Abwassermanagement

In der Wasserwirtschaft weist Nordrhein-Westfalen im
deutschlandweiten Vergleich mit einem Anteil von 19,0 %
die zweithéchste Anzahl von Patentanmeldungen auf. Die
thematische Breite der wichtigsten Patentthemen reicht
dabei von der Infrastruktur bis hin zur Behandlung von
Wasser und Abwasser.

Wassergewinnung, -aufbereitung
und Abwasserbehandlung

Infrastrukturen fiir Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz

Abbildung 43: Erwerbstétige im Teilmarkt Wasserwirtschaft 2023

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

Teilmarkt/Marktsegment Bruttowertschépfung Wachstum 2010-2023 p. a.
Wasserwirtschaft 6.270 Mio. € 3,8%
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 158 Mio.€ 3,1%
Infrastrukturen fiir Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 3.397 Mio.€ 55%
Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 2.716 Mio. € 2,2%

Abbildung 44: Bruttowertschépfung im Teilmarkt Wasserwirtschaft 2023

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

Innovationsthema

Fiihrende Patentanmelder im Zeitraum 2010-2021

Entwasserungstechnik

S

Viega Technology, Attendorn
Wedi GmbH, Emsdetten
Franz Kaldewei GmbH, Ahlen

Biologische Behandlung von Wasser und Abwasser

Maria Rogmans (OxyGenesis GmbH, Kalkar)

2. Dr. Dipl.-Ing. (FH) Reinhard Boller, Wilnsdorf

ATB Umwelttechnologien, Porta Westfalica

Infrastruktur zur Vermeidung von Sickerwasser

Dallmer GmbH, Arnsberg

2. TECE GmbH, Emsdetten

Bette KG, Standort Delbruick

Abbildung 45: Top 3 Patentthemen und ihre Akteure im Teilmarkt Wasserwirtschaft 2023

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von PATSTAT, 2024
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GRUN UND GLOBAL:
WELTWEIT NIMMT DIE
NACHFRAGE NACH
GUTERN UND
LEISTUNGEN FUR DEN
UMWELTSCHUTZ ZU

Weltmarkt fir Umweltwirtschaftsgiiter wachst nach Corona rasant
Die Exporte der NRW-Umweltwirtschaft steigen starker als die der
Gesamtwirtschaft.

Global besonders erfolgreich: Kreislaufwirtschaft, effiziente Prozess-
steuerung und Blaue Infrastrukturen aus NRW

s rd. 1,2 Billionen €

erreichte der Weltmarkt fiir Umweltwirtschaftsgiiter
im Jahr 2023 - ein neues Rekordvolumen.
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Grun und Global: Weltweit nimmt die Nachfrage nach Gitern und Leistungen fur den Umweltschutz zu

Entgegen der allgemeinen Unsicherheit auf dem Welt-
markt (Inflation, geopolitische Spannungen, Lieferketten-
herausforderungen, Energie- und Rohstoffpreisvolatilitaten)
nimmt die globale Nachfrage nach Umweltwirtschafts-
gutern stetig zu. Viele Lander intensivieren trotz — oder
mitunter auch gerade wegen — der wirtschaftlichen Unsi-
cherheiten ihre Bemuhungen fur eine verstarkte Energie-
und Rohstoffunabhédngigkeit und die Einhaltung von
Klimazielen. Davon kann insbesondere die bundesweite
Umweltwirtschaft profitieren, die in den letzten Jahren
ihre Exporte enorm steigern konnte. Demgegenuber
gelingt es Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen noch
nicht, die entstandenen Wachstumspotenziale auf dem
Weltmarkt abzuschépfen. Um kinftig mehr am Nach-
fragewachstum der globalen griinen Transformation teil-
zuhaben, mussen in Nordrhein-Westfalen insbesondere
relevante Teilmarkte wie die Umweltfreundliche Mobilitat
gestarkt werden.

DER WELTMARKT FUR UMWELTWIRT-
SCHAFTSGUTER WACHST NACH CORONA
WEITER RASANT

Der Weltmarkt fur Umweltwirtschaftsgiter erreichte im
Jahr 2023 ein neues Rekordvolumen von rund 1,5 Billionen
Euro. Mit 7,2 % nimmt die Umweltwirtschaft am gesamten
Weltmarkt eine ahnlich wichtige Rolle ein wie bei den
deutschen Exporten mit 8,6 % der Gesamtexporte.

NRW Exporte Umweltwirtschaft in Mrd. €
Anteil Exporte UW NRW an Exporte gesamt

Im Betrachtungszeitraum ist der Weltmarkt fir Umwelt-
wirtschaft signifikant gewachsen. Zwischen 2010 und 2022
lag die durchschnittliche Wachstumsrate bei 7,9 % p. a.,
mit starken Wachstumsphasen v. a. bis 2018 und im Zeit-
raum zwischen 2020 und 2022. Nach 2014 zeigt die Um-
weltwirtschaft eine starkere Entwicklung als der gesamte
Weltmarkt und setzt sich von dessen Entwicklung positiv
ab. Im Jahr 2019 und v. a. 2020 wéhrend der Corona-
Pandemie entwickelt sich die Nachfrage nach Umweltwirt-
schaftstechnologien deutlich positiver als fiir die Gesamt-
wirtschaft. Wahrend der Gesamtwelthandel einbrach, wurde
das Wachstum in der Umweltwirtschaft nur kurzzeitig aus-
gebremst. In den Folgejahren 2021 und 2022 explodierten
sowohl der Weltmarkt fur Umweltwirtschaft als auch der
Gesamtwelthandel formlich. Insbesondere die Teilmarkte
Umweltfreundliche Mobilitat, Materialien, Materialeffizienz
und Ressourcenwirtschaft sowie Energieeffizienz und Ener-
gieeinsparung erwiesen sich als globale Wachstumstreiber.

Nordrhein-Westfalens Umweltwirtschafts-
exporte entwickeln sich insgesamt starker
als die Gesamtausfuhren, kénnten aber
noch mehr von den globalen Wachstums-
potenzialen profitieren

Auch far die Umweltwirtschaft in NRW ist im Gesamt-
zeitraum ein positiver Entwicklungstrend zu betrachten.
Abbildung 46 zeigt, dass der Anteil der Umweltwirtschaft
an den Gesamtexporten in NRW langfristig steigt. Die
Umweltwirtschaft treibt mit einer durchschnittlichen

15,8

Lineare Trendentwicklung des Anteils der Umweltwirtschaft an den Gesamtexporten

129

11,9
11,4

10,5
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Abbildung 46: Entwicklung der nordrhein-westfélischen Exporte in der Umweltwirtschaft, absolute Werte in Mrd. Euro, sowie Anteil
nordrhein-westfélischer Exporte der Umweltwirtschaft an den Gesamtexporten Nordrhein-Westfalens

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Prognos Welthandelsmodell. Die lineare Trendentwicklung (gestrichelte Linie)
zeigt den Trend (= durchschnittliche Entwicklung) iber den Gesamtzeitraum. Der Trend hilft, die Gesamtentwicklung trotz der in den Jahren teils

schwankenden Werte darzustellen.
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O CEEITTED—— Weltmarkt Umweltwirtschaft ()
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Abbildung 47: Indexierte Entwicklung des Weltmarkts der Umweltwirtschaft 2010-2022 und der deutschen und nordrhein-westfélischen
Exporte 2010-2023 in der Umweltwirtschaft im Vergleich zur jeweiligen gesamtwirtschaftlichen Entwicklung

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Prognos Welthandelsmodell

Wachstumsrate von 2,5 % p. a. die nordrhein-westféalische
Exportwirtschaft an, die um 1,9 % p. a. wachst. Die Ent-
wicklung im Zeitverlauf ist allerdings schwankend. Wah-
rend sich die nordrhein-westfalische Umweltwirtschaft in
der binnenkonjunkturellen Betrachtung (Erwerbstétige
und Bruttowertschopfung) als sehr resilient in Krisen-
zeiten erwiesen hat, sind die Exporte starker vom globalen
Marktgeschehen und insbesondere von der Situation in
den Hauptziellandern beeinflusst. Bereits 2019, vor dem
globalen Ausbreiten der COVID-19-Pandemie, gehen die
Umweltwirtschaftsexporte zuriick und fallen gegentiber
den Gesamtexporten ab. Den pandemiebedingten Ein-
bruch der Exporte im Jahr 2020 kann die Umweltwirt-
schaft hingegen besser abfedern als die Gesamtwirtschaft
und legt auch danach stérker zu. Folglich vergréBert sich
auch der Anteil der Umweltwirtschaftsexporte an den Ex-
porten der nordrhein-westfalischen Gesamtwirtschaft. Bis
ins Jahr 2022 zeigen die Umweltwirtschaftsexporte ein
starkes Wachstum. Mit dem russischen Uberfall auf die
Ukraine und der daraus resultierenden Energiekrise sowie
dem Preiseinbruch bei bestimmten Metall- und Holz-Roh-
stoffen gewinnen andere Exportgliter an Bedeutung, wes-
halb der Gesamtanteil der Umweltwirtschaftsexporte zu-
letzt zuriickgeht. Die angespannte weltwirtschaftliche

Lage schlagt sich 2023 sowohl auf die Gesamtexporte als
auch die Umweltwirtschaftsexporte nieder.

Abbildung 47 vergleicht die Entwicklungen des Welt-
markts (2010-2022) sowie der deutschen und nordrhein-
westfalischen Exporte (2010-2023) im Verhaltnis zum
Basisjahr 2010 (= 100). Fokussiert man zunachst die Ent-
wicklungen in Nordrhein-Westfalen, bestatigen sich die
oben angestellten Beobachtungen. Die Entwicklung der
Umweltwirtschaft hebt sich Gber den gesamten Betrach-
tungszeitraum positiv von der Entwicklung der Gesamt-
exporte ab. Im Vergleich aller betrachteten Zeitreihen fallt
jedoch auf, dass die nordrhein-westfalischen Exporte so-
wohl in der Umweltwirtschaft als auch in der Gesamtwirt-
schaft nicht dieselbe Dynamik aufweisen, wie der Weltmarkt
und die bundesweiten Exporte. Einerseits ist es nachvoll-
ziehbar, dass die nordrhein-westfélische Exportwirtschaft
nicht dieselbe rasante Entwicklung erlebt wie der Welt-
markt. Grund dafir ist die im Vergleich zu Industrielan-
dern deutlich dynamischere Wachstumsentwicklung von
aufstrebenden Schwellen- und Entwicklungsléndern. An-
dererseits ist es kritisch zu wirdigen, dass die Exporte aus
Deutschland starker zugelegt haben als die Exporte aus
Nordrhein-Westfalen. NRW liegt somit hinter der Wachs-
tumsdynamik in anderen Bundesléndern zurick.
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~N
DAS PROGNOS WELTHANDELSMODELL
Als methodische Grundlage dient das Prognos Gilitergruppe einer Branche und einer Technologie
Welthandelsmodell. Die Basis fiir diese umfassende zugeordnet und anteilig als Vorleistungs-, Investitions-
Datenbank bilden die Handelsstrome zwischen oder Konsumgut klassifiziert.
64 Volkswirtschaften auf detaillierter Gltergruppen-
ebene fiir den Zeitraum 1995 bis 2022. Die bertick- Fiir die vorliegende Analyse wurde das Prognos Welt-
sichtigten Lander erwirtschaften zusammen ca. 95 %  handelsmodell um Informationen aus der im Rahmen
des globalen Bruttoinlandsprodukts. Exporte in die des Umweltwirtschaftsberichts erarbeiteten statis-
tibrigen Lander bzw. Importe aus diesen werden tischen Abgrenzung von Umweltwirtschaftsgiitern
ebenfalls erfasst. ergénzt. Im Ergebnis liefert das Modell eine Vielzahl

von Erkenntnissen beziiglich der globalen Wirtschafts-
Insgesamt werden ca. 1.300 HS-Gutergruppen er- beziehungen, Welthandelsanteile, Wertschépfungs-
fasst, sie bilden das Grundgeriist des Welthandels- strukturen und der internationalen Arbeitsteilung
modells. Neben Informationen zu den bilateralen in Fertigung und Forschung. Die Gro3e des Weltmarkts
Export- und Importwerten, die aus der Comtrade- wird als Summe der Importe aller Lander definiert.
Datenbank der Vereinten Nationen stammen, wird jede

_J

In der jungeren Entwicklung im Jahr 2023 zeigt sich das
konjunkturelle Abklihlen der deutschen und nordrhein-
westfélischen Exportwirtschaft, das sich auch auf die Um-
weltwirtschaft niederschlagt. Wahrend sich das Wachstum
der deutschen Umweltwirtschaftsexporte verlangsamt,
gehen sie in Nordrhein-Westfalen zurick. Fur den Welt-
markt liegen umfassende Daten nur bis 2022 vor. Bereits
vorliegende Hinweise zur jingeren Situation auf dem
Weltmarkt deuten jedoch darauf hin, dass auch dort im
Jahr 2023 ein spurbarer Ruckgang zu erwarten ist.?” Der

Grund ist ahnlich wie in NRW nicht die Menge an gehan-
delten Gutern, die nur geringfligig zurtickgeht, sondern
der starke Rickgang der Rohstoffpreise, der zu einem ge-
ringeren monetdren Wert des Handels fihrt. Der Welthan-
del war zuvor in den Jahren 2021 und 2022 durch auBBer-
ordentlich hohe Energierohstoff- und Ressourcenpreise
stark aufgeblaht.

