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Erfassung und Analyse der Umweltwirtschaft in NRW

1 ERFASSUNG UND ANALYSE DER
UMWELTWIRTSCHAFT IN NRW

Der vorliegende Methodenteil beschreibt das Vorgehen
zur Erfassung und Analyse der Umweltwirtschaft als
Grundlage fur den Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-
Westfalen 2022. Der Umweltwirtschaftsbericht analysiert
die 6konomische Bedeutung und Entwicklung der Quer-
schnittsbranche sowie ihre 6kologische Wirkung.

Nachfolgend werden die zugrundeliegende Erfassungs-
methode und Systematisierung von Teilmarkten erlautert.
Tabellen und Grafiken dienen der Veranschaulichung von
zugehdrigen Marktsegmenten und Technologiebereichen.
Die Systematisierung verfolgt eine markt- und handlungs-
orientierte Einteilung, die sowohl den Akteuren der Um-
weltwirtschaft als auch den Landesbehdérden, regionalen
Wirtschaftsforderungsgesellschaften, Regionalverbinden,
Stadten und Kommunen wertvolle Analysen bieten und
Handlungsansatze aufzeigen kann.

Grundlage der Analyse bildet eine Abgrenzung der Pro-
dukte und Dienstleistungen der Branche im Rahmen sta-
tistischer Klassifikationen (v. a. WZ 2008, WA 2021, SITC
rev 3, CPC). Damit lassen sich auf Basis verfugbarer amtli-
cher Daten 6konomische GréRen (Erwerbstatige, Brutto-
wertschépfung, Handel, Patente) ermitteln. Das Vorgehen
unterscheidet sich somit von Ansatzen, in denen die Um-
weltwirtschaft auf Basis von Befragungsergebnissen® oder
nachfrageseitiger GroBen? ausgewertet wird. Kapitel 2
erldutert das Vorgehen bei der Abgrenzung und Daten-
analyse. Kapitel 3 zeigt die Zusammensetzung der ver-
schiedenen Teilmérkte auf.

Zur Analyse der 6kologischen Wirkung der Umweltwirt-
schaft wurde ankntpfend an die 6konomische Abgren-
zung von Produkten und Dienstleistungen ein neues Ver-
fahren entwickelt. Dieses wird in Kapitel 4 erlautert.

2 ABGRENZUNGSMODELL ENVIGOS

Als Querschnittsbranche wird die Umweltwirtschaft nicht
explizit durch die amtliche Branchenklassifikation nach
Wirtschaftszweigen und Gutergruppen ausgewiesen. Zu
ihrer Analyse ist eine Abgrenzung der zugehorigen statis-
tischen Codes erforderlich.

Hauptkriterium 1
Direkter Umweltzweck

Hauptkriterium 2

Zu diesem Zweck entwickelte die Prognos AG das envigos-
Modell (model for the environmental goods and services
sector), auf das die Analysen im Rahmen der Umweltwirt-
schaftsberichte von Nordrhein-Westfalen in den Jahren
2015, 2017, 2020 und 2022 aufbauen. Die Methode wurde
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Abbildung 1: Kriterien zur Erfassung von Produkten und Dienstleistungen der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen

Quelle: Prognos AG, 2022



far den ersten Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-West-
falen 2015 entwickelt und im Rahmen der Folgeberichte
2017 und 2020 kontinuierlich weiterentwickelt. Zur Be-
ricksichtigung technologischer Entwicklungen in der in
Teilen sehr dynamischen Querschnittsbranche wurde fir
den Umweltwirtschaftsbericht 2022 erneut eine Aktuali-
sierung und moderate Weiterentwicklung der Methode
vorgenommen.

2.1 ERFASSUNGSKRITERIEN

Das envigos-Modell erfasst die Guter und Wirtschafts-
zweige der Umweltwirtschaft anhand eines definierten
Kriterienkatalogs. Das Verfahren orientiert sich an den
Empfehlungen von Eurostat zur Erfassung des environ-
mental goods and services sector (EGSS).? Die zur Ab-
grenzung angelegten Kriterien sind ein direkter Umwelt-
nutzen und die Wirkung als umweltfreundliches Substitut
sowie eine unterstitzende Wertschépfungsfunktion. Dar-
Uber hinaus wurde in diesem Bericht das Kriterium der
Klimaanpassungsfunktion hinzugefiigt, um die Leistungen
der Klimaanpassungswirtschaft zu bertcksichtigen. Erfallt
ein Produkt, ein Verfahren oder eine Dienstleistung eines
dieser Kriterien, zahlt es zur Umweltwirtschaft (siehe
Abb. 1). Die Umweltwirtschaft umfasst dieser Definition
zufolge alle Unternehmen, die klimaschitzende bezie-
hungsweise umweltfreundliche und ressourceneffiziente
Produkte und Dienstleistungen anbieten und zur Anpas-
sung an die Klimawandelfolgen beitragen.

HAUPTKRITERIUM 1: DIREKTER UMWELT-
NUTZEN

I Generiert ein Produkt bzw. eine Dienstleistung im Hin-
blick auf einen Teilmarkt einen direkten Umweltnutzen,
ist es bzw. sie Teil der Umweltwirtschaft. Diese Einord-
nung orientiert sich am Kern der von Eurostat* entwi-
ckelten Definition relevanter Aktivitaten, wonach zur
Umweltwirtschaft gezahlt wird: das Messen, Kontrollie-
ren, Sanieren, Vermeiden, Behandeln, Minimieren und
Erforschen von sowie das Sensibilisieren fiur Umwelt-
schaden an Luft, Wasser und Boden sowie Probleme in
Bezug auf Abfall, Larm, Biodiversitat und Landschaften
und Ressourcenerschopfung.

HAUPTKRITERIUM 2: UMWELTFREUNDLICHE
SUBSTITUTE

I Umweltfreundliche Substitute ftr konventionelle Pro-
dukte werden ebenfalls der Umweltwirtschaft zuge-
rechnet. Somit werden Produkte und Dienstleistungen
erfasst, deren Hauptzweck nicht primar im Umwelt-
schutz liegt, sondern die als ,,sauberere™ oder ressour-
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ceneffiziente Technologien, Guter und Dienstleistungen
umweltfreundliche Alternativen darstellen. Um diese
sinnvoll abgrenzen zu kénnen, wird auf die transforma-
tive Wirkung der Produkte geachtet.

I Berucksichtigte Produkte miissen eine Enabler-Funkti-
on besitzen, d. h. von ihnen geht auf Grund ihrer Tech-
nologie bzw. Produktbeschaffenheit eine Transformati-
onswirkung auf konventionelle Alternativen mit
demselben Produktzweck aus. Ein Beispiel sind etwa
aus Elektromotoren, Batterie- und Ladesystemen be-
stehende Antriebseinheiten fur E-Fahrzeuge, die durch
ihre innovative Technologie zur Transformation der Mo-
bilitét beitragen kénnen und daher bericksichtigt wer-
den.

I Die transformative Wirkung muss nicht notwendiger-
weise auf (technologischen) Innovationen begriindet
sein. Der OPNV oder Fahrrader werden beispielsweise
als umweltfreundliche Substitute ebenfalls beriicksich-
tigt, da sie durch ihre Produktbeschaffenheit eine klar
abgrenzbare Alternative zu umweltschadlicheren Mobi-
litatsvarianten darstellen. lhre Wirkung wird durch
technologische Innovationen (Enabler-Produkte) noch
verstarkt (z. B. E-Antriebe in Bussen).

I Endprodukte, die sich lediglich durch eine Effizienzstei-
gerung im Verbrauch auszeichnen, bzw. solche, die aus
einer Weiterverarbeitung von bertcksichtigten Effizi-
enztechnologien resultieren, werden nicht betrachtet,
da auf diese Weise die Fokussierung auf Enabler abhan-
denkame. Unter jeder energie- bzw. ressourcenverbrau-
chenden Produktgruppe lieRen sich solche ausmachen,
die einen geringeren Verbrauch als andere aufweisen.

HILFSKRITERIUM: BETRACHTUNG DER
UNTERSTUTZENDEN WERTSCHOPFUNGS-
FUNKTIONEN VON UMWELTWIRTSCHAFTS-
AKTIVITATEN ODER -GUTERN

I Das Hilfskriterium fungiert als unterstiitzendes Zuord-
nungsprinzip, das den Betrachtungshorizont erweitert.
Dabei wird die Wertschépfungsfunktion einer Wirt-
schaftsaktivitat im Zusammenhang mit Umweltwirt-
schaftsprodukten betrachtet. Zusatzlich erfasste
Dienstleistungen oder Guter mussen Teil der Wert-
schopfung eines bereits identifizierten Umweltwirt-
schaftsprodukts sein und fir dessen Bereitstellung
eine besondere Funktion erfillen.

I Dabei handelt es sich um spezialisierte Dienstleister an
der Schnittstelle zwischen Technologieentwicklung und
Marktdiffusion von Umweltwirtschaftsprodukten. Sie
tragen mafgeblich zur Entwicklung bzw. Verbreitung
von Umwelttechnologien bei. Dazu zdhlen insbesonde-
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re anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung
(F&E), Okodesign, spezialisierte Ingenieurdienstleis-
tungen, Handwerksleistungen und IT-Services.

ZUSATZKRITERIUM KLIMAANPASSUNGS-
FUNKTION

I Die Klimaanpassung kann als Querschnittsaufgabe der
Umweltwirtschaft betrachtet werden. Zugehérige Pro-
dukte und Dienstleistungen finden sich in den verschie-
denen Teilmarkten der Umweltwirtschaft wieder. Um
sie explizit zu erfassen, wurde mit dem Umweltwirt-
schaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2022 das Zusatz-
kriterium Klimaanpassungsfunktion entwickelt.

I Zur Klimaanpassungswirtschaft werden dabei Produkte
und Dienstleistungen gezahlt, welche zur vorbeugen-
den Vermeidung oder Minderung potenzieller Schaden

und der Erhdhung der Resilienz gegeniber tatsachli-
chen und noch zu erwartenden Klimafolgen beitragen.

2.2 VORGEHEN ZUR STATISTISCHEN
ANALYSE

Die statistische Erfassung der Umweltwirtschaft erfolgte
Uber die amtlichen Wirtschaftsstatistiken auf Basis der
zugrundeliegenden Systematik der Wirtschaftszweige
und der Guterarten. Abbildung 2 stellt das mehrstufige
Vorgehen dar. Gemal den beschriebenen Abgrenzungs-
kriterien wurde die Zugehorigkeit jedes klassifizierten
Wirtschaftszweigs und -guts zur Umweltwirtschaft ge-
pruft (Schritt 1). Zu diesem Zweck erfolgte eine systemati-
sche Prufung der 1.834 Wirtschaftszweige in der aktuellen
Klassifikation WZ-2008° und der 7.630 Gutereintrége in
der aktualisierten Klassifikation GP-2019¢ (Schritt 2). Des
Weiteren erfolgte ein Matching der identifizierten Wirt-
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schaftszweige und Gutereintrage sowie fur einzelne Ein-
trage eine auf Sekundardaten basierende Schatzung der
zu berticksichtigenden Anteile. Mit Hilfe des auf diese Wei-
se entwickelten Abgrenzungsmodells wurden Daten ver-
schiedener amtlicher Statistiken mit Umsteigeschlisseln
des Statistischen Bundesamts’ und Eurostats® ausgewer-
tet und aufbereitet (Schritt 3).

