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VORWORT

Eine neue Qualitat des Lebens:
Ein gemeinsamer ,,New Deal" fiir Wirtschafts-, Umwelt-
und Beschaftigungspolitik

Man muss kein iiberzeugter Anhédnger der Umwelt-
bewegungen sein, um zu erkennen, dass wir in
Deutschland, Europa und weltweit dringend unsere
traditionellen Strategien fiir Politik und Okonomie
verandern missen. Schon ein rein auf mittel- und
langfristigen wirtschaftlichen Erfolg ausgerichteter
Blick geniigt:

— Weltweit werden auf unserer Erde aus derzeit 6,5
Milliarden Menschen demnéchst 9 Milliarden;

— immer mehr Menschen greifen auf begrenzte
Rohstoff- und begrenzte Energiereserven zu;

— in der Folge steigen die Preise fiir diese begrenz-
ten Rohstoffe und Energiereserven standig an.

Rohstoffarmen und gleichzeitig exportorientierten
Landern wie Deutschland drohen dabei extreme
wirtschaftliche Gefahren. Gleichzeitig fithrt der Ener-
gie- und Rohstoffhunger zu immer riicksichtsloseren
Ab- und Anbaumethoden. Die Folgen dieser rasant
zunehmenden Umweltzerstorung und ihre wirt-
schaftlichen Folgekosten haben beispielsweise beim
Klimawandel ldngst auch die reichen Industrienati-
onen erreicht.

Und wer nicht tiber die Mittel verfiigt, in diesem
Wettbewerb mit zu halten, wird abgehangt. Schon
heute muss ein Kontinent wie Afrika die weltweit fur
ihn zur Verfiigung gestellten Entwicklungshilfemnittel
fiir die steigenden Ol- und Gaspreise zur Verfiigung
stellen. Die Gefahr der Zunahme von Konflikten bis
hin zu Krieg und Biirgerkrieg um begrenzte Rohstof-
fe ist uniibersehbar.

Es geht also um echte Menschheitsherausforderun-
gen. Der frithere Chef des UN-Umweltprogramms
und ehemalige Bundesumweltminister Prof. Dr.
Klaus Topfer hat sie wie folgt beschrieben: ,,Es ist un-
ubersehbar geworden, dass nicht das Finanz- und
nicht das Humankapital, sondern das Umweltkapi-
tal immer mehr zum Engpassfaktor fir die weitere
wirtschaftliche Entwicklung wird. Wasser, Boden,
Artenvielfalt, Klima, Luftbelastung - die damit ver-

bundenen Okosysteme weisen weltweit zunehmend
Erschépfungserscheinungen auf.”

Es ist also ebenso eine Frage der 6konomischen Ver-
nunft wie des 6kologischen Verantwortungsbewusst-
seins, auf diese Herausforderungen Antworten zu fin-
den. Und die Antworten und Alternativen existieren
bereits:

— Mehr Effizienz in der Nutzung von Energie und
Rohstoffen und

— verstérkter Einsatz natiirlicher und nachwachsen-
der Rohstoffe statt wachsender Abhdngigkeit von
knapper werdenden und begrenzten Rohstoffen.

Die Natur liefert uns eine riesige Datenbank und eine
nicht zu erschopfende Rohstoffquelle, die wir fiir
Hochtechnologie und unsere modernen Industriege-
sellschaften dringend bendtigen.

Die Einsatzgebiete sind praktisch unbegrenzt:

— so forscht das DLR am Forschungsflughafen
Braunschweig tiber den Ersatz von Metall und
Kunststoff durch Materialien aus nachwachsen-
den Rohstoffen im Flugzeugbau,

— die weiBe Biotechnologie nutzt Mikroorganismen
und Enzyme, um schadstoffhaltige Prozesse z.B. in
der Chemieindustrie zu ersetzen. Sie ermdoglicht
zudem den vollig unproblematischen Einsatz der
Gentechnik, weil sie nur in geschlossenen Kreis-
laufen eingesetzt wird;

— und die Nanotechnologie kann uns eine erheb-
liche Verringerung des Energie- und Rohstoffein-
satzes ermoglichen.

Dadurch wéchst nicht nur die wirtschaftliche Unab-
héngigkeit von knappen und teuren Rohstoffen, son-
dern wir kénnen - beginnend beim Rohstoffeinsatz
und dem Produktdesign - auch die Gesundheits- und
Umweltgefahren immer weiter abbauen.

Der effizientere Einsatz von Rohstoffen und die nach-
haltige Nutzung natiirlicher Rohstoffe bediirfen al-
lerdings einer zentralen Voraussetzung: Die Wieder-
entdeckung der Idee des technischen Fortschritts.
Gemeint ist nicht der Riickfall in die blinde tech-
nische Fortschrittsglaubigkeit der 50er und 60er Jah-



re, sondern ein Verstdndnis des technischen Fort-
schritts als offensives Instrument zur Mobilisierung
der gesellschaftlichen Kraft, die wir zur Losung der
beschriebenen Herausforderungen dringend brau-
chen. Denn die politisch defensive Antwort der
~Grenzen des Wachstums*® ist fiir die meisten Lander
und Regionen unserer Erde keine reale Alternative
zu ihrer existierenden Antwort. Und wenn wir ehr-
lich sind, empfindet auch in unserem Land die Mehr-
zahl der Menschen ihr ,Stiick vom Kuchen® als eher
zu klein als zu groB.

Es sind aber gerade die Entwicklungs- und Schwel-
lenldnder, die von Landern wie Deutschland und von
Regionen wie Europa die Mobilisierung der gesell-
schaftlichen Innovationskraft zu Recht erwarten diir-
fen. Denn sie vor allem bendétigen den Transfer von
Technologie, weil sie sonst vor die Wahl zwischen
einem fortgesetzten Raubbau an Natur und Rohstoff-
reserven oder der Armut ihrer Bevolkerung gestellt
wirden. Die Probleme der Industriegesellschaft las-
sen sich nur mit den Instrumenten der Industriege-
sellschaft und nicht mit denen der Agrargesellschaft
l6sen. Oder um ein praktisches Beispiel zu nennen:
Wer die Abhédngigkeit einer Industriegesellschaft mit
Millionen von Kraftfahrzeugen vom Erdél ebenso ver-
ringern will wie die damit verbundenen Treibhaus-
gase, der kann sich nicht mit Biokraftstoffen aus Ol-
miihlen zufrieden geben, sondern muss synthetische
Kraftstoffe auf der Basis nachwachsender Rohstoffe
entwickeln, die in ausreichender Qualitdt und Menge
nur mit modernen Raffinerien, Ingenieurwissen und
Facharbeitern herzustellen sein werden.

Wir konnen also weder 6kologische Fortschritte ohne
wirtschaftlichen Erfolg erreichen, noch nachhaltiges
wirtschaftliches Wachstum ohne Losungen fur die
dramatisch anwachsenden Umweltprobleme. Was
wir brauchen ist ein ,New Deal” von Wirtschafts-,
Umwelt- und Beschaftigungspolitik. Sein Kern sind
Innovationen, eine ,dritte industrielle Revolution®.

Deutschland und Europa sind mehr als die meisten
anderen Regionen dieser Welt dazu geeignet da-

bei eine Vorreiterrolle zu tibernehmen. Die eigent-
liche Kernkompetenz Deutschlands besteht seit mehr
als 200 Jahren aus der Fahigkeit zu Innovation und

zu Integration: Besser und schneller als viele an-
dere konnen wir neue Produkte und neue Verfah-
ren erfinden und in die vorhandene Industrie- und
Dienstleistungsstruktur integrieren. Daraus entsteht
tdglich neu unser wirtschaftlicher, sozialer und 6ko-
logischer Erfolg. Und um diese Innovations- und In-
tegrationsleistung geht es bei der Entwicklung einer
okologischen Modernisierung unserer Industrie-
gesellschaft. Gerade ein Hochtechnologieland wie
Deutschland hat also bei diesemn ,New Deal“ sowohl
groBe Chancen fiir wirtschaftliches Wachstum und
Arbeitsplétze als auch fir die Sicherung der natir-
lichen Lebensgrundlagen unserer und kiinftiger Ge-
nerationen.

Im Mittelpunkt von Innovation und technischem
Fortschritt steht Qualifikation und damit der Mensch.
Investitionen in Bildung und Ausbildung sind die
Voraussetzung fiir erfolgreiche Innovation, For-
schung und Technologie.

Socn V/«M

Sigmar Gabriel
Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit



l. GLOBALE OKONOMIE UND OKOLOGIE IM UMBRUCH

Die Welt ist im Umbruch. Wir erleben gegenwar-
tig einen erneuten groflen Wachstums- und Indus-
trialisierungsschub der Weltwirtschaft. Aber es

ist noch nicht entschieden, ob sich die Hoffnung
auf Wohlstand und Entwicklung fir alle mit dem
21. Jahrhundert verbinden wird oder dieser Schub
die Erde an bzw. jenseits der Grenzen ihrer ¢kolo-
gischen Belastbarkeit katapultiert und globale Ver-
teilungskonflikte ebenso wie der Krieg um Rohstof-
fe das neue Jahrhundert pragen werden. Um auch
in Zukunft gut und besser leben, arbeiten und wirt-
schaften zu kénnen brauchen wir mehr als normale
Wachstumsraten, wir brauchen einen

kraftigen Wachstumsschub, der die Basis einer neuen
okologisch-industriellen Revolution ist.

Den ersten gewaltigen Wachstumsschub erlebte die
moderne Welt zwischen 1870 und 1913. In wenigen
Jahren verdoppelte sich die durchschnittliche jahr-
liche Wachstumsrate. Ausgehend von Grofbritannien
und unter der Agide des Empires wurde die Industri-
alisierung zum Markenzeichen dieser Epoche. Die in
ihrem Wirkungsgrad erheblich verbesserte Dampf-
maschine und mit ihr Eisenbahn und Dampfschiffe
lieBen ebenso wie die Telegrafie die Weltregionen
aneinander riicken. Alte Mérkte wurden umgekrem-
pelt, neue Markte wuchsen.