In Summe kann festgehalten werden, dass die Umwelt-
wirtschaft fur die Entwicklung der nordrhein-west-

Das 2023 eroffnete Ford Cologne Electric Vehicle Center mit einer Produktionskapazitat von 250.000 E-Pkw pro Jahr
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falischen Gesamtexporte bedeutende Impulse gibt, sich
hier im Vergleich zum Weltmarkt und der bundesweiten
Exportentwicklung aber noch deutlich steigern kann. Aus-
baupotenziale zeigen sich insbesondere im deutschland-
weit mit Abstand exportstarksten Teilmarkt Umwelt-
freundliche Mobilitat, in dem Nordrhein-Westfalen nur
einen Anteil von 4,3 % der deutschen Exporte einnimmt
(2023). Pragend ist dabei die Produktion von Elektro-Pkw.
Bei diesem Produkt liegt der Anteil Nordrhein-Westfalens
aktuell bei unter 0,1 % (2023) der deutschen Exporte

und entwickelte sich im Vergleich zu 2022 rucklaufig. Mit
dem Beginn der E-Pkw Produktion in den Ford-Werken
Kéln im Jahr 2023 ist davon auszugehen, dass Nordrhein-
Westfalen hier klinftig zulegen wird. Zwei wichtige Teil-
markte der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen,
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
sowie Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, sind auf-
grund von Preis- und Mengenschwankungen flir Rohstoffe
zuletzt deutlich zurtickgegangen und liefern eine Erkla-
rung far den negativen Trend im Jahr 2023 in Nordrhein-
Westfalen.®® Fur die Gesamtexporte der Umweltwirtschaft
sind diese beiden vor allem rohstoffbedingten Entwicklun-
gen ein wesentliches Wachstumshindernis. Die Entwick-
lungen in diesen Teilmarkten werden in Abbildung 49 im
Detail dargestellit.
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GLOBAL ERFOLGREICH:
KREISLAUFWIRTSCHAFT, EFFIZIENTE
PROZESSTEUERUNG UND BLAUE
INFRASTRUKTUREN AUS NRW

Abbildung 48 vergleicht den Weltmarkt fur Umweltwirt-
schaft mit der Exportstruktur Nordrhein-Westfalens

fur das Jahr 2022. Dabei zeigen sich interessante Unter-
schiede in der relativen Bedeutung einzelner Teilmarkte
auf dem Weltmarkt und fur die Umweltexporte Nord-
rhein-Westfalens. Der grof3te Teilmarkt bei den Exporten
Nordrhein-Westfalens, Materialien, Materialeffizienz

und Ressourcenwirtschaft, nimmt mit 28 % zwar auf dem
Weltmarkt einen gewichtigen Anteil ein, seine Bedeutung
fur die Exportstruktur Nordrhein-Westfalens ist mit rund
36 % aber nochmal deutlich hoher. Auf dem Weltmarkt
hingegen liegt der Teilmarkt Energieeffizienz und Energie-
einsparung mit rund 30 % vorn, der in Nordrhein-Westfa-
len einen weniger als halb so groBen Anteil (14,4 %) ein-
nimmt. Dartber hinaus ist die Bedeutung des Teilmarkts
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -spei-
cherung auf dem Weltmarkt fur Umweltwirtschaftsgtter
annahernd doppelt so hoch wie bei den Exporten Nord-
rhein-Westfalens. Eine Erklarung fur diese Differenz liegt
darin, dass das fur diesen Teilmarkt bedeutendste Markt-
segment Erneuerbare Energien weltweit ein dynamisches

10,9 %
10,7 %

16,2 %
17,4 %

H7%
Bz

7.8%
4,4 %

7,0 %
9.2%

4,7 %
5,6 %

39,5%
36,2 %
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Abbildung 48: Weltmarkt und nordrhein-westfélische Exporte in der Umweltwirtschaft nach Teilméarkten in %, 2022

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Prognos Welthandelsmodell, Statistisches Bundesamt
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Abbildung 49: Indexierte Entwicklung des Weltmarkts, der deutschen und der nordrhein-westfélischen Exporte der Umweltwirtschaft
nach Teilmérkten im Detail (2010 = 100)

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Prognos Welthandelsmodell
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Wachstum verzeichnet, von dem die Umweltwirtschaft

in Nordrhein-Westfalen nicht in gleichem Mal3e profitieren
konnte. Den Ruickgang in der Solartechnologie konnte
bisher kein anderer Technologiebereich ausgleichen. Dass
Deutschland seine Vorrangstellung in diesem Technologie-
bereich verloren hat, zeigt sich bereits in den stark zu-
rickgehenden Patentanmeldungen der Vorjahre. Die
Teilmarkte Wasserwirtschaft, Umweltfreundliche Landwirt-
schaft sowie Minderungs- und Schutztechnologien sind
jeweils deutlich bedeutender fir die Nordrhein-Westfalen-
Exporte als auf dem Weltmarkt.

DIE ENTWICKLUNG DER TEILMARKTE IM
DETAIL

I Im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparungen
hebt sich die Entwicklung des Weltmarkts von den Ex-
porten aus Deutschland und Nordrhein-Westfalen ab.
Der Weltmarkt erreicht 2022 fast 300 % des Volumens
von 2010. Die Exporte Nordrhein-Westfalens und
Deutschlands zeigen einen ahnlichen, aber deutlich
niedrigeren Entwicklungsverlauf. Nach einem Einbruch
2020 erholen sich die Exporte bis 2022, stagnieren aber
fur Deutschland im Jahr 2023 und steigen nur gering
far Nordrhein-Westfalen. In Nordrhein-Westfalen hebt
sich das Marktsegment Energieeffiziente Produktions-
prozesse, das im Beobachtungszeitraum 2010 bis 2023
ein Wachstum von 7,7 % p. a. verzeichnet, als klarer
Treiber heraus. Insbesondere von 2020 bis 2023 legte
dieses Marktsegment mit 16,4 % p. a. stark zu. Ein
zentraler Grund hierfur ist der rasante Bedeutungs-
gewinn von IT-Technik und Chips.

I Der fur Nordrhein-Westfalen groBte Teilmarkt Materialien,
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft weist auf
dem Weltmarkt mit 6,4 % p. a. einen deutlichen Anstieg
im Zeitraum von 2010 bis 2022 auf. Vor allem 2020 bis
2022 steigen die weltweiten Importe um Uber ein Drit-
tel. Die Exporte aus Nordrhein-Westfalen und Deutsch-
land sind von einem Auf und Ab gekennzeichnet.

Sie steigen zwar in der Gesamtperspektive ebenfalls
an, weisen aber 2020 und insbesondere 2023 (-12,7 %
p. a.) zwischenzeitliche Rtuickgange auf. Eine Erklarung
hierfur liefern die beiden Marktsegmente Abfallbe-
handlung und -verwertung sowie Nachwachsende Roh-
stoffe und umweltfreundliche Materialien, die stark

von schwankenden Rohstoffpreisen gepragt sind. In der
jungeren Entwicklung sticht hingegen das Marktsegment
Zirkuldre und materialeffiziente Produktionsprozesse —
getrieben durch den Technologiebereich Mess-, Steuer-
und Regeltechnik — mit einem Wachstum von 29,3 %
p.a. (2020-2023) heraus.

I Der Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien
ist im Zeitraum von 2010 bis 2023 mit 4,9 % p. a. der

zweitstarkste Wachstumsmarkt fir die Exporte der
Umweltwirtschaft Nordrhein-Westfalens. Mit einem
Wachstum von 8,5 % p. a. ist die Dynamik auf dem
Weltmarkt ebenfalls hoch, v. a. nach dem Corona-Jahr
2020. Zwar liegen die deutschen Exporte insgesamt auf
einem hoheren Niveau, stagnieren aber im Jahr 2023,
wahrend die nordrhein-westfalischen Exporte weiter
zulegen. Wachstumestreiber fiir Nordrhein-Westfalen in
diesem Teilmarkt sind die Marktsegmente Ldrmmin-
derungs- und Luftreinigungstechnologien und Uberge-
ordnete Klimaanpassungsleistungen, die jeweils um
5,1 % p. a. zwischen 2010 und 2023 gewachsen sind.

Bei der Betrachtung des Teilmarkts Nachhaltige Forst-
wirtschaft fallt schnell die Entwicklung ab 2020 ins
Auge. Wahrend die Exporte aus Nordrhein-Westfalen
und Deutschland bis 2020 stetig ansteigen, wéchst
der Weltmarkt zunachst deutlich schneller, stagniert
dann aber ab 2018. Vom Jahr 2020 auf 2021 ist in allen
drei Kurven ein deutlicher Sprung zu erkennen, der
hauptséachlich auf die in diesem Jahr kurzfristig stark
gestiegenen Mengen und Preise fur Holzbaustoffe
zurtickgefuihrt werden kann. Wahrend die Exporte
Deutschlands und der Weltmarkt auch 2022 weiter
leicht steigen, gehen sie in Nordrhein-Westfalen bereits
leicht zuriick. Im Jahr 2023 brechen die Exporte der
Nachhaltigen Forstwirtschaft sowohl ftr Deutschland
als auch Nordrhein-Westfalen gravierend ein, im Fall
von Nordrhein-Westfalen um fast ein Drittel auf das
niedrigste Niveau seit 2019. Gruinde hierfur sind die
Krise in der Bauindustrie und sinkende Preise flr Holz-
baustoffe.

Die Umweltfreundliche Landwirtschaft weist zwischen
2010 und 2023 die groBte Wachstumsrate fur die
Exporte Nordrhein-Westfalens mit 6,7 % p. a. auf, ist je-
doch mit einem Anteil von unter 3 % (<1 % Weltmarkt)
auch der kleinste Teilmarkt. Der Teilmarkt wachst zu-
nachst deutlich, stagniert aber von 2014 bis 2020
sowohl auf dem Weltmarkt als auch bei den Exporten.
Ab 2020 gibt es bei den Exporten ein rasantes Wachs-
tum und zuletzt fur Nordrhein-Westfalen sogar ein
prozentual starkeres Wachstum als die deutschen Ex-
porte und der Weltmarkt. Die erfolgreichsten Export-
produkte in diesem Teilmarkt sind Landmaschinen, die
sich durch umweltfreundliche Agrartechnik und Preci-
sion-Farming-Technologien auszeichnen. Mit einem
Anteil von 22,5 % an den deutschen Exporten ist Nord-
rhein-Westfalen in diesem Teilmarkt bundesweit zudem
stark positioniert. Patentanmeldungen in diesem Leit-
markt sind zwar insgesamt niedrig, doch auch dabei ist
NRW in Deutschland Innovationsfihrer.

Im Teilmarkt der Umweltfreundlichen Energiewandlung,
-transport und -speicherung gehen die Entwicklungen
international und in Nordrhein-Westfalen sowie

77



Grun und Global: Weltweit nimmt die Nachfrage nach Gitern und Leistungen fur den Umweltschutz zu

Mit BioTurf haben Aachener Forscherinnen und Forscher einen zukunftsweisende Kunstrasen entwickelt, der aus Biofasern besteht und ohne Kunststoff-

Fullmaterial auskommt. Ein potenzieller Exportschlager: Ab 2031 ist in der EU die Neuanlage konventioneller Kunstrasenplatze untersagt.

Deutschland stark auseinander. Bis 2022 legt der Welt-
markt um 5,2 % p. a. zu, wahrend die Exporte Nord-
rhein-Westfalens zwischen 2010 und 2023 um 0,4 %

p. a. zurtickgehen. Bis 2014 verzeichnet sowohl

der Weltmarkt als auch die Exporte einen Ruckgang,
der Weltmarkt erholt sich aber in der Folgezeit und legt
v. a. nach 2020 stark zu. Die Exporte Nordrhein-West-
falens entwickeln sich bis ins Jahr 2021 dagegen nur
mafig und liegen noch unterhalb des bundesweiten
Trends. Die schwache Entwicklung Nordrhein-Westfalens
ist v. a. auf den Einbruch im Marktsegment Erneuerbare
Energien mit -3,1 % p. a. zurtickzufuhren. Hier wurde
zwischen 2010 und 2023 u. a. aufgrund der Schwa-
chung der Solarbranche ein Riickgang von fast 40 %
der Exporte verzeichnet. Positiv hebt sich hiervon

aber der jungere Wachstumstrend der nordrhein-west-
falischen Exporte im Teilmarkt seit 2021 ab. Dazu

tragt u. a. das Marktsegment Intelligente Energiesyste-
me und Netze bei, das mit 7,6 % p. a. (2010-2023)
insgesamt ein sehr dynamisches Wachstum zeigt. In
Anbetracht des globalen Wachstums seit 2021 werden
hier die Potenziale aber noch nicht voll ausschopft.

Die Umweltfreundliche Mobilitét ist der zweitwichtigste
Exportmarkt der nordrhein-westfalischen Umweltwirt-
schaft. Die Wachstumsrate erreicht zwischen 2010 und
2023 durchschnittlich 2,9 % p. a., bleibt damit aber deut-
lich hinter der sehr starken Dynamik des Weltmarkts
(2010-2022: 11,8 % p. a.) und den gesamtdeutschen
Exporten (2010-2023: 13,4 %) zuriick. Wahrend der
Weltmarkt und Deutschland seit 2018 umso starker
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wachsen, stagniert der Teilmarkt in Nordrhein-Westfa-
len bis 2023. Das enorme Wachstum in Deutschland
und auf dem Weltmarkt ist in erster Linie auf das
Marktsegment Umweltfreundliche Mobilitats- und
Antriebstechnologien und insbesondere auf die stark
wachsenden E-Mobilitatstechnologien zurtckzufahren.
Fur Nordrhein-Westfalen spielt dieser Markt noch eine
wesentlich geringere Rolle. Elektro-Pkw machen nur
0,25 % der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschafts-
exporte aus, wahrend es fur die deutsche Umweltwirt-
schaft ca. 27 % sind. Wachstumstreiber sind trotzdem
wie auf dem Weltmarkt vordergriindig die Marktseg-
mente Umweltfreundliche Mobilitdts- und Antriebstech-
nologien und Fahrradwirtschaft mit einem Wachstum
von 3,7 % bzw. 5,2 % p. a. von 2010-2023. Das Markt-
segment Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und
Infrastruktur, das u. a. Schienenverkehrstechnik um-
fasst, ist im Jahr 2019 um 38 % zurlickgegangen. Bis
2023 erholt sich das Marktsegment nicht mehr und die
Exporte liegen auch 2023 noch auf nur ca. 50 % des
Wertes von 2010.