Die identifizierten Wirtschaftszweige und Gutergruppen
werden in acht Teilmarkten systematisiert. Jeder Teilmarkt
setzt sich aus verschiedenen Marktsegmenten und Tech-
nologiebereichen zusammen. Kern der Umweltwirtschaft
sind Technologiebereiche, die zu Klima-, Ressourcen- und
Umweltschutz beitragen. Im Marktsegment der Erneuer-
baren Energien sind das beispielsweise die Solar-, Wind-
und Bioenergie. Heruntergebrochen auf die angebotenen
Produkte und Dienstleistungen sind das unter anderem
Solarmodule fuir Photovoltaik-Anlagen, Rotorblatter fur
Windkraftanlagen, Holzhackschnitzel fur Blockheizkraft-
werke sowie Forschungs- und Beratungsleistungen.

Durch den 6kologischen Mehrwert der Produkte und
Dienstleistungen nimmt die Umweltwirtschaft die Rolle
als Enabler einer Transformation der Gesamtwirtschaft
hin zu einer Green Economy ein. Green Economy bedeutet
in diesem Zusammenhang eine mit Natur und Umwelt im
Einklang stehende, innovationsorientierte Volkswirtschaft,
die schadliche Emissionen und Schadstoffeintrage in alle
Umweltmedien vermeidet, auf einer Weiterentwicklung der
Kreislaufwirtschaft beruht und regionale Stoffkreislaufe so
weit wie moglich schlieB3t, den Einsatz nicht erneuerbarer
Ressourcen absolut senkt (insbesondere durch eine effizi-
entere Nutzung von Energie, Rohstoffen und anderen na-
tarlichen Ressourcen und die Substitution nicht-erneuer-
barer Ressourcen durch nachhaltig erzeugte erneuerbare
Ressourcen), langfristig eine ausschlieBlich auf erneuerba-
ren Energien basierende Energieversorgung erreicht und
die biologische Vielfalt sowie Okosysteme und ihre Leis-
tungen erhélt, entwickelt und wiederherstellt (vgl. UBA).°

Eine Ubersicht der Systematik von Teilmarkten, Marktseg-
menten und Technologiebereichen der nordrhein-westfali-
schen Umweltwirtschaft ist im Folgenden dargestellt.

2.3 VORGENOMMENE ERGANZUNGEN
FUR DEN UMWELTWIRTSCHAFTS-
BERICHT 2022

Gegenuber dem Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-
Westfalen 2020 wurde das Betrachtungsspektrum
hinsichtlich Klimaanpassungstechnologien und -dienst-
leistungen erweitert. Um diesen Bereich expliziter heraus-
zuarbeiten, wurden im Rahmen des oben beschriebenen
Zusatzkriteriums Klimaanpassungsfunktion eine Definiti-
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on entwickelt, um entsprechende Leistungen zuordnen zu
kénnen. Zur Klimaanpassungswirtschaft wurden Produkte
und Dienstleistungen gezahlt, welche zur vorbeugenden
Vermeidung oder Minderung potenzieller Schaden und
der Erhéhung der Resilienz gegentiber tatsachlichen und
noch zu erwartenden Klimafolgen beitragen. Ein GroBteil
dieser Leistungen war bereits im Rahmen der urspriingli-
chen Abgrenzung in der Umweltwirtschaft enthalten, teil-
weise wurden auf Basis der erweiterten Abgrenzung aber
auch neue Aspekte aufgenommen. Dazu gehdéren die:

I Erganzung des Marktsegmentes Energieeffiziente Ge-
bdude durch weitere Dammstoffe

I Ergdnzung des Marktsegmentes Infrastrukturen fiir
Wasser, Abwasser und Uberflutungsschutz durch zu-
satzliche Produkte der Wasserinfrastruktur

I Erganzung des Teilmarktes Minderungs- und Schutz-
technologien (MST) durch den Technologiebereich
.Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen®, welcher
eine Reihe von Dienstleistungen und Produkten zusam-
menfasst

Daruber hinaus umfasste die Aktualisierung folgende
Aspekte:

I Ergédnzungen des Teilmarktes Umweltfreundliche
Mobilitat (UMO)
Aufnahme von Fahrzeugen mit Elektroantrieben
Erweiterte Berlicksichtigung des Schienenverkehrs

I Ergédnzung des Teilmarktes Umweltfreundliche Energie-
wandlung, -transport und -speicherung (ETS)
Aufnahme von Technologien zur Defossilisierung
und Elektrifizierung der Industrie

I Aktualisierung der Anteilsschatzungen
auf Basis aktualisierter Sekundarquellen, die zur
Anteilsschatzung herangezogen wurden
insbesondere Uberarbeitungen bei zirkuldren und
materialeffizienten Produktionsprozessen zur ver-
besserten Berticksichtigung der Circular Economy

Insgesamt resultieren die vorgenommenen Anderungen in
einer umfassenderen Erfassung der Umweltwirtschaft. Mit
der Weiterentwicklung der inhaltlichen Abgrenzung geht
gemessen an der Zahl der Erwerbstatigen eine Zunahme
von etwa 23 % einher. Davon entfallt ein GroB3teil auf Repa-
raturdienstleistungen als Teil der Circular Economy sowie
auf die Erfassung der zusatzlichen Klimaanpassungsleis-
tungen.



Abbildung 3: Teilméarkte, Marktsegmente und Technologiebereiche der nordrhein-westfilischen Umweltwirtschaft
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Teilmarkte der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen

3 TEILMARKTE DER UMWELTWIRT-
SCHAFT IN NORDRHEIN-WESTFALEN

3.1 UMWELTFREUNDLICHE
ENERGIEWANDLUNG, -TRANSPORT
UND -SPEICHERUNG

Der Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung,

-transport und -speicherung (ETS) umfasst Pro-

dukte und Dienstleistungen zur umweltfreundlichen
Transformation des Energiesystems. Diese Transformation,
also das Energiesystem von den fossilen Energietragern
hin zu erneuerbaren Energien umzubauen, ist ein wesent-
licher Schritt auf dem Weg zu einer zukunftsféhigen und
umweltbewusst gestalteten Wirtschaft. Aufgrund von wet-
terbedingten Erzeugungsschwankungen liegt dabei neben
der Bereitstellung ausreichender Energieerzeugungskapa-
zitaten ein Fokus auch darauf, den CO,-frei erzeugten Strom
effizient und intelligent zu verteilen und zu speichern. Aus
diesen Anforderungen ergeben sich Anwendungsfelder flr
zahlreiche Produkte und Dienstleistungen, die in diesem
Teilmarkt zusammengefasst sind. Sie werden in die fol-
genden Marktsegmente eingeteilt.

Das Marktsegment Erneuerbare Energien umfasst die
erneuerbare Stromerzeugung aus den Quellen Wind- und
Wasserkraft, Biomasse, Geothermie, Solarthermie und
Photovoltaik. Auch der Bau und die Installation entspre-
chender Energieerzeugungsanlagen sind Teil dieses
Marktsegmentes. Zusatzlich abgebildet werden die For-
schungs- und Beratungsleistungen, welche im Bereich der
Erneuerbaren Energien erbracht werden.

Das Marktsegment Intelligente Energiesysteme und
Netze erfasst Produkte und Dienstleistungen, die den
Aus- und Umbau der Ubertragungs- und Verteilnetze er-
moglichen. Der Ausbau des Ubertragungsnetzes, darunter
HGU-Leitungen zum verlustarmen Transport von Elektri-
zitat tber lange Strecken, ermoglicht den Ausgleich regio-
naler Erzeugungskapazitaten, z. B. durch den Transport
von Offshore-Windenergie zu Verbrauchszentren in Nord-
rhein-Westfalen. Der Umbau des Verteilnetzes (Nieder-
spannungsleitungen zwischen Verbrauchern bzw. dezent-
ralen Erzeugern und héheren Netzebenen) dient der
Anpassung an den steigenden Anteil dezentraler Strom-
einspeisung durch Erneuerbare-Energien-Anlagen. Ergan-

B8 Tabelle 1: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Erneuerbare Energien Beratung und Forschung

Energieberatung fir Fachplanung und Beratung sowie technische
Forschung in diesem Bereich

Bioenergie Anbau von Energiepflanzen, Pellets und Holzhackschnitzeln, Biomasseofen
sowie Biogasanlagen

Geothermie Geothermische Warmepumpensysteme

Solar Tragerkonstruktionen, Solarzellen, -module und Wechselrichter fur
Photovoltaikanlagen

Wasserkraft Wasserkraftturbinen, Wasserkraft- und Pumpspeicherkraftwerke

Windenergie Fundamente, Turme, Rotorblatter und Antriebsstrange einschlieBlich

Getriebe, Lager, Generatoren fur Windenergieanlagen

Intelligente Energie- IKT fur Energiesysteme

Smart-Grid-Technologien, Smart Meters

systeme und Netze
Netzausbau und -betrieb

Transformatoren sowie Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrichtungen
fur Umspannwerke zum Netzausbau und zur Verteilnetzanpassung

Netztechnik

Energietechnische Messtechnik (fur Smart-Meter)

Speichertechnologie Elektrochemische Speicherung von Energie

Stromspeicher, d.h. Akkumulatoren und Kondensatoren, die aufgrund ihrer
Leistungsfahigkeit fur den Einsatz im Energiesystem in Frage kommen,
Wasserstoffgeneratoren flr Wasserstoffspeicher oder ,,Power-to-Gas*

Mechanische Speicherung von Energie

Schwungradspeicher

Thermische Speicherung von Energie

Warmespeicher und Speicherheizgeréate

Gruner Wasserstoff

Pipelineinfrastruktur, Elektrolysegerate sowie Wasserstoff-Heizkessel

Elektrifizierung in der
Industrie

Elektrifizierung in der Industrie

Elektrische Industriedfen, Dampfkessel, Elektrodenheizkessel sowie
Elektromotoren und -generatoren fur die industrielle Elektrifizierung
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B8 Tabelle 2: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Energieeffiziente Gebdaude Bau- und Installationsleistungen

Vorgefertigte Passiv-Holzh&user, Installation von energieeffizienten
Heizungs- und Luftungssystemen bzw. Klimatechnik

Dammstoffe

Stoffe zur Warmedammung und -isolierung bzw. Materialien und Bauteile
zur Dammung und Abdichtung von Geb&audehullen

Gebaudetechnik

Leuchtdioden (als energieeffizienteste Beleuchtungstechnologie und somit
umweltfreundliches Substitut fir samtliche andere Lampen)

Energieeffiziente Abwarmenutzung

Produktionsprozesse und

Technologien zur Kraft-Warme-Kopplung: Heiz-Kraft-Anlagen/Block-
heizkraftwerke

Technologien
Druckluft- und Pumpsysteme

Warmepumpen (zur energieeffizienten Erwdrmung in Produktions-
prozessen), Effiziente Druckluft- und Hydrauliksysteme

Energieeffiziente Produktionsplanung und Design, Planung energie-
effizienter Gebaude

Installations- und Beratungsleistungen

Energieeffiziente Produktionsplanung und Design

Prozessleit- und MSR-Technik

Regel- und digitale Vernetzungstechnik fur energieeffizientere Produktion,
LED-Lampen und -Gerate

zend werden im Marktsegment diejenigen Technologien
und Leistungen abgebildet, die im Rahmen des Smart-
Grid-Ausbaus zur bedarfs- und verbrauchsorientierten
Verknupfung von Bereitstellung und Nachfrage eingesetzt
werden. Vorwiegend sind dies spezielle Informations- und
Kommunikationssysteme, die den Betrieb des Energiesys-
tems optimieren und dessen Effizienz erhdhen.