Der zweite gro3e Wachstumsschub der Weltwirt-
schaft lasst sich auf die Periode zwischen 1950 und
1975 datieren. Wachstum explodierte. Innerhalb we-
niger Jahre vervierfachte sich die Industrieprodukti-
on, der Welthandel mit Industrieprodukten stieg

um das Zehnfache. Diese ,Goldenen Jahre® (Hobs-
bawm) gingen einher mit dem 6konomischen und
politischen Aufstieg der USA. Sie fiihrten zur Verall-
gemeinerung eines Entwicklungsmodells, das auf
dem exzessiven Verbrauch von fossilen Energietra-
gern beruhte und in dem die Mobilitat rapide zu-
nahm. Die 6kologischen Kosten des neuerlichen In-
dustrialisierungsschubes zeigten sich schnell in der
deutlichen Belastung von Boden, Luft und Wasser.

Gegenwdrtig erleben wir erneut einen gewaltigen
weltwirtschaftlichen Wachstumsschub. Nach allem
was wir wissen, wird sich in den kommenden zwei
Jahrzehnten die Globalisierung weiter beschleunigen.
Technischer Fortschritt und die Liberalisierung des
Welthandels werden dazu beitragen, dass sich die Re-
gionen und Markte der Welt weiter integrieren. Die
Weltwirtschaftsleistung wird bis zum Jahr 2030 im
Durchschnitt um 3% jéhrlich wachsen und das Welt-
bruttosozialprodukt wird sich innerhalb der kom-
menden 25 Jahre annédhernd verdoppeln auf dann
mehr als 60 Billionen Dollar.! Diese globale Betrach-
tung kaschiert, dass die Wachstumsraten in den Re-
gionen der Welt héchst ungleich ausfallen werden.
Die transatlantische Wirtschaft bleibt zwar die wich-

1 Grundlegende Szenarien wurden entwickelt u.a. von: NIC, Mapping
the Global Future. Report of the National Intelligence Council"s
2020 Project, Dezember 2004; Shell Global Scenarios to 2025. Execu-
tiv Summary and Excerpts; Internationale Energie Agentur, Energy
Technology Perspectives 2006. Scenarios & Strategies to 2050; Paris
2006; United Nation (Department of Economic and Social Affairs),
World Population to 2300, New York 2004; vgl. auch: Atlas der Glo-
balisierung. Die neuen Daten und Fakten zur Lage der Welt, Berlin
2006.

LAND/JAHR 1820-70 1870-1913 1913-50 1950-73

Westeuropa 1,65 2,10 1,19 4,81 2N

* Deutschland 2,01 2,83 0,30 5,68 176

* Frankreich 121 1,63 115 5,05 2,10

* UK 2,05 1,90 119 293 2,00
Osteuropa 1,36 2,31 114 4,86 0,73
Friihere UdSSR 1,61 2,40 2,15 4,84 -1,15
Vereinigte Staaten | 4,20 3,94 2,84 393 2,99
Japan 0,41 2,44 2,21 9,29 2,97
Asien (ohne Japan) | 0,03 0,94 0,90 518 5,46
* China -0,37 0,56 -0,02 5,02 6,84
« Indien 0,38 0,97 0,23 3,54 5,07

Quelle: OECD, The World Economy. A Millennial Perspective, 2001.

Wachstumsrate des globalen Bruttoinlandsproduktes

Durchschnittliche jahrliche Wachstumsraten fiir ausgewahlte Lander und Regionen
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Insbesondere China wird einen regelrechten Indus-
trialisierungsschub durchlaufen. Die ,Werkbank der
Welt“ wird bis 2020 vor allem in der Fertigungsin-
dustrie gegeniiber den internationalen Konkurrenten
aufholen und ihre Wirtschaftskraft verdreifachen.
Das zweite Wachstumszentrum der Region, die in-
dische Wirtschaft, wird seine 6konomische Dynamik
im Bereich qualifizierter Dienstleistungen, der High-
Tech-Forschung und aus der Produktion hochwer-
tiger Giiter schopfen. Ob in Analogie zu den histo-
rischen Wachstumsschiiben nach einem , britischen®
und ,amerikanischen Jahrhundert” nun von einem
~asiatischen Jahrhundert® gesprochen werden muss,
ist noch alles andere als ausgemacht. Angesichts
nach wie vor erheblicher innergesellschaftlicher
Transformationsprozesse und massiver sozialer und
politischer Probleme ist diese Frage offen.
Gleichwohl lésst sich festhalten: Die Weltwirtschaft
justiert sich neu und der asiatische Raum wird 6ko-
nomisch zum Motor dieser Entwicklung. Drei iber-
greifende globale Trends sind mit dieser Heraus-
forderung eng verkniipft und markieren wichtige
Rahmenbedingungen der neuen Weltwirtschaft:

— Bevolkerungswachstum und Urbanisierung wer-
den zunehmen. Die Vereinten Nationen gehen
davon aus, dass im Jahr 2025 knapp 8 Milliarden
und im Jahr 2050 bereits rund 9,2 Milliarden
Menschen auf der Erde leben, mehr als die Halfte
davon in Asien. Der grof3te Teil des Bevolke-
rungszuwachses wird in jenen Regionen liegen,
die ihn am wenigsten verkraften konnen — 6ko-
nomisch, 6kologisch und sozial. In den meisten
entwickelten Ladndern, insbesondere in Deutsch-
land, wird die Bevolkerungszahl entgegen des
globalen Trends zuriickgehen. Im Jahr 2030 wird
in Westeuropa fast ein Viertel der Bevolkerung
iiber 65 sein. Die demografische Verdnderung
und die mit ihr verbundenen ¢ékonomischen und
sozialen Disparitdten werden zu einer erheblichen
Migration fiithren, sowohl zwischen Liandern und
Regionen als auch innerhalb diesen. Der Prozess
der Urbanisierung wird so weiter vorangetrieben.
Zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit
leben heute mehr als 50 % der Weltbevolkerung
in Stddten, im Jahr 2020 werden es bereits mehr
als 60 % sein.

— Mobilitdt wird weiter erheblich wachsen. Der
Verkehr zwischen den Regionen wird sich im
Rahmen der neuen internationalen Arbeitsteilung
intensivieren. Allein der Luftverkehr wird sich
im Vergleich zum Jahr 2003 bis 2020 mehr als
verdoppeln. Die Verkehrsleistung in den heutigen
Schwellenldndern wird rapide zunehmen. Heute
gibt es weltweit 600 Millionen Kraftfahrzeuge. In
Indien leben eine Milliarde Menschen, die heute
acht Millionen Fahrzeuge besitzen. Wenn sich

nur die Halfte der 200 Millionen Inder, die zur
kaufkraftigen Mittelschicht zédhlen, in den néchs-
ten Jahren motorisiert und die 1,3 Milliarden
Chinesen fiir sich eine dhnliche Motorisierung

in Anspruch nehmen wie wir sie in Europa wie
selbstverstandlich genieBen, dann verdoppelt sich
alleine durch diese beiden Lander der weltweite
Bestand an Kraftfahrzeugen. Schon heute baut
kein Land der Welt mehr Autobahnen als das
Reich der Mitte, jahrlich kommen 5.000 Kilometer
hinzu und bis 2010 wird das SchnellstraBennetz
dort auf 70.000 Kilometer ausgebaut sein.

— Die Energienachfrage steigt stetig. Prognosen ge-
hen davon aus, dass bereits bis zum Jahr 2020 der
Energiebedarf um 50 Prozent steigen wird. Die
globale Nachfrage nach Erdél wird sich innerhalb
von 15 Jahren von rund 75 Millionen Barrel auf
mehr als 100 Millionen Barrel erhohen. Bereits
2015 wird nur noch ein Zehntel des Ols aus dem
Mittleren Osten in die Markte des Westens gehen
und bereits drei Viertel nach Asien flieBen. Die
mit dem steigenden Energiebedarf verbundenen
Treibhausgasemissionen bedrohen das Weltklima.

Immer mehr Menschen leben auf der Erde, die 6ko-
nomischen und sozialen Bediirfnisse wachsen -

aber die zur Verfiigung stehenden Ressourcen sind
zumeist knapp. Die globale Konkurrenz um Was-
ser, Energie und Rohstoffe hat als ,Kampf um Wohl-
stand“ langst die Wirtschaftsseiten der Tageszei-
tungen und Magazine erreicht. Mit der globalen
Okonomie kommt zugleich die globale Okologie in
Bewegung. Die Megatrends stellen auch die Umwelt-
politik vor gro8e Herausforderungen.