In der Wasserwirtschaft entwickelt sich der Weltmarkt
von 2010 bis 2022 mit Ausnahme des Jahres 2020
stetig mit einem durchschnittlichen Wachstum von

6,8 % p. a. MaBgeblich hierfur ist die sehr positive
Entwicklung der Marktsegmente Infrastrukturen fir
Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz sowie Wasser-
gewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung.
Die Entwicklung der gesamtdeutschen Exporte und der
Exporte Nordrhein-Westfalens ist mit 3,9 % p. a. res-
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pektive 2,8 % p. a. von 2010-2023 ebenfalls stetig
positiv. Grundsatzlich sollte diese Differenz nicht zu kri-
tisch bewertet werden, da weit entwickelte Exportwirt-
schaften wie die deutsche bzw. die nordrhein-westfalische
gerade in sehr dynamischen Teilmarkten nicht mit auf-
holenden Schwellenlandern mithalten kénnen oder
mussen. Bedeutsam fur die Umweltwirtschaft Nord-
rhein-Westfalens ist in diesem Teilmarkt besonders der
Technologiebereich Wasser- und Abwassernetz, der
zwar im Jahr 2023 einen Riickgang um 5,0 % erfuhr,
aber trotzdem zwischen 2010 und 2023 um 2,6 % p. a.
gewachsen ist.

Das nach Volumen wichtigste Exportfeld der Umweltwirt-
schaft Nordrhein-Westfalen ist der Technologiebereich
Stoffliche Verwertung u. a. mit den Sekundarrohstoffen,
der im Jahr 2021 durch Mengen und insbesondere durch

Preissteigerungen ein sehr hohes Wachstum erfuhr, was
sich jedoch in den beiden Folgejahren wieder etwas nach
unten berichtigte. Bei den sechs exportstarksten Gatern
des Technologiefeldes kam es von 2020-2021 zu einer
Steigerung der exportierten Menge der Sekundarrohstoffe
(in Tonnen) um durchschnittlich 10,7 % und einer Preis-
steigerung um durchschnittlich 55,2 %. Es verbleibt nur
ein geringes Wachstum von 0,4 % p. a. Zweitwichtigstes
Exportprodukt sind Guter fur Wasser- und Abwassernetze,
wo hingegen ein kontinuierliches Wachstum von 2,6 % p. a.
erreicht werden konnte. Die ersten beiden Rénge waren
auch im Jahr 2010 von denselben Technologien besetzt.
Auf dem dritten Platz rangiert die Prozessleit- und MSR-
Technik, die u. a. Prozessoren und elektronische Schaltun-
gen umfasst. Dieser Technologiebereich war 2010 noch
auf dem neunten Rang. Der Bedeutungsgewinn lasst sich
auf die stark gestiegene Nachfrage nach IT-Elektronik und

B Tabelle 7: Die 20 erfolgreichsten Exportprodukte der nordrhein-westféalischen Umweltwirtschaft: exportstérkste Technologiebereiche,

Exportwert 2023 in Mio. Euro und durchschnittliches Wachstum 2010-2023 in % p. a.

Rang 2023 Teil- 2010

(2010) Technologiebereiche Zentrale Giiter markt 2010 2023 -2023

1(1) Stoffliche Verwertung Sekundarrohstoffe (Abfalle und Schrotte aus Eisen, Stahl, I} 2794 2937 04%
Aluminium und Kupfer)

2(2) Wasser- und Abwassernetz Rohr- und Schlauch-Systeme und deren Teile fur die Wasser- WAS 856 1.200 2,6 %
infrastruktur

39 Prozessleit- und MSR-Technik Schaltungen, Instrumente, Apparate und Gerate zum Regeln EEF 283 869 9,0 %
von energieeffizienter Produktion, Industrieroboter

4(17) Antriebstechnologien Biokraftstoffe, Brennstoffzellen, Biodiesel, Hybridantriebe, m 153 797 13,5%
Batterien und E-Mobilitat

5(4) Anlagentechnik Maschinen zum Herstellen, Be- oder Verarbeiten von Papier m 617 722 1.2%
oder Pappe und Produkte daraus, Maschinenbauerzeugnisse
zum Klassieren, Trennen, Sortieren von Abfall

6 (3) Alternative Fahrzeuge Lokomotiven, Guterwagons und deren Fahrwerkteile m 789 677 -12%

7 (5) Dammstoffe Mischungen und Waren aus mineralischen Stoffen zu Warme-, EEF 539 609 0,9 %
Kélte- oder Schallschutzzwecken u. a. Produkte

8 (8) Fahrzeugtechnologien Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Gasen durch kataly- m 319 552 4,3%
tisches Verfahren, Auspufftopfe und Leichtlaufreifen

9 (25) Mess-, Steuer- und Regeltechnik Digitale Verarbeitungseinheiten, Messinstrumente und -technik m 97 547 142%

10 (6) Holzwerkstoffe Spanplatten, Faserplatten und Verbundplatten aus Holz m 437 457 0,4 %

11 (13) Gebzudetechnik IKT fur Smart-Home, Effiziente Stromaggregate, Leuchtdioden 227 400  45%
(LED), Abgaswarmetauscher, Warmertckgewinnung u. a.

12 (11) Abwasserbehandlung Apparate und deren Teile zum Filtrieren oder Reinigen von WAS 264 391 31%
Wasser, anderen Flussigkeiten oder Gasen

13 (20) Filtertechnik und Katalysatoren Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Luft und Gasen 136 339 7.3 %

14 (19) Griine Agrartechnologien Okologisch vorteilhafte Landwirtschaftsmaschinen, Pflanzen- 146 309 5,9 %
schutzmittel der 6kologischen Landwirtschaft

15 (10) Werkstoffe aus nachwachsenden Biokunststoffe, Naturfaserverstarkte Kunststoffe, Verbundstoffe m 264 307 1.2%

Rohstoffen
16 (18) Fahrrider, Fahrradkomponenten Fahrrader, E-Bikes und Fahrradzubehor O 147 282 52%
und -zubehor

17 (24) Holzbaustoffe Turen und Rahmen aus Holz, FuBbodenplatten, Bauholz- ECEl 111 273 72%
erzeugnisse, Rohholz und Vorgefertigte Geb&ude aus Holz

18 (15) Druckluft- und Pumpsysteme Energieeffiziente Pumpsysteme (inkl. Umwalzpumpen fur E 183 267 29%
Heizsystem)

19 (16) Abgasriickfithrungssysteme Regelarmaturen und Teile von Apparaten zum Filtrieren oder MST 177 253 2,8%
Reinigen von Flussigkeiten oder Gasen, Airhandling Equipment

20 (32) Abwirmenutzung Warmepumpen und Maschinen zur Kalteerzeugung EEF 45 211 126%

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
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Halbleitern zurtckfihren. Analog dazu verzeichnete auch
das Exportfeld Mess-, Steuer- und Regeltechnik aufgrund
der gestiegenen Nachfrage von IT-Technik und damit ein-
hergehenden Preisanstiegen ein starkes Wachstum und
ist von Rang 25 im Jahr 2010 auf Rang 9 im Jahr 2023 ge-
stiegen (14,2 % p. a.). Den gréB3ten Sprung — von Rang 17
auf 4 — hat jedoch der Technologiebereich Antriebstech-
nologien mit einem Wachstum von 13,5 % p. a. erzielt. Ent-
halten sind v. a. Biokraftstoffe und Technologien fur die
Elektromobilitat. Das ebenfalls besonders dynamische
Wachstum von 12,6 % p. a. des Technologiebereichs Ab-
wadrmenutzung auf Rang 20 steht fur die zunehmende
Relevanz von Warmepumpen fir die klimaneutrale Wér-
meversorgung.

Wachstumspotenziale fiir Exporte der
NRW-Umweltwirtschaft in den Markten
USA, Japan, Polen, Tschechische Republik
und Vietnam; Stagnation fiir NRW-Exporte
nach China

Abbildung 50 zeigt die zehn wichtigsten Importmarkte

far Umweltwirtschaftsgiter auf dem Weltmarkt. Der mit
Abstand groBte Abnehmer auf dem Weltmarkt ist China,
das auch fur die Ausfuhren Nordrhein-Westfalens eine wich-
tige Rolle spielt und auf Rang 8 der wichtigsten Markte fur
Umweltwirtschaftsglter aus Nordrhein-Westfalen liegt
(Abbildung 51). Trotz des starken Nachfragewachstums
Chinas von 6,5 % p. a. zwischen 2010 und 2022 stagnie-
ren die nordrhein-westfalischen Exporte in das Land seit
2010. Unter anderem im Marktsegment Erneuerbare Ener-
gien nehmen die Exporte seit 2010 sogar um mehr als ein
Drittel ab. In der Solartechnologie brechen die Exporte um
fast die Halfte ein und die Geothermie-Exporte in das
Land gehen um tiber 90 % zurtick. China setzt vermehrt
auf die heimische Produktion und wird sich absehbar in
den kommenden Jahren in vielen Bereichen weiter vom
groRen Abnehmer verstarkt zum groBten Anbieter ent-
wickeln. Insbesondere in den Technologiebereichen Solar
und Windenergie des Marktsegments Erneuerbare Energien
ist das bereits geschehen. Entgegen dem insgesamten
Nachfragewachstum in der Umweltwirtschaft durch China
nimmt daher die Import-Nachfrage nach Technologien fiir
Erneuerbare Energien seit 2010 um fast 20 % ab. Obwohl
China far die Umweltwirtschaft Nordrhein-Westfalen ins-
gesamt vorerst weiterhin ein wichtiger Abnehmer von
Umweltwirtschaftsgutern bleiben wird, liefert diese Ent-
wicklung neben politischen Griinden eine Erklarung fur
die schwache Dynamik bei den Exporten.

Die Vereinigten Staaten sind mit einem Wachstum von
8,9 % p. a. auf dem Weltmarkt und 5,1 % p. a. bei den
nordrhein-westfélischen Exporten ein dynamischer Markt
von hoher Bedeutung fiir die Umweltwirtschaft in Nord-
rhein-Westfalen als auch global. Die mit der Verabschie-
dung des Inflation Reduction Act (IRA) vielfach beftirchte-
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te Marktabschottung bei grinen Technologien hat

sich bisher nicht gezeigt. Die im IRA verankerten Local-
Content-Vorschriften® beziehen sich je nach Programm
nur auf einen bestimmten Teil der méglichen Férderung
im Rahmen des IRA.°° Bislang profitierte die Umweltwirt-
schaft in NRW vielmehr von den umfangreichen US-
Fiskalpaketen, die vor allem 2022 eine hohe Nachfrage
nach klimaschutzbezogenen Gutern und Vorleistungen
stimuliert haben. Die kiinftige Entwicklung ist ungewiss.
Das Ergebnis der Prasidentschaftswahlen Ende 2024 wird
in dieser Hinsicht richtungsweisend sein. Setzt sich die
griine Transformation in den USA fort, besteht auch in Zu-
kunft ein signifikantes Nachfragepotenzial fur Umwelt-
wirtschaftsgtiter aus Nordrhein-Westfalen.

Bei der weltweiten Nachfrage an dritter Stelle steht
bereits Deutschland. Die Importe Deutschlands in der
Umweltwirtschaft steigen seit 2015 stark an und mussten
selbst 2020 keinen Ruckgang verzeichnen. Das zeugt da-
von, dass auch der inlédndische Markt ein gro3es Potenzial
aufweist und die Nachfrage noch keinesfalls gesattigt ist.
Gleich dahinter liegen Singapur (7,0 % p. a.), Stdkorea
(7,2 % p. a.) und Japan (4,6 % p. a.) auf den Réngen 4 bis
6 hinsichtlich der Import-Nachfrage. Obwohl diese Mérkte
weiterhin ein starkes Wachstum verzeichnen, spielen sie fur
die Exporte Nordrhein-Westfalens nur eine geringfligige
Rolle. So belegt Singapur bei den Nordrhein-Westfalen-
Exporten nur den 49., Stidkorea den 27. Rang. Die Wachs-
tumsraten bei den Exporten nach Singapur und Stidkorea
von 2010-2023 sind mit —0,4 % und -1,1 % sogar leicht
ricklaufig. Singapur ist hier jedoch in der Relevanz auf dem
Weltmarkt ein Sonderfall. Ein GroRteil dieser Importe durf-
te an der zentralen Rolle des Umschlaghafens in Singapur
liegen und wird nach kurzer Zeit weiter verschifft. Singapur
spielt daher v. a. fur die umliegenden Lénder eine grof3e
Rolle, fir NRW ist dies aber nicht realistisch oder anzu-
streben.

Japan liegt ebenfalls nur auf dem 23. Rang. Auf diesem
Markt deutet ein deutliches Wachstum von 4,8 % p. a.im
Beobachtungszeitraum aber auf eine verstarkte Nutzung
der Marktpotenziale hin. Hervorzuheben ist Vietnam, das
unter den zehn wichtigsten Importmérkten das Land mit
der mit Abstand héchsten Wachstumsrate (19,9 % p. a.)
ist. Das Land hat sich ambitionierte Klimaziele gesetzt
und seit 2020 mehrere Umweltschutzgesetze verabschie-
det, die die Umsetzung einer ambitionierten Strategie fir
griines Wachstum gewéhrleisten sollen.®* 2 Bei den nord-
rhein-westfélischen Exporten verzeichnet der Markt ein
ahnlich dynamisches Wachstum wie auf dem Weltmarkt
von 16,5 % p. a. Die erfolgreichsten Exportprodukte aus
NRW nach Vietnam waren im Beobachtungszeitraum Roh-
stoffe wie Aluminium sowie Teile und Zubehor fr Fahrrader.