Zum Marktsegment Speichertechnologien zéhlen die ver-
schiedenen technischen Energiespeichermdglichkeiten
und die fur deren Wartung und Inbetriebnahme relevanten
Dienstleistungen. Erfasst werden hierbei die elektroche-
mische, mechanische und thermische Speicherung von
Energie, ebenso wie in Form von Griinem Wasserstoff.

Das Marktsegment Elektrifizierung in der Industrie bein-
haltet Technologien, welche konventionelle Produktions-
verfahren ersetzen und mit umweltfreundlichen Alternati-
ven einen Teil zur Transformation zu einer defossilisierten
Industrie beitragen. Dazu gehéren beispielweise Elektro-
nenstrahlofen und Elektrolichtbégen zur Stahlherstellung,
ebenso wie elektrische Dampfkessel und Elektrodenheiz-
kessel.

3.2 ENERGIEEFFIZIENZ UND ENERGIE-

EINSPARUNG

Neben dem Ausbau von Erzeugungsanlagen und
Versorgungsstrukturen fur Erneuerbare Energien
Al stellt die Verringerung des Energieverbrauchs die
zweite Sdule der Transformation zu einem langfristig
nachhaltigem Energiesystem dar. Neue Technologien stei-
gern dazu die Energieeffizienz und erméglichen Energie-

einsparungen. Gleichzeitig kdnnen sie die Resilienz von
Gebauden gegeniber sehr hohen oder niedrigen Tempe-
raturen erhéhen und somit einen Teil zur Klimaanpassung
beitragen.

Hierbei wird unterschieden zwischen Effizienz-Enablern
und effizienten Produkten. Die Umweltwirtschaft umfasst
davon nur die Effizienz-Enabler. Dies beinhaltet Technolo-
gien und Dienstleistungen, die effizientere Produktions-
prozesse ermdglichen oder die Effizienz von Gebduden
erhohen. Dagegen werden Produkte, welche aus einer effi-
zienten Produktion hervorgegangen sind, oder solche, die
sich durch eine Effizienzsteigerung im Verbrauch auszeich-
nen, nicht zur Umweltwirtschaft gezéhlt bzw. bei der statis-
tischen Abgrenzung der Umweltwirtschaft nicht erfasst.

Der Teilmarkt gliedert sich in zwei Marksegmente: Das
Marktsegment Energieeffiziente Gebaude vereint Pro-
dukte, welche die Energieeffizienz und Temperatur-
resilienz von Gebauden erhéhen. Dies sind zumeist
gebaudetechnisch integrierte Gerate oder Materialien,
beispielsweise Dammstoffe oder energieeffiziente Leucht-
technik. Zuséatzlich erfasst werden auch die nétigen Dienst-
leistungen, um diese Technologien und Produkte zu instal-
lieren und einzurichten.

Im Marktsegment Energieeffiziente Produktionsprozesse
und Technologien werden Produkte zusammengefasst,
die in der Produktion und beim Einsatz von Maschinen
und Geréaten Energie einsparen kénnen. Hierzu zahlen
unter anderem Vernetzungstechnik fur Industrie-4.0-
Losungen und intelligente Steuerungssoftware flr auto-
matisierte Produktionsprozesse. Auch werden hier die zu-
satzlichen Beratungs- und Installationsleistungen erfasst,
die fur den Einsatz der genannten Technologien nétig sind.
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3.3 MATERIALIEN, MATERIALEFFIZI-
ENZ UND RESSOURCENWIRTSCHAFT
A Der Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und
Ressourcenwirtschaft (MMR) beinhaltet einen
(I3 umweltschonenden Umgang mit Materialien und
Rohstoffen. Hierbei spielen die Prinzipien von Kreislauf-
wirtschaft und zirkularer Wertschoépfung im Sinne einer
Circular Economy eine zentrale Rolle. Die Verwendung
umweltfreundlicher, reststoffarmer und einfach riickzuge-
winnender Materialien, der sparsame Umgang mit Roh-
stoffen, die Rtickgewinnung eingesetzter Wertstoffe sowie
die sach- und umweltgerechte Behandlung von Abfallen
stellen exemplarisch Moéglichkeiten dar, um die Umwelt-
bilanz der produzierten Guiter zu verbessern. Der in der

Umweltwirtschaft Nordrhein-Westfalens besonders be-
deutsame Teilmarkt gliedert sich in funf Marktsegmente:

Im Marktsegment Nachwachsende Rohstoffe und um-
weltfreundliche Materialien entstehen auf Basis nach-
wachsender Rohstoffe neue und vielfaltige Produkte aus
umweltfreundlichen Materialien sowie Dienstleistungen,
welche in diesem Zusammenhang dazu beitragen, die
Umwelt zu schonen. Neben den nachwachsenden Roh-
stoffen erfasst das Marktsegment auch innovative Ver-

bundstoffe, die umweltschadliche Stoffe oder knappe
Ressourcen ersetzen kénnen.

Das Marktsegment Technik fiir die Abfallwirtschaft bil-
det die technologischen Enabler der Abfallwirtschaft ab,
z. B. spezielle Sensoren oder Sortiersysteme. AuBRerdem
zahlen die fur die Abfallwirtschaft notwendigen Produkte,
wie beispielsweise Mullfahrzeuge, zu diesem Segment.

Das Marktsegment Abfallsammlung und -transport
beinhaltet mit dem Sammeln und Transportieren gefahrli-
cher und nicht gefahrlicher Abfélle sowie mit der Stral3en-
reinigung im Wesentlichen Dienstleistungen. Sie werden
von der Abfallbehandlung bzw. Verwertung getrennt be-
trachtet.

Das Marksegment Abfallbehandlung und -verwertung
umfasst die fachgerechte Behandlung und Beseitigung
gefahrlicher und ungefahrlicher Abfalle. Die hier erfassten
Aktivitaten schlieBen dabei die Vorbehandlung und die
stoffliche oder energetische Verwertung von Abfallen mit
ein, z. B. das Auflésen, Zerfasern und Reinigen von Alt-
papier. Die stoffliche Verwertung endet mit der Bereit-
stellung eines Rohstoffes zur Weiterverarbeitung. Die
Herstellung neuer Produkte aus den bereitgestellten
Sekundarrohstoffen wird nicht in diesem Marktsegment
erfasst.

88 Tabelle 3: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Abfallbehandlung und Abfallbeseitigung

Abfalldeponierung, Fachgerechte Beseitigung gefahrlicher Abfélle

-verwertung
Energetische Verwertung

Energetische Verwertung von Abfallen, Deponiegas

Stoffliche Verwertung

Ruckgewinnung von Wertstoffen (z. B. Eisen, Aluminium, Kupfer, Papier)

Abfallsammlung und Abfallsammlung und -transport

Abfallsammlung

-transport
StraBenreinigung

StraBenreinigung

Materialeffiziente
Produktionsprozesse und
Technologien

Installations-, Reparatur und
Beratungsleistungen

Ingenieurburos fur technische Fachplanung und Ingenieurdesign,
Industrie- und Produktdesign, Planung und Installation von industriellen
Prozesssteuerungsanlagen

Materialeffiziente Verfahrenstechnologien

Technik zur Minimalmengenschmierung und Trockenbearbeitung
(Metallverarbeitung)

Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Regeltechnik, Informationstechnik und Sensorik

Nachwachsende Rohstoffe
und umweltfreundliche

Kosmetik und Reinigungsmittel aus
nachwachsenden Rohstoffen

Bio-Wasch- und Reinigungsmittel, Naturkosmetik

Materialien
Materialforschung

Stoffanalysen und Materialuntersuchungen sowie Forschung und Entwicklung

Werkstoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen

Naturfasern, Naturfarben und -lacke, Biokunststoffe, Naturfaserverstarkte
Kunststoffe, Verbundstoffe

Technik fiir die
Abfallwirtschaft

Anlagentechnik

Bestandteile fur thermische Abfallbehandlungsanlagen, Instrumente zur
Abfallbehandlung/-analyse, Einrichtungen zum Agglomerieren, Pelletieren,
Pressen und Mischen von Abfall

Fahrzeugtechnik

Mullfahrzeuge, Kehr- und Kehrsaugmaschinen

Sammel- und Transportbehélter

Mullttten aus Papier, Abfallbehélter

Sonstiges

Forschung und Entwicklung, Untersuchungen u. a.
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B8 Tabelle 4: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitéat

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Intelligente Verkehrs- Umuweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur
managementsysteme und

Infrastruktur

Betrieb von Bahnhofen und Hafenlogistik, Schienen- und Trassenbau,
Ladepunkte fur E-Fahrzeuge, larmmindernde Verkehrsinfrastruktur
(z. B. Flusterasphalt)

Verkehrsmanagement

Navigationssysteme oder Software fir Verkehrsanalyse und -management

Offentlicher Personenverkehr und
Sharing-Systeme

Umweltfreundliche
Logistik- und Mobilitéts-
dienstleistungen

OPNV und der &ffentliche Personenfernverkehr, Carsharing: Nutzer
verzichten gemafl dem ,Teilen-statt-Besitzen-Konzept* auf den eigenen
Pkw und reduzieren so den Bedarf an Fahrzeugen.