Die Internationale Energie Agentur schétzt, dass die
weltweit wachsende Nachfrage nach Energie dazu
fihren wird, dass sich der Aussto83 klimaschédlicher
Treibhausgase bis zum Jahr 2050 auf jahrlich knapp
60 Gigatonnen verdoppeln wird, wenn wir nicht ge-
gensteuern. Schon heute markiert die weltweite Zu-
nahme von Extremwettern ebenso wie die Haufung
von Hochwassern in Deutschland die Dringlichkeit
klimapolitischen Handelns. Zudem bleibt der anzie-
hende Olpreis schon jetzt nicht ohne soziale Auswir-
kungen: Die internationale Entwicklungshilfe verliert
in dem MaBe an Bedeutung, in dem die Olpreise stei-
gen. In den Industrieldndern verwenden die Haus-
halte mit kleinen und mittleren Einkommen einen
iberproportionalen Anteil des zur Verfiigung stehen-
den Geldes zur Begleichung der Heiz- und Tankrech-
nung. Die gigantischen Umweltschdden, der rapide
Verlust biologischer Vielfalt und die Verschmut-
zung von Luft, Béden und Gewdssern gerade in den
Schwellenldndern fithren dazu, dass die realen Kos-
ten unseres gegenwartigen Entwicklungsmodells
schon heute in ungeahnte Hohe schnellen.
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In der globalisierten Welt sind die Probleme eng
miteinander verflochten: Umweltpolitische Aspekte
lassen sich nicht mehr von wirtschaftlichen, ener-
giepolitischen, demografischen, sozialen oder ent-
wicklungspolitischen Gesichtspunkten trennen.
Umweltpolitik ist im 21. Jahrhundert nicht blof3 Po-
litik fiir die Umwelt. Umweltpolitik ist Wirtschafts-
politik, Energiepolitik, Sicherheitspolitik. Die 6ko-
logische Frage ist zur wirtschaftlichen und sozialen
Frage geworden. Und umgekehrt: keine dauerhafte
okonomische Entwicklung ohne Okologie. Deshalb
brauchen wir ein nachhaltiges Modell industrieller
Entwicklung. Okologie und Okonomie bedingen sich.
Fir die 6konomische Entwicklung werden Human-
und Umweltkapital zu entscheidenden Produktions-
faktoren. Der ehemalige Weltbank-Chefvolkswirt Sir
Nicolas Stern bringt es auf den Punkt: Je frither effek-
tive KlimaschutzmaBnahmen ergriffen werden, des-
to geringer fallen die gesamtwirtschaftlichen Kosten
aus. Bleibt es bei der Zunahme der Treibhausgase

bis 2050 auf dem heutigen Niveau, ist mit enormen
Wachstumsverlusten zu rechnen.? Was fiir den Klima-
schutz gilt, das gilt auch fiir die 6kologischen Heraus-
forderungen insgesamt. Eine Einsicht, die sich l&dngst
in den Unternehmens-Ratings wichtiger Finanzinter-
medidre spiegelt und sich in den steigenden Preisen
der Policen der Riickversicherer niederschlégt.

Dreh- und Angelpunkt eines Modells nachhaltiger
Entwicklung muss eine ,,dritte industrielle Revoluti-
on“ werden, in deren Zentrum die Energie- und Res-
sourceneffizienz steht. Statt Okonomie und Okologie
gegeneinander auszuspielen, muss endlich verstan-
den werden, welche 6konomischen Potenziale ein

2 Nicholas Stern, Stern Review on the Economics of Climate Change,
http://www.sternreview.org.uk. Eine deutsche Zusammenfassung
findet sich auf der Homepage der britischen Botschaft: http://www.
britische-botschaft.de/de/news/items/061030.htm.

notwendiger 6kologischer Strukturwandel hat: Neues
Wachstum, neue Wertschdpfung, neue Produkte und
Verfahren und neue Beschéftigung sind mdoglich. Da-
fiir brauchen wir die Okologische Industriepolitik. Sie
muss unsere industriellen Strukturen auf die 6kolo-
gischen und 6konomischen Herausforderungen ein-
stellen.

— Die Okologische Industriepolitik muss einen
Beitrag dazu leisten, Deutschland und Europa in
der Weltwirtschaft besser aufzustellen. Als oko-
nomische Spezialisierungsstrategie sollte sie uns
in der verdnderten globalen Arbeitsteilung neu
positionieren — als Produzent von Effizienz, als Ex-
porteur unendlicher Energie, als Garant globaler
umweltvertraglicher Mobilitét, als Kompetenz-
zentrum fiir Ver- und Entsorgung, generell: als
globaler Umwelttechnikdienstleister des 21. Jahr-
hunderts. Die Okologische Industriepolitik tragt
damit bei zu neuem Wachstum, neuen Markten
und neuer Beschéaftigung.

Die Okologische Industriepolitik ist ein Instru-
ment fur nachhaltige Entwicklung. Indem sie

die stoffliche Basis unserer Industrie auf nach-
wachsende Rohstoffe ein- und umstellt, dem
okonomischen Prinzip der Knappheit die Energie
aus unendlichen Quellen und einen effizienten
Umgang mit unseren natirlichen Ressourcen ge-
geniiberstellt, leistet sie nicht nur einen effektiven
Beitrag fiir ein umweltvertraglicheres Wirtschaf-
ten bei uns, sondern auch einen Beitrag fiir die
Herausbildung eines global verallgemeinerungsfé-
higen Entwicklungsmodells.

Wenn China zur ,,Werkbank der Welt* wird, Indien
sich zum ,,globalen Dienstleister mausert, Russland
sich zur ,Zapfsdule der Welt“ entwickelt und Brasi-



lien als ,Rohstofflager und ,globaler Farmer® die In-
dustrie- und Dienstleistungsgesellschaften Asiens mit
Eisenerz, Kupfer, Nickel und Sojabohnen versorgt,

sollte Deutschland als verantwortungsvoller ,Energie-
effizienz- und Umwelttechniker” seinen Platz in der
globalen Arbeitsteilung behaupten und ausbauen.

1. DIE MARKTE DER ZUKUNFT SIND GRUN

Zwanzig Jahre nach Grindung des Bundesumwelt-
ministeriums konstatiert Prinz Hassan von Jordanien,
der Président des Club of Rome: ,Die Méarkte der Zu-
kunft sind griin“®. Damit prophezeit er nicht irgend-
welchen 0kologischen Nischenmaérkten eine prospe-
rierende Zukunft, sondern bringt zum Ausdruck, dass
groBe Leitmarkte der Zukunft eine starke dkologische
Dimension aufweisen werden — und angesichts der
beschriebenen Megatrends aufweisen miissen. Der
schonende Umgang mit Energie und Ressourcen
wird so zur Zukunftsfrage der Menschheit. Wie wir
leben werden und wie die Qualitdt des Lebens sein
wird, wird davon abhdngen, ob wir es schaffen, die
Maérkte der Zukunft umweltvertréglich auszugestal-
ten und in eine ,dritte industrielle Revolution“ zu
investieren.

Jene Lander und Regionen, die die technologische
Fihrerschaft in den griinen Markten erlangen, ver-
schaffen sich im globalen Wettbewerb entscheidende
Vorteile und damit die Voraussetzungen fiir Wachs-
tum und Beschaftigung. Nach allem was wir heu-

te wissen, lassen sich einige zentrale Bereiche und
Maérkte identifizieren, die kiinftig von einer besonde-
ren Wachstumsdynamik geprégt sein werden. Diese
Maérkte verbinden 6konomische und 6kologische Her-
ausforderungen in besonderer Weise und werden das
Gesicht des Industrialisierungsschubes mitpréagen.
Wer hier investiert, der schafft dauerhafte Arbeits-
plédtze und sichert Zukunft - 6konomisch, sozial und
okologisch.

In Deutschland und Europa gibt es fiir eine solche
leitmarktorientierte 6kologische Industriepolitik viele
Ansatze:

Energieerzeugungs- und Kraftwerkstechnologien

Die wachsende Nachfrage nach Energie kann nur be-
friedigt werden, wenn wir die Erneuerbaren Ener-
gien massiv ausbauen und bei der Kraftwerkstechno-
logie einen groBen Schritt vorankommen. Kraftwerke
miissen fossile Brennstoffe weit effizienter als bisher
und mit weit weniger CO,-AusstoB3 verstromen. Mit-
telfristig miissen auch Kohle-, Ol- und Gaskraftwerke
vollkommen CO,-frei werden. Ab spétestens 2020 soll-
te daher die CCS-Technik zur sicheren Abscheidung

3  Prinz El Hassan bin Talal, Die Mérkte der Zukunft sind ,grin®, in:
Die Umweltmacher. 20 Jahre BMU — Geschichte und Zukunft der
Umweltpolitik, Hamburg 2006, S. 180-190.
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und Lagerung von CO, Standard fir alle neuen fossi-
len Kraftwerke sein. Zugleich wird eine sichere und
ausreichende Energieversorgung davon abhéngen,
dass erhebliche Fortschritte bei der Brennstoffzel-
lentechnologie und bei der Energiespeicherung ge-
macht werden.

Energieeffizienztechnologien

Der globale Energiehunger kann nur befriedigt wer-
den, wenn zugleich Energie sparsamer und ener-
gieeffizienter produziert und konsumiert wird. Das
japanische Top-Runner Programin gibt bereits heute
die Richtung vor: Der Kampf um die Méarkte wird ein
internationaler Effizienzwettlauf der Konsumgiter-
industrie. Aber auch die industrielle Produktion sel-
ber wird zum Gegenstand der energieeffizienten Mo-
dernisierung werden. Die Wiarmeddmmung unserer
Hé&user ist ein weiteres zukunftstrdchtiges Geschéfts-
feld. Das Gebdudesanierungsprogramm in Deutsch-
land illustriert beispielhaft wie Umweltschutz und Be-
schaftigung Hand in Hand gehen.

Recycling- und Abfallwirtschaftstechnologien

Der hohe Olpreis und die Knappheit vieler Rohstof-
fe bleiben nicht ohne Auswirkung auf die Abfallwirt-
schaft, die schon heute in Deutschland jéhrlich 50
Milliarden Euro umsetzt. Zwischen 2000 und 2005
stiegen die Weltmarktpreise fiir importierte Roh-
stoffe im Euro-Raum um 81 Prozent. Eine Studie des
Instituts der deutschen Wirtschaft taxiert die Roh-
stoff- und Energieersparnis durch die iiber Recycling
gewonnenen Sekundéarrohstoffe auf 3,7 Milliarden
Euro jahrlich.* Nicht nur der Markt fiir Sekundéarroh-
stoffe wird weiter wachsen, sondern auch der fiir Re-
cyclingtechnik, um die Abfélle von heute als ,Berg-
werke der Zukunft“ effizienter auszubeuten.