Abbildung 51 zeigt, dass der europdaische Markt ein zen-
traler Anker fur die nordrhein-westfalische Umweltwirt-
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schaft ist. 67 % der Exporte gehen in die EU (Abbildung 52). 0.4 % p. a. seit 2010 stagnieren. Ahnlich wie in den Nieder-

Nach ganz Europa gehen Uber drei Viertel der Exporte. landen ist auch bei Belgien (1,4 % p. a.) und Frankreich
Nach ganz Asien gehen mittlerweile aber auch 16 % der (1,8 % p. a.) nur ein makiges Wachstum zu beobachten.
Nordrhein-Westfalen-Exporte. Die klassischen Méarkte scheinen keine groen Wachstums-
potenziale fur Nordrhein-Westfalen mehr aufzuweisen,
Die Niederlande sind das wichtigste Exportziel fur obwohl die Nachfrage auf dem Weltmarkt auch aus diesen
Nordrhein-Westfalen in der Umweltwirtschaft, obwohl die Landern dynamisch bleibt. Eine gegensatzliche Dynamik
Exporte in das Nachbarland mit einem Wachstum von zeigt sich jedoch in den osteuropéischen Landern, insbe-

Deutschland B
Singapur _ 60

Sudkorea _ 60

GroBbritannien _ 48

Niederlande B s e

Vietnam _Il 41

Frankreich -- 41

Abbildung 50: Die groBten Nachfragemarkte fiir Umweltwirtschaftsgiiter weltweit 2022, in Mrd. Euro, und Wachstum 2010-2022 in % p.a.

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Prognos Welthandelsmodel

m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Minderungs- und Schutztechnologien m Energieeffizienz und
Energieeinsparung Umweltfreundliche Landwirtschaft m Wasserwirtschaft

Tschechische Republi [ I 544
GroBbritannien _ 535

Abbildung 51: Die wichtigsten Abnehmerldnder fiir nordrhein-westfélische Umweltwirtschaftsexporte 2023, in Mio. Euro,
und Wachstum 2010-2023 in % p.a.

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt
m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat Umweltfreundliche Energiewandlung,

-transport und -speicherung m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft Minderungs- und Schutztechnologien E Energieeffizienz und
Energieeinsparung Umweltfreundliche Landwirtschaft m Wasserwirtschaft
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Abbildung 52: Die groBten Exportmarkte fiir Umweltwirtschaftsgiiter aus Nordrhein-Westfalen nach Weltregionen 2023 in %

Quelle: Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt

sondere in Polen und in der Tschechischen Republik.
Beide Lander weisen ein besonders dynamisches Export-
wachstum mit 5,4 % p. a. (Polen) bzw. 7,5 % p. a. (Tschechi-
sche Republik) auf. Auch Ungarn (7,9 % p. a.) und die
Turkei (7.4 % p. a.) sind als wichtige Wachstumsmaérkte
fur Nordrhein-Westfalen zu nennen.

2024 startet die Testphase fur die digitale Vernetzung der See- und

Binnenhafen von Rotterdam bis Basel — hier Binnenschiffe im Duisburger

Hafenbereich.
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Die Relevanz auf dem Weltmarkt und fur die Exporte
Nordrhein-Westfalens geht je nach Land teils deutlich
auseinander. Fir viele Mengenrohstoffe ist die Fokussie-
rung auf die regionale Umgebung auch eine nicht ver-
meidbare und durchaus sinnvolle Fokussierung, fur viele
hochtechnologische und spezialisierte Exportprodukte
koénnte die geografische Orientierung breiter werden, um
von hoher Nachfrage nach genau diesen Spitzentechnolo-
gien in Schwellenlandern zu profitieren. Abbildung 53 zeigt
als Inflow-Outflow-Grafik, welche Lander in welchem Anteil
die Nachfrage auf dem Weltmarkt tragen (Inflow) und
welcher Anteil der nordrhein-westfalischen Umweltwirt-
schaftsexporte in diese Lander geht (Outflow). Diese
Daten ermdglichen einen direkten Vergleich zwischen den
groBten globalen Nachfrageméarkten und den wichtigsten
Absatzmaérkten fur Nordrhein-Westfalen. Lander mit deut-
lich hoherem Weltmarktanteil als Anteil an den Exporten
Nordrhein-Westfalens weisen damit ein hohes Wachstums-
potenzial fur NRW auf. Unterschiede kdnnen aber auch
verschiedenste Griinde wie die geographische Lage, exis-
tierende Handelsbeschrankungen, politische oder logisti-
sche Herausforderungen oder strategische Entscheidungen
der Import- und Exportseite haben.

Klassische Abnehmerlander aus Mitteleuropa wie Belgien,
Niederlande und Osterreich nehmen fiir Nordrhein-
Westfalen deutlich hohere Anteile als auf dem Weltmarkt
ein. Nach Belgien gehen bspw. ca. 10 % der Exporte
Nordrhein-Westfalens, wahrend nur ca. 2 % der globalen
Nachfrage aus dem Land kommt.
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Auch wenn bereits ca. 5 % der Exporte Nordrhein-West-
falens nach China gehen, ist die Nachfrage auf dem
Weltmarkt mit tber 20 % wesentlich hoher. Besonders
hohe Diskrepanzen und damit potenzielle Chancen zur
Steigerung der Exporte der Umweltwirtschaft Nord-

Weltmarkt
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rhein-Westfalens zeigen sich fur Singapur, Vietnam, Std-
korea, Thailand und Indien. Um die Wettbewerbsfahigkeit
Nordrhein-Westfalens auf dem globalen Umweltwirt-
schaftsmarkt zu starken, sollten Exporte nach Stdost-
asien und Nordamerika forciert werden.
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Weltmarkt 2022: Der angegebene Wert entspricht dem tatsachlichen Gesamtwert inklusive Deutschland. Die dargestellten Strome
bertcksichtigen hingegen nicht Deutschland als Nachfragemarkt, damit die Landerabdeckung identisch zur Betrachtung der
NRW-Exportstréme ist.

Exporte NRW 2022: Der angegebene Wert entspricht dem tatsachlichen Gesamtwert zu allen bekannten Exportdestinationen Nordrhein-
Westfalens. Die dargestellten Strome bertcksichtigen hingegen keine Lénder, fur die keine aktuellen Weltmarktdaten zur Verfugung stehen
(Russland sowie eine Reihe kleinerer Markte), damit die Landerabdeckung identisch zur Betrachtung der Nachfragestrome auf dem Weltmarkt ist.

Abbildung 53: Inflow (links) Umweltwirtschaft-Nachfrage Weltmarkt nach Land, Outflow (rechts) Exporte NRW-Umweltwirtschaft
nach Zielland

Quelle: Eigene Berechnung
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DIE
UMWELTWIRTSCHAFT

IN DEN REGIONEN

I Die Umweltwirtschaft wird verstarkt als Element der Regionalpolitik
aufgegriffen.

I In allen Regionen tragt die Umweltwirtschaft zum Wachstum bei.

I Regionale Schwerpunkte bilden die Basis fur die leistungsfahigen
Innovationsékosysteme in allen Regionen Nordrhein-Westfalens.

Innovationsfihrer:

28,5 % aller Patente der NRW-Umweltwirtschaft
werden in der Metropole Ruhr entwickelt.

19 Ankerprojekte

mit Gberwiegend umweltwirtschaftlicher
Ausrichtung unterstitzen einen erfolgreichen
Strukturwandel im Rheinischen Revier.

= —




Starkstes
Wachstum

aller Regionen — Kéln/Bonn bleibt
das verlassliche Powerhouse der
NRW-Umweltwirtschaft.

Das Fraunhofer-Institut UMSICHT in Oberhausen
forscht an kostenguinstigen und ressourcen-
schonenden Dadmmstoffen fir die Bauindustrie wie
z. B. innovative Aerogele.

Schrittmacher
der industriellen
Transformation:

rund 30 % der NRW-Patente zu
Recycling und Effizienzsteigerung der
Hatten- und Walztechnik kommen aus
der Region Diisseldorf.




Die Umweltwirtschaft in den Regionen

UBERBLICK DER
WIRTSCHAFTSREGIONEN

© REGION DUSSELDORF

Anteile an NRW-Patenten 5,4% Anteile an NRW-Patenten 11,7 %

Anteil an 6,2%

Anteil an
(V)
8,0% NRW-Erwerbstatigen

NRW-Erwerbstatigen

Wachstum der Bruttowert-
schopfung 2010-2023

Wachstum der Bruttowert-
schopfung 2010-2023

Y A
Innovationsschwerpunkte
{umo | EeF [ MMR]

3,8% p.a. 4,5% p.a.

‘O @oo %g D
‘O @oo 88 D

. A=
Innovationsschwerpunkte o=
[MMR | umo |

Anteile an NRW-Patenten 3,.8%

Anteil an
0,
NRW-Erwerbstatigen 2,8%

Wachstum der Bruttowert-
schopfung 2010-2023

S
Innovationsschwerpunkte

4,7% p.a.

‘O @oo %g D

Ea {umo |

D Anteile an NRW-Patenten 4,3%
oo Anteilan 0
QQ NRW-Erwerbstatigen 6.8%

o Wachstum der Bruttowert- o0
=2 schopfung 2010-2023 3,8% p.a.
Sdi N
Q Innovationsschwerpunkte

< | EEF I MMR |

D Anteile an NRW-Patenten 9,0%
[ EEF | Energieeffizienz und
oo Anteilan 12.49% Energieeinsparung
. 4%
() NRW-Erwerbstatigen [TT13 Materialien, Materialeffizienz

Wadisium cer Bruliewars und Ressourcenwirtschaft

o

Dé schopfung 2010-2023 3,9% p.a. Umuweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung

Q Innovationsschwerpunkte mUmweltfr_eundllche Mobilitat

s [ EeF Jumo] X Wasserwirtschaft

Abbildung 54: Umweltwirtschaftliche Kennzahlen der Regionen und des Landes Nordrhein-Westfalen

Bruttowertschopfung und Erwerbstatige: Werte beziehen sich auf 2023; Innovationsschwerpunkte/Patente: Aggregierte Werte Gber den Zeitraum 2010-2021.
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 von Patentanmeldungen in den Regionen.
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

MIT DER UMWELTWIRTSCHAFT
REGIONALE TRANSFORMATIONS-
PROZESSE ANTREIBEN

EIN BLICK AUF DIE NEUN WIRTSCHAFTSREGIONEN NORDRHEIN-WESTFALENS

Im Flachenland Nordrhein-Westfalen kommt den einzel-
nen Regionen mit ihren jeweiligen Stérken und 6kono-
mischen Schwerpunktbereichen eine wesentliche Rolle in
der wirtschaftlichen Entwicklung zu. In diesem Kontext ist
sowohl die politische Bedeutung der Regionen als auch
der Einfluss der Umweltwirtschaft auf die Regionalpolitik
in den vergangenen Jahren gewachsen. Der Wandel von
klassischer zu transformativer Strukturpolitik macht
deutlich, dass die regionale Entwicklung und die Umwelt-
wirtschaft miteinander verflochten sind. Diese neue
Strukturpolitik orientiert sich mit Klima- und Umwelt-
schutz, Nachhaltigkeit und Biodiversitat an Zielen, deren
Erreichung auf der 6konomischen Ebene insbesondere
durch die Unternehmen der Umweltwirtschaft unterstitzt
werden.®® Auch der regionalpolitische Aufbruch in Nord-
rhein-Westfalen befasst sich mit diesen neuen Gegeben-
heiten und den damit verbundenen Auswirkungen auf die
Regionen und ihre wirtschaftliche Entwicklung.®*

Die vorliegende regionale Analyse der Umweltwirtschaft in
Nordrhein-Westfalen orientiert sich an den Zuschnitten
der vorherigen Umweltwirtschaftsberichte in neun Regio-
nen sowie der Sonderregion Rheinisches Revier. In absolu-
ten Zahlen variieren die Regionen zwischen dem Bergi-
schen Stadtedreieck mit einer Bruttowertschépfung von
1,5 Mrd. Euro bei 17000 Erwerbstétigen und der Metropole
Ruhr mit einer Wertschépfung von 14,1 Mrd. Euro bei
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160.000 Erwerbstatigen. Beim Wachstum zeigt sich ein
ebenfalls breites Spektrum zwischen Ostwestfalen-Lippe
mit einem Erwerbstatigenwachstum von 0,9 % p. a. bis
zur Region KéIn/Bonn, die mit 2,4 % p. a. das stéarkste
Wachstum der Regionen in der Umweltwirtschaft ver-
zeichnen kann.

Die einzelnen Regionen weisen teilweise unterschiedliche
Schwerpunktsetzungen bei den Teilmarkten der Umwelt-
wirtschaft auf, sowohl hinsichtlich der 6konomischen
Kennwerte als auch in Bezug auf die Innovationsaktivitaten.
In den meisten Regionen lasst sich eine hohe Konzentra-
tion der Erwerbstatigen sowie der Bruttowertschépfung in
den Teilmarkten Materialien, Materialeffizienz und Ressour-
cenwirtschaft, Umweltfreundliche Mobilitat sowie Energie-
effizienz und Energieeinsparung feststellen. Ein differenzier-
teres Bild zeigt sich dagegen bei den tbrigen Teilmarkten,
in denen sich jeweils nur einzelne Regionen hervorheben.

Eine vergleichbare Situation ist auch in den innovations-
starksten Teilmarkten der Regionen zu beobachten. Diese
werden vor allem durch die Teilméarkte Energieeffizienz
und Energieeinsparung, Umweltfreundliche Energiewand-
lung, -transport und -speicherung sowie Umweltfreundli-
che Mobilitat gepragt. Aber auch hier lassen sich dartber
hinaus in den Regionen Spezialisierungen identifizieren.
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BERGISCHES STADTEDREIECK

D Anteile an NRW-Patenten 3.8%

oo Erwerbstatige 16.900

VY Wachstum 2010-2023 1,9 % p.a.
9 Bruttowertschopfung 1,5Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 4,7 % p.a.

Q Innovationsschwerpunkte
. [umO |

Die Industrieregion Bergisches Stadtedreieck — Wupper-
tal, Remscheid und Solingen - steht fur Transformation
und 6kologische Nachhaltigkeit. Diverse Projekte und
Initiativen widmen sich den Themen der Umweltwirtschaft
und lassen hier eine dynamisch wachsende, griine Indust-
rieregion entstehen. Ein zentraler regionaler Akteur ist die
Initiative ,Neue Effizienz". Ihr Kernthema ist die Ressour-
cen- und Energieeffizienz. In enger Zusammenarbeit mit
Unternehmen, Wissenschaft und Politik arbeitet sie an der
Entwicklung und Promotion von umweltschonenden Tech-
nologien, Produkten und Dienstleistungen. lhre Projekte
,Effizienz.Center.Bauen” und die , Bergische Ressourcen-
effizienzfabrik (BREF)“ sind beispielhaft fur ihr Engagement.
Die BREF unterstitzt insbesondere KMU im Bereich Res-
sourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft.

Parallel dazu positioniert sich das ,,Circular Valley" in
Wuppertal als weiterer entscheidender Impulsgeber fir
eine ressourcenorientierte Wirtschaft. Diese zukunftsori-
entierte Initiative zielt darauf ab, die Region und NRW
generell als Vorbild fur zirkulare Prozesse zu etablieren.
Als Innovations6kosystem vernetzt es Unternehmen, For-
schungsinstitute, 6ffentliche Einrichtungen und Start-ups,
um nachhaltige, ressourcenschonende Lésungen zu ent-
wickeln. Durch Synergiebildung und Netzwerkarbeit bietet
das ,Circular Valley* ein ideales Umfeld, um Recycling- und
Kreislaufprozesse zu optimieren und eine Kreislaufwirt-
schaft zu erreichen.

Das Bergische Stadtedreieck bildet in der nordrhein-west-
falischen Umweltwirtschaft die kleinste Region, deren Ent-
wicklung in den vergangenen Jahren jedoch duBerst dyna-

[ EEF | Energieeffizienz und Energieeinsparung
(I Umweltfreundliche Mobilitat

I nach 6konomischen Indikatoren kleinste Region der Umweltwirtschaft
I im NRW-Vergleich zweitbeste Wachstumsregion der Umweltwirtschaft
I héchstes Wachstum pro Jahr im Marktsegment Erneuerbare Energien

Netzwerktreffen des Circular Valleys

misch verlaufen ist: Die Region hat sowohl hinsichtlich der
Erwerbstatigkeit als auch der Wertschépfung das zweit-
starkste Wachstum aufzuweisen. Innerhalb der Region
wachsen die Teilméarkte Umweltfreundliche Landwirtschaft
und Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung am starksten. Hier zeigen sich mogliche
Synergien: Das Bergische Stadtedreieck ist die einzige
Region, in der Uiber den Zeitraum 2010-2023 im Markt-
segment Erneuerbare Energien bei der Erwerbstatigkeit
ein positives Wachstum vorliegt. Besonders dynamisch
entwickeln sich hierbei die Technologiebereiche Bioenergie
sowie Beratung und Forschung. Die Solarenergie brach
demgegenuber im Vergleich zu 2010 stark ein.

Die Innovationsschwerpunkte der Region liegen in den
Teilmarkten Energieeffizienz und Energieeinsparung sowie
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -spei-
cherung. Mehr als 75 % der angemeldeten Patente kbnnen
diesen zugeordnet werden. Die Patentthemen fokussieren
sich auf den Bereich der Heiz-, Liftungs- und Klimatech-
nik und beinhalten Innovationen zu Effizienzsteigerungen
sowie kombinierten Heiz- und Kuhlsystemen. Ferner um-
fasst das Spektrum innovative Brennstoffzellentechnolo-
gien, die fur Anwendungen im Gebaudesektor zur Produk-
tion von Strom und Warme entwickelt werden.

Umuweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

METROPOLE RUHR

] Anteile an NRW-Patenten 28,5 %

oo Erwerbstatige 160.300

VU Wachstum 2010-2023 1,2% p.a.
o, Bruttowertschopfung 14,1 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 4,1% p.a.

Q Innovationsschwerpunkte

[umo | EEF |

Transformation zur ,,Griinsten Industrieregion der Welt" —
dieses visionare Ziel hat sich die Metropole Ruhr gesetzt,
um Wirtschaftskraft und hohe Lebensqualitét in einem
der gréBten Ballungsraume Europas miteinander zu ver-
binden. Die Region, in deren 53 Stadten rund 5,1 Mio. Men-
schen leben, ist mit mehr als einem Viertel der Erwerbs-
tatigen sowie einem Viertel der Bruttowertschépfung die
wirtschaftsstérkste Region der Umweltwirtschaft NRW
und fungiert als Pilotregion fur eine gelingende Transfor-
mation hin zur grtinen Industrieregion. Eine wichtige Rolle
nimmt in diesem Kontext das Netzwerk Greentech.Ruhr

Vom Klimagas zum Rohstoff: Forschende der Ruhr Universitat Bochum

entwickeln neue Katalysatoren zur CO,-Umwandlung.

gemessen an Erwerbstatigen und Bruttowertschopfung die gréRte Region
der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft

ungeachtet allgemeiner Wachstumsherausforderungen auch dynamische
Wachstumesfelder, insb. die Technologiebereiche Umweltfreundliche
Verkehrsinfrastruktur sowie Netzausbau und -betrieb

mehr als jedes vierte Patent wird in der Metropole Ruhr angemeldet

ein, das seit 2016 als zentrale Anlaufstelle fur die Umwelt-
wirtschaft der Metropole Ruhr Unternehmen sowie Akteure
aus Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Politik zusammen-
bringt.

Ein weiterer wichtiger Baustein zur Erreichung der griinen
Transformation im Ruhrgebiet stellt die ,,Offensive Griine
Infrastruktur 2030* dar, die darauf abzielt, das umfangrei-
che Netz an Griin- und Freiraumen im Ruhrgebiet weiter
auszubauen. Passend dazu richtet die Metropole Ruhr
2027 die erste dezentrale Internationale Gartenausstel-
lung (IGA) aus.

Aufgrund ihrer wirtschaftlichen Starke ist die Metropole
Ruhr gegeniiber den anderen Regionen in vielen Teilmarkten
fuhrend, beispielsweise bei Energieeffizienz und Energie-
einsparung und der Wasserwirtschaft. Insbesondere rund
um Essen konzentrieren sich viele Unternehmen und
Verbande der Wasserwirtschaft, wobei fuhrende For-
schungsinstitute im Ruhrgebiet eine gute Grundlage fur
die Entwicklung innovativer Losungen und Start-up-Aus-
grindungen bieten.

Gleichwohl zeigt sich, dass das Wachstum auf der Gesamt-
ebene im Vergleich zu den anderen Regionen schwacher
verlauft. Wachstumsstarke Technologiebereiche sind u. a.
Umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur und Netzausbau
und -betrieb fir Stromnetze.

Insgesamt nimmt die Metropole Ruhr mit wenigen Aus-
nahmen bei den Patentanmeldungen im Vergleich zu den
anderen Regionen eine flihrende Rolle ein. Die patent-
starksten Innovationsfelder zeichnen sich sowohl durch
ihren Bezug zur industriellen Tradition als auch zur aktuel-
len Transformation aus. So muindet die historische Verwur-
zelung von Energieunternehmen Gber die Energiewende in
einen Schwerpunkt zur Forschung und Innovationen im
Bereich von Windenergieanlagen. Das zweitwichtigste
Patent unterstreicht durch seinen Bezug zu Effizienzstei-
gerungen in der Metallverarbeitung dagegen die Bedeu-
tung des Ruhrgebiets als Industriestandort.

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung (I Umweltfreundliche Mobilitst

m Energieeffizienz und Energieeinsparung
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MUNSTERLAND

Die Umweltwirtschaft in den Regionen

I groBte Teilmarkte Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft sowie
Energieeffizienz und Energieeinsparung
I NRW-weit die meisten Erwerbstatigen im Technologiebereich Nachwachsende

/D Holzbaustoffe

I starkstes Wachstum im Technologiebereich Intelligente Energiesysteme und

Netze

D Anteile an NRW-Patenten 5,5 %

oo Erwerbstatige 61.500

U0 Wachstum 2010-2023 1,7% p.a.
o, Bruttowertschopfung 5,4 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 4,6 % p.a.

Q Innovationsschwerpunkte

[ EEF | WAS |

Das Munsterland ist eine dynamisch wachsende Wirt-
schaftsregion mit einer hohen Zahl von mittelstandischen
Unternehmen und fihrenden Forschungseinrichtungen.
Besonders fruh lenkte die Region ihren Fokus auf die Inno-
vationsférderung und die Entwicklung gemeinsamer Ideen
und Losungsansatze zur Starkung der Umweltwirtschaft.
Unterstutzt durch lokale Initiativen und Férderprogramme
wurde so ein dynamisches Netzwerk aus Forschungsein-
richtungen, Wirtschaftsférderungen, innovativen Unterneh-
men und Start-ups aus der Taufe gehoben. Insbesondere
der Munsterland e. V. buindelt die Potenziale und Starken
der Region und férdert die Entwicklung der Wirtschaft.

Die Branchenvielfalt wird bei der Betrachtung der Teil-
markte ersichtlich. Innerhalb der Region sind die starksten
Teilmarkte Materialien, Materialeffizienz und Ressourcen-
wirtschaft mit einem Schwerpunkt in Zirkuldren und mate-
rialeffizienten Produktionsprozessen sowie Energieeffizienz
und Energieeinsparung mit einem Schwerpunkt in Energie-
effizienten und resilienten Gebduden.

Zudem ist nahezu ein Drittel aller nordrhein-westfélischen
Erwerbstatigen des Technologiebereichs Nachwachsende
Holzbaustoffe im Muinsterland tatig. Auch in der Okologi-
schen und Regionalen Landwirtschaft ist der Anteil mit Gber
20 % verhaltnismaBig hoch. In diesem Marktsegment er-
zielt die Region ein Wertschépfungswachstum von 6,8 %
p. a., wodurch es sich zu einem treibenden Faktor entwickelt.
Ein weiterer Treiber ist der Technologiebereich Netzaus-
bau und -betrieb, in dem das Mtnsterland mit 19,4 % p. a.
in der Wertschdpfung das starkste Wachstum aller Regio-
nen aufweist.

Wissenschaftlerinnen am MEET Munster, einem Zentrum der Batteriefor-
schung in Deutschland

Die regionalen Innovationsschwerpunkte entfallen mit

35 % der angemeldeten Patente auf den Teilmarkt Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung.
Wichtige Patentthemen in diesem Bereich befassen sich
mit der Entwicklung von Windenergieanlagen sowie mit
Technologien zur optimierten Ubertragung der regenera-
tiv erzeugten Energie. Ein weiterer Schwerpunkt in diesem
Teilmarkt ist die Batterieforschung. Insbesondere rund um
Munster konzentrieren sich auch im deutschlandweiten
Vergleich einzigartige Kompetenzen im Bereich Batterie-
forschung und -recycling (siehe , Schlaglichter der NRW-
Innovationslandschaft”). Diese herausragenden Kompe-
tenzen zur nachhaltigen und 6konomisch skalierbaren
Batteriezellenproduktion werden mit der neu errichteten
Fraunhofer-Einrichtung Forschungsfertigung Batteriezelle
(FFB) gebuindelt und gestarkt.

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung m Energieeffizienz und Energieeinsparung m Wasserwirtschaft
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

NIEDERRHEIN

S |
A

pragend

D Anteile an NRW-Patenten 3,8 %

oo Erwerbstatige 48.000

VU Wachstum 2010-2023 1,0 % p.a.
o, Bruttowertschopfung 4,2 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 3,8% p.a.

e S Y
- Innovationsschwerpunkte —’
- {umo || EEF I MMR ]

Die Region Niederrhein ist traditionell gepragt von Land-
wirtschaft, Industrie und Handel. In den letzten Jahren hat
eine zunehmende Ausrichtung auf eine Green Economy
stattgefunden. Dabei spielen vor allem die Bereiche er-
neuerbare Energien, Energieeffizienz, Umwelttechnolo-
gien und die Kreislaufwirtschaft wichtige Rollen.

Die zielfihrende Koordination der Aktivitaten von Wirt-
schaft, Politik und Wissenschaft ermdéglicht es der Region,

Neuer Hight-Tech-Standort in Ménchengladbach, der 2024 eroffnete
SMS-Campus

in Nordrhein-Westfalen fiihrend im Technologiebereich Alternative Fahrzeuge
I Umweltfreundliche Mobilitdt auch bei den regionalen Innovationsthemen

I fast ein Flnftel aller Erwerbstéatigen der Umweltfreundlichen Landwirtschaft

verschiedenste Projekte und Initiativen zur Férderung der
Umweltwirtschaft zu realisieren. Dazu gehéren etwa die
Entwicklung von Technologien zur erneuerbaren Energie-
gewinnung, die Entwicklung wassersparender Industrie-
technologien sowie Aktivitaten zum Recycling von Wertstof-
fen. Diese Entwicklungen sind das Ergebnis von innovativen
Technologien, neuen Infrastrukturen und verbesserter
Praxis. Verschiedene wissenschaftliche Institutionen und
Unternehmen in der Region arbeiten beispielsweise an
der Entwicklung und Implementierung von Technologien
zur Energiegewinnung aus Biomasse. Zu den Akteuren ge-
hort u. a. die Hochschule Niederrhein, die in Kooperation
mit regionalen Unternehmen an diesbezlglichen Losun-
gen forscht. Ein weiterer, traditioneller Schwerpunkt der
Region ist das Recycling, auf das sich diverse Unternehmen
fUr verschiedenste Materialien spezialisiert haben. Im
Suden Uberschneidet sich die Region mit dem Rheinischen
Revier. Aus dieser Konstellation entstehen verschiedene
umweltwirtschaftliche Projektanséatze in den Bereichen
Materialeffizienz (Aluminium), Mobilitat (Radverkehr) und
die Strukturwandelprojekte des Zweckverbandes Land-
folge Garzweiler (u. a. Innovationspark Erneuerbare Ener-
gien, Exzellenzregion Nachhaltiges Bauen).

Die Region Niederrhein z&hlt mit ca. 48.000 Erwerbs-
tatigen in der Umweltwirtschaft zu den kleineren Regionen,
auch mit der jéhrlichen Wachstumsrate der Bruttowert-
schopfung von nur 3,8 % liegt sie in NRW auf einem der
hinteren Rénge.

Gegenwartige Schwerpunkte sind die Teilmarkte Materia-
lien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft und Um-
weltfreundliche Mobilitat. Im Mobilitatssektor sind neben
dem Technologiebereich des Offentlichen Personennah-
verkehrs insbesondere Alternative Fahrzeuge von Bedeu-
tung: Die Technologiebereiche Antriebstechnologien und
Fahrzeugtechnologien erreichen bei der Bruttowertschép-
fung ein auBerordentlich gutes Wachstum von 14,0 % bzw.
25,2 % p. a. Mit einem Schwerpunkt auf Innovationen rund
um optimierte Verbrennungsmotoren und die Emissions-
minderung bei Kraftfahrzeugen zeigt auch der Blick auf
die Patente die Bedeutung des Teilmarktes in der Region.

m Umweltfreundliche Mobilitat m Energieeffizienz und Energieeinsparung m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

OSTWESTFALEN-LIPPE

] Anteile an NRW-Patenten 11,9 %

oo Erwerbstatige 73.900

U0 Wachstum 2010-2023 0,9 % p.a.
o, Bruttowertschopfung 6,5 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 3,8% p.a.

Q Innovationsschwerpunkte

[ EEF JUMO |

Ostwestfalen-Lippe (OWL) ist nicht nur eine traditionell
starke Industrieregion, sondern besticht durch innovative
und qualitativ hochwertige Produkte und Lésungen. Die
Region ist ein lebendiges Zuhause fur mittelstandische
Unternehmen, die auf nationaler und internationaler Ebene
zu den Marktfuihrern zahlen. Ostwestfalen-Lippe hat ein
umfangreiches Innovationsdkosystem aufgebaut, das
Wissenschaft und Wirtschaft miteinander verkntipft und
so ein hohes Potenzial fur die Umweltwirtschaft schafft.

Ein wesentlicher Bestandteil der Umweltwirtschaft in die-
ser Region ist das Netzwerk CirQuality OWL plus. Es btn-
delt etablierte Projekte wie CirQuality OWL, Lippe zirkular,
Smart Recycling Factory und die CUNA-Produktion in der
SmartFactoryOWL zu einem umfassenden und praxisnahen
System zirkularer Wertschépfung. Aufbauend auf den
Erfahrungen und Erkenntnissen aus friiheren Projekten
verfolgt CirQuality OWL plus das ehrgeizige Ziel, die Ver-
ankerung einer Kreislaufwirtschaft in der Region — und
modellhaft dartiber hinaus — zu férdern und zu vertiefen.

Die Relevanz des Themas auBert sich auch in der 6kono-
mischen Bedeutung des Teilmarkts Materialien, Material-
effizienz und Ressourcenwirtschaft. Diese ist zum einen
darauf zurtickzufihren, dass auf Ebene der Marktseg-
mente die meisten Erwerbstéatigen im Segment Zirkulédre
und materialeffiziente Produktionsprozesse tatig sind.
Zum anderen ist Ostwestfalen-Lippe im Vergleich zu den
anderen Regionen im Marktsegment Technik ftir die Abfall-
wirtschaft flhrend. Uber ein Fiinftel der in diesem Segment
in NRW tatigen Personen sind in Ostwestfalen-Lippe ver-
ortet. Auch im Marktsegment Fahrradwirtschaft nimmt

I pragende Marktsegmente sind Zirkuldre und materialeffiziente
Produktionsprozesse und Energieeffiziente und resiliente Gebdude

I Technik fiir Abfallwirtschaft und Fahrradwirtschaft im NRW-Vergleich vorn

I starkstes Wachstum bei Ubergeordneten Klimaanpassungsleistungen

windCORES (Paderborn) betreibt in Windenergieanlagen Rechenzentren

mit erneuerbaren Energien.

die Region eine fihrende Position ein, allerdings liegt hier
eine negative Entwicklung in der Erwerbstatigkeit vor.

Insgesamt bewegt sich Ostwestfalen-Lippe in absoluten
Zahlen betrachtet im Mittelfeld der Umweltwirtschaft.
Gleichzeitig weist die Region sowohl hinsichtlich der Er-
werbstatigkeit als auch der Wertschépfung das geringste
Wachstum aller Regionen in Nordrhein-Westfalen auf.

Hinsichtlich der Innovationen ist die Region breit aufge-
stellt. So ist die Patentlandschaft der Region gepréagt durch
zwei Teilmarkte, die zusammen einen Anteil von 48 % auf-
weisen: Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport
und -speicherung sowie Energieeffizienz und Energieein-
sparung. Es lasst sich jedoch feststellen, dass im Teilmarkt
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft ca. 57 % aller NRW-
Patente aus Ostwestfalen-Lippe stammen, wobei insbe-
sondere solche mit Bezug zur Bearbeitung von Furnieren
und Sperrholz tberwiegen. Auch das wichtigste Patent-
thema der Region bezieht sich auf innovative Technolo-
gien und Ansatze zur Holzbearbeitung.

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung [ EEF | Energieeffizienz und Energieeinsparung

(I Umweltfreundliche Mobilitat
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

REGION AACHEN

S |
Ay

Schwergewicht

Bruttowertschépfung

D Anteile an NRW-Patenten 4,3 %

oo Erwerbstatige 40.500

VU Wachstum 2010-2023 1,0 % p.a.
o, Bruttowertschopfung 3,6 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 3,8% p.a.

Q Innovationsschwerpunkte

[ EEF_ | MMR]

lhre Lage im Dreilandereck Deutschland-Belgien-Nieder-
lande und die hohe Dichte an natur- und ingenieurwissen-
schaftlich orientierten Unternehmen und Forschungsein-
richtungen pragen die Region — beide Faktoren werden in
der Euregio Maas-Rhein respektive durch eine aktive An-
siedlungspolitik profilgebend ausgebaut. Die RWTH
Aachen, die FH Aachen und das Forschungszentrum
Julich sowie Institute der Fraunhofer-Gesellschaft und
Leibniz-Gemeinschaft erheben die Region in den Rang
eines international anerkannten Forschungs- und Wissen-
schaftsstandorts. Die wachsende Zahl von Ansiedelungen
technologieorientierter Unternehmen und eine lebendige
Start-up-Kultur finden darin ihren Widerhall.

Institut fur Elektrische Anlagen und Netze, Digitalisierung und
Energiewirtschaft IAEW der RWTH Aachen

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft regionales
I im NRW-Vergleich unterdurchschnittliches Wachstum der Erwerbstatigkeit und

I Bruttowertschopfung der Umweltfreundlichen Energiewandlung, -transport und
-speicherung mit gréBtem Wachstumsplus

Die Region deckt sich in groBeren Teilen mit dem Rheini-
schen Revier und steht bespielgebend fur die Transforma-
tion einer Post-Tagebau-Landschaft. Fur die Gestaltung
des Indesees ist z. B. 2023 ein Rahmenplan beschlossen
worden. In der rund 30 Jahre andauernden Phase der
Flutung des ehemaligen Tagebaus sollen Projekte nach
ressourceneffizienten MaBstaben realisiert werden. Die
Entwicklungsgesellschaft indeland legt daftr als Teil einer
agilen Forderlandschaft, die strukturwandelrelevante Pro-
jekte unterstitzt, eine tragfahige Basis, darunter das Regio-
nale Netzwerk Ressourceneffizientes Bauen (ReNeReB).
Mit dem Brainergy Park Julich gibt die Region ein erfolg-
reiches Beispiel eines nachhaltigen, interkommunalen
Gewerbegebietes mit umweltwirtschaftlichem Profil.

In der Region Aachen ist der Teilmarkt Materialien,
Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft ein regionales
Schwergewicht: Hier finden tiber 30 % der Bruttowert-
schopfung und der Erwerbstatigkeit statt. Das héchste
Wachstum der Bruttowertschépfung erzielt mit 6,2 % p. a.
die Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung, mit 1,8 % p. a. wachst die Erwerbstatigkeit
in der Umweltfreundlichen Mobilitat am starksten.

Die Marktsegmente Nachhaltige Forstwirtschaft und
Speichertechnologien liegen mit ihrem Wachstum bei der
Erwerbstatigkeit und der Bruttowertschépfung NRW-weit
vorne, insgesamt zahlt die Umweltwirtschaft der Region
aber zu den kleineren des Landes.

Den Innovationsschwerpunkt bildet der Teilmarkt Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
mit 41 % der Patentanmeldungen v. a. zu Brennstoffzellen
und mechanischen Energiespeichern. Auch das Batterie-
netzwerk BatteryCircle Aachen agiert im internationalen
FuE-Fokus der Dekarbonisierung. Mit 26 % folgt Energie-
effizienz und Energieeinsparung mit Technologien zur Effi-
zienzsteigerung von Verbrennungsmotoren, ein Bereich von
weiterhin hoher Relevanz, der v. a. von Forschungsdienst-
leistern der Automobilindustrie vorangetrieben wird.

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung = Energieeffizienz und Energieeinsparung

m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

REGION DUSSELDORF

I NRW-weit starkstes Wachstum der Erwerbstatigkeit im Teilmarkt
Energieeffizienz und Energieeinsparung

I sehr hohes Wachstum der Wertschépfung bei den Umweltfreundlichen
Mobilitdts- und Antriebstechnologien

I Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft fiihrend bei den

Innovationen

] Anteile an NRW-Patenten 11,7 %

oo Erwerbstatige 37.200

U0 Wachstum 2010-2023 1,6 % p.a.
o, Bruttowertschopfung 3,3 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 4,5 % p.a.

ey N

- Innovationsschwerpunkte
: [MMR J UMO |

Die Region Dusseldorf ist nach absoluten Zahlen die zweit-
kleinste Region der Umweltwirtschaft in Nordrhein-West-
falen, entwickelt sich in ihrer Dynamik aber tiber dem
nordrhein-westfélischen Durchschnitt. Die hohe IT-Kom-
petenz und die starke industrielle Basis erschliet durch
die Kombination von digitalen Innovationen und nachhal-
tigen Technologien das Potenzial marktrelevanter
Green-Tech-Losungen.

Gegenwartig lassen sich in der Region die Teilmarkte
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
sowie Umweltfreundliche Mobilitat als pragend identifizie-
ren. Letztere umfasst insbesondere das Marktsegment
Umweltfreundliche Mobilitéats- und Antriebstechnologien,
welches mit einem Wertschépfungswachstum von

28,0 % p. a. einen entscheidenden Einfluss auf die Ent-
wicklung der Stadt austibt: Mit dem Ziel, die Mobilitats-
wende in Dusseldorf voranzutreiben, hat die Landes-
hauptstadt das kommunale Start-up Connected Mobility
Dusseldorf GmbH (CMD) damit beauftragt, bis 2035 ein
stadtweites Netzwerk, bestehend aus 100 groBen Mobili-
tatsstationen sowie 350 kleineren Sharing-Stationen, zu
errichten, um die nachhaltige Mobilitat im Dusseldorfer
Alltag zu férdern. Im ,Mobilitatsplan D* werden zudem
Leitlinien sowie messbare Ziele der Mobilitats- und Ver-
kehrsentwicklung in Dusseldorf bis zum Jahr 2030 fest-
geschrieben.

Auf Ebene der Teilméarkte ist die Region flr Energieeffizienz
und Energieeinsparung zwar in absoluten Zahlen eher unter
dem Durchschnitt anzuordnen, allerdings nimmt sie in
diesem Teilmarkt beim Wachstum der Erwerbstatigkeit

Die CMD-Mobilitatsstation CMD am Bachplatzchen gewann 2024 den
German Innovation Award in der Kategorie ,Offentlicher Raum®.

und Wertschépfung eine fihrende Position ein. Die starks-
ten Treiber sind dabei die Technologiebereiche Abwédrme-
nutzung sowie Bau- und Installationsleistungen.

Im Gegensatz dazu dominiert bei den Innovationen der
Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcen-
wirtschaft, dem 45 % der in der Region angemeldeten
Umweltwirtschaftspatente zugeordnet werden kénnen.
Zudem umfasst die Region hier ca. 30 % der in Nordrhein-
Westfalen angemeldeten Patente. Die wichtigsten Inno-
vationsbereiche sind dabei Recycling und Effizienzsteige-
rungen der Hutten- und Walztechnik. Die drittwichtigste
Patentanmeldung betrifft den Technologiebereich Werk-
stoffe aus nachwachsenden Rohstoffen und umfasst Ent-
wicklungen hinsichtlich der Zusammensetzung von tech-
nischen Wachsen.

m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

REGION KOLN/BONN

S |
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Bruttowertschopfung

] Anteile an NRW-Patenten 19,5 %

oo Erwerbstatige 108.100

VU Wachstum 2010-2023 2,4% p.a.
o, Bruttowertschopfung 9,5 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 5,2 % p.a.

Q Innovationsschwerpunkte

[umo | EEF |

Die Region Kéln/Bonn, Heimat fiir 3,6 Mio. Menschen,

ist gesamtwirtschaftlich breit aufgestellt und zugleich
zweitstarkste Region der Umweltwirtschaft mit regional
starkstem Wachstum. Die Region zeichnet sich zudem
durch eine starke Forschungslandschaft sowie enge Ko-
operationen mit der regionalen Wirtschaft aus. Der Region
Koéln/Bonn e. V. hat mit seinem Agglomerationsprogramm
eine Handlungsgrundlage fir eine nachhaltige raumliche
Transformation geschaffen, die sowohl Perspektiven fur

Mit Kl die Produktion nachhaltig verbessern: Im Exzellenzcluster PhenoRob

der Universitat Bonn wird zur Landwirtschaft der Zukunft geforscht.

Powerhouse der nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft
I starkstes Wachstum aller Regionen bei Erwerbstatigkeit und

I fuhrend in zahlreichen Marktsegmenten

einen zukunftsfahigen rdumlichen Umbau der Region in
den kommenden Jahren sowie eine Strategie zur Anpas-
sung an Klimawandelfolgen beinhaltet. Mit diesem Pro-
zess hat die Region MafRstabe flr eine strategische
Raumentwicklung gesetzt. Dartiber hinaus findet mit der
REGIONALE 2025 nach 2010 erneut eine REGIONALE
innerhalb der Region KéIn/Bonn statt. Von diesem Struk-
turférderprogramm des Landes NRW profitieren insge-
samt 28 Kommunen mit mehr als 700.000 Einwohnerinnen
und Einwohnern. Inhaltliche Schwerpunkte sind Konversion/
Transformation bestehender Flachen und Geb&ude und
das Thema ,,Regionale Ressourcenlandschaft."**

Zwar nimmt die Region im NRW-weiten Vergleich in keinem
Teilmarkt den ersten Rang ein, jedoch fuihrt sie in vielen
Segmenten das Feld an: So verzeichnet die Region die
héchste Zahl an Erwerbstatigen in den Marktsegmenten
Nachwachsende Rohstoffe und Umweltfreundliche Materi-
alien sowie Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen.
Daruber hinaus verzeichnet die Region KéIn/Bonn die
groBte Bruttowertschopfung im Segment Umweltfreund-
liche Mobilitdts- und Antriebstechnologien.

Das stérkste Wachstum innerhalb der Region liegt im
Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat vor. Insbesondere
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruk-
tur sowie Umweltfreundliche Mobilitéts- und Antriebstech-
nologien tragen zu dessen positiver Entwicklung bei.

Die Relevanz der Umweltfreundlichen Mobilitét wird auch
anhand des wichtigsten Patents der Region ersichtlich,
welches sich mit Effizienzsteigerungen von Verbrennungs-
motoren befasst. Im Gegensatz zu vielen anderen Regionen
sind die drei wichtigsten Patente unterschiedlichen Teil-
markten zugeordnet. Insgesamt weist KéIn/Bonn mit

19,5 % einen hohen Anteil an den Umweltwirtschaftspa-
tenten in Nordrhein-Westfalen auf. Innerhalb der regio-
nalen Patentlandschaft nehmen die Teilmarkte Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
und Umweltfreundliche Mobilitét die h6chsten Anteile ein.

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung (I Umweltfreundliche Mobilitst

m Energieeffizienz und Energieeinsparung
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SUDWESTFALEN

D Anteile an NRW-Patenten 9,4 %

oo Erwerbstatige 52.900

U0 Wachstum 2010-2023 1,0 % p.a.
o, Bruttowertschopfung 4,7 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 3,8% p.a.

Q Innovationsschwerpunkte
) [umo |

Sudwestfalen, eine waldreiche Mittelgebirgslandschaft,
bietet als wirtschaftsstarke Region kleinen und mittel-
standischen Unternehmen exzellente Standortbedingun-
gen. Die zahlreichen innovativen Weltmarktfiihrer aus der
Region verfligen Gber herausragende Kompetenzen beim
Werkstoff Holz und Know-how im Maschinenbau und dem
Baugewerbe.

Seit 2007 arbeiten die funf Kreise Stidwestfalens daran,
die Region gemeinsam zu stérken und weiterzuent-
wickeln. Der Leitsatz ,,Digital-Nachhaltig-Authentisch*
der REGIONALE 2025 betont die Ambitionen der Region
im Bereich Nachhaltigkeit und Digitalisierung.

Im direkten Vergleich ist Sudwestfalen hinsichtlich der
Umweltwirtschaft eine der kleineren Regionen mit leicht
unterdurchschnittlichem Wachstum. In absoluten Zahlen
betrachtet lassen sich die gréRten Teilmarkte in den Be-
reichen Energieeffizienz und Energieeinsparung sowie
Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft
identifizieren. Die Spezialisierung Stidwestfalens hinge-
gen liegt in der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft.
Zum einen sind hier fast 8.000 Erwerbstatige zu verorten,
zum anderen werden ca. 30 % der nordrhein-westfélischen
Wertschopfung des Teilmarktes in Sidwestfalen generiert.
Des Weiteren verzeichnet der Teilmarkt in Stidwestfalen
NRW-weit das groRte Wachstum. Besonders hervorzu-
heben ist das Marktsegment Holzbearbeitung- und Werk-
stoffe, in dem Stdwestfalen als einzige Region eine positi-
ve Dynamik in Bezug auf die Erwerbstatigkeit aufweist.

[ EEF | Energieeffizienz und Energieeinsparung
(I Umweltfreundliche Mobilitat

Die Umweltwirtschaft in den Regionen

I fuhrend im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, sowohl in absoluten
Zahlen als auch in der Entwicklung

I hinsichtlich der Erwerbstétigkeit einzige Region mit positiver Entwicklung im
Marktsegment Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe

I insgesamt leicht unterdurchschnittliche Dynamik

Das Unternehmen Gelzhauser Forst, Kierspe, fertigt seine Organic

Tiny Houses nach dem cradle-to-cradle-Prinzip aus regionalem Holz.

In der Patentlandschaft findet sich die Nachhaltige Holz-
und Forstwirtschaft hingegen nicht wieder. Stattdessen
entfallen die meisten Patentanmeldungen auf die Teilmark-
te Energieeffizienz und Energieeinsparung sowie Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung.
Die beiden wichtigsten Patente sind dem Marktsegment
Energieeffiziente und resiliente Gebdude zuzuordnen. Dies
erfolgt zum einen durch energieeffiziente Beleuchtungs-
systeme und zum anderen durch Smart Grids im Gebaude-
sektor. Dartiber hinaus ist Sidwestfalen die einzige Region,
in der ein Patent der Wasserwirtschaft in den wichtigsten
Patenten enthalten ist. Die betreffenden Innovationen las-
sen sich dem Bereich der Entwédsserungstechnik und
Abwasserentsorgung zuordnen.

Umuweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
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Die Umweltwirtschaft in den Regionen

STRUKTURWANDELREGION
RHEINISCHES REVIER

AUF DEM WEG ZUR VORZEIGEREGION UMWELTWIRTSCHAFTLICHER LOSUNGEN

Energiesysteme und Netze

e I Profilierung in den Marktsegmenten Abfallbehandlung und -verwertung,
Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien sowie Intelligente

I wachstumsstarkste Region fiir das Marktsegment Zirkulédre und
materialeffiziente Produktionsprozesse
I Patentschwerpunkte in den Teilmarkten Umweltfreundliche Energiewandlung,

-transport und -speicherung sowie Energieeffizienz und Energieeinsparung

D Anteile an NRW-Patenten 9,0 %

oo Erwerbstatige 74.000

VU Wachstum 2010-2023 1,1% p.a.
o Bruttowertschopfung 6,5 Mrd. €

= Wachstum 2010-2023 3,9 % p.a.

[ EEF JUMO |

Der Strukturwandel des Rheinischen Reviers strebt eine
EU-weit beispielgebende Kombination von 6konomischer
Prosperitat mit einer strategisch-nachhaltigen Raument-
wicklung an. Die Umweltwirtschaft liefert vielféltige Ansatze
und Lésungen fur die Umsetzung dieser Jahrhundertauf-
gabe. Die einmalige Kombination zwischen Innovationen,
Wertschépfung und nachhaltigem Wirtschaften macht die
Umweltwirtschaft zur zentralen Schlisselbranche. Mit
neuen ldeen dient sie als Motor einer nachhaltigen Trans-
formation. Die Unterstitzung der Umweltwirtschaft in der
Region hilft im Prozess des Strukturwandels somit dop-
pelt: Die Querschnittsbranche schafft neue Arbeitsplatze
und treibt gleichzeitig den nachhaltigen Wandel voran.

Q Innovationsschwerpunkte

Im Rheinischen Revier waren im Jahr 2023 rund 74.000
Erwerbstatige in den Teilmarkten der Umweltwirtschaft
beschaftigt (Wachstum 2010-2023:1,1% p. a.) und er-
wirtschafteten eine jahrliche Wertschépfung von mehr als
6,5 Mrd. Euro (Wachstum 2010-2023: 3,9 % p. a.). Be-
trachtet man das Rheinische Revier als eine zusammen-
gehorige Wirtschaftsregion, so bildet diese — etwa gleichauf
mit der Region Ostwestfalen-Lippe — nach der Metropole
Ruhr und der Region Kéln/Bonn den drittgroten Stand-
ort der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen. Seit
Jahren dominiert der Teilmarkt Materialien, Materialeffizi-
enz und Ressourcenwirtschaft die Umweltwirtschaft der

Region in den Kennzahlen Erwerbstatigkeit und Brutto-
wertschoépfung. Die Umweltfreundliche Mobilitét besticht
ebenfalls durch eine hohe Erwerbstatigenzahl, der Teilmarkt
Energieeffizienz und Energieeinsparung erwirtschaftet die
zweithdchste Bruttowertschépfung. Das starkste Wachs-
tum aller Marktsegmente innerhalb der regionalen Umwelt-
wirtschaft lasst sich mit 8,2 % p. a. der Erwerbstatigkeit
und 12,1 % p. a. der Bruttowertschdpfung bei den Intelligen-
ten Energiesystemen und Netzen beobachten, angetrieben
v. a. durch das Marktsegment Netzausbau und -betrieb.
Die meisten Patente werden im Rheinischen Revier in den
Teilmarkten Umweltfreundliche Energiewandlung, -trans-
port und -speicherung sowie Energieeffizienz und Energie-
einsparung angemeldet. Aufgrund des Sonderstatus der
Region werden hier die Innovationskompetenzen aus ver-
schiedenen Wirtschaftsregionen vereint.

Der Strukturwandel allgemein, aber im Besonderen in

der von Tagebauen gepragten Landschaft des Rheinischen
Reviers, betrifft nahezu alle Bereiche von Okonomie, Ge-
sellschaft und Umwelt. In der Projektlandschaft des Rhei-
nischen Reviers, die Uber verschiedene Férderaufrufe initi-
iert wurde, stehen zahlreiche Projekte in einer sehr engen
Beziehung zur Umweltwirtschaft und den dort strukturie-
renden Wendethemen (Klimawende, Ressourcenwende
und Raumwende). Im Zuge der vielfaltigen Férderaufrufe
hat die Landesregierung in enger Abstimmung mit der
Region im Marz 2024 insgesamt 19 Ankerprojekte fir eine
beschleunigte und erfolgreiche Umsetzung des Struktur-
wandels im Rheinischen Revier identifiziert. So ist beispiels-
weise das Ziel des ,,Gigawattpakts"”, die Stromerzeugungs-
kapazitaten aus den Erneuerbaren bis 2028 auf mindestens
5 Gigawatt zu erhéhen. Mit der ,,Modellfabrik Papier* ent-
steht in Diren wiederum ein Forschungszentrum fir ein
bundesweites Innovationsnetzwerk zur nachhaltigen Papier-
produktion mit dem Ziel, den Energiebedarf in der Papier-

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung [ EEF | Energieeffizienz und Energieeinsparung

(I3 Umweltfreundliche Mobilitat
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Die geplante Modellfabrik Papier, Diren

produktion bis 2045 um ca. 80 % zu reduzieren. Auch die
Thematik der biobasierten Kreislaufwirtschaft wird in ver-
schiedenen Ankerprojekten aufgegriffen und vertieft. So
fokussiert das BiookonomieREVIER, in dessen Rahmen im
Forschungszentrum Julich in 14 Innovationslaboren ge-
forscht wird, auf die Entwicklung innovativer und nachhal-
tiger Produkte sowie die Ruckftuihrung von Ressourcen in
Kreislaufen. Mit der , Textilfabrik 7.0* soll in Ménchenglad-
bach der Textilindustriepark der Zukunft geschaffen wer-
den, CO,-neutral, basierend auf Kreislaufwirtschaft und
unterstutzt durch Biotechnologie, Robotik und Kiinstliche
Intelligenz, um so Teile der wegfallenden Wertschopfung
und Beschaftigung im Rheinischen Revier aufzufangen.

Die Umweltwirtschaft in den Regionen

Far die Transformation zu einer modernen, ressourcen-
effizienten und wettbewerbsfahigen Wirtschaft auf dem
Weg zu Netto-Nullemissionen von Treibhausgasen und der
Entkopplung von Ressourcenverbrauch und Wirtschafts-
wachstum bietet die Umweltwirtschaft somit vielfaltige
Chancen. Die Lésungen der Umweltwirtschaft wirken da-
bei besonders in der Kombination mit langfristig struktur-
bildenden Infrastrukturen. Entscheidend wird es sein, die
Umsetzung der Projekte in einer sich wandelnden Land-
schaft zu fokussieren — ab 2030 beginnt die Flutung der
ehemaligen Tagebau- bzw. Restseen — und neue Standort-
und Lebens-Qualitaten zu schaffen. Neben den jeweiligen
Projektakteuren sind es dabei die Tagebauumfeld-Initiati-
ven mit ihrer direkten Verbindung in die Kommunen, die in
der Umsetzung entscheidende Bedeutung haben.
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Anhang

ANHANG

KENNZAHLEN IM UBERBLICK

B8 Tabelle 8: Kennzahlen Umweltwirtschaft NRW: Erwerbstétigkeit

2010-2023 Anteil an Umwelt-

Erwerbstitige 2010 2023 in% p.a wirtschaft 2023
Energieeffizienz und Energieeinsparung 74.000 92.000 1,7% 15,4%
Energieeffiziente und resiliente Geb&ude 55.000 65.000 1.3%

Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 19.000 27.000 2,7%

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 174.000 192.000 0,8% 32,1%
Abfallbehandlung und -verwertung 33.000 36.000 0,8%

Abfallsammlung und -transport 19.000 25.000 2,2%

Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 107.000 115.000 0,5%

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 4.000 5.000 2,2%

Technik fur die Abfallwirtschaft 11.000 11.000 0,.1%

Minderungs- und Schutztechnologien 24.000 29.000 1,3% 4,8%
Bodenschutztechnologien und -sanierung 2.000 2.000 1,7%

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 9.000 12.000 1,6%

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 13.000 15.000 1,1%

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 25.000 27.000 0,5% 4,5%
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 10.000 11.000 0,0%

Nachhaltige Forstwirtschaft 4.000 5.000 29%

Nachwachsende Holzbaustoffe 11.000 11.000 0,0%
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 41.000 44.000 0,6 % 7.3%
Erneuerbare Energien 34.000 29.000 -1,1%

Elektrifizierung in der Industrie 1.000 1.000 -1,7%

Intelligente Energiesysteme und Netze 5.000 13.000 7,5%
Speichertechnologie 1.000 1.000 0,2%
Umweltfreundliche Landwirtschaft 18.000 21.000 1,4% 3,5%
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 3.000 4.000 1.8%

Okologische und regionale Landwirtschaft 7.000 9.000 2,3%
AgrarumweltmaBnahmen 8.000 8.000 0,4 %
Umweltfreundliche Mobilitat 85.000 130.000 3,3% 21,7%
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 8.000 20.000 7.0%

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen 66.000 92.000 2,6%

Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 7.000 14.000 5,8 %

Fahrradwirtschaft 4.000 4.000 -0,3%

Wasserwirtschaft 58.000 64.000 0,9% 10,7 %
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 2.000 2.000 1.5%

Infrastrukturen fir Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 35.000 40.000 1,0%

Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 21.000 22.000 0,5%

Umweltwirtschaft 499.000 599.000 1,4%

Gesamtwirtschaft 8.342.000 9.699.000 1,2%

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

B8 Tabelle 8: Kennzahlen Umweltwirtschaft NRW: Bruttowertschopfung

2010-2023 Anteil an Umwelt-

Bruttowertschépfung (in Mio. €) 2010 2023 in% p.a wirtschaft 2023
Energieeffizienz und Energieeinsparung 4.195 8.228 5,3% 15,6 %
Energieeffiziente und resiliente Gebaude 2.755 5.556 5,5%

Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 1.439 2.672 4,9%

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 11.435 16.901 3,1% 32,0%
Abfallbehandlung und -verwertung 3.238 4,493 2,6%

Abfallsammlung und -transport 2.072 3.313 3.7%

Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 5.084 7.635 3.2%

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 249 407 3.8%

Technik fur die Abfallwirtschaft 793 1.052 22%

Minderungs- und Schutztechnologien 1.480 2.484 4,1% 4,7 %
Bodenschutztechnologien und -sanierung 155 239 3.4%

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 537 1.010 5,0%

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 789 1.235 3.5%

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 1.666 2.294 2,5% 4,3 %
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 742 967 2,1%

Nachhaltige Forstwirtschaft 134 289 6,1%

Nachwachsende Holzbaustoffe 790 1.037 2,1%
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 3.012 6.734 6,4 % 12,8%
Erneuerbare Energien 2.276 4.224 4,9 %

Elektrifizierung in der Industrie 94 99 0,4 %

Intelligente Energiesysteme und Netze 575 2.321 11,3%
Speichertechnologie 67 90 2,3%
Umweltfreundliche Landwirtschaft 747 1.277 4,2% 2,4%
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 231 364 3,6%

Okologische und regionale Landwirtschaft 235 471 5,5%
AgrarumweltmaBnahmen 282 442 3.5%
Umweltfreundliche Mobilitat 4.314 8.578 5,4% 16,3%
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 456 1.429 9.2%

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen 3.107 5.463 4,4%

Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 484 1.320 8,0%

Fahrradwirtschaft 267 367 25%

Wasserwirtschaft 3.853 6.270 3,8% 11,9%
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 106 158 3.1%

Infrastrukturen fur Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 1.698 3.397 55%

Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 2.050 2.716 2.2%
Umweltwirtschaft 30.703 52.767 4,3 %
Gesamtwirtschaft 473.015 760.396 3, 7%

Eigene Berechnung, Datenbasis: Statistisches Bundesamt, Bundesamt fur Arbeit, ITNRW; Aufgrund von Rundungen kann es zu Unterschieden zu den
Gesamtsummen kommen.
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Anhang

B8 Tabelle 8: Kennzahlen Umweltwirtschaft NRW: Exporte

2010-2023 Anteil an Umwelt-

Exporte 2010-2023 (in Mio. €) 2010 2023 in% p.a  wirtschaft 2023
Energieeffizienz und Energieeinsparung 1.277 2.355 4,8% 16,3 %
Energieeffiziente und resiliente Geb&ude 766 1.008 2,1%

Energieeffiziente Produktionsprozesse und Technologien 511 1.346 7.7 %

Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft 4.130 4.986 1,5% 34,5%
Abfallbehandlung und -verwertung 2.802 2.956 0,4 %

Abfallsammlung und -transport 1 6 14,6 %

Zirkulare und materialeffiziente Produktionsprozesse 129 577 12,2%

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien 384 438 1,0%

Technik fur die Abfallwirtschaft 814 1.009 1,7%

Minderungs- und Schutztechnologien 495 921 4,9% 6,4 %
Bodenschutztechnologien und -sanierung 37 48 2,0%

Larmminderungs- und Luftreinigungstechnologien 428 816 51%

Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen 30 57 51%

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 734 924 1,8% 6,4 %
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 623 651 0,3%

Nachhaltige Forstwirtschaft - - -

Nachwachsende Holzbaustoffe 111 273 7.2%
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 812 775 -0,4% 5,4 %
Erneuerbare Energien 516 342 -3,1%

Elektrifizierung in der Industrie 120 116 -0,2%

Intelligente Energiesysteme und Netze 71 185 7,6 %
Speichertechnologie 105 133 1.9%
Umweltfreundliche Landwirtschaft 177 413 6,7 % 2,9%
Umweltfreundliche Technologien fur die Landwirtschaft 177 413 6,7 %

Okologische und regionale Landwirtschaft - - -
AgrarumweltmaBnahmen - - -
Umweltfreundliche Mobilitét 1.692 2.455 29% 17,0%
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur 284 147 -49%

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitatsdienstleistungen - - -

Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebstechnologien 1.261 2.026 3,7%

Fahrradwirtschaft 147 282 52 %

Wasserwirtschaft 1.137 1.622 2,8% 11,2%
Monitoring und Analyseverfahren, Wasser- und Abwassermanagement 4 8 5,0%

Infrastrukturen fur Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz 856 1.200 2,6%

Wassergewinnung, -aufbereitung und Abwasserbehandlung 277 414 3.1%

Umweltwirtschaft 10.454 14.452 2,5%

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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8 Tabelle 8: Kennzahlen der Regionen

Anhang

Erwerbstitige Bruttowertschépfung in Mio. € Patente
2010-2023 2010-2023 Anteil an Innovationsstérkste

2010 2023 in% p.a 2010 2023 in % p.a NRW-Patenten Teilmérkte
Bergisches Stéadtedreieck 13.200 16.900 19% 815 1.486 4,7 % 3.8% [EiJ (umo ]
Metropole Ruhr 136.700 160.300 1.2% 8.411 14.117 4,1% 28,5 % m@
Miinsterland 49.100 61.500 1.7% 3.019 5.413 4,6 % 5,5% mm
Niederrhein 42.500 48.000 1,0% 2.612 4.230 3.8% 54% (MY ERMODR
Ostwestfalen-Lippe 65.400 73.900 0,9% 4.023 6.504 3.8% 11.9% [ EEF JumO]
Region Aachen 35.700 40.500 1.0% 2.195 3.563 3.8% 4,3% [ EEF [MMR]
Region Diisseldorf 30.200 37.200 1.6% 1.860 3.278 4,5% 11,7% [ (9
Region K&éln Bonn 79.700 108.100 2,4% 4.905 9.518 52 % 19,5% [umo] EEF |
Siidwestfalen 46.500 52.900 1.0% 2.862 4.658 3.8% 9,4% EHid (umo |
Rheinisches Revier 64.500 74.000 1.1% 3.969 6.518 3.9% 9,0% [ EEF Jumo]

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

es zu Unterschieden zu den Gesamtsummen kommen.

E Energieeffizienz und Energieeinsparung m Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft Minderungs- und
Schutztechnologien m Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
Umweltfreundliche Landwirtschaft m Umweltfreundliche Mobilitat m Wasserwirtschaft

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
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Anhang

INDIKATORENGLOSSAR UND
DATENQUELLEN

Indikator

Erlauterung

Datenquelle

Anzahl der Unternehmen

Erfasst steuerpflichtige Unternehmen auf Basis der Umsatzsteuerstatistik
(mit einem jahrlichen Mindestumsatz von mehr als 22.000 Euro; bis 2019 von
mehr als 17.500 Euro).

Umsatzsteuerstatistik ITNRW

Bruttowertschépfung

Bezeichnet den Gesamtwert der im Produktions- bzw. Leistungsprozess erzeugten
Waren und Dienstleistungen abzlglich des Werts der Vorleistungen. Daten zur
Bruttowertschépfung der Bundeslénder liegen lediglich fur die 38 Wirtschafts-
abschnitte und nicht dezidiert nach Wirtschaftszweigen vor. Um ein differenziertes
Bild far die Umweltwirtschaft zu erhalten, wurden sektorspezifische Bruttowert-
schopfungskoeffizienten mit den detailliert vorliegenden Zahlen der Erwerbstéatigen
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 konnen daher Unterschiede zu den diesbe-
ziglichen Angaben der statistischen Amter bestehen.

Volkswirtschaftliche Gesamtrechnung
der Lander

Erwerbstatige

Umfassen sozialversicherungspflichtig Beschaftige (am Arbeitsort), Selbststéndige
und geringfuigig Beschéftigte.

Beschaftigungsstatistik der
Bundesagentur fur Arbeit;
Umsatzsteuerstatistik ITNRW

Exportvolumen

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

AuBenhandelsstatistik des statisti-
schen Bundesamts; Prognos Welthan-
delsmodell

Importnachfrage

Gesamtwert aller Importe eines Landes von Umweltwirtschaftsgutern

Prognos Welthandelsmodell

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 groBer kann seine
Bedeutung eingeschéatzt werden. Zitationen sind daher ein Indikator fur die Qualitat
der Innovationsleistung.

PATSTAT

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. Zusatzlich wird der resultierende monetéare Nutzen in Euro angegeben.
Hierbei wird zwischen vermiedenen Umweltschaden und zusatzlich gestiftetem
Nutzen (6kologischer Mehrwert, kologische Wertschopfung) differenziert.

Diverse Berechnungsgrundlagen

Weltmarkt

Entspricht der Gesamtnachfrage, d. h. der Summe aller weltweiten Importe von
Umweltwirtschaftsgutern

Prognos Welthandelsmodell

Weltmarktanteil

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

AuBenhandelsstatistik des
statistischen Bundesamts;
Prognos Welthandelsmodell
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begrinten Wege, im relativen Anteil der Grinflachen, im Anteil der naturnah bewirtschafteten Grunflachen sowie hinsichtlich des zu zahlenden Bei-
trags, welcher anfallen wirde, um das Szenario zu realisieren. Jede Auswahlsituation bestand aus zwei Szenarien und dem Status quo. Der Status quo
beschreibt die aktuelle Ausstattung der Stadtgriinelemente, fur die keine zuséatzlichen finanziellen Beitrage anfallen wirden. Insgesamt wurden jeder
befragten Person 8 Choice-Situationen vorgestellt. Uber die statistische Auswertung dieser Entscheidungen lieBen sich anschlieBend die Zahlungs-
bereitschaften fir marginale Anderungen der einzelnen Stadtgriinelemente berechnen.
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www.stadtgruen-wertschaetzen.de/app/stadtgruenapp. Dartiber hinaus finden sich auch weitere Informationen in Hirschfeld, J. et al. (2019): Stadt-
grin wert schatzen! Stadte konnen vom Ausbau der Grunflachen 6kologisch, konomisch und sozial profitieren. GAIA — Ecological Perspectives for
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Die Emissionswerte des Umweltbundesamtes beruhen auf der durchschnittlichen Auslastung der Verkehrsmittel des Schienenpersonennahverkehrs
(SPNV) auf Bundesebene. Das heif3t, die verwendeten Emissionsdaten spiegeln nicht zwingend die tatsachliche spezifische Auslastung des SPNV in
NRW wider. Im Rahmen des Projekts ,,Fokus Klima* wird derzeit eine Klimabilanz fur den nordrhein-westfalischen SPNV sowie eine Prognose der
Klimaschutzleistung des SPNV bei Ausbau des Schienennetzes und des SPNV-Angebotes in NRW bis zum Jahr 2040 erstellt. ,,Fokus Klima* ist ein
Teilprojekt des Landesprogramms ,,Fokus Bahn", in dem unter Federfuhrung des Ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und Verkehr die Eisenbahn-
verkehrsunternehmen und Aufgabentrager in Nordrhein-Westfalen eng zusammenarbeiten, um sich als Branche den aktuellen Herausforderungen zu
stellen. Innerhalb des Projektes werden u. a. die vom Umweltbundesamt veroffentlichten Verkehrsemissionen an die spezifische Verkehrsauslastung
in NRW angepasst. Stand Juli 2024 liegen die finalen Ergebnisse noch nicht vor. Allerdings fand im Rahmen der Erstellung des Umweltwirtschafts-
berichts 2024 ein Austausch mit der Fokus Klima-Projektgruppe statt. Dieser ergab, dass die Auslastung des OPNV in NRW im Vergleich zum Bundes-
durchschnitt vermutlich héher ist. Folglich stellen die fir den Umweltwirtschaftsbericht 2024 berechneten Emissionseinsparungen durch den OPNV
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