Umuweltfreundliche Logistik

Logistik und Frachtumschlag des Schienenverkehrs und der Schifffahrt

Umweltfreundliche
Mobilitéts- und Antriebs-
technologien

Alternative Fahrzeuge

Antriebstechnologien bzw. Mobilitatsprodukte, die eine grundsatzliche
Alternative zu umweltschéadlicheren Mobilitatsvarianten darstellen,
z. B. Schienen- und Fahrrad- sowie Schiffsguterverkehr

Antriebstechnologien

Biokraftstoffe, Elektromobilitat, Elektromotoren und Ladestationen sowie
Schienenverkehr und OPNV

Fahrzeugtechnologien

Effizienzsteigernde Systeme fir Fahrzeuge (z. B. Rekuperationsbremsen
oder Leichtlaufreifen)

Im Marktsegment Zirkuldre und materialeffiziente Pro-
duktionsprozesse werden Produkte und Dienstleistungen
erfasst, die zu einer Steigerung der Materialeffizienz in-
dustrieller Produktionsprozesse beitragen. Dieses Markt-
segment tragt, beispielweise in Form von Reparaturdienst-
leistungen, einen grofBen Beitrag dazu bei, die Wirtschaft
hin zu einer Circular Economy zu transformieren. Analog
zur Abgrenzung des Teilmarktes Energieeffizienz und Ener-
gieeinsparung (EEF) werden hier die Anbieter von Enabler-
Technologien und -Dienstleistungen erfasst, nicht aber die
Anwender dieser Technologien und deren Produkte.

3.4 UMWELTFREUNDLICHE MOBILITAT
In der immer weiter globalisierten, vernetzten Welt
wo=dl spielt der Mobilitatssektor eine Schltisselrolle. So-

I8 wohl der Individualverkehr als auch der Guterver-
kehr wachsen kontinuierlich. Dies geht mit erheblichen
Treibhausgasen, SchadstoffausstéBen, Ldrm und Flachen-
verbrauch einher. Im Zuge der Klimaschutzbestrebungen
finden zunehmend umweltfreundliche Mobilitatsangebote
Einzug in die Gesellschaft. Hierbei soll Mobilitat fur alle

Bevélkerungsgruppen erhalten und die negativen Effekte
des Verkehrs reduziert werden.

Umweltfreundliche Mobilitédtsprodukte ermdglichen eine
emissionsreduzierte und ressourcenschonende Beforde-
rung von Gutern und Personen und tragen maBgeblich zu
einer nachhaltigen Transformation des Transportwesens
bei. Aus diesem Grund sind sie eindeutig der Umweltwirt-
schaft zuzuordnen. Dieser Teilmarkt umfasst sowohl inno-
vative Technologielinien im Mobilitats- und Transportbe-
reich, etwa Elektromobilitat oder Biokraftstoffe, als auch
etablierte Mobilitatsalternativen. Daneben umfasst der

Teilmarkt auch Dienstleistungen und Konzepte wie OPNV
und Carsharing. Produkte und Dienstleistungen zur Min-
derung von Larmemissionen, die direkt in das Mobilitats-
system integriert sind, leisten ebenfalls einen Beitrag zu
einer umweltfreundlichen Mobilitat und werden daher
ebenfalls dem Teilmarkt zugeordnet.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Mobilitédts- und
Antriebstechnologien umfasst die wesentlichen techno-
logischen Enabler-Produkte dieses Teilmarktes, wie Elektro-
und Wasserstoffmobilitat, aber auch alternative und neue
Fortbewegungsmittel.

Zum Marktsegment Intelligente Verkehrsmanagement-
systeme und Infrastruktur zahlen Produkte und Aktivi-
taten zur Optimierung der Verkehrssteuerung und Infra-
strukturen fur umweltfreundliche Mobilitat.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Logistik- und
Mobilitatsdienstleistungen umfasst alle Dienstleistungen
des Personen- und Guterverkehrs, die ressourcen- bzw.
klima- und umweltschonende Alternativen zum motorisier-
ten Individualverkehr bzw. StraBenguterverkehr darstellen
und eine Transformationswirkung auf den Mobilitatssektor
entfalten. Neben dem OPNV gehéren hierzu vor allem die
verschiedenen Sharing-Systeme, aber auch alternative
und/oder neuartige Logistik- und Transportlésungen.

3.5 WASSERWIRTSCHAFT
Sauberes Wasser ist unentbehrlich, um funktionie-

[\

rende 6kologische und biologische Systeme und
KX damit letztlich eine intakte Umwelt zu erhalten. Um
langfristig eine sichere Versorgung mit Trinkwasser zu ge-
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B8 Tabelle 5: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Wasserwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Monitoring und Analyse-
verfahren, Wasser- und

Wasserwirtschaft 4.0 (Messen, Analysieren,
Steuern, Regeln)

Instrumente der Hydrologie, Wasseranalysegerate, physikalische und
chemische Untersuchungen, Forschung und Entwicklung

Abwassermanagement

Effiziente Wassernutzung Teile fur mechanische Apparate zur Wasserverteilung
W. - und Ab - Wasser- und Abwassernetz Wasserrohre, Schlauch- und Dichtungssysteme, Pumpen und Armaturen,
infrastruktur zugehorige Bauteile (z. B. StraBBenkappen), der Rohrleitungstiefbau,

Wasserinstallation

Wassergewinnung,
-aufbereitung und

Abwasserbehandlung

Klaranlagenbau, Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Wasser sowie
deren Installation

Abwasserbehandlung
Wassergewinnung und -aufbereitung

Filter (bestimmte Arten von Sand, Kies oder Textilien), Chemikalien
(z. B. Ozon, Chlor, Lésungsmittel)

wahrleisten, hat die Wasserwirtschaft (WAS) in Deutsch-
land zur Aufgabe, die Nutzung der Wasservorkommen
nachhaltig zu gestalten. Dies bedeutet, die Wasserkreis-
laufe aufrechtzuerhalten, Wasser als Ressource fiir die
heutige wie fur nachfolgende Generationen zu sichern
und auch langfristig als Lebensraum zu schitzen. Der
Wasserverbrauch bzw. -gebrauch muss kontrolliert und
optimiert werden. Hinzu kommt: Vor dem Hintergrund der
Klimawandelfolgen wird das Management der Wasserinfra-
strukturen sowie der allgemeinen Wasserversorgung in
den nachsten Jahren vor neuen, besonders hohen Heraus-
forderungen stehen: Die Strukturen der Ver- und Entsor-
gung mussen sowohl hinsichtlich langerer Trockenperioden
als auch starkerer und haufigerer Starkniederschlagsereig-
nisse angepasst werden. Die Wasserwirtschaft wird aus
diesem Grund vollstandig zur Klimaanpassung gerechnet,
da sie mafgeblich von Klimawandelfolgen beeinflusst wird.
Daruber hinaus muss auch die Behandlung ,,gebrauchten*
oder verschmutzten Wassers laufend kontrolliert und ver-
bessert werden. Dabei sind Trink- und Brauchwasserver-
sorgung sowie die Abwasserbehandlung ganzheitlich als
Kreislauf zu betrachten. Die Wasserwirtschaft wird daher
als Ganzes der Umweltwirtschaft zugerechnet. Sie ist in
die nachfolgend beschriebenen Marktsegmente unterteilt.

Das Marktsegment Infrastrukturen fiir Wasser, Abwasser
und Uberflutungsschutz umfasst die grundsétzlichen
Produkte und Dienstleistungen der Wasserverteilung und
Kanalisation sowie ihre Herstellung und Installation, d. h.
alle fiir den Transport von Wasser bzw. Abwasser nétigen
Technologien und verantwortlichen Infrastrukturen. Zum
Marktsegment zahlt auch die Anpassung der Infrastruktur
im Hinblick auf Uberflutungen und Starkregenereignisse,
ebenso wie auf Trockenperioden. Des Weiteren werden
Produkte zur Steigerung der Wassereffizienz, welche sich
durch einen sparsamen Verbrauch auszeichnen, diesem
Marktsegment zugerechnet.

Das Marktsegment Wassergewinnung, -aufbereitung

und Abwasserbehandlung umfasst die verschiedenen
Dienstleistungen zur Wasserversorgung und Abwasser-
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entsorgung und die daftir notwendigen Produkte und
Materialien.

Das Marktsegment Monitoring und Analyseverfahren,
Wasser- und Abwassermanagement umfasst Produkte
und Dienstleistungen zur Uberwachung von Wasserquali-
taten und Netzkapazitaten und hierbei sowohl elektrische
als auch nicht-elektrische Mess- und Kontrollinstrumente.

3.6 MINDERUNGS- UND SCHUTZ-
TECHNOLOGIEN

Die Verringerung von Umweltverschmutzungen,

28 sowohl durch die Begrenzung von schéadlichen
Emissionen als auch die Beseitigung tatsachlich
auftretender Immissionen, ist eine Kernaufgabe des Um-
weltschutzes und somit auch relevanter Teil der Umwelt-
wirtschaft. Ebenso wichtig ist die Reduzierung von negativen
Klimawandelfolgen und die Anpassung an die sich veran-
dernden Gegebenheiten. Die technologischen Enabler dieser
Vorgange und die damit verbundenen Dienstleistungen
werden im Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien
(MMR) zusammengefasst. Zugehorig sind Aktivitaten und
Produkte, welche die Entstehung von Verschmutzungen
und Emissionen an der jeweiligen Quelle vermeiden sollen
(beispielsweise im aktiven Schallschutz). AuBerdem sind
auch Klimaanpassungsleistungen Teil dieses Teilmarktes,
die durch ihre bereichstbergreifende Leistungen Einfluss
auf viele andere Aspekte nehmen. Darlber hinaus gehéren
die sogenannten End-of-Pipe-Technologien zur Filterung
(beispielsweise Abscheider oder Ruckfuhrungssysteme)
und Abschirmung (beispielsweise im Bodenschutz) zum
Teilmarkt.

Das Marktsegment Bodenschutztechnologien und
-sanierung baut insbesondere auf Dienstleistungen im
Bereich der Beseitigung von Umweltverschmutzungen
und Entsorgungen jeglicher Art auf. Bodenschutztechno-
logien beinhalten zudem Materialien und Produkte wie
abschirmende Tafeln bzw. Folien aus Kunststoff und Sicher-
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88 Tabelle 6: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Minderungs- und Schutztechnologien

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Bodenschutztechnologien
und -sanierung

Bodensanierung

Nahrstoffverbindungen, die im Laufe von Bodensanierungsverfahren
degradiertem Boden beigesetzt werden (Stickstoff- und Phosphat-
verbindungen), spezielle Ofen, Pumpen und Mechanik

Bodenschutztechnologien

Chemikalien, Materialien und Geréate zur Filterung, entweder von Abluft
bzw. Abwasser (bei chemisch-physikalischen oder mechanischen
Bodensanierungsverfahren)

Larmminderungs- und
Luftreinigungstechno-

Abgasruckfuhrungssysteme

Produkte der Luftungstechnik, die zu einer saubereren Luft beitragen oder
fur CO,-Speicherung eingesetzt werden

logien
Filtertechnik und Katalysatoren

Chemikalien (z. B. Aktivkohle), Grundstoffe (v. a. Textilien) und Gerate
(z. B. Feinstfilterapparate) zur Luft- bzw. Abgasfilterung

Larmschutz in Geb&uden

Materialien und Produkte zur Schallddmmung und -dampfung

Messtechnik und Dienstleistungen

Baudienstleistungen, Installation, Ingenieurdienstleistungen

Verkehrlicher Larmschutz

Larmschutzwénde

Ubergeordnete Klima- Ubergeordnete Klimaanpassungsleistungen

anpassungsleistungen

Planung, Beratung, Versicherung und Risikopravention im Bereich der
Klimaanpassung. AuBerdem architektonische Dienstleistungen und Instal-
lationsdienste fur klimaangepasste Gebaude und Infrastruktur

heitsbehalter fur den Transport von Gefahrengut. Insbe-
sondere die Bodensanierung als nachtragliche Beseiti-
gung von Umweltverschmutzung und Altlasten spielt im
Teilmarkt eine wichtige Rolle.

Das Marktsegment Larmminderungs- und Luftreini-
gungstechnologien bilden die entsprechenden Techno-
logien selbst sowie die zugehorigen Dienstleistungen.
Katalysatoren, verkehrlicher und gebaudebezogener
Larmschutz sowie Systeme zur Ruckfihrung von Abgasen
stellen beispielsweise wichtige Technologien dieses
Marktsegments dar.

Das Marktsegment Ubergeordnete Klimaanpassungs-
leistungen vereint eine Vielzahl von Produkten und
Dienstleistungen, welche als primaren Zweck die Anpas-
sung an Klimawandelfolgen haben. Dazu z&hlen die Pla-
nung und Durchfiihrung von BaumaBnahmen, beispiels-
weise fur klimaresiliente Stadte und Gebaude. Auch
entsprechende Dienstleistungen wie Versicherungen,

Beratung oder Risikopravention sind Teil dieses Markt-
segmentes.

3.7 NACHHALTIGE HOLZ- UND
FORSTWIRTSCHAFT
Die Folgen des Klimawandel stellen die Holz- und

Forstwirtschaft vor gro3e Herausforderungen:
ITT# Einerseits forcieren bereits heute Darreperioden,
Waldbrande, Stiirme sowie Schadlingsbefall die Notwen-
digkeit eines Waldumbaus. Andererseits stellt auch der
Wald selbst eine wichtige Ressource im Kampf gegen den
Klimawandel dar. Die nachhaltige Forstwirtschaft zielt da-
her darauf ab, die biologische Vielfalt, Produktivitat, Ver-
jungungsfahigkeit und Vitalitat der Walder auch in Zeiten
des Klimawandels zu erhalten. Dabei sorgen die wirtschaf-
tenden Forstbetriebe dafir, dass die Walder weiterhin ihre
okologische, soziale und 6konomische Funktion erftllen
koénnen. Mittelfristig muss die Nachhaltige Holz- und

B Tabelle 7: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe

Holzwerkstoffe

Es werden verschiedene Holzwerkstoffe berticksichtigt, die als direkte
Produkte aus der Sageindustrie hervorgehen (u. a. Schnittholz, Profilbretter,
Pfahle und Masten, Holzwolle, Einzelteile fir Bodenbeldge aus Holz, etc.).

Sageindustrie

Holzbearbeitung zur Bereitstellung von Holzwerkstoffen der Sage-,
Hobel- und Holzimprégnierwerke

Nachhaltige Forstwirt- Forstwirtschaft

Forstwirtschaft und Holzeinschlag, unterstitzende Dienstleistungen wie

schaft Waldbestandsaufnahme, forstwirtschaftliche Beratungsleistungen, Wald-
brandbekdmpfung und -schutz
Nachwachsende Holzbaustoffe Substitution durch Holz im Baubereich

Holzbaustoffe
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Forstwirtschaft (NHF) hier neue Wege gehen und neue
Geschaftsmodelle erschlief3en, z. B. durch verschiedene
Erholungs- und Tourismusangebote.

Als Teil dieser nachhaltigen und multifunktionalen Bewirt-
schaftung werden alle dazu notwendigen Dienstleistungen
und Produkte im Teilmarkt Nachhaltige Holz- und Forst-
wirtschaft zusammengefasst. Zusatzlich umfasst der Teil-
markt alle Produkte aus dem nachwachsenden Rohstoff
Holz in der ersten Verarbeitungsstufe. Dazu zéhlen etwa
Bohlen, Bretter oder Kanthdlzer, aber auch Holzhack-
schnitzel, sowie die (Weiter-)Verwendung von Holz als
umweltfreundlichem und nachhaltigem Baustoff. Dieser
erfahrt unter der Einhaltung von Sicherheitsstandards und
-vorgaben zurzeit eine deutliche Renaissance als Alternati-
ve zu weniger umweltfreundlichen Baustoffen wie Beton.

Das Marktsegment Nachhaltige Forstwirtschaft umfasst
samtliche forstwirtschaftliche Leistungen. Diese Einord-
nung folgt der wirtschaftsstatistischen Klassifikation von
Holzeinschlag, Forstwirtschaft und der Erbringung von
Dienstleistungen fur diese.

Unter dem Marktsegment Holzbearbeitung und Holz-
werkstoffe werden die wirtschaftlichen Leistungen er-
fasst, die im Zusammenhang mit der Bereitstellung des
Rohstoffes Holz zur Weiterverarbeitung (erste Verarbei-
tungsstufe) stehen. Weil Holz oder holzbasierte Produkte
Uber das Potenzial verfligen, viele erdélbasierte Rohstoffe
zu ersetzen (Substitution), kommt dem Marktsegment
ein besonderer Umweltnutzen zu.

Das Marktsegment Nachwachsende Holzbaustoffe
erfasst die verschiedenen Bau- und Konstruktionsteile
sowie Ausbauelemente aus Holz, um die Substitution
nicht nachwachsender Materialien durch Holz im Bau-
bereich explizit und differenziert zu bertcksichtigen.

3.8 UMWELTFREUNDLICHE
LANDWIRTSCHAFT
Der Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft

(ULA) umfasst zum einen 6kologische und regio-
nale Landwirtschaftsprodukte, die umweltfreund-
liche Substitute zu konventionell hergestellten Produkten
bzw. Produkte mit einer geringeren Umweltbelastung dar-
stellen, und zum anderen neue Technologien, die zu einer
schonenderen Landbewirtschaftung und Tierhaltung bei-
tragen. AuBerdem sind ergénzende landwirtschaftliche
Dienstleistungen ftr den Umweltschutz zugehérig. Daraus
folgt die Aufteilung des Teilmarktes in drei Marktsegmente.

Das Marktsegment Okologische und Regionale Land-
wirtschaft beinhaltet den 6kologischen Anbau von Pflan-
zen und die ékologische Tierhaltung nach der EG-Oko-
Verordnung. Okologischer Landbau definiert sich durch
maoglichst naturschonende Produktionsmethoden in einem
ganzheitlichen Konzept. Von diesen geht eine Transforma-
tionswirkung auf die Landwirtschaft insgesamt aus. Durch
offizielle Bio-Siegel kdnnen Produzenten und Guter aus
okologischer Landwirtschaft als umweltfreundliche Substi-
tute von konventionellen Produkten unterschieden werden.
Daneben gehen auch regionale Produkte in dieses Markt-
segment ein. Regional beschaffte landwirtschaftliche Pro-
dukte reduzieren transportbedingte Umweltbelastungen
und ersetzen Produkte, die aus groBer Entfernung ange-
liefert werden mussen. Da landwirtschaftliche Giter nicht
direkt in der Produktionsstatistik erfasst sind, werden die-
se erst nach der ersten Verarbeitungsstufe anteilig an-
hand der beschriebenen Kriterien erfasst.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Technologien fiir
die Landwirtschaft enthalt anwendungsbezogene Maschi-
nen und Hilfsmittel, die zu einer umweltschonenderen Land-
wirtschaft beitragen. Hierzu gehoren einerseits Gerat-

&8 Tabelle 8: Marktsegmente und Technologiebereiche im Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Umweltfreundliche
Technologien fiir die
Landwirtschaft

Grune Agrartechnologien

Agrartechnik zur mechanischen und thermischen Unkrautregulierung,
Agrartechnik zur Ausbringung fester, organischer Duinger, Méhdrescher mit
zwei- oder mehrphasigen Trennsystemen fir Mischkulturen, Okologische
Pflanzenschutzmittel, bodenschonende Bereifung fur Agrarfahrzeuge

Neue Formen der Landwirtschaft

Forschung und Entwicklung, (Trépfchen-)Bewasserungstechnologien,
Beleuchtungstechnik fur das Pflanzenwachstum

Umweltfreundliche Tierhaltungstechnologien

Technologien fur eine moderne Tierhaltung, die zur Steigerung des Tier-
wohls beitragen (Stallbautechnik, Sensorik, Melk-, Trank- und Futterungs-
anlagen)

Okologische und Regionale Okologische und Regionale Landwirtschaft

Landwirtschaft

Bio-Produkte, regional vertriebene Produkte

AgrarumweltmaBBnahmen AgrarumweltmaBnahmen

Landwirtschaftliche Dienstleistungen fur den Natur- und Umweltschutz,
insbesondere flachenbezogene Mafnahmen wie Blih- und Schonstreifen
und Vertragsnaturschutz
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schaften, die speziell fir die Methoden der 6kologischen
Landwirtschaft benétigt werden und in konventionellen
Betrieben uniblich sind. Andererseits fallen darunter
auch Maschinen, die zur Verbesserung des Umweltschut-
zes in konventioneller Landwirtschaft beitragen. Dabei
muss nicht notwendigerweise der gesamte Produktions-
prozess den Grundsatzen 6kologischer Landwirtschaft
entsprechen. Es werden darunter auch Technologien
erfasst, die zu einer artgerechten Tierhaltung beitragen,
ebenso wie neue Ansatze der landwirtschaftlichen Pro-
duktion. Hierunter fallen auch hydroponische mehrlagige
geschlossene Produktionskreislaufe (z. B. vertical farming)
far eine urbane Landwirtschaft, ,urban gardening” Ansatze
und die Nutzung diverser innovativer technologischer An-
satze fur neue Formen der landwirtschaftlichen Produktion.

Das Marktsegment AgrarumweltmaBnahmen umfasst
landwirtschaftliche Dienstleistungen fur den Umwelt-
schutz. Darunter fallen insbesondere flachenbezogene
MaBnahmen wie extensive Grunlandnutzung, Anbau
vielfaltiger Kulturen im Ackerbau, Anlage von Blih- und
Schonstreifen, Anbau von Zwischenfriichten, Anlage von
Uferrand- und Erosionsschutzstreifen und Vertragsnatur-
schutz. Diese haufig politisch geférderten MaRnahmen
tragen dazu bei, Béden, Gewasser und Okosysteme zu
schutzen, die Biodiversitat zu férdern und Kulturland-
schaften zu pflegen. Der Okolandbau, welcher ebenfalls
zu AgrarumweltmaBnahmen gezahlt wird, wird hier auf
Grund der Uberschneidung mit dem ersten Marktseg-
ment nicht bertcksichtigt.

Teilmarkte der Umweltwirtschaft in Nordrhein-Westfalen
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Bewertung der 6kologischen Wirkung der Umweltwirtschaft

4 BEWERTUNG DER OKOLOGISCHEN
WIRKUNG DER UMWELTWIRTSCHAFT

Erganzend zur 6konomischen Analyse nimmt der okologische Nutzen betrachtet werden, der konkret mit
Umweltwirtschaftsbericht Nordrhein-Westfalen 2022 eine  den in Nordrhein-Westfalen erbrachten Leistungen ver-
Untersuchung der 6kologischen Wirkung der Querschnitts- knipft werden kann. Dies ist mit analytischen Herausfor-

branche vor. Beide Seiten — die 6kologische wie die 6ko- derungen verbunden, da die 6kologischen Wirkungen
nomische — werden angebotsseitig erfasst, konzentrieren oftmals erst auf der Anwendungsseite stattfinden. Die
sich also auf die angebotenen Leistungen der nordrhein- vorhandene Literatur setzt daher in der Regel hier in der
westfalischen Umweltwirtschaft. Dabei muss stets der Betrachtung an. Eine konkrete Ermittlung der 6kologi-
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Abbildung 4: Primére und sekundére Wirkbereiche ausgewéhlter Marktsegmente der Umweltwirtschaft

Quelle: Prognos/IOW
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schen Effekte auf Branchenebene findet sich hingegen
kaum. Aus diesem Grund folgt die Untersuchung auf den
folgenden Seiten einem explorativen Ansatz. Dabei werden
die Umweltwirkungen relevanter Technologiebereiche aus
den Teilmarkten der Umweltwirtschaft analysiert und -
wenn moglich — quantifiziert. Auf diese Weise wird erstmals
ein umfangreiches Bild des 6kologischen Mehrwertes der
nordrhein-westfalischen Umweltwirtschaft gezeichnet.

4.1 GENERELLES VORGEHEN

Die Umweltwirtschaft umfasst alle Unternehmen, die
klimaschitzende beziehungsweise umweltfreundliche
und ressourceneffiziente Produkte und Dienstleistungen
anbieten und zur Anpassung an die Klimawandelfolgen
beitragen. Aufgrund dieses primaren Wirkbereichs werden
die Produkte bzw. Dienstleistungen als Teil der Umwelt-
wirtschaft klassifiziert. Jeder Teilmarkt der Umweltwirt-
schaft leistet aber dartiber hinaus in mehreren 6kologischen
Dimensionen zusatzliche positive sekundéare Wirkungen
und damit einen erweiterten Beitrag zum Umweltschutz.
Beispielsweise haben Recyclingprozesse eine primare
Wirkung auf den Ressourcenschutz. Dartiber hinaus
kénnen sich daraus positive Nebeneffekte (sekundare
Wirkungen) fur den Klimaschutz ergeben.

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

Klimaschutz

Ressourcenschutz

Luftreinhaltung

Bodenschutz

Gewasserschutz

Larmschutz

Erhalt der Biodiversitat

Verbesserung des Stadt- und Landschaftsbildes

Ferner kénnen zahlreiche andere Umweltwirkungen auf-
treten, die beispielsweise in Okobilanzen erfasst, aber im
Rahmen dieser Studie nicht betrachtet werden.

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

Die Differenzierung in Primar- und Sekundarwirkung dient
der Einordnung der Wirklogik und kann nicht mit einer
Aussage Uber ihre relative GroBe gleichgesetzt werden.
Primare Wirkungen ergeben sich aus dem vordergrindi-
gen 6kologischen Nutzen einer 6konomischen Leistung,

Bewertung der 6kologischen Wirkung der Umweltwirtschaft

der die Grundlage daflr bildet, dass diese Leistung der
Umweltwirtschaft zugeschrieben wird. Sekundare Wirkun-
gen stellen zusatzliche Wirkungen dar. Zum Beispiel ist es
das vordergrtindige 6kologische Nutzenversprechen von
Recyclingtechnologien, Sekundérrohstoffe bereitzustellen
und so einen Beitrag zum Ressourcenschutz zu leisten
(primére 6kologische Wirkung). Zusatzlich ergeben sich
aber auch weitere Effekte. So werden etwa Treibhausgas-
emissionen eingespart, weil weniger Primarrohstoffe pro-
duziert werden missen (sekundare 6kologische Wirkung).
Wie der Ergebnisteil des Umweltwirtschaftsberichtes zeigt,
ist es moglich, dass eine sekundare Wirkung gréRer aus-
fallt als die primaren Leistungen. Zum Beispiel liegt der
Klimaschutzeffekt der Materialwirtschaft insgesamt tber
den Einsparungen der erneuerbaren Energien. Neben den
beschriebenen positiven primaren und sekundaren 6kolo-
gischen Wirkungen kénnen sich zusatzlich negative Effekte
einzelner Teilmarkte ergeben, die jedoch in diesem Bericht
nicht betrachtet werden.

Die Quantifizierung der 6kologischen Effekte erfolgt tiber
einen explorativen Ansatz. Dieser stutzt sich soweit mog-
lich auf in der Literatur vorhandene Kennwerte zu bestimm-
ten Umwelteffekten und bezieht diese auf die Leistungen
der NRW-Umweltwirtschaft.

Um eine Vergleichbarkeit Giber die verschiedenen Umwelt-
bereiche hinweg sowie in Bezug auf die 6konomischen
Wirkungen der Umweltwirtschaft zu erméglichen, werden
die Effekte zuséatzlich monetarisiert. Direkten Umwelt-
schaden werden also konkrete Kostenbetrage zugewiesen.
Hierzu stellt die wissenschaftliche Literatur verschiedene
Methoden zur Verfigung. Eine wesentliche Basis bildet
die Methodenkonvention 3.1 des Umweltbundesamtes
(UBA). Diese stellt Kostensatze flir verursachte Emissionen
zur Verfagung. Uber diesen Weg kann aus den geleisteten
Umweltwirkungen auch auf vermiedene Kosten von Um-
weltschaden geschlossen werden.

Fur jede 6kologische Primarwirkung wurde eine fallspezi-
fische Berechnungsmethode entwickelt, um die Umwelt-
effekte der konkreten 6konomischen Leistungen zu ermit-
teln. Das methodische Vorgehen unterscheidet sich
jeweils aufgrund der verschiedenen Wirkzusammenhange.
Grundsatzlich wurde die relevante Fachliteratur herange-
zogen, um eine groBtmogliche Validitat der Ergebnisse zu
gewahrleisten. Wahrend einige Berechnungen gut an be-
stehende Arbeiten anknlpfen konnten, musste in anderen
Fallen ein mehr explorativer Ansatz gewéhlt und eine Reihe
von Annahmen getroffen werden, die in den einzelnen
Bereichen weiter unten jeweils naher erlautert werden.
Annahmen wurden dabei in der Regel eher vorsichtig ge-
troffen, sodass die tatsachlichen 6kologischen Leistungen
der Umweltwirtschaft vermutlich hoher liegen.
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Die verschiedenen Methoden lassen sich in zwei grund-
satzliche Ansatze zusammenfassen:

I Wertschopfungsansatz: Giter und Technologien der
NRW-Umweltwirtschaft werden tber die Landesgren-
zen hinweg gehandelt, sodass sich die 6kologische Wir-
kung rdumlich nicht naher bestimmen lasst. Dennoch
sind die Effekte teilweise auf die Leistungen der hiesi-
gen Umweltwirtschaft zuriickzuftihren. Um sie zu er-
fassen, muss daher die Wirkung einzelner Leistungen
bzw. Produkte, Anlagen und Komponenten betrachtet
werden. lhr jeweiliger Beitrag am Gesamteffekt kann
entsprechend ihres Anteils in der Wertschépfungsket-
ten eingeordnet werden. Sofern mit Hilfe der Literatur
einzelnen Leistungen ein konkreter Umwelteffekt zuge-
schrieben werden kann, wird ein entsprechender Faktor
gebildet und mit der erfassten Bruttowertschépfung
verrechnet.

I Regionalansatz: Der zweite Ansatz zur Quantifizierung
greift flr diejenigen Leistungen der Umweltwirtschaft,
die sowohl in der Bereitstellung als auch in der 6kologi-
schen Wirkung vollsténdig in Nordrhein-Westfalen ver-
ortet werden kénnen. In manchen Fallen handelt es
sich dabei um Leistungen, die in gewisser Weise einen
Standard darstellen und als selbstverstandlich wahrge-
nommen werden (z. B. Abwasserreinigung). Um diese
Leistungen der Umweltwirtschaft zu erfassen, werden
kontrafaktische Vergleichsszenarien gebildet, in denen
es diese Leistungen der Umweltwirtschaft nicht gébe.
Der Regionalansatz nutzt ebenfalls verfiigbare Faktoren
aus der Literatur, stellt insgesamt aber ein stark aggre-
giertes Vorgehen dar. Die Entwicklung der kontrafakti-
schen Szenarien basiert auf vereinfachten Annahmen,
z. B. die komplette Substitution durch umweltschéd-
lichere Alternativen oder das Nichtvorhandensein be-
stimmter Funktionen. Etwaige differenzierte Verlage-
rungs- oder Sekundareffekte konnten im Rahmen des
Vorhabens nicht belastbar abgeschatzt werden (z. B.
das Auftreten von Rebound-Effekten).

4.2 KONKRETES VORGEHEN ZUR ER-
FASSUNG DER VERSCHIEDENEN UM-
WELTBEREICHE

4.2.1 KLIMASCHUTZ

Fur die nachfolgend genannten Teilmarkte konnten
Emissionsmengen quantifiziert werden und mit Hilfe der
Methodenkonvention 3.1 des Umweltbundesamtes (UBA)
monetarisiert werden.'® Dabei wird fur alle Teilmarkte der
gleiche monetéare Wert angesetzt.
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Um die Klimaschutzleistung der Umweltfreundli-

chen Energiewandlung, -transport und -speiche-

rung (ETS) zu bemessen, wird fur Windkraft, Solar,
Wasserkraft, Bioenergie und Geothermie der Quotient von
eingesparten Emissionen zu Kosten je installierter Leis-
tungseinheit gebildet. Dafur wird der Emissionsminde-
rungsfaktor des UBA™ herangezogen und mit durch-
schnittlichen Volllaststunden verrechnet. Mit Hilfe von
Studien zu den Kostenbestandteilen einer Anlage'? kann
der Einsparungseffekt weiter aufgeschlisselt und einzel-
nen Komponenten zugeschrieben werden. Diese Faktoren
werden mit der Bruttowertschoépfung in NRW verrechnet
und auf die geschéatzte Lebensdauer der Technologie

hochgerechnet.

Energieeffizienz und Energieeinsparung (EEF): Ne-
ben der klimaneutralen Energiewandlung steht die
IEE8 Reduktion des Energieverbrauches im Zentrum der
Klimaschutzbemuhungen. Sowohl fur private Haushalte
als auch gewerbliche Verbrauche sind Effizienztechnologi-
en von groBRer Bedeutung, um die energiebedingten Emis-
sionen zu mindern.

I Gebdude-Dammung: Auf der Grundlage von Kosten-
Nutzen-Analysen fir Démmstoffe wird der Energieein-
sparungseffekt fir ein Referenzhaus geschatzt und in
ein Verhaltnis zu den Kosten gesetzt.® Dieser Einspa-
rungsfaktor wird wiederum mit der Bruttowertschép-
fung in NRW far Dammung verrechnet und auf 30 Jahre
erwartete Nutzungsdauer umgelegt.

I Verarbeitendes Gewerbe (VG) & Gewerbe/Handel/
Dienstleistungen (GHD): Auf der Grundlage von Ver-
brauchsstatistiken der AG Energiebilanzen wird die
Trendentwicklung des Energieverbrauchs im Sektor VG
und GHD zwischen 1990 und 2020 erfasst.’* Der Trend
wird in ein Verhéltnis zur Entwicklung der gesamten
Bruttowertschépfung gesetzt. Unter der Annahme
eines kontrafaktischen Szenarios, dass fur die Wert-
schopfungsleistung im Jahr 2020 die Energieprodukti-
vitat von 1990 annimmt, Iasst sich die Differenzmenge
an Energiebedarf ableiten, die heute verbraucht wirde,
héatte es keine EnergieeffizienzmaBnahmen gegeben.
Die eingesparte Energiemenge wird mit durchschnittli-
chen Emissionen der zugrunde liegenden Energietra-
ger multipliziert. Der NRW-Umweltwirtschaft wird ein
Effektanteil fur das Jahr 2020 zugerechnet.

Im Teilmarkt Umweltfreundliche Mobilitat (UMO)
finden sich eine Reihe verschiedener Technologien
I und Leistungen, die einen wichtigen Beitrag zur
Minderung der Verkehrsemissionen leisten. Entsprechend
wurden jeweils unterschiedliche Ansatze entwickelt.

I Biokraftstoff: Je Liter Normal-Kraftstoff wird die
durchschnittliche Emissionsmenge geschatzt. Auf-



grund der gesetzlichen Anforderung wird angenom-
men, dass ein Liter Biokraftstoff 50 % emissionseffi-
zienter ist (Mindestanforderung).'®* Entsprechend
ergibt sich ein Einsparungsfaktor je Liter und dem
dazugehdrigen Eurobetrag.*® Verrechnet mit der
Bruttowertschopfung in NRW fur Biokraftstoff ergibt
sich die Gesamteinsparung.

I E-Mobilitat: Aus einer Studie des UBA wird ein durch-
schnittlicher Emissionseinsparungswert eines E-Autos
gegenliber Normalbenzinern herangezogen (tber alle
Lebenszyklen und 150.000 km Fahrleistung).” Aus dem
geschatzten Kaufpreis eines durchschnittlichen Fahr-
zeugs von 30.000 Euro ergibt sich das Einsparung/
Kosten Verhaltnis, das folgend mit der Bruttowert-
schopfung der E-Mobilitat in NRW verrechnet wird.

I Fahrzeugtechnologien: Aus der Differenz der Flotten-
grenzwerte 2012 und 2020 (35g/km geringer)*® wird
auf die Einsparleistung der Fahrzeugtechnologien ge-
schlossen, die diese Verringerung erzielen. Verrechnet
mit der Lebensfahrleistung von 150.000 km und den
angenommenen Fahrzeugkosten von 30.000 Euro
ergibt sich der Emissionseinsparungsfaktor, der mit der
Bruttowertschépfung in NRW verrechnet wird.

I Offentlicher Personenverkehr: Mit Hilfe eines kontra-
faktischen Szenarios soll die jahrliche Emissionsein-
sparung ermittelt werden, die zusatzlich verursacht
wiirde, gdbe es den OPV nicht. Das UBA gibt fur die
Personenkilometer in Deutschland den Anteil fur PKW,
OPV, Luft-, FuB- und Radverkehr an, die anhand des
Bevélkerungsanteils auf NRW umgerechnet werden.
Fur das kontrafaktische Szenario werden die Personen-
kilometer des OPV auf die Gibrigen Verkehrsmittel ent-
sprechend den heutigen prozentualen Anteilen umverteilt.
Die Differenz der jeweils geleisteten Personenkilometer
wird mit Emissionsfaktoren des UBA verrechnet.?®

I Nachhaltige Logistik: Mit Hilfe eines kontrafaktischen
Szenarios wird erneut geschatzt, welche Emissions-
menge durch die nachhaltige Logistik (Bahn und Schiff)
eingespart wird. Das UBA nennt die Anteile der Tonnen-
kilometer die auf der StraBe (LKWs), dem Schiff, den
Zugen und in der Luft geleistet werden. Aus der Diffe-
renz des Gegenwartsszenarios und den umgelegten
Tonnenkilometern von Bahn und Schiff auf die tbrigen
Mittel ergibt sich die veranderte Verkehrsleistung, die
mit Emissionsfaktoren verrechnet wird.

Die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF)
leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz,
@ sowohl durch den Erhalt der Walder und deren
Kohlenstoff-Speicherfunktion als auch durch die Bereit-

stellung nachhaltiger Baustoffe aus Holz. Die Emissions-
einsparung der Holz- und Forstwirtschaft wird einer
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Studie aus dem Jahr 2013 entnommen und mit Hilfe der
Entwicklung der Bruttowertschopfung auf das Jahr 2020
hochgerechnet.? Berticksichtigt werden Substitutions-
effekte anderer Materialien durch Holzbaustoffe sowie die
jahrliche Zunahme der eingespeicherten Emissionen in

den Waldern.
A Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirt-
228 schaft (MMR): Die in diesem Teilmarkt bertcksich-
(I3 tigte Abfallwirtschaft tragt durch die energetische
und stoffliche Verwertung erheblich zum Klimaschutz bei.

I Energetische Verwertung: Durch die energetische Ver-
wertung werden fossile Formen der Strom- und War-
mebereitstellung substituiert und dartiber Emissionen
eingespart. Fur die Quantifizierung der Emissionsmin-
derung wurde eine Quelle des UBA genutzt, die samtli-
che Anlagen in Deutschland erfasst und die entspre-
chende Energieeinspeisung nennt.?? Zusatzlich wird die
Menge der substituierten Emissionen genannt. Fur die
Auswertung wurden samtliche Anlagen in NRW ber(ick-
sichtigt und die entsprechenden Emissionsminderun-
gen summiert.

I Stoffliche Verwertung: Mit Hilfe der stofflichen Ver-
wertung werden Rohstoffe und Materialien in den Wirt-
schaftskreislauf zurtickgefiihrt und vermieden, dass
die entsprechende Menge neu gewonnen beziehungs-
weise produziert werden muss, was teilweise mit hohen
Emissionen einhergeht. Auf Basis eines Prognos-Modells
wurden Abfallstréme in Europa erfasst und die Mengen
verschiedener Ressourcen und Materialien, die dem
Kreislauf wieder zugefuhrt werden, geschatzt. Zusatz-
lich sind Emissionsfaktoren erfasst, die abschatzen wie
viele Emissionen durch die Vermeidung von Primarpro-
duktion eingespart werden. Auf der Grundlage der in
NRW geleisteten Bruttowertschopfung wird der NRW-
Emissionsminderungsanteil geschatzt.

Der Teilmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft

(ULA) trégt zum Klimaschutz vor allem durch den

gegenlber der konventionellen landwirtschaftli-

chen Praxis geringeren Einsatz von Dingemitteln bei.

Dadurch werden Energieaufwand und Treibhausgasemis-

sionen bei der Herstellung der Diingemittel und die Aus-

gasung von hoch-klimawirksamem Lachgas (N,O) nach

Ausbringung der Dungemittel auf den landwirtschaftli-

chen Flachen vermieden. Der verstarkte Humusaufbau im

6kologischen Landbau und in der nichtwendenden Boden-

bearbeitung bewirkt eine erhdhte Bindung von Kohlen-
stoff aus der Atmosphare im Boden. Auch eine umwelt-
und klimagerechte Verbesserung der Lagerungs- und

Ausbringungstechnik in der konventionellen Landwirt-

schaft vermeidet einen Teil der mit der Wirtschaftsduinge-

rausbringung verbundenen Treibhausgasemissionen. Die

Klimaschutzbeitrage der einzelnen MaBnahmen zur Fér-
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derung der Umweltfreundlichen Landwirtschaft in NRW
wurden in einer Studie zur 5-Lander-Evaluation 15/2020
von Thinen-Institut detailliert erfasst und hier als Daten-
grundlage verwendet.?®

4.2.2 RESSOURCENSCHUTZ

Fur die Dimension des Ressourcenschutzes konnten
ebenfalls Effekte quantifiziert werden, jedoch erfolgte eine
Monetarisierung anhand geschéatzter Marktpreise, da die
Methodenkonvention des UBA keine Werte bereitstellt.

.| Materialien, Materialeffizienz und Ressourcenwirt-
schaft (MMR), Marktsegment Abfallbehandlung
(73 und Verwertung: Das zuvor benannte Prognos-
Modell wurde erneut herangezogen, um die zurtickgewon-
nenen Mengen verschiedener Rohstoffe und Materialien
zu schéatzen. Auf der Grundlage von Recyclingraten, die
das Modell abbildet, wird die recycelte Menge in ein Ver-
haltnis zu der Verwerteten Menge gesetzt. Die in dem
Modell abgebildeten Daten werden anhand der nordrhein-
westfalischen Bruttowertschépfung anteilig erfasst.

Die Zahlen der Marktsegmente Holzbearbeitung
und Holzwerkstoffe und Nachwachsende Holzbau-

ICTTA stoffe des Teilmarktes Nachhaltige Holz- und Forst-
wirtschaft-(NHF) sind der Literatur entnommen.?*

4.2.3 LUFTREINHALTUNG

Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport

und -speicherung (ETS): Die vermiedenen Luft-

schadstoffemissionen sind Uber dieselbe metho-
dische Vorgehensweise berechnet worden, die zur Fest-
stellung der CO,-Einsparungen angewandt wurde. Die
Emissionsfaktoren stammen ebenfalls aus der Analyse
des Umweltbundesamtes. Unter Anwendung der Kosten-
satze der Methodenkonvention 3.1 des UBA (siehe dort
Kapitel 2: Kostensatze fur Luftschadstoffe) wurde der
Nutzen der Vermeidung der Luftschadstoffemissionen

monetarisiert.
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF): Zur
Bestimmung der vermiedenen Luftschadstoffemis-
LA sionen durch den Wald wurde eine Literaturanalyse
durchgeflihrt, um die Filterleistung pro Hektar Wald zu er-
mitteln. Mehrere Studien wurden identifiziert und die an-
gegebenen Filterleistungen auf ihre Ubertragbarkeit tber-
pruft. Nach Auswahl einer geeigneten Studie wurde die in
der Studie angegebene Filterleistung pro Hektar Wald auf
die Waldflache in NRW Ubertragen.?®> Daraus ergibt sich
die Menge an vermiedenen Tonnen-Luftschadstoffe, die
anschlieBend mit Hilfe der Schadenskostensatze der
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Methodenkonvention 3.1 (siehe dort Kapitel 2) monetari-

siert wurden.

Der Beitrag des Teilmarktes Umweltfreundliche
Landwirtschaft (ULA) zur Luftreinhaltung, der vor
allem durch die Verminderung von Ammoniak-
emissionen zustande kommt, wurde einer detaillierten
Studie des Thunen-Instituts zu den Wirkungen der einzel-
nen MaBnahmen zur Férderung einer klima- und umwelt-
gerechten Landwirtschaft in NRW entnommen und auf
Grundlage der Abschatzung der durch Ammoniak ver-
ursachten Umwelt- und Gesundheitsschaden in der
UBA-Methodenkonvention monetar bewertet.?®
Umweltfreundliche Mobilitat (UMO): Die Berech-

wv=dl nung der vermiedenen Tonnen-Luftschadstoffe
[I® durch die Nutzung des 6ffentlichen Nahverkehrs
und der umweltfreundlichen Logistik sind parallel zur
Berechnung der vermiedenen CO,-Tonnen durchgeftihrt
worden. Die Emissionsfaktoren stammen ebenfalls aus
der Lebenszyklusanalyse des UBA. In der Studie wurden
die Emissionsfaktoren je Lebenszyklusabschnitt einer Ver-
kehrsart (in Milligramm pro Personen- oder Tonnenkilo-
meter) berechnet. Die Schadenskosten zur Berechnung
des monetaren Nutzens der vermiedenen Tonnen-Luft-
schadstoffe wurden aus der Methodenkonvention 3.1 (MK)
(siehe dort Kapitel 2) bezogen. In der MK 3.1 werden unter-
schiedliche Schadenskostensatze fur den urbanen, sub-
urbanen und landlichen Raum angegeben. Fur die Bewertung
wurde auf den ortsunspezifischen Wert zurtickgegriffen,
da far die Bewertung der umweltfreundlichen Mobilitat
alle R&ume in NRW betrachtet worden sind und die Daten-
lage nicht ausreichte, um festzustellen, inwiefern die ver-
schiedenen Rdume unterschiedliche Betroffenheitsgrade
durch Luftschadstoffemissionen aufweisen. AuBerdem
unterscheidet die MK 3.1 bei der Bemessung der Schadens-
kosten durch Luftschadstoffemissionen zwischen den un-
terschiedlichen verursachenden Aktivitaten und Sektoren.
Die Unterscheidung begriindet sich dadurch, dass die
Schaden der Luftschadstoffe unter anderem von der
Emissionshdhe abhéngig sind. Diese Differenzierung wur-
de berticksichtigt und ein gewichteter Gesamtschadens-
kostensatz wurde pro Verkehrsmittel Gber den Lebens-
zyklus hinweg und unter Berlcksichtigung der anteiligen
Emissionslasten der einzelnen Lebensabschnitte ermit-
telt. Der Gesamtkostensatz pro Verkehrsart wurde an-
schlieBend genutzt, um den Nutzen der vermiedenen
Luftschadstoffemissionen zu monetarisieren.

4.2.4 BODEN & GEWASSERSCHUTZ
s Wasserwirtschaft (WAS): Zur Berechnung des
Umweltnutzens der kommunalen Klarwerke in

X8 NRW wurden die jahrlichen Eliminationsmengen
(aus dem Abwasser gefilterter Stickstoff und Phosphor)



gemal den Daten der Deutschen Vereinigung fir Wasser-
wirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWAnNno)?” mithilfe
der Methodenkonvention 3.1 monetarisiert. Konkret wur-
de der Kostensatz fur die ,,Emission von Stickstoff und
Phosphor in Oberflachengewasser” angewandt, um den
Nutzen der vermiedenen Wasserverunreinigung in Ober-
flachengewdassern zu bestimmen. Die Kostensatze basie-
ren auf der Annahme, dass die Schadwirkung im betroffe-
nen Oberflachengewasser einzig auf einen der beiden
Schadstoffe (Stickstoff oder Phosphor) zurtickzufiihren
ist. Das heif3t, im Einzelfall musste gepruft werden, ob die
eliminierten Stickstoff- oder Phosphormengen in ein
Stickstoff- oder Phosphor-limitiertes Gewéasser emittiert
werden wirden, um den tatsachlichen Nutzen der Elimi-
nation zu bestimmen. Da eine derartige Analyse den Rah-
men dieser Bewertung Gberstieg, wurde der Empfehlung
des UBA gefolgt und die generischen Schadenskosten-
satze verwendet, um den Nutzen der vermiedenen Emissi-

onen zu berechnen.

Zur Berechnung der Gewasserschutzeffekte des
Teilmarktes Umweltfreundliche Landwirtschaft
(ULA) wurde fur die tber 90.000 ha Anbauflache,
die in NRW gegenwartig mit 6kologischen Anbauverfahren
bewirtschaftet wird, ein hypothetisches Vergleichsszenario
mit konventioneller Bewirtschaftungsweise angenommen
und berechnet, um wieviel geringer die Emissionen durch
die umweltfreundlichere Bewirtschaftung ausfallen. Zu-
grunde gelegt wurden daftr Daten zur Dingereinsparung
aus Roggendorf (2020, S. 30) und Sander, A. et al. (2019,
S. 61ff.). Die monetéare Bewertung wurde mit Hilfe der UBA-
Methodenkonvention vorgenommen, deren Schadenskos-
tenwerte fur die Stickstoffeintrage in Grundwasser und
Oberflachengewasser auf die aus Bach, M. et al. (2020,
S.140-145) abgeleiteten relativen Anteil der jeweiligen
durch Dungemitteleintrage in den Boden ausgelésten
Stickstofffliisse bezogen wurden.?®

4.2.5 LARMSCHUTZ

Minderungs- und Schutztechnologien (MST):

i3 Die exemplarische Darstellung monetéarer Nutzen-
potenziale der Larmschutztechnologien basiert auf
einem Nutzen-Indikator, der den Nutzen des vermiedenen
Larms fur eine bestimmte Anzahl betroffener Einwohnerin-
nen und Einwohner monetarisiert. Der Indikator stammt
aus einer Studie des UBA.?° Die Anwendung dieses Indi-
kators erfordert zusatzliche Annahmen. Beispielsweise
muss zur Berechnung der Nutzenpotenziale angenom-
men werden, dass sich das Larmminderungspotenzial
einer MaBnahme in eine direkte Larmreduktion des ge-
samten Larmpegels Ubersetzt. Dies ist allerdings eine
sehr weitreichende Annahme, da sich der gesamte Larm-
pegel nicht linear aus den einzelnen Larmquellen zusam-
mensetzt. Es sollte daher betont werden, dass die im
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Bericht dargestellten Werte nicht als tatséchliche und
belastbare Nutzen interpretiert werden durfen, sondern
einzig der Veranschaulichung und vereinfachten Einord-
nung theoretischer Nutzenpotenziale einer Larmminde-
rungsmafBnahme dienen.

4.2.6 BIODIVERSITAT

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF): Die

E88 Bewertung der Biodiversitat im Wald geht zuritick
auf die Studien von Elsasser et al. (2020 und 2021),
in denen mit Hilfe von Choice-Experimenten Zahlungs-
bereitschaften flir eine Erhdhung des Waldvogelindikators
ermittelt wurden. Die dort ermittelten marginalen Zahlungs-
bereitschaften wurden auf die in NRW in den letzten zehn
Jahren durchschnittlich erreichte jahrliche Steigerung des
Waldvogelindikators und die volljghrige Bevolkerung in
NRW bezogen, um nadherungsweise die im Berichtsjahr
vorliegende Wertschatzung der Bevoélkerung fur die fort-
gesetzte Steigerung der Biodiversitat durch die Nachhalti-
ge Holz- und Forstwirtschaft in NRW abzubilden.3°

4.2.7 LANDSCHAFTSBILD

Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF): Der
Nutzen des Waldes in NRW fiur das Landschaftsbild
ICGIA basiert auf dem monetaren Erholungsnutzen des
Waldes, welcher auf den Ergebnissen einer Kontingenten
Bewertungsstudie des Thuinen Instituts beruht.?! Die Kon-
tingente Bewertung ist eine Methode zur Ermittlung der
Zahlungsbereitschaften fur nicht- oder noch nicht-handel-
bare Guter und Leistungen. Die Zahlungsbereitschaft wird
daher im Rahmen einer Befragungsstudie tber einen hy-
pothetischen Markt fir das Gut oder die Leistung ermit-
telt. Die Methode wird haufig in der Umweltékonomie an-
gewandt, da es flr viele Umweltglter und -leistungen
(z. B. der Erholungswert des Waldes) keine Markte gibt
und somit der Nutzen dieser Guter und Leistungen nicht
Uber Marktpreise monetarisiert werden kann. Die hier
konkret verwendeten Zahlungsbereitschaften des Thinen
Instituts wurden mittels einer reprasentativen Stichprobe
von insgesamt 1.504 befragten Personen ermittelt. Die
befragten Personen waren >14 Jahre alt und wurden im
Rahmen der Studie gefragt, wie viel sie fur den Erholungs-
nutzen des Waldes in ihrer Wohnumgebung zahlen wiirden,
wenn sie daflir zahlen mussten. Die ermittelten individuel-
len Zahlungsbereitschaften wurden anschlieBend in einer
Folgestudie (Elsasser et al., 2020) mittels Postleitzahlen,
raumlich-geographischen, sozio-demographischen und
soziodkonomischen Daten auf die Regional- und Kreis-
ebene bezogen. Der Erholungsnutzen des Waldes in NRW
wurde daher Uber die Aggregation der Kreiswerte ermittelt.
Wichtig hierbei ist, dass es sich nicht um die Zahlungsbe-
reitschaft pro NRW-Einwohnerinnen und -Einwohner han-
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delt, sondern um die Zahlungsbereitschaft fir den Wald in
NRW. Das bedeutet, dass auch Personen berticksichtigt
werden, die aus angrenzenden Bundeslandern die Erho-
lungsgebiete des Waldes in NRW nutzen.
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