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Vorwort

Schwarze Zahlen schreiben mit griinen Ideen — die Studie ,,Um-
weltwirtschaft in Thiiringen* zeigt, wie das hier funktioniert. Es
freut mich, dass Umweltschutz die wirtschaftliche Entwicklung
und Innovationen im Land antreibt und Statistiken diesen Trend
belegen.

Erneuerbare Energien, Speichertechnologien oder Gewdsser-
schutz — Umweltwirtschaft meint alle Unternehmen, die um-
weltschiitzende oder umweltfreundliche Produkte und Dienst-
leistungen herstellen und anbieten. Ein dynamischer Markt:

Er beschaftigt mittlerweile 60.000 Erwerbstéatige in Thiiringen.
Rund ein Drittel davon arbeitet in den Bereichen umweltfreund-
liche Mobilitdt sowie Energieeffizienz und Energieeinsparung.
Die Umweltwirtschaft leistet einen wichtigen und im Vergleich
zur Bundesebene {iberdurchschnittlichen Beitrag zur wirtschaft-
lichen Entwicklung in Thiiringen. Die Studie zeigt eindeutig:
Umwelt und Wirtschaft geh6ren zusammen. Umweltschutz ist
eine grofBe Chance fiir eine leistungsfahige Wirtschaft.

Es gibt immer mehr Unternehmerinnen und Unternehmer, die
diese Chance ergreifen und den Produktionswandel aktiv ge-
stalten. In der Politik schaffen wir die dazu erforderlichen Rah-
menbedingungen. Unsere Unternehmen brauchen Verldsslich-
keit und Planungssicherheit, um ihre Leitplanken konsequent
auf Umweltschutz auszurichten. Durch den verantwortungsvol-
len Einsatz neuer Technologien ist effizientes und ressourcen-
schonendes Wirtschaften und damit eine umweltfreundliche
Produktion nicht nur moglich, sondern gewinnbringend. Green-
Tech erfasst immer mehr Wirtschaftszweige und ist ein Garant
fur die Steigerung der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
unserer Unternehmen.

Fir uns ist deshalb klar: Wir werden unseren Wohlstand nur

erhalten kénnen, wenn wir Natur- und Umweltschutz auf allen
Ebenen mitdenken und unsere natirlichen Lebensgrundlagen
schiitzen. Die Umweltwirtschaft hat dabei enormes Potential.

Anja Siegesmund
Thiringer Ministerin fiir Umwelt,
Energie und Naturschutz
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Umweltwirtschaft in Thiiringen

1 Motivation und Zielstellung

Umwelt- und Effizienztechnologien sowie Umweltdienstleistungen (Umweltwirtschaft) sind eine
okologische Notwendigkeit und ein wirtschaftlicher Wachstumsmarkt zugleich. Mit technologi-
schen und prozessualen Innovationen sowie neuen Geschdftsmodellen tragen sie zum Schutz
von Ressourcen und natiirlichen Lebensgrundlagen bei und eréffnen gleichzeitig wirtschaftliche
Chancen und neue Markte. Unternehmen aus Thiiringen kdnnen auf diesem Feld vielfaltige Kom-
petenzen und technologisches Know-how aufbieten. lhre Produkte sind weltweit gefragt.

®  Umweltwirtschaftliche Produkte wie auch Dienstleistungen
sind fiir die Erreichung umwelt- und klimapolitischer Ziele,
insbesondere vor dem Hintergrund des Leitbildes einer
nachhaltigen Entwicklung, von erheblicher Bedeutung. Ihre
Forderung entspricht dem Gedanken einer modernen Um-
welt- und Wirtschaftspolitik, die auf die langfristige Siche-
rung von Lebensqualitdt abzielt sowie soziale und 6konomi-
sche Belange explizit beriicksichtigt.

® Umwelttechnologien verbinden 6kologischen mit wirtschaft-
lichem und technischem Fortschritt. Sie stehen als Manifest
fiir eine nachhaltige Entwicklung, indem sie Absatzchancen
generieren, Arbeitspldtze schaffen und zu einer Entkopplung
von Wachstum und Ressourcenverbrauch beitragen. Der
okonomische Erfolg ihrer Vermarktung schafft zudem eine
hohere Akzeptanz fiir umweltpolitische Regulierung.

®  Umwelttechnologien bieten spezifische Losungsansdtze
fiir eine Vielzahl 6kologischer Herausforderungen, vom Kli-
mawandel iber Ressourcenknappheit bis zum Flachenver-
brauch und Verlust an Biodiversitdt. Zwar kdnnen Umwelt-
probleme nicht allein auf Basis technologischer Lésungen
gemeistert werden, Umwelttechnologien sind aber ein
wichtiges Instrument, ihnen zu begegnen.

Der Querschnittscharakter ist ein spezifisches Merkmal der
Umweltwirtschaft. Intensive Verkniipfungen mit etablierten
Branchen und Anwendungsfeldern machen die Umwelt-

wirtschaft nicht zu einer neuen Branche, sondern zu einem
Querschnittsmarkt, der im Besonderen auf 6kologisch positive
Wirkungen abzielt. Bei der Analyse dieses Querschnittmarkts
stehen u. a. folgende Fragen im Fokus: Welches Profil und wel-
che Entwicklungen zeigen umweltorientierte Produkte? Welche
Dienstleistungen und handwerklichen Tatigkeiten sind damit
verbunden? Welches 6konomische Potenzial hat der Markt und
welche Beschaftigungswirkungen gehen von ihm aus?

Drei Perspektiven zeichnen die Umweltwirtschaft aus:

m Okonomisch kommt der Umweltwirtschaft mittlerweile
eine sehr hohe Bedeutung zu, vergleichbar mit klassischen
Schliisselindustrien. Auch in der Beschéftigung zeigt sich
eine beachtenswerte Gré3enordnung.

® Die Umweltwirtschaft ist sehr exportstark. Produkte aus
Thiiringen werden weltweit vertrieben; im Vergleich zu
anderen Branchen sind die Quoten beachtlich.

® |nnovationen sind ein wesentliches Merkmal der Umwelt-
wirtschaft. Diese reichen von inkrementellen Effizienzver-
besserungen bis hin zu vollig neuartigen Losungen und
Geschédftsmodellen.

Ziel der Studie ist es, den Sektor Umweltwirtschaft in Thiirin-
gen erstmals umfassend zu beschreiben und zu bewerten und
damit die Basis fiir eine Weiterentwicklung und Integration in
bestehende Strategie- und Umsetzungsprozesse zu liefern.
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Die folgende, dialogorientierte Vorgehensweise ist dafiir

gewdhlt worden:

m Der erste Teil der Studie hat sich dezidiert mit der Abgren-
zung der Umweltwirtschaft beschaftigt; parallel wurden die
Megatrends analysiert und aufbereitet, die die Zukunft der
Umweltwirtschaft pragen werden.

® |In den umfangreichen Analysen wurden die statistischen
Kennziffern, die Exporte sowie das Kompetenzprofil der
Thiringer Umweltwirtschaft aufbereitet; in der Synthese sind
die Ergebnisse in einem SWOT-Tableau zusammengefasst.

Abbildung 1: Untersuchungsdesign

Die Studienerstellung wurde von einer Lenkungsgruppe beglei-
tet. Ihr gehdrten neben der Thiringer Energie- und GreenTech-
Agentur (ThEGA) als Auftraggeber folgende Institutionen an:
Thiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz
(TMUEN), Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft
und Digitale Gesellschaft (TMWWDG), Thiiringer Ministerium
furr Infrastruktur und Landwirtschaft (TMIL) sowie die Thiiringer
Landesanstalt fiir Landwirtschaft (TLL) und das Thiiringische
Institut fiir Textil- und Kunststoff-Forschung Rudolstadt e.V.
(TITK). Fiir die Dialogprozesse wurden u. a. Foren mit Unterstiit-
zung durch Akteurinnen und Akteure der Thiiringer Innovations-
strategie (RIS3) sowie das Innovationsforum AgraNova genutzt.
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Zusammenfassung

2 Zusammenfassung

Umweltwirtschaftliche Produkte und Dienstleistungen durchdringen bereits heute die Wirtschaft des
Freistaats Thiiringen in umfangreichem Mafe. Als Querschnittsmarkt setzt sich die Umweltwirtschaft
dabei aus verschiedenen Wirtschaftszweigen zusammen. Neben klassischen Bereichen, wie etwa
der Kreislauf- und Abfallwirtschaft, vereint sie unter anderem Teile des Maschinenbaus und anderer
Industriezweige, verschiedene Dienstleistungsbereiche oder Teile des Baugewerbes auf sich.

Zur Umweltwirtschaft werden alle Unternehmen gezahlt, die erbare Energien zeigen diese positive Wirkung, da sie eine
umweltschiitzende bzw. umweltfreundliche Produkte und umweltfreundliche Alternative zur konventionellen Energie-
Dienstleistungen anbieten. Solche Produkte sind bspw. inno- gewinnung darstellen. Beide Bereiche sind demnach Teil der
vative Technologien zur Abwasserreinigung, die eine direkte, Umweltwirtschaft.

positive Wirkung auf den Umweltschutz haben. Auch Erneu-

Abbildung 2: Die neun Leitmadrkte der Umweltwirtschaft in Thiiringen und ihre Marktsegmente
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In der amtlichen Branchenklassifikation nach Wirtschafts-
zweigen und Giitergruppen ist die Umweltwirtschaft nicht
aufgefiihrt. Um ihre wirtschaftliche Bedeutung jedoch belastbar
abbilden zu kénnen, ist solch eine Abgrenzung notwendig. Mit
dem Prognos-eigenen envigos-Modell liegt eine erprobte und
bereits vielfach genutzte statistische Abgrenzung vor, mit der
sich die zentralen 6konomischen Kennwerte fiir die Thiiringer
Umweltwirtschaft abbilden lassen. Der Querschnittsmarkt un-
terteilt sich dabei in neun Leitmarkte (vgl. Abbildung 2).

Zahlen und Fakten der Thiiringer Umweltwirtschaft

Mit einem Erwerbstatigenanteil von rund 6 % und einem Um-
satzanteil von 8,8 % (5,4 Mrd. €) an der Thiiringer Gesamtwirt-
schaft leistet die Umweltwirtschaft einen wesentlichen Beitrag
zur Entwicklung im Freistaat. Der hohe Stellenwert des Quer-
schnittsmarkts wird vor allem im Vergleich zum Bund deutlich.
Hier liegen die Anteile der Umweltwirtschaft bei 5,0 bzw. 5,4 %.

Abbildung 3: Bruttowertschépfung nach Leitméarkten
2010 und 2016, in Mio. € bzw. Entwicklung in % p. a.

Insgesamt beschdaftigt der Querschnittsmarkt rund 60.000
Erwerbstdtige in den unterschiedlichen Leitmdrkten. Rund ein
Drittel der Erwerbstdtigen entféllt dabei auf die Leitmarkte Um-
weltfreundliche Mobilitat sowie Energieeffizienz und Energie-
einsparung. Auch auf Bundesebene sind die beiden Leitmarkte
die beschéftigungsstarksten. Im Unterschied zur gesamtdeut-
schen Umweltwirtschaft sind die Leitmarkte Nachhaltige Holz-
und Forstwirtschaft sowie Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung jedoch tiberdurchschnittlich in
Thiiringen vertreten. Mit gut 13.000 Personen beschdaftigen sie
etwa 22 % der Erwerbstatigen der Thiiringer Umweltwirtschaft.
Deutschlandweit entfallen auf diese Leitmarkte lediglich 17 %.
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis

© Prognos, 2018
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Die Entwicklung der Erwerbstatigen stagniert seit 2010 jedoch
anndhrend (+0,3 % p. a.). Umsatz (+3,6 % p. a.) und Brutto-
wertschopfung (+4,0 % p. a.) entwickelten sich hingegen sehr
dynamisch und liegen z. T. oberhalb der Entwicklungen in der
gesamtdeutschen Umweltwirtschaft (+2,2 % p. a. bzw. +4,2 %
p. a.). Insgesamt leistet die Thiiringer Umweltwirtschaft einen
Beitrag von rund 3,4 Mrd. € zur Bruttowertschopfung, der sich
unterschiedlich auf die Leitmarkte verteilt (vgl. Abbildung 3).

Die insgesamt sehr positive Entwicklung schldgt sich jedoch
nicht auf die Patentintensitdt nieder. Zwischen 2010 und 2015
entfielen lediglich 0,9 % aller in der deutschen Umweltwirt-
schaft angemeldeten Patente auf Unternehmen bzw. Forschen-
de mit Sitz in Thiringen. Der Vergleich zum deutschlandweiten
Erwerbstdtigenanteil der Umweltwirtschaft von 2,7 % verdeut-
licht, dass der Freistaat hier Nachholbedarf hat. Der geringe
Anteil an Patenten zeigt sich jedoch fiir weite Teile der Thiirin-

ger Wirtschaft und ist nicht spezifisch mit der Umweltwirtschaft
verwoben. In der Flache zeigt sich in Thiiringen dennoch eine
breite und ausdifferenzierte Forschungslandschaft. Verschie-
dene Hochschulen, auBer-universitare und wirtschaftsnahe
Forschungseinrichtungen sowie mehrere Innovationszentren
finden sich im Freistaat, die klare Beziige zur Umweltwirtschaft
aufweisen.

International ist Thiiringen gut vernetzt. Die Exportquote der
Umweltwirtschaft liegt mit 21,5 % etwa auf Bundesniveau.
Waren im Wert von gut 1,1 Mrd. € wurden im Jahr 2016 ausge-
fihrt, deutlich mehr als noch im Jahr 2010. Mit einer Zunahme
von jdhrlich rund 3,0 % hat sich die Warenausfuhr im Freistaat
damit gut entwickelt, konnte die Dynamik der gesamtdeutschen
Umweltwirtschaft (+3,8 % p. a.) jedoch nicht ganz erreichen.
Die zentralen Absatzmarkte fiir den Freistaat sind mit den USA,
China und Europa wenig iiberraschend (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Die 15 grof3ten Absatzmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

2010 und 2016, in Mio. € bzw. Entwicklung in % p. a.
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© Prognos, 2018
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12 Umweltwirtschaft in Thiiringen

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Umweltwirtschaft mit
einem im Deutschlandvergleich {iberproportionalen Erwerbsta-
tigen- und Umsatzanteil sehr deutlich in der Thiiringer Wirt-
schaft verankert ist. Zwar ist die Thiiringer Umweltwirtschaft
ein eher kleiner Markt, doch finden sich mit Brandenburg und
Sachsen-Anhalt lediglich zwei Bundeslander, in denen die
Konzentration bzw. Lokalisation des Querschnittsmarkts hoher
ausgeprdgt ist als im Freistaat.

Uberblick iiber die Leitmarkte der Umweltwirtschaft
Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung ist ein zentraler Leitmarkt fiir Thiiringen. Er ist

im Freistaat deutlich stdrker vertreten als im bundesdeutschen
Durchschnitt und vereint 7.700 Erwerbstétige (2017) auf sich.
Trotz dieser guten Ausgangslage hat der Leitmarkt zwischen
2010 und 2017 leicht an Arbeitskraften eingebifit (-0,4 % p. a.).
Gemessen an der Zahl der Erwerbstadtigen und an der Brutto-
wertschdpfung von 451 Mio. € (2016) steht der Leitmarkt Um-
weltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
in der Thiiringer Umweltwirtschaft auf dem vierten bzw. fiinften
Platz. Auffdllig ist die deutliche Steigerung des Exports von

7,5 % p. a. (2010-2016). Kein anderer der groeren Leitmarkte
konnte seinen AuBBenhandel so deutlich steigern. Die Thiiringer
Unternehmenslandschaft des Leitmarkts ist insgesamt breit
aufgestellt. Ein groBBer Teil der Kompetenzen liegt jedoch trotz
der Solarkrise weiterhin im Bereich Solarenergie. Dabei kommt
der Kombination mit spezifischen Speichertechnologien ein
zunehmender Stellenwert zu.

Der Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung ist nach
der Umweltfreundlichen Mobilitdt mit 10.200 Erwerbstdtigen
(2017) der beschaftigungsstérkste im Freistaat. Auch beim
Umsatz (775 Mio. €) und beim Exportvolumen (190 Mio. €)
steht der Leitmarkt auf dem zweiten Platz. Mit einem Wachstum
von 4,8 % p. a. bzw. 3,1 % p. a. haben sich der Umsatz und der
AuBBenhandel zwischen 2010 und 2016 zudem gut entwickelt.
Die unternehmerischen Starken liegen u. a. in der Entwicklung
und Produktion von Blockheizkraftwerken und der intelligen-
ten Steuerungstechnik. Zudem finden sich viele Dienstleister
im Bereich der Gebdudeautomation. Mit Blick auf die 6kono-
mischen Kennwerte des Leitmarkts und zusammen mit dem
Leitmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung kommt dem Thema Energie in der Thiiringer Um-
weltwirtschaft eine zentrale Stellung zu.

Gemessen an den Erwerbstatigen befindet sich die Kreis-

lauf- und Abfallwirtschaft mit 7.300 Arbeitskraften (2017) im
Mittelfeld der Thiiringer Umweltwirtschaft. Auch beim Exportvo-
lumen mit 127 Mio. € (2016) findet sich der Leitmarkt auf Platz
finf der neun Leitmarkte wieder. In beiden Bereichen stagnierte
die Entwicklung bzw. zeigte nur eine sehr verhaltene Dynamik.

Im Gegensatz dazu ist die Kreislauf- und Abfallwirtschaft bei
der Wirtschaftsleistung fithrend. Mit einer Bruttowertschépfung
von 575 Mio. € (2016) wurde in keinem Leitmarkt mehr erwirt-
schaftet. Der thematische Fokus liegt in Thiiringen dabei auf
der stofflichen Verwertung. Im Freistaat werden Losungen zur
Modernisierung von verschiedenen Sortiereinrichtungen entwi-
ckelt. In diesem Zusammenhang kommen insbesondere dem
Recycling und der Aufbereitung von Kunststoffen eine besonde-
re Bedeutung zu.

Die Rohstoff- und Materialeffizienz ist der wohl dynamischste
Leitmarkt in Thiiringen. Die Zahl der Erwerbstatigen ist seit
2010 um jahrlich rund 1,4 % auf 5.300 gewachsen (2017). Bei
der Umsatzentwicklung ist der Leitmarkt mit einem Wachstum
von 11,3 % p. a. (2010-2016) mit weitem Abstand fiihrend und
liegt mit einem Gesamtumsatz von 839 Mio. € an der Spitze
aller Leitmdrkte. Auch bei der Bruttowertschdpfung konnten
jahrlich Zuwachse von 5,9 % (2010-2016) erzielt werden. Da-
bei ist die Exportquote mit 10,3 % (2016) sehr gering. Lediglich
im Leitmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft wurden weniger
Giiter ausgefiihrt. Die Unternehmen im Leitmarkt Rohstoff- und
Materialeffizienz sind duBerst progressiv und produzieren als
Zulieferer fiir unterschiedliche Branchen. Zugleich findet sich
eine breite Forschungslandschaft, die sich mit umweltfreund-
lichen Materialien und nachwachsenden Rohstoffen auseinan-
dersetzt.

Mit 10.500 Erwerbstitigen (2017) ist die Umweltfreundliche
Mobilitdt der beschaftigungsstarkste Leitmarkt in Thiiringen.
Zugleich hat sich in keinem anderen Leitmarkt die Beschafti-
gung mit einem jahrlichen Wachstum von 2,1 % (2010-2017)
besser entwickelt. Im Vergleich zur gesamtdeutschen Umwelt-
wirtschaft ist der Stellenwert des Leitmarkts Umweltfreundliche
Mobilitdt im Freistaat jedoch nicht so ausgeprdgt. Wahrend der
Leitmarkt in Deutschland etwa 23 % der Erwerbstdtigen in der
Umweltwirtschaft stellt, sind es in Thiiringen fiinf Prozentpunk-
te weniger. Auch bei der Entwicklung der Bruttowertschépfung
(+5,6 % p. a.) und des Exports (+7,4 % p. a.) steht der Leitmarkt
im Zeitraum 2010-2016 auf den vorderen Platzen, findet sich
beim Volumen jedoch eherim Mittelfeld wieder. Gepragt ist
der Leitmarkt im Wesentlichen durch den Dienstleistungssek-
tor, da ein GroBteil der Erwerbstédtigen bei Verkehrsbetrieben
beschaftigt ist. Als Zulieferer fiir die Automobilindustrie finden
sich zudem auch Hersteller von Batteriesystemen oder Prazisi-
onsbauteilen.

Die Wasserwirtschaft vereint 8.900 Erwerbstatige (2017)

auf sich und ist damit der drittgrofite Leitmarkt in Thiiringen.
Zudem erwirtschaftete der Leitmarkt eine Bruttowertschop-
fung von 567 Mio. € (2016) und ist damit zusammen mit der
Kreislauf- und Abfallwirtschaft fiir ein Drittel der Wirtschaftsleis-



Zusammenfassung

tung der Thiiringer Umweltwirtschaft verantwortlich. Mit einem
Umsatz von 686 Mio. € (2016) und einem Exportvolumen von
153 Mio. € (2016) befindet sich die Wasserwirtschaft unter
allen Leitmarkten im Mittelfeld der Thiiringer Umweltwirtschaft.
Der unternehmerische und thematische Fokus liegt u. a. in

der Entwicklung innovativer Abwasserreinigungs- und -filtrati-
onssysteme. Hinzu kommt eine Vielzahl an Dienstleistern fiir
Laboranalytik sowie Ingenieurplanungsbiiros.

Die Minderungs- und Schutztechnologien sind mit 2.000 Er-
werbstitigen (2017), genau wie auf Bundesebene, der kleinste
Leitmarkt im Freistaat. Mit einem Wachstum von jahrlich 2,0 %
(2010-2017) konnte der Leitmarkt jedoch deutlich an Arbeits-
kréften gewinnen. Der Umsatz (+3,7 % p. a.) und insbesondere
die Bruttowertschopfung (+7,0 % p. a.) haben sich zwischen
2010 und 2016 sehr dynamisch entwickelt, wenngleich das
absolute Volumen (160 Mio. € bzw. 110 Mio. €) vergleichs-
weise gering ausfallt. Auffallig ist die hohe Exportorientierung
des Leitmarkts. Mit einer Exportquote von 51,1 % (2016) wird
iber die Hélfte des Umsatzes im Ausland verdient. Gepragt

ist der Leitmarkt durch Dienstleister, die unterschiedliche
gutachterliche Tatigkeiten anbieten. Zudem finden sich einige
Produktionskapazitdten, die im Bereich der Luftreinhaltung und
des Larmschutzes Werkstoffe fiir neue Filter- und Ddmmmateri-
alien herstellen.

Die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft gehort in Thiiringen
zu den pragenden Leitmé&rkten. Mit 5.300 Erwerbstatigen (2017)
ist sie zwar nicht der beschaftigungsstarkste Leitmarkt, doch ist
sie im Freistaat weitaus stdrker vertreten als im Vergleich zur ge-
samtdeutschen Umweltwirtschaft. Zugleich ist die Nachhaltige
Holz- und Forstwirtschaft mit 211 Mio. € (2016) auch der export-
starkste Leitmarkt der Thiiringer Umweltwirtschaft. Mit einem
Umsatz von 790 Mio. € (2016) liegt sie hinter der Rohstoff- und
Materialeffizienz hier auf Platz zwei. Hingegen féllt die Brutto-
wertschopfung mit 284 Mio. € (2016), trotz des hohen Umsat-
zes, vergleichsweise gering aus. Aufseiten der Unternehmen
finden sich insbesondere groBBe Sdgewerke und Holzveredler.
Zudem finden sich Produzenten von innovativen und nachhalti-
gen Baustoffen wie bspw. Wood-Plastic-Composites.

Mit 2.400 Erwerbstétigen ist die Umweltfreundliche Landwirt-
schaft, dhnlich wie auf Bundesebene, ein eher kleiner
Leitmarkt. Dies bestatigt sich auch bei der Betrachtung

des Umsatzes (254 Mio. €) oder der Bruttowertschépfung

(80 Mio. €, 2016). Die AuBBenwirtschaftsorientierung fallt mit
einer Exportquote von 5,5 % (2016) bzw. einem Volumen von
14 Mio. € gering aus. Gleichzeitig definiert sich ein Teil der
Umweltfreundlichen Landwirtschaft jedoch gerade auch tber
den regionalen Vertrieb der im Freistaat erzeugten Giiter. Dabei
sind die Unternehmen vor Ort hoch innovativ. Insbesondere die
Themen innovative Fruchtfolgen- und integrierte Hofprozesse
spielen in Thiiringen eine Rolle.
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3 Methodisches Vorgehen und
wirtschaftspolitische Einordnung

3.1 Statistische Abgrenzung der Umweltwirtschaft

3.1.1 Das Umweltwirtschaftsmodell envigos

Die Umweltwirtschaft umfasst alle Unternehmen, die umwelt-
schiitzende bzw. umweltfreundliche Produkte und Dienst-
leistungen anbieten. Als Querschnittsmarkt setzt sie sich aus
verschiedenen Wirtschaftszweigen zusammen. Ihre Produkte
und Leistungen reichen von spezifischen Erzeugnissen des
Maschinenbaus, der Chemiebranche und anderen rohstoffver-
arbeitenden Industrien tiber Ver- und Entsorgungsleistungen
bis hin zu spezialisierten Bau- und Umweltdienstleistungen.

Als Querschnittsmarkt stellt die Umweltwirtschaft kein definier-
tes Segment in der amtlichen Wirtschaftsklassifikation dar. Ihre
Aktivitdten sind tiber die bestehenden Wirtschafts- und Giiter-
zweige verteilt. Um amtliche statistische Daten fiir die Analyse
nutzen zu kénnen, ist eine Abgrenzung der Umweltwirtschaft im
Rahmen der bestehenden Klassifikationssysteme erforderlich.
Fiir die vorliegende Studie wurde hierzu auf eine mehrstufige
Erfassungsmethodik zuriickgegriffen (s. Infobox S. 16). Die
funktionale Abgrenzung der Giter und Dienstleistungen der
Umweltwirtschaft und ihrer Teilméarkte bildet die Grundlage

fuir die Erfassung der Querschnittsmarkte und die Analyse der
internationalen Handelsverflechtungen. Dariiber hinaus bietet
ein sektorales, wirtschaftszweigbasiertes Abgrenzungsmodell
Moglichkeiten fiir die weitere 6konomische Einordnung der Um-
weltwirtschaft, insbesondere im Hinblick auf die gesamtwirt-
schaftliche Bedeutung in Thiiringen. Die sektorale Perspektive
gibt Aufschluss {iber den Umfang der Erwerbstéatigkeit, Umsatze
und Bruttowertschopfung, wahrend die Betrachtung von Giitern
die Analyse von Auenhandels- und Innovationsleistungen
ermdglicht. Eine Unterscheidung zwischen Produktion und
Anwendung (z. B. durch das Handwerk) leistet das Modell
nicht.

Die Abgrenzung der Umweltwirtschaft basiert auf Vorarbei-

ten anderer Studien?, wodurch die Anschlussfihigkeit und
Vergleichbarkeit der Ergebnisse grundsatzlich gewdhrleistet ist.
Gleichwohl wurde die Abgrenzung an die Besonderheiten und
Spezifika der Thiiringer Umweltwirtschaft angepasst. Dies zeigt
sich inshesondere durch die vollumfangliche Darstellung von
insgesamt neun Leitmadrkten.

Bei der verwendeten Methodik zur Erfassung der Umweltwirt-
schaft handelt es sich um einen angebotsseitigen Ansatz.
Dieser richtet den Blick direkt auf die Unternehmen und deren
Beschdftigte, die Umweltwirtschaftsprodukte herstellen und zur
Erbringung von Dienstleistungen verwenden. Im Gegensatz zum
nachfrageseitigen Ansatz, der 6konomische Effekte indirekt

auf Basis von Input-Output-Verflechtungen und Arbeitskoeffi-
zienten berechnet, sind die genutzten Datenquellen (u. a. zu
Beschéftigung, Umsatzen, Exporten und Patenten) direkt mit
der Angebotsseite verkniipft und nach Giitern und Wirtschafts-
zweigen der Umweltwirtschaftsunternehmen aufgeschliisselt.2
Das Abgrenzungsmodell erlaubt eine Nutzung der als Vollerhe-
bung vorliegenden amtlichen wirtschaftsstatistischen Daten.
Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber die Indikatoren und die
jeweiligen Datenquellen der statistischen Analyse der Thiiringer
Umweltwirtschaft.

Der Ansatz beriicksichtigt die Empfehlungen der Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD

— Organisation for Economic Co-operation and Development)
und von Eurostat zur Erfassung der Umweltwirtschaft, die der
angebotsseitigen Analyse eine hohe Qualitdt und Datenverfiig-
barkeit beimessen. Ergdnzend zur statistischen Analyse wurden
im Rahmen dieser Studie Dialogprozesse zur qualitativen
inhaltlichen Vertiefung der Erkenntnisse durchgefiihrt

(vgl. Kap. 3.3.2).

1 U.a.: Prognos (2015): Umweltwirtschaftsbericht NRW 2015, Im Auftrag des MKULNV NRW; https://www.umweltwirtschaft.nrw.de/umweltwirtschaft-nrw/umweltwirtschaftsbericht/; Prognos
(2015): Internationalisierungsstrategien fiir Umwelttechnologien aus Baden-Wiirttemberg, im Auftrag von UTBW, nicht verdffentlicht; Prognos (2016): Branchenbild der deutschen Kreislauf-
wirtschaft, im Auftrage von BDE, ITAD und VDMA, https://bde.de/assets/public/Dokumente/Presse/2016/Branchenbild-2016.pdf; Prognos (2016): Energieeffizienztechnologien in Berlin-
Brandenburg, im Auftrag der Zukunftsagentur Brandenburg, http://energietechnik-bb.de/sites/default/files/media-download/potentialstudie_energieeffizienztechologien.pdf; Prognos (2017):
Umweltwirtschaftsbericht NRW 2017, Im Auftrag des MULNV NRW; https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/Broschueren/uwb_2017.pdf

2 Die verschiedenen methodischen Ansétze kénnen maoglicherweise zu unterschiedlichen Ergebnisse bspw. bei der Anzahl der Beschéftigten fiihren. Fiir einen im Wesentlichen nachfrageseiti-
gen Ansatz vgl. u. a. GWS et al. (2018): Okonomische Indikatoren des Energiesystems — Methode, Abgrenzung und Ergebnisse fiir den Zeitraum 2000-2016.
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n Das Umweltwirtschaftsmodell envigos
(Model for environmental industry, goods and services)

Das Prognos Modell envigos zeichnet sich durch die
Fahigkeit aus, samtliche relevante Bereiche bzw. Giiter
der Querschnittsbranche Umweltwirtschaft auf Basis
amtlicher Wirtschaftsstatistiken bis auf die Ebene von
Leitmadrkten, Marktsegmenten und Technologiebereichen
abzubilden. Es kombiniert dabei einen funktionalen und
einen sektoralen Ansatz.

Funktionaler Ansatz: Die funktionale Abbildung der
Umweltwirtschaft bildet die Grundlage fiir die Analyse
von Warenstromen und internationalen Handelsverflech-
tungen. Basierend auf einem von der OECD und Eurostat
entwickelten Verfahren wird dazu jede in der Giiterklas-
sifikation enthaltene Produktgruppe bezogen auf ihren
Einsatzzweck (,Funktion®) hinterfragt. Auf Basis definier-
ter Selektionskriterien (s. u.) kénnen so Produkte und
Dienstleistungen identifiziert werden, die ihrem Einsatz-
zweck nach einen naher spezifizierten Umwelt(schutz)-
nutzen erfiillen. Mit diesem funktionalen Ansatz lassen
sich relevante Umwelttechnikprodukte prazise erfassen,
da vorhandene Giiterklassifikationen (GP2009) sehr
detailliert differenziert sind. Mittels Gewichtungsfaktoren
beriicksichtigt das Abgrenzungsverfahren anteilig auch
sog. Dual-Use-Giiter. Dabei handelt es sich um multifunk-
tionelle Produkte, die sowohl zu einem Umweltschutz-
zweck als auch zu anderen Zwecken eingesetzt werden
konnen (bspw. Vliesstoffe, die sowohl zur Luftfilterung
oder Warmedammung als auch zu umweltfernen Zwecken
verwendet werden).

Selektionskriterien:

®m Direkter Umweltnutzen eines Produkts: Diese Einord-
nung orientiert sich an einer von OECD/Eurostat
entwickelten Definition umweltrelevanter Wirtschafts-
aktivitdten: das Messen, Kontrollieren, Sanieren,
Vermeiden, Behandeln, Minimieren und Erforschen
von sowie das Sensibilisieren fiir Umweltschdaden an
Luft, Wasser und Boden sowie fiir Probleme beziig-
lich Abfall, Larm, Biodiversitdt und Landschaften und
Ressourcen-erschopfung.

® Umweltfreundliche Substitute: Produkte, deren Haupt-
zweck nicht primdr im Umweltschutz liegt, sondern die
als ,sauberere“ oder ,,ressourceneffiziente“ Technolo-
gien umweltfreundliche Alternativen zu konventionel-
len Produkten darstellen. Um diese sinnvoll abgrenzen
zu konnen, wird auf die transformative Wirkung der
Produkte geachtet, d. h. von ihnen geht aufgrund ihrer
Technologie bzw. Produktbeschaffenheit eine Trans-
formations- bzw. Verdrangungswirkung auf konventio-
nelle Standardprodukte mit demselben Produktzweck
aus. Ein Beispiel sind etwa Erneuerbare Energien, die
zur Transformation des Energiesystems beitragen. Spe-
zifische Weiterentwicklungen auf systemischer Ebene
(Prozessinnovationen, neue Geschiftsmodelle etc.)
werden hier ebenfalls beriicksichtigt.

m Unterstiitzende Wertschdpfungsfunktionen:
Dieses Hilfskriterium fungiert als unterstiitzendes
Zuordnungsprinzip, das den Betrachtungs-
horizont erweitert.
Dabei wird die Wertschopfungsfunktion einer Wirt-
schaftsaktivitat im Zusammenhang mit Umweltwirt-
schaftsprodukten betrachtet. Neben den techno-
logischen Enablern (Anbieter von technologischen
Produkten und Komponenten, durch deren Einsatz ein
Umweltnutzen entsteht), wird so die wichtige Funkti-
on von sog. Transmittern ebenfalls gewiirdigt. Dabei
handelt es sich um spezialisierte Dienstleister an der
Schnittstelle zwischen Technologieentwicklung und
Marktdiffusion von Umwelttechnikprodukten (z. B. spe-
zifische Ingenieurdienstleistungen und Handwerksleis-
tungen, IT-Services, Okodesign). Sie tragen maRgeblich
zur Entwicklung bzw. Verbreitung von Umwelttechnolo-
gien bei.

Sektoraler Ansatz: Grundlage fiir die weitere 6konomische
Potenzialabschdtzung der Umwelttechnikbranche ist ein
wirtschaftszweigbasiertes Abgrenzungsmodell. Dieses ist
iber Zuordnungsschliissel mit dem funktionalen Abgren-
zungsmodell verbunden. Mithilfe dieses Ansatzes kann die
wirtschaftliche Bedeutung der Branche tiber die Ermittlung
von landesspezifischen Kennzahlen, wie z. B. von Erwerbs-
tatigenzahlen und der Bruttowertschépfung, vorgenommen
werden. Dies ermoglicht Aussagen zur wirtschaftlichen
Bedeutung und Entwicklung der Umweltwirtschaft.
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Tabelle 1: Indikatoren und Datenquellen fiir die Analyse der Thiiringer Umweltwirtschaft

Indikator

Erlduterung

Datenquelle

Erwerbstdtige

Anzahl der Unternehmen

Umsidtze

Bruttowertschopfung

Lokalisationsquotient

Patentanmeldungen

Exportvolumen

Importnachfrage

Unternehmen

Umfassen sozialversicherungspflichtig Beschéftige (am Arbeitsort) sowie

Selbststandige und geringfiigig Beschaftigte. Beamte sind nicht beriicksichtigt.

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

Erfasst sind die gemeldeten Umsétze von Unternehmen an ihrem jeweiligen
nationalen Hauptsitz (oberhalb einer Mindestumsatzschwelle von jéhrlich
17.500 €).

Bezeichnet den Gesamtwert der im Produktions- bzw. Leistungsprozess erzeug-

ten Waren und Dienstleistungen abziiglich des Werts der Vorleistungen.

Setzt den Anteil der Erwerbstatigen eines Leitmarkts an den Erwerbstatigen
eines Bundeslands ins Verhdltnis zum entsprechenden Wert in der Bundesre-
publik. Ein Lokalisationsquotient gréfier 1 driickt eine tiberdurchschnittliche
Ausprdgung aus, d. h. eine Spezialisierung in diesem Marktsegment.

Fiir die Abschdtzung des Anteils Deutschlands an der globalen Forschungsta-
tigkeit im Bereich Umweltwirtschaft werden Daten zur globalen Patenttatigkeit
auf Basis der international giiltigen PCT-Patentklassifikation herangezogen.
Dabei werden die angemeldeten Patente (die fiir die Teilbereiche der Umwelt-
wirtschaft relevant sind) anteilig auf jene Lander aufgeteilt, in denen die betei-
ligten Forscherinnen und Forscher ihren jeweiligen Wohnsitz haben. Mithilfe
des gleichen Vorgehens (jedoch auf Grundlage der detaillierteren européi-
schen Patentklassifikation) wird der Anteil Thiiringens an der deutschlandwei-
ten Forschungstatigkeit in (den einzelnen Teilbereichen) der Umweltwirtschaft
bestimmt.

Gesamtwert der Giiterexporte der Umweltwirtschaft aus Thiiringen bzw.
Deutschland in ausldandische Mérkte. Die Exportdaten basieren auf der Auien-
handelsstatistik und bilden daher nur Giiter und keine Dienstleistungen ab.

Die Hohe der jeweiligen Giiterimporte von Umweltwirtschaftsgiitern in ausldn-
dischen Absatzmarkten

Umféngliche Auswahl an Thiiringer Unternehmen, sortiert nach Clustern/
Technologiefeldern bzw. nach Leitméarkten

Beschéftigungsstatistik der
Bundesagentur fiir Arbeit; Um-
satzsteuerstatistik des Thiiringer
Landesamts fiir Statistik

Umsatzsteuerstatistik des Thiirin-
ger Landesamts fiir Statistik

Umsatzsteuerstatistik des Thiirin-
ger Landesamts fiir Statistik

Volkswirtschaftliche Gesamtrech-
nung der Lander

Beschéftigungsstatistik der
Bundesagentur fiir Arbeit

PATSTAT

AufRenhandelsstatistik des
Statistischen Bundesamts;
Prognos Welthandelsmodell

Prognos Welthandelsmodell

Unternehmens- und Techno-
logiedatenbank des Thiiringer
ClusterManagements, ORBIS-
Unternehmensdatenbank

Quelle: Prognos AG 2018

© Prognos, 2018
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3.1.2 Die Leitmirkte in der Ubersicht

Die statistische Abgrenzung der Umweltwirtschaft erfolgt nach
definierten Selektionskriterien, die Produkte oder Dienstleis-
tungen jeweils nach ihrem Umweltnutzen hinterfragen. Die
Unterteilung des Querschnittmarkts erfolgt schlieBlich nach
inhaltlich homogenen Gruppen mit eindeutiger thematischer
Ausrichtung. Die grofite Einheit dieser Gruppen sind die Leit-
mdrkte. Fiir die Thiringer Umweltwirtschaft werden insgesamt

neun Leitmadrkte definiert, die sich wiederum in einzelne Markt-

segmente unterteilen lassen. Kleinste Einheit sind die Techno-
logiebereiche, die sich aus einzelnen in der Statistik definierten
Giitern und Dienstleistungen zusammensetzen.

Abbildung 5 verdeutlicht die Untergliederung vom Leitmarkt bis
hin zum einzelnen Produkt. Technologien und Dienstleistungen
sind eindeutig definiert und zugeordnet, sodass es zu keinen
Doppelzdahlungen zwischen mehreren Leitmadrkten kommt.

Abbildung 5: Unterteilung der Leitmarkte nach Marktsegmenten, Technologiebereichen sowie Technologien und Dienstleistungen
am Beispiel des Leitmarkts Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Wie setzen sich die Leitmadrkte zusammen?

Leitmarkt Marktsegmente

Technologiebereiche

Technologien und Dienstleistungen

— Erneuerbare Energien

Intelligente Energie-
systeme und Netze

Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung (ETS)

Speichertechnologien

Solar

Bioenergie m Herstellung von Solarzellen und Solarmodulen
m Solarkraftwerke
m Solarwdrmekollektoren

Geothermie m Erzeugung erneuerbarer Energie
m Installation von Solarstromanlagen an/auf

Wasserkraft Gebiuden
m Tragerkonstruktionen fiir Solaranlagen

. . m Wechselrichter fiir Photovoltaikanlagen
Windenergie
Beratung und Forschung

Quelle: Prognos AG 2018

Die dargestellten Leitmdrkte der Umweltwirtschaft Thiiringen
(vgl. Abbildung 6) orientieren sich an vergleichbaren Studien
und Analysen fiir andere Bundesléander. Die Ergebnisse konnen
miteinander in Beziehung gesetzt werden und vermitteln
dadurch ein gutes Bild, wo sich die Thiiringer Umweltwirtschaft

© Prognos, 2018

in ihrer Entwicklung befindet. Eine genaue Beschreibung der
einzelnen Leitmarkte, zentrale Kennzahlen zu Erwerbstatigkeit
oder Umsdtzen sowie eine Darstellung zentraler Trends und
Treiber finden sich in Kapitel 5.
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Abbildung 6: Die neun Leitmdrkte der Umweltwirtschaft Thiiringen und ihre Marktsegmente

Umweltfreundliche
Landwirtschaft
Umweltfreundliche Techno-
logien fiir die Landwirtschaft;

Umweltfreundliche Energie-
wandlung, -transport und
-speicherung
Erneuerbare Energien;

Energieeffizienz und
Energieeinsparung
Energieeffiziente Gebdude;
Energieeffiziente Produktions-

Okologische und regionale
Landwirtschaft

Nachhaltige Holz- und
Forstwirtschaft

Holzbearbeitung und Holzwerk-

stoffe; Nachhaltige Forst-
wirtschaft; Nachwachsende
Holzbaustoffe

Minderungs- und Schutz-
technologien
Bodenschutz; Luftreinhaltung;
Larmschutz/-minderung

Intelligente Energiesysteme und
Netze; Speichertechnologien

‘e@“dwerk /Indyg o
e

Umwelt-

wirtschaft
Thiiringen

Wasserwirtschaft
Wasseraufbereitung und

Abwasserbehandlung; Wasser-

und Abwasserinfrastruktur;
Grundwasser- und Gewdsser-

Kreislauf- und Abfallwirtschaft
Abfallbehandlung und
-verwertung; Abfallsammlung
und -transport; Technik fur die
Abfallwirtschaft

Rohstoff- und Materialeffizienz
Materialeffiziente Produktions-
prozesse und Technologien;

Nachwachsende Rohstoffe und
umweltfreundliche Materialien

Umweltfreundliche Mobilitat
Intelligente Verkehrsmanage-
mentsysteme und Infra-
struktur; Umweltfreundliche
Logistik- und Mobilitdtsdienst-
leistungen; Umweltfreundliche

schutz

Mobilitats- und Antriebstech-
nologien

3.2 Qualitative Analysen

Bei der Analyse der thematischen Schwerpunkte der Unterneh-
menslandschaft in Thiiringen wurde das Big-Data-Analysetool
der Prognos AG eingesetzt. Auf Grundlage der Unternehmens-
und Technologiedatenbank der Landesentwicklungsgesell-
schaft Thiiringen mbh (LEG) wurde eine umfassende Liste von
Unternehmen erarbeitet, die in der Thiiringer Umweltwirtschaft
aktiv sind. Ergdnzt um Informationen aus der ORBIS Unter-
nehmensdatenbank3, entstand so eine Unternehmensliste

mit rund 1.200 Eintrdgen®, die das Suchraster fiir die Unter-
suchung bildete. Je Leitmarkt wurden zumeist deutlich tiber
100 Unternehmen erfasst. Ausnahmen bildeten die Leitmérkte
Umweltfreundliche Landwirtschaft sowie Nachhaltige Holz- und
Forstwirtschaft fiir die jeweils rund 70 bzw. 60 Unternehmen
beriicksichtigt wurden.

Mithilfe des Big-Data-Tools wurden die Webseiten der Unter-
nehmen inhaltlich vollstandig erfasst und ausgewertet. Durch
diese iber Web-Crawling-Technologie weitgehend automati-
sierte Auswertung konnten zusatzliche Informationen verar-
beitet und zentrale Themen aufgrund von Trefferhdufigkeiten
identifiziert werden. Aufbauend auf den Daten wurden die Er-

gebnisse tiber ein Deskresearch nochmals verifiziert und durch
zusdtzliche qualitative Informationen weiter angereichert.