Mobilitdt und Verkehrstechnologien

Globalisierung und demografische Verdnderungen
intensivieren den Verkehr. Allein in China gehen
Schitzungen von einer Nachfrage nach einer Milli-
arde zusatzlicher Autos aus. Eine enorme Chance fiir
die Automobilindustrie — wenn es gelingt, die Emissi-
onsproblematik in den Griff zu bekommen. Zugleich
intensivieren die Demografie ebenso wie die Urba-

4  Hubertus Bardt, Die gesamtwirtschaftliche Bedeutung von Sekun-
dérrohstoffen, in: IW-Trends - Vierteljahresschrift zur empirischen
Wirtschaftsforschung aus dem Institut der deutschen Wirtschaft
Koln, 3/2006.



nisierung und Landflucht den Bedarf an innovativen
integrierten Verkehrskonzepten. Neue Kraftstoffe,
neue Antriebe wie die Brennstoffzelle und intermo-
daler Verkehr sind die Stichworte eines weltweiten
Zukunftsmarktes, der die Verminderung klimaschéd-
licher Emissionen und das wachsende Mobilitétsbe-
diirfnis zum Ausgleich bringen muss.

Wasser- und Abwassertechnologien

Die Weltgemeinschaft hat sich das ehrgeizige Ziel ge-
setzt, den Anteil der Weltbevolkerung ohne Zugang
zu sauberem Trinkwasser und hygienischer Abwas-
serentsorgung bis zum Jahr 2015 zu halbieren. In den
Entwicklungsldndern miissen dabei weitgehend fle-
xible Wasserinfrastrukturkonzepte den spezifischen
Herausforderungen Rechnung tragen. Zusétzlich er-
gibt sich in den Industrieldndern ein enormer Re-
Investitionsbedarf in die Leitungsnetze. Der globale
Markt der Wasser- und Abwasserentsorgung wird ak-
tuell auf 250 Mrd. Euro geschétzt.® Erhebliche Um-
satzsteigerungen werden erwartet. Die EU rechnet
bereits im Jahr 2010 mit rund 400 Mrd. Euro.®

Umwelttechnisches Engineering/Anlagentechnik:

So wichtig es ist, Produkte und Produktionsprozesse
kiunftig energieeffizient und ressourcenschonend
auszugestalten, die umweltpolitischen Stinden der
Vergangenheit in vielen Ldndern werden dafiir sor-
gen, dass auch der nachsorgende Umweltschutz und
die Umwelttechnologie ,at the end of the pipe® ein
ertragreiches Geschiftsfeld bleiben. Angesichts ak-
tueller Industrialisierungsprozesse in den Schwellen-
landern konnten diese Bereiche sogar an Gewicht ge-

5 Roland Berger Strategy Consultants.

6  Fraunhofer Institut fir Systemtechnik und Innovationsforschung
(Hg.), AKWA 2100 - Alternativen der kommunalen Wasserversor-
gung und Abwasserentsorgung, Stuttgart 2005.

Umsatzprognose Deutschland (Mrd. Euro)
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winnen. Zunehmend 6konomisch bedeutsam wird
auch das Angebot an umwelttechnischen Systemlo-
sungen und die integrierte Umwelttechnik.

Als Basisinnovationen und iibergreifende ¢kono-
mische Wachstumsfelder kommen hinzu:

Life Science

Kaum ein Bereich wird gesellschaftlich so kontrovers
diskutiert wie die Biotechnologie. Relativ unbestrit-
ten ist aber, dass sich mit der wei8en Biotechnologie,
wie auch der ,,green chemistry®, die Chance verbin-
det, chemische und industrielle Produktion umwelt-
schonend umzugestalten. Aber es ist auch wahr, dass
insbesondere der Umgang mit gentechnisch veran-
derten Organismen gerade unter Umweltgesichts-
punkten eine besondere Herausforderung darstellt.
Unstrittig ist, dass die Lebenswissenschaften zu den
sich dynamisch entwickelnden Wissensgebieten mit
hohem 6konomischen Potenzial zéhlen. Aber berech-
tigte Bedenken dirfen nicht mit Hinweis auf wirt-
schaftliches Potenzial beiseite geschoben werden. Es
kommt darauf an, durch einen differenzierten und
sorgfédltigen Umgang mit den Lebenswissenschaften
ihr Potenzial fir Umwelt und Wirtschaft zu entwi-
ckeln.

Nanotechnologie

Als Basisinnovation wird die Nanotechnologie 6ko-
nomisch an Bedeutung gewinnen und zum dyna-
mischen Wirtschaftsfeld werden. Unter Umwelt-
gesichtspunkten verbinden sich mit ihr echte Chan-
cen: Materialien mit neuen Eigenschaften fithren zu
einem erheblich geringeren Ressourcenverbrauch in
der Produktion und im Betrieb, durch Verzicht auf
geféahrliche Stoffe im Verarbeitungsvorgang (z.B.

Anteil am Umsatz aller Wirtschaftsbereiche
4%

2005 ('\\Umwelttechnoloqie
|
//‘

16%

2030 Umwelttechnologie

Die Compound Annual Growth Rate (CAGR) stellt das durchschnittliche jahrliche Wachstum

Quelle: Prognos 2006, Expertenbefragung, Roland Berger 2006.

dar und ist wesentliche Kennziffer zur Betrachtung von Marktentwicklungen.

Abbildung: Die Markte fiir Umwelttechnologien werden die klassischen Industriezweige weit hinter sich lassen
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Lacke), durch Energieeinsparung bei chemischen
Prozessen oder durch héhere Energieausbeute etwa
bei Solarzellen. Gerade unter umweltpolitischen Ge-
sichtspunkten bleibt die Erforschung bisher unbe-
kannter Auswirkungen im Lebenszyklus von Nano-
produkten eine wichtige Herausforderung.

Okodesign

Die Produkte der Zukunft werden nicht nur ener-
giesparender, sondern auch ressourcenschonender
produziert und konsumiert werden missen. Mit der
Bionik werden energie- und ressourcensparende Na-
turprozesse fiir die technische Anwendung nutzbar
gemacht. Material sparende Konstruktion, der Ein-
bau von recyceltem Material, energiesparende Tech-
nik, die Erh6hung der Langlebigkeit, eine modeunab-
hédngige Gestaltung, emissionsarmer Gebrauch und
schadstoffarme Entsorgung werden wichtige Refe-
renzgroBen im Bereich des Produktdesigns, um die
herum sich Know-how und wirtschaftliches Potenzial
gruppieren.

Bioplastik/Bioraffinerie

Ol ist nicht nur energetisch sondern auch chemisch
der Rohstoff, auf dem unser Wohlstand basiert. Noch
ist Plastik aus nachwachsenden Rohstoffen die Aus-
nahme. Aber in den Forschungslabors von Wissen-
schaft und Wirtschaft weif3 man, dass dies der Stoff
ist, aus dem die Zukunft gebaut ist. Je teurer das Erd-
0l, desto glnstiger die Biopolymere aus Raps, Zucker-
riibe oder Mais. Die amerikanische Umweltschutzbe-
horde EPA schatzt, dass kompostierbares Bioplastik
bis zu 94 Prozent der Plastikprodukte von Endkonsu-
menten vermindern kénnte, die heute noch im Ab-
fall landen.”

7  Handelsblatt vom 2. Oktober 2006, S. 3.

Das Bundesumweltministerium will mit einer innova-
tionsorientierten Umweltpolitik dazu beitragen, eine
doppelte Dividende fiir Umwelt und Wirtschaft zu er-
zielen. Mit der Férderung und Verbreitung von Oko-
innovationen und Oko-High-Tech nehmen wir Verant-
wortung fiir unser bedrohtes Okosystem wahr und
tragen unseren Teil dazu bei, dass Europa sein ehr-
geiziges Ziel erreicht: zum ressourceneffizientesten
Wirtschaftsraum der Welt zu werden. Deshalb ist es
aber auch notwendig, die wichtigsten Markte und
Trends besser zu kennen. Und es ist wichtig, dass

wir Technologien und technologische Entwicklun-
gen nach ihren Potenzialen fiir den Umweltschutz
befragen und mehr iiber die mit ihnen verbunde-
nen moglichen Risiken ebenso wie tiber die sozialen
und gesellschaftlichen Folgen ihrer Anwendung wis-
sen und in Rechnung stellen. In einem Forschungs-
projekt lasst das Bundesumweltministerium zurzeit
ausgewdhlte Handlungsfelder untersuchen und fragt
danach, wie Deutschland im Hinblick auf die Wett-
bewerbssituation und die technologische Entwick-
lung aufgestellt ist. Wir setzen uns auB8erdem inten-
siv mit Querschnittstechnologien wie der Nano- und
Biotechnologie auseinander, denen sowohl umwelt-
wie wirtschaftspolitisch groe Bedeutung zugespro-
chen wird, die aber in der gesellschaftlichen Debatte
nicht unumstritten sind. Auf unserer Innovationskon-
ferenz haben wir vier , Leitmérkte der Zukunft® in
den Mittelpunkt gestellt, um die Diskussion tiber ihre
okonomischen und 6kologischen Potenziale zu inten-
sivieren und um gemeinsam mit Wirtschaft und Wis-
senschaft zu diskutieren, vor welchen konkreten An-
forderungen wir in den Bereichen Energie, Mobilitét,
Effizienztechnologie und Life Science heute stehen,
um die Potenziale dieser Markte fiir die Zukunft opti-
mal zu erschlieBen.

I1l. EXKURS: LEITMARKTE - POTENZIALE UND FAKTEN®

Leitmarkte sind jene Markte einer sich im Wandel
befindlichen Weltwirtschaft, bei denen sich in beson-
derer Weise zentrale und strategische zukiinftige Be-
darfe mit technologischen Innovationen verkniipfen.
Die Féahigkeit, auf diesen Leitmérkten mit innovativer
Technologie prédsent zu sein, entscheidet mafBgeblich
uber die internationale Wettbewerbsfahigkeit eines
Landes. Dazu bedarf es mehr als nur Forschung.
Dazu bedarf es eines modernen Innovationssystems:
des Zusammenspiels all jener Institutionen, die Wis-
sen produzieren, Wissen akkumulieren und vermit-
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teln, die Arbeitskrafte ausbilden, die Technologien
entwickeln, die innovative Produkte und Verfahren
hervorbringen und verbreiten, einschlieBlich der
einschldgigen regulativen Regimes und der staatli-
chen Investitionen in entsprechende Infrastrukturen.
Leitmarkte sind Zukunftsmaérkte, die nicht ausschlieB-
lich 6konomisch bestimmt werden, sondern auch ge-
sellschaftspolitische Leitvorstellungen tiber die Qua-
litdt des Lebens umfassen und zu deren Realisierung
neue technologische Losungen und innovative Tech-
nologien einen wichtigen Betrag leisten.



LEITMARKT ENERGIETECHNOLOGIEN

Der Weltenergieverbrauch wird bis 2030 um etwa
60% und damit von 10 auf 16 Mrd. Tonnen Ol-Aqui-
valent pro Jahr steigen.® Ein GroBteil des Wachstums
in der weltweiten Energieerzeugung wird dabei nach
wie vor auf die Stromerzeugung aus fossilen Quellen
entfallen.' Klimapolitisch wére es unverantwortlich,
die energiebedingten Emissonen ebenfalls in gleicher
GroBenordnung steigen zu lassen. Deutschland hat
gezeigt, dass es moglich ist, die positive Korrelation
von Wirtschaftswachstum und CO,-Aussto83 zu durch-
brechen."” Energie aus regenerativen Quellen und
eine emissionsreduzierte, effizienzgesteigerte kon-

8 Die folgenden Darstellungen basieren im Wesentlichen auf Zwi-
schenergebnissen eines Forschungsprojektes des Bundesumweltmi-
nisteriums, das von DIW, Fraunhofer ISI und Roland Berger Strate-
gy Consultantss durchgefiihrt und vom Umweltbundesamt betreut
wird. Um 6konomische, tkologische und wissenschaftliche Trends
abschétzen zu kénnen und Marktpotenziale zu benennen, ver-
kniipft das Forschungsprojekt die Untersuchung wichtiger quantita-
tiver volkswirtschaftlicher Kenngré8en mit der Analyse vorliegender
Technologie- und Foresightstudien. Es kombiniert diesen Ansatz
mit einer umfassenden Befragung mittlerer und groBSer Unterneh-
men, die bereits heute in den ausgewéhlten Handlungsfeldern zu
Innovationstreibern und Marktfiihrern gehéren. Top down und bot-
tom up Analyse sollen zusammengefiihrt und einen umfassenderen
Blick auf die Potenziale ausgewahlter Handlungsfelder ermdogli-
chen.

9 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit (Hg.), EWI/Prognos —
Studie, Die Entwicklung der Energiemaérkte. Energiewirtschaftliche
Referenzprognose. Energiereport IV - Kurzfassung, BMWA- Doku-
mentation Nr. 545), Berlin 2005.

10 Internationale Energie Agentur, Energy Technology Perspectives
2006. Scenarios & Strategies to 2050; Paris 2006.

11 Durch den Einsatz Erneuerbarer Energien konnte im Jahr 2005 der
CO,-AusstoB um 16 % im Vergleich zu 1990 gesenkt werden (DIW).
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Abbildung: Investitionen in Energieinfrastrukturen 2001-2030

ventionelle Kraftwerkstechnologie sind die Bausteine
der globalen Mérkte der Zukunft. Im Jahr 2030 wird
bereits fast die Hélfte des Weltenergieverbrauchs auf
die heutigen Entwicklungslénder entfallen, auf die
Industrieldnder ca. 43 % und 9% auf die mittel- und
osteuropdischen Reformlénder.

Die groB3ten der bis 2030 neu zu bauenden konven-
tionellen Kraftwerkskapazitdten werden mit je 800
bis 900 GW Leistung in Europa, Nordamerika und
China liegen. In den entwickelten Landern wird der
Kraftwerksbau dabei zum GroBteil ersatzgetrieben
sein. Vor allem bei Kohlekraftwerken steht ein fast
vollstdndiger Generationswechsel an. In China und

- Wasser

Geothermie

I siomasse
Solarthermie

Fotovoltaik

[ wind

Quelle: DIW.

Entwicklung des Weltmarktes fiir Erneuerbare Energien nach Sparten bis 2020 (Szenario globales Wachstum)
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in Mrd. Euro
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Abbildung: Produktion von Anlagen zur Nutzung Erneuerbarer Energien in Deutschland in Mrd. Euro

anderen Schwellenldndern wird die Kapazitédtser-
weiterung die Hauptrolle spielen (Indien +270 GW,
Brasilien +115 GW).'2

Im Energiemix werden im Jahr 2020 weiterhin die
fossilen Rohstoffe mehr als 50% zur Energieerzeu-
gung beitragen. Daraus ergibt sich ein jdhrliches
Marktwachstum von 5-10% im Bereich der Kraft-
werkstechnik, das weltweite Marktvolumen fiir Kraft-
werkstechnologie betrdgt ca. 70 Mrd. Euro.

Die Innovationsdynamik wird durch Effizienzsteige-
rungen geprdgt sein: Einsatz von Kombikraftwerken
aus Gas und Dampf, die Erh6éhung der Prozesspara-
meter Druck und Temperatur bei den Dampfkraft-
werken sowie optimierte Kraftwerkskomponenten
(Turbinen, Verdichter, Motoren). Eine wichtige Ent-
wicklungslinie setzt auf Vermeidung von CO,-Emissi-
onen durch Separierung und Endlagerung von CO,
(z.B. IGCC-Kraftwerk).

Prozentual wird der Anteil der Erneuerbaren En-
ergien an der gesamten Stromerzeugung bis 2030
leicht zunehmen und auf 19% steigen. In absolu-

ten Zahlen bedeutet das gegeniiber dem Ist-Zustand
eine Steigerung um ca. 60%. Im Jahr 2005 lieB3 sich
der globale Markt fiir Investitionen in neue Anlagen
(einschlieBlich groBer Wasserkraft) auf rund 45 Mrd.
Euro im Jahr beziffern, eine Steigerung von 25 % in-
nerhalb eines Jahres. Konservative Schitzungen ge-
hen von einem Weltmarktvolumen der EE-Anlagen
von 115 Mrd. Euro im Jahr 2020 aus, geméaBigt op-
timistische Schatzungen von 250 Mrd. Euro. In den
nachsten 15 Jahren ist von einer Verdrei- bis zu ei-
ner Versechsfachung des derzeitigen globalen Markt-
volumens auszugehen. Die grof3ten Marktvolumina
werden bei Biomasse, Windenergie, Wasserkraft und

12 EIA: World energy outlook 2004.
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Photovoltaik erwartet. Die Innovationsdynamik wird
charakterisiert durch:

— neue Leistungsklassen und die Off-shore-Technolo-
gie bei der Windkraft,

— technologische Durchbriiche (die zu grundsétz-
lich neuen Technologielinien fithren kénnten) bei
der Photovoltaik (Diinnschichttechnologien mit
unterschiedlichen Materialkonstellationen),

— neue technische Entwicklungslinien bei solarther-
mischen Kraftwerken in der Solarthermie.

Bei konventioneller Kraftwerkstechnologie gibt es
speziell im Bereich der Dampf- und Gasturbinen und
bei Hochtemperatur-Gasturbinen einen Technologie-
vorsprung deutscher Unternehmen. Bei der Entwick-
lung von Biogasmotoren (fiir Gasmotorenkraftwerke)
sind die USA fiihrend und ist Japan stark vertreten.
Im Bereich Erneuerbarer Energien ist Deutschland

in der Photovoltaik und in der Windenergie sehr gut
platziert. Durch das wirtschaftliche Wachstum in den
sich schnell entwickelnden Aufholldndern (China,
Indien u.a.) wird der Weltmarktanteil deutscher Un-
ternehmen langfristig riickldufig sein, der Umsatz ab-
solut aber steigen. Ein geschétzter Weltmarktanteil
von knapp 10% im Jahr 2020 kdme mit rund 24 Mrd.
Euro einer Verdreifachung des Umsatzes von 2005
gleich. Bei den Technologien zur Energiespeicherung
und der Brennstoffforschung gibt es in Deutschland
allerdings noch Nachholbedarf.

LEITMARKT NACHHALTIGE
MOBILITATSTECHNOLOGIEN

Das Weltmarktvolumen im Bereich der Verkehrstech-
nologien wird gegenwaértig auf etwa 300 Mrd. Euro
geschatzt. Hiervon entfallt etwa die Hélfte auf Ver-
brennungsmotoren. Weitere bedeutende Anteile hal-
ten die Bereiche Schienenfahrzeug- und Schienen-



Energietechnologien: SWOT-Analyse zur Position Deutschlands

STARKEN CHANCEN

 Starkes Marktwachstum in Deutschland in friiher * Globale Herausforderungen, die die Chancen der Erneuerbaren Energien
Entwicklungsphase schafft Wettbewerbsvorteile fiir heimische begiinstigen, bestehen langfristig fort.
Unternehmen (u.a. Lernkurveneffekte). o Starkes Wachstum des Weltmarktes sehr wahrscheinlich.

* Gute Wissensbasis und technologisches Potenzial in wichtigen * Hohe Weltmarktanteile heimischer Unternehmen als gute Ausgangsposition
Technologiefeldern im Handlungsfeld Erneuerbare Energien. fiir weiteres Umsatzwachstum.

* Ambitionierte Umweltpolitik mit starker internationaler « Etablierung Deutschlands als Leitmarkt fiir Technologien aus dem Handlungs-
Ausstrahlung. feld Erneuerbare Energien.

SCHWACHEN HERAUSFORDERUNGEN

» Deutschland hat in der technologischen Leistungsfahigkeit Schwd- | » Expansion des Binnenmarktes in weiteren Technologiefeldern (z.B. Photovol-
chen in der Spitzentechnologie (High-Tech). taik) fiir internationale Wettbewerbsfahigkeit nutzen.