Zur inhaltlichen Analyse der Unternehmenswebseiten wurde fir
jeden Teilmarkt eine geordnete Darstellung der jeweils rele-
vanten Begriffe und ihrer Beziehungen zueinander (Ontologie)
erstellt. Dazu wurden zundchst entsprechende Marktstudien,
Fachverdffentlichungen, BVT-Merkblatter (BVT — beste ver-
fiigbare Technik), Dokumentationen von Messen und Fach-
veranstaltungen etc. ausgewertet und die daraus entwickelte
Ontologie der relevanten unternehmerischen Tatigkeiten dann
iterativ weiter gepriift und verfeinert. Auf dieser Grundlage
wurden schlie3lich die Suchalgorithmen des Big-Data-Tools
entworfen und zur Analyse der Inhalte der im Suchraster
identifizierten Webseiten eingesetzt. Auf diese Weise konnten
die umweltwirtschaftlichen Schwerpunkte der Unternehmen in
Thiiringen bestimmt und die dahinterstehenden Produkte und
Dienstleistungen analysiert werden. Die Ergebnisse der Analyse
wurden in Kapitel 5 in den Abschnitten zum unternehmerischen
und thematischen Fokus der einzelnen Leitmarkte zusammen-
gefasst.

3 ORBIS ist der Eigenname der weltweit gréfiten Unternehmensdatenbank mit iiber 250 Mio. Eintragen.

4 Bereinigung von Doppelzédhlungen zwischen den Leitmérkten ist noch nicht beriicksichtigt.
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3.3 Einordnung in den iibergeordneten Kontext

3.3.1 Die Thiiringer Innovationsstrategie

Unterschiedliche politische Strategien wie bspw. die Thiiringer
Strategie fiir digitale Gesellschaft oder die integrierte Thiiringer
Energie- und Klimaschutzstrategie gestalten die wirtschaftliche
Entwicklung im Freistaat und wirken auf sie ein. Das gilt auch
fiir die Regionale Innovationsstrategie (RIS3).> In ihr kommen
die wissenschaftlichen und wirtschaftlichen Kompetenzen

Abbildung 7: Die fiinf Thiiringer Innovationsfelder der RIS3

Industrielle Produktion
und Systeme

Nachhaltige und
intelligente Mobilitat
und Logistik

Quelle: Thiiringer ClusterManagement (ThCM)

Die umfassende Strategie wurde unter breiter Akteursbeteili-
gung erarbeitet und bildet heute die zentrale Grundlage fiir die
Innovationsforderung des Landes. In einer Vielzahl an Foren
wird zu unterschiedlichen Themen branchen- und technolo-
gietibergreifend diskutiert, werden neue Ideen vorgestellt und
Bedarfe der regionalen Wirtschaft erfasst. Im Fokus steht dabei
immer das Erreichen der ibergeordneten Leitziele der einzel-
nen Innovationsfelder. Ein sog. Spezialisierungsprofil differen-
ziert die Innovationsfelder zudem stdrker aus und bildet den
Rahmen fiir unterschiedliche thematische Diskussionen.

Als Querschnittsmarkt zeigen sich fiir die Umweltwirtschaft
vielfdltige Ankniipfungspunkte. Im Spezialisierungsprofil des
Innovationsfelds Nachhaltige Energie- und Ressourcenver-
wendung werden bspw. Themen wie die Kreislauf- oder die
Wasserwirtschaft sowie die Ressourcen- oder Energieeffizienz
benannt. Das erste Leitziel des Innovationsfelds lautet zudem:
,»Thiiringen wird Innovationsfiihrer fiir Entwicklung, Design,
Herstellung und Betrieb von nachhaltigen, erneuerbaren und

Gesundes Leben und
Gesundheitswirtschaft

Thiiringens zum Ausdruck. Sie biindelt die Starken des Landes
und treibt in Abstimmung mit der Politik die innovative und
zukunftsgerichtete Entwicklung voran. Die RIS3 definiert fiinf In-
novationsfelder, die sich aus vier Spezialisierungsfeldern und
dem Querschnittsfeld ,,Informations- und Kommunikationstech-
nologien, innovative und produktionsnahe Dienstleistungen®
zusammensetzen (vgl. Abbildung 7).

IKT, innovative und
produktionsnahe
Dienstleistungen

Nachhaltige Energie und
Ressourcenverwendung

effizienten Energieversorgungssystemen und -komponenten®.®
Auch in den anderen Innovationsfeldern zeigt sich in unter-
schiedlicher Auspragung eine Ndhe zu den Leitmarkten der
Umweltwirtschaft. So werden in der Nachhaltigen und Intelli-
genten Mobilitdt und Logistik bspw. Handlungsfelder wie die
»(Weiter-)Entwicklung moglichst CO,-neutraler Kraftstoffe“ oder
die ,,Elektromobilitdt und Hybridisierung“ benannt.”

Mit der RIS3 stehen viele Themen, die auch in den Bereich der
Umweltwirtschaft fallen, bereits auf der wirtschaftspolitischen
und wissenschaftlichen Agenda des Freistaats. Auch bei der
Entwicklung der RIS3 wurde mit Blick auf den Trendatlas 2020
das Thema GreenTech als eines von elf Thiiringer Wachstums-
feldern benannt. Beriicksichtigt wurde bei der Entwicklung
ebenfalls die Thiiringer Forschungsstrategie, die einen ihrer
neun Schwerpunkte in der Umwelt- und Energietechnik sowie
der Infrastruktur setzt.® Eine umfassende Bestandsaufnahme
des Querschnittsmarkts Umweltwirtschaft ist bisher fiir Thiirin-
gen jedoch nicht erfolgt.

5 Thiiringer ClusterManagement (ThCM), https://www.cluster-thueringen.de/innovationsstrategie; Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft,

https://www.thueringen.de/th6/tmwwdg/wirtschaft/ris3/

6 LEG Thiiringen (2016): Gesamtaktionsplan zur Umsetzung der Thiiringer Innovationsstrategie (RIS3 Thiiringen), S. 87.
https://www.cluster-thueringen.de/fileadmin/thcm/pdf/innovationsstrategie/umsetzung/gesamtaktionsplan/2016-10-11_ris3_gesamtaktionsplan_nach_bestaetigung_clusterboard.pdf

7 Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2014): Regionale Forschungs- und Innovationsstrategie fiir intelligente Spezialisierung fiir Thiiringen. RIS3 Thiiringen. S. 35.
https://www.thueringen.de/mam/th6/wirtschaft/industriepolitik/ris3_thuringen_finale_fassung.pdf

8 Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2014): Regionale Forschungs- und Innovationsstrategie fiir intelligente Spezialisierung fiir Thiiringen. RIS3 Thiiringen. S. 10.
https://www.thueringen.de/mam/thé/wirtschaft/industriepolitik/ris3_thuringen_finale_fassung.pdf



Mit der vorliegenden Analyse der Umweltwirtschaft in Thii-
ringen wurden zum ersten Mal die Stdrken und Perspektiven
des Querschnittmarkts herausgearbeitet. Potenziale fiir die
zukiinftige Entwicklung wurden identifiziert und auch mit Blick
auf die im RIS3-Prozess benannten Handlungsfelder aufgear-
beitet. Die umfassende Analyse schafft damit die Grundlage

fiir eine zielgerichtete thematische Profilierung der Umweltwirt-
schaft, die Synergien hebt und im Sinne des RIS3-Prozesses die
wirtschaftliche und wissenschaftliche Entwicklung im Freistaat
vorantreibt.

3.3.2 Dialogprozess mit Wissenschaft und Wirtschaft
Methodisch fut die vorliegende Studie auf einer umfassenden
statistischen Datenanalyse. Diese ermdglicht einerseits den
Vergleich zur Entwicklung in anderen Bundesldandern und ist
andererseits frei von Neigungen oder personlichen Praferenzen
einzelner Interviewpartner.

Gleichwohl liefern die Erfahrungen von Marktakteurinnen und
-akteuren sowie Stakeholdern wichtige Erkenntnisse, um zu
verstehen, wie ein Markt vor Ort funktioniert. Welche Bedarfe
haben die Akteurinnen und Akteure? Wie ist der Austausch
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft? Wie ist die Vernetzung
zwischen einzelnen Branchen? Diese Fragen lassen sich nur
in Teilen durch statistische Daten valide beantworten. Fiir die
Untersuchung der Umweltwirtschaft wurde deshalb der Dialog
mit den Akteurinnen und Akteuren in Thiiringen gesucht.
Bezugnehmend zum RIS3-Prozess wurde das RIS3-Forum Res-
sourceneffizienz in den Dialogprozess eingebunden. Ein wei-
teres Forum wurde zum Thema Energie durchgefiihrt. Auf dem
ersten Thiiringer Innovationsforum AgraNova gab es zudem
einen regen Austausch mit Akteurinnen und Akteuren aus der
Land- und Forstwirtschaft. Und in einzelnen Fachgesprachen
wurden die Starken und Perspektiven der Umweltwirtschaft im
Freistaat erortert.

Die Auswahl der Veranstaltungen stellte sicher, dass aus allen
Leitmarkten der Umweltwirtschaft Akteurinnen und Akteure
sowie Stakeholder gehort wurden. Die vielfdltigen Beteiligungs-
moglichkeiten wur-den tiber die Webseite der ThREGA beworben
und erlaubten so interessierten Personen sich einzubringen.
Insgesamt konnten auf diese Art und Weise am Ende mit tiber
40 Teilnehmerinnen und Teilnehmern vertiefende Diskussionen
zum Stand und zur Perspektive der Umweltwirtschaft gefiihrt
werden. Handlungsfelder wurden inhaltlich aufgeladen und die
Entwicklung in Thiiringen vorangetrieben.
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3.3.3 Relevante Megatrends

Die Megatrends Demographischer Wandel, Digitalisierung,
Energiewende, Globalisierung, Klimawandel, Ressourcen-
knappheit und Urbanisierung pragen wie nie zuvor die politi-
schen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Prozesse. lhre
Auswirkungen beeinflussen auch die Entwicklung der Umwelt-
wirtschaft. Im Folgenden werden die wesentlichen Merkmale
dieser Megatrends kurz skizziert.

Der Demographische Wandel ist global von gegenldufigen
Entwicklungen gekennzeichnet: Wahrend die Industriestaaten
riicklédufige Tendenzen in der Bevolkerungszahl verzeichnen,
steigt die Bevolkerung in den Schwellen- und Entwicklungslan-
dern stark an. Insgesamt wdchst die Weltbevolkerung um rund
1,1 % jahrlich. Sie betrug im Jahr 2017 bereits tiber 7,5 Milliar-
den Menschen und wird bis zum Jahr 2050 auf geschatzte

9,8 Milliarden Menschen ansteigen.

Die Bevdlkerungszahl in Deutschland hingegen wird von

82 Millionen im Jahr 2017 auf 79 Millionen im Jahr 2050
zuriickgehen - bis 2100 sogar auf 71 Millionen.?

In Deutschland ist mittelfristig zudem mit einer Invertierung der
Alterspyramide zu rechnen: Der Altersmedian betrug hierzu-
lande im Jahre 2015 bereits 45,9 Jahre, womit Deutschland die
»Zweitdlteste® Industrienation ist — nurin Japan ist die Bevolke-
rung mit durchschnittlich 46,3 Jahren noch alter. Der Alters-
median in den USA hingegen lag 2015 bei 37,6 Jahren und in
Indien bei 26,7 Jahren.1° Prognostiziert wird, dass der Anteil
der tiber 65-Jahrigen von rund 21 % an der Gesamtbevdlkerung
in Deutschland im Jahr 2016 auf 29-33 % im Jahr 2050 steigen
wird.11

Die Digitalisierung verdndert die Arbeitsprozesse in allen
Branchen und Sektoren. Im sog. digitalen Zeitalter stehen die
Verfuigharkeit und Verwertbarkeit von Daten im Fokus. Der digi-
tale Wandel hat und wird weiter eine Fiille neuer Méglichkeiten
an Produkten und Dienstleistungen entstehen lassen. Fiir eine
abschlieBende Bilanz der Chancen und Risiken der Digitalisie-
rung ist es zu frith; gleichwohl zeigt sich in der Umweltwirt-
schaft, die mit ihren Produkten und Dienstleistungen zum einen
Umweltbelastungen reduziert und zum anderen eine Transfor-
mation der Wirtschaft beférdern soll, ein hohes Veranderungs-
potenzial: informationstechnische Vernetzung, Automatisie-
rung und Steuerung mithilfe von sensorgenerierten Daten und
Big-Data-Analysen sind wichtige Aspekte der Digitalisierung,
die eine Vielzahl von unterschiedlichsten Bereichen betreffen.

9 United Nations, Department of Economic and Social Affairs, Population Division (2017): World Population Prospects: The 2017 Revision, Key Findings and Advance Tables. New York, S. 24.

https://esa.un.org/unpd/wpp/publications/files/wpp2017_keyfindings.pdf

10 Statista (2018): Durchschnittsalter der Bevilkerung in den wichtigsten Industrie- und Schwellenldndern im Jahr 2015 (Altersmedian in Jahren).
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/37220/umfrage/altersmedian-der-bevoelkerung-in-ausgewaehlten-laendern/

11 Destatis (2015): 13. koordinierte Bevélkerungsvorausberechnung in Deutschland. https://service.destatis.de/bevoelkerungspyramide/
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Insbesondere in den Bereichen Produktion (z. B. Industrie 4.0,
Ressourceneffizienz), Energie (z. B. Smart Power Grids), Verkehr
(z. B. Intelligent Traffic Systems) oder auch in der Stadtentwick-
lung (z. B. Smart Cities) werden durch IT-basierte Innovationen
neue Entwicklungen moglich.12 Die Digitalisierung wird — in
unterschiedlich schnellem Tempo — auf lange Sicht alle Berei-
che von Wirtschaft und Gesellschaft beeinflussen. Okonomisch
erwarten grof3e Beratungsgesellschaften erhebliche zusatzliche
Marktpotenziale, bspw. fiir die abgegrenzte GreenTech-Branche
in Hohe von 20 Mrd. € bis 202513,

Zudem erwarten Experten nach Berufsgruppen differenzierte
Beschéftigungswirkungen: Kreative Tatigkeiten werden an
Bedeutung gewinnen, einfache und ausfiihrende kénnen einen
Rickgang erfahren. Die Digitalisierung verdndert auch die
Arbeitswelt selbst: Der Arbeitsalltag kann in vielen Bereichen
flexibler und agiler gestaltet werden, wenngleich die Anforde-
rungen an digitale Kompetenzen steigen, was fiir Beschaftigte
im fortgeschrittenen Alter mit spezifischen Herausforderungen
verbunden sein kann. Die Arbeitswelt ist nur eines von vielen
Beispielen. Die Digitalisierung wird sich maBgeblich auf den
Energiesektor (virtuelles Kraftwerk), Mobilitat (autonomes
Fahren), Pflege und Gesundheit (Pflegeroboter) sowie die
offentliche Hand und die Politik auswirken (Smart Government,
e-Government).14 Fragestellungen der Datensicherheit und der
sozialen Teilhabe an der Digitalisierung stehen dabei beson-
ders im gesellschaftlichen und politischen Diskurs.1>

Der Umbau des gesamten Energiesystems hin zu einer nachhal-
tigen Energieversorgung durch erneuerbare Energien (Energie-
wende) ist ein langwieriger Prozess. Damit einhergehen nicht
nur der Ausbau der Erneuerbaren Energien, sondern u. a. auch
ein Ausbau der Versorgungsnetze, eine Flexibilisierung des
Energiesystems, eine Verbesserung der Energieeffizienz in Be-
reichen wie Wohnen, Produktion oder Verkehr sowie auch die
Weiterentwicklung und der Ausbau von Energiespeichern.

In Deutschland hat die Energiewende seit dem Atomausstieg im
Jahr 2011 deutlich an Fahrt aufgenommen. Folgende Ziele hat
sich die Bundesregierung dabei gesetzt: Der CO,-Ausstof3 soll

im Jahr 2020 gegeniiber 1990 um 40 % gesenkt werden — im
Jahr 2050 soll ein Riickgang von 80-95 % erreicht sein. Der
Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch soll
im Jahr 2020 bei 30 % liegen. Im Jahr 2050 soll der Anteil 60 %
erreicht haben. Die Endenergieproduktivitat als Indikator fiir
die Energieeffizienz1® soll zwischen 2008 und 2050 um 2,1 %
pro Jahr ansteigen.1”

Die internationale Verflechtung von Wertschépfungsketten, Kul-
tur und Gesellschaften nimmt durch die Globalisierung weiter zu
und entfaltet im Kontext anderer Megatrends (Klimawandel, Res-
sourcenknappheit, Digitalisierung) eine multiplikative Wirkung.
Zum einen verteilt sich die 6konomische Wertschopfung starker
zugunsten der ,Emerging Seven“18, wo sich eine neue globale
Mittelschicht bildet. Zum anderen werden Wertschdpfungs-
ketten und die Internationalisierung von Dienstleistungen
zunehmend stdrker fragmentiert. Exportmarkte riicken damit
noch starkerin den Vordergrund. Produkten und Dienstleis-
tungen wird somit eine hohe Flexibilitdt und Spezialisierung
abverlangt: Einerseits miissen sie universell angeboten werden
kdnnen und andererseits spezifisch auf regionale Umwelt- und
Nachfragebesonderheiten sowie Infrastrukturbedarfe zuge-
schnitten und angepasst sein (individualisierte Massenferti-
gung). Zuletzt wird die Digitalisierung Globalisierungsprozesse
weiter intensivieren. Intelligente digitale Technologien werden
zu einem zentralen Baustein fiir die internationale Wettbe-
werbsfahigkeit und als solcher zunehmend nachgefragt.

Der anthropogene durch Treibhausgasemissionen bedingte Kli-
mawandel verdndert das Temperatur- und Wasserregime welt-
weit und stellt eine signifikante Gefdhrdung vieler Natur- und
Siedlungsrdume dar. Durch einen weiter zunehmenden Ausstof3
von Treibhausgasen steigen die Risiken entsprechend weiter
an. Bis 2040 wird bspw. erwartet, dass die durch den Energie-
sektor verursachten CO,-Emissionen weltweit um jdhrlich

1 % ansteigen.1? Auch die Emissionen durch die Treibhausgase
Methan, Distickstoffoxid und die F-Gase wie Fluorkohlenwas-
serstoff werden weiter steigen.

12 Deloitte (2017): The smart factory. Responsive, adaptive, connected manufacturing. https://www2.deloitte.com/insights/us/en/focus/industry-4-0/smart-factory-connected-manufacturing.html

13 Roland Berger (2016): Die Digitalisierung in der GreenTech-Branche. Handlungsbedarfe fiir Unternehmen der Umwelttechnik und Ressourceneffizienz in Deutschland.
https://www.rolandberger.com/de/Publications/Die-Digitalisierung-in-der-GreenTech-Branche.html

14 Prognos AG (2016): Smart Government. Regieren und Verwalten in Deutschland im Jahr 2030. Bonn/Berlin.
https://www.prognos.com/presse/news/detailansicht/580/dec3ffe14bd3534c800065fc179946b0/

15 Capgemini, Prognos AG (2018): Gesellschaft 5.0. Implikationen der Digitalisierung fiir ausgewahlte Lebensfelder. Berlin.
https://www.capgemini.com/de-de/resources/studie-gesellschaft-5-0/

16 Umweltbundesamt (2018): Endenergieproduktivitat. https://www.umweltbundesamt.de/tags/endenergieproduktivitaet

17 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (2018): Klimaschutz in Zahlen. Fakten, Trends und Impulse deutscher Klimapolitik — Ausgabe 2018. Berlin.
https://www.bmu.de/publikation/klimaschutz-in-zahlen-2018/

18 China, Indien, Brasilien, Russland, Indonesien, Mexiko und die Tiirkei. Der Begriff steht in Abgrenzung zur G7.

19 International Energy Agency (2017): World Energy Outlook 2017 — Executive Summary. http://www.iea.org/Textbase/npsum/we02017SUM.pdf



Stddte produzieren iiber 70 % der weltweiten Treibhausgasemissionen

Zu den prognostizierten Folgen des Klimawandels zdhlen: der
langfristige Anstieg der globalen Mitteltemperatur bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts um mindestens 2 °C gegeniiber dem
vorindustriellen Niveau — im Business-As-Usual Szenario sogar
um iiber 4 °C20, die Zunahme von Extremwetterereignissen wie
Starkregen, Stiirme und Hitzewellen in ihrer Haufigkeit und
Intensitdt, ein Abschmelzen der Eiszonen und der Anstieg des
Meeresspiegels um bislang 20 Zentimeter — bis zum Ende des
Jahrhunderts sogar um bis zu 82 Zentimeter und eine daraus
folgende Gefahrdung fiir Kiistenregionen, die Verschiebung der
Klimazonen mit einhergehender Veranderung der Vegetations-
zonen und der landwirtschaftlichen Produktionsbedingungen
sowie die Verknappung des verfiigbaren Trinkwassers.?!

Produktion, Konsum und der damit verbundene Ressourcen-
verbrauch steigen weltweit mit erheblichen Zuwachsraten. Eine
zunehmende Weltbevélkerung und eine sich zugleich auch
international nivellierende Wohlstandsorientierung beférdern
diese Entwicklung zusatzlich.

Zukunftstechnologien wie bspw. die Informations- und Kommu-
nikationstechnologien (IKT), Supraleiter, Elektroantriebe, Solar-
und Brennstoffzellen konnen in ihrem Wirkbereich einen posi-
tiven Umweltnutzen bringen, in ihrer Herstellung benétigen sie
jedoch haufig sehr spezielle Rohstoffe. Seltene Erden wie Cer,
Neodym, Yttrium oder Dysprosium sind wichtiger Bestandteil
dieser Produkte. Beim Abbau sind die seltenen Erden allerdings
stark an klassische Metalle gebunden, weil sie als deren Ne-

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ipcc_wg3_ar5_full.pdf
https://www.bgr.bund.de/DERA/DE/Downloads/Studie_Zukunftstechnologien-2016.html
23 British Geological Survey (2017): World Mineral Production 2011-2015. London.

https://www.bgs.ac.uk/mineralsUK/statistics/worldStatistics.html

https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2014-Report.pdf

benprodukte gewonnen werden.22 Durch die Konzentration auf
wenige Lander kann die Verfiigbarkeit dieser Rohstoffe zudem
als kritisch eingestuft werden. So ist Kobalt bspw. ein wichtiger
Bestandteil von Elektrizitdatsspeichern. Mit tiber der Halfte

(56 %) konzentrierte sich der weltweite Abbau des Metalls
2015 jedoch mit der Demokratischen Republik Kongo auf nur
ein Land.?3

Das Leben der Weltbevolkerung verlagert sich immer mehr in
urbane Agglomerationen und Metropolen (Urbanisierung).
Derzeit leben rund 3,9 Milliarden Menschen (54 %) in urbanen
Rdaumen, mit steigendem Trend: Wahrend im Jahr 1950 nur zwei
Stadte (New York und Tokio) eine Einwohnerzahl von mehr als
10 Millionen und weitere fiinf Stddte eine Einwohnerzahl von
mehr als 5 Millionen hatten, befindet sich auf der Liste der 20
grofiten Stadte der Erde fiir das Jahr 2015 keine mehr unter 10
Millionen. Bis zum Jahr 2050 werden 66,4 % der Weltbevolke-
rung in Stadten leben. In Ostasien (China, Hong Kong, Mon-
golei, Stidkorea, Nordkorea, Japan) werden es sogar 77,9 %
sein.24 Mehr als 80 % des globalen Bruttoinlandsprodukts wird
in Stadten erwirtschaftet — knapp eine Milliarde der urbanen
Bevdlkerung lebt jedoch in Armut. Zugleich produzieren Stadte
iber 70 % der weltweiten Treibhausgasemissionen und sind
zunehmend risikogefdhrdet gegeniiber den negativen Folgen
des Klimawandels (Uberschwemmungen, Extremwetterereignis-
se) und Naturkatastrophen (Erdbeben).2>

20 Als Business-As-Usual Szenario wird das in IPCC (2014) ausgefiihrte RCP8.5-Szenario verstanden.

21 IPCC (2014): Climate Change 2014 Mitigation of Climate Change. Contribution of Working Group Il to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change.

22 Deutsche Rohstoffagentur (DERA) — Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (2016): Rohstoffe fiir Zukunftstechnologien 2016. Berlin.

24 United Nations (2017): Department of Economics and Social Affairs. Population Division (2014): World Urbanization Prospects. The 2014 Revision.

25 The World Bank: Urban Development. Publiziert am 05.10.2018. http://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/overview






Die Umweltwirtschaft in Thiiringen in Zahlen und Fakten

4 Die Umweltwirtschaft in Thiringen

in Zahlen und Fakten

4.1 Kennzahlen der Thiiringer Umweltwirtschaft

Die Umweltwirtschaft umfasst geméaf} der dargestellten Ab-
grenzung (vgl. Kap. 3) als Querschnittsmarkt unterschiedliche
Teile der Thiiringer Wirtschaft. Die Unternehmen verschiedener
Branchen, die umweltschiitzende bzw. umweltfreundliche und
ressourceneffiziente Produkte und Dienstleistungen anbieten,
werden nachfolgend abgebildet. Da die Umweltwirtschaft als
Querschnittsmarkt kein definiertes Segment in der amtlichen
Wirtschaftsklassifikation darstellt, ist es notwendig, die Kenn-
zahlen der Thiiringer Umweltwirtschaft aus dem spezifischen
Umweltwirtschaftsmodell envigos zu generieren.

Mit knapp 60.000 Erwerbstdtigen und einem Umsatz von 5,4
Mrd. € leistet die Umweltwirtschaft einen erheblichen Beitrag
zur Thiringer Wirtschaft. Die Erwerbstéatigen verteilen sich auf
etwa 4.300 Unternehmen (2016) und stellen damit einen Anteil
von 6,0 % der im Freistaat Beschaftigten. Der Anteil der Um-
weltwirtschaft am Umsatz der Gesamtwirtschaft liegt bei

8,8 %. Der hohe Stellenwert des Querschnittmarkts wird vor
allem im Vergleich zum Bund deutlich. Hier liegen die Anteile
der Umweltwirtschaft bei 5,0 bzw. 5,4 %.

Trotz der guten Positionierung innerhalb der Thiiringer Wirt-
schaft stagnierte die Zahl der Erwerbstdtigen in der Umwelt-
wirtschaft in den vergangenen Jahren nahezu (+0,3 % p. a.).

Mit einem durchschnittlichen Wachstum von 3,6 % pro Jahr hat
sich der Umsatz hingegen zwischen 2010 und 2016 sehr dyna-
misch entwickelt. Nicht nur im Vergleich zur Thiiringer Gesamt-
wirtschaft (+2,5 % p. a.) ist dies ein dynamisches Wachstum,
sondern auch im Vergleich zur gesamtdeutschen Umweltwirt-
schaft (+2,2 % p. a.). Auch die Bruttowertschdpfung konnte mit
einem jahrlichen Wachstum von 4,0 % deutlich zulegen und hat
sich dhnlich dynamisch entwickelt wie die Umweltwirtschaft auf
Bundesebene (+4,2 % p. a.).

Die Warenausfuhr in der Thiiringer Umweltwirtschaft hat sich
ebenfalls sehr positiv entwickelt (+3,0 % p. a.). Sie konnte

die Dynamik des gesamten Freistaats (+4,8 % p. a.) bzw. der
gesamtdeutschen Umweltwirtschaft (+3,8 % p. a.) jedoch nicht
erreichen.
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Tabelle 2: Zentrale 6konomische Kennzahlen der Umweltwirtschaft

Umweltwirtschaft Gesamtwirtschaft Umweltwirtschaft
Thiiringen Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2017 2010-17 Anteil UW 2017 2010-2017 Anteil
p.a. p. a. an Gesamt p.a. Thiiringen an
2017 D 2017
Erwerbstatige 58.400 59.800 0,3% 998.000 0,7 % 6,0 % 2.181.900 1,9 % 2,7 %
Sozialversiche- 50.000 50.700 0,2 % 801.700 1,0 % 6,3 % 1.764.300 2,0 % 2,9 %
rungspflichtige
Beschaftigte
Geringfiigig 4.300 4.800 1,5% 122.200 -0,7 % 3,9 % 249.900 1,8% 1,9 %
Beschéftigte
Selbstandige und 4.100 4.300 0,7 % 74.100 -0,3 % 5,8 % 167.700 1,7 % 2,6 %
Unternehmen*
2010 2016 2010-16 2016 2010-16 Anteil UW 2016 2010-2016 Anteil
p.a. p. a. an Gesamt p.a. Thiiringen an
2016 D 2016
Exportvolumen 961 1.150 3,0 % 14.164 4,8 % 8,1 % 71.760 3,8 % 1,6 %
(Mio. €)
Weltmarktanteil 0,2 % 0,2% -0,6 % - - - 11,4 % 0,1 %
Exportquote 22,1% 21,5 % -0,5 % 23,2% 2,3% - 21,9 % 1,5%
Umsatz (Mio. €) 4.344 5.361 3,6 % 60.974 2,5 % 8,8 % 328.074 2,2% 1,6 %
Bruttowertschop- 2.685 3.391 4,0 % 51.091 4,3 % 6,6 % 155.098 4,2% 2,2%
fung (Mio. €)
(je Erwerbstatigen 45.993 56.735 3,6 % 51.193 3,6 % - 71.084 1,9 % -
in Euro)
Anteil Patentan- 5,3 % 4,9 % -1,6 % - - - 6,6 % 1,6 % -
meldungen an Ge-
samtwirtschaft**
* Werte auf Basis der Entwicklung fiir das Jahr 2017 fortgeschrieben. © Prognos, 2018

** Werte in der Spalte 2016 bzw. 2010-2016 p. a. beziehen sich auf das Jahr 2015.

Mit ,,-“ gekennzeichneten Leerstellen sind Bereiche, fiir die sich in der gewdhlten Darstellungsform keine Werte ausweisen
lassen.

Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell, PATSTAT



Die Zusammensetzung der Thiiringer Umweltwirtschaft zeigt
gegeniiber dem gesamtdeutschen Markt einige Spezifika. So
ist die Umweltfreundliche Mobilitat (UMO) gemessen an den
Erwerbstdtigen mit einem Anteil von 18 % der gréfte Leitmarkt
(vgl. Abbildung 8). Auch in Deutschland stellt der Leitmarkt die
meisten Erwerbstatigen, verfiigt mit 23 % aber iiber einen deut-
lich groReren Anteil. Neben einigen kleineren Verschiebungen

Die Umweltwirtschaft in Thiiringen in Zahlen und Fakten

kommt dem Leitmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung (ETS) ein gréferes Gewicht zu. Auf
den Leitmarkt entfallen mit 13 % rund drei Prozentpunkte mehr
Erwerbstdtige als in Deutschland. Und auch der eher kleine
Leitmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft (NHF) ist mit ei-
nem Unterschied von zwei Prozentpunkten in Thiiringen starker
vertreten als im Bundesgebiet.

Abbildung 8: Verteilung der Erwerbstatigen der Umweltwirtschaft auf die Leitmarkte in Thiiringen und Deutschland im Jahr 2017
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis

Die einzelnen Leitmarkte zeigen sehr unterschiedliche Dyna-
miken. Abbildung 9 verdeutlicht dies anhand der Anzahl der
Erwerbstdtigen eines Leitmarkts (Blasengrofie), der Entwicklung
der Erwerbstétigkeit (X-Achse) sowie der relativen Auspragung
oder Lokalisation des Leitmarkts im Vergleich zu Deutschland
(Y-Achse). Ein Lokalisationsquotient von 1,0 bedeutet, dass der
Erwerbstatigenanteil eines Leitmarkts in Thiiringen genauso
hoch ist wie der Anteil des Leitmarkts auf Bundesebene. Ein
Lokalisationsquotient {iber 1,0 bedeutet, dass der Leitmarkt im
Vergleich zur gesamtdeutschen Umweltwirtschaft tiberproporti-
onal vertreten ist. Auffallig ist, dass sich zwei Gruppen heraus-
bilden. Die erste Gruppe zeigt ein schnelles Erwerbstatigen-
wachstum und eine dhnliche Konzentration im Freistaat wie

auf Bundesebene. Die Umweltfreundliche Mobilitat mit rund

© Prognos, 2018

10.500 Erwerbstatigen sticht hier als Beispiel hervor. Der Markt
wadchst rasant mit 2,1 % pro Jahr, ist aber im Vergleich zur deut-
schen Umweltwirtschaft in Thiiringen weniger vertreten. Die
zweite Gruppe ist charakterisiert durch eine geringe oder leicht
riickldufige Erwerbstatigenentwicklung, aber eine tiberdurch-
schnittliche Ausprdagung bzw. Lokalisation in Thiiringen. Diese
Leitmarkte sind somit spezifisch fiir die Thiringer Umweltwirt-
schaft. Dies trifft vor allem auf die Leitmédrkte Nachhaltige Holz-
und Forstwirtschaft sowie Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung zu. Der Leitmarkt Rohstoff- und
Materialeffizienz bildet nahezu eine eigene Gruppe mit einer
tiberdurchschnittlichen Ausprdgung in Thiiringen und einer
starken Erwerbstatigenentwicklung.

27
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Abbildung 9: Grof3e, Spezialisierung und Wachstum der Leitméarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft nach Erwerbstatigkeit
Erwerbstétige in den Leitméarkten (BlasengroBe), Spezialisierung der Leitmérkte (Lokalisationsquotient) im Jahr 2017 und Erwerbs-
tatigenentwicklung zwischen 2010 und 2017 in % p. a., die rote Linie gibt die durchschnittliche Entwicklung an
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Die Abbildung weist die folgenden Abkiirzungen fiir die Leitmarkte aus: EEF: Energieeffizienz und Energieeinsparung, ETS: Umweltfreundliche Energiewand-
lung, -transport und -speicherung, KRW: Kreislauf- und Abfallwirtschaft, MST: Minderungs- und Schutztechnologien, RME: Rohstoff- und Materialeffizienz,
ULA: Umweltfreundliche Landwirtschaft, NHF: Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, UMO: Umweltfreundliche Mobilitat, WAS: Wasserwirtschaft.

Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis

Der hohe Erwerbstadtigenanteil der Umweltwirtschaft an der
Thiiringer Gesamtwirtschaft schldagt sich auch auf die Wirt-
schaftsleistung nieder. Die Umweltwirtschaft tragt mit rund

3,4 Mrd. € zur gesamten Thiiringer Wirtschaftsleistung bei

und macht damit einen Anteil von etwa 6,6 % an der Thiiringer
Bruttowertschopfung aus. Mit rund 1,1 Mrd. € vereinen die
Leitmadrkte Kreislauf- und Abfallwirtschaft sowie die Wasser-
wirtschaft ein Drittel der Wirtschaftsleistung auf sich (vgl.
Abbildung 10). Wie alle Leitmarkte haben sie sich seit 2010 gut
entwickelt, lagen mit ihrem Wachstum aber unter bzw. auf dem

© Prognos, 2018

Niveau des jahrlichen Wachstums der gesamten Thiiringer Um-
weltwirtschaft von 4,0 %. Am positivsten hat sich der Leitmarkt
Minderungs- und Schutztechnologien entwickelt, wenngleich er
mit rund 110 Mio. €im Jahr 2016 nur einen eher geringen Anteil
von gut 3 % zur Wirtschaftsleistung der Thiiringer Umweltwirt-
schaft beitrug. Auf die Umweltfreundliche Mobilitat hingegen
entfallen mit rund 497 Mio. € knapp 15 % der Bruttowertschop-
fung der Thiiringer Umweltwirtschaft. Mit einem jahrlichen
Wachstum von 5,6 % hat sich der Leitmarkt zudem dynamisch
entwickelt.



Abbildung 10: Bruttowertschépfung nach Leitmédrkten
2010 und 2016, in Mio. € bzw. Entwicklung in % p. a.
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis
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4.2 Forschung und Innovationen in der Thiiringer Umweltwirtschaft

Die Umweltwirtschaft ist in vielen Teilbereichen sehr tech-
nologiegetrieben. Dies macht sie zu einem vergleichsweise
forschungsintensiven Querschnittsmarkt. Eine ausgepragte
Forschungs- und Entwicklungslandschaft ist fiir die Zukunfts-
fahigkeit der Unternehmen somit von zentraler Bedeutung. Der
Einsatz innovativer Produkte und Technologien erméglicht den

Unternehmen, dauerhaft im globalen Wettbewerb zu bestehen.

Das Innovationsgeschehen der Thiiringer Umweltwirtschaft
wurde u. a. auf Basis einer Patentanalyse untersucht. Daten-
grundlage bildet die PATSTAT Datenbank (EPO Worldwide Pa-
tent Statistical Database) des Europdischen Patentamtes. Die

Daten von PATSTAT liegen bis auf Ebene der Postleitzahlbezirke
vor. Daher ist eine regionale Zuordnung der Patente anhand der
Wohnsitze der Forscherinnen und Forscher gewdhrleistet. In der
Analyse wurde das Abgrenzungsmodell der Umweltwirtschaft
unter Rickgriff auf eine Konkordanztabelle auf die Ebene der
internationalen Patentklassifikation (IPC) iibertragen.2¢

Von 2010 bis 2015 wurden knapp 0,9 % der bundesweit ange-
meldeten Patente in der Umweltwirtschaft von Forscherinnen
und Forschern in Thiiringen angemeldet. Der Anteil in Thiiringen
angemeldeter Umweltwirtschaftspatente ist damit eher gering.
Allerdings zeigt sich auch fiir die Thiiringer Gesamtwirtschaft

26 Die beriicksichtigten Patente sind geméaf der World Intellectual Property Organisation (Wipo) klassifiziert und jeweils einer oder mehreren von iiber 640 IPC-Technologieklassen zugeordnet
(IPC — International Patent Classification). Auf Grundlage einer Konkordanztabelle l4sst sich bestimmen, inwiefern diese Technologieklassen fiir die eingangs identifizierten Industriegiiter
derverschiedenen Leitmérkte der Umweltwirtschaft relevant sind. Die verwendete Konkordanztabelle wurde von Lybbert und Zolas fiir die Wipo erarbeitet (vgl. Lybbert, T.; Zolas, N. (2012):

29

Getting patents and economic data to speak to each other: An ‘algorithmic link with probabilities’ approach for joint analyses of patenting and economic activity, U.S. Census Bureau Center for
Economic Studies Paper No. CES-WP 12-16). Im Ergebnis ldsst sich jede der iiber 640 IPC-Technologieklassen einer oder mehrerer Giitergruppen zuordnen (und damit den einzelnen Bereichen
der Umweltwirtschaft).
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nur ein geringfligig hoherer Anteil. Unabhdngig von der Branche
wurden lediglich 1,0 % aller bundesweit angemeldeten Patente
zwischen 2010 und 2015 von Forscherinnen und Forschern in
Thiiringen angemeldet. Von diesen insgesamt knapp 1.600 Pa-
tenten werden etwa 5,2 % der Umweltwirtschaft zugerechnet.

Die vergleichsweise geringe Anzahl an Patenten in Thiiringen
hat verschiedene Griinde. Einerseits stellt die Umweltwirtschaft
in Thiiringen nur rund 2,7 % der etwa 2.182.000 Erwerbstatigen
der deutschen Umweltwirtschaft. Entsprechend ist eine eher
kleine Zahl an Patenten zu erwarten. In einem ausgewogenen
Verhéltnis sollte der Anteil der Patente dennoch in etwa auf
dem Niveau des Erwerbstadtigenanteils liegen. Andererseits ist
die Wirtschaftsstruktur in Thiiringen sehr stark durch kleine und
mittlere Unternehmen (KMU) geprédgt. KMU fehlen im Vergleich
zu GroRunternehmen und weitestgehend unabhdngig vom
Bundesland haufig die Ressourcen und die prozessorientierte
Organisationsstruktur, um verstarkt Innovationen voranzutrei-
ben. Neben den KMU gibt es in Thiiringen viele Produktions-
niederlassungen von GroBunternehmen, die allerdings zumeist
keine eigene Einheit fiir Forschung und Entwicklung (FuE) besit-
zen. Diese fungieren daher — wie zumeist auch in den anderen
neuen Bundeslandern - oft nur als die verlangerte Werkbank
derin den Industriezentren der alten Bundesldander ansdssigen
Grofunternehmen. Ein weiterer Grund fiir die vergleichsweise
geringe Anzahl an Patenten wird in den wenigen tiberregionalen
Kooperationen sowie den ausbaufahigen IKT-Kompetenzen und
Intellectual Property-Strategien der Unternehmen gesehen.2”

Die Ergebnisse der Patentanalyse verdeutlichen zwar eine
vergleichsweise geringe Patentintensitdt?8 in Thiiringen, aller-
dings bedeutet dies nicht, dass Forschung und Entwicklung in
Thiiringen keinen hohen Stellenwert haben. Eine qualitative
Recherche zu den Thiiringer Forschungseinrichtungen zeigt,
dass Thiiringen eine sehr ausgeprdgte Forschungslandschaft
vorweisen kann. Der Freistaat verfiigt mit seinen Universitdten
und Hochschulen iiber eine ausdifferenzierte und leistungsfahi-
ge Hochschullandschaft. Diese wird durch eine leistungsstarke
auBeruniversitdare Forschungslandschaft ergdnzt. Die Untersu-
chung zeigt, dass viele der Thiiringer Universitaten, Hochschu-
len und Forschungseinrichtungen einen Bezug zur Umweltwirt-
schaft haben und einen Fokus auf Forschung und Entwicklung
in diesem Feld legen (vgl. Tabelle 3).

Vervollstandigt wird die Thiiringer Forschungslandschaft durch
mehrere wirtschaftsnahe Forschungseinrichtungen, die sich
besonders stark am FuE-Bedarf der Thiiringer Wirtschaft aus-
richten. Dariiber hinaus gibt es in Thiiringen mehrere Innova-
tionszentren, die anwendungsorientierte Forschung aus dem
Umfeld der Hochschulen und Forschungseinrichtungen biindeln
und sich konkret an den Marktbediirfnissen der Thiiringer
Unternehmen orientieren. Mehrere dieser Forschungseinrich-
tungen, wie bspw. das Zentrum fiir Energie und Umweltchemie
Jena (CEEC) oder das Thiiringer Innovationszentrum Mobilit&t,
kdnnen ebenfalls interessante umweltwirtschaftliche For-
schungsschwerpunkte vorweisen.

27 Quelle: Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2014): Regionale Forschungs- und Innovationsstrategie fiir intelligente Spezialisierung fuir Thiiringen. RIS3 Thiiringen.

https://www.thueringen.de/th6/tmwwdg/wirtschaft/ris3/

28 Patentintensitdt wird hier definiert als angemeldete Patente im Vergleich zu den Erwerbstdtigen
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Tabelle 3: Auswahl universitarer und auf3eruniversitarer Forschungseinrichtungen in Thiiringen mit umweltwirtschaftlichem
Forschungsschwerpunkt

Universitdten und Hochschulen

Technische Universitdt Ilmenau

Bauhaus-Universitdt Weimar

Friedrich-Schiller-Universitdt Jena

Ernst-Abbe-Hochschule Jena

Fachhochschule Erfurt

Die Technische Universitdt Imenau beschreibt sich als eine forschungsstarke Universitat, die Grundlagenfor-
schung sowie angewandte Forschung betreibt, u. a. in den Bereichen funktionale und effiziente Materialien
und Technologien, intelligente Sensorik und Prazisionsmesstechnik sowie im Bereich der Energieerzeugung,
-verteilung, -speicherung und -steuerung.

Die Universitdt weist vor allem Stédrken in den Leitméarkten Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport
und -speicherung sowie Rohstoff- und Materialeffizienz auf; diese Kompetenzen zeigen sich insbesondere
durch die folgenden Institute mit umweltwirtschaftlichem Forschungsschwerpunkt:

— Institut fiir Energie-, Antriebs- und Umweltsystemtechnik

— Institut fiir Chemie und Biotechnik

An der Bauhaus-Universitat Weimar wird vielseitige, internationale und interdisziplindre Forschung betrieben.
Die Forschungsfelder liegen u. a. bei der Materialforschung und der Entwicklung neuer, 6konomisch und
okologisch verbesserter Materialien, Werkstoffe und Bauteile sowie bei der Erforschung intelligenter und
angepasster Technologien zur Steigerung der Energie- und Ressourceneffizienz (z.B. von Abwasserbehand-
lungstechniken oder Biogasanlagen).

Die Universitdt hat besondere Starken in den Leitmarkten Kreislauf- und Abfallwirtschaft, Rohstoff- und Mate-
rialeffizienz sowie Wasserwirtschaft; diese Kompetenzen zeigen sich vor allem durch die folgenden Institute
mit umweltwirtschaftlichem Forschungsschwerpunkt:

— Professur Biotechnologie in der Ressourcenwirtschaft

— Professur Siedlungswasserwirtschaft

- Materialforschungs- und -priifanstalt (An-Institut)

Die Forschung der Friedrich-Schiller-Universitat Jena fokussiert sich u. a. auf Optik und Photonik, auf die
Materialforschung und die Entwicklung innovativer Materialien sowie auf die Energiespeicherung. Weitere
Forschungsschwerpunkte liegen in den Bereichen der Wasserwirtschaft und nachwachsende Rohstoffe (z.B.
Wertstoffriickgewinnung aus Abwasser oder die Weiterentwicklung stofflicher oder energetischer Verwer-
tungsoptionen).

Vor allem die folgenden Institute zeigen, dass die Universitdt einen starken Fokus auf umweltwirtschaftliche
Forschungsthemen setzt, insbesondere in den Leitmarkten Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport
und -speicherung , Wasserwirtschaft sowie Rohstoff- und Materialeffizienz:

— Institut fir Technische Chemie und Umweltchemie

- Otto-Schott-Institut fiir Materialforschung (fakultatsiibergreifend)

Die Forschungsschwerpunkte der Ernst-Abbe-Hochschule Jena im Bereich der Umweltwirtschaft liegen bei der
Entwicklung effizienter Technologien und Werkstoffe, bei der Entwicklung von Konzepten und Verfahren der
Umwelttechnik zur Minimierung der Umweltbelastung und des Ressourceneinsatzes sowie bei der Entwick-
lung von Prdzisionssystemen.

Die Forschungsschwerpunkte der Universitdt decken insbesondere die Leitmadrkte Umweltfreundliche
Energiewandlung, -transport und -speicherung, Energieeffizienz und Energieeinsparung sowie Rohstoff- und
Materialeffizienz ab. Dies wird besonders durch die folgenden Institute mit umweltwirtschaftlichen For-
schungsschwerpunkten deutlich:

— Fachbereich Wirtschaftsingenieurwesen

— Fachbereich SciTec

Die Fachhochschule Erfurt weist ein breites umweltthematisches Spektrum auf. Die Forschungsschwerpunkte
der Fachhochschule liegen u. a. bei der Entwicklung innovativer Verkehrssysteme und effizienter Logistik-Lo-
sungen, beim nachhaltigen Planen und Bauen inklusive Energie- und Gebdudetechnik sowie beim nachhalti-
gen Landnutzungs- und Ressourcenmanagement.

Die Fachhochschule kann starke Kompetenzen in den Leitmarkten Umweltfreundliche Mobilitat, Rohstoff- und
Materialeffizienz, Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, Umweltfreundliche Landwirtschaft sowie Energie-
effizienz und Energieeinsparung aufweisen. Diese Starken zeigen sich insbesondere durch die folgenden
Institute mit umweltwirtschaftlichen Forschungsschwerpunkten:

— Fakultat Wirtschaft-Logistik-Verkehr

- Fakultat Landschaftsarchitektur, Gartenbau und Forst

— Fakultat Architektur und Stadtplanung

— Institut fiir bauwerksintegrierte Technologien (An-Institut)
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Universitdten und Hochschulen

Hochschule Nordhausen

Die Hochschule Nordhausen bietet verschiedene griine Studiengange von der regenerativen Energietechnik
tiber die Geotechnik bis zur Recycling- und Umwelttechnik an. Zudem legt die Hochschule einen Fokus auf
die Forschung im Bereich GreenTech, insbesondere auf die Untersuchung verschiedener Fragestellungen
zu Aspekten der Ressourcen- und Energieeffizienz, des Einsatzes Erneuerbarer Energien und intelligenter
Vernetzungen.

Die umweltwirtschaftlichen Forschungsschwerpunkte der Hochschule konzentrieren sich insbesondere
auf die Leitmarkte Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung, Energieeffizienz und
Energieeinsparung sowie Rohstoff- und Materialeffizienz. Insbesondere die folgenden Institute weisen hier
Forschungskompetenzen auf:

— Institut fiir Regenerative Energietechnik

— Institut fiir Informatik, Automatisierung und Elektronik

AuBeruniversitdre Forschungseinrichtungen

Institute der Fraunhofer-Gesellschaft

Institut fiir Mikroelektronik- und
Mechanik-Systeme (IMMS)

Leibniz-Institut fiir Photonische Tech-
nologien e. V. (IPHT)

Institut fiir Angewandte Bauforschung
Weimar (IAB)

Die Fraunhofer-Gesellschaft ist die grofite Forschungsorganisation fiir anwendungsorientierte Forschung in
Europa. In Thiiringen gibt es insgesamt sechs Fraunhofer-Institute, die vor allem Kompetenzen in den Leit-
mérkten Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung, Energieeffizienz und Energieein-
sparung sowie Rohstoff- und Materialeffizienz aufweisen. Folgende Institute haben einen starken umweltwirt-
schaftlichen Forschungsschwerpunkt:

Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme (IKTS)

Das IKTS, mit Standorten in Hermsdorf und Dresden, betreibt anwendungsorientierte Forschung fiir Hoch-
leistungskeramik. Die Abteilung fiir Energiesysteme entwickelt, baut und testet innovative Komponenten,
Module und komplette Systeme der Energietechnik. Die Abteilung fiir Umwelt- und Verfahrenstechnik betreibt
Forschung auf dem Gebiet der effizienten Stofftrenntechnik.

Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung (I0SB) —

Institutsteil fiir Angewandte Systemtechnik

Der Institutsteil fiir Angewandte Systemtechnik des Fraunhofer-Instituts fiir Optronik, Systemtechnik und Bild-
auswertung (I0SB) am neuen Standort in Ilmenau entwickelt neue kybernetische Methoden und Verfahren zur
optimalen Steuerung und Fithrung komplexer Systeme und tiberfiihrt diese in innovative Betriebsfiihrungs-
applikationen. Diese finden u. a. Einsatz bei der Betriebsfiihrung von Energiespeichern, Stromnetzen und
virtuellen Kraftwerken sowie bei Wasserversorgungsnetzen.

Das Institut fiir Mikroelektronik- und Mechanik-Systeme (IMMS) entwickelt energieeffiziente Gesamtlosun-
gen u. a. fiir die Automatisierungs- und Umwelttechnik. Zudem forscht das Institut an den brancheniiber-
greifenden Basistechnologien Kommunikationstechnik, Mess-, Steuer- und Regeltechnik sowie Mikro- und
Nanotechnologien.

Das Institut kann besondere Kompetenzen im Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung aufweisen.

Das Leibniz-Institut fiir Photonische Technologien e.V. (IPHT) erforscht photonische und biophotonische
Prozesse und Systeme, die in der Medizin sowie Lebens- und Umweltwissenschaften eingesetzt werden kdn-
nen. Ein Forschungsschwerpunkt liegt bei der Entwicklung moderner Sensortechniken zur Uberwachung von
Boden-, Luft- und Wasserproben. Diese optischen Technologien decken Verschmutzungen in der Natur auf
und unterstiitzen die Wiederaufbereitung von Abwéassern durch eine Qualitdatskontrolle.

Die Forschungsschwerpunkte des Instituts deuten auf starke Kompetenzen in den Leitmarkten Minderungs-
und Schutztechnologien sowie Wasserwirtschaft hin.

Das Institut fiir Angewandte Bauforschung Weimar (IAB) konzentriert seine Arbeit auf die praxisnahe
Erprobung von Baustoffen, Prozesstechnik und technischen Systemen. Im Mittelpunkte stehen Fragen zur
Produktion und Verarbeitung von Baustoffen, zur Material- und Energieeffizienz sowie zur innovativen Gebdu-
detechnik.

Mit seinen Forschungsschwerpunkten verfiigt das Institut iber Kompetenzen u. a. in den Leitmarkten Energie-
effizienz und Energieeinsparung, Rohstoff- und Materialeffizienz sowie Wasserwirtschaft.
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4.3 Auf3enhandel der Thiiringer Umweltwirtschaft

Deutschlandweit sind Umwelttechnologien und -dienstleis-
tungen im Besonderen durch gesetzliche Standards und rein
okonomische Erwdgungen bereits weit fortgeschritten. Unter-
nehmen richten ihren Blick daher zwangsladufig auch auf die
internationalen Markte, um zusdtzliche Potenziale zu erschlie-
Ren. Das aktuelle Volumen der globalen Exporte von Giitern
der Umweltwirtschaft liegt gemaf} Prognos Welthandelsmodell
im Jahr 2016 bei rund 578 Mrd. €, die Wachstumsraten liegen
bei rund 6 % p. a. Um die in Zukunft wachsenden Absatzchan-
cen zu nutzen, arbeiten viele kleinere und mittelstandische
Unternehmen daher daran, ihre internationalen Aktivitaten
auszubauen.

Auch im Thiiringer Exportsektor spielt die Umweltwirtschaft
eine sehrwichtige Rolle. Im Jahr 2016 waren 8,1 % aller Exporte
Umweltwirtschaftsgiiter. Im bundesweiten Durchschnitt liegt
dieser Wert bei lediglich 6,0 %. Die Thiiringer Ausfuhr von
Umweltwirtschaftsgiitern hat sich in den vergangenen Jahren
dynamisch entwickelt. Zwischen 2010 und 2016 legte sie um
durchschnittlich 3,0 % p. a. von knapp 1 Mrd. € auf anndhernd
1,2 Mrd. € zu. Gleichwohl bewegt sich Thiiringen damit unter-
halb des bundesweiten Durchschnitts. Die deutsche Ausfuhr
von Umweltgiitern legte im gleichen Zeitraum um durchschnitt-
lich 3,8 % p. a. zu. Auch im Vergleich zur Thiiringer Gesamt-
ausfuhrwuchs die Thiiringer Umweltwirtschaft nur unterdurch-
schnittlich: Im Durchschnitt Giber alle Giiter legte der Thiiringer
Exportinsgesamt um 4,8 % p. a. zu.

Der Export von Umweltwirtschaftsgiitern spielt in Thurlngen eine sehr wichtige Rolle

.E‘\F.r_ﬁ_ | HlkC Jiom
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Abbildung 11: Ausfuhr Thiiringens nach Leitmadrkten
2010 und 2016, in Mio. € bzw. Entwicklung in % p. a.
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis

Sowohl in puncto Ausfuhrvolumen als auch bei der Dynamik
der Exportentwicklung weisen die einzelnen Leitmarkte be-
trachtliche Unterschiede auf. Die im Hinblick auf das Aus-
fuhrvolumen groBten Leitmarkte sind Nachhaltige Holz- und
Forstwirtschaft sowie Energieeffizienz und Energieeinsparung
mit jeweils rund 200 Mio. € im Jahr 2016 (vgl. Abbildung 11).
Dahinter folgen die Leitméarkte Umweltfreundliche Energie-
wandlung, -transport und -speicherung sowie Wasserwirtschaft
mit jeweils rund 150 Mio. €. Das grof3e Exportvolumen der
Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft stellt eine Besonderheit
des Thiiringer Markts dar. In Deutschland zeigt dieser Leitmarkt
das geringste Ausfuhrvolumen. Hier stehen die Energieeffizienz
und Energieeinsparung, die Umweltfreundliche Mobilitdat sowie
die Kreislauf- und Abfallwirtschaft an der Spitze.

© Prognos, 2018

Die grofRten Wachstumsraten des Exportvolumens verzeichnet
die Umweltfreundliche Landwirtschaft mit durchschnittlich

9,9 % p. a. Allerdings ist das Gesamtvolumen des Leitmarkts
duBerst gering, sodass der Entwicklung der Leitmarkte Um-
weltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
sowie Umweltfreundliche Mobilitdt mit einem jahrlichen Wachs-
tum von deutlich iber 7 % sicherlich eine gréfere Bedeutung
zukommt.

Eine Analyse auf der kleinteiligeren Ebene der Technologiebe-
reiche macht sichtbar, in welchen Einzelbereichen die Thi-
ringer Umweltwirtschaft besonders stark auf dem Weltmarkt
vertreten ist.
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Tabelle 4: Die ausfuhrstarksten Technologiebereiche der Umweltwirtschaft
Thiiringer Ausfuhr 2016 in Mio. € bzw. Entwicklung zwischen 2010 und 2016 in % p. a.

Technologiebereich Leitmarkt Ausfuhrvolumen Entwicklung

in Mio. € in% p. a.
1. Sdgeindustrie Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 138 -1,6
2. Wassernetz Wasserwirtschaft 110 3,5
3. Solar Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 97 9,1
4., Prozessleit- und MSR-Technik Energieeffizienz und Energieeinsparung 82 5,7
5. Verkehrsmanagement Umweltfreundliche Mobilitat 82 7,9
6. Anlagentechnik Kreislauf- und Abfallwirtschaft 72 10,2
7. Gebdudetechnik Energieeffizienz und Energieeinsparung 51 0,7
8. Holzwerkstoffe Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft 48 2,9
9. Stoffliche Verwertung Kreislauf- und Abfallwirtschaft 43 -9,5
10. Mess-, Steuer- und Regeltechnik Rohstoff- und Materialeffizienz 43 6,0
11. Windenergie Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung 42 0,7
12 Materialeffiziente Verfahren Rohstoff- und Materialeffizienz 37 2,3
13. Da@mmstoffe Energieeffizienz und Energieeinsparung 30 0,2
14. Abwasserbehandlung Wasserwirtschaft 28 -4,9
15. Druckluft- und Pumpsysteme Energieeffizienz und Energieeinsparung 28 4,6

Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnungen auf Basis der Daten der Destatis

An der Spitze stehen der Technologiebereich Sdgeindustrie
(aus dem Leitmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft) und
der Technologiebereich Wassernetz (aus dem Leitmarkt
Wasserwirtschaft) mit einem Ausfuhrvolumen von mehr als

100 Mio. € (vgl. Tabelle 4).

© Prognos, 2018

Die grof3ten Einzelmarkte fiir die Thiiringer Umweltwirtschafts-
exporte sind die Vereinigten Staaten und China. Allein auf
diese beiden Markte entfallen 12 % bzw. 9 % der gesamten
Ausfuhr aus Thiiringen. Die Ausfuhrin die USA hat sich dabei

im betrachteten Zeitraum von 56 Mio. € auf 137 Mio. € mehr als
verdoppelt. Der Verkauf nach China schwédchelte hingegen und
ging im Zeitverlauf leicht zuriick (vgl. Abbildung 12).

Heimische Umweltwirtschaftsprodukte werden weltweit exportiert
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Abbildung 12: Die 15 grofiten Absatzmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft
2010 und 2016, in Mio. € bzw. Entwicklung in % p. a.
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnungen auf Basis der Daten der Destatis © Prognos, 2018

Auf den nachfolgenden Rangen 3 bis 12 finden sich ausschlie-  sich in den letzten Jahren mit durchschnittlich 42 % p. a. bzw.

lich Lander, die Teil des europdischen Binnenmarkts sind, was 37 % p. a. auBerordentlich dynamisch entwickelt. Russland,
die Bedeutung dieses ,,erweiterten Heimatmarkts* deutlich vor ein Markt mit dem Thiiringen historisch gewachsene Auenhan-
Augen fiihrt. Erst auf den Rangen 13 und 14 folgen mit Mexiko delsbeziehungen besitzt, ist hingegen im betrachteten Zeit-
und Thailand zwei auiereuropdische Schwellenlander (vgl. raum aus der Liste der Top-15 gefallen.

Abbildung 13). Die Ausfuhren in diese beiden Lander haben
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Abbildung 13: Geografische Verteilung der wichtigsten Absatzmarkte
Gruppe der 15 bzw. 30 wichtigsten Absatzmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

B
A
&,
M Top-15 Top-30 Ubrige Lander

Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnungen auf Basis der Daten der Destatis

© Prognos, 2018

4.4 Vergleich der Thiiringer Umweltwirtschaft mit anderen Bundeslandern

Die beachtliche Bedeutung der Umweltwirtschaft fiir die Thiirin-
ger Gesamtwirtschaft zeigt sich nicht nur im Bundesvergleich
und bei den Exporten (siehe Kapitel 4.1 und 4.3), sondern
auch im Landervergleich (vgl. Abbildung 10). Mit knapp 60.000
Erwerbstdtigen und einem Anteil von 6,0 % an den Beschaftig-
ten der Gesamtwirtschaft belegt Thiiringen den dritten Rang.
Deutschlandweit variieren die Anteile der Erwerbstdtigen in der
Umweltwirtschaft unter den Bundeslandern zwischen 4,6 %
und 6,8 %.

Der Anteil der geringfiigig Beschaftigten an der Umweltwirt-
schaft ist mit 8,0 % im Freistaat sehr gering. Die stockende
Erwerbstatigenentwicklung (+ 0,3 % p. a.) schlagt sich kaum
auf die Form der Erwerbstatigkeit nieder. Zwar wachst der Anteil
der geringfiigig Beschaftigten an der Umweltwirtschaft, aber er
bleibt immer noch unter dem bundesdeutschen Durchschnitt
von 11,5 %. Der kleinere Anteil geringfiigig Beschaftigter ist ein
Indiz fiir wenig prekdre und eher stabilere Arbeitsverhaltnisse.
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Abbildung 14: Thiiringen im Vergleich zu anderen Bundesldandern

Erwerbstdtige/Beschéftigte in 2017 (ohne Stadtstaaten und Saarland)
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis

Der hohe Erwerbstdtigenanteil der Thiiringer Umweltwirtschaft
an der Gesamtwirtschaft schlagt sich auch in einem hohen
Lokalisationsquotienten nieder. Fiir Thiiringen liegt der Lokali-
sationsquotient bei rund 1,2 (vgl. Abbildung 15). Ein Lokalisa-
tionsquotient von 1,0 bedeutet, dass der Erwerbstdtigenanteil
der gesamten Umweltwirtschaft in einem Bundesland genauso
hoch ist wie der Anteil auf Bundesebene. Ein Lokalisationsquo-
tient tiber 1,0 bedeutet, dass die Umweltwirtschaft in einem
Bundesland starker in der Gesamtwirtschaft verankert ist als im
Vergleich zur gesamtdeutschen Umweltwirtschaft. Abbildung
15 verdeutlicht dies anhand der Anzahl der Erwerbstétigen
eines Leitmarkts (Blasengrofie), der Entwicklung der Erwerbsta-
tigkeit (X-Achse) sowie der relativen Auspragung oder Lokalisa-
tion des Leitmarkts im Vergleich zu Deutschland (Y-Achse).

Mit Brandenburg und Sachsen-Anhalt finden sich lediglich
zwei Bundesldnder, in denen es eine hohere Lokalisation von
Erwerbstatigen der Umweltwirtschaft gibt als in Thiiringen. Der
Freistaat gehort damit, genau wie Mecklenburg-Vorpommern
und Sachsen, zur Gruppe der Bundeslénder, in denen die Er-
werbstdtigen in der Umweltwirtschaft einen {iberproportionalen
Anteil an der Wirtschaft stellen (vgl. Abbildung 15). Gleichwohl
ist der Markt, gemessen an der absoluten Zahl der Erwerbsta-
tigen, eher klein und die Entwicklung liegt deutlich unter dem
Durchschnitt der gesamtdeutschen Umweltwirtschaft. Diese
Gruppe besteht dabei durchweg aus den neuen Bundeslandern.

© Prognos, 2018

Die zweite Gruppe zeichnet sich dadurch aus, dass der Anteil
der Erwerbstéatigen in der Umweltwirtschaft im Vergleich zur
Gesamtwirtschaft des jeweiligen Bundeslandes, eher gering

ist. Entsprechend zeigt sich haufig ein Lokalisationsquotient
von unter 1,0. Hingegen verfiigt die Umweltwirtschaft in diesen
Bundeslandern liber eine Vielzahl an Erwerbstatigen, deren Zahl
jahrlich zwischen 1,4 % und 2,7 % wachst.

Auch gemessen an der Bruttowertschépfung leistet die Um-
weltwirtschaft einen sehr hohen Beitrag zur wirtschaftlichen
Prosperitdt im Freistaat. Rund 7 % der gesamtwirtschaftlichen
Bruttowert-schopfung werden in Thiiringen durch diesen
Querschnittsmarkt erwirtschaftet. Damit liegt der Freistaat,
dhnlich wie bei den Erwerbstétigen, hinter Sachsen-Anhalt

und Brandenburg auf Platz drei (vgl. Abbildung 16). Mit einem
jahrlichen Wachstum von 4 % zwischen 2010 und 2016 hat
sich Wirtschaftsleistung im Freistaat zudem recht positiv
entwickelt. In Sachsen-Anhalt konnte die Umweltwirtschaft im
Vergleich nurum 2,2 % pro Jahr zulegen. In den groBen Mdrkten
wie Baden-Wiirttemberg, Bayern oder Nordrhein-Westfalen mit
einer Bruttowertschopfung von jeweils iber 20 Mrd. € lagen die
Wachstumsraten hingegen zwischen 4,6 % und 5,5 % pro Jahr.
Der Beitrag, den die Umweltwirtschaft jedoch zur gesamten
Wirtschaftsleistung dieser Lander leistet, ist mit 5,2 % deutlich
kleiner als in Thiiringen mit 7 %.
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Abbildung 15: Grof3e, Spezialisierung und Wachstum im Bundesldandervergleich

Erwerbstétige in der Umweltwirtschaft (Blasengréie), Spezialisierung in der Umweltwirtschaft (Lokalisationsquotient)
im Jahr 2017 und Erwerbstatigenentwicklung zwischen 2010 und 2017 in % p. a. (ohne Stadtstaaten und Saarland),
die rote Linie gibt die durchschnittliche Entwicklung an
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Die Abbildung weist die folgenden Abkiirzungen fiir die Bundesldander aus: BB: Brandenburg, BW: Baden-Wiirttemberg, BY: Bayern, HE: Hessen,
MV: Mecklenburg-Vorpommern, NI: Niedersachsen, NW: Nordrhein-Westfalen, RP: Rheinland-Pfalz, ST: Sachsen-Anhalt, SH: Schleswig-Holstein, SN: Sachsen,
TH: Thiringen, D: Deutschland.

Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis © Prognos, 2018

Abbildung 16: Bruttowertschopfung (BWS) der Umweltwirtschaft im Bundeslandervergleich
2016 (ohne Stadtstaaten und Saarland)
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Quelle: Prognos AG 2018, eigene Berechnung auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit und Destatis © Prognos, 2018
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5 Die Leitmadrkte
der Thiiringer Umweltwirtschaft

Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft werden in dem folgenden Kapitel jeweils in fiinf
gleichartig strukturierten Abschnitten dargestellt.

Jedes Unterkapitel beginnt mit der Abgrenzung des Leitmarkts gemaf der Abgrenzung im Um-
weltwirtschaftsmodell envigos. Daran anschlieend werden die zentralen Kennzahlen dargestellt.
Nach der Beschreibung der Entwicklung des Aulenhandels mit den Im- und Exportverflechtungen
wird der grobe unternehmerische und thematische Fokus beschreiben. Die Arbeiten zum unter-
nehmerischen und thematischen Fokus basieren dabei auf einer Unternehmensrecherche und
werden durch eine Big-Data-Analyse weiter untermauert. Den Abschluss bilden ein Kapitel zu den
Trends und Treibern, die ordnungspolitisch, technologisch und marktseitig den Leitmarkt prdgen,

sowie eine kursorische Zusammenfassung zentraler Aspekte.

Der Aufbau erméglicht es, kompakt alle Analyseelemente pro Leitmarkt darzustellen.

5.1 Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Abgrenzung des Leitmarkts

Der Leitmarkt Umweltfreundliche Energie-
wandlung, -transport und -speicherung
umfasst Produkte und Dienstleistungen zur
umweltfreundlichen Transformation des
Energiesystems. Kernpunkt dabei sind die
Erneuerbaren Energien und deren Systeme, die eine Substitu-
tion der Energieerzeugung aus endlichen, klimaschadlichen
Rohstoffen ermdéglichen. Diese Produkte und Dienstleistungen
sind in die folgenden Marksegmente geordnet.

XY

Das Marktsegment Erneuerbare Energien bildet Produkte und
Dienstleistungen ab, die fiir den Transformationsprozess des
Energiesystems notwendig sind, und umfasst vorwiegend die
erneuerbare Stromerzeugung. Dazu zdhlen u. a. die Bereiche
Bioenergie (z. B. Biogas, Biogasanlagen, Herstellung und

Nutzung von Holz-Pellets und -Briketts) oder Windenergie. Bio-

kraftstoffe hingegen werden dem Leitmarkt Umweltfreundliche
Mobilitdt zugeordnet. Die Verwendung von (Bio-) Abféllen zur
energetischen Verwertung ist im Leitmarkt Kreislauf- und Abfall-
wirtschaft verortet.

Das Marktsegment Intelligente Energiesysteme und Netze
umfasst die fiir die Infrastruktur erneuerbarer Energiesysteme
notwendigen Produkte und Leistungen. Hierzu z&dhlen u. a.
der Netzausbau und IKT zur Steuerung komplexer werdender
Energiesysteme.

Zum Marktsegment Speichertechnologien zdhlen die verschie-
denen technischen Energiespeichermoglichkeiten und rele-
vanten Dienstleistungen. Sie ermoglichen insbesondere den
Ausgleich von Fluktuationen, die mit der Erzeugung Erneuerba-
rer Energien einhergehen. Beispiele hierfiir sind die elektroche-
mische Speicherung von Energie oder Power-to-Gas.
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Tabelle 5: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung

Marktsegment Technologiebereich Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.
Beratung und Forschung Energieberatung fiir Fachplanung und Beratung sowie technische
Forschung in diesem Bereich
Bioenergie Anbau von Energiepflanzen, Pellets und Holzhackschnitzel,
Biomassedfen
ENELCThaTe Geothermie Geothermisches Warmepumpensystem
Energien Solar Tragerkonstruktionen, Solarzellen, -module und Wechselrichter fiir
Photovoltaikanlagen
Wasserkraft Wasserkraftturbinen, Wasserkraft- und Pumpspeicherkraftwerke
Windenergie Fundamente, Tiirme, Rotorbldtter und Antriebsstrange einschlie3lich
Getriebe, Lager, Generatoren fiir Windenergieanlagen
IKT flir Energiesysteme Smart-Grid-Technologien, Smart Meter
. Netzausbau und -betrieb Transformatoren sowie Elektrizitatsverteilungs- und -schalteinrich-
Intelligente

Energiesysteme und Netze

Netztechnik

Elektrochemische Speicherung von Energie

Speicher-
technologie Elektronische Speicherung von Energie
Mechanische Speicherung von Energie

Thermische Speicherung von Energie

tungen fiir Umspannwerke zum Netzausbau und zur Verteilnetzan-
passung

Energietechnische Messtechnik (fiir Smart Meter)

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

Kondensatoren, supraleitende magnetische Energiespeicher

Schwungradspeicher

Warmespeicher und Speicherheizgerdte

Quelle: Prognos AG 2018

Zentrale Kennzahlen

Mit einem hohen Anteil an Erneuerbaren Energien im Primar-
energieverbrauch und an der Stromerzeugung gehort Thiiringen
zu den Vorreitern unter den deutschen Bundesldndern.2? Mit
rund 13 % an den Erwerbstatigen der Umweltwirtschaft fallt
diesem Leitmarkt folglich eine grofRere Bedeutung zu als im
Bundesdurchschnitt (10 % 2017). Die Entwicklung der Erwerbs-
tatigkeit war zwischen 2010 und 2017 jedoch leicht riicklaufig,
wahrend der Leitmarkt deutschlandweit jahrlich um 1,5 %
zulegen konnte.

Wird der Leitmarkt weiter unterteilt (vgl. Tabelle 5), wird deut-
lich, dass 85 % der Erwerbstdtigen im Leitmarkt auf das Markt-
segment Erneuerbare Energien entfallen. Eine noch starker
Aufschliisselung in die einzelnen Technologiebereiche verdeut-
licht, dass gut die Hélfte dieser 85 % auf den Technologiebe-
reich Solar entfallt. Dieser Technologiebereich musste zwischen

© Prognos, 2018

2012 und 2014 allerdings einen abrupten Abschwung, die
Solarkrise, verkraften, wodurch ein Grofteil der Produktionska-
pazitaten in Thiiringen wegfiel und sich die Arbeitskrafte jetzt
auf den Dienstleistungssektor konzentrieren. Den Folgen der
Solarkrise wirkte die positive Entwicklung des Technologiebe-
reichs Windenergie entgegen. Hier gab es zwischen 2010 und
2017 ein kréftiges Erwerbstatigenwachstum von 4,4 % p. a.
Auch der Technologiebereich Bioenergie ist in diesem Zeitraum
um fast zwei Drittel gewachsen (+6,7 % p. a.).

Entgegen der Erwerbstadtigenentwicklung konnte der Leitmarkt
beim Umsatz zulegen. Zwischen 2010 und 2016 erwirtschaf-
teten die Unternehmen im Freistaat jahrlich 2,0 % mehr und
entgingen damit dem negativen Bundestrend (-0,7 % p. a.).
Auch die Entwicklung der Bruttowertschopfung lag mit 3,0 %
p. a. rund einen Prozentpunkt tiber dem deutschen Durch-
schnitt.

29 Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Zentrum fiir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wiirttemberg, Agentur fiir Erneuerbare Energie e.V. (2017): Vergleich der Bundes-
lander: Analyse der Erfolgsfaktoren fiir den Ausbau der Erneuerbaren Energien 2017, Indikatoren und Ranking, Endbericht.

https://www.diw.de/sixcms/detail.php?id=diw_01.c.569611.de
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Tabelle 6: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstédtige 7.900 7.700 -0,4 % 196.100 217.400 1,5%
Erneuerbare Energien 7.000 6.500 -1,0% 163.500 177.600 1,2 %
Intelligente Energiesysteme und Netze 800 1.100 3,7 % 28.100 34.700 3,1 %
Speichertechnologie 100 100 2,2 % 4.500 5.000 1,7 %
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 109 168 7,5 % 8.498 7.678 1,7 %
Umsatz (Mio. €) 651 733 2,0 % 45.736 43.825 -0,7 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 379 451 3,0 % 14.997 16.957 2,1%
Weltmarktanteil 0,2 % 0,3 % 6,7 % 14,1% 12,2 % -2,4 %
Exportquote 16,7 % 22,9 % 5,4 % 18,6 % 17,5 % -1,0 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen. © Prognos, 2018

Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

AuBBenhandel

Die Vereinigten Staaten und China sind mit 12,0 Mrd. € bzw.
6,2 Mrd. € global die groften Importeure der Leitmarkttech-
nologien. Mit gerade einmal der Hélfe von Chinas globaler
Nachfrage folgen Japan, Grof3britannien und Mexiko. Die
groBten Exporteure, und somit die starksten Konkurrenten, sind
ebenfalls China (16,2 Mrd. €) und die Vereinigten Staaten (6,6
Mrd. €) (2016). Ein Augenmerk sollte aber auch auf die dynami-
schen Nachfragemdrkte Indien, Russland und die Tiirkei gelegt
werden. Die Markte sind zwar noch klein (1-2 Mrd. €), aber sie
wachsen rasant (18-19 % p. a. 2000-2016).

Innerhalb dieses globalen Bildes entwickelt sich Thiiringen
durchaus positiv. Der Leitmarkt erzielte ein durchschnittliches
Wachstum seiner Exporte von 7,5 % p. a. (2010-2016). Die ge-
samte Ausfuhr stieg damit auf 168 Mio. € an. Von den grofien
auBenhandelsorientierten Leitmarkten zeigt der Leitmarkt Um-
weltfreundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung
damit die dynamischste Entwicklung in der Thiiringer Umwelt-
wirtschaft. Der wichtigste Absatzmarkt fiir Thiiringen sind mit
Abstand die Vereinigten Staaten. Sie fragen rund ein Drittel
der exportierten Giiter nach (55 Mio. €). Auf Platz zwei folgt mit
Thailand ein eher iiberraschender Absatzmarkt (22,5 Mio. €).
Danach liegt der Fokus mit den Niederlanden und Danemark
(15,7 Mio. € bzw. 12,9 Mio. €) auf dem europdischen Markt.
Nach China brachen die Exporte zwischen 2010 und 2016 um
jahrlich mehr als 23 % stark ein, sodass nur noch Waren im
Wert von 3,3 Mio. €in die Volksrepublik exportiert werden.

Thiiringens Top-Exportprodukte sind lichtempfindliche Halblei-
termaterialien, die mit 55 % das Exportgeschéft dominierten.
Mit einem Anteil von rund 25 % folgen elektrische Generatoren
sowie Einzelteile fiir elektrische Motoren.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Die Energiewende und die fortschreitende Globalisierung
bescherten dem Freistaat Thiiringen im Leitmarkt Umwelt-
freundliche Energiewandlung, -transport und -speicherung eine
hochst volatile Entwicklung, die den unternehmerischen Besatz
und das thematische Profil erheblich verdandert hat. Gleicher-
mafen entstehen aus dieser Dynamik Herausforderungen und
Chancen.

Forschung und Innovation in den Unternehmen und For-
schungsnetzwerken eréffnen zukiinftig aufierordentliche
okonomische Potenziale in den unterschiedlichen Teilen der
Wertschopfung von der Energieerzeugung mittels Erneuerbarer
Energien, den intelligenten Systemen in Ubertragungs- und
Verteilnetzen bis hin zu den Speichertechnologien.

Thiiringen ist insgesamt in dem Technologiebereich der Erneu-
erbaren Energien sehr prasent. Dies reicht von Motoren- und
Getriebeteilen fiir Windenergieanlagen, modularen Rotorbe-
standteilen und Spezialwerkzeugen, Montage und Wartung
iberintelligente Wechselrichter und Speichertechnologien bis
hin zu Ingenieurdienstleistungen, um solarthermische Kraftwer-
ke oder regelbare Bioreaktoren zu entwerfen.
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Abbildung 17: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport
und -speicherung
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Quelle: Prognos AG 2018

Erneuerbare Energien

Der prasenteste Technologiebereich im Marktsegment Erneuer-
bare Energien ist die Solarenergie. Kaum eine Branche hat dabei
die Gewalt der globalisierten Produktionsmérkte (China) so zu
spiliren bekommen wie die Solarenergie. Der Unternehmens-
besatz hat sich entsprechend in den letzten Jahren erheblich
reduziert. Die Massenproduktion ist von einer spezialisierten
Wertschopfung abgeldst worden. Das verdnderte Angebotspro-
filumfasst heute Unternehmen, die Individuallosungen und
Nischentechnologien erstellen, sowie zunehmend Unternehmen
in den Wertschépfungsbereichen Projektierung, Installation,
Betrieb und Service. Bestes Beispiel ist die heute (wieder) ren-
tierliche Installation von PV-Speicher-Kombinationen, bei denen
der Thiiringer Mehrwert nicht in der Produktion, sondern in der
Projektierung und Installation liegt. In diesen Themenbereich
gehdren auch Hybridanlagen, die verschiedene Arten der Strom-
und Warmeerzeugung aus regenerativen Quellen (Solar, Wind,
Wasser) kombinieren. Auf der anderen Seite des Produktzyklus
hat das Solarrecycling inzwischen auch eine markante Bedeu-
tung gewonnen. Unternehmen haben sich etabliert, die alte
oder defekte Solartechnik wie Solarmodule oder Wechselrichter
recyceln. Die einzelnen Materialien werden dabei getrennt und
danach neu verwendet oder ordnungsgemaf entsorgt.

Herausragende Unternehmenskompetenz zeigt Thiiringen
auch in der Windkraft. Diverse Unternehmen bieten innovative
Produkte, bspw. die Fertigung von Rotorbldttern und Bauteilen
fir Windenergieanlagen oder im Bereich der Faserverbund-
technik an. Neben der Fertigung sind Ingenieurdienstleistun-

© Prognos, 2018

gen in der Projektierung ein Kompetenzbereich der Thiiringer
Windbranche. Der Technologiebereich Bioenergie ist ebenfalls
stark vertreten. Kompetenzen zeigen sich durch Kooperationen
zwischen Landwirten und Betreibern von Biogasanlagen oder in
der Projektentwicklung von Biomasse-Holzkraftwerken.

In Thiiringen liegen mit der weiterhin vergleichsweise starken
Solarbranche, der Bioenergie sowie der Windenergie viele Kern-
kompetenzen der Erneuerbaren Energien vor, die zu Technolo-
gienentwicklungen an der Schnittstelle dieser Bereiche fiihren.
Gerade bei innovativen Condition Monitoring Systemen, die
Komponenten und Anlagen {iberwachen und vorzeitig auf Repa-
raturen oder Ineffizienzen hinweisen, zeigt Thiiringen unterneh-
merischen Geist. Ansdssige Unternehmen sind infolgedessen
nicht nur Energiebetreiber, sondern auch wichtige Dienstleister,
die innovative Themen aufgreifen. Das Thiiringer Erneuerbare
Energien Netzwerk (ThEEN) biindelt die Kompetenzen und
bietet vielfaltige netzwerkorientierte Angebote zur Férderung
der Branchenentwicklung. Zudem finden sich viele Ankniip-
fungspunkte zu den unterschiedlichen Hochschulen und
Forschungseinrichtungen des Landes. Mit Solarlnput e. V. findet
sich ein Netzwerk, das sich spezifisch fiir eine strategische,
brancheniibergreifende Vernetzung und regionale Verankerung
der Solarbranche im Land einsetzt.

Intelligente Energiesysteme und Netze

Thiiringen spielt auch dank seiner zentralen Lage in Deutsch-
land eine wichtige Rolle in der Vernetzung und somit auch in

der Steuerung der Netzauslastung von Erneuerbaren Energien



Unternehmen aus Thiiringen produzieren innovative Produkte fiir Windkraftanlagen

sowie zukiinftig verstarkt in der Sektorenkopplung. Innerhalb
des Technologiebereichs Intelligente Energiesysteme und Netze
liegen die unternehmerischen Kompetenzen in den Bereichen
Virtuelle Kraftwerke und Netze. Auch wenn neben den Erneuer-
baren Energien dieses Marktsegment eher klein ausfallt, kommt
ihm eine Schlisselrolle zu.

Ubergeordnet werden die vielen dezentralen Stromerzeugungs-
anlagen zu virtuellen Kraftwerken zusammengefasst. Damit ent-
stehen neue Anforderungen, um die Stromnetzstabilitat aufrecht-
zuerhalten. Zum Beispiel miissen Windparks in der Lage sein,
eine sog. definierte Blindleistung zu liefern. Hierzu sind Regler
notwendig, die in Millisekunden mit anderen Geraten des Wind-
parks kommunizieren. Solche Produkte sind wichtige Bestandtei-
le eines intelligenten Energienetzes. Das Marktsegment ist somit
eng mit der Digitalisierung verkniipft. Im Rahmen des Austau-
sches der analogen Zahler durch digitale Messgerate wird ,,Smart
Metering“ weitere Prasenz erfahren. Ein weiteres Innovationsfeld,
in dem Thiiringen Profil zeigt, ist die Kraft-Warme-Kopplung mit
der Nutzung fiir industrielle Zwecke oder in Fernwdrmenetzen.

Der Ausbau der Verteilnetze und Netzregelung erfordert hohe
Kompetenzen. Nicht nur die Regelung (z. B. regelbare Ortsnetz-
transformatoren, Spannungsregler, Trennstellenverlagerung) ist
notwendig, sondern auch die Erhéhung der Kapazitaten vieler
Leitungen (z. B. durch Hochtemperatursupraleiter oder Supra-
leiterkabel). Die betrachteten Unternehmen zeigen die Kompe-
tenzen, digitale und intelligente Technologiekomponenten zu
integrieren und zu verbauen.

Speichertechnologien

In dem eher kleinen Marktsegment besitzt Thiiringen lange
Erfahrungen mit Pumpspeicherkraftwerken inkl. der dazugeho-
rigen Dienstleister. Daneben zeigt das Bundesland Fachkompe-
tenzen bei der Integration von Warmespeichern in Liftungsan-
lagen von Wohn- und Schlafraumen. Durch Richtungswechsel
der Ventilatoren und einen ausgekliigelten Liiftungswechsel fin-
det ein Warme-/Kélte-Austausch statt. Auch beim Vertrieb und
der Installation von Solarenergie mit Batteriespeichern konnte
Thiiringen in den letzten Jahren Kompetenzen aufbauen.

Die Speichertechnologien sind derzeit noch ein kleines Markt-
segment. Gleichwohl zeigen die Diskussionen um die Sektoren-
kopplung, welch hohe Bedeutung das Segment im Rahmen der
Energiewende hat. Die technologische Verbindung der Strom-,
Warme- und Mobilitdatsmarkte kann ein Schliissel fiir Thiringer
Unternehmen sein, die bislang nur in geringem Umfang im
Bereich Sektorenkopplung aktiv waren. Unter dem Technologie-
begriff Power-to-X werden moderne Technologien subsumiert,
die Strom aus dem Uberangebot an Erneuerbaren Energien
speichern und fiir andere Sektoren bereitstellen. Die Umwand-
lung von Strom bspw. in Wasserstoff (Power-to-Gas) oder die
Power-to-Heat-Technologien zur Nutzung der Regenerativen im
Wadrmebereich sind Technologieelemente der Zukunft.

Die traditionelle, vom asiatischen und vom amerikanischen
Markt dominierte Batteriespeicherung wird auch in Thiiringen
erforscht und in Sonderanfertigung angeboten. Zudem werden
Batteriespeicher vielfdltig mit erneuerbaren Energieanlagen
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kombiniert. Ein besonderes Augenmerk liegt in Thiiringen

auf der Erzeugung und Speicherung von Wasserstoff.30 Der
Freistaat verfligt hier bspw. mit dem Fraunhofer IKTS und der TU
Ilmenau liber umfangreiche Forschungskompetenzen. Zudem
finden sich aufseiten der Wirtschaft Unternehmen, die im Be-
reich der Entwicklung und Anwendung tatig sind. Eine dezidier-
te Analyse zu den Entwicklungspotenzialen von Speichertech-
nologien in Thiiringen wurde zudem jiingst durch das ThEEN
abgeschlossen.3! Mit den breiten Forschungskompetenzen und
der Unterstiitzung der ansdssigen Unternehmen hat Thiiringen
das Potenzial, auf dem Gebiet der Wasserstoffnutzung eine
entscheidende Rolle einzunehmen.

Trends und Treiber

Der Klimawandel ist eine der gréften Herausforderungen des
21.Jahrhunderts. Die Unterzeichnerstaaten des Pariser Klima-
abkommens einigten sich 2015, den weltweiten Temperatur-
anstieg unter 2 Grad Celsius zu halten. Die Bundesrepublik
setzte mit dem Klimaschutzplan 2050 aus dem Jahr 2016 ein
Zwischenziel zur Minderung der Treibhausgasemissionen von
mindestens 55 % bis 2030 gegeniiber dem Basisjahr 1990. Von
zentraler Bedeutung ist darin die Energiewirtschaft, fiir die eine
Reduktion der Treibhausgasemissionen von mindestens 61 %
vorgesehen ist.32

Einer der wichtigsten Treiber ist das Erneuerbare-Energien-
Gesetz. Erstmals trat das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
im Jahr 2000 in Kraft und wurde seither stetig weiterentwickelt.
Das Ziel des EEG ist es, den Anteil der Erneuerbaren Energien
an der Stromversorgung bis 2050 auf mindestens 80 % zu
steigern. Das EEG ist ein Forderungsinstrument, das neuen
Technologien wie der Wind- und Solarenergie durch feste Ver-
glitung, garantierte Abnahme und die vorrangige Einspeisung
des Stroms den Markteintritt erméglicht.33 Mit den gednderten
Marktbedingungen und Technologien sind durch die novellier-
ten Fassungen des EEG erhebliche Verdanderungen eingetreten.
Es wurden Vergiitungsregelung und Férderung gedndert, Mel-
depflichten erweitert, Definitionen und Ausgleichsregelungen

Bundesland Thiringen. Bisher unveréffentlicht.

34 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz.

https://www.thueringen.de/th8/tmuen/aktuell/presse/108256/index.aspx

https://www.thueringen.de/th6/tmwwdg/wirtschaft/ris3/

eingefiihrt, Steuerungsanlagen fiir einspeisende Erzeugungs-
anlagen wurden verpflichtend; aufierdem wurden die Direktver-
marktung und Ausschreibungen statt fester Férderung einge-
fihrt. Den Novellierungen gingen nicht immer technologische
Anderun-gen voraus, sondern teilweise wurden diese durch die
Novellierungen angestofen.

Ein weiterer wichtiger Treiber ist das Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz (EEWarmeG) (2009, 2014), das aus dem EEG
hervorging. Das Gesetz zielt auf die Steigerung des Anteils der
Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch fiir Warme und
Kalte auf 14 % bis 2020 ab. Das EEWdrmeG gilt fiir Neubauten
und dient dazu, den Warmebedarf anteilig mit Erneuerbaren
Energien zu decken. Als ErsatzmaBBnahmen konnen Gebdude
mit Apparaten zur Abwdrmenutzung (zum Beispiel mit Abluft-
und Abwasserstromen) oder Kraft-Warme-Kopplungsanlagen
ausgestattet werden. Kombinationen erlauben auch die
Einbindung von energieeffizienzsteigernden Manahmen (zum
Beispiel mit DédmmmaBnahmen) oder den Anschluss an Warme-
netze.34

Als erstes der neuen Bundeslander wurde von der Thiiringer
Landesregierung im Dezember 2017 der Entwurf fiir ein Klima-
gesetz vorgelegt und ein Jahr spdter verabschiedet. Treibhaus-
gasemissionen in Thiiringen sollen sich bis 2050 um 80 bis

95 % gegeniiber 1990 verringern. Ein Kernpunkt ist, dass bis
2040 der Energiebedarf bilanziell durch einen Mix aus in Thi-
ringen installierten Erneuerbaren Energien gedeckt werden soll.
Kommunale Klimaschutzstrategien sowie Warmeanalysen und
-konzepte sollen Wege zur Minderung der Treibhausgasemissi-
onen, zum Ausbau der Erneuerbaren Energien und zur klima-
schonenden Deckung des Warmeenergiebedarfs aufzeigen.3®

Auch die RIS3 strebt eine nachhaltige, erneuerbare und effizi-
ente Energieversorgung an. Benannt wird u. a. die praxisnahe
und wirtschaftliche Weiterentwicklung von Systemlosungen fiir
Erneuerbare Energien. Aber auch Speichertechnologien und die
Entwicklung von Demonstrationsvorhaben spielen eine wichti-

30 Thiiringer ClusterManagement (ThCM): News, TU Ilmenau Weltrekord bei der direkten solaren Wasserspaltung.
https://www.cluster-thueringen.de/aktuelles/news-details/news/tu-ilmenau-weltrekord-bei-der-direkten-solaren-wasserspaltung

31 CEEC Jena, ThEEN, EuPD Research Sustainable Management GmbH (2018): Forschungs- und Entwicklungspotenziale der Thiiringer Energiespeicherbranche — Energiespeicherstudie fiir das
32 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit: Der Klimaschutzplan 2050 — Die deutsche Klimaschutzlangfriststrategie.
https://www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/nationale-klimapolitik/klimaschutzplan-2050/

33 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie: Das Erneuerbare-Energien-Gesetz. https://www.ermneuerbare-energien.de/EE/Redaktion/DE/Dossier/eeg.html?cms_docld=401818

https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Navigation/DE/Recht-Politik/Das_EEWaermeG/das_eewaermeg.html

35 Thiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz: Gemeinsam fiir gutes Klima — Thiiringen auf dem Weg zum Klimagesetz.

36 Thiringer ClusterManagement (ThCM), https://www.cluster-thueringen.de/innovationsstrategie; Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft,



ge Rolle.36 Zudem visiert die Landesregierung einen deutlichen

Ausbau der Wind- und der Solarenergie an. Zudem sollen das
Nah- und Fernwdarmenetz weiterentwickelt und die Warmenut-
zung verbessert werden.3”

Auf den Punkt gebracht

m Dem Leitmarkt kommt innerhalb der Thiiringer Umweltwirt-
schaft eine hohe Bedeutung zu. Insbesondere die Erneu-
erbaren Energien, aber auch die Speichertechnologien
konnten deutlich beim Umsatz und beim Export zulegen.

m Die unternehmerische Landschaft ist breit aufgestellt mit
vielen wichtigen Gliedern in der gesamten Wertschop-

5.2 Energieeffizienz und Energieeinsparung

Abgrenzung des Leitmarkts

Der Leitmarkt umfasst Technologien und
Dienstleistungen zur effizienten Nutzung
von Energie. Diese ermdglichen Produk-
tionsprozesse, die die Effizienz von Gebdu-
den oder Gerdten erhohen. Zudem werden
Technologien beriicksichtigt, die bspw. mithilfe von intelligen-
ter Regeltechnik Gerédte abschalten und dadurch zu deutlichen
Energieeinsparungen fiihren.

Der Leitmarkt ist in drei Marktsegmente unterteilt. Das Markt-
segment Energieeffiziente Gebdude umfasst Produkte und

Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

fungskette des Leitmarkts. Aufgrund der Solarkrise hat der
in Thiiringen stark vertretene Technologiebereich jedoch
deutliche Einbuflen hinnehmen miissen und viele Solarher-

steller haben ihre Produktion reduzieren oder zum Teil sogar

einstellen miissen. Stattdessen konnten jedoch andere
Bereiche, insbesondere die Herstellung von Teilen fiir die
Windenergie, zulegen.

m DerKlimaschutz und die dafiir entwickelten gesetzlichen
Rahmenbedingungen und politischen Ziele sind ambitio-
niert. Hieraus resultieren technische Anforderungen und
okonomische Potenziale, die den Markt noch fiir Jahrzehnte
treiben werden.

Dienstleistungen, die die Energieeffizienz von Gebduden erho-
hen. Die Optimierung der Bausubstanz und Haustechnik, wie
z. B. energieeffiziente Klimatechnik, sind hier verortet.

Im Marktsegment Energieeffiziente Produktionsprozesse und
Technologien werden Produkte und Dienstleistungen zusam-
mengefasst, die Energieeffizienzgewinne bei Produktionspro-
zessen und beim Einsatz von Maschinen und Gerdten ermog-
lichen. Ein Beispiel ist die Prozessleit- und Mess-, Steuer- und
Regeltechnik (MSR-Technik).

Tabelle 7: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Energieeffizienz und Energieeinsparung

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Bau- und Installationsleistungen

Dammstoffe
Energieeffiziente Gebdude

Gebdudetechnik

Abwadrmenutzung

Druckluft- und Pumpsysteme
Energieeffiziente Produktions-
prozesse

Planungs- und Beratungsleistungen

Prozessleit- und MSR-Technik

Vorgefertigte Passiv-Holzhduser, Installation von energieeffizienten
Heizungs- und Liiftungssystemen bzw. Klimatechnik

Stoffe zur Warmeddammung und -isolierung bzw. Materialien und
Bauteile zur Ddmmung und Abdichtung von Gebdudehiillen

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

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

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

Energieeffiziente Produktionsplanung und Design, Planung energie-
effizienter Gebaude

Energieeffiziente Produktionsplanung und Design

Quelle: Prognos AG 2018

© Prognos, 2018

37 IFOK GmbH und Leipziger Institut fiir Energie GmbH: Abschlussbericht zur Erarbeitung einer Integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie Thiiringens.
https://klimastrategie-thueringen.de/ieks/de/home/file/fileld/128/name/IEKS_Abschlussbericht%204.0.pdf
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Energieeffiziente Produktionstechniken — ein bedeutender Hebel fiir die Reduzierung von Treibhausgasemissionen

Zentrale Kennzahlen

Mit 17,1 % (2017) aller Erwerbstétigen der Umweltwirtschaft
nimmt der Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung
die Rolle des zweitgroBten Arbeitgebers in der Thiiringer
Umweltwirtschaft ein. Die Entwicklung der Erwerbstatigkeit ist
jedoch mit-0,4 % p. a. leicht riickldufig und verlduft damit ent-
gegen dem Bundestrend von 2,2 % p. a. Gemessen am Umsatz
kommt der Leitmarkt in Thiiringen mit einem Anteil von 14,5 %
am Gesamtumsatz der Umweltwirtschaft nicht an die Bedeu-
tung in Deutschland (18,9 %) heran. Mit einem deutlichen
Wachstum von 4,8 % p. a. verlief die Entwicklung in Thiiringen
jedoch besserals im Bund. In der Bruttowertschopfung als
weiterem 6konomischem Indikator des Leitmarkts Energieeffizi-
enz und Energieeinsparung zeigt sich mit einem jahrlichen Plus
von 4,3 % p. a. ebenfalls eine positive Performance, die jedoch
etwas geringer ausfallt als im Deutschlandvergleich mit 5,4 %

p. a.

Das Marktsegment Energieeffiziente Gebdude stellt mit 73 %
der Erwerbstatigen das deutlich grof3ere der zwei Marktsegmen-
te dar. Die Erwerbstatigkeit ist jedoch mit-1,4 % p. a. zwischen
2010 und 2017, u. a. aufgrund des stetigen Riickgangs der Bau-
und Installationsleistungen, riicklaufig. Das Umsatzwachstum
von 3,8 % p. a. in diesem Marktsegment zeigt dennoch eine
positive Entwicklung.

Energieeffiziente Produktionsprozesse bildet das dynamischere
Marktsegment mit einer Zunahme der Erwerbstéatigkeit von

2,7 % p. a. Der Grofteil des Wachstums ist auf den Technolo-
giebereich Prozessleit- und MSR-Technik, der auf knapp 1.400
Erwerbstdtige in 2017 gewachsen ist, zuriickzufiihren. Der Um-
satz des Marktsegments wuchs dynamisch auf 258 Mio. € an
und ist somit fiir ein Drittel des Gesamtumsatzes im Leitmarkt
verantwortlich.
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Tabelle 8: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Energieeffizienz und Energieeinsparung

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstadtige 10.500 10.200 -0,4 % 356.300 415.200 2,2%
Energieeffiziente Gebaude 8.200 7.400 1,4 % 257.100 296.500 2,1%
Energieeffiziente Produktionsprozesse 2.300 2.800 2,7 % 99.200 118.600 2,6 %
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 158 190 3,1% 10.848 14.287 4,7 %
Umsatz (Mio. €) 586 775 4,8 % 50.740 62.051 3,4 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 393 505 4,3 % 17.940 24.533 5,4 %
Weltmarktanteil 0,2% 0,2% -6,1 % 15,3 % 11,5 % -4,7 %
Exportquote 27,0 % 24,6 % -1,6 % 21 % 23 % 1,2 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.

© Prognos, 2018

Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

AuBBenhandel

China dominiert als Exportweltmeister mit 29,6 Mrd. € (2016)
alle Konkurrenten und stellt einen Anteil von 35 % an den welt-
weiten Exporten bei der Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung. Deutschland folgt mit deutlichem Abstand auf Platz zwei
mit einer Ausfuhr im Wert von 9,7 Mrd. €. Dahinter liegen die
Vereinigten Staaten, Mexiko und Siidkorea (zwischen 8,3 und
3,7 Mrd. €). Die globale Nachfrage wird von den Vereinigten
Staaten mit 17,3 Mrd. € dominiert, wahrend China, angesichts
seiner Marktdominanz im Export, nur Waren im Wert von 8,5
Mrd. € importiert. Deutschland liegt auf dem dritten Rang mit
einem Importvolumen in Héhe von 6,2 Mrd. €. Weitere grof3e
Absatzmaérkte sind Japan, Grobritannien und Kanada (zwi-
schen 4,4 und 3,0 Mrd. €).

Uber alle Ldnder hinweg exportierte Thiiringen Giiter im Wert
von 190 Mio. € (2016). Der Leitmarkt ist damit der zweitgroBite
Exporteurin der Thiiringer Umweltwirtschaft. Ein Viertel des
Umsatzes innerhalb des Leitmarkts wird im Ausland verdient.
Der AuBenhandel wuchs durchschnittlich um 3,1 % jahrlich.
Deutschland weist ein Exportplus von 4,7 % pro Jahr (2010-
2016) auf.

Fiir Thiiringen sind die wichtigsten Absatzmarkte die Vereinig-
ten Staaten (18,1 Mio. €), China (15,7 Mio. €) sowie die euro-
pdischen Markte Belgien (14,4 Mio. €) und Osterreich (13,7
Mio. €). Thiringens Absatzmarkte decken sich grob mit den
zentralen deutschen Médrkten. Mit den Philippinen findet sich
fur Thiiringen aber auch ein eher iberraschender Absatzmarkt.
Das Land importierte Waren im Wert von 6,8 Mio. € (2016).

Der Export hat sich seit 2010 positiv entwickelt (+6,4 % p. a.).
Exporttreiber sind Steuer- und Kontrollschaltungen fiir Regel-

und digitale Vernetzungstechnik, die weit mehr als ein Drittel
der Exporte ausmachen. Zudem finden sich energieeffiziente

Pumpsysteme.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Energieeffizienz in Gebduden und der industriellen Produktion
ist ein bedeutender Hebel fiir die Erreichung der Klimaschutz-
ziele bzw. fiir die Reduzierung von Treibhausgasemissionen.
Kontinuierlich arbeiten hochspezialisierte Unternehmen — auch
in der Thiiringer Umweltwirtschaft — an neuen Losungen, um
noch hohere Effizienzgrade zu erméglichen. Auch fiir den
Anwender lohnen sich Investitionen in neue Effizienztechno-
logien.

Marktsegmentiibergreifende Technologien und Themen finden
sich inshesondere in der Sensorik, bspw. in Form optischer
Module. Die Sensorik ist durch das Messen und Senden von
Informationen essenziell in der Gebdude- und Anlagentechnik.
Die gesendeten Daten sind die Basis fiir Auswertungen, die ho-
here Prazision und Einsparungen erméglichen. Zusammen mit
der Automatisierungstechnik konnen Effizienzgrade deutlich
erhoht werden. Zu iibergeordneten Dienstleistungen zdhlen
beispielsweise Energieaudits, Leistungsauswertungen, Kalib-
rierung von Managementsystemen fiir Gebdude und Anlagen.
Insgesamt dominieren in beiden Marktsegmenten Dienstleis-
tungen das Unternehmensportfolio; ihr Anteil liegt bei etwa

70 %.



50 Umweltwirtschaft in Thiiringen

Abbildung 18: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung
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Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen

Quelle: Prognos AG 2018

Energieeffiziente Gebdude

Die Unternehmenslandschaft in Thiiringen ist in diesem
Marktsegment breit aufgestellt. Neben den Kompetenzen in
der Sensorik finden sich die Entwicklung und Installation von
Technik zur Gebdudeautomatisierung im Freistaat. Auch die
Produktion von Blockheizkraftwerken (BHKW) spielt eine ent-
scheidende Rolle. Zudem sind Anbieter von Liiftungssystemen
fur Warmeriickgewinnung sowie von Dadmmstoffen und -platten
ansdssig. Komplementiert wird das Marktsegment durch den
Einsatz von Warmetauschern in der Fernwarmeversorgung und
der Heizungstechnik.

Ein zentraler Innovationsschwerpunkt im Marktsegment liegt
bei der effizienten Heiztechnik. Vor dem Hintergrund des hohen
Energieaufwands, der fiir das Heizen erforderlich ist, bestehen
in diesem Bereich umfangreiche Effizienzpotenziale. Zudem
werden Gebdude immer dichter und es entstehen neue Anfor-
derungen, unerwiinschte Luftinhaltsstoffe wie Schadstoffe,
Feinstaub, Wasserdampf und Geriiche abzufiihren. In diesem
Zusammenhang gewinnen raumlufttechnische Anlagen mit
Warmeriickgewinnung und Kraft-Warme-Kalte-Kopplung weiter
an Bedeutung. In der Klima- und Liiftungstechnik werden weite-
re Innovationen beim Einsatz innovativer Systeme erwartet, die
bspw. durch die solare Klimatisierung oder geothermische Kli-
masysteme Erneuerbare Energien nutzen. Unter dem Stichwort
Smart Home wird die Gebdudeautomatisierung zusammenge-
fasst, die die genannten Technologien automatisch anhand
vorgegebener Ziele regelt und bspw. an sich verdndernde
Wetterbedingungen anpasst.

© Prognos, 2018

Die vielfdltige Unternehmenslandschaft zeigt sich unabhén-
gig von der Betriebsgrofie durchaus innovativ. Im Freistaat
werden Blockheizkraftwerke mit hohem Wirkungsgrad auch
von Klein- und mittelstdandischen Unternehmen entwickelt und
produziert. Zudem finden sich Anbieter ganzheitlicher Systeme
zur Gebdudeautomation. Dienstleistungen zur Energieeffizienz
komplementieren die Wirtschaft. Forschungsseitig kann der
Freistaat eine Reihe von Einrichtungen vorweisen, die sich mit
den Themen Automatisierungs- oder Energieeffizienztechnik
beschiftigen. Die TU Ilmenau oder das IMMS in Ilmenau sind
hierbei lediglich zwei Beispiele.

Energieeffiziente Produktionsprozesse

Das Marktsegment ist zum einen stark geprdgt durch eine
Vielzahl an Ingenieur- und Beratungsbiiros, die Produktions-
stralen entwerfen, planen und umsetzen. Zum anderen verfiigt
der Freistaat tiber umfangreiche Kompetenzen in der Prozess-
leittechnik. Schaltschréanke und Softwarelosungen werden

in Thiiringen entwickelt und produziert. Auch im Bereich der
Wéarme- und Kalteddammung finden sich Unternehmen vor Ort,
die Isoliermaterialien fiir unterschiedliche Branchen produzie-
ren und vertreiben.

Aktuelle Innovationsentwicklungen zur Realisierung einer
energieeffizienteren Produktion stehen hdufig im Kontext des
tibergreifenden Technologietrends Digitalisierung. Der The-
menkomplex Industrie 4.0 subsumiert verschiedene Prozess-
innovationsansatze, die {iber die umfassende Verkniipfung von
mechanischen und elektronischen Komponenten mit Informa-



tions- und Kommunikationstechnologien nicht nur eine interak-
tivere, sondern auch effizientere Form der industriellen Produk-
tion versprechen. Hier kommen auch der Echtzeitiiberwachung
und den vorausschauenden Wartungsprozessen eine weiter
zunehmende Bedeutung zu. Ein weiteres Technologiefeld, in
dem Innovationen Einsparpotenziale freisetzen, sind effiziente
Pumpsysteme. Durch eine angepasste Drehzahlregelung und
eine prdzise Abstimmung von Laufrad und Pumpengehduse
konnen hohe hydraulische Wirkungsgrade erreicht werden.

Insbesondere in der intelligenten Steuerungstechnik zeigt
Thiiringen umfangreiche Kompetenzen und innovative Ansétze.
Weniger im Fokus steht die Produktion von energieeffizienten
Pumpsystemen. Die Forschungslandschaft im Marktsegment ist
sehr umfangreich (vgl. Kapitel 4.2) und der Austausch und die
Vernetzung sind gut. Technologische und unternehmerorien-
tierte Fragestellungen zum Thema vernetzte Produktion werden
u. a. im Thiringer Kompetenzzentrum Wirtschaft 4.0 diskutiert.
Zudem zeigt die Griindung des Energieeffizienz-Netzwerks EVU
Thiiringen durch zahlreiche Stadtwerke und Regionalversorger
im Dezember 2017, dass die Zusammenarbeit in Sachen Ener-
gieeffizienz landesweit weiter gestarkt werden soll.

Trends und Treiber

Im Wettlauf gegen die globale Erwdrmung sind die Energieeffizi-
enz und Energieeinsparung das Pendant fiir eine zuverldssige,
wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung. Ei-
nerseits wirken eine Verbesserung der Energieeffizienz und die
Reduktion des Energieverbrauchs steigenden Energiepreisen
entgegen. Andererseits wird die Energienachfrage in Grenzen
gehalten.

Energieeinsparung und Energieeffizienz sind im Klimaschutzplan
2050 fest verankert und Bestandteil der von der Europdischen
Union (EU) gesetzten Ziele (27 % Steigerung der Energieeffizi-
enz).3® Manahmen fiir die Energieeffizienz sowie die Erneuerba-
ren Energien wurden, teilweise mit Auflagen, durch direkte oder
indirekte Forderungen in die Energiemarkte eingefiihrt. Heute
bilden sie zunehmend den Standard, wie bspw. das EEWdrmegG,

https://www.bmu.de/publikation/klimaschutzplan-2050/

42 EnEV - online: http://www.enev-online.eu/

https://www.thueringen.de/mam/th9/nhp/nachhaltigkeitsplan_18_05_16_tmil.pdf
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ab. Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)

der Bundesregierung (2014) besteht ein umfassendes Maftnah-
menpaket.3? Die drei Eckpfeiler sind: die Energieeffizienz im
Gebdudebereich voranbringen, die Energieeffizienz als Rendite-
und Geschéftsmodell etablieren und die Eigenverantwortlichkeit
fiir Energieeffizienz erhdhen. Hierzu gehdren auch Richtlinien zur
hoheren Transparenz im Energieverbrauch, die sowohl Gebdude
als auch die Industrie betreffen.

Das Gesetz liber Energiedienstleistungen und andere Energieef-
fizienzmaBnahmen (EDL-G) (2010 und seither mehrfach novel-
liert) verpflichtet zum Beispiel grose Unternehmen mindestens
alle vier Jahre ein Energieaudit durchzufiihren, es sei denn,
diese verfiigen bereits liber ein zertifiziertes Energiemanage-
mentsystem (EN 16001, ISO 50001) oder ein EMAS-Umweltma-
nagementsystem. Das Energieverbrauchskennzeichnungsgesetz
(EnVKG) betrifft wiederum Heizgerate.%® Laut der novellierten
Energieeinsparverordnung (EnEV) sind bevollméchtigte Bezirks-
schornsteinfeger seit 2017 verpflichtet, zutreffende Heizgerate,
die noch kein Etikett haben, mit einem Label zu versehen.!

Die Gesetze schaffen Klarheit tiber den Energieverbrauch und
ermdglichen, transparente Kostenvergleiche aufzustellen. Diese
Gesetze und das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) sollen mit
dem Geb&ude Energie Gesetz (GEG) zu einem Niedrigstenergie-
Standard fiir Neubauten zusammengefiihrt werden.42

Gesetze, Verordnungen und Richtlinien sind wichtige Treiber.
Sie fordern und fordern. Zum Beispiel lanciert die nationale
Energieeffizienzstrategie Gebaude (2015)%3 Informations- und
Beratungsstellen, CO,-Gebdudesanierungsprogramme und
Marktanreizprogramme und unterstiitzt die Forschungsland-
schaft.44

Das Thiiringer Klimagesetz#> und der Nachhaltigkeitsplan des
TMIL (2018-2020)46 spiegeln die nationalen Eckpunkte auf
Landesebene wider. Eine wichtige Rolle kommt den Gemeinden
zu, die Strategien, Warmeanalysen und -konzepte erarbeiten
sollen. Hocheffiziente KWK-Anlagen, Gebdudeenergiechecks,
Energiebedarfsausweise oder zertifizierte Umweltmanagement-

38 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) (2016): Klimaschutzplan 2050, Klimaschutzpolitische Grundsé&tze und Ziele der Bundesregierung.

39 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2014): Mehr aus Energie machen — Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz.
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/nationaler-aktionsplan-energieeffizienz-nape.html

40 Bundesministerium der Justiz und Verbraucherschutz: Gesetze im Internet. http://www.gesetze-im-internet.de/envkg_2012/

41 EnEV — online: http://www.enev-online.com/news/15.08.19_bundesregierung_beschliesst_novelle_energieverbrauchskennzeichnungsgesetz.htm

43 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2015): Energieeffizienzstrategie Gebdude, Wege zu einem nahezu klimaneutralen Geb4dudebestand, Kurzfassung.
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/energieeffizienzstrategie-gebaeude-kurzfassung.html

44 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2014): Mehr aus Energie machen — Nationaler Aktionsplan Energieeffizienz.
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/nationaler-aktionsplan-energieeffizienz-nape.html

45 Thiiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz: Thiiringer Klimagesetz. https://www.thueringen.de/th8/tmuen/aktuell/neues/97570/
46 Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft (2016): Nachhaltigkeitsplan des Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft 2018-2020.
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und Energiemanagementsysteme sind wichtige Instrumente,
um bis 2050 das Ziel eines nahezu klimaneutralen Geb&dudebe-
stands zu erreichen.*”

Die Landesregierung verscharfte ihre eigenen Vorgaben zur
Energieeffizienz der Landesgebdude mit dem Landtagsbe-
schluss ,,Energetische Standards im 6ffentlichen Bau vorbild-
lich gestalten“ (2015)%8 und setzt damit auf Vorbildfunktion
und war selbst Nachfragetreiber. Der Stellenwert der Green-IT
soll damit innerhalb der Strategie fiir E-Government und IT des
Freistaats Thiiringen gestarkt werden. Mit der Energieeffizi-
enzoffensive werden seit 2011 Energieeffizienzmanahmen in
KMU durch unabhdngige Energieeffizienzberatung, technische
Beratung und Aufbauberatung durch das Forderprogramm
Greenlnvest unterstiitzt.4?

Auch immer neue technologische Anforderungen treiben den
Leitmarkt voran. Hocheffiziente Querschnittstechnologien (z. B.
Pumpen) missen bspw. Kostenvorteile versprechen, um tiber
den gesetzlichen Rahmen Markte zu finden. Die RIS3 adressiert
den Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinsparung bspw. im
Spezialisierungsfeld Nachhaltige Energie und Ressourcenver-

5.3 Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Abgrenzung des Leitmarkts

Die Kreislauf- und Abfallwirtschaft zahlt
zum klassischen Kern der Umweltwirtschaft.
Einem umfassenden Verstandnis®! des
Leitmarkts folgend, beinhaltet er neben Ab-
fallentsorgungs- und Verwertungsleistungen
auch die technische Infrastruktur fiir eine effektive Kreislauf-
wirtschaft.

Das Marksegment Abfallbehandlung und -verwertung umfasst
die fachgerechte Behandlung und Beseitigung von Abféllen
sowie Recyclingtdtigkeiten zur stofflichen und energetischen
Verwertung. Erfasst wird die Vorbehandlung von Abféllen,

wie z. B. das Auflosen, Zerfasern und Reinigen von Altpapier.
Beriicksichtigt werden auch die energetische Verwertung von
Deponiegasen oder die stoffliche Verwertung von Holz- und
Zellstoffen, die zu neuen Rohstoffen aufgearbeitet werden. Die
Herstellung neuer Endprodukte aus Sekundarrohstoffen wird

wendung.50 Das dazugehérige Spezialisierungsprofil weist fiir
Thiiringen u. a. Themen wie energieeffiziente Produktion, Kraft-
Wadrme-Kopplung oder Leichtbau aus.

Auf den Punkt gebracht

m Energieeffizienz und Energieeinsparung ist mit Blick auf
die Erwerbstatigen der zweitgrofite Leitmarkt der Thiiringer
Umweltwirtschaft. Zwar stagniert die Zahl der Erwerbstati-
gen, doch hat sich der Umsatz gut entwickelt. Ein Viertel des
Umsatzes wird im Ausland erwirtschaftet.

m Thiiringen verfiigt iber umfangreiche Erfahrungen in den
Energieeffizienzdienstleistungen. Zudem findet sich ein
vielfdltiges Angebot an produzierenden Unternehmen in den
Bereichen Luftungstechnik, Automatisierungstechnik sowie
Prozessleit- und Regeltechnik. Hersteller von Dammmateria-
lien komplementieren das Angebot.

m Klimaschutz, steigende Energiepreise sowie neue Mdglich-
keiten durch die Digitalisierung sind Treiber des Leitmarkts.
Die politischen Rahmenbedingungen fordern und férdern
diese Entwicklung. Thiiringen ist breit aufgestellt in dem
Leitmarkt und die Wissenschaft und Wirtschaft kénnen von
den genannten Entwicklungen durchaus profitieren.

nicht beriicksichtigt. Nachwachsende Rohstoffe fiir die weitere
Verarbeitung als Bau- oder Werkstoff sind dem Leitmarkt Mate-
rial- und Rohstoffeffizienz zugeordnet.

Das Marktsegment Abfallsammlung und -transport umfasst
Dienstleistungen und die Infrastruktur zur Sammlung und dem
Transport von Haushalts-, Industrie- und Gewerbeabfillen. Hier-
zu zdhlen die Sammlung von recyclingfahigen Stoffen und der
Betrieb von Umladestationen. Abfallsammlung und -transport
stellen im Wesentlichen eine Dienstleistung dar. Das Marktseg-
ment grenzt somit den Geschaftsprozess ab.

Das Marktsegment Technik fiir die Abfallwirtschaft umfasst die
sog. technologischen Enabler der Abfallwirtschaft, wie bspw.
Anbieter hocheffizienter thermischer Abfallbehandlungsanla-
gen. Erfasst werden auch die notwendigen Produkte wie bspw.
Millfahrzeuge.

47 Thiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz: Thiiringer Klimagesetz. https://www.thueringen.de/th8/tmuen/aktuell/neues/97570/

48 Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft (2016): Nachhaltigkeitsplan des Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft 2018-2020.

https://www.thueringen.de/mam/th9/nhp/nachhaltigkeitsplan_18_05_16_tmil.pdf

49 Freistaat Thiiringen, Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Technologie: Thiiringer Energieeffizienzoffensive (ThEO).

http://apps.thueringen.de/de/publikationen/pic/pubdownload1182.pdf

50 Thiiringer ClusterManagement (ThCM), https://www.cluster-thueringen.de/innovationsfelder/nachhaltige-energie-und-ressourcenverwendung/profil/

51 Prognos 2016: Branchenbild der deutschen Kreislaufwirtschaft.

https://www.prognos.com/uploads/tx_atwpubdb/20160524_Branchenbild-2016_Prognos.pdf
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Tabelle 9: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.
Abfallbeseitigung Abfalldeponierung, fachgerechte Beseitigung gefdhrlicher Abfalle
Abfallbehandlung und Energetische Verwertung Energetische Verwertung von Abféllen, Deponiegas
-verwertung
Stoffliche Verwertung Riickgewinnung von Wertstoffen (z. B. Eisen, Aluminium, Kupfer,
Papier)
Abfallsammlung und Abfallsammlung und -transport Abfallsammlung
AU 03 Strafienreinigung Straflenreinigung
Anlagentechnik Bestandteile thermischer Abfallbehandlungsanlagen, Instrumente
zur Abfallbehandlung/-analyse, Einrichtungen zum Agglomerieren,
Technik fiir die Pelletieren, Pressen und Mischen von Abfall
CAT R Fahrzeugtechnik Millfahrzeuge, Kehr- und Kehrsaugmaschinen
Sammel- und Transportbehélter Mlltuten aus Papier, Abfallbehélter
Quelle: Prognos AG 2018 © Prognos, 2018
Zentrale Kennzahlen Bedeutung zu. Fiir den Zeitraum 2010 und 2016 zeigte sich
Die Kreislauf- und Abfallwirtschaft ist ein essenzieller Bestand- zudem eine negative Dynamik. Die rund 250 Unternehmen
teil der Umweltwirtschaft, wodurch innovatives Recycling, Up- erwirtschafteten mit 555 Mio. €im Jahr 2016 rund 4,3 % p. a.
cycling und das Schlieen von Stoffkreislaufen ermoglicht wird.  weniger als noch 2010. Bundesweit konnte der Leitmarkt hinge-
Sie befindet sich in Thiiringen mit 7.300 Erwerbstadtigen im gen zulegen (2,0 % p. a.).

Mittelfeld der Leitmarkte. Dabei stagnierte die Entwicklung der
Erwerbstétigkeit zwischen 2010 und 2017 (0,0 %p. a.) wéhrend  Eine positive Entwicklung zeigt sich jedoch fiir das Marktseg-

sie im Bund leicht zulegen konnte (+1,0 % p. a.). ment Technik fiir die Abfallwirtschaft. Zwischen 2010 und 2017

hat die Zahl der Erwerbstatigen jahrlich um 3 % zugelegt.
Gemessen am Umsatz kommt der Kreislauf- und Abfallwirt- Damit lag die Entwicklung deutlich tiber dem Bundestrend von
schaft mit einem Anteil von 10,3 % (2016) im Vergleich zum 0,6 % p. a.

Bundesdurchschnitt mit 17,3 % in Thiiringen eine geringere

Steigende Anforderungen im Bereich der Abfallsammlung und -verwertung bringen innovative Ideen




Umweltwirtschaft in Thiiringen

Tabelle 10: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Kreislauf- und Abfallwirtschaft

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstdtige 7.300 7.300 0,0 % 255.800 274.100 1,0 %
Abfallbehandlung und -verwertung 4.000 3.600 -1,6 % 125.800 132.400 0,7 %
Abfallsammlung und -transport 2.100 2.300 1,1% 77.700 87.300 1,7 %
Technik fiir die Kreislauf- und Abfallwirtschaft 1.100 1.300 3,0 % 52.400 54.400 0,6 %
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 123 127 0,6 % 10.329 9.291 -1,8 %
Umsatz (Mio. €) 723 555 -4,3 % 50.525 56.900 2,0 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 489 575 2,8% 22.745 27.884 3,5 %
Weltmarktanteil 0,1 % 0,2 % 2,4 % 11,1 % 11,1 % 0,0 %
Exportquote 17,0 % 22,9 % 5,1% 20,4 % 16,3 % -3,7 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen. Die Umsatzwerte schliefien Erlose der 6ffentlich-

© Prognos, 2018

rechtlichen Unternehmen nicht mit ein, die einen wesentlichen Beitrag an diesem Leitmarkt stellen.
Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

AuBenhandel

China dominiert die globale Nachfrage mit mehrals 18 % (17,2
Mrd. €) der weltweiten Importe. Die Volksrepublik exportiert
jedoch nur Waren im Wert von 5,1 Mrd. € und ist somit ein
wichtiges Abnehmerland. Die Vereinigten Staaten von Amerika
verzeichnen hingegen ein deutliches Plus in der Handelsbilanz
mit mehr als doppelt so hohen Exporten (18,3 Mrd. €) wie Im-
porten (8,2 Mrd. €). Weitere groBe internationale Absatzmarkte
sind Siidkorea, Indien, Tiirkei und Japan (mit je 4—5 Mrd. €).
Thiiringen steigerte seine Exporte leicht um jahrlich 0,6 %
(2010-2016) auf 127 Mio. €, wihrend die Ausfuhr auf Bun-
desebene leicht riicklaufig war (-1,8 % p. a.). Die flir Thiiringen
relevanten Handelspartner unterscheiden sich zudem zur Bun-
desrepublik. So nehmen die Tschechische Republik, Schwe-
den, Ukraine, Russland und Slowenien einen vergleichsweise
hohen Stellenwert ein. Das dynamische Exportwachstum nach
Tschechien, in die Vereinigten Staaten und nach Schweden
kompensierte die Absatzriickgange nach China und Italien. Der
Exportanteil in die drei Ldnder stieg von 5 % (2010) auf 26 %
(2016), wohingegen der Anteil nach China und Italien von 50 %
auf 27 % sank.

Mit 34 % gehoren Ressourcen zur Gewinnung von Sekundarroh-
stoffen zu den Top-Ausfuhrgiitern des Freistaats. Hierzu geho-
ren insbesondere Abfille aus Eisen und Stahl sowie Reststoffe

der Papierindustrie. 30 % der Exporte bestehen aus Maschinen-

bauerzeugnissen zum Klassieren, Trennen und Sortieren von
Abfillen.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Einen segmentiibergreifenden unternehmerischen Fokus
stellen Dienstleistungen zur Untersuchung von Kldarschlamm,
Abfillen, Altlasten oder Béden dar. Dazu kommen einzelne
spezialisierte Dienstleistungen, zum Beispiel die Reparatur von
Pumpen, Motoren und Aggregaten. Solche Aggregate werden in
Papierrecyclinganlagen und Klarwerken eingesetzt.

Eine weitere Gruppe segmentiibergreifender Akteure bilden
auch die kommunalen Entsorgungsdienstleister. Sie sammeln,
transportieren und reinigen Strafien, unterhalten Sortier- und
Recyclingzentren, Kompostieranlagen, betreiben Umladestati-
onen und investieren in verschiedene Anlagen- und Fahrzeug-
techniken.

Abfallsammlung und -transport

Die grofite Gruppe von Unternehmen im Marktsegment setzt
sich zusammen aus Entsorgungsunternehmen, die sowohl
hdusliche als auch gewerbliche Abfdlle sammeln und fachge-
recht weitertransportieren. Neben diesen eher traditionellen
Dienstleistern bieten auch Firmen Losungen zur technischen
Modernisierung von Kehrmaschinen an.

Zunehmende rechtliche Vorgaben und Umweltbewusstsein
steigern auch die Anforderungen an die Sammlung und den
Transport von Abfallen. Innovationen entstehen daher rund
um larmarme und umweltfreundliche Abfallsammlung. Dabei
sind Elektro- oder Wasserstoff-Motoren in Kehrmaschinen und
Millwagen umweltfreundliche und saubere Losungen, die sich
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Abbildung 19: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Kreislauf- und Abfallwirtschaft
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Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen

Quelle: Prognos AG 2018

gerade fiir den stadtischen Betrieb eignen. Die Vakuumtechnik
bietet zudem innovative Ansdtze der Miillsammlung. Unter-
flurcontainer oder -systeme |6sen Herausforderun-gen beim
Platzmangel und Hygieneaspekte, wahren das Stadtbild und
konnen zur Reduzierung von Luftverschmutzung durch Miillwa-
gen beitragen.

In Thiiringen sind bereits larmarme Kehrmaschinen mit hydro-
statischem Antrieb im Einsatz. Zudem sind Abfallbehélter mit
Identifikationssystemen (RFID-Chip) ausgestattet, um Entlee-
rungsvorgange zu erfassen und zu optimieren. Vereinzelt bieten
Unternehmen die Nachriistung von Kehrmaschinen oder die Op-
timierung von Sammelprozessen an. Die iiberwiegende Mehrheit
der Unternehmen bedient sich jedoch traditioneller Lsungen.

Abfallbehandlung und -verwertung

Die Thiiringer Unternehmenslandschaft zeichnet sich klar durch
Kompetenzen im Recyclingbereich aus. Firmen haben schon
friihzeitig das grofie Feld des Kunststoffrecyclings besetzt und
ermoglichen es so, Sekunddrkunststoffe in den Produktionszy-
klus zuriickzufiihren. Rund um die Trocknung von Klarschlamm
aus Klaranlagen bildet sich eine weitere unternehmerische
Gruppe in Thiiringen. Die Einbindung der Schlammtrocknung
in die thermische Verwertung, zusammen mit weiteren orga-
nischen Reststoffen, begiinstigt die Entsorgung. Zudem sind
Spezialunternehmen im Bereich des Elektroschrottrecyclings
in Thiiringen zu finden. Allgemein tiberwiegen im Freistaat die
stofflichen Verfahren gegeniiber den thermischen.

Innovationen im Marktsegment werden von der Zielsetzung be-
stimmt, Stoffkreisldufe zu schlieBen. Dazu zdhlen insbesondere
die Felder des Batterierecyclings, des Recyclings von Verbund-
stoffen aus den Bereichen Erneuerbaren Energien und Leicht-
baustoffe sowie die Riickgewinnung von Seltenen Erden aus

© Prognos, 2018

Elektrogerdten. In Anbetracht der Ressourcenknappheit ist die
kosteneffiziente Riickgewinnung von Phosphor aus Klarschlam-
men ein zentrales Forschungsthema. Auch im Bauschuttrecyc-
ling, insbesondere im Gipsrecycling, entstehen Innovationen in
Thiiringen.

Thiringer Unternehmen sind in Recyclingverfahren hoch inno-
vativ. Firmen produzieren beispielsweise PP-Recyclate oder
verarbeiten bedruckte Folien zu hochwertigen PP-Compounds.
Dies ermdglicht, Kunststoffe wieder zur Herstellung von neuen
Produkten bereitzustellen. Fachkompetenzen liegen auch zur
Entmetallisierung vor: So konnen die wahrend des Mahlprozes-
ses oder der Beschichtung in das Kunststoffgranulat einge-
henden Metallspane von dem Grundsubstrat getrennt werden,
ohne ebendieses zu beintrdchtigen. Technische Anlagen aus
Thiiringen ermdéglichen auch die Regranulierung von Produk-
tionsabfdllen oder Upcycling fiir neue Produkte.

Technik fiir die Kreislauf- und Abfallwirtschaft

In der Technik fiir die Kreislauf- und Abfallwirtschaft sind in
Thiiringen inshesondere grof’e Anlagenbauer und Ingenieurbi-
ros ansdssig. Traditionelle Familienbetriebe haben sich dabei
zu Marktfiihrern entwickelt, die ihre Technologien weltweit pro-
duzieren und vertreiben. Hersteller von Sortier- und Trenntech-
nikanlagen bedienen mit ihrem Portfolio nicht nur Betreiber von
Recyclinghofen, sondern auch die Holz- und Papierindustrie,
die Chemieindustrie, den Luft- und Schienenverkehr oder auch
das Baugewerbe. Das Portfolio der Anlagenbauer wird durch
Hersteller von Sensoren erganzt, deren Produkte fiir die sorten-
reine Trennung der Abfallstoffe elementar sind.

Die Kreislaufwirtschaft lebt durch die Zielsetzung, Materialien
riickflihrbar bzw. weiter- und wiederverwertbar zu machen. Ver-
bundwerkstoffe und die zunehmende Vermischung von Kunst-

55
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stoffen stellen dabei eine zentrale Herausforderung dar. Dies
filhrt aber auch zu einem Innovationsschub in der Sortier- und
Trenntechnik. Weltweit wird an vollautomatischen Sortierma-
schinen gearbeitet, die mittels Kameras, Nahinfrarotspektros-
kopie oder Hyperspectral Imaging die Stoffe nach Zerkleinerung
vollstandig trennen kdnnen. Neue Technologien werden auch
im Bereich Fahrzeugtechnik entwickelt. Es entstehen bspw.
Brennstoffzellen-Hybrid-Entsorgungsfahrzeuge, elektrische
oder mit Wasserstoff betriebene Kehr- und Saugmaschinen, die
Larm- und Abgasemissionen deutlich reduzieren.52 Potenzi-
ale in der Sicherheit werden durch Sensoren, Kameras und
automatische Bremsen erschlossen. Durch Assistenzsysteme
in der Entsorgungslogistik, automatische Routenplanung und
autonomes Fahren wird der Abfalltransport weiter optimiert.

Die Unternehmenslandschaft ist in Thiiringen in der Abfall-
technik sehr progressiv aufgestellt. In Elektromagnettrommeln
werden Teile zerkleinert und anschliefend Eisen- von Nicht-
eisenschrott getrennt oder Kunststoff und Kupfer (z.B. Kabel)
separiert. Im Freistaat werden Lésungen zur Modernisierung
von verschiedenen Sortiereinrichtungen entwickelt, die Nicht-
eisenbestandteile, Folien oder Verbundverpackungen trennen
und dadurch hohere Wertstoffquoten erreichen kénnen.

Trends und Treiber

Geschatzt die Halfte der fiir die Produktion benétigten Roh-
stoffe wird in Europa aus dem Ausland importiert. Rohstoffe,
wie Phosphor oder andere fiir die Umweltwirtschaft essenzi-
ellen Ressourcen, sind in Europa kaum vorhanden (Stichwort
Elektromobilitdt oder Speichertechnologien). Zusétzlich riicken
die Verunreinigung der Weltmeere und Béden durch Plastikmdill
und umweltschddliche Abfallstoffe immer mehr in das gesell-
schaftliche Bewusstsein und erhohen den Druck auf Politik und
Wirtschaft. Die Kreislaufwirtschaft im Sinne einer Circular Eco-
nomy und die damit verbundene Riickfiihrung von Rohstoffen in
den Produktionszyklus bieten einen wesentlichen Ansatzpunkt,
die Importabhiéngigkeit zu reduzieren.>3

Dies wurde bereits auf europdischer Ebene erkannt, etwa durch
die Erarbeitung des Circular Economy Action Plans (2015) oder
des Circular Economy Package (2018). Die EU setzt sich am-
bitionierte Ziele, die Recyclingquote zu erhéhen, Deponien zu

http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-3927_de.htm

https://www.gesetze-im-internet.de/abfkl_rv_2017/BJNR346510017.html

verringern und die Abfallwirtschaft zur Kreislaufwirtschaft wei-
terzuentwickeln. Die EU hat erkannt, dass Kunststoffabfalle zu
einer gesellschaftlichen Aufgabe geworden sind und dies etwa
durch Verbote von Einwegkunststoffprodukten ausgedriickt.>%

Auch in Deutschland wurde der Handlungsbedarf erkannt und
so ist das Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) (2012) maRgeben-
der Treiber in der Abfallwirtschaft. Im KrWG ist eine fiinfstufige
Abfallhierarchie verankert, die eine Rangfolge der Masnahmen
vorgibt: Vermeidung, Vorbereitung zur Wiederverwertung,
Recycling, sonstige Verwertung und schlieBlich Beseitigung.
Zur Recyclingférderung und der stofflichen Verwertung wurden
Recyclingquoten eingefiihrt, die bis spatestens 2020 umgesetzt
werden miissen.

Um die getrennte Erfassung von stofflich verwertbaren Abfallen
und somit das Recycling zu stdrken, wurde die Gewerbeabfall-
verordnung (GewAbfV) ebenfalls novelliert. Eine neue, we-
sentliche Vorschrift zum Umgang mit Nebenprodukten ist die
Klarschlammverordnung (Abf-Kl&rV) (2017).55 Mit ihr wird ins-
besondere die Riickgewinnung von Phosphor aus Kldarschlamm
und der Phosphorriickstande in der Asche vorangetrieben,

die bis 2029 weit liber das heutige Maf erfolgen muss (siehe
Kapitel 5.6).

Die Landesregierung hat das KrWG in das Thiiringer Ausfiih-
rungsgesetz zum Kreislaufwirtschaftsgesetz (ThirAGKrwWG)
iberfiihrt. Die Landesregierung nimmt eine Vorbildfunktion

ein und treibt selbst auch die Entwicklung voran. Offentliche
Auftraggeber sind verpflichtet, Auftragnehmern den Vorzug

zu geben, die bestimmte Umweltkriterien einhalten. Hierunter
fallen zum Beispiel, dass sich Produkte zur Wiederverwendung
bzw. zum Recycling eignen oder ihre Herstellung aus recycelten
Materialien.>®

Ein entscheidender Stellenwert kommt der Kreislaufwirtschaft
auch in der RIS3-Strategie des Landes zu: Stoffkreislaufe und
Wasserwirtschaft sind ein Spezialisierungsprofil des Innovati-
onsfelds Nachhaltige Energie und Ressourcen. Der Fokus liegt
dabei auf innovativem Recyceln und Upcycling. Thiiringen hat
sich das Ziel gesetzt, Innovationsfiihrer fiir neue Materialien,

Technologien und Verfahren fiir die Steigerung der Ressour-

52 Siehe beispielsweise die Diskussionen rund um alternative Antriebstechnologien in Thiiringen: Thiringer Energie- und GreenTech Agentur, 2017: Thiiringer Modellregionen Elektromobilitat:
Konzeptvorschldge zur modellhaften Erprobung ausgewahlter Projekte fiir batterieelektrische Elektromobilitat und Elektromobilitdt auf Basis der Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologie.

53 European Parliament (2014): Turning waste into a resource. Moving towards a circular economy. Publiziert Dezember 2014.
http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2014 /545704 /EPRS_BRI(2014)545704_REV1_EN.pdf

54 European Commission Press Release Database (Stand: 16.08.2018): Einwegkunststoffprodukte: neue EU-Vorschriften zur Verringerung der Meeresabfélle, 28.05.2018,

55 Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz: Verordnung tiber die Verwertung von Kldrschlammgemisch und Klarschlammkompost (Kldrschlammverordnung — AbfKl&rV),

56 Thiiringer Landtag Parlamentsdokumentation: Gesetz- und Verordnungsblatt fiir den Freistaat Thiiringen, 30.11.2017, Nr. 11,
http://www.parldok.thueringen.de/ParlDok/dokument/64898/gesetz-und-verordnungsblatt-nr-11-2017.pdf
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ceneffizienz, geschlossene Stoffkreislaufe und nachhaltiges
Design zu werden. Eine Mafnahme in diesem Zusammenhang
ist beispielsweise die Initiierung von FUE-Verbund-Kooperati-
onsvorhaben zur Schaffung geschlossener Stoffkreislaufe zur
Riickgewinnung wertvoller Rohstoffe.>”

Mit einer Férdersumme von 35 Mio. € unterstiitzt Thiiringen
iberdies den Aufbau von Innovationszentren — 6,5 Mio. € ge-
hen dabei in den Aufbau des Thiiringer Innovationszentrums fiir
Wertstoffe (ThIWert), in dem die Entwicklung einer nachhaltigen
Werkstoff- und Kreislaufwirtschaft vorangebracht werden soll.>8

Die Kreislaufwirtschaft nimmt zudem immer stédrker eine
Querschnittsposition zur Energieversorgung und der Ressour-
cenwirtschaft ein. So kénnte der erzeugte Uberschussstrom
zur Produktion von Wasserstoff, Methan oder Methanol weiter
genutzt werden (Power-to-Gas). Auch die Digitalisierung kann
durch intelligente Miillentsorgung und smartes Recycling einen
wichtigen Beitrag zu verbesserten Stoffkreisldaufen leisten.

5.4 Rohstoff- und Materialeffizienz

Abgrenzung des Leitmarkts

Im Kontext der Umweltwirtschaft steht die
Ressourcenwirtschaft fiir einen rationalen
und umweltgerechten Umgang mit Ressour-
cen. Es geht um die Einsparung fossiler
Rohstoffe und die effiziente Nutzung von
Materialien. In Abgrenzung zu den anderen Leitmarkten bezieht
sich der Begriff hier auf die Verwendung umweltfreundlicher
Materialien, den sparsamen Umgang mit Rohstoffen sowie eine
materialeffiziente Produktion. Aspekte bzgl. des Managements
von nachwachsenden Ressourcen werden den Leitmarkten
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft und Umweltfreundliche
Landwirtschaft zugeordnet.

Im Marktsegment Materialeffiziente Produktionsprozesse und
Technologien werden Produkte und Dienstleistungen erfasst,
die zu einer Steigerung der Materialeffizienz bei industriellen
Produktionsprozessen beitragen. Dazu gehoren u. a. Anbieter

Auf den Punkt gebracht

m Der Leitmarkt befindet sich mit Blick auf die Erwerbstatigen
im Mittelfeld der Thiiringer Umweltwirtschaft, mit dynami-
schen Entwicklungen im Marktsegment der Technik fiir die
Kreislauf- und Abfallwirtschaft. Die Umsatzentwicklung im
Leitmarkt Kreislauf- und Abfallwirtschaft war negativ, wah-
rend der Export im Gegensatz zum Bundestrend ein leichtes
Plus verzeichnet.

m Thiiringens Unternehmenslandschaft zeichnet sich durch
starke Kompetenzen in der stofflichen Verwertung aus,
insbesondere im Recycling von Kunststoffen als auch in der
Analyse und der dazu notwendigen Technik.

m Der Leitmarkt ist durch knappe Ressourcen, Umweltver-
schmutzung und sich wandelndes, gesellschaftliches
Umweltbewusstsein getrieben. Auf EU-, nationaler und
Landesebene wurde diese Herausforderung erkannt und in
entsprechenden Mafinahmen und Gesetzen adressiert.

sog. Enabler-Technologien, wie bspw. hocheffiziente Mess-,
Steuer- und Regeltechnik. Nicht beriicksichtigt werden die
Anwender dieser Technologien und deren Produkte. Das Markt-
segment beriicksichtigt u. a. Installations-, Reparatur- und
Beratungsleistungen.

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Mate-
rialien zeichnen sich dadurch aus, dass im Laufe ihres Pro-
duktlebenszyklus, von der Produktion bis zur Entsorgung,
negative Umweltschdaden weitestméglich minimiert werden.
Es geht u. a. darum, Materialien aus mineralischen oder fos-
silen Stoffen durch nachwachsende Rohstoffe zu ersetzen. So
kdnnen knapper werdende Primdrrohstoffbestdande geschont
und Umweltbelastungen gesenkt werden. Spezifische Produk-
te sind u. a. naturfaserverstarkte Kunst- und Verbundstoffe,
Verpackungsfolien aus Biopolymeren sowie biobasierte Wasch-
und Kérperpflegemittel.

57 Landesentwicklungsgesellschaft Thiiringen (2016): Aktionsplan fiir das Spezialisierungsfeld Nachhaltige Energie und Ressourcenverwendung. Arbeitspapier des Arbeitskreises —
Stand: August 2016. Erfurt. https://www.cluster-thueringen.de/fileadmin/thcm/pdf/innovationsfelder/energie_ressourcen/2016_09_30_aktionsplan_enres.pdf

58 Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft: Innovation im Zentrum. https://www.wir-thueringen.de/innovation-im-zentrum/
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Tabelle 11: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Rohstoff- und Materialeffizienz

Marktsegment Technologiebereich Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.
Installations-, Reparatur- und Beratungs- Ingenieurbiiros fiir technische Fachplanung und Ingenieurdesign,
leistungen Industrie- und Produktdesign, Planung und Installation von industri-

ellen Prozesssteuerungsanlagen
Materialeffiziente Produktions-

prozesse und Technologien Materialeffiziente Verfahrenstechnologien Technik zur Minimalmengenschmierung und Trockenbearbeitung
(Metallverarbeitung), Nanobeschichtungen

Mess-, Steuer- und Regeltechnik Regeltechnik, Informationstechnik und Sensorik

Kosmetik und Reinigungsmittel aus nach- Biowasch- und -reinigungsmittel, Naturkosmetik

Nachwachsende Rohstoffe und wachsenden Rohstoffen

umweltfreundliche Materialien

Werkstoffe aus nachwachsenden Naturfasern, Naturfarben und -lacke, Biokunststoffe bzw. Biopoly-
Rohstoffen mere, Naturfaserverstarkte Kunststoffe, Verbundstoffe
Quelle: Prognos AG 2018 © Prognos, 2018
Zentrale Kennzahlen Beim Umsatz liegt der Thiiringer Leitmarkt weit tiber dem deut-

Die Erwerbstdtigenzahl des Leitmarkts in Thiiringen entspricht schen Durchschnitt: 16 % (2016) des Umsatzes der Thiiringer
dem gesamtdeutschen Trend. 8,8 % (2017) der Erwerbstatigen Umweltwirtschaft werden in der Rohstoff- und Materialeffizienz
in der Thiiringer Umweltwirtschaft sind in der Rohstoff- und Ma- erwirtschaftet. In Deutschland sind es lediglich 6 %. Der Leit-

terialeffizienz titig — auf Bundesebene sind es 8,4 % (2017). markt ist damit der umsatzstarkste im Freistaat. Zudem
Mit 5.300 Erwerbstdtigen entfallen rund 98 % der Arbeitskrafte verzeichnet er iiberdurchschnittliche Wachstumsraten von
auf das Segment Materialeffiziente Produktionsprozesse und 11,3 % p. a. (2010-2016).

Technologien.

Entsprechend der Erwerbstadtigenzahl gehdren von den 280
Unternehmen (2016) im Leitmarkt nur etwa 1 % zum Markt-
segment Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche
Materialien. Die Anzahl aller Unternehmen stieg im Leitmarkt
mit jahrlich 4,4 % (2010-2016) etwas dynamischer als die Zahl
der Erwerbstatigen.

Die Herstellung von Naturkosmetik aus nachwachsenden Rohstoffen ist ein weiter wachsendes Marktsegment

- 4
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Tabelle 12: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Rohstoff- und Materialeffizienz

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstédtige 4.800 5.300 1,4 % 151.300 183.900 2,8 %
Materialeffiziente Produktionsprozesse und 4.700 5.200 1,4 % 147.300 180.100 2,9%
Technologien
Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreund- 100 100 -1,5% 4.000 3.900 -0,6 %
liche Materialien
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 67 87 4,5 % 4.783 6.624 5,6 %
Umsatz (Mio. €) 441 839 11,3 % 14.953 18.995 4,1 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 228 321 5,9 % 10.494 14.995 6,1 %
Weltmarktanteil 0,2 % 0,2 % 0,0 % 13,2 % 13,0 % -0,3 %
Exportquote 15,1 % 10,3 % -6,1 % 32,0 % 34,9 % 1,4 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.

© Prognos, 2018

Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

AuBBenhandel

China ist mit 6,6 Mrd. € (2016) weltweit der grofite Exporteur im
Leitmarkt — darauf folgen die Vereinigten Staaten von Amerika
(4,6 Mrd. €). China sticht hier mit enormen Wachstumsraten
von 21 % p. a. (2010-2016) hervor. Polen ist zwar ein eher
kleiner Markt, steigerte den Export im Betrachtungszeitraum
jedoch um 18 % p. a. auf 1 Mrd. € (2016).

Der mit Abstand weltweit grofte Abnehmer sind die USA mit
einem Importvolumen von 7,7 Mrd. € (2016). Danach folgt China
mit 4,0 Mrd. € (2016). Auffallig sind auch im Import die Wachs-
tumsraten Chinas von 9 % p. a. (2010-2016). Das Schwel-
lenland Indien hat einen {iberdurchschnittlich zunehmenden
Bedarf im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz: Der Import
stieg zwischen 2010 und 2016 um jdhrlich 14 % auf 0,9 Mrd. €.

Unternehmen in der Thiiringer Rohstoff- und Materialeffizienz
sind deutlich weniger exportorientiert als im Bundesschnitt. In
Gesamtdeutschland ist der Anteil an Exporten dreimal hoher
als in Thiiringen und entwickelte sich deutlich positiver als im
Freistaat (vgl. Tabelle 11). China und die USA sind auch fiir Thi-
ringer Unternehmen die wichtigsten Handelspartner. Stiegen
die Exporte nach China auf Bundesebene an, gingen sie aberin
Thiiringen um jahrlich 5 % auf 9,1 Mio. € (2016) zuriick. Nach
den beiden Industrienationen ist Belgien mit einem Importvolu-
men von 7,1 Mio. € (2016) der drittwichtigste Abnehmer Thiirin-
gens — und das mit zunehmender Bedeutung. Die Absatzquoten
stiegen mit jahrlich 19,7 % (2010-2016) fiir kein anderes Land

so stark an wie fiir Belgien. Auf Bundesebene spielt Belgien auf
Platz 15 der Handelspartner eine untergeordnete Rolle.

Die Ausfuhrvon Regel- und digitalen Vernetzungstechnologien
fur materialeffizientere Produktion macht tiber ein Drittel des
Thiringer Exportvolumens im Leitmarkt aus. Auf die darauffol-
genden zweitwichtigsten Giiter (Werkzeugmaschinen zur
Trockenbearbeitung und Minimalmengenschmierung) entfallen
lediglich 8 %.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Der Anteil der Nachwachsenden Rohstoffe und umweltfreund-
lichen Materialien féallt in allen 6konomischen Kennziffern
deutlich geringer aus als die entsprechenden Werte des
Marktsegments Materialeffiziente Produktionsprozesse und
Technologien. Demzufolge liegt auch der unternehmerische
Themenfokus auf Letzterem; die Schnittmenge der beiden
Marktsegmente ist vergleichsweise klein. Nichtsdestotrotz kann
Thiiringen hier Nischenkompetenzen aufweisen. Dazu gehéren
Unternehmen, die Komponenten fiir materialeffiziente Verfah-
renstechnologen aus nachwachsenden Rohstoffen, Biokunst-
stoffen oder Recyclaten herstellen. Teils werden diese dann in
der hausinternen Produktion eingesetzt, teils vertrieben.

Materialeffiziente Produktionsprozesse und Technologien
Der unternehmerische Fokus liegt in Thiiringen klar in diesem
Marktsegment. Dazu hat sich eine Vielzahl von Anlagenbauern
und Ingenieurbiiros auf materialeffiziente Verfahrenstechno-
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Abbildung 20: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz

Biophotonik

Mikro- und Nanotechnologien

Partikelsynthese

Intelligente Textilien

Recycling-Kunststoff
Oberflachenfunktionalisierung

Biomaterialien

Feinmechanische Komponenten und Systeme
Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen

Innovative Keramiken

Diinnfilmbeschichtung

Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen

Quelle: Prognos AG 2018

logien sowie auf Mess-, Steuer- und Regeltechnik spezialisiert.
Thiiringer Maschinenbauer entwickeln als Zulieferer Produkti-
onselemente fiir die Medizin-, iber die Energie- bis zur Automo-
bilindustrie. Der umweltwirtschaftliche Schwerpunkt liegt dabei
auf materialeffizienten Verfahren, insbesondere von Mikro- und
Nanotechnologien. Die fertigen Produkte bewirken, dass bei
den Abnehmern die Produktionsprozesse ressourcenoptimiert
und effizient durchgefiihrt werden kénnen.

Durch komplexe Diinnfilmbeschichtungen weisen Anlagenbau-
teile, wie Rohre und Scheiben, eine hdhere VerschleifRresistenz
als herkommliche Produkte auf. Des Weiteren werden in Thii-
ringen aus intelligenten Verbundwerkstoffen Bestandteile herge-
stellt, die in der Sensorik und Biophotonik Anwendung finden.

Im Freistaat schlieffen sich kleine und mittelstandische Unter-
nehmen aus der Materialentwicklung zusammen, um gemeinsam
an Innovationen in den Bereichen Oberflachenfunktionalisierung
und Partikelsynthese zu arbeiten. Das Angebot reicht von der
Entwicklung spezialisierter Materialverbiinde bis zur Konzipie-
rung und Realisierung der dafiir notwendigen Anlagen.

Die Hersteller werden von einer groRen Gruppe an Dienstleis-
tern dabei unterstitzt, ihre Produktionsprozesse weiterzuentwi-
ckeln. Neben Unternehmen, deren Hauptsitz in Thiiringen liegt,
gibt es auch einige, die auf Thiiringer Fachkréfte vertrauen und

© Prognos, 2018

ihren Sitz zwar in einem anderen Bundesland haben,
aberim Freistaat eine Niederlassung betreiben.

Generell betrachtet, werden Innovationen in den Materialeffizien-
ten Produktionsprozessen und Technologien durch die Industrie
4.0 getrieben. Sensoren erfassen Produktionsprozesse, die in
Echtzeit digital ausgewertet werden. So werden in der vernetzten
Produktion auch Verschleiflerscheinungen frithzeitig erkannt und
konnen behoben werden. Auf lange Sicht wird damit der Mate-
rialeinsatz reduziert. Die genutzten Anlagenbauteile bestehen
ihrerseits aus umweltfreundlichen und intelligenten Werkstoffen,
wie magnetischen Formgedachtniswerkstoffen oder Piezokera-
miken, wodurch Uberschneidungen zu den nachwachsenden
Rohstoffen und umweltfreundlichen Materialien entstehen.

Neue Technologien werden in Thiiringen inshesondere in der
Sensorik, Optik und Lasertechnik entwickelt, die eine mate-
rialeffiziente Produktion ermdéglichen — innovative, vielseitig
einsetzbare Keramiken und Oberflachenbeschichtungen kom-
men aus Thiringen. Hier entstehen Schnittstellen zu anderen
Leitmarkten, insbesondere zur Energieeffizienz und Energieein-
sparung. Die Unternehmenslandschaft wird durch unterschied-
liche Forschungseinrichtungen erganzt. Beispielhaft ist hier das
Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik
(IOF) zu nennen, in dem unter anderem an feinmechanischen
Komponenten und Systemen geforscht wird.>?

59 Fraunhofer-Institut fiir Angewandte Optik und Feinmechanik IOF: Feinmechanische Komponenten und Systeme.
https://www.iof.fraunhofer.de/de/geschaeftsfelder/feinmechanische-komponenten-und-systeme.html



Grundsatzlich sind Thiiringer Unternehmen im Marktsegment
sehr progressiv. Uber groRe Flexibilisierungsinnovationen fiir
die individualisierte Produktion oder den Einsatz von Rapid
Prototyping wird jedoch kaum berichtet.

Nachwachsende Rohstoffe und umweltfreundliche Materialien
Der Anteil des Marktsegments ist in der Thiiringer Rohstoff- und
Materialeffizienz verschwindend gering, weshalb auch die
technologische Fokussierung im Freistaat entsprechend klein
ausfallt. Vereinzelte Unternehmen haben sich auf die Produk-
tion von Fasern aus nachwachsenden Rohstoffen speziali-
siert. Als Enabler fiir die Umweltwirtschaft konnen diese dann
vielseitig in unterschiedlichsten Branchen eingesetzt werden.
Kompetenzen bestehen an der Schnittstelle zur Kreislauf- und
Abfallwirtschaft: Hersteller von Recycling-Kunststoffen erh6hen
durch die Riickfiihrung von Abféllen in den Produktionsprozess
die Rohstoffeffizienz.

Knappe Ressourcen und die Verunreinigung der Meere und Bo-
den erhohen die Nachfrage nach nachwachsenden Rohstoffen
und umweltfreundlichen Materialien, was weltweit zu Innovati-
onen in diesem Bereich fiihrt. Konventionelle Produkte werden
durch biobasierte ersetzt, wie im Fall von Bioklebern, Bioreini-
gungsmitteln oder Biokunststoffen. Der Ubergang zwischen den
Marktsegmenten in der Rohstoff- und Materialeffizienz ist hier

flieBend: Biobasierte Schmierstoffe aus dem High-Performance-

Bereich sind umweltvertraglich und tragen zur effizienzopti-
mierten Produktion bei.

Innovative Verbundwerkstoffe wie Holz-, Textil- oder Carbon-
beton mit hoher Belastbarkeit und Lebensdauer haben das
Potenzial, die Bauwirtschaft nachhaltig zu verandern. Dabei
spielt auch das Produktdesign eine entscheidende Rolle. Die
Wiederverwertbarkeit bzw. Riickfiihrbarkeit im Sinne einer Circu-
lar Economy muss aber bei den neuen Materialien gegeben sein.

Eine kleine Zahl von Unternehmen im Marktsegment zeigt
sich durchaus innovativ in der Entwicklung und dem Einsatz
von natiirlichen Faserverbiinden. Innovative Naturkosmetika,
Biowasch- und -reinigungsmittel werden jedoch wenig auf
Herstellerseiten beworben. Ungeachtet der kleinen Unter-
nehmenslandschaft ist Thiiringens Forschungslandschaft in
Materialwissenschaften sehr breit aufgestellt. Dazu gehéren
mehrere Fraunhofer-Institute (vgl. Tabelle 3 in Kapitel 4.2). In

Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

der Industrieforschungseinrichtung INNOVENT e.V. Jena werden
Biomaterialien fiir den medizinischen Einsatz entwickelt® und
das Textilforschungsinstitut Thiiringen-Vogtland e.V. hat sich
aufintelligente Textilien spezialisiert.61

Trends und Treiber

Durch die Megatrends globales Bevélkerungswachstum,
Urbanisierung und Technologisierung werden Rohstoffe immer
knapper. Wenn die heutigen Konsummuster beibehalten
werden, werden nach Berechnungen der Vereinten Nationen
im Jahr 2050 tiber 140 Mrd. Tonnen Mineralien, Erze, fossile
Brennstoffe und Biomasse von 10 Mrd. Menschen in Anspruch
genommen. Die Folge ware, dass knappe Rohstoffe nur noch
unter enormen, negativen Umweltauswirkungen, energie- und
materialintensiv gewonnen werden konnen. Neben notwendi-
gen Veranderungen im Konsumverhalten spielen die Steigerung
der Ressourceneffizienz und der Einsatz nachwachsender Roh-
stoffe eine zentrale Rolle, um dieses Szenario zu vermeiden.2

Die Auswirkungen der knappen Ressourcen wurden auf EU-,
Bundes- und Landesebene erkannt und entsprechende Strate-
gien entwickelt. GemaR der europdischen Strategie flir Kunst-
stoffe in der Kreislaufwirtschaft soll Europa eine Vorreiterrolle
im Umgang mit Kunststoff einnehmen. Das erh6ht den Druck
auf Unternehmen und Forschung, umweltvertragliche Materia-
lien als Substitute zu entwickeln.®3

Im Rohstoffeffizienzprogramm Il der Bundesregierung setzt
sich Deutschland nationale Ziele zum Umgang mit Ressourcen.
Demnach soll die Rohstoffproduktivitat inlandischer Produk-
te von 1994 bis 2020 verdoppelt und die Rohstoffeffizienz
kontinuierlich unter Einbezug abiotischer Rohstoffe gesteigert
werden. Um die Abhdngigkeit von kritischen Rohstoffen durch
Substitutionen zu reduzieren, sollen innovative Werkstoff-,
Katalysatoren-, Regelungs- und Antriebstechniken zum Einsatz
kommen. Ressourcenschonung soll bereits beim Produkt-
design beriicksichtigt werden. Ein weiteres Handlungsfeld ist
die Steigerung der Ressourceneffizienz in der Produktion. Dar-
unter fallen bspw. die Fortsetzung und der Ausbau von Forder-
programmen flir material- und energieeffiziente Verfahrenstech-
niken. Ubergreifend sieht die Bundesregierung vor, Forschung
und Innovationen sowie den Wissenstransfer mit Unternehmen
zu starken.64

60 INNOVENT Technologieentwicklung e.V.: Willkommen im Bereich Biomaterialien. https://www.innovent-jena.de/forschungsbereiche/biomaterialien/

61 Textilforschungsinstitut Thiringen-Vogtland e.V.: Smart Textiles. www.titv-greiz.de/index.php?id=smart-textiles

62 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2016): Deutsches Ressourceneffizienzprogramm Il. Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der
natiirlichen Ressourcen. Berlin. https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/progress_ii_broschuere_bf.pdf

63 Europdische Kommission (2018): Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Europdischen Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen.

Eine europédische Strategie fiir Kunststoffe in der Kreislaufwirtschaft. https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:2df5d1d2-fac7-11e7-b8f5-01aa75ed71a1.0002.02/DOC_3&format=PDF

64 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (Hrsg.) (2016): Deutsches Ressourceneffizienzprogramm Il. Programm zur nachhaltigen Nutzung und zum Schutz der
natiirlichen Ressourcen. Berlin. www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/progress_ii_broschuere_bf.pdf
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Die Visionen und Ziele fiir ein innovatives Thiiringen hat der
Freistaat u. a. in der RIS3-Strategie erarbeitet (siehe Kapitel
3.3.1). Zwei relevante Innovationsfelder fiir den Leitmarkt sind
dabei Industrielle Produktion und Systeme sowie nachhaltige
Energie- und Ressourcenverwendung.®® Thiiringen soll als inter-
disziplindrer, international wettbewerbsfahiger Technologie-
standort mit Fokus auf, unter anderem, Kunststoffverarbeitung,
innovativen und hybriden Werkstoffsystemen sowie Mikro- und
Nanotechnologie weiter gestérkt werden.56 Mit intelligenter
Systemfiihrung soll eine hohere Energie- und Ressourceneffizi-
enz erreicht werden.®” Somit wird die RIS3-Strategie zu einem
elementaren Treiber in der Thiiringer Rohstoff- und Materialef-
fizienz.

Die RIS3 unterteilt das Innovationsfeld noch weiter in Speziali-
sierungsprofile, wobei Ressourceneffizienz und Biookonomie
aus dem Innovationsfeld Energie- und Ressourceneffizienz

die fiir den Leitmarkt entscheidenden sind.®® Thiiringen hat
sich das Ziel gesetzt, Innovationsfiihrer in materialeffizienten
Technologien und Produktionsverfahren, neuen Materialien
sowie geschlossenen Kreislaufen und nachhaltigem Design

zu werden.®® Um dieses Ziel zu realisieren, sind in der RIS3
gezielte MaBnahmen enthalten. Die Akteurinnen und Akteure
der Ressourceneffizienz sollen tiber eine Datenplattform besser
vernetzt werden, Hemmnisse bei der Markteinfiihrung von Tech-
nologien und Produkten zur Steigerung der Ressourceneffizienz
abgebaut und eine Vermeidungsstrategie fiir den Ressourcen-
einsatz im Bausektor erarbeitet werden.”0

https://www.cluster-thueringen.de/innovationsstrategie/umsetzung/gesamtaktionsplan/

https://www.cluster-thueringen.de/innovationsstrategie/umsetzung/gesamtaktionsplan/

67 Thiiringer Clustermanagement (2018). Nachhaltige Energie und Ressourcenverwendung.
https://www.cluster-thueringen.de/innovationsfelder/nachhaltige-energie-und-ressourcenverwendung/profil/

Das Thiiringer Innovationszentrum fiir Wertstoffe (ThiIWert) wur-
de in diesem Zusammenhang bereits in Kapitel 5.3 erwdhnt.”1
Angesichts der ambitionierten Ziele Thiiringens kdnnte die
Rohstoff- und Materialeffizienz zu einem Hauptinnovationstrei-
berim Freistaat werden.

Auf den Punkt gebracht

m Die 6konomischen Kennzahlen entsprechen im Leitmarkt
groftenteils dem gesamtdeutschen Trend, wobei das
Marktsegment Materialeffiziente Produktionsprozesse und
Technologien in allen Kategorien deutlich grofer ist. Auffal-
lig sind der tiberdurchschnittlich hohe Anteil des Leitmarkts
am Gesamtumsatz der Thiiringer Umweltwirtschaft und die
beachtlichen Wachstumsraten. Kontrdr dazu fallt die Export-
quote deutlich geringer aus als auf Bundesebene.

m Die Unternehmen des Marktsegments Materialeffiziente
Produktionsprozesse und Technologien sind im Freistaat
duBerst progressiv und produzieren als Zulieferer fiir un-
terschiedlichste Branchen. Ungeachtet der geringen Gréfle
ist die Thiiringer Forschungslandschaft im Marktsegment
Nachwachsende Rohstoffe und Umweltfreundliche Materiali-
en sehr breit aufgestellt.

m Der Leitmarkt ist getrieben von der Rohstoffknappheit. Um
deren Folgen entgegenzuwirken, wurden entsprechende
Strategien zur Rohstoffeinsparung auf internationaler, natio-
naler und Landesebene beschlossen.

65 Landesentwicklungsgesellschaft Thiiringen (2016): Gesamtaktionsplan zur Umsetzung der Thiiringer Innovationsstrategie (RIS 3 Thiiringen). Kapitel C.1 und C.4. Erfurt.

66 Thiiringer Clustermanagement (2018): Industrielle Produktion und Systeme. https://www.cluster-thueringen.de/innovationsfelder/industrielle-produktion-und-systeme/profil/

68 Weitere sind Energiegewinnung, -transport, -speicherung, Energieeffizienz und Energieeinsparung, Stoffkreisldufe und Wasserwirtschaft.

69 Landesentwicklungsgesellschaft Thiiringen (2016): Gesamtaktionsplan zur Umsetzung der Thiiringer Innovationsstrategie (RIS 3 Thiiringen). Erfurt.

70 Landesentwicklungsgesellschaft Thiiringen (2016): Aktionsplan fiir das Spezialisierungsfeld Nachhaltige Energie und Ressourcenverwendung. Arbeitspapier des Arbeitskreises — Erfurt.
https://www.cluster-thueringen.de/fileadmin/thcm/pdf/innovationsfelder/energie_ressourcen/2016_09_30_aktionsplan_enres.pdf

71 Thiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft: Innovation im Zentrum. https://www.wir-thueringen.de/innovation-im-zentrum/



5.5 Umweltfreundliche Mobilitat

Abgrenzung des Leitmarkts

( Umweltfreundliche Mobilitatsprodukte und
-dienstleistungen ermoglichen eine emis-
sionsreduzierte und ressourcenschonende
Beférderung von Giitern und Personen und
tragen mafdigeblich zu einer nachhaltigen
Transformation des Transportwesens bei.”2 Die Produkte die-
ses Leitmarkts umfassen sowohl innovative Technologielinien,
wie etwa Elektromobilitat oder Biokraftstoffe, als auch etab-
lierte Mobilitatsalternativen. Daneben beinhaltet der Leitmarkt
Dienstleistungen und Konzepte des &ffentlichen Personennah-
verkehrs (OPNV) und des Car-Sharing. Produkte und Dienst-
leistungen zur Minderung von Larmemissionen, die direkt in
das Mobilitatssystem integriert sind, leisten ebenfalls einen
Beitrag zu einer umweltfreundlichen Mobilitdt und werden dem
Leitmarkt zugeordnet.

Som

Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

Zum Marktsegment Intelligente Verkehrsmanagementsysteme
und Infrastruktur zéhlen Produkte und Dienstleistungen zur
Optimierung der Verkehrssteuerung und Infrastrukturen fiir
umweltfreundliche Mobilitat.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Logistik- und Mobili-
tatsdienstleistungen umfasst verschiedene Dienstleistungen
des Personen- und Giiterverkehrs, die ressourcen- bzw. klima-
schonende Alternativen zum motorisierten Individualverkehr
bzw. Strafiengiiterverkehr darstellen und eine Transformations-
wirkung auf den Mobilitdtssektor entfalten.”> Ein Beispiel ist der
offentliche Personenverkehr in Bussen oder auf Schienen.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Mobilitdts- und An-

triebstechnologien umfasst die wesentlichen technologischen
sog. Enabler-Produkte des Leitmarkts. Hierzu zahlen bspw. Bio-
kraftstoffe oder auch die Herstellung von Schienenfahrzeugen.

Tabelle 13: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Umweltfreundliche Mobilitat

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Umweltfreundliche Verkehrsinfrastruktur

Intelligente Verkehrsmanage-

mentsysteme und Infrastruktur Verkehrsmanagement

Offentlicher Personenverkehr und Sharing-

Umweltfreundliche Sz

Logistik- und Mobilitatsdienst-

leistungen Umweltfreundliche Logistik

Alternative Fahrzeuge

Umweltfreundliche
Mobilitdts- und Antriebs-

technologien Antriebstechnologien

Fahrzeugtechnologien

Betrieb von Bahnhofen und Hafenlogistik, Schienen- und Trassen-
bau, Ladepunkte fiir E-Fahrzeuge

Navigationssysteme oder Software fiir Verkehrsanalyse und
-management

OPNV und der &ffentliche Personenfernverkehr, Car-Sharing: Nutzer
verzichten gemaR dem ,,Teilen-statt-Besitzen-Konzept“ auf den
eigenen Pkw und reduzieren so den Bedarf an Fahrzeugen.

Logistik und Frachtumschlag des Schienenverkehrs und der Schiff-
fahrt

Antriebstechnologien bzw. Mobilitdatsprodukte, die eine grundsatzli-
che Alternative zu umweltschadlicheren Mobilitatsvarianten darstel-
len, wie z. B. Schienen- und Fahrrad- sowie Schiffsgiiterverkehr

Biokraftstoffe, E-Mobility, Elektromotoren und Ladestationen

Effizienzsteigernde Systeme fiir Fahrzeuge (z. B. Rekuperations-
bremsen oder Leichtlaufreifen)

Quelle: Prognos AG 2018

© Prognos, 2018

72 Andere Studien (z. B. NIW 2013) klammern den Mobilitdtsbereich mit dem Argument aus, der Hauptzweck dieser Produkte sei Mobilitdt und nicht Umweltschutz. Anderseits werden die Be-
reiche Erneuerbare Energien und Energieeffizienz unstrittig aufgenommen, obwohl dort ebenfalls der Hauptzweck nicht primér im Umweltschutz liegt (Energieerzeugung und Kosteneinsparung).
Nach dem hier gewdhlten Transformationsansatz ist die umweltfreundliche Mobilitat Teil der Umweltwirtschaft.

73 Die Nutzung von Autovermietungen ist dagegen unspezifischer und steht nicht in einem konzeptionellen Zusammenhang mit dem Verzicht auf eigenen Fahrzeugbesitz. Autovermietungen

gehen daher nicht in die Abgrenzung ein.
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Zentrale Kennzahlen

Mit rund 10.500 Erwerbstéatigen ist die Umweltfreundliche
Mobilitdt der beschaftigungsstarkste Leitmarkt in Thiiringen
(vgl. Tabelle 14). Knapp 18 % aller Erwerbstatigen in der
Thiiringer Umweltwirtschaft sind hier beheimatet, davon knapp
zwei Drittel im Marktsegment Umweltfreundliche Logistik- und
Mobilitatsanbieter. Deutschlandweit werden dem Leitmarkt gut
23 % der Erwerbstatigen zugeordnet. Insgesamt zeigt sich mit
einem Wachstum von 2,1 % p. a. Uiber die letzten Jahre eine po-
sitive Entwicklung, die jedoch nicht ganz mit dem Bundestrend
mithalten kann (2,9 % p. a.).

Die Umsatzentwicklung liegt mit einem jahrlichen Wachstum
von 6,2 % signifikant tiber dem Bundestrend (2,5 % p. a.). Das
absolute Niveau bleibt aber deutlich unterhalb der Erwar-

tungen, die die Erwerbstdtigenanteile vermuten lassen. Mit
knapp 570 Mio. € erwirtschaften die gut 300 Unternehmen im
Leitmarkt knapp 11 % des Umsatzes in der Thiiringer Umwelt-
wirtschaft. Deutschlandweit liegt der Anteil bei knapp 22 %. Ein
Grund fiir die vergleichsweise geringen Umsétze ist die etwas
stdrkere Pragung Thiiringens durch den Dienstleistungsbereich.
Deutschlandweit ist der Industrieanteil hoher. Ganz wesent-
lich kommt im Leitmarkt aber zum Tragen, dass Umsdtze am
Konzernsitz gemeldet werden. Insbesondere im Marktsegment
Umweltfreundliche Mobilitdts- und Antriebstechnologien ist
hier Thiiringens Rolle in der Zulieferindustrie entscheidend. Die
Umsdtze vieler Konzernableger werden am Hauptsitz auRerhalb
des Freistaats verbucht.

Tabelle 14: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Umweltfreundliche Mobilitat

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstédtige 9.000 10.500 2,1% 415.700 509.000 2,9 %
Intelligente Verkehrsmanagementsysteme 1.400 2.400 8,2 % 62.400 93.500 6,0 %
und Infrastruktur
Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitats- 6.700 6.800 0,2 % 293.100 348.200 2,5 %
dienstleistungen
Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebs- 900 1.200 3,9 % 60.200 67.300 1,6 %
technologien
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 77 118 7.4 % 7.654 12.881 9,1%
Umsatz (Mio. €) 396 569 6,2 % 61.403 71.170 2,5%
Bruttowertschopfung (Mio. €) 359 497 5,6 % 23.507 31.285 4,9 %
Weltmarktanteil 0,1 % 0,1 % 0,0 % 6,8 % 9,4 % 5,4 %
Exportquote 19,5 % 20,7 % 1,1% 12,5 % 18,1 % 6,4 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.
Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

© Prognos, 2018



Umweltfreundliche Mobilitdt ist der beschaftigungsstarkste Leitmarkt in Thiiringen

Auf3enhandel

Mit 32,2 Mrd. € ist China weltweit der grofte Exporteur von
Technologien der Umweltfreundlichen Mobilitdt. Auch beim
Wachstum hdngt der asiatische Markt die anderen Lander ab.
Zwischen 2000 und 2016 stieg das Ausfuhrvolumen jahrlich
um 12 %. Kaum ein anderes Land zeigte vergleichbare Wachs-
tumsraten. Auf den Platzen zwei und drei folgen Stidkorea und
Japan, die Waren im Wert von 25,9 Mrd. € bzw. 17,3 Mrd. € ex-
portierten. Die Vereinigten Staaten lagen beim Importvolumen
mit 9,6 Mrd. € mit vorn. Zusammen mit Deutschland vereinen
sie rund ein Viertel der weltweiten Importe auf sich. China folgt
abgeschlagen zusammen mit Grof3britannien an dritter Stelle.
Die beiden Lander importieren Waren im Wert von je 4 Mrd. €.
Auf Japan und Siidkorea entfallen Importe in Hohe von knapp 3
Mrd. €.

Thiiringen konnte seine Exporte deutlich steigern. Zwischen
2010 und 2016 wurden jedes Jahrim Schnitt 7,4 % mehr Waren
bzw. Waren mit einem héheren Wert ausgefiihrt. Die Wachs-
tumswerte des Bundes (+9,1 % p. a.) konnte der Freistaat damit
jedoch nicht ganz erreichen. Dafiir zeigt die Wirtschaft in Thiirin-

gen mit einer Exportquote von 20,7 % aber bereits eine signifi-
kant héhere Exportorientierung als Deutschland (18,1 %).

Die Absatzmadrkte Thiiringens unterscheiden sich deutlich von
denen Deutschlands. Wahrend die Bundesrepublik sich auf
GroRbritannien, Osterreich und die Niederlande fokussiert,
setzt der Freistaat mit 27,0 Mio. € die meisten seiner Waren in
Spanien ab (2016). Danach folgen mit Mexiko (16,0 Mio. €) und
Israel (12,0 Mio. €) auereuropdische Markte, die deutschland-
weit nicht so im Fokus stehen. Zu beriicksichtigen ist jedoch,
dass die Exporte sehrvolatil sind. Im Jahr 2010 fand aus dem
Freistaat gar kein Export nach Mexiko statt. Die Zuwachsraten
fiir Spanien und Israel lagen zwischen 2010 und 2016 bei
sehrhohen 36,7 % p. a. bzw. 20,6 % p. a. Gleichwohl zeigen
sich auch fiir die weiteren europdischen Markte deutliche
Verdanderungen. So gingen die Exporte der Umweltfreundlichen
Mobilitét aus Thiiringen in die Schweiz und nach Osterreich

im genannten Zeitraum jahrlich um 7,6 % bzw. 9,2 % zuriick.
Hauptexportgiiter des Thiiringer Leitmarkts sind mit einem
Anteil von knapp 70 % Funknavigations- sowie Verkehrssignal-
geréte fiir eine intelligente Verkehrssteuerung.

Abbildung 21: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Umweltfreundliche Mobilitat
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Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen
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Unternehmerischer und thematischer Fokus

Die Marktsegmente sind in ihrer Ausgestaltung sehr heterogen.
Auf der einen Seite findet sich mit den Umweltfreundlichen
Logistik- und Mobilitdtsdienstleistungen ein sehr beschafti-
gungsstarkes Marktsegment, das Dienstleistungen in der Perso-
nen- und Giterbefdrderung anbietet. Demgegeniiber stehen die
Umweltfreundlichen Mobilitdts- und Antriebstechnologien. Das
kleinste Marktsegment im Leitmarkt zeichnet sich durch eine
Vielzahl an Produktionsbetrieben aus und ist sehrtechnologie-
getrieben.

Intelligente Verkehrsmanagementsysteme und Infrastruktur
Das Marktsegment ist stark geprdgt von Unternehmen aus dem
Eisenbahnsektor. Ein gro3erer Anteil der Erwerbstatigen arbei-
tet in der Planung und dem Bau von Eisenbahninfrastruktur. Ne-
ben der Herstellung von Gleismaterial wie Schienenlager sind
auch groflere Ingenieurplanungsbiiros im Freistaat ansdssig.
Die meisten Erwerbstdtigen sind jedoch bei unterschiedlichen
Privatbahnen tétig. Sie sind fiir die intelligente Verkehrssteue-
rung und Uberwachung der Bahninfrastruktur verantwortlich.
Fiir eine weitere Attraktivitdtssteigerung des 6ffentlichen Perso-
nennahverkehrs wird es auch zukiinftig darum gehen, Fahrtzei-
ten zu optimieren und Verkehrstrager bestméglich miteinander
zu verketten. Die dafiir benotigten Verkehrsmanagementsyste-
me sind jedoch nur so gut, wie die verwendeten Informations-
und Kommunikationstechnologien. Weiterentwicklungen und
neue ldeen werden entsprechend in diesen Technologieberei-
chen erwartet. Grof3ere technologische Fortschritte sind auch
bei den Ladesdulen zu erwarten. Die zunehmende Elektrifizie-
rung des Verkehrs wird den Bedarf an noch schnellerer und
effizienterer Ladeinfrastruktur weiter erhghen.

Insbesondere mit der vorhandenen Strategie zum Ausbau einer
flaichendeckenden Ladeinfrastruktur bis 2020 zeigt sich Thii-
ringen als eine treibende Kraft bei der Elektrifizierung des Ver-
kehrs. Vonseiten der Unternehmen werden innovative Konzepte
fuir den Privatgebrauch entwickelt. Mehrere Anbieter vertreiben
Carports mit Stromtankstellen, die mit Solarenergie betrieben
werden. Zudem finden sich einige Softwareentwickler, die u. a.
kartenbasierte Apps anbieten. Diese geben Aufschluss {iber die
ndchstgelegene Stromtankstelle in Thiiringen und ganz Europa.
Mit dem Thiiringer Innovationszentrum fiir Mobilitdt (ThIMo)
verfiigt der Freistaat zudem {iber Forschungskompetenzen u. a.
im Bereich der Funk- und Informationstechnik.

Umweltfreundliche Logistik- und Mobilitdtsdienstleistungen
Das beschiftigungsstarkste Marktsegment vereint unterschied-
liche Anbieter von Mobilitdtsdienstleistungen auf sich. Im
Wesentlichen wird es geprdgt durch private und kommunale
Verkehrsbetriebe, die die straBengebundene Personenbefor-
derung im Nahverkehr sicherstellen. Zudem finden sich auch

vereinzelt Logistikdienstleister, die durch innovative, teils
patentierte Transportsysteme, den Giiterverkehr von der Strafle
auf die Schiene verlagern. Industrieunternehmen werden im
Marktsegment nicht beriicksichtigt.

Sowohl im stddtischen als auch im landlichen Raum nehmen
multimodale Komplettangebote generell eine immer wichtige-
re Stellung ein. Im Zuge der Digitalisierung erweitern sich die
Méglichkeiten von elektronischen Tickets, die unterschiedliche
Verkehrsangebote wie auch Verkehrstrager miteinander kom-
binieren. Dabei riickt auch die Integration von Car-Sharing-Sys-
temen in den Fokus. Insbesondere infolge des zunehmenden
Online-Handels und als Reaktion auf steigende Anspriiche bei
der Luftqualitdt in Stadten wird der Einsatz von Elektro-Nutz-
fahrzeugen in der Lieferkette zukiinftig eine immer wichtigere
Rolle spielen.

Das Marktsegment konzentriert sich insgesamt eher wenig auf
die Entwicklung neuer Technologien. Dies zeigt sich auch in
Thiiringen. Gleichwohl finden sich bei einigen Verkehrsverbiin-
den innovative Ansdtze beim Mobilitdtsmanagement. Sie bie-
ten multimodale Routenplanungen, die auch Car-Sharing-An-
gebote integrieren. Flachendeckend kommen diese Angebote
derzeit jedoch noch nicht zum Einsatz. Aufseiten der Forschung
unterstiitzt die FH Erfurt u. a. mit der Entwicklung alternativer
und nachhaltiger Mobilitdtskonzepte.

Umweltfreundliche Mobilitdts- und Antriebstechnologien
Thiiringen ist seit langer Zeit in der automobilen Zulieferindus-
trie erfolgreich am Markt tatig. Wie in vielen anderen Anwen-
dungsbereichen ist der Freistaat auch bei den Mobilitdts- und
Antriebstechnologien bekannt fiir seine Kompetenzen in der
Sensorik. Eine breite Expertise findet sich auch in den Themen
Leistungselektronik, Fertigung von Prazisionsbauteilen sowie
Batteriesystemen. Abnehmer der Produkte zdhlen haufig je-
doch eher zur klassischen Automobilindustrie. Die Entwicklung
umweltfreundlicher und moglichst CO,-armer Technologien wird
zwar von vielen Akteurinnen und Akteuren mitbearbeitet, eine
tiberwiegende Fokussierung auf das Thema wird jedoch nurvon
wenigen Unternehmen explizit verfolgt.

Ein zentrales Thema fiir die Produzenten im Freistaat ist die
Elektromobilitat. Die Unternehmenslandschaft ist hier breit
aufgestellt und verfiigt neben Entwicklern im Batteriebereich
auch tber eine Vielzahl an Experten in der Bordverkabelung,
der Steuerungstechnik und der Leistungselektronik. Kom-
plettiert wird die Landschaft durch Unternehmen, die in der
innovativen Materialentwicklung tatig sind. Haufig finden sich
Schnittstellen der Hersteller zum Leitmarkt Umweltfreundliche
Energiewandlung, -transport und -speicherung. Entwickelt wer-
den unterschiedliche Bauteile fiir Batterie- und Hybrid-Antriebe.
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Die Technologien finden dabei vereinzelt auch Anwendung im
schienengebundenen Verkehr. Alternative Mobilitdtsvarian-
ten, wie die Produktion von Fahrrddern, finden ebenfalls im
Freistaat statt.

Generell ist zu erwarten, dass ein grofes Augenmerk im Markt-
segment weiterhin auf der Verbesserung von Lithiumionen-Bat-
terien liegen wird. Die Speicherung von Energie spielt fiir eine
nachhaltige und zukunftsfahige Mobilitat eine entscheidende
Rolle. Die dynamische Entwicklung auf dem E-Bike-Markt zeigt
bereits, dass die Technologie nicht nur auf die Automobilin-
dustrie beschrankt bleibt. Insbesondere wenn weitere Strecken
zuriickgelegt werden miissen, geraten Batteriesysteme jedoch
an ihre Grenzen. Wasserstoff- und Brennstoffzellenantriebe
versprechen hier neue Moglichkeiten.

In Thiiringen finden sich erste erfolgreiche Entwicklungen bei
der Speicherung und Elektrolyse von Wasserstoff. Auch die
Entwicklung von Gasspliirgerdten fiir Wasserstoffsysteme findet
hier statt. Eine umfangreiche, vielschichtige Unternehmens-
landschaft existiert derzeit allerdings noch nicht. Mit der TU
Ilmenau verfiigt der Freistaat aber {iber eine Einrichtung, die
sehr erfolgreich auf dem Gebiet der Wasserspaltung forscht.
Zudem findet sich mit dem ThiMo eine Forschungseinrichtung,
die sich u. a. intensiv mit energieeffizienter Antriebstechnik
befasst.

Trends und Treiber

Neben dem Klimaschutz und der Emissionsminderung ist die
Endlichkeit der Olreserven wohl einer der offensichtlichsten
Griinde, warum es langfristig zu Veranderungen in der Mobili-
tdt kommen muss. Ressourcenverknappung und Klimawandel
sind aber nicht die einzigen Trends, die die Mobilitadt in Zukunft
pragen. Insgesamt wdchst die Weltbevdlkerung durchschnitt-
lich um 1,1 % jedes Jahr. Im Jahr 2017 lebten bereits tiber

7,5 Milliarden Menschen auf der Erde. Im Jahr 2050 werden
rund 9,8 Milliarden’% Personen den Planten bevélkern. Diese
Entwicklung wird sich auch in der Verkehrsleistung niederschla-
gen. Insbesondere aus dem asiatischen Raum ist mit einer stei-
genden Nachfrage nach einem eigenen Fahrzeug zu rechnen.
Die Mobilitdtsbediirfnisse einer wachsenden Bevolkerung in
Schwellen- und Entwicklungslandern sind dariiber hinaus mit
umweltfreundlichen Mobilitdatdienstleistungen und Verkehrs-

infrastrukturen zu adressieren. Hinzu kommt der Trend der Ur-
banisierung, derimmer mehr Menschen in die Stddte zieht. Um
die Schadstoffbelastungen durch den Verkehr moglichst gering
zu halten, werden Themen wie die E-Mobilitat noch weiter an
Bedeutung gewinnen.

Auch die Digitalisierung tragt zur Veranderung der Mobili-
tdtsnachfrage und des Mobilitdtsverhaltens bei. Car-Sharing-
Systeme stellen aufgrund digitaler Innovationen eine zuneh-
mend komfortable Alternative dar. Zudem prdsentieren sich
umweltfreundliche Verkehrstriger, wie der OPNV, aufgrund von
Digitalisierungsprozessen immer attraktiver, denn intelligente
Vernetzungs- und Softwarelosungen versprechen ein optimier-
tes Verkehrsmanagement.

Auch seitens der Politik wird die Marktentwicklung der Um-
weltfreundlichen Mobilitdt beeinflusst. Ein Beispiel ist die
Einflihrung des Kraftstoffes E10 zur Erfiillung der sog. Biokraft-
stoffquote in Deutschland. Sie steht im Zusammenhang mit
der EU-Richtlinie 2009/27/EG. Auch im Weibuch der EU zum
Thema Verkehr”5 werden die Anstrengungen deutlich, den
Transportsektor umweltvertraglicher zu gestalten. Bis zum Jahr
2030 strebt die EU eine nahezu emissionsfreie Stadtlogistik
an. Das Energiekonzept der Bundesregierung sieht vor, den
Endenergieverbrauch im gesamten Verkehrssektor bis 2050 um
40 % gegeniiber 2005 zu senken.”®

Auch die RIS3 sieht in ihrem Spezialisierungsfeld nachhaltige
und intelligente Mobilitat & Logistik Bedarf und Potenzial, den
Mobilitdtssektor in Thiiringen weiterzuentwickeln. Hybridisie-
rung und Elektromobilitat, Erhohung der Energieeffizienz in Ne-
benantrieben oder die intelligente Verkehrssteuerung sind nur
einige Themen, die von der RIS benannt werden.”” Mit der Initi-
ative zum Aufbau einer Thiiringer Ladeinfrastruktur reagiert der
Freistaat zudem auf die Anforderungen, die mit einer flachende-
ckenden E-Mobilitat aufkommen. Bis 2020 wollen die kommu-
nalen Energieversorger eine einheitliche Ladeinfrastruktur aus
tiber 400 Ladesdulen bereitstellen. Der Freistaat nimmt damit
die Herausforderungen einer sich wandelnden Mobilitdt an und
kann so zu einem prdagenden Akteur auf dem Gebiet der E-Mobi-
litdt werden. Dies zeigt sich auch in der derzeitigen Erforschung
und dem Einsatz von Wasserstoffantrieben.

74 United Nations (2017): World Population Prospects. https://esa.un.org/unpd/wpp/Publications/Files/WPP2017_KeyFindings.pdf

75 Europdische Kommission (2011): WeiBbuch zum Verkehr. https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/themes/strategies/doc/2011_white_paper/white-paper-illustrated-brochure_de.pdf

76 Die Bundesregierung (2010): Energiekonzept fiir eine umweltschonende, zuverldssige und bezahlbare Energieversorgung.
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/energiekonzept-2010.pdf?__blob=publicationFile&v=>5

77 Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Technologie (2014): Regionale Forschungs- und Innovationsstrategie fiir intelligente Spezialisierung fiir Thiiringen. RIS3 Thiiringen. S. 35.
https://www.cluster-thueringen.de/fileadmin/thcm/pdf/innovationsstrategie/strategie/ris3_thueringen_finale_fassung.pdf
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Auf den Punkt gebracht

Der Leitmarkt ist der beschéftigungsstarkste im Freistaat,
aberim Vergleich zum Bund dennoch deutlich unterrepra-
sentiert. Die eher geringen gemeldeten Umsdtze verdeutli-
chen Thiiringens Stellung als verlangerte Werkbank. Export-
entwicklung und AuBenhandelsorientierung sind hingegen
sehr gut.

Die Umweltfreundliche Mobilitat ist stark durch den Dienst-
leistungssektor geprdgt. Ein GroBteil der Erwerbstatigen

ist bei Verkehrsbetrieben beschéftigt. Innovative Ansatze,

5.6 Wasserwirtschaft

Abgrenzung des Leitmarkts

Der Leitmarkt Wasserwirtschaft stellt einen
der klassischen Bereiche der Umweltwirt-
schaft dar. Sauberes Wasser ist fiir die
Aufrechterhaltung funktionierender dkologi-
scher und biologischer Systeme unentbehr-

lich. Der Leitmarkt umfasst Technologien und Dienstleistungen

bspw. beim Mobilitditsmanagement, werden zwar genutzt,
Technologienentwicklungen konzentrieren sich aberim
Marktsegment Umweltfreundliche Mobilitats- und Antriebs-
technologien.

m Der Leitmarkt wird durch eine Vielzahl an Megatrends
geprdgt. Hieraus ergeben sich aber Chancen fiir Thiiringen,
auf schon vorhandene Kompetenzen aufzubauen und sich
in Themen wie der E-Mobilitdt oder in der Herstellung von
Wasserstoff weiter zu etablieren.

nagement. Produktbeispiele sind Kldaranlagentechnik und Filter-
apparate, Technologien und Chemikalien zur Wasserreinigung
und -aufbereitung sowie Warmeriickgewinnung aus Abwasser.

Das Marktsegment Wasser- und Abwasserinfrastruktur deckt
wasserwirtschaftliche Infrastrukturen ab, wie z. B. Rohre,
Pumpen, Kanalisationsbau oder Regelungs- und Messtechnik

zur umweltgerechten Nutzung und Aufbereitung von Wasser. zur Instandhaltung. Aufierdem zdhlen hierzu Technologien zur

Auch die hierfiir benétigte Infrastruktur wird beriicksichtigt. effizienten Wassernutzung im hduslichen, industriellen und

Der Leitmarkt besteht aus den Marktsegmenten Wasseraufbe- gewerblichen Bereich.

reitung und Abwasserbehandlung, Wasserinfrastruktur sowie

Grundwasser- und Gewdsserschutz. Im Marktsegment Grundwasser- und Gewdsserschutz werden
u. a. hydrologische Gerdte, Wasserbeprobungs- und -analyse-

In das Marktsegment Wasseraufbereitung und Abwasserbe- gerdte sowie Dienstleistungen im Bereich der Wasseranalyse

handlung gehort neben der technologischen Aufbereitung und zur 6kologisch vertrdglichen Planung von Wasserinfrastruk-

von Abwasser auch die effiziente Energienutzung im Wasserma-  tur erfasst.

Tabelle 15: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Wasserwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Abwasserbehandlung Apparate zum Filtrieren oder Reinigen von Wasser, Service fiir Ma-
schinen und Anlagen fiir die Wasserbehandlung, Abwasserentsor-
gung, Rohrleitungstiefbau, Brunnenbau und Kldranlagenbau

Energiemanagement auf Kldaranlagen Pumpen mit hohem Wirkungsgrad, Energieeffiziente Beluftung in
Wasseraufbereitung und Klaranlagen, Warmeriickgewinnung aus Abwasser, Stromungstech-
Abwasserbehandlung nische und energetisch optimierte Tauchrithrwerke fiir Kldranlagen

und Giillebecken.

Wassergewinnung und -aufbereitung Filter fiir Wasseraufbereitung, Ozon und Chlor zur Wasserdesin-
fektion, Aktivkohle, Wasserversorgung, Wassergewinnung und
-aufbereitung

Wassernetz Wasserrohre, Schlauch- und Dichtungssysteme, Pumpen und
Armaturen, zugehorige Bauteile (z. B. StraBenkappen), Rohrleitungs-

Wasser- und Abwasser- . - ;
tiefbau, Wasserinstallation

infrastruktur
Effiziente Wassernutzung Wassereffizienztechnologien im Haushalt, Regelventile
Grundwasser- und Gewdsserschutz Hydrologische Gerdte, Wasserbeprobungs- und -analysegerdte,

Planung und Untersuchungen, Renaturierung von Gewdssern, Grund-
wasserpflege

Grundwasser- und Gewadsser-
schutz

Quelle: Prognos AG 2018 © Prognos, 2018



Zentrale Kennzahlen

Die Wasserwirtschaft gehort, neben Energieeffizienz und
Energieeinsparung sowie Umweltfreundliche Mobilitat, zu den
groBten Leitmadrkten in Thiiringen. Im Leitmarkt arbeiten rund
8.900 Erwerbstédtige; jedoch stagnierte die Beschaftigungs-
entwicklung zwischen 2010 und 2017. Auf Bundesebene
konnte die Wasserwirtschaft hingegen etwas an Erwerbstatigen
aufbauen (+1,2 % p. a.). Mit 720 Unternehmen entfallen 17 %
aller Unternehmen der Umweltwirtschaft auf den Leitmarkt, was
in etwa dem Bundesschnitt entspricht. Allerdings stagnierte die
Unternehmenszahl mit leicht riickldufigem Trend sowohl auf
Landes- als auch auf Bundesebene.
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Die wenigsten Unternehmen des Leitmarkts sind im Markt-
segment Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung tatig,
jedoch entféllt knapp die Halfte der Erwerbstdtigen auf dieses
Marktsegment. Die Erwerbstdtigenzahl nimmt mit 14,8 %
(2017) in Thiringen einen dhnlich hohen Anteil ein wie in der
gesamtdeutschen Umweltwirtschaft. Zudem ist die Wasserwirt-
schaft der Leitmarkt, der am starksten durch den Dienstleis-
tungssektor gepragt ist. Rund 92 % der Erwerbstédtigen entfallen
auf ihn. Beim Umsatz und der Bruttowertschopfung verhalt sich
der Leitmarkt in Thiiringen entsprechend dem Bundestrend.

Einen zentralen Stellenwert bei der Abwasserreinigung nimmt der Ausbau der vierten Reinigungsstufe ein
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Tabelle 16: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Wasserwirtschaft

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstdtige 8.800 8.900 0,1% 263.100 285.500 1,2%
Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung 4.200 4.400 0,6 % 106.400 111.100 0,6 %
Wasser- und Abwasserinfrastruktur 3.800 3.700 -0,6 % 121.500 130.500 1,0%
Wasserschutz 800 800 1,0 % 35.200 43.900 3,2 %
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 137 153 1,9 % 5.371 7.331 5,3 %
Umsatz (Mio. €) 616 686 1,8 % 28.254 31.429 1,8 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 443 567 4,2 % 16.579 20.838 3,9 %
Weltmarktanteil 0,4 % 0,3 % -4,2 % 17,3 % 16,2 % -1,0 %
Exportquote 22,2 % 22,3 % 0,1 % 19,0 % 23,3 % 3,5%

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.

© Prognos, 2018

Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

AuBBenhandel

In der Wasserwirtschaft ist Deutschland weltweit der gréBte Ex-
porteur mit tiber 7 Mrd. € (2016). China holt jedoch rasant auf:
Im Zeitraum 2010 bis 2016 lagen die jahrlichen Wachstums-
raten bei 11 %. Mit einem Exportvolumen von 6,9 Mrd. € ist
die Volksrepublik damit die zweitgroBte Exportnation (2016).
Der Leitmarkt ist fiir die chinesische Ausfuhr etwas weniger
bedeutsam als fiir die Deutschlands, in der 10 % aller Umwelt-
wirtschaftsexporte allein aus der Wasserwirtschaft kommen. In
China sind es rund 6 % (jeweils 2016).

Trotz der beachtlichen Exportquoten hat China noch einen ho-
hen Bedarf an Leitmarktgiitern. Mit einem Importvolumen von
3 Mrd. € (2016), das jahrlich um 13 % (2010-2016) anstieg,
liegt China knapp hinter Deutschland und weit hinter den USA
mit 6,2 Mrd. €.

Etwas liber 13 % der Exporte der Thiiringer Umweltwirtschaft
kommen aus der Wasserwirtschaft — das liegt deutlich tiber
dem deutschen Schnitt von knapp 10 %. Die wichtigsten Ex-
portgiiter aus Thiiringen sind Form-, Verschluss- oder Verbin-
dungsstiicke, Wasseraufbereitungstechnologien sowie Rohre
und Schlduche fiir die Wasserinfrastruktur, die zusammen 50 %
der Leitmarktexporte ausmachen. Die Produkte gehen grofiten-
teils in die Niederlande und nach Osterreich. Die USA sind nach
China auf Platz vier der wichtigsten Handelspartner. Gleichwohl
steigerte Thiiringen seine USA-Exporte massiv um 26 % p. a.

(2010-2016) auf zuletzt 11,8 Mio. €. Auf Bundesebene sind
Frankreich und China, gefolgt von den USA und Osterreich, die
wichtigsten Abnehmer.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Die Wasserwirtschaft setzt ihre infrastrukturelle Aufgabe der
Daseinsvorsorge in gewachsenen Systemen um. Die hohen
Standards in der Wasserver- und Abwasserentsorgung erfor-
dern jedoch eine stdndige Innovationsbereitschaft mit hohen
Planungs- und Investitionsaufwanden. Daneben existieren in
der Wasserbranche viele Zulieferer mit diversen Kompetenz-
bereichen.

Der thematische Fokus der Thiiringer Unternehmen liegt gemaf
den 6konomischen Kennziffern auf den Marktsegmenten
Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung sowie Wasser-
und Abwasserinfrastruktur. An der Schnittstelle zwischen den
Marktsegmenten sind zum einen Dienstleistungskompetenzen
im Freistaat ansdssig. Diese beinhalten Vertriebe und Repara-
turserviceanbieter fiir private und industrielle Pumpsysteme
sowie umfangreiche Laboranalysedienstleistungen. Zum ande-
ren befindet sich in Thiiringen eine Reihe Unternehmen, die Ge-
samtkonzepte fiir die Abwasseraufbereitung und -infrastruktur
entwickeln und produzieren. Zu dieser Gruppe gehoren sowohl
grof3e Anlagenbauer, als auch Planungsbiiros aus den Berei-
chen Automatisierung und Informationstechnik fiir kommunale,
industrielle und private Nutzer.
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Abbildung 22: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Wasserwirtschaft
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Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt
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Quelle: Prognos AG 2018

Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung

Die Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung zeichnet
sich dadurch aus, dass hier die meisten Erwerbstdtigen be-
schaftigt sind, aber auf das Marktsegment anteilsmafiig die we-
nigsten Unternehmen entfallen. Die Unternehmenslandschaft
besteht aus grofien Laboranalytik-Dienstleistern, Ingenieur-
biiros und Anlagenbauern unterschiedlicher Filteranlagen. Die

Angebote der Anlagenbauer sind dabei sehr divers. Sie beinhal-

ten die Erarbeitung von Gesamtkonzepten beginnend bei der
Abwassersammlung {iber die Aufbereitung, Speicherung bis zur
Riickfiihrung. Eine weitere Gruppe von Firmen bietet modulare
Losungen fiir die Wasseraufbereitung und Abwasserbehand-
lung an (Kombination unterschiedlicher Filtertechnologien), die
flexibel eingesetzt werden kénnen, wahrend andere Betriebe
Einzelkomponenten fiir die Wasseraufbereitung und Abwas-
serbehandlung herstellen. Die Unternehmensgrofie variiert
zwischen kleinen und mittelstandischen Unternehmen sowie
urspriinglichen Kleinunternehmen aus Thiiringen, die sich zu
internationalen Playern entwickelt haben und internationalen
Unternehmen mit in Thiiringen ansdssigen Niederlassungen.

Die Beseitigung von Medikamentenriickstdnden, Pflanzen-
schutzmitteln, Mikroplastik, Olen etc. bestimmt weltweit
neben der Frage der Energieeffizienz in der Wasserwirtschaft
das Innovationsgeschehen der Abwasserreinigung und -auf-
bereitung. Einen zentralen Stellenwert nimmt hier die

vierte Reinigungsstufe ein, bei der im Gegensatz zu der drei-

© Prognos, 2018

stufigen Abwasserreinigung auch Mikroschadstoffe aus
dem Abwasser eliminiert werden kénnen.

Dabei kommen unterschiedliche Verfahren zum Einsatz: In
der Ozonierung werden die Abwasserinhaltstoffe mittels Ozon
oxidiert. Bevor das Abwasser wieder in den Vorfluter eingelei-
tet wird, ist der Ozonierung oftmals zum Riickhalt von Mikro-
schadstoffen noch ein Sandfilter nachgeschaltet. In Membran-
trennverfahren werden Innovationen durch Mikro-, Ultra- und
Nanofilter sowie Umkehrosmose vorangetrieben. In einem
weiteren Verfahren wird granulierte Aktivkohle im Filterbecken
eingesetzt, an deren Partikel sich die Mikroschadstoffe anla-
gern konnen. Durch Tuchfiltration wird die mit Schadstoffen
beladene Aktivkohle aus dem Wasser extrahiert. AbschlieBend
werden durch Mikroorganismen die Inhaltstoffe in der vierten
Reinigungsstufe abgebaut.

Unabhéngig von der verbesserten Wasserqualitdt ist die Ab-
wasseraufbereitung duBerst energieintensiv, was sich durch
die Ergdnzung einer vierten Reinigungsstufe noch verstarkt.
Effektives Energiemanagement von Kldranlagen ist daher ein
essenzielles Innovationsfeld im Leitmarkt (bspw. energieeffi-
ziente Pumpen). Nach der Kldranlage folgt das Innovationsfeld
der Kldrschlammbehandlung mit dem Ziel, Sekundarrohstoffe
(Phosphor, Stickstoff, Kalium, Natrium) zur Nachnutzung zu-
riickzugewinnen.”8

| 78 Fraunhofer UMSICHT: Vierte Reinigungsstufe. Stand und Ausblick https://www.initiative-mikroplastik.de/index.php/themen/4-reinigungsstufe
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Thiiringer Unternehmen sind in den einzelnen Schritten der
Abwasserbehandlung durchaus innovativ, wenn auch nicht
explizit unter dem Stichwort der vierten Reinigungsstufe. Unter-
nehmen entwickeln beispielsweise Aktivkohle so weiter, dass
die innere Oberflache um ein Vielfaches hoher ist als die dufe-
re. Es werden UV-Desinfektionslampen entwickelt und vertrie-
ben sowie Membransysteme zur Ultrafiltration. Zudem wurde
im vergangenen Jahrin Thiiringen eine Umwelt-Pilotanlage zur
biologischen Grundwasserreinigung, in der auf klassisch-physi-
kalische Behandlungsmethoden verzichtet wird, installiert.
Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Kerami-
sche Technologien und Systeme IKTS entwickelten nanoporose
Membranen fiir hocheffiziente Filtration von Industrieabwas-
sern.”? Innovative Ansétze zur Aufbereitung von Klarschlamm
werden hingegen wenig prasent beworben.

Wasser- und Abwasserinfrastruktur

Im Marktsegment Wasser- und Abwasserinfrastruktur sind vor-
rangig kleine und mittelstdndische Produzenten und Dienstleis-
ter tdtig. Dazu gehdren zum einen Hersteller von Pumpsyste-
men und Armaturen mit integrierten Durchflussmessanlagen im
Bereich der Prozessautomation, die weltweit exportieren. Zum
anderen sind Marktfiihrer fiir die Herstellung von grabenlosem
Leitungsbau und Spezialsaugtechniken in Thiiringen ansds-
sig, die die Installation und Instandhaltung von Wassernetzen
ermoglichen. Unternehmen entwickeln und vertreiben Techno-
logien und Losungen zum effektiven Wassermanagement in Ge-
bduden. Dabei betrachten sie den Wasserkreislauf in Gebduden
ganzheitlich bspw. in Kombination mit Kiihlanlagen.

Innovationen in der Wasser- und Abwasserinfrastruktur weisen
groBBe Schnittstellen zur Rohstoff- und Materialeffizienz auf.
Herkdmmliche Bestandteile aus dem Baugewerbe aus Beton,
Metall und Kunststoff werden durch innovativere Materialien
wie Recyclate oder nachhaltige Verbundwerkstoffe ersetzt. Die
Urbanisierung treibt Innovationen zur Erneuerung und Dimensi-
onierung stadtischer Wasser- und Abwasserinfrastruktur an.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die Flexibilisierung von Infrastruk-
turkomponenten. Pumpen mit Laufrddern und Trennsystemen
missen flexibel auf Starkregenereignisse und Diirreperioden
reagieren konnen. Zuletzt ist auch die energieeffiziente Wasser-
nutzung in privaten und 6ffentlichen Geb&duden ein entschei-
dendes Innovationsfeld im Leitmarkt. Energie- und Wasser-
verbrauche konnen durch innovative Pumpen und Armaturen
reduziert werden. Geschlossene Wasserkreisldufe in Gebduden
reduzieren den Gesamtwasserverbrauch, der durch digitale
Komponenten iiberwacht, analysiert und optimiert wird.

Rohre und Schlauche machen den Grofteil der Thiringer Leit-
marktexporte aus, was sich in der unternehmerischen Starke
des Marktsegments wiederspiegelt. Die Unternehmen

im Freistaat zeichnen sich durch ein hohes Maf3 an Weiter-
entwicklungspotenzial aus und bestehen teilweise schon seit
mehreren Jahrzehnten. Auch neue, digitale Lésungen werden

in Thiiringen entwickelt und vertrieben, tiber den Einsatz von
neuen Materialien wird jedoch wenig berichtet. Erganzt wird die
Unternehmenslandschaft durch die Forschung wie die Profes-
sur fiir Siedlungswasserwirtschaft an der Bauhaus-Universitat
Weimar. Dort wird unter anderem zur integrierten Siedlungsent-
wdsserung oder zu Adaptionsstrategien fiir den demographi-
schen Wandel und den Klimawandel geforscht.

Grundwasser- und Gewdsserschutz

Der unternehmerische Fokus im kleinsten Marktsegment liegt in
Thiiringen auf der Laboranalytik. Dazu zdhlen Dienstleister fiir
die Qualitatsbeurteilung von Oberflichengewdssern, Abwas-
ser, Deponiesickerwasser und Trinkwasser. Durch den Einsatz
moderner Messverfahren kann das Trinkwasser beispielsweise
auf Bakterien und Arzneimittelriickstdnde untersucht werden.
Eine kleine Gruppe von Unternehmen hat sich auf die Produkti-
on von hydrologischen Messgerdten spezialisiert, die weltweit
vertrieben werden.

Das Innovationsgeschehen wird auch in diesem Marktsegment
durch die Digitalisierung bestimmt: Kabellose Messgerdte mit
Multiparametersonden {ibertragen per Bluetooth die Daten an
ein digitales Endgerat, woriiber diese in Echtzeit analysiert wer-
den. Dies erméglicht ein engmaschiges Uberwachungssystem
von Oberflichengewdssern, Sickerwdssern, Grundwasser etc.,
in dem bedenkliche Wasserparameter schnell erkannt und der
Verunreinigungsursache effektiv entgegengewirkt werden kann.
In Thiiringen wird moderne Laboranalytik groBflachig ange-
wandt. Nur ein geringer Teil von Unternehmen bewirbt die
Entwicklung innovativer Sensortechnik fiir den Gewdsserschutz
in seinen Internetauftritten. Dies ist jedoch auch der geringen
Grofle des Marktsegments geschuldet.

Trends und Treiber

Urbanisierung und demographischer Wandel, Ressourcen-
knappheit und Klimawandel bestimmen die Entwicklung der
Wasserwirtschaft global sowie in Thiiringen. Bis zum Jahr
2050 werden 66,4 % der Weltbevilkerung in Stadten leben,

in Ostasien werden es sogar 77,9 % sein.8 Die Anspriiche an
gewachsene Wassernetze verdndern sich dadurch erheblich. In
Ballungsgebieten steigt der Druck auf die Wasser- und Abwas-

79 Fraunhofer-Institut fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS (2018): Nanoporése Membranen.
https://www.ikts.fraunhofer.de/de/departments/environmental_process_engineering/nanoporous_membranes.html

80 United Nations. Department of Economics and Social Affairs. Population Division (2014): World Urbanization Prospects. The 2014 Revision.

https://population.un.org/wup/Publications/Files/WUP2014-Report.pdf



serinfrastruktur, und die bestehende Siedlungswasserwirt-
schaft muss angepasst werden. Die Investitionskosten in die
langlebige Infrastruktur sind enorm. In ldndlichen Regionen,
die von Abwanderung betroffen sind, kann die Infrastruktur
nicht mehr ausreichend unterhalten werden. Stagnation des
Trinkwassers in den Rohrleitsystemen oder Geruchsbildung in
der Kanalisation sind mogliche Folgen. Um dies zu verhindern,
muss die Infrastruktur entweder zuriickgebaut oder innovativ
weiterentwickelt werden, um die Kosten des Systems nicht
weiter steigen zu lassen. Die Kostenremanenz des Systems
fiihrt dazu, dass die 6konomischen Belastungen bei geringerer
Nutzung nicht proportional sinken.

Zudem ist der ldandliche stdrker als der urbane Raum vom
demographischen Wandel betroffen. Durch den gréfieren Anteil
dlterer Personen steigt auch der Medikamentenverbrauch in
diesen Regionen, was eine hohere Arzneimittelbelastung des
Abwassers zur Folge hat.81 Der Kombination aus riickldufiger
Infrastrukturauslastung und gleichzeitig hoheren technischen
Anforderungen kénnte durch die Etablierung dezentraler, leis-
tungsfahiger Kleinkldranlagen begegnet werden.82

Der in Kldaranlagen anfallende Schlamm enthélt nicht nur
schadliche, sondern auch sehr wertvolle Inhaltsstoffe. Derzeit
werden allerdings zwei Drittel des anfallenden Klarschlamms
verbrannt, ohne das darin enthaltene Phosphor u. a. fiir die
landwirtschaftliche Nutzung zuriickzugewinnen. Inshesondere
in Anbetracht der Tatsache, dass Deutschland beim Mineral-
diingerphosphat fast vollstandig von Importen abhangig ist, ist
dies problematisch.83 Nach der 2017 erlassenen Kldrschlamm-
verordnung (AbfKldrV) miissen grofle Kldranlagen daher bis
2029 mindestens 50 % des im Klarschlamm enthaltenen
Phosphors zurlickgewinnen und bei der Asche sogar Riickge-
winnungsquoten von 80 % erzielen.84 Mit den hohen Vorgaben
wird die Nahrstoffriickgewinnung aus Kldarschlamm zu einem
Haupttreiber in der Wasserwirtschaft.

Der Klimawandel erh6ht zusatzlich den Druck auf die Wasser-
infrastruktur. Sich hdufende Starkregenereignisse fiihren zu
lokal ausgepragten Uberschwemmungen, auf die der Hochwas-

Journal of Environmental Management. Heft 94.

https://www.deutsche-phosphor-plattform.de/resuemee-klaerschlammverordnung/

https://www.thueringen.de/th8/tmuen/aktuell/presse/89947/
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serschutz und die Siedlungsentwdsserung reagieren miissen.
Gleichzeitig hdufen sich Diirrezeiten, in denen die Versor-
gungssicherheit durch eine flexible Infrastruktur mit effektiven
Technologien gewdhrleistet bleiben muss. Der Klimawandel
kristallisiert sich folglich als starker Treiber der Wasserwirt-
schaft heraus.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf die Wasserwirtschaft
werden auch in Thiiringen erkannt. So sind Stoffkreislaufe und
Wasserwirtschaft ein Themenfeld im Spezialisierungsprofil
des Innovationsfelds Nachhaltige Energie und Ressourcen

der Thiiringer RIS3-Strategie. Handlungsfeld der nachhaltigen
Wasserwirtschaft ist insbesondere die bestehende Ver- und
Entsorgungsinfrastruktur so weiterzuentwickeln, dass Wasser-
einsparungen und Rohstoffnutzungen erméglicht werden und
sie gleichzeitig langfristig nutzbar ist.8> AuBerdem sollen rund
1 Mrd. €im Zeitraum 2016 bis 2021 in die Energieeffizienz von
Klaranlagen sowie in Hochwasser- und Gewdsserschutz inves-
tiert werden.8¢

Auf den Punkt gebracht

m Die Wasserwirtschaft gehort neben der Energieeffizienz und
Energieeinsparung sowie Umweltfreundliche Mobilitdt zu
den grofiten Leitmdrkten der Thiringer Umweltwirtschaft.
Die Entwicklung der Erwerbstatigkeit stagniert, wahrend
Umsatz und Bruttowertschopfung dhnlich schnell wachsen
wie im Bund.

m Die Unternehmenslandschaft setzt sich zusammen aus
Dienstleistern im Bereich der Laboranalytik, Ingenieurbiiros
sowie produzierenden KMU, die global exportieren. Das An-
gebot der Anlagenbauer ist dabei sehr divers, von Gesamt-
konzepten bis zu modularen Einzelldsungen.

m Insbesondere durch die Urbanisierung, durch den Klima-
wandel bedingte Ereignisse sowie den demographischen
Wandel ist die Unterhaltung der Wasserinfrastruktur im
landlichen Raum zukiinftig mit weiter steigenden Her-
ausforderungen konfrontiert. Zudem entwickelt sich die
Riickgewinnung von Ndhrstoffen aus Klarschlamm zu einem
elementaren Treiber der Wasserwirtschaft.

81 BMU/ UBA (Hrsg.) (2017): Wasserwirtschaft in Deutschland. Grundlagen, Belastungen, MaBnahmen. Umweltbundesamt, Dessau-Roflau.
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/wasserwirtschaft-in-deutschland-grundlagen

82 G. Libralato, A. Volpi Ghirardini, F. Avezzl (2011): To Centralise or to Decentralise: An Overview of the Most Recent Trends in Wastewater Treatment Management.

https://www.iris.unina.it/retrieve/handle/11588/671451/114317/Libralato_To-centralise-or-to-decentralise-An-overview-of-the-most-recent-trends-in-wastewater-treatment-.pdf

83 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit: Deutschland soll Phosphor aus Kldarschlamm gewinnen. Publiziert am 18.01.2017
https://www.bmu.de/pressemitteilung/deutschland-soll-phosphor-aus-klaerschlamm-gewinnen/

84 Deutsche Phosphor Plattform: Resiimee zur Novellierung der Klarschlammverordnung. Publiziert am 17.05.2017.

85 Landesentwicklungsgesellschaft Thiiringen (2016): Aktionsplan fiir das Spezialisierungsfeld Nachhaltige Energie und Ressourcenverwendung. Arbeitspapier des Arbeitskreises —
Stand: August 2016. Erfurt. https://www.cluster-thueringen.de/fileadmin/thcm/pdf/innovationsfelder/energie_ressourcen/2016_09_30_aktionsplan_enres.pdf

86 Thiiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz (2016): Siegesmund: Nachhaltige Wasserwirtschaft bietet vielfaltige krisensichere Arbeitspldtze. Publiziert am 21.03.2016.
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5.7 Minderungs- und Schutztechnologien

Abgrenzung des Leitmarkts

Der Leitmarkt Minderungs- und Schutz-
technologien deckt Technologien und
Dienstleistungen ab, die direkt Umweltver-
schmutzungen und -belastungen verringern.
Insbesondere viele sog. End-of-Pipe-Techno-
logien zdhlen hierzu. Der Leitmarkt gliedert sich in die Markt-
segmente Bodenschutz, Luftreinhaltung sowie Larmschutz und
-minderung.

Das Marktsegment Bodenschutz umfasst inshesondere Leistun-
gen des Wirtschaftszweigs ,,Beseitigung von Umweltverschmut-
zungen und sonstige Entsorgung®. Bodenschutztechnologien

beinhalten zudem Materialien und Produkte wie abschirmende
Tafeln bzw. Folien aus Kunststoff und Sicherheitsbehalter fiir
den Transport von Gefahrgut.

Das Marktsegment Luftreinhaltung deckt Technologien und
Leistungen ab, die Luftverschmutzungen in verschiedene Sek-
toren mindern. Beispiele sind Filter fiir die Industrie oder den
Verkehr sowie auch die dazugehdérigen Dienstleistungen.

Mit dem Marksegment Ladrmschutz und -minderung wird die
Verringerung von Larmbelastung aufgenommen. Hierzu gehdren
u. a. Materialien zur Schallddmmung, Larmschutzwédnde sowie
gebdudeintegrierte Schallddmmsysteme.

Tabelle 17: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Minderungs- und Schutztechnologien

Marktsegment Technologiebereich Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.
Bodensanierung Nahrstoffverbindungen, die im Laufe von Bodensanierungsverfahren
dem degradiertem Boden beigesetzt werden (Stickstoff- und Phos-
Bodenschutz phatverbindungen), Spezielle Ofen, Pumpen und Mechanik
Praventiver Bodenschutz Chemikalien, Materialien und Geréate zur Filterung von Abwasser
Abgasriickfiihrungssysteme Produkte der Liiftungstechnik, die zu saubererer Luft beitragen oder
fiir CO,-Speicherung eingesetzt werden
. Filtertechnik und Katalysatoren Adsorptionsmittel (z. B. Aktivkohle), Textilien und Gerate
Luftreinhaltung

Messtechnik und Dienstleistungen

Larmschutz in Gebduden
Larmschutz und -minderung
Verkehrlicher Larmschutz

(z. B. Feinstfilterapparate) zur Luft- bzw. Abgasfilterung

Gebdudetechnische Dienstleistungen, Installations-, Mess- und
Kontrollgeréte fiir Liiftungstechnik und Abgase

Materialien und Produkte zur Schallddmmung und -dampfung

Larmschutzwénde, Fliisterasphalt, Auspufftopfe (Schallschutz)

Quelle: Prognos AG 2018

Zentrale Kennzahlen

Rund 2.000 Erwerbstétige lassen sich in Thiiringen dem
Leitmarkt Minderungs- und Schutztechnologien zuordnen (vgl.
Tabelle 18). Damit ist der Leitmarkt, wie auch auf Bundesebe-
ne, der kleinste der Umweltwirtschaft. Die Entwicklung der
Erwerbstatigkeit verlief seit 2010 mit einem Wachstum von

2,0 % p. a. durchaus positiv und liegt nur leicht unterhalb des
Bundestrends. Grof3tes Marktsegment ist Lairmschutz und -min-
derung, das 60 % der Erwerbstdtigen auf sich vereinigt.

In diesem Leitmarkt sind knapp 200 Unternehmen aktiv, die
einen Umsatz von 161 Mio. € erwirtschaften. Damit entfallen
3,0 % des gesamten Umsatzes in der Thiiringer Umweltwirt-
schaft auf die Minderungs- und Schutztechnologien. Deutsch-

© Prognos, 2018

landweit sind es 3,6 %. Zwar zeigen sich fiir einzelne Wachs-
tumsraten Unterschiede zum Bundestrend, insgesamt orientiert
sich der Leitmarkt bei der Dynamik und seinen Anteilen an der
gesamten Thiiringer Umweltwirtschaft jedoch an der deutschen
Entwicklung.

Auch beim Export zeigen sich Analogien zum deutschen Trend.
Kein Leitmarkt zeigt eine stdrkere oder vergleichbare Exportori-
entierung als die Minderungs- und Schutztechnologien. Mit

51 % wird gut die Hélfte des Umsatzes im Ausland verdient.
Zwar ist die Exportquote leicht riicklaufig (-1,8 % p. a.), dies
liegt aber nicht an einer zuriickgehenden Ausfuhr, sondern
lediglich an den im Vergleich schneller steigenden inlandi-
schen Umsdtzen.



Die Verringerung der Larmbelastung ist ein wichtiger Faktor fiir die Verbesserung der Lebensqualitat

Tabelle 18: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Minderungs- und Schutztechnologien

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstatige 1.700 2.000 2,0 % 62.500 73.800 2,4 %
Bodenschutz 200 300 5,4 % 12.000 11.800 -0,2 %
Larmschutz und -minderung 1.100 1.200 0,7 % 31.800 39.800 3,2%
Luftreinhaltung 400 500 3,1% 18.700 22.200 2,5%
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 74 82 1,8 % 3.762 6.257 8,8 %
Umsatz (Mio. €) 129 161 3,7 % 9.000 11.961 4,9 %
Bruttowertschopfung (Mio. €) 73 110 7,0 % 3.970 5.294 4,9 %
Weltmarktanteil 0,4 % 0,3 % -5,8 % 18,3 % 19,1 % 0,7 %
Exportquote 57,0 % 51,1 % -1,8 % 41,8 % 52,3 % 3,8 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.
Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell
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Auf3enhandel

Mit Gutern im Wert von knapp 6,3 Mrd. € ist Deutschland welt-
weit der grofite Exporteur von Minderungs- und Schutztechnolo-
gien. Der kleinste Leitmarkt der Umweltwirtschaft ist insgesamt
stark exportorientiert. Deutschlandweit entfallen 3,4 % der
Erwerbstdtigen in der Umweltwirtschaft auf die Minderungs-
und Schutztechnologien. Gleichzeitig sind 9,1 % der Exporte

in der Umweltwirtschaft dem Leitmarkt zuzurechnen. Auf den
Pldatzen zwei und drei folgen die Vereinigten Staaten und China.
Die beiden Lander exportieren Waren im Wert von 4,7 Mrd. €
bzw. 3,6 Mrd. €. Auch beim Import sind die genannten Markte
fiihrend. Mit 5,2 Mrd. € fithren die Vereinigen Staaten mehr Wa-
ren ein als aus. Gleichzeitig sind sie damit weltweit der grofite
Importeur von Minderungs- und Schutztechnologien.

Eine hohe Exportorientierung des Leitmarkts zeigt sich auch fiir
Thiiringen. Vom Umsatz in Héhe von 161 Mio. € wurden rund
82 Mio. €imJahr 2016 im Ausland verdient. Gegeniiber 2010
konnte das Exportvolumen um 1,8 % p. a. gesteigert werden.
Zwar liegen die Zuwdachse damit deutlich unter denen fiir das
Bundesgebiet (+8,8 % p. a.), dennoch erreicht der Leitmarkt
eine Exportquote von mehrals 50 %.

Fiir Deutschland kommen die Hauptabnehmer aus den Verei-
nigten Staaten, Frankreich und China. 2016 haben diese Lander

Waren im Wert von 520 Mio. €, 458 Mio. € bzw. 416 Mio. € aus
der Bundesrepublik importiert. Auch fiir den Thiiringer Markt
der Minderungs- und Schutztechnologien sind China und die
Vereinigten Staaten von zentraler Bedeutung. Die Unternehmen
aus dem Freistaat exportierten 2016 Giiter in Hohe von 9,6
Mio. € bzw. 7,7 Mio. € in diese Lander. Aber auch Italien spielte
2016 eine ganz entscheidende Rolle. Minderungs- und Schutz-
technologien im Wert von 9,1 Mio. € wurden in das siideuropa-
ische Land exportiert. Bei drei Vierteln der aus dem Freistaat
exportierten Giiter handelt es sich um Filter- und Reinigungsan-
lagen sowie elektronische Messinstrumente.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Traditionell sind die Minderungs- und Schutztechnologien in
der Umweltwirtschaft eher ein kleiner Leitmarkt. In kaum einem
anderen Leitmarkt dienen Produkte und Dienstleistungen
jedoch so offenkundig dazu, Emissionen zu verringern oder zu
beseitigen. Dabei zeigen sich zwischen den Technologieberei-
chen hiufig einige Schnittmengen sowie auch Uberschneidun-
gen zu anderen Leitmédrkten. Auch in Thiiringen wird deutlich,
dass viele Unternehmen, die sich mit dem Bodenschutz
beschdftigen, zumeist auch iber Kompetenzen in der Wasser-
wirtschaft verfligen. Gerade im gutachterlichen Bereich spielen
dann auch der Larmschutz und die Luftreinhaltung eine wesent-
liche Rolle fiir die Akteurinnen und Akteure.

Abbildung 23: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Minderungs- und Schutztechnologien

Abscheider
Bedarfsgerechte Liiftung

Innovative Dammstoffe

Offenporiger Asphalt

Industrielle Entstauber

Dezentrale Liiftungssysteme
Hochelastische Schienenlager
Industrielle Abluftreiniger
Nanofaserbasierte Filtermedien
Bodenkdrpersanierung

lonisatoren

Bodenanalytik

Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen

Quelle: Prognos AG 2018
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Bodenschutz

Die meisten Unternehmen im Marktsegment Bodenschutz
lassen sich dem Technologiebereich Bodensanierung zuord-
nen. In dem insgesamt eher kleinen Marktsegment finden sich
einige Entsorgungsunternehmen, die Bodenkorpersanierungen
und klassische Altlastenbeseitigungen anbieten. Dabei ist das
Marktsegment in Thiiringen jedoch nicht nur industriell, son-
dern auch durch einen gréBeren Dienstleistungsanteil gepragt.
Ingenieurbiiros und Sachverstandige bieten sowohl standardi-
sierte, als auch eigenentwickelte Verfahren zur Begutachtung
und Sondierung von Béden an. Die Schnittstelle zur Wasserwirt-
schaft wird dabei fiir viele Unternehmen deutlich.

Unabhédngig vom Thiiringer Markt wird Innovationspotenzial
allgemein im Bereich der Bodenanalytik gesehen. Die moglichst
punktgenaue und umfassende Identifikation von Schadstof-
fen nimmt eine zusehends grofiere Stellung ein. Sogenannten
LIF-Sonden (laserinduzierte Fluoreszenz) sowie EC-Sonden
(Electrical Conductivity), die auch bei der Analyse weiterer
Medien wie Wasser oder Luft zum Einsatz kommen, wird dabei
zukiinftig eine immer wichtigere Stellung zukommen. Auch

bei der Bodensanierung selbst werden neue Verfahren immer
weiterentwickelt. Neben dem herkommlichen Aushub kommen
In-situ-Verfahren mittels mobiler Behandlungsanlagen direkt an
der kontaminierten Stelle vor Ort zum Einsatz.

Neue innovative Ansdtze zur Bodensanierung kommen in
Thiiringen im gréBeren Umfang nicht zum Tragen. Die Unterneh-
men setzen eher auf erprobte Verfahren bei der Altlastensanie-
rung. Dies zeigt sich auch im Themenfeld der Bodenanalytik.
MafBgeschneiderte und eigenentwickelte Verfahren werden
angewendet, der Einsatz neuartiger Technologien seitens der
Unternehmen wird jedoch nicht direkt beworben. Gleichwohl
verfiigt Thiiringen mit dem Leibniz-Institut fiir Photonische
Technologien tiber Forschungskompetenzen beim Einsatz spe-
zifischer Sensortechnik zur Uberwachung von Boden-, Luft- und
Wasserproben.

Luftreinhaltung

Die Gebdudeautomatisierung, die auch im Zusammenhang mit
klimaneutralem Wohnen eine immer wichtigere Rolle spielt,
pragt das Bild des Marktsegments. Vor diesem Hintergrund
iberrascht es nicht, dass eine Vielzahl der Unternehmen
gebdudetechnische Dienstleistungen, etwa den Vertrieb, die
Planung und die Installation von Mess-, Filter- und Regelungs-
technik, anbieten. Bedarfsgerechte vollautomatische Liiftungs-
systeme, die der Schimmelbildung im Wohnbereich vorbeugen,
werden ebenso installiert wie hocheffiziente Klimatechnik mit
Warmeriickgewinnung. In der Planung kommen dabei zum Teil
Simulations- und Luftstromungsrechnungen zum Einsatz, deren
Software auch in Thiiringen entwickelt wird.

Aber auch in der Produktion verfiigt der Freistaat tiber Kompe-
tenzen. Raumlufttechnische Anlagen mit Feuchte- oder Tempe-
raturfiihlern werden hergestellt, wie auch dezentrale Liftungs-
systeme. Fiir die Industrie werden Abluftreiniger, Abscheider
und Entstauber produziert, die die Abluft von Schadstoffen und
Industriestduben befreien. Und auch in Fahrzeuginnenraumen
finden sich Produkte aus Thiiringen. Aktive Liiftungssysteme
steuern dort lonisatoren, die die Luft von unangenehmen Geri-
chen befreien.

Innovationspotenzial wird in der Luftreinhaltung generell im
Bereich der eingesetzten Filtermedien gesehen. Vliese aus Glas-
oder Nanofasern verfiigen iiber spezifische Filtereigenschaften,
die bspw. die Filtration von Olnebel aus der Abluft erméglichen.
Auch bei der Staubfiltration in Klima- und Liiftungsanlagen errei-
chen diese Fasern einen hoheren Reinigungsgrad als herkomm-
liche Medien. Die Wiederverwertung der extrahierten Stoffe so-
wie der eingesetzten Filtermaterialien ist derzeit allerdings noch
eine Herausforderung. Nanotechnologien fiir Nadelfilzoberfla-
chen scheinen hier Losungen zu bieten, da sie die Benetzbarkeit
senken und dadurch eine hohere feuchtigkeits-, staub- und
schmutzabweisende Wirkung des Filters ermoglichen.

Die Werkstoffentwicklung spielt auch fiir einige Unternehmen
in Thiiringen eine zentrale Rolle. So finden sich im Freistaat
Kompetenzen in der materiellen Optimierung von Katalysatoren
oder in der Herstellung von keramischen Filtern, die Verschmut-
zungen auch im Nanobereich beseitigen. In der Klima- und
Luftungstechnik setzen die Akteurinnen und Akteure bei der
Installation durchweg auf energieeffiziente Produkte.

Larmschutz und -minderung

Gut 60 % der Erwerbstdtigen im Marksegment Larmschutz und
-minderung entfallen auf den Technologiebereich Larmschutz in
Gebduden. Das Angebot reicht dabei von einfachen Montageta-
tigkeiten bis hin zur Produktion verschiedenster Bauelemente
zur Larmreduzierung. So finden sich in Thiiringen Hersteller von
hochwertigen Fenster- und Tiirprofilen sowie von Isoliervergla-
sung fiir hohe Schallanforderungen. Zudem sind unterschied-
liche Produzenten fiir raumakustische Bauelemente ansassig.
Neben klassischen Ddmmmaterialen bieten diese auch innova-
tive Akustikplatten aus reinen Naturmaterialen an.

Auch beim verkehrlichen Larmschutz verfligt der Freistaat tiber
eine Reihe an Unternehmen. Verschiedene Dienstleister finden
sich im Bereich des Schienenschleifens. Auch die Montage und
Weiterentwicklung hochelastischer Schienenlager, die den Kor-
perschall minimieren, wird angeboten. Hersteller von Cellulo-
sefasern bieten ihre Produkte als Zusatzstoffe fiir offenporigen
Asphalt an, der einen grofien Teil des Verkehrsldarms direkt am
Ort der Entstehung schluckt. Sowohl fiir den verkehrlichen als
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auch den Larmschutz in Gebduden findet sich eine Vielzahl an
Gutachtern zur Messung und Prognose von Schallimmissionen
in Thiiringen.

Generell wird Potenzial fiir innovative Weiterentwicklungen
insbesondere an der Schnittstelle zum Leitmarkt Umweltfreund-
liche Mobilitat gesehen. Ein Thema ist die Verbesserung von
larmmindernden Fahrbahnbeldgen unter Beimengung umwelt-
freundlicher Ersatzstoffe. Aber auch bei der Schallddmmung in
Gebduden bieten sich Chancen, die Absorptionsfahigkeit der
Materialen bei einem gleichzeitigen Einsatz umweltvertragli-
cher Stoffe zu erhéhen.

Wie beschrieben, verfiigt der Freistaat beim Einsatz innovativer
Stoffe in ldrmmindernden Fahrbahnbeldgen iiber Kompetenzen.
Aber auch bei der Produktion und Entwicklung von Trittschall-
dammungen in Gebduden finden sich Unternehmen. Die
Produkte werden dabei nicht unbedingt aus nattirlichen Mate-
rialien entwickelt. Ein Grofteil entsteht jedoch aus recycelten
Produkten.

Trends und Treiber

Megatrends wie die Urbanisierung pragen den Leitmarkt. Die
damit verbundenen hohen Treibhausgas- und Schadstoffemis-
sionen erhéhen die Nachfrage nach Luftreinhaltungstechnolo-
gien. Auch der Larmschutz riickt verstdrkt in den Fokus. Sowohl
im Strafienverkehr als auch fiir Wohn- und Gewerbegebiete wer-
den zukiinftig vermehrt technische Losungen bendtigt. Abseh-
bar wird die Nachfrage verstarkt aus dem Ausland kommen.
Zum einen zeigt der deutsche Binnenmarkt erste Sattigungsten-
denzen. Zum anderen finden im Zuge der Globalisierung und
der starken internationalen Verflechtung von Wertschdpfungs-
ketten einfache, fiir die Umwelt eher unvertragliche Produkti-
onsschritte vermehrt im Ausland statt. Steigende Umweltaufla-
gen und ein zunehmendes Umweltbewusstsein werden jedoch
auch dort die Nachfrage erhdhen.

In der EU und Deutschland ist der Leitmarkt im Wesentlichen
durch politische Regulierungen getrieben. Auf EU-Ebene geben
die Industrieemissionsrichtlinie, die Luftqualitdatsrahmenrichtli-
nie (2008/50/EG) und die Umgebungslarmrichtlinie (2002/49/
EG) sowie darauffolgende Tochterrichtlinien die wesentlichen
Standards vor. Zu den wesentlichen Regelungen in Deutschland
zahlt in den Bereichen Luftreinhaltung und Larmschutz das
1974 erlassene Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG).
Das Gesetz wurde seitdem mehrfach verscharft und dient als
Grundlage fiir Bereiche wie die Industrie oder den Verkehr. Fiir
diese Bereiche wurden in nachgeordneten Rechtsnormen Grenz-
und Richtwerte fiir Luft- und Larmemissionen und -immissionen

definiert. Der Bodenschutz wird mageblich durch das
Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) geregelt.

Anderungen der Gesetzeslage und damit einhergehende Ver-
schéarfungen von Grenzwerten werden vonseiten der Industrie
sicherlich unterschiedlich beurteilt. Im Leitmarkt Minderungs-
und Schutztechnologien erhdhen sie aber die Nachfrage. Von
technologischer Seite wird zukiinftig die Nachfrage sicherlich
durch die Weiterentwicklung von Entstaubungsverfahren getrie-
ben. Insbesondere Verfahren, die Feinstaub von einer Grofe
<1 Mikrometer filtern kénnen, werden eine breite Anwen-
dung sowohlin der Industrie als auch im StrafSenverkehr oder
Wohnbereich finden. In diesem Zusammenhang kommt auch
der Weiterentwicklung von Filtermaterialien eine besondere
Aufmerksamkeit zu.

In der RIS3 werden Minderungs- und Schutztechnologien in der
hier beschriebenen Form nicht explizit adressiert. Die Strategie
fokussiert sich aber, wie die Namen der Spezialisierungsfelder
verdeutlichen, auf Themen wie die industrielle Produktion,
nachhaltige Mobilitdt oder nachhaltige Ressourcenverwen-
dung.?” Die Spezialisierungsfelder adressieren damit auch
implizit den Schutz von Boden, Luft und Menschen. Verfahren
zur Larmminderung und Luftreinhaltung sind bspw. bei der
industriellen Produktionsplanung mit zu beriicksichtigen. Und
auch beim stadtischen Wohnen spielen sie eine immer grofiere
Rolle. Thiiringen kann sich hier ggf. mit seinen vorhandenen
Kompetenzen bei raumlufttechnischen Anlagen oder der Pro-
duktion akustischer Ddmmmaterialien bspw. im Themenfeld
nachhaltiges Bauen etablieren.

Auf den Punkt gebracht

m Derkleinste Leitmarkt der Umweltwirtschaft ist auflerordent-
lich exportorientiert und liefert neben sog. End-of-pipe-Tech-
nologien wie bspw. Transportbehdltnissen fiir Gefahrgiiter
vorwiegend Filter und Reinigungstechnologien ins Ausland.

= In allen drei Marktsegmenten werden vielfdltige gutachterli-
che Tatigkeiten angeboten. Insbesondere in den Luftreinhal-
tungs- und Larmschutztechnologien verfiigt Thiiringen tiber
einige Produktionskapazitdten, die auch in der Werkstoffent-
wicklung fiir neue Filter- oder Dammmaterialien aktiv sind.

m Getrieben wird der Leitmarkt ganz wesentlich durch politi-
sche Regulierungen. Fiir den deutschen Binnenmarkt zeigen
sich allerdings erste Sattigungstendenzen. Die weitere Fo-
kussierung auf Auslandsmarkte gewinnt dadurch noch mehr
an Bedeutung. Gestiitzt durch den weltweiten Urbanisie-
rungstrend ist zukiinftig insbesondere in den Schwellenlan-
dern mit einer zunehmenden Nachfrage nach Minderungs-
und Schutztechnologien zu rechnen.

87 Thiiringer ClusterManagement (ThCM), https://www.cluster-thueringen.de/innovationsstrategie; Thiiringer Ministerium fiir Wirtschaft, Wissenschaft und Digitale Gesellschaft,

https://www.thueringen.de/th6/tmwwdg/wirtschaft/ris3/



5.8 Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
' Abgrenzung des Leitmarkts

Die nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
zielt darauf ab, die biologische Vielfalt,
Produktivitat, Verjlingungsfahigkeit und
Vitalitat der Walder auch in Zeiten des
Klimawandels zu erhalten. Die bewirtschaf-
tenden Forstbetriebe tragen dafiir Sorge, dass die Walder

ihre 6kologischen, wirtschaftlichen und sozialen Funktionen
erfiillen kénnen. Als Teil der nachhaltigen Bewirtschaftung
fallen alle dazu notwendigen Arbeiten und Angebote in den
Leitmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft. Dartiber
hinaus sind Holzprodukte der ersten Verarbeitungsstufe, wie
Bohlen, Bretter und Kanthdlzer erfasst, wenn von ihnen, nach
den definierten Kriterien, ein eigener (zuséatzlicher) Umweltnut-
zen hervorgeht.88

Das Marktsegment Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe erfasst
die wirtschaftlichen Leistungen, die im Zusammenhang mit der
Bereitstellung des Rohstoffes Holz zur Weiterverarbeitung (,,ers-
te Verarbei-tungsstufe®) stehen. Holz nimmt als nachwachsen-
der Rohstoff eine zentrale Rolle ein und erfiillt z. B. durch die
Substitution nicht nachwachsender, erddlbasierter Rohstoffe
einen klaren Umweltnutzen.

Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

Das Marktsegment Nachhaltige Forstwirtschaft umfasst

alle forstwirtschaftlichen Leistungen mit der Ausnahme des
Sammelns von wildwachsenden Produkten ohne Holz.89 Die
Einordnung folgt der wirtschaftsstatistischen Klassifikation von
Holzeinschlag, Forstwirtschaft und der Erbringung entsprechen-
der Dienstleistungen. Ein Beispiel ist die Waldbrandbekdamp-
fung und der Schutz vor Waldbrianden.%0

Das Marktsegment Nachwachsende Holzbaustoffe erfasst ver-
schiedene Bau- und Konstruktionsteile sowie Ausbauelemente
aus Holz. Hintergrund ist die Substitution nicht nachwachsen-
der Materialien durch Holz im Bau- und Wohnbereich.

Die Verarbeitung von Holz zu Produkten, die {iber ihre Material-
beschaffenheit hinaus einen spezifischen Umweltnutzen erfiil-
len, wie zum Beispiel Pellets (im Leitmarkt Umweltfreundliche
Energiewandlung, -transport und -speicherung) oder Ddmm-
materialien (im Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinspa-
rung) werden mit Blick auf ihren jeweiligen Verwendungsbe-
reich anderen Leitmarkten zugeordnet.

Tabelle 19: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Holzwerkstoffe Schnittholz, Profilbretter, Pfadhle und Masten, Holzwolle, Einzelteile
Holzbearbeitung und fiir Bodenbeldge aus Holz
Holzwerkstoffe

Sageindustrie

Forstwirtschaft
Nachhaltige Forstwirtschaft

Nachwachsende Holzbaustoffe Holzbaustoffe

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

Forstwirtschaft und Holzeinschlag, unterstiitzende Dienstleistungen
wie Waldbestandsaufnahme, forstwirtschaftliche Beratungsleistun-
gen, Waldbrandbekdampfung und -schutz

Substitution durch Holz im Baubereich

Quelle: Prognos AG 2018

rung wiederfinden.

89 Beispiele: Pilze, Beeren, Niisse etc.

© Prognos, 2018

88 Der Leitmarkt basiert auf der von Prognos AG entwickelten Abgrenzung der Umweltwirtschaft und ihrer Erfassungsmethodik (siehe Kapitel 3.1.1), die Giiter und Dienstleistungen mit direktem
Umweltnutzen und transformativer Wirkung abbildet. Die Datenbasis fiir die Erwerbstatigen, Umsatz und BWS beruhen ausschlielich auf der Beschaftigungsstatistik der Bundesagentur fiir
Arbeit, der Umsatzsteuerstatistik und der VGR des Statistischen Bundesamts. Die Erfassungsmethodik anderer Studien, wie bspw. vonseiten des Thiinen-Instituts Cluster Forst und Holz, gehen
dariiber hinaus. Sie erfassen noch weitere Giiter und Dienstleistungen, bspw. aus dem Verlags- und Druckgewerbe oder der Mobelindustrie. Z. T. finden sich in der von Prognos entwickelten
Abgrenzung noch weitere Holzgiiter, die jedoch anderen Leitméarkten zugeordnet werden. Ein Beispiel sind Dimmmaterialien aus Holz, die sich im Leitmarkt Energieeffizienz und Energieeinspa-

90 Die statistische Abgrenzung des Marktsegments beriicksichtigt u. a. das Thiiringer Waldgesetz. Das Gesetzt dient dazu ,,die Schutzfunktionen und die landeskulturellen Leistungen des
Waldes durch naturnahe Bewirtschaftung nachhaltig zu sichern und zu steigern“. Siegel, beispielsweise FSC und PEFC, bieten Moglichkeiten zur zuséatzlichen Zertifizierung von Standards.
Giiter aus zertifiziertem Holz, die auBerhalb des Abgrenzungsmodells der Umweltwirtschaft liegen, zum Beispiel Mobel oder Verlags- und Druckgewerbe, werden nicht erfasst.
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Die Nachhaltige Forstwirtschaft nimmt in Thiiringen eine wichtige Rolle ein

Zentrale Kennzahlen

Im ,griinen Herzen Deutschlands“ nimmt die Nachhaltige

Holz- und Forstwirtschaft einen zentralen Stellenwert in der
Thiiringer Umweltwirtschaft ein. Mit knapp 600 Unternehmen
(2016) entfallen 13,8 % aller Firmen der Umweltwirtschaft auf
den Leitmarkt — in Gesamtdeutschland sind es von 167.700
Unternehmen ca. 10,9 %. Zwischen 2010 und 2016 stieg deren
Zahlin Thiiringen jahrlich um 3,2 %. Deutschlandweit waren es
im gleichen Zeitraum nur 0,5 %. Die Halfte der Unternehmen
entfallt im Freistaat auf das Marktsegment Nachhaltige Forst-
wirtschaft.

In der Thiiringer Umweltwirtschaft ist der Anteil der Erwerbsta-
tigen in der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft mit 9,2 %
(2017) tiberproportional. In Deutschland waren es im selben

Jahr lediglich 6,6 %. Die Entwicklung in Deutschland verlief
jedoch leicht positiv (+0,5 % p. a.), wahrend sie im Freistaat
leicht riicklaufig war (-0,7 % p. a.).

Die groRe Bedeutung des Leitmarkts zeigt sich aber auch mit
Blick auf den Umsatz und die Bruttowertschdpfung. Rund 15 %
des Umsatzes der Thiiringer Umweltwirtschaft wurden 2016

im Leitmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft generiert.
Nach der Rohstoff- und Materialeffizienz ist er damit der
zweitumsatzstdrkste im Freistaat. In Gesamtdeutschland macht
die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft lediglich 7 % des
Umsatzes an der Umweltwirtschaft aus. Auch der Anteil der
Bruttowertschopfung ist in Thiiringen mit rund 8,4 % liberpro-
portional. In Deutschland lag der Anteil des Leitmarkts an der
Bruttowertschopfung der Umweltwirtschaft bei 6,6 %.



Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

Tabelle 20: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstadtige 5.800 5.500 -0,7 % 139.000 144.000 0,5 %
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe 2.200 1.900 -2,3% 48.800 46.300 -0,8 %
Nachhaltige Forstwirtschaft 1.600 1.200 -3,6 % 30.000 33.800 1,8 %
Nachwachsende Holzbaustoffe 2.000 2.400 2,7 % 60.200 63.900 0,9 %
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 209 211 0,1% 5.109 5.738 2,0%
Umsatz (Mio. €) 564 790 5,8 % 20.863 24.525 2,7 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 247 284 2,3% 8.626 10.230 2,9%
Weltmarktanteil 0,4 % 0,3 % -5,0 % 9,7 % 7,9 % -3,2%
Exportquote 37,1 % 26,7 % -5,3% 24,5 % 23,4 % -0,8 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.
Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

© Prognos, 2018

Auf3enhandel

Mit einem Volumen von rund 10,8 Mrd. € (2016) ist Kanada
weltweit der gré3te Exporteur in der Nachhaltigen Holz- und
Forstwirtschaft. Uber 50 % aller kanadischen Umweltwirt-
schaftsexporte kommen allein aus diesem Leitmarkt. Hingegen
importiert Kanada mit rund 1,8 Mrd. € (2016) vergleichsweise
wenige Giiter des Leitmarkts. Zweitgrofiter Exporteur welt-

weit ist China mit 6,4 Mrd. € (2016). Im Gegensatz zu Kanada
importiert das Land mit 10,1 Mrd. € (2016) jedoch deutlich
mehr, als es selbst auf dem Weltmarkt absetzt. Dies zeigt auch
die Entwicklung in den zuriickliegenden Jahren. Der chinesi-
sche Export in der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft ist
zwischen 2010 und 2016 um beachtliche 9 % p. a. gestiegen.
Im gleichen Zeitraum wuchsen die Importe sogar um 18 % p. a.
China hat einen tiberdurchschnittlichen Bedarf an Produkten
des Leitmarkts. Auf die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
entfallen 17 % aller importierten Umweltwirtschaftsgiiter. Die
weltweite Hauptnachfrage kommt jedoch aus den Vereinigten
Staaten von Amerika. Waren im Wert von 13,9 Mrd. € wurden
2016 importiert. Mit einem jdhrlichen Zuwachs von +13,0 %

zwischen 2010 und 2016 hat sich die Nachfrage gut entwickelt.

Deutschland landet mit einem Exportvolumen von tiber 5 Mrd. €
(2016) weltweit auf dem fiinften Platz. Mit jahrlichen Wachs-
tumsraten von 2,0 % (2010-2016) zeigt sich insgesamt eine
positive Entwicklung des Leitmarkts. In Thiiringen hingegen

stagnierten die Exporte im selben Zeitraum (+0,1 % p. a.).

Die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft zeigte im Freistaat
jedoch bereits im Jahr 2010 mit einer Exportquote von 37,1 %
eine auRerordentliche Aulenwirtschaftsorientierung. In
Deutschland lag sie bei 24,5 %. Auch 2016 hatte der Leitmarkt
fur die Thiringer Umweltwirtschaft noch eine herausragende
Bedeutung. Mit 211 Mio. € vereint die Nachhaltige Holz- und
Forstwirtschaft 18 % aller Umweltwirtschaftsexporte auf sich
und ist damit der ausfuhrstarkste Leitmarkt in Thiiringen. Der
hohe Exportanteil des Leitmarkts ist eine Besonderheit der Thi-
ringer Umweltwirtschaft. In der gesamtdeutschen Umweltwirt-
schaft entfallen auf die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
lediglich 8 % aller Exporte.

Die wichtigsten Exportgiiter in Thiiringen sind geschnittenes
Rotbuchen-, Fichten- und Tannenholz. Die Hélzer gehen vorran-
gig nach Osterreich und Frankreich. Diese Lander importierten
Waren im Wert von 23 Mio. € bzw. 22 Mio. € (2016) und ver-
einen damit gut 20 % der Thiiringer Exporte auf sich. Auf Platz
drei folgen der US-Markt mit einem Importvolumen von

17 Mio. € und China auf Rang vier.

Die Absatzmarkte im Freistaat unterscheiden sich damit kaum
von denen der gesamtdeutschen Umweltwirtschaft. Neben
Osterreich und Frankreich befindet sich mit Polen (auf Platz
fiinf) ein weiterer geografisch naheliegender Markt unter den
Top-Abnehmern.
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Unternehmerischer und thematischer Fokus

Unternehmen, die Kompetenzen in allen drei Marktsegmenten
vorweisen, sind iberwiegend Produzenten, die in mehreren
Verarbeitungsstufen eines Holzproduktes aktiv sind und dabei
einen hohen Wert auf Nachhaltigkeit legen. Dazu gehoren bei-
spielsweise Holzveredler, die urspriinglich aus einem Sdgewerk
entstanden sind und heutzutage eine breite Produktpalette
und dazugehdrige Dienstleistungen anbieten. Auch Unterneh-

men, die in ihren Produkten jeglicher Art innovative Werkstoffe
wie nachhaltige Wood Plastic Composites verwenden, decken
die Tatigkeitsfelder aller drei Segmente ab. Unternehmen in
der Schnittmenge Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe und
Nachwachsende Baustoffe sind insbesondere Sdgewerke oder
Firmen, die einen Zusammenhang zu anderen Teilmarkten auf-
weisen, wie Energieeffizienz-Softwareanbieter oder Hersteller
von Liiftungs- und Filtersystemen.

Abbildung 24: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft

Forest Stewardship Council (FSC)
Forstmaschinen-Sharingplattformen Wood-Plastic-Composites

Spanplatten-Recyclingverfahren

Fernerkundung im Wald

BauBuche

Digitales Waldmanagement

Programme for the Endorsement of Forest Certification Schemes (PEFC)

Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen

Quelle: Prognos AG 2018

Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe

Der iberwiegende Teil der Unternehmen im Marktsegment
Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe ist im Technologiebereich
Holzwerkstoffe aktiv, wie in der Produktion und dem Einsatz
von Spanplatten und Holzfaserplatten. Dabei werden in Thiirin-
gen mehrere Schritte des Produktlebenszyklus von Unterneh-
men abgedeckt: Grof3e Verarbeitungsfirmen von Rohholz liefern
als Nebenprodukt die Grundlage fiir die Spanplattenindustrie.
Diese werden im nachsten Schritt vorrangig als Tragermaterial
fiir die akustische und thermische Ddmmung produziert und
vertrieben. Unternehmen aus der Kreislauf- und Abfallwirt-
schaft, wie groBe Recyclingfirmen, haben sich auf die stoffliche
Verwertung der Verbundplatten spezialisiert.

Allgemein werden Innovationen im Marktsegment durch die
Betrachtung der gesamten Verwertungskette von Holzproduk-
ten entwickelt. Herausforderungen, wie zeit- und kosteneffizi-
ente, nachhaltige Verarbeitungsmethoden sowie das Recycling
der Produkte, miissen gelost werden. Mit Vakuumtrocknern,
Warmeriickgewinnungssystemen oder zweistufigen Kammer-
holztrocknungsanlagen wird Energie eingespart, der Trock-
nungsvorgang zeiteffizienter und die Qualitdt des getrockneten

© Prognos, 2018

Holzes erhoht. Bei der Entwicklung innovativer Impragnierun-
gen wird nicht nur auf den Einsatz von chemischen Film- und
Holzschutzmitteln verzichtet, sondern auch die Recyclingfahig-
keit berlicksichtigt.

In Thiiringen liegen mit groBen Sagewerken und Recyclingun-
ternehmen hohe Kompetenzen in der Holzbearbeitung und
Holzwerkstoffe, die vielseitig eingesetzt werden. Auch wenn die
Unternehmen auf einem hohen technischen Standard agieren,
wird auf deren Internetseiten wenig mit innovativen Trocknungs-
verfahren, Impragnier- oder Recyclingtechnologien geworben.

Nachhaltige Forstwirtschaft

Im Marktsegment Nachhaltige Forstwirtschaft sind in Thiiringen
Kompetenzen aus unterschiedlichen Disziplinen zu finden.
Dazu gehdren forstwirtschaftliche Dienstleister, wie Forst- und
Baumpflegebetriebe, Handler von neuen und gebrauchten
Forstmaschinen sowie digitale Lésungsanbieter. Uber alle
Disziplinen im nachhaltigen Umgang mit dem Wald haben sich
die Siegel FSC (Forest Stewardship Council) und PEFC (Program-
me for the Endorsement of Forest Certification) international
etabliert.
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Die Innovationsmoglichkeiten in der nachhaltigen Forstwirt-
schaft beziehen sich generell vorwiegend auf die Forstmaschi-
nen und digitale Forstmanagementansatze. Innovative Forstge-
rdte sind mit hydropneumatischer Federung und dynamischer
Radlast besonders bodenschonend. Die Bodenbelastung im
Wald wird auch durch prdzises Forstmanagement reduziert.
Dabei kommen Technologien wie der virtuelle Wald, in dem

die Waldbestdnde modelliert werden, automatische Baumer-
fassungsmethoden oder Lasersensorik zur Biomasseerfassung
zum Einsatz. Eine Kombination aus umweltschonenden Maschi-
nen und digitaler Planung tragt wesentlich zu einem nachhalti-
gen Umgang mit dem Forst bei.

Die untersuchten Unternehmen zeigen sich durchweg innovativ
in der Entwicklung und dem Einsatz digitaler Losungen. Dienst-
leistungsunternehmen beraten Férster und Forstinhaber zum
Einsatz und zur Implementierung von digitalen Management-
tools. Auch die integrierte Fernerkundung im Wald ist ein fester
Bestandteil im Thiiringer Waldmanagement. Bodenschonende,
innovative Landmaschinen werden hingegen verhéaltnismasig
wenig auf den Internetseiten der Unternehmen aufgefiihrt.

Nachwachsende Holzbaustoffe

Kompetenzen werden im Marktsegment Nachwachsende Holz-
baustoffe, also der Substitution durch Holz als Baustoff, von Ar-
chitektur- und Ingenieurbiiros, Holzbearbeitern und -veredlern
sowie Produzenten von Holzprodukten getragen. Zur letzten
Gruppe gehoren Produzenten und Dienstleister von Holzverklei-
dungen und Ddmmmaterialien.

Holz als Einsatzstoff in der Bauindustrie ist optisch sehran-
sprechend und erfreut sich im Innen- und Aufienbereich hoher
Beliebtheit. Als Baustoff birgt Holz aber auch Herausforderun-
gen, was die Bestandigkeit, Feuchteresistenz und den Pfle-
geanspruch betrifft. Holzverbundwerkstoffe, kombiniert aus
mehreren Holzsorten oder mit einem anderen Werkstoff, gelten
als besonders innovativ.

Besonders prasent im Innovationsgeschehen nachwachsender
Holzbaustoffe ist in Thiiringen die Fachhochschule Erfurt. Uber
verschiedene Fachgebiete hinweg wird an der Fachhochschule
interdisziplindr zu nachhaltigem Planen und Bauen, z. B. Holz-
Beton-Verbundsysteme, Briicken- und Hochbau unter Verwen-
dung von Holz, Landnutzungs- und Ressourcenmanagement

geforscht. Als Interessenvertretung des Forstes ist der Landes-
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betrieb ,, Thiiringer Forst“ auch dafiir zustandig, Innovationen
der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft unter den betroffe-
nen Stakeholdern zu verbreiten. Dazu gehdren beispielsweise
die neuesten Entwicklungen in der Holzbearbeitung von For-
schungseinrichtungen aus den USA und der Schweiz, wodurch
Holzbaustoffe aufgrund einer speziellen Bearbeitung dichter
und feuchteresistent werden. Dadurch wird Holz als Baustoff
zwar deutlich attraktiver, es benotigt jedoch Anpassungen in
der Bauordnung in Bezug auf den Holzbau, die bis dato noch
nicht umgesetzt wurden.?? Die untersuchten Unternehmen
selbst verfolgen tiberwiegend konservative Verarbeitungsfor-
men von Holz als Baustoff.

Trends und Treiber

Klimaschutz, Gesetzgebung und Digitalisierung geben in der
Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft die Entwicklungsrich-
tung vor. Im Thiiringer Waldgesetz (ThiirWaldG) werden die
Grundséatze ordnungsgemafier Forstwirtschaft definiert, zu de-
nen Waldbesitzer in der Forstbewirtschaftung verpflichtet sind.
Zur ordnungsmafien Forstwirtschaft gehdren u. a. die nach-
haltige Holzproduktion und Erhaltung der Walddkosysteme
als gesunde, stabile, vielfdltige und naturnahe Walder sowie
die Anwendung bestands- und bodenschonender Verfahren.
Dadurch sollen die 6konomische und 6kologische Leistungs-
fahigkeit bei der Nutzung, Verjiingung und Pflege des Waldes
gesichert werden.9?

Der Wald als natiirliche Kohlenstoffsenke und durch den
Klimawandel potenziell gefdhrdetes Okosystem nimmt im
Klimaschutz eine besondere Rolle ein. In Deutschland werden
jahrlich 52 Mio. Tonnen CO, in Wildern gebunden.®3 Im Koa-
litionsvertrag Thiiringens wurde sich darauf verstandigt, dass
langfristig 5 % der Waldflache der forstwirtschaftlichen Nutzung
entzogen werden. Bei gleichzeitig moderat steigender Holz-
nachfrage wird — im Gutachten zur Vorbereitung einer Energie-
und Klimaschutzstrategie fiir Thiiringen — davon ausgegangen,
dass die Speicherfunktion Thiiringer Walder im Vergleich zu
2014 (-0,96 Mio. Tonnen CO,,,) bis 2050 auf 0,1 Mio. Tonnen
C0,,, Speicherkapazitat zuriickgeht.?*

Um dem entgegenzuwirken, wurde im Rahmen der Erarbei-
tung der Strategie eine Reihe von Maflnahmen entwickelt und
vorgeschlagen, um die Kohlenstoffsenkenfunktion des Waldes
zu erhalten. Dazu gehdren beispielsweise die Aufforstung von
Brachflachen sowie die naturvertragliche Einfiihrung von Agro-

https://www.thueringenforst.de/aktuelles-medien/aktuelle-meldungen/detailseite/hightech-holz-stabil-feuerresistent-und-magnetisch/

92 Thiringer Waldgesetz, 8§ 18, 19. http://landesrecht.thueringen.de/jportal/?quelle=jlink&query=WaldG+TH&psm|=bsthueprod.psml&max=true&aiz=true

93 Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft: Klimaschiitzer Wald — weiterhin Kohlenstoffsenke.
https://www.bundeswaldinventur.de/dritte-bundeswaldinventur-2012/klimaschuetzer-wald-weiterhin-kohlenstoffsenke/

94 IFOK GmbH, Leipziger Institut fiir Energie GmbH (2018): Abschlussbericht zur Erarbeitung einer Integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie fiir Thiiringen.
https://klimastrategie-thueringen.de/ieks/de/home/file/fileld/128/name/IEKS_Abschlussbericht%204.0.pdf
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forsten und Kurzumtriebsplantagen zur Gewinnung von Holz.
Die Idee von Agroforstwirtschaft ist, Synergien zwischen Land-
und Forstwirtschaft zu schaffen, indem auf Flachen mehrjdhrige
Holzpflanzen und landwirtschaftliche Nutzpflanzen angebaut
werden. Dadurch wird die Lieferung von Holz nachhaltig gesi-
chert, wahrend die Boden mit Humus angereichert werden. Der
Klimawandel stellt jedoch auch ein nicht unerhebliches Risiko
fiir den Wald dar. Andere Mafinahmen zielen darauf ab, ertrag-
reiche, stresstolerante Baumarten zu pflanzen, um den Wald in
Gdnze zu erhalten. Klimaschutzziele und Klimawandelanpas-
sung werden folglich in Zukunft die Forstwirtschaft nennens-
wert priagen.9>

Klimaschutz und Nachhaltigkeit sind als Treiber bereits jetzt
schon in Thiiringen zu erkennen: Das von der EU gef6rderte Pro-
jekt ,,Klimaholz“ hat zum Ziel, die Warenstrome und Transport-
wege in der Holzwirtschaft so zu reduzieren, zu optimieren

und zu schlieBen, dass jahrlich 10.000 Tonnen CO, eingespart
werden kénnen. Neben Hessen, Baden-Wiirttemberg und Nord-
bayern ist Thiiringen eine der vier Modellregionen.?®: 97 Das
Projekt Klimaholz wird von der Initiative Holz-von-Hier getragen,
die unter anderem ein alternatives Siegel zu den géngigen FSC
und PEFC entwickelt hat, mit dem die regionale Herkunft des
Holzes zertifiziert wird.%®

Die Behandlung und Verarbeitung von Holz wurden tiber die
Zeit hinsichtlich Brandgefahr und Feuchtigkeitsresistenz tief-
greifend weiterentwickelt, sodass es sich heutzutage als nach-
wachsender Baustoff wieder steigender Beliebtheit erfreut.9?
Fiir den umféanglichen Einsatz muss der Baustoff jedoch in den
Bauordnungen der Lander entsprechend gewiirdigt werden. In
Baden-Wiirttemberg ist das bspw. schon geschehen, wodurch
dort eine wesentlich hohere Holzbauquote als in Thiiringen
erzielt wird.190 Auch in Berlin wurde die Bauordnung im Mirz
2018 so angepasst, dass mehrgeschossiges Bauen mit Holz
vereinfacht wird — Ahnliches gilt fiir Hamburg.10?

98 Holz von Hier: Label, Initiative, Netzwerk. http://www.holz-von-hier.de/

https://informationsdienst-holz.de/urbaner-holzbau/
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96 Nationale Klimaschutz Initiative: Klimaholz. https://www.klimaschutz.de/projekte/klimaholz

99 INFORMATIONSDIENST HOLZ (Hrsg.): Urbaner Holzbau. Chancen und Risiken fiir die Stadt.

Wie in allen Bereichen der Umweltwirtschaft wirkt auch die
Digitalisierung im Wald nicht unerheblich. Sensoren im Wald
oder iber Drohnen unterstiitzen bei der Bestandsaufnahme
und -pflege der Walder, bei der digitalen Visualisierung und
schlussendlich beim nachhaltigen Management der Ressource
Holz. In welcher Geschwindigkeit sich die digitalen Technologi-
en etablieren werden, ist schwer zu prognostizieren, da die dis-
ruptiven Wirkungen der Digitalisierung eher spontan auftreten.

Auf den Punkt gebracht

m Die Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft hat — auch im
gesamtdeutschen Vergleich — eine hohe Bedeutung fiir
Thiiringen. So ist der Leitmarkt der grofite Exportmarkt der
Thiiringer Umweltwirtschaft, und auch die Exportquote
liegt deutlich liber dem Bundesschnitt. Auch der Anteil der
Erwerbstdtigen in der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft
an der Thiiringer Umweltwirtschaft liegt deutlich iiber dem
gesamtdeutschen Wert. Das Marktsegment Nachwachsen-
de Rohstoffe sticht sowohl in Grofe als auch Dynamik der
okonomischen Kennzahlen besonders positiv hervor.

m Kompetenzschwerpunkte liegen in Thiiringen mit den gro-
BBen, ansdssigen Sagewerken und Holzveredlern im Markt-
segment Holzbearbeitung und Holzwerkstoffe sowie bedingt
durch die grofe Waldflache im Marktsegment Nachhaltige
Forstwirtschaft. Insbesondere in der Nachhaltigen Forstwirt-
schaft ist die Anwendung innovativer, digitaler Losungen
schon fest etabliert.

m Haupttreiber in der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft
istin Thiiringen der Klimawandel bzw. die Klimaanpassung.
Auch mogliche Anpassungen in der Bauordnung kénnen
die Branche verdandern. Die Digitalisierung wirkt sich, wie in
allen Leitmarkten der Umweltwirtschaft, auch auf die Nach-
haltige Holz- und Forstwirtschaft aus.

95 IFOK GmbH, Leipziger Institut fiir Energie GmbH (2018): Abschlussbericht zur Erarbeitung einer Integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie Thiiringens.
https://klimastrategie-thueringen.de/ieks/de/home/file/fileld/128/name/IEKS_Abschlussbericht%204.0.pdf

97 ForstPraxis: Modellprojekt Klimaholz. Publiziert am 19.02.2018. https://www.forstpraxis.de/modellprojekt-klimaholz-fuer-kuerzere-transportwege/

https://www.thueringenforst.de/aktuelles-medien/aktuelle-meldungen/detailseite/hightech-holz-stabil-feuerresistent-und-magnetisch/

101 Holzbau Deutschland: Anderungen der Berliner Bauordnung erleichtert den mehrgeschossigen Holzbau. Publiziert am 18.04.2018.
https://www.holzbau-deutschland.de/aktuelles/presseinformation/ansicht/detail/aenderungen_der_berliner_bauordnung_erleichtert_den_mehrgeschossigen_holzbau/



5.9 Umweltfreundliche Landwirtschaft

Abgrenzung des Leitmarkts

Der Leitmarkt Umweltfreundliche Landwirt-
schaft umfasst zum einen 6kologische und
regionale Landwirtschaftsprodukte, die
umweltfreundliche Substitute zu konventio-
nell hergestellten Produkten bzw. Produkte

77

mit einer geringeren Umweltbelastung darstellen. Zum anderen
werden neue Technologien, die zu einer schonenderen Landbe-
wirtschaftung und Tierhaltung beitragen, beriicksichtigt. Daraus
folgt die Aufteilung des Leitmarkts in zwei Marktsegmente.

Das Marktsegment Umweltfreundliche Technologien fiir die
Landwirtschaft enthdlt anwendungsbezogene Maschinen und
Hilfsmittel, die zu einer umweltschonenderen Landwirtschaft
beitragen. Hierzu gehéren einerseits Gerdtschaften, die speziell
fiir die Methoden der 6kologischen Landwirtschaft benotigt
werden und in konventionellen Betrieben uniiblich sind.
Andererseits fallen darunter auch Maschinen, die zur Verbes-
serung des Umweltschutzes in konventioneller Landwirtschaft
beitragen.192 Es werden darunter auch Technologien, die zu
einer artgerechten Tierhaltung beitragen, erfasst. Neue Ansatze
der landwirtschaftlichen Produktion, wie z. B. hydroponische

Die Leitmarkte der Thiiringer Umweltwirtschaft

mehrlagige geschlossene Produktionskreislaufe (u. a. ,vertical
farming®, ,,urban gardening®) oder die Nutzung diverser innova-
tiver Technologien, sind ebenfalls beriicksichtigt.

Das Marktsegment Okologische und regionale Landwirtschaft
beinhaltet den 6kologischen Anbau von Pflanzen und die 6ko-
logische Tierhaltung nach der EG-Oko-Verordnung.193 Okologi-
scher Landbau definiert sich durch méglichst naturschonende
Produktionsmethoden in einem ganzheitlichen Konzept. Durch
das offizielle Bio-Siegel kénnen Produzenten und Giiter aus
Okologischer Landwirtschaft als umweltfreundliche Substitute
von konventionellen Produkten unterschieden werden. Vom
okologischen Anbau und der 6kologischen Tierhaltung geht
eine Transformationswirkung auf die Landwirtschaft insgesamt
aus.

Daneben gehen auch regionale Produkte in dieses Marktseg-
ment ein. Regional beschaffte landwirtschaftliche Produkte
reduzieren transportbedingte Umweltbelastungen und erset-
zen Produkte, die aus grofier Entfernung angeliefert werden
missen.

Tabelle 21: Leitmarktunterteilung in Marktsegmente und Technologiebereiche: Umweltfreundliche Landwirtschaft

Marktsegment Technologiebereich

Produkte und Dienstleistungen umfassen u. a.

Griine Agrartechnologien

Umweltfreundliche Techno-

logien fiir die Landwirtschaft Neue Formen der Landwirtschaft

Umweltfreundliche Tierhaltungs-
technologien

Okologische und regionale
Landwirtschaft

Okologische und regionale Landwirtschaft

Agrartechnik zur mechanischen und thermischen Unkrautregulie-
rung, Agrartechnik zur Ausbringung fester, organischer Diinger,
Méahdrescher mit zwei- oder mehrphasigen Trennsystemen fiir
Mischkulturen, Okologische Pflanzenschutzmittel, Bodenschonende
Bereifung fiir Agrarfahrzeuge

Forschung und Entwicklung, (Tropfchen-)Bewédsserungstechnologi-
en, Beleuchtungstechnik fiir das Pflanzenwachstum

Technologien fiir eine moderne Tierhaltung, die zur Steigerung des
Tierwohls beitragen (Stallbautechnik, Sensorik, Melk-, Trank- und
Fiitterungsanlagen)

Bioprodukte, regional vertriebene Produkte

Quelle: Prognos AG 2018

© Prognos, 2018

102 Dabei muss nicht notwendigerweise der gesamte Produktionsprozess den Grundsatzen 6kologischer Landwirtschaft entsprechen.

103 Verordnung (EWG) Nr. 834/2007 des Rates vom 28. Juni 2007 iiber die kologische/biologische Produktion und die Kennzeichnung von 6kologischen/biologischen Erzeugnissen.

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32007R0834&from=DE
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Zentrale Kennzahlen

Mit 2.400 (2017) Erwerbstétigen ist die Umweltfreundliche
Landwirtschaft eher ein kleiner Leitmarkt (vgl. Tabelle 22). Auf
ihn entfallen lediglich 4,1 % aller Erwerbstatigen der Thiiringer
Umweltwirtschaft. Auf Bundesebene sind es 3,6 % (2017).
Entgegen dem deutschen Trend entwickelte sich die Erwerbs-
tatigenzahl in Thiringen allerdings leicht riickldufig (-0,5 % p.
a.). Getrieben wird der Leitmarkt ganz wesentlich durch das
Marktsegment Okologische und regionale Landwirtschaft. Mit
rund 2.000 Erwerbstéatigten entfallen tiber 80 % der Arbeitskraf-
te im Leitmarkt auf dieses Marktsegment.

Die Entwicklung der Unternehmenszahl verlief dhnlich der
Erwerbstatigenentwicklung. Wahrend in Thiiringen die Zahl der
Betriebe zwischen 2010 und 2016 mit einem Zuwachs von

0,3 % p. a. nahezu stagnierte, zeigte der gesamtdeutsche Markt
mit einem Zuwachs von 3,6 % p. a. eine sehr positive Dynamik.
Insgesamt lassen sich in Thiiringen etwa 200 Unternehmen der
Umweltfreundlichen Landwirtschaft zuordnen.

Auch bei Umsatz und Bruttowertschopfung konnte der Freistaat
die Dynamiken des gesamtdeutschen Markts nicht erreichen.
Zwar entwickelte sich der Thiiringer Markt mit Zuwachsraten
von 1,2 % bzw. 1,4 % p. a. durchaus positiv. Deutschland-

weit schritt die Entwicklung mit 4,1 % bzw. 4,4 % p. a. jedoch
deutlich schneller voran. Hervorzuheben ist allerdings die hohe
Produktivitit im Freistaat.1%% Rund 102.000 € erwirtschaftet
jeder Erwerbstédtige in der Umweltfreundlichen Landwirtschaft
in Thiiringen im Jahr 2016. Auf Bundesebene liegt die Produkti-
vitdt bei niedrigeren 93.000 € je Erwerbstatigen.

Tabelle 22: Zentrale Kennzahlen des Leitmarkts Umweltfreundliche Landwirtschaft

Thiiringen Deutschland
2010 2017 2010-17 2010 2017 2010-17
p.a. p.a.
Erwerbstdtige 2.500 2.400 -0,5 % 66.300 78.900 2,5%
Umweltfreundliche Technologien fiir die Land- 400 400 1,0 % 16.300 18.800 2,0 %
wirtschaft
Okologische und regionale Landwirtschaft 2.100 2.000 -0,7 % 49.900 60.100 2,7 %
2010 2016 2010-16 2010 2016 2010-16
p.a. p.a.
Exportvolumen (Mio. €) 8 14 9,9 % 1.117 1.674 7,0 %
Umsatz (Mio. €) 237 254 1,2 % 5.667 7.218 4,1 %
Bruttowertschépfung (Mio. €) 74 80 1,4 % 2.380 3.081 4,4 %
Weltmarktanteil 0,1 % 0,1 % 1,9 % 8,7 % 8,3 % -0,9 %
Exportquote 3,3% 5,5 % 8,7 % 19,7 % 23,2% 2,7 %

Aufgrund von Rundungen kann es zu Abweichungen bei den Summen kommen.
Quelle: Prognos AG 2018, auf Basis der Daten der Bundesagentur fiir Arbeit, Destatis, Prognos Welthandelsmodell

| 104 Produktivitat wird hier definiert als Umsatz geteilt durch die Erwerbstatigen.

© Prognos, 2018



Ziel der 6kologischen und regionalen Landwirtschaft ist es, die Tierhaltung naturschonend und ganzheitlich zu gestalten

AuBBenhandel

Die Vereinigten Staaten von Amerika sind mit einem Volumen
von 3,1 Mrd. € (2016) und einem stabilen Wachstum von
jahrlich 5 % zwischen 2010 und 2016 der grof3te Exporteur von
Gutern der Umweltfreundlichen Landwirtschaft. Mit Zuwachs-
raten von 14 % p. a. holt China jedoch mit groBen Schritten auf
und exportierte im Jahr 2016 Waren im Wert von 2,2 Mrd. €.
Auch Deutschland ist mit einem Exportvolumen in Héhe von 1,7
Mrd. € (2016) und Zuwadchsen von 7 % p. a. unter den Top-3 der
globalen Exporteure im Leitmarkt.

Auch beim weltweiten Import sind die drei Nationen auf den
vorderen drei Rdngen. Mit einem Volumen von 2,3 Mrd. €
(2016) fiihrte China weltweit die meisten Produkte ein. Dabei
nahmen die Importe im Zeitraum 2010 bis 2016 jahrlich um
auBerordentliche 10 % zu. Auf Rang zwei folgen die USA mit

2,0 Mrd. € (2016) ebenfalls mit einer rasanten Zuwachsrate von
10 % p. a.

Auch in Thiiringen stiegen zwischen 2010 und 2016 die Exporte
deutlich an. Pro Jahr konnten rund 10 % mehr Waren im Aus-
land abgesetzt werden. Dennoch liegt der Fokus der Umwelt-
freundlichen Landwirtschaft in Thiiringen klar auf dem heimi-
schen Markt. Gerade einmal 5 % der Waren werden auf3erhalb
Deutschlands abgesetzt (vgl. Tabelle 22). Im Vergleich zum
Bundesschnitt ist dies eine sehr geringe Exportorientierung. Auf
gesamtdeutscher Ebene ist die internationale Verflechtung mit
einer Exportquote 23 % wesentlich starker ausgepragt.

Hauptabnehmer von Produkten der Umweltfreundlichen Land-
wirtschaft aus Deutschland sind die Niederlande, Frankreich
und Italien. Auch fiir die Thiiringer Unternehmen sind Frank-
reich und Italien die Hauptabnehmer. Nach Frankreich werden
aus dem Freistaat Giiter im Wert von 3,1 Mio. € und nach
Italien von 1,5 Mio. € exportiert. Insbesondere die Exporte nach
Frankreich zeigten dabei zwischen 2010 und 2016 eine beson-
ders positive Dynamik (+7 p. a.). Drittwichtigster Handelspart-
nerist mit einem Volumen von 1,3 Mio. € (2016) Tschechien.
Die zunehmende Bedeutung dieses Markts zeigt sich in den
beachtlichen Wachstumsraten von 13,9 % p. a. (2010-2016).
Auf Bundesebene liegt Tschechien nur auf Rang 13. Am stdrks-
ten werden von diesen Landern mechanische Unkrautregulierer
und Kultivatoren sowie Biomilcherzeugnisse nachgefragt. Auf
diese Giiter entfallen etwa 50 % der Thiiringer Exporte.

Unternehmerischer und thematischer Fokus

Unternehmen, die in beiden Marktsegmenten agieren, sind teils
Produktionszusammenschliisse oder Verbande aus unabhan-
gigen Betrieben, die nach der Wiedervereinigung aus landwirt-
schaftlichen Produktionsgenossenschaften hervorgingen.

In diesen Betriebsstatten wird Tier- und Pflanzenproduktion
gemaf kologischer Standards innovativ kombiniert; die Pro-
dukte werden teils auch direkt vermarktet. Der zweite Teil der
Schnittstellenakteure sind Beratungs- und Analyseunterneh-
men fiir die Landwirtschaft. Deren Dienstleistungen reichen von
optimierten Bewdsserungskonzepten {iber Bodenanalytik bis
zur bedarfsgerechten Fiitterung.
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Abbildung 25: Technologischer und thematischer Fokus im Leitmarkt Umweltfreundliche Landwirtschaft
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Die Wortwolke stellt eine Sammlung der technologischen Bereiche der Thiiringer Umweltweltwirtschaft dar, in denen Leitmarktunternehmen vermehrt

Kompetenzen aufweisen

Quelle: Prognos AG 2018

Umweltfreundliche Technologien fiir die Landwirtschaft

In dem kleineren der beiden Marktsegmente sammeln sich
insbesondere Kompetenzen in der Analytik: Ein Grofiteil der
Unternehmen bietet Labordienstleistungen an, um landwirt-
schaftliche Reststoffe und Acker auf ihren Nihrstoffgehalt zu
iberpriifen. Sensoren finden in den Umweltfreundlichen Tech-
nologien fiir die Landwirtschaft vielseitigen Einsatz: Sie werden
in Thiiringen fiir Felder, Stélle und Gewdchsh&duser entwickelt.
Daneben produziert eine kleine Gruppe Thiiringer Unternehmen
Saatgut und Bodenhilfsstoffe als Grundlage fiir eine Umwelt-
freundliche Landwirtschaft.

Global betrachtet entstehen Innovationen im Marktsegment
insbesondere rund um die Stichworte Farming 4.0, Landwirt-
schaft der Zukunft und Prazisionslandwirtschaft. Letztere
erfasst Faktoren wie Bodenbeschaffenheit, Nahrstoffgehalt und
Relief kleinstflachig; die Teilflichen werden daran ausgerichtet

bewirtschaftet. Fiir die Aufnahme der Ackerbeschaffenheit kom-

men Losungen aus der Fernerkundung zum Einsatz. Drohnen
oder (Infrarot- oder Ultraschall-)Sensoren an den Landmaschi-
nen erfassen die natiirlichen Gegebenheiten. Es ist heutzutage
moglich, die bedarfsgerechte Bewirtschaftung tiber selbstfah-
rende, GPS-gesteuerte Landmaschinen, Roboter oder wiederum

© Prognos, 2018

Drohnen durchzufiihren. Auch nichtdigitale Technologien, wie
die Strip-Till-Verfahren oder Technologien zur mechanischen
Unkrautbekdampfung tragen zu einer umweltfreundlichen Be-
wirtschaftung von Landbauflachen bei. Digitale Losungen hal-
ten weltweit Einzug in den Stall: Das Verhalten von Einzeltieren
oder der ganzen Herde wird mithilfe von Sensoren erfasst, die
Riickschliisse auf Tierwohl und -gesundheit zulassen. Digital-
unternehmen bieten cloudbasierte Losungen an, mit denen die
auf dem Feld und im Stall erfassten Daten in Echtzeit analysiert
werden und die den Landwirt damit bei der Entscheidungsfin-
dung im Hofmanagement unterstiitzen.105

In Thiringen finden innovative, umweltfreundliche Techno-
logien vielseitige Verwendung in der Landwirtschaft, tiber
initiale Neuentwicklungen wird jedoch wenig berichtet. Die
bereits erwdahnten Verbiinde und Genossenschaften werben mit
dem Precision Farming, Sensorfiitterung und Technologieein-
satz, um umweltfreundliche Landwirtschaft zu betreiben. Am
Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau e. V. wird zu
Gartenbausystemen der Zukunft — auch unter Glas mit hohem
Technologieeinsatz — geforscht.196 Die Grundlage, um Innovati-
onen im Marktsegment zu entwickeln, ist damit vorhanden, das
Potenzial wird jedoch noch nicht vollumfanglich ausgeschopft.

105 Fragen der Datensicherheit und -hoheit miissen jedoch vorher zweifelsfrei und rechtssicher geklart sein.

106 1GZ - Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau GroBbeeren/Erfurt e.V.: 4. Gartenbausysteme der Zukunft.

https://www.igzev.de/programmbereich_type/4-gartenbausysteme-der-zukunft/



Okologische und regionale Landwirtschaft

Der Leitmarkt ist innerhalb der Thiiringer Umweltwirtschaft zwar
verhiltnismaRig klein, Unternehmen im Marktsegment Okolo-
gische und regionale Landwirtschaft agieren nichtsdestotrotz
auf hohem Niveau. Getragen wird die Expertise vorrangig von
den bereits erwdhnten landwirtschaftlichen, Bio-zertifizierten
Betriebsverblinden und Genossenschaften, die Tier- und Nutz-
pflanzenproduktion abdecken.

Eine weitere Unternehmensgruppe im Marktsegment ist auf die
Produktion von Gewiirzen, Krautern und Saatgut nach dkolo-
gischen Standards spezialisiert. Dabei bieten einzelne Unter-
nehmen die Produktion von Saatgut und Jungpflanzenanzucht
fiir den 6kologischen Landbau an, wahrend andere Betriebe die
gesamte Produktionskette bis zum Vertrieb abdecken.

Allgemeines Ziel der Okologischen und Regionalen Landwirt-
schaft ist es, den Ackerbau und die Tierhaltung naturschonend
und ganzheitlich zu gestalten, sodass Stoffkreisldufe geschlos-
sen werden. Dabei sind Innovationen oftmals nichttechnischer
Natur: Sie umfassen neue Anbauweisen mit innovativer Frucht-
folgengestaltung, die die Diingenotwendigkeit reduzieren und
die natiirliche Schédlingsresistenz erhéhen. Auch die Ziichtung
und Etablierung von Nischenkulturen (z. B. gentechnikfreies
Soja) und der Anbau von Zwischenfriichten erhéhen die Boden-
fruchtbarkeit und die Biodiversitat auf dem Acker. Ziel einiger
Innovationsvorhaben ist es, den Anbau von Futterpflanzen so
in die Fruchtfolge zu integrieren, dass die Bodeneigenschaften
verbessert werden und dadurch gleichzeitig die Importnotwen-
digkeit von gentechnisch verdnderten Futtermitteln vermieden
werden kann. Wo keine botanischen Synergieeffekte hergestellt
werden kénnen, kommen biobasierte Pflanzenschutzmittel zum
Einsatz, wie bspw. diverse Ole als Insektizide. Auch die Digita-
lisierung bietet neues Innovationspotenzial und verbessert die
Moglichkeiten der Direktvermarktung im 6kologischen Land-
bau: Uber Onlineplattformen haben Landwirte die Méglichkeit,
ihre Produkte direkt in der Region anzubieten und damit trans-
portbedingte Umweltbelastungen zu reduzieren.

Trotz der geringen Grofie des Teilmarkts sind die Thiiringer
Unternehmen im Marktsegment Okologische und regionale

Publiziert am 19.12.2018. https://www.thueringen.de/th9/tmil/presse/pm/95423/

Vereinheitlichung der Klimawirkung in CO,-Aquivalente umgerechnet und dargestellt.
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Landwirtschaft hochinnovativ. Die Betriebsverbiinde und
Genossenschaften wirtschaften nach dkologischen Standards,
beispielsweise indem sie ausschlieBlich hofeigene Giille als
Diinger einsetzen und die Bodenfruchtbarkeit von Feldern
durch vielfdltige, vorausschauend geplante Fruchtfolgen und
Zwischenfriichte erhalten. Uberschiissige Nebenprodukte wer-
den oftmals in Biogasanlagen eingesetzt, die die Hofe zusam-
men mit Photovoltaikanlagen mit Energie versorgen.

Auch ganzheitliche, prozessuale Ansétze lassen sich in Thiirin-
gen finden: Zusammenschliisse aus landwirtschaftlichen Be-
trieben, Unternehmen und Forschungseinrichtungen entwickeln
beispielsweise Behandlungsmethoden von Hiilsenfriichten, um
diese als Futtermittel einzusetzen. Ziel ist eine Auflockerung
der Fruchtfolgen, die positive Effekte fiir die Bodengesundheit
mit sich bringt.107

Pflanzenbau der Zukunft ist auch Teil der Thiiringer Forschungs-
landschaft: Am Leibniz-Institut fiir Gemise- und Zierpflanzen-
bau e.V. mit Sitz in Erfurt werden 6kologische und konventio-
nelle Anbauarten untersucht. Ein Forschungsschwerpunkt ist
die Frage, wie Anbausysteme nachhaltig und stabil gestaltet
werden kdnnen.108

Trends und Treiber

Wie kaum eine andere Branche ist die Landwirtschaft von den
Folgen des Klimawandels betroffen: Spontan einsetzende Tro-
ckenheit, verdnderte Niederschlagsparameter und extreme Wit-
terungsbedingungen beeintrachtigen Planungssicherheit und
Ertrdge. Gleichzeitig ist die Landwirtschaft auch in der Pflicht,
die eigenen Treibhausgasemissionen zu reduzieren. In Thiirin-
gen ist das bereits der Fall: Zwischen 1995 und 2014 wurden
in Thiiringen die Bestdnde von Milchkiihen und Rindern stark
reduziert. Infolgedessen sanken auch die CO,,,-Emissionen aus
der Landwirtschaft im gleichen Zeitraum von 2,07 Mio. Tonnen
C0,,, auf 1,87 Mio. Tonnen CO,,, um 9,6 %.1%° Damit machte
die Landwirtschaft 2014 noch 12,7 % der gesamten Treibhaus-
gasemissionen (THG) des Landes aus.110

Als erstes ostdeutsches Bundesland hat Thiiringen ein Klima-
gesetz beschlossen. Demnach sollen die THG-Emissionen im

107 Thuringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft: Medieninformation. Drei Kooperationsprojekte im Agrarbereich erhalten Forderbescheide von Landwirtschaftsministerin Keller.

108 IGZ - Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau GroBbeeren/Erfurt e.V.: 4.1 Nachhaltigkeit und Stabilitdt von Anbausystemen.
https://www.igzev.de/schwerpunkt_type/4-1-nachhaltigkeit-und-stabilitaet-von-anbausystemen/

109 Neben Kohlendioxid (CO,) werden im Kyotoprotokoll auch andere klimaschédliche Gase reglementiert. Dazu gehdren Methan (CH,), Distickstoffoxid (N,0), halogenierte Fluorkohlenwasser-
stoffe (H-FKW), Fluorkohlenwassersstoffe (FKW) und Schwefelhexafluorid (SFy). Die Gase unterscheiden sich in ihrer Wirkung auf den Treibhausgaseffekt (Erwdrmungspotenzial) und werden zur

110 IFOK GmbH, Leipziger Institut fiir Energie GmbH (2018): Abschlussbericht zur Erarbeitung einer Integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie Thiiringens.
https://klimastrategie-thueringen.de/ieks/de/home/file/fileld/128/name/IEKS_Abschlussbericht%204.0.pdf
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Freistaat im Vergleich zu 1990 bis zum Jahr 2040 um 70-80 %
sinken.11 Um dieses Ziel zu erreichen, wurde die Integrierte
Thiiringer Energie- und Klimaschutzstrategie erarbeitet, deren
Verabschiedung allerdings noch aussteht. Die Strategie schlagt
auch eine Reihe von MaBnahmen zur Reduzierung von land-
wirtschaftlichen Emissionen vor, beispielsweise zur Optimie-
rung von THG-Emissionen der Landnutzungsformen. Betriebe
sollen darin besser zu THG-Minderungspotenzialen beraten
und die Forschung zur treibhausgasoptimierten Landwirtschaft
ausgeweitet werden. Es ist also davon auszugehen, dass der
Klimaschutz in Zukunft einen elementaren Stellenwert in der
Gestaltung der Thiiringer Landwirtschaft einnehmen wird.

In Thiiringen wurde die Bedeutung des 6kologischen Landbaus
bereits erkannt: Im Oktober 2015 verdffentlichte das Thiiringer
Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft den ,,Oko-Akti-
onsplan — Gemeinsam fiir mehr 6kologischen Landbau in Thi-
ringen®, um Umwelt und Klima zu schiitzen sowie die ansassige
Landwirtschaft zu starken. Mit dem Aktionsplan sollen stabile
Rahmenbedingungen fiir bestehende Oko-Landwirtschaftsbe-
triebe geschaffen und konventionelle Landwirte zur Umstellung
auf Okolandbau animiert werden. Dafiir wurde eine Reihe von
MaBnahmen von finanzieller Férderung iiber Schulungen bis
zur Netzwerkarbeit und dem Wissenstransfer erarbeitet.112

Der Aktionsplan tragt bereits erste Friichte: 2017 stieg der
Flichenanteil des Okolandbaus von 4,8 % auf 5,2 % der in Thii-
ringen landwirtschaftlich genutzten Fldche.113 Das Férderpaket
lauft bis 2020, sodass es auch noch die kommenden Jahre als
Treiber in der Umweltfreundlichen Landwirtschaft im Freistaat
wirken wird.

Die Begrenzung der Nahrstoffiiberschiisse, des Artenriickgangs
und des Klimawandels sind neben dem Tierwohl weitere grof3e
Treiber in der Landwirtschaft. Nutztierhaltung ist in den nord-
westdeutschen Bundeslandern und Teilen Stiddeutschlands ge-
ballt, wodurch eine Verteilungsdiskrepanz von Reststoffen und
Einsatzorten entsteht.114 Die Folge des lokal konzentrierten
Giilleaufkommens ist nicht selten die Uberdiingung von Béden,

https://www.thueringen.de/th8/tmuen/aktuell/neues/103314/index.aspx
https://www.thueringen.de/th9/tmil/lawi/oekolandbau/index.aspx
https://www.thueringen.de/th9/tmil/presse/pm/104047 /index.aspx

https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/umwelt-landwirtschaft-2018

https://www.bmel.de/DE/Tier/Tierwohl/_texte/Einfuehrung-Tierwohllabel.html

die damit verbundenen Nahrstoffverluste sowie Phosphor- und
Nitrateintragung ins Grundwasser. Um der Problematik zu
begegnen, sind Losungsansatze der ungleichmafigen Vertei-
lung von Giille und die novellierte Diingegesetzgebung zentrale
Treiber der landwirtschaftlichen Entwicklung.11> Innovationen
zur Gilleaufbereitung und SchlieBung von Nahrstoffkreislaufen
entstehen zudem an der Schnittstelle zum Leitmarkt der Kreis-
lauf- und Abfallwirtschaft.

Auch die Tierwohldebatte gewinnt immer mehr an Bedeutung:
Laut BMEL-Erndhrungsreport 2018 wiinschen sich 79 % der Ver-
braucher eine staatliche Tierwohl-Kennzeichnung. Ein entspre-
chender Gesetzentwurf ist bereits in der Erarbeitung und die
Implementierung ist gemaf Koalitionsvertrag bis 2020 geplant.
In der Erarbeitung der Kennzeichnung sollen auch 6konomische
Faktoren und Investitionsanreize fiir Landwirte beriicksichtigt
werden, um Wettbewerbsnachteile zu vermeiden.116

Neben gesellschaftspolitischen Diskursen rund um Klima-,
Umwelt- und Tierschutz wird auch die Digitalisierung die
Landwirtschaft nicht unerheblich pragen. Diese hat einerseits
durch Robotik und sensorgestiitzte Verfahren Einfluss auf die
Bewirtschaftungsmethoden auf dem Feld und im Stall. Die
sehr fortschrittliche Thiiringer Landwirtschaft wendet diese
bereits vielfdltig an — zudem ergeben sich in der Sensortechnik
Ankniipfungspunkte an die bestehenden Forschungseinrich-
tungen im Freistaat. Andererseits entstehen durch die Digitali-
sierung neue Lieferketten in der Lebensmittelproduktion. Uber
Internetplattformen haben Landwirte immer bessere Maoglich-
keiten, ihre Produkte direkt zu vermarkten, und reduzieren
damit die Abhé&ngigkeit von groBen Lebensmittelketten.

Auf den Punkt gebracht

m Im Vergleich zum Bund stagniert die Entwicklung des
Leitmarkts in Thiiringen. Produkte werden vorwiegend im
heimischen deutschen Markt abgesetzt.

m Das Marktsegment Okologische und regionale Landwirt-
schaftist in Thiiringen hochinnovativ. Zu den Innovations-
feldern gehdren insbesondere innovative Fruchtfolgen- und

111 Thiringer Ministerium fiir Umwelt, Energie und Naturschutz: Gemeinsam fiir gutes Klima - Thiiringen auf dem Weg zum Klimagesetz.

112 Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft (2015): OkoAktionsplan. Gemeinsam fiir mehr 6kologischen Landbau in Thiiringen. Erfurt.
113 Thiiringer Ministerium fiir Infrastruktur und Landwirtschaft (2018): Heimischer Okolandbau wéchst weiter. Publiziert am 06.04.2018.

114 Umweltbundesamt (Hrsg.) (2018): Umwelt und Landwirtschaft. Ausgabe 2018. Dessau-RoBlau.

115 Umweltbundesamt: Nahrstoffeintrége aus der Landwirtschaft und Stickstoffiiberschuss. Publiziert am 09.06.2017.

https://www.umweltbundesamt.de/daten/land-forstwirtschaft/naehrstoffeintraege-aus-der-landwirtschaft#textpart-1

116 Bundesministerium fiir Eréahrung und Landwirtschaft: Auf einem guten Weg: die staatliche Tierwohl-Kennzeichnung. Publiziert am 09.05.2018.
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integrierte Hofprozesse. Im Marktsegment Umweltfreund- Tierwohl und Begrenzung des Verlusts der biologischen
liche Technologien fiir die Landwirtschaft liegt der Fokus Vielfalt sind fiir die Landwirtschaft in Zukunft wegweisend.
in Thiiringen tendenziell mehr auf dem Einsatz als auf der
Entwicklung neuer Produkte.

m Ein besonderer Treiber des Leitmarkts ist der Klimawandel.
Die Landwirtschaft ist hier zugleich Betroffene und Verursa-
cherin. Aber auch das Schlieffen von Nahrstoffkreisldaufen,

2017 nahm der Flichenanteil des Okolandbaus in Thiiringen weiter zu
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6 Synthese der Analysen

Synthese der Analysen

Die Synthese der Analysen fasst die herausgearbeiteten Starken und Schwachen sowie allge-

meine, eher externe Chancen und Risiken in einem Tableau zusammen. Als Bestandsanalyse ist
dies ein Fundus von kompakten Informationen fiir die weitere Entwicklung der Umweltwirtschaft
im Freistaat Thiiringen.

SWOT-Tableau

Interne Starken

Umweltwirtschaft gesamt

Interne Schwichen

Mit 6,0 % der Erwerbstétigen und 8,2 % des Umsatzes ist die Umwelt-
wirtschaft deutlich starker in der Thiiringer Wirtschaft verankert als im
Bundesvergleich.

Der Freistaat verfiigt tiber eine ausgepragte und diversifizierte For-
schungslandschaft, die mehrere Hochschulen sowie eine Vielzahl an
auBeruniversitdren und wirtschaftsnahen Einrichtungen umfasst.

Mit einem Anteil von 8,1 % an allen Exporten ist die Umweltwirtschaft
in Thiiringen deutlich starker am AuBenhandel beteiligt als im Bun-
desvergleich mit 6,0 %.

Ein Grofiteil der Erwerbstdtigen befindet sich in einem sozialversiche-
rungspflichtigen Beschéftigungsverhéltnis. Der Anteil der geringfiigig
Beschéftigten ist im Vergleich zum Bund unterdurchschnittlich.

Verteilt auf fast alle Leitmdrkte zeigt sich ein umfangreiches wirtschaft-
liches und wissenschaftliches Know-how in der Verfahrens-, der Mess-,
Steuer- und Regeltechnik sowie der Sensorik.

Thiiringen verfiigt tiber viel Kompetenz in der Materialentwicklung, die
auch in der Umweltwirtschaft zur Geltung kommt.

Mit der RIS3-Stratgie liegt eine tibergreifende Strategie mit in der Praxis
funktionierenden Netzwerken vor, die Ankniipfungspunkte fiir die
Umweltwirtschaft bietet.

Die Erwerbstatigenentwicklung in der Umweltwirtschaft stagniert nahe-
zu und lag in den letzten Jahren unterhalb des Bundesniveaus.

Die Umsétze sind insgesamt gewachsen. Die Zuwdachse in Thiiringen
liegen aber unterhalb der gesamtdeutschen Umweltwirtschaft.

Die sehr geringe Anzahl an Patentanmeldungen in Thiiringen zeigt sich
auch fiir die Umweltwirtschaft.

Die Unternehmenslandschaft ist durch KMU geprdgt, mit keinen oder
nur kleinen Forschungs- und Entwicklungsbereichen.

Mit einem Wachstum von 3,0 % p. a. nahm der Auenhandel der
Umweltwirtschaft langsamer zu als die Exporte der Thiiringer Gesamt-
wirtschaft mit 4,8 % p. a.

Die Exportorientierung der Thiiringer Umweltwirtschaft ist insgesamt
geringer als auf Bundesebene. Gleichzeitig ist die Ausfuhr der Umwelt-
wirtschaft im Bund schneller gewachsen als im Freistaat.

Die MarktgroRe ist im Bundes- und Landervergleich eher gering, die
Wahrnehmung, auch durch fehlende GrofSunternehmen, dadurch einge-
schrankt.

Es gibt keine Strategie oder ein einheitliches Labeling der Umweltwirt-
schaft im Freistaat.
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Umweltwirtschaft in Thiiringen

Interne Starken

Leitmarkte

Interne Schwichen

Die Leitmarkte Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, Umweltfreundli-
che Energiewandlung, -transport und -speicherung sowie Wasserwirt-
schaft zeigen eine hohe Lokalisationsquote. Ihr Erwerbstdtigenanteil ist
im Vergleich zur deutschen Umweltwirtschaft iberproportional. Damit
pragen sie die Thiringer Umweltwirtschaft besonders.

Die beschaftigungsstarksten Leitmarkte sind wie auf Bundesebene
die Umweltfreundliche Mobilitdt sowie Energieeffizienz und Energie-
einsparung.

Umsatzstarkster Leitmarkt ist die Rohstoff- und Materialeffizienz. Zu-
sammen mit der Nachhaltigen Holz- und Forstwirtschaft kommt ihr eine
deutlich hohere Bedeutung zu als im Bundesvergleich.

Die Leitméarkte Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft, Energieeffizienz
und Energieeinsparung sowie Umweltfreundliche Energiewandlung,
-transport und -speicherung sind sehr exportstark. Insbesondere fiir die
Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft ist dies eine Besonderheit. Sie ist
der exportstarkste Leitmarkt in Thiiringen.

Die Umweltfreundliche Mobilitat zeigt eine hohere Exportorientierung
als im Bundesvergleich. Zugleich hat sich die Warenausfuhr zusammen
mit dem Leitmarkt Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung mit am dynamischsten entwickelt.

Die Erwerbstdtigenanteile innerhalb des Leitmarkts Kreislauf- und Ab-
fallwirtschaft verschieben sich hin zu den eher technologiegetriebenen
Marktsegmenten.

Der Leitmarkt Minderungs- und Schutztechnologien ist auferordent-
lich exportorientiert. Uber die Hilfte des Umsatzes wird im Ausland
erwirtschaftet.

Die Uberlegungen zur integrierten Energie- und Klimaschutzstrategie
umfassen auch konkrete MaBnahmen zur Reduzierung von landwirt-
schaftlichen Emissionen, beispielsweise von Treibhausgasemissionen
der Landnutzungsformen.

m Die Leitmédrkte Umweltfreundliche Energiewandlung, -transport und
-speicherung, Umweltfreundliche Landwirtschaft sowie Energieeffizienz
und Energieeinsparung zeigen zum Teil eine hohe Lokalisation, ihre
Erwerbstatigenentwicklung verlduft im Gegensatz zum Bund aber leicht
riicklaufig.

m Die Umweltfreundliche Mobilitét ist zwar der beschéftigungsstarkste
Leitmarkt, ihr Anteil liegt aber deutlich unterhalb des Bundesniveaus.
Die Entwicklung der Erwerbstatigkeit ist gut, bleibt aber auch hinter
dem Bund zuriick.

m Die Entwicklung der Erwerbstatigkeit in der Wasserwirtschaft stagniert,
wdhrend der Leitmarkt auf Bundesebene leichte Zuwdchse verzeichnet.

m Die Kreislauf- und Abfallwirtschaft zeigt als einziger Leitmarkt in Thii-
ringen eine negative Umsatzentwicklung. Auf Bundesebene konnte der
Leitmarkt ein Umsatzplus verzeichnen.

m Insbesondere in der Umweltfreundlichen Mobilitét zeigt sich Thiiringens
Stellung als verlangerte Werkbank komplexer Wertschopfungsketten.
Umsdatze werden nicht im Freistaat, sondern am Konzernsitz auBerhalb
Thiiringens gemeldet.

m Einige Leitmadrkte zeigen eine duferst geringe Exportorientierung. Insbe-
sondere in der Rohstoff- und Materialeffizienz sowie der Umweltfreund-
lichen Landwirtschaft spielt der AuRenhandel eine sehr untergeordnete
Rolle.

M Trotz der hohen Exportorientierung der Minderungs- und Schutztech-
nologien ist der AuRenhandel im Vergleich zum Bund nur marginal
gestiegen.

m Die Landesbauordnung bremst den Einsatz von Holz als Baustoff, was
sich negativ auf den Leitmarkt Nachhaltige Holz- und Forstwirtschaft
auswirkt.




Synthese der Analysen

Externe Chancen Externe Risiken

Umweltwirtschaft gesamt

m Das Wachstum der Weltbevolkerung induziert weitreichende 6kologi- m Die Einwohnerzahl Deutschlands wie auch Thiiringens wird insgesamt

sche Herausforderungen, die wiederum eine steigende globale Nachfra-
ge nach Produkten der Umweltwirtschaft nach sich ziehen.

Die Digitalisierung verandert die Arbeitsprozesse in allen Branchen

und Sektoren. Dabei hat sich die Digitalisierung von einem Werkzeug
zu einer innovationstreibenden, teilweise disruptiven Grundlage von
Geschéaftsmodellen und -prozessen entwickelt, die alle Stufen der Wert-
schopfungskette betrifft.

Technologien, die zur Minderung der Treibhausgasemissionen beitra-
gen, sowie Systemlosungen zum Umgang mit den Risiken des Klima-
wandels (Anpassung) gewinnen weltweit an Bedeutung.

Urbane Ballungsraume in den Schwellen- und Entwicklungslandern
weisen wesentlich hohere Wachstumsraten als europdische Stdadte auf.
Diese Entwicklung geht mit einem hohen Mafl an Umweltbelastungen
einher. Zur Lésung der Probleme werden ressourceneffiziente Verfah-
ren, Umwelttechnologien und effektive Entsorgungssysteme benétigt.

Die Erh6hung des Anteils der Dienstleistungen an der Wertschopfung
und an der Beschdftigung zeigt sich auch in der Umweltwirtschaft.
Relevant ist auch der Bedeutungszuwachs produktionsorientierter und
wissensintensiver Dienstleistungen, wie z. B. umweltspezifische Bera-
tungsdienstleistungen mit einem hohen Anteil an qualifizierter Arbeit.

sinken. Gleichzeitig wird der Anteil dlterer Menschen an der Bevolke-
rung zunehmen. Eine Konsequenz fiir die Wirtschaft ist ein Fachkrafte-
mangel. Fiir die Umweltwirtschaft mit ihren Hochtechnologie-Produkten

und wissensintensiven Dienstleistungen stellt der Fachkrédftemangel He-

rausforderungen auf unterschiedlichen Ebenen dar: Die Mobilisierung
des reinen Bedarfs an Fachkrédften muss sichergestellt werden wie auch
deren entsprechende Beschaftigungsqualifikationen.

Innovationen und Technology Leadership gewinnen vor dem Hinter-
grund eines verschérften internationalen Wettbewerbs an Bedeutung.
Dies betrifft insbesondere die technologieintensiven Leitmarkte der
Umweltwirtschaft. Unternehmen sind gefordert, umweltbezogene
Informations- und Wissensvorspriinge zu erhalten, zu forcieren und
wirtschaftlich zu nutzen.

Der anthropogen bedingte Klimawandel verandert das Temperatur- und
Wasserregime weltweit und stellt eine signifikante Gefdhrdung vieler
Natur- und Siedlungsrdaume dar. Extremwetterereignisse wie Starkre-
gen, Stiirme und Hitzewellen werden in ihrer Haufigkeit und Intensitat
zunehmen.

Die Digitalisierung fiihrt iber die Externalisierung von Umwelteffek-
ten (u. a. Onlinehandel) oder auch Reboundeffekten zu zusatzlichen
Risiken.

Moderne Schliisseltechnologien wie bspw. die Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT), Supraleiter, Elektroantriebe,
Solar-, Brennstoffzellen- oder auch die Lasertechnik leiden unter der
Problematik der Ressourcenknappheit, insofern sie zwar in ihrem
Wirkbereich einen positiven Umweltnutzen entfalten kénnen, in ihrer
Herstellung aber sehr spezielle Rohstoffe bendtigen. Seltene Erden
wie Cer, Neodym, Yttrium oder Dysprosium sind wichtiger Input dieser
Schliisseltechnologien.

Leitmarkte

m Die grofen Kompetenzen in der Rohstoff- und Materialeffizienz mit der

Verfahrens- und Mess-, Steuer- und Regeltechnik bieten zahlreiche
Schnittstellen zu anderen Branchen.

Um den Klimawandel abzubremsen, ist ein zentraler Ansatzpunkt die
Umstellung der fossilen Energiewirtschaft auf regenerative Energie-
quellen. Hier sind neben Technologien der Erneuerbaren Energien
auch Beratungs- und Managementkompetenzen sowie ein Ausbau der
Energieinfrastruktur gefragt.

Das globale Bevilkerungswachstum fiihrt in vielen Bereichen (Energie,
Wasser, Rohstoffe, Konsum- und Investitionsgiiter) zu einem weltweiten
Anstieg des Verbrauchs, wodurch der Bedarf an material- und ener-
gieeffizienten Produktionsverfahren steigt.

Dem erhohten globalen Wasserbedarf muss mit effizienten Versor-
gungsinfrastrukturen und nachhaltigem Wassermanagement begegnet
werden. Gleichzeitig entstehen in Industrieldndern Anpassungsbedarfe
durch den Bevolkerungsriickgang in einigen Regionen. Beides erfordert
konzeptionelle und technologische Antworten.

Klimawandel beeintrdchtigt Planungssicherheit und Ertrdage in der Nach-
haltigen Holz- und Forstwirtschaft wie auch in der Umweltfreundlichen
Landwirtschaft.

Mit Blick auf die Mobilitédt spielen alternative Antriebstechnologien
eine Schlisselrolle; in diesem Segment hat der asiatische Raum eine
Technologiefiihrerschaft erreicht.

Die Digitalisierung in der Landwirtschaft (Precision Farming) erfordert
sehr hohe Investitionsbudgets, die von kleineren landwirtschaftlichen
Betrieben nur schwer aufgebracht werden kénnen.

Die Binnennachfrage zeigt fiir einige Umwelttechnologien (v. a. in den
Leitmédrkten Wasserwirtschaft sowie Minderungs- und Schutztechnolo-
gien) Anzeichen einer Sattigung auf.
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Externe Chancen

Leitmarkte

Externe Risiken

m Der Urbanisierungstrend ldsst die Nachfrage nach Minderungs- und
Schutztechnologien weiter steigen.

m Die Mobilitatsbedirfnisse einer wachsenden Bevdlkerung in Schwellen-
und Entwicklungslandern sind mit umweltfreundlichen Mobilitatdienst-
leistungen und Verkehrsinfrastrukturen zu adressieren.

® Intelligente Systeme erdffnen wichtige Zugange zur Energieeffizienz und
Energieeinsparung. Steigendem Energieverbrauch kann mit energie-
effizienten Produkten und maBgeschneiderten nachhaltigen Energie-
sparméglichkeiten begegnet werden.

B Analog dazu kann in der Wasserwirtschaft bspw. die Prozesstechnik
ferntiberwacht, -gesteuert und -gewartet werden. Wasseraufbereitungs-
und Abwasserbehandlungsanlagen kdnnen in landlich gelegenen
Raumen automatisiert betrieben werden.

® In derindustriellen Produktion ermdglicht die Digitalisierung das
Management des gesamten Produktlebenszyklus. Dies erméglicht eine
intelligente Wartung und Instandhaltung, verbessert die Wiederverwer-
tung einzelner Komponenten und senkt dadurch Ressourcenverbrdauche
nachhaltig.

m [T-Systeme unterstiitzen landwirtschaftliche Unternehmen bei ihren Ak-
tivitaten. Daten des taglichen Betriebs (Fiitterung, Diingung, qualitative
und quantitative Ernteergebnisse) werden genauso ausgewertet wie
Wetterprognosen sowie Steuerungs- und Beratungsdienstleistungen,
um Erzeugungsprozesse zu optimieren (Precision Farming).

m Die internationalen und deutschen Klimaschutzziele und das EEG
werden die Entwicklung der Erneuerbaren Energien weiter prégen.
Langfristig wird Bedarf an effizienten und kostengiinstigen Technologi-
en bestehen.

B Materialeffizienz und die effektive Wiedergewinnung genutzter Rohstof-
fe sind Schliisselbereiche, um der Herausforderung Ressourcenknapp-
heit zu begegnen. Die Abfall- und Recyclingwirtschaft wird im Kontext
der Bergung knapper Rohstoffe aus entsorgten Produkten (,,Urban
Mining“) einen starken Bedeutungszuwachs erfahren.

m Nachwachsende und umweltfreundliche Materialien werden als Substi-
tute fiir knappe Materialien nachgefragt — sowohl als Grundstoffe fiir die
Industrie als auch als Substitut fiir limitierte Energierohstoffe wie auch
im Bausektor.

®m In der Landwirtschaft konnen Klimafolgen wie Trockenheit, veranderte

Niederschlagsparameter und extreme Witterungsbedingungen die Ertra-
ge beeintrdachtigen. Verdnderte und ,,angepasste” landwirtschaftliche
Verfahren werden folglich essenziell. Zudem muss die Landwirtschaft
eigene Treibhausgasemissionen reduzieren.

Neben der absoluten Menge an Vorrdten kann die Verfiigbarkeit von
Rohstoffen auch deshalb als kritisch eingestuft werden, weil sich die
Vorkommen nur auf wenige Lander konzentrieren. Kobalt ist ein wichti-
ger Bestandteil von Elektrizitatsspeichern. Mit iber der Halfte (56 %)
konzentrierte sich der weltweite Abbau des Metalls 2015 jedoch auf nur
ein Land: die Demokratische Republik Kongo. Analysen zeigen, dass
die Versorgung mit Kobalt gegenwartig zu den Top-10 der kritischen
Rohstoffversorgungen gehort.

Die gesetzlichen Verdanderungen im Bereich der Erneuerbaren Energien
(u.a. Novellierungen des EEG) schaffen teils unsichere energiepolitische
Rahmenbedingungen mit geringerer Investitionssicherheit.




Fazit

Wirtschaftliche Dynamik und Produktivitdt

Die dynamische Entwicklung der 6konomischen Kennziffern
Umsatz und Bruttowertschopfung belegt, dass der Quer-
schnittsmarkt Umweltwirtschaft einen wichtigen Beitrag zur
Entwicklung des Freistaates liefert. AuBerst positiv ist zu bewer-
ten, dass das Land die Krise der Solarwirtschaft gemeistert hat
und heute im Energiebereich wie auch in den anderen Leitmark-
ten der Umweltwirtschaft attraktive Produkte und Dienstleistun-
gen anbietet. Neben der typischen konjunkturellen Volatilitat
zeigen diverse Marktsegmente eine dynamische Entwicklung,
die jeweils hoher ist als im Bundes- oder Landesvergleich.

Die wirtschaftliche Dynamik wird dabei iiber eine hohe und
steigende Produktivitdat und weniger iber ein beschaftigungs-
orientiertes Wachstum getragen. Damit avanciert der Quer-
schnittsmarkt zu einem produktiven Hotspot der Thiiringer
Wirtschaft. Gleichermafien ware es jedoch wiinschenswert,
wenn die Entwicklung auch beschéftigungsorientiert aufschlie-
Ben wiirde.

Integraler Bestandteil der Thiiringer Wirtschaft

Die Analyse der Umweltwirtschaft in Thiiringen betrachtet, und
dies ist an dieser Stelle nochmals wichtig zu betonen, Produ-
zenten und Dienstleister gleichermafien. Die Dienstleistungen
(u. a. Projektierung) und das Handwerk (handwerkliche Dienst-
leistungen und spezifische Einzelanfertigungen) werden als
sehr bedeutende und als elementare Teile der Umweltwirtschaft
angesehen. Gemessen an allen Erwerbstadtigen der Umweltwirt-
schaft in Thiiringen entfallen auf die Dienstleistungen und das
Handwerk 67 %. Dies deckt sich mit anderen deutschlandwei-
ten Analysen. Im Handwerk und im Dienstleistungssektor wird
Wertschopfung generiert und Beschéaftigung geboten, die von
hoher Bedeutung auch fiir die Thiiringer Okonomie sind. Gleich-

wohl ist es notwendig, die industrielle Produktion von Giitern
mit ihrer hohen Wertschopfung zu stimulieren bzw. zu unter-
stiitzen. Die Industrie ist Uiber die Leitmarkte hinweg elementa-
rer Bestandteil und technologischer Kern der Umweltwirtschaft.

Neben dem singuldren Blick auf die Umweltwirtschaft als Quer-
schnittsmarkt hat der Analyseprozess zudem vielfdltige An-
knupfungspunkte an die Thiringer Innovationsthemen belegt.
Beginnend bei der Kernkompetenz der ,,Optik“ tiber die land-
und forstwirtschaftlichen Stadrken bis hin zu den innovativen
Material- und Effizienzthemen hat sich gezeigt, dass diverse
Ankniipfungspunkte der Umweltwirtschaft an die Innovations-
politik bzw. die Innovationsstrategie des Landes bestehen.

Hohe Spezialisierung und internationales Wachstum

Mit tiber 6 % der erwirtschafteten Wertschépfung und mit
einem in etwa gleichgroRen Beschéftigungsanteil belegen

die Analysen den oben benannten ,relevanten Beitrag” der
Umweltwirtschaft Thiiringens. Der Querschnittsmarkt ist damit
im Freistaat deutlich starker vertreten als auf Bundesebene, wo

der Beschéftigtenanteil bei lediglich 5 % liegt. Mit der Fokussie-

rung auf umweltschiitzende und substituierende Produkte und
Dienstleitungen besetzt das Land einen Zukunftsmarkt.

Neben dieser hohen Spezialisierung ist es die Zukunftsfahig-
keit, die abschlieend im Besonderen hervorgehoben werden
muss. Die globale Ausfuhr von Giitern der Umweltwirtschaft-
wachst jahrlich um 6 %, und hier zeigt Thiiringen schon heute
seine Stdrke. Der Exportanteil liegt bereits gegenwartig hoher
als im Bundesdurchschnitt. Es ist von essenzieller Bedeutung,
dass die Thiiringer Umweltwirt-schaft neben der Binnenorien-
tierung stets den Blick auf die internationalen Entwicklungen
und Wachstumschancen richtet.
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