 Gesellschaftlicher und politischer Konsens iiber zukunftsféhige * Weitere Innovationsorientierung der Unternehmen unterstiitzen (heute oft
Energieversorgung noch fragil. Konzentration auf Produktion).

* Unternehmensstruktur (hoher Anteil kleiner und mittlerer Unter- o Starke Wettbewerbsposition in dynamischen Mérkten bei abnehmenden
nehmen in bestimmten Technologiefeldern) eine mdgliche Hiirde Weltmarktanteilen halten.

fiir Internationalisierung. * Exportorientierung und Exportfahigkeit der Unternehmen erhghen.

Quelle: DIW/Fraunhofer ISI/Roland Berger Strategy Consultants.

wegebau, Disenantriebe und Schiffbau. Alternative
Antriebe und Biokraftstoffe bilden derzeit noch einen
kleineren Markt, die Automobilindustrie geht jedoch
weiter von einer stabilen Gesamtentwicklung aus.
Insbesondere bei Hybridantrieben wird ein starkes
Wachstum, wenn auch von einem derzeit noch nied-
rigen Niveau, erwartet.

Bestrebungen hin zu einem einheitlichen Europé-
ischen Eisenbahnraum sowie die weltweit steigenden
Sicherheits- und Sicherungsanforderungen stellt der
Markt fiir Leit- und Sicherungstechnik mit 4,6 Mrd.
Euro den gréBten Teilmarkt mit einem weiter starken
Wachstumspotenzial dar.

Im Automobilbereich stellen die USA mit 33 % und
Westeuropa mit 28 % der Pkw-Nachfrage derzeit
noch die gréBten Méarkte dar. Wahrend die Absatz-

Innerhalb der Verbrennungsmotoren sind als wach-
sende Markte besonders die nachste Generation Die-

selmotoren (Marktvolumen in Europa von 6 Mrd.
Euro mit steigender Tendenz) sowie fortschrittliche
Einspritzsysteme mit besonders hohem Druck (Markt-
volumen in Europa von 4,5 Mrd. Euro, ebenfalls mit
steigender Tendenz) zu erwédhnen.

Im Bereich der Verkehrssteuerung wird der Markt
fiir elektronische Mautsysteme in Westeuropa, ausge-
hend von einem Volumen tiber 60 Mio. Euro im Jahr
2000 auf knapp 700 Mio. Euro in 2006 geschatzt. Zu-
ziiglich der zum Prognosezeitpunkt noch nicht be-
kannten Systemeinfithrungen in Deutschland, Oster-
reich und London ergibt sich ein Marktvolumen
zwischen 800 und 1.000 Mio. Euro mit weiter stark
wachsender Tendenz. Verkehrsmanagementsysteme
erreichen eine Marktgro3e von 595 Mio. Euro mit
wachsender Tendenz und Verkehrsinformationssys-
teme 300 Mio. Euro, ebenfalls mit stark wachsender
Tendenz.

Der europdische Markt fiir Schienenfahrzeuge und
Eisenbahninfrastrukturen zeigt eine sehr dynamische
Entwicklung. Der Gesamtmarkt in Hohe von jahrlich
knapp 30 Mrd. Euro teilt sich zu knapp zwei Dritteln
in Rollmaterial und einem Drittel in Fahrwege auf.
Stédtische Infrastrukturen haben hieran einen An-
teil von ca. 30%, was vor dem Hintergrund schnell
wachsender Metropolen weltweit ein erhebliches
Entwicklungspotenzial anzeigt. Ausgelost durch die

markte fiir Fahrzeuge in Europa, Nordamerika und
Japan zunehmend Sattigungstendenzen aufweisen
und die Verkaufszahlen 2005 in den neuen EU-Mit-
gliedsstaaten erstmals seit 1990 um 10 % gegeniiber
dem Vorjahr riickldufig waren, werden sich Indien,
China, Stidostasien und Siidamerika bei allen Ver-
kehrstrdgern weiter sehr dynamisch entwickeln. Fir

Emmissions-
Schienenbau; minderungstechnik;
25 Mrd. Euro 15 Mrd. Euro

Verkehrssysteme;
2 Mrd. Euro

Schiffbau;
35 Mrd. Euro

Schienen-
fahrzeugbau; ———
25 Mrd. Euro \

Otto- und
Alternative

Antriebe;
4 Mrd. Euro

Diisenantriebe;
35 Mrd. Euro

Quelle: Fraunhofer-ISI.

Abbildung: Weltmarktvolumen ,,nachhaltige Mobilitat"
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Nachhaltige Mobilitatstechnologien: SWOT-Analyse zur Position Deutschlands:

STARKEN CHANCEN

» Hervorragende Wettbewerbsfahigkeit in zentralen Sektoren o
(Motoren/Automobil, Schienenfahrzeuge und -infrastruktur). .

¢ |nnovation und Diffusion wird durch Umweltpolitik unterstiitzt.

* Technologischer Riickstand in Einzelbereichen (hybride Antriebs- .
technik).

* Keine kontinuierliche Nachfrage nach hocheffizienten Fahrzeugen. | e

* Mangelnde Abstimmung der Akteure bei Intermodalitat und Inter-
operabilitat.

* Fehlende Kontinuitdt und Konsistenz der politischen Signale.

SCHWACHEN HERAUSFORDERUNGEN

Massiv expandierender Weltmarkt.

Diskussion iiber neue Politikinstrumente (Emissionshandel, road pricing) fiir
Generierung von Nachfrage und Ausrichtung auf dezentrale Technologieinno-
vationen nutzen.

Konvergenz der Technologiebereiche friihzeitig herbeifiihren.

Zunehmende Konkurrenz durch Aufhollénder auch bei technologisch hochste-
henden Produkten.

Ausrichtung des Regulationsregimes bei der Bahn fiir Offenheit gegeniiber
neuen Lésungen.

Quelle: DIW/Fraunhofer ISI/Roland Berger Strategy Consultants.

den Eisenbahnsektor stellt China durch das Hochge-
schwindigkeitsprogramm 2006 -2010 einen bedeu-
tenden Markt dar. Der Eisenbahnmarkt in Asien wird
auf bis zu 10 Mrd. Euro pro Jahr geschétzt. Daneben
legte auch Brasilien 2005 Rekordinvestitionen vor. Im
Zeitraum 2007 bis 2013 erwartet die EU Investitionen
in die Trans-Europdischen Verkehrsnetze in Hohe von
350 Mrd. Euro. Mit dem Safetea-Lu-Programm hat die
US-Regierung ebenfalls den Grundstein fiir umfang-
reiche Infrastrukturinvestitionen gelegt.

Im Bereich der Luftfahrzeuge ist der asiatisch-
pazifische Raum heute schon mit einem Marktanteil
von 36% an den Umséatzen knapp vor den USA (28 %)
und Europa (24 %) der grote Markt. Es ist abseh-

bar, dass sich dieser Vorsprung auf Grund der 6kono-
mischen und demographischen Entwicklung in der
Region weiter ausbauen wird.

Unsere heutige Mobilitédt basiert in allen Bereichen
auf fossilem Ol. Fachleute schitzen, dass der Peak-Oil,
also der Punkt, an dem das Maximum an Férderung
erreicht wird, bereits in den kommenden zehn bis
fiinfzehn Jahren eintreten wird. Die Welt muss sich
auf eine neue Mobilitdtsbasis einstellen. Dazu tragen
bei: eine hohere Effizienz (Drei- oder gar Ein-Liter-
Auto), alternative Antriebsysteme wie u.a. die Was-
serstofftechnologie sowie Kraftstoffe aus Biomasse.
Bei der Herstellung von Biokraftstoffen der zweiten
Generation zeichnet sich nach ersten Einschdatzungen
ein hoher Energieertrag pro Flache und ein hohes
Mengenpotenzial ab.

Dies fiihrt zu einer wesentlich besseren CO,-Bilanz
als das bei den Biokraftstoffen der ersten Generati-
on moglich ist. Schatzungen der Fachagentur Nach-
wachsende Rohstoffe (FNR) gehen in einem optimis-
tischen Szenario von rund 4.000 Litern Kraftstoff pro

k7
9
000*
*voraussichtlich
(’
%
(/oo l/oo
. -000 ~000
"’0_0 —
% % /
%
2 "%
S /70 00.0 o /
%, % 00/
— \ ‘
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Quelle: ufop.

Abbildung: Biodiesel-Produktionskapazitdt in Deutschland (in Tonnen)
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Hektar aus. Damit lieBen sich zumindest rechne-
risch 20 bis 25% des gesamten Kraftstoffbedarfs in
Deutschland ersetzen, ohne Importe. Daher ist ein
mittelfristig zu erreichendes Ziel eine 25-prozentige
Quote von Biokraftstoffen zur Versorgung des Mobili-
tatssektors. Mit einer groBindustriellen Produktion ist
vermutlich erst ab 2010 zu rechnen. Schon heute ist
aber der Biokraftstoffmarkt, auch dank des Biokraft-
stoffquotengesetzes, stark expandierend. Im europé-
ischen Vergleich der Biodieselproduktionskapazitdten
liegt Deutschland vor den anderen EU-Staaten.

LEITMARKT EFFIZIENZTECHNOLOGIEN

Der weltweite Energie- und Materialverbrauch hat
sich in den vergangenen 30 Jahren extrem gesteigert.
Zwischen 1970 und 2005 verdoppelte sich der globa-
le Energieverbrauch (China und Indien: Versechsfa-
chung)®, der Verbrauch wichtiger Industrierohstoffe
wie Rohdl, Steinkohle, Stahl, Aluminium oder Kupfer
stieg um den Faktor 1,6 bis 4,2'°. Die Verbrauchsdy-
namik hat sich dabei in den letzten Jahren stark be-
schleunigt. Fur die Zukunft ist mit einem weiteren
Anstieg zu rechnen - bei wichtigen Industrierohstof-
fen wie z.B. Stahl um 50 % bis 2015, bei Erdol allein
in der stofflichen Verwendung um 40 % bis 2030."
Ein nachhaltig zukunftsfdhiges Wirtschaften wird
nur erreicht, wenn es gelingt, die Energie- und Res-
sourceneffizienz weiter zu steigern. International
riickt dieses Thema immer stiarker in den Fokus, auf
EU-Ebene spielt es programmatisch eine grof3e Rolle.
Die USA legen gegenwdrtig ein grofes Forschungs-
programm zum Komplex ,Green Chemistry“ auf.
Japan ist auf Grund seiner schwachen Rohstoffbasis
schon immer ein Land gewesen, das Ressourcen mog-
lichst effizient genutzt hat. Groe japanische Firmen
haben das Life Cycle Assessment perfektioniert; De-
materialisierung ist das zu Grunde liegende Prinzip
auch in den politischen Programmen und Entschei-
dungen.

Die Marktpotenziale fir Effizienztechnologien sind
erheblich. Im Bereich der Energieeffizienztechnolo-
gien ist heute schon ein Weltmarktvolumen von ca.
400 Mrd. Euro gegeben. Der grofite Teil davon ent-
fallt auf die Sektoren Mess-/Steuer-/Regeltechnik, den
Bereich der Haushaltsgeréte (,Wei3e Ware*) sowie
Gebdude-, Heiz- und Klimatechnik. Weltweit wird in
diesen Bereichen von einem soliden Marktwachstum
von ca. 5% ausgegangen. Bis 2030 betrdgt das unmit-

13 Bundesministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz/FNR, Biokraftstoffe — eine vergleichende Analyse, 2006.

14 BP Statistical Review of World Energy 2006.

15 Abare Australian Commodities 2006, US Geological Survey Mineral
Commodity Summaries 2006.

16 Mittal Steel: Aussage CEO Europe, 2006.

17 EIA, International Energy Outlook, Washington 2006.

telbar der Steigerung der Energieeffizienz zurechen-
bare zusatzliche Marktvolumen (ohne den Transport-
sektor) ca. 1.000 Milliarden US-Dollar, die etwa zu
einem knappen Drittel in Nicht-OECD-Staaten und zu
zwei Dritteln in OECD-Landern anfallen. Die Indus-
trie steht fiir gut 40 %, wahrend der Gebdaudebereich
einschlieBlich nicht-industrieller elektrischer Techno-
logien ca. 60 % reprdsentiert. Die Marktpotenziale al-
lein im Bereich Recycling belaufen sich weltweit auf
etwa 55 Mrd. Euro.

Auch die Potenziale fiir Beschéftigung sind erheb-
lich. Aus den Szenarien, deren Berechnung von der
Aachener Stiftung Kathy Beys in Auftrag gegeben
wurde, geht hervor, dass eine Verbesserung der Ener-
gie- und Materialproduktivitdt um 20% am Ende des
Berechnungszeitraumes von 15 Jahren zu einer Zu-
nahme der Beschaftigung um netto 1.000.000 fiihrt.®
Zu diesem Zeitpunkt konnten die Betriebe rund 20%
hohere Nettobetriebsiiberschiisse verbuchen.

Marktpotenziale werden vor allem in den demo-
graphischen Wachstumsregionen im Bereich der
Schwellenldnder (China, Indien) gesehen. So ist die
Primédrenergienachfrage pro BIP-Einheit, ein MaB fir
die Energieeffizienz einer Volkswirtschaft, in Indien
heute immer noch um mindestens den Faktor drei,
in China mindestens um den Faktor vier hoher als

in Deutschland.” Das Potenzial fiir Effizienzsteige-
rungen allein im Bereich der Energieerzeugung wird
in China dementsprechend auf 30-50% geschétzt.?
Auch in anderen Bereichen, wie den Abfalltechnolo-
gien, hat China Nachholbedarf. So ist zwischen 1999-
2003 das Industriemillaufkommen Chinas um 20 %
gestiegen, bisher werden aber nur 20% der Abfélle
umweltgerecht entsorgt.!

Auch industrialisierte Ldnder haben Nachholbedarfe
beim Thema Energieeffizienz. So ist der durchschnitt-
liche Priméarenergieverbrauch pro Einwohner in den
USA immer noch fast doppelt so hoch wie in Euro-
pa.?? Auch beim CO,-AustoB liegen die USA mit 20t
pro Jahr je Einwohner noch etwa beim doppelten
Wert Deutschlands (ca. 10t).%

Auch der Bereich der Rohstoffwiederverwendung
zeigt erhebliche Potenziale. So ist weltweit das Me-
tallrecycling schon sehr weit entwickelt, wobei die
Schwellenldnder hier teilweise noch Nachholbedarf
haben. Beim Kunststoffrecycling herrscht in den In-

18 Aachener Stiftung Kathy Beys (Hg.), Ressourcenproduktivitét als
Chance - Ein langfristiges Konjunkturprogramm fiir Deutschland,
Aachen 2005.

19 EIA, International Energy Outlook, Washington 2006; Internatio-
nal Monetary Fund, World Economic Outlook Database, April 2006;
Hochrechnung Roland Berger Strategy Consultants.

20 EIA, International Energy Outlook 2006, Hochrechnung Roland
Berger Strategy Consultants.

21 China Statistical Yearbook 2004.

22 BP, Statistical Review of World Energy 2006.

23 United Nations Millennium Goal Indicators Collaborative Research
in the Economic of Environment and Development 2006.
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dustrienationen weiterhin ein uneinheitliches Bild.
So liegt die Quote beim Verpackungsrecycling in
Griechenland nur bei 33 %, in Deutschland bereits
bei 75 %.2* Zum Vergleich: In China werden 50-60%
des Verpackungsmiills nicht einmal eingesammelt
oder ordnungsgemaf deponiert.?

Die grof3iten Hebel im Bereich der Steigerung der En-
ergieeffizienz liegen in den Bereichen neuer Tech-
nologien in der Gebdudetechnik (insbesondere
Warmeisolation, Heiz- und Klimatechnik, Niedrige-
nergie-/Passivhaus), energiesparender Elektrogerate
(,WeiBBe Ware®) sowie energiesparender Beleuchtung.
Dariiber hinaus tragen Querschnittstechnologien wie
Mess-, Steuer- und Regelsysteme, Systeme der Anla-
genautomatisierung sowie effizientere Elektromo-

24 Europdische Umweltagentur: Effectiveness of packaging waste ma-
nagement systems in selected countries: an EEA pilot study 2005.

25 United Nations Millennium Goal Indicators, Collaborative Research
in the Economic of Environment and Development 2006.

toren zur Energieeffizienz bei. Neue Dienstleistungen
wie Contracting oder Energieberatung leisten einen
zuséatzlichen Beitrag.

Im Bereich der Rohstoff- und Materialeffizienz liegen
die wichtigsten Innovationsbereiche in der material-
effizienten Konstruktion (,Green design®) und der
Optimierung von Rohstoffverbrdauchen in der Produk-
tion. Auch die Miniaturisierung von Produkten und
der Einsatz nanotechnologischer Verfahren reduziert

Stoffverbrauche.

LEITMARKT LIFE SCIENCE TECHOLOGIEN

Die Lebenswissenschaften werden das 21. Jahrhun-
dert entscheidend mitpragen. Biotechnologische
Verfahren, moderne Biologie und Chemie, die sich
unmittelbar mit dem Leben von Mensch, Tier und
Pflanze beschéftigen, haben das Potenzial, zur Lo6-
sung zentraler Zukunftsfragen beizutragen. Die

Effizienztechnologien: SWOT-Analysen zur Position Deutschlands:

Bereich Energieeffizienz

CHANCEN

STARKEN
* Gute Wissensbasis und technologisches Potenzial in wichtigen .
Technologiefeldern. .

» Erhebliche internationale Wettbewerbserfolge der Technologieher-
steller; hohe Weltmarktanteile heimischer Unternehmen als gute .
Ausgangsposition fiir weiteres Umsatzwachstum in einer Reihe von
Technologielinien.

* Innovation und Diffusion durch Energie- und Klimapolitik getrieben. |,

SCHWACHEN

 Trotz breitem gesellschaftlichem Konsens zur Rolle der Energieeffi- | ¢
zienz Aktivitaten ungleich verteilt iiber verschiedene Technologieli-
nien (geringe Anreize fiir industrielle Querschnittstechnologien). o

» Unternehmen noch weniger stark organisiert als im Bereich der

Erneuerbaren Energien. .
* Mangelnde “Sichtbarkeit” der Rolle der Effizienztechnologien in
der Offentlichkeit. .

HERAUSFORDERUNGEN

Stark expandierender Weltmarkt.
Reinvestitionsbedarf im Kraftwerksbereich, der erlaubt, Energienachfrage
und -versorgung neu auszutarieren.

Diskussion iiber neue Politikinstrumente (Emissionshandel, Energieeffizienz-
richtlinie) fiir Generierung von Nachfrage und Ausrichtung auf effiziente
Technologieinnovationen nutzen.

Preissteigerungen bei energetischen Rohstoffen nutzen, um Innovationen
voranzutreiben.

Politikentwicklungen wie die Energieeffizienzrichtlinie nutzen, um
Technologielinien weiter zu starken.

Konkurrenz durch technologiestarke Entwicklungslander friihzeitig beriick-
sichtigen.

Erfolgreiche Anreizpolitiken in andere Lander “exportieren”, um grofere
Markte fiir die Produkte zu schaffen.

Systematischere Einbindung “neuer Technologiefelder” wie Nano-/Biotech-
nologien in die Entwicklung effizienter Prozesse und Produkte.

Quelle: DIW/Fraunhofer ISI/Roland Berger Strategy Consultants.

Bereich Rohstoffeffizienz
STARKEN

CHANCEN

¢ Deutsche Unternehmen sind in dem Feld Recyclingtechnologie, der | ¢
Schliisseltechnologie fiir die Verbesserung der Rohstoffeffizienz,
exzellent aufgestellt.

* Deutschland wird weltweit als Vorreiter beim Recycling und bei .
effizienten Produktions- und Fertigungsverfahren wahrgenommen.

SCHWACHEN

¢ Die Erforschung der Effizienzpotenziale der Rohstoffnutzung ist in | ®
Deutschland und weltweit noch rudimentar.

HERAUSFORDERUNGEN

Die Nachfrage nach Rohstoffen und damit die Nachfrage nach Technologien,
welche die Effizienz ihrer Nutzung verbessern, wird mit der Entwicklung der
Schwellen- und Entwicklungslander global exorbitant zunehmen.

Die Verbesserung der Rohstoffeffizienz bringt der Industrie die gewiinschte
merkliche Kostenentlastung zur Sicherung ihrer globalen Wettbewerbsstel-
lung.

Preissteigerungen bei nicht-energetischen Rohstoffen nutzen, um Innovatio-
nen voranzutreiben.

Die Wissensbasis zur politischen Gestaltung forderlicher Rahmenbedin-
gungen fiir eine nachhaltige Rohstoffwirtschaft muss erweitert werden.

Der Paradigmenwandel hin zur Starkung der Rohstoffforschung wird auf
Gegnerschaften von Teilen der Wissenschaft und Wirtschaft stofen.

Quelle: DIW/Fraunhofer ISI/Roland Berger Strategy Consultants.

18



Lebenswissenschaften sind ein dynamisches For-
schungsfeld mit groBen 6konomischen und 6kolo-
gischen Chancen. Allerdings stehen in biotechnolo-
gischen Verfahren den Potenzialen auch Risiken fiir
Mensch und Natur gegeniiber, die bis heute nicht
vollstdndig einschétzbar sind — namentlich im Be-
reich der griinen Gentechnik und bei der Freisetzung
gentechnisch verdnderter Organismen.

Aus Umweltsicht liegen die groBten Potenziale der
Lebenswissenschaften voraussichtlich im Bereich

der weiBlen Biotechnologie und der Nanobiotechnik.
Durch den Einsatz in geschlossenen Systemen ist der
Einsatz gentechnisch verdnderter Organismen bei
der industriellen Biotechnologie anders als bei der
grinen Gentechnik gesellschaftlich umfassender ak-
zeptiert. Wenn es durch den Einsatz von Mikroorga-
nismen oder Enzymen gelingt, industrielle Verfahren
auf breiter Basis energiedrmer oder emissionsarmer
auszugestalten und fossile durch nachwachsende
Rohstoffe zu ersetzen, konnen 6kologische, wirt-
schaftliche und soziale Vorteile in herausragender
Weise vereint werden. Im nachsorgenden Umwelt-
schutz verbindet sich mit biotechnologischen Verfah-
ren die Chance, Schadstoffe zu eliminieren, Roh- und
Wertstoffe zuriick zu gewinnen und endliche Roh-
stoffe durch nachwachsende Rohstoffe zu ersetzen
(Kraftstoffe und Polymere). Zugleich liefert die weiS3e
Biotechnologie einen wichtigen Beitrag zur Wettbe-
werbsfahigkeit der chemischen Industrie. Nur durch
den Aufbau neuer Wertschépfungsketten mit neu-

26 Vgl. im folgenden auch: Umweltbundesamt, Umweltpolitik und Life

en, intelligenten Produkten, die in komplette System-
l6sungen fiir den Kunden eingebettet sind, kann die
Zukunft der chemischen Industrie in Deutschland
und der von ihr belieferten Industrien gesichert wer-
den.”

Schétzungen zufolge wird sich der Umsatz der bio-
technologischen Verfahren bis zum Jahr 2010 gegen-
uber 2001 verzehnfachen und im Bereich der Fein-
chemie wird der Anteil biotechnischer Verfahren auf
rund 60 Prozent steigen.

Es sind gegenwadrtig keine Untersuchungen bekannt,

die das wirtschaftliche Potenzial der wei3en Biotech-

nologie im Bereich umweltrelevanter Anwendungen

systematisch abschétzen. Schlaglichter lassen die 6ko-
nomischen Chancen aber erahnen:

— Diverse Studien schétzen den Anteil biotech-
nischer Verfahren in der Produktion verschie-
dener chemischer Produkte zurzeit auf etwa 5 %,
bis 2010 wird ein Anstieg auf 20 % postuliert. Der
added value der biotechnologischen Produktion
wird dabei auf 11-22 Mrd. Euro pro Jahr ge-
schatzt.?®

— Das Weltmarktvolumen herausragender Pro-
duktgruppen wie z.B. Aminoséduren, Antibiotika
und Enzyme wird auf etwa 55 Mrd. Euro veran-
schlagt.?® Allein das Marktvolumen fiir Enzyme ist

27 Dechema, Wei3e Biotechnologie: Chancen fiir Deutschland.
Positionspapier, November 2004.

28 Dechema, Wei3e Biotechnologie: Chancen fiir Deutschland. Positi-
onspapier, November 2004.

Sciences (unverdffentlichter Bericht), Dessau, September 2006. 29 Ebd.
UMSATZ 2001 UMSATZ 2010
Feinchemie
1.200 Mrd. USD 30 Mrd. USD Anteil 1.600 Mrd. USD 310 Mrd. USD Anteil
- Polymere
Spezialitdtenchemie
60 60%

16%

1%

2%

2%

Chemieprodukte Biotechnologische

Verfahren

Chemieprodukte

- Basischemie und

Zwischenprodukte

20%

15%

Quelle: Gunter Festel u.a., Der Einfluss
der Biotechnologie auf Produktionsver-
fahren in der Chemieindustrie,

in: Chemie Ingenieur Technik, 3/2004.

Biotechnologische
Verfahren

Abbildung: Im Jahr 2010 werden ca. 20% der Chemieprodukte in einer Grofenordnung von rund

300. Mrd. US-Dollar auf biotechnologischem Wege hergestellt
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in den letzten 10 Jahren um 50 % gewachsen.

Als weiteres gewinntrdchtiges Anwendungsfeld
gilt die Produktion von Polymeren aus nachwach-
senden Rohstoffen. Der Automobilkonzern Toyota
baut seit 1998 Bauteile aus Bioplastik in ausge-
suchte Modelle ein. Der Konzern plant im Jahr
2020 ca. 66% des Weltmarktbedarfs an Bioplas-
tik durch die Ausweitung der eigenen Polyactid
Produktion abzudecken. Das Unternehmen geht
davon aus, dass der Anteil des Bioplastiks an der
Weltplastikproduktion dann bei ca. 20% liegen
wird und verspricht sich durch den Einstieg in die
Bioplastikproduktion einen Umsatz von 38 Mrd.
US-Dollar im Jahr 2020.%°

Schon heute deckt die chemische Industrie bis zu
8% ihres Rohstoffbedarfs durch nachwachsende
Rohstoffe. In den USA wird bereits die komplette
Umstellung der Petrochemie zu einer Chemie,
die auf nachwachsenden Rohstoffen basiert,
diskutiert. Biotechnische Verfahren werden dazu
beitragen, die erdélbasierte Infrastruktur unserer
industriellen Produktion auf eine auf nachwach-
senden Rohstoffen basierende Technologie um-
zustellen. McKinsey und Oeko-Institut schétzen,
dass die verfiigbaren landwirtschaftlichen Ne-
benprodukte und Abfélle ausreichen wiirden, um
weltweit ca. 40 % der Bulkchemikalien zu produ-
zieren.’! Die Unternehmensberatung taxiert das

30
31

20

Ebd.
EuropaBio, White Biotechnology: Gateway to a more Sustainable Fu-
ture, Lyon 2003.

Biotechnologie: SWOT-Analyse zur Position Deutschlands:

gesamte Reduktionspotenzial fiir CO,-Emissionen
durch den Einsatz biotechnischer Verfahren auf
jahrlich weltweit 65 bis 180 Mio. Tonnen.

Eine Studie der Business Communications Com-
pany (BCC) gibt das weltweite Marktvolumen von
Produkten, die der Nanobiotechnik zuzuordnen
sind, im Jahr 2002 mit 269 Mio. US-Dollar an. Die
biophysikalische Analytik stellt dabei mit einem
Umsatz von 181 Mio. US-Dollar den wichtigsten
Bereich dar, gefolgt von Nanotechnikprodukten
fiir die medizinische Analytik und Diagnostik.
Fiir das Jahr 2007 prognostiziert BCC ein starkes
Wachstum der Umsétze auf knapp 1,2 Mrd. US-
Dollar.*

Zahlen zu Umsétzen aus industrieller biotechnischer
Produktion in deutschen Unternehmen liegen nicht
vor. DECHEMA siedelt sie gegenwartig im mehrstel-
ligen 100 Mio. Euro-Bereich an. Die Biotechnik ist
auch mit Blick auf die Beschéftigungswirkungen be-
deutsam. Schdtzungen des Fraunhofer Instituts zu-
folge beliefen sich im Jahr 2000 die Beschéftigungs-
wirkungen der Biotechnik in Deutschland — unter
Beriicksichtigung der Vorleistungseffekte — auf brut-
to rund 614.000 Arbeitsplédtze.* Direkt von der Bio-

32 BCC (2003) Biomedical Applications of nanoscale devices: Commer-
cial Opportunities, Conference proceedings, Nanotech an Biotech
convergence, zitiert nach: Umweltbundesamt, Umweltpolitik und
Life Sciences, a.a.O.

Fraunhofer Institut, Beschaftigungspotenziale in der Biotechnologie,
Stuttgart 2003, zit. nach Umweltbundesamt, Umweltpolitik und Life
Sciences, a.a.O.

CHANCEN

STARKEN

 Breite Wissensbasis: Exzellente Grundlagenforschung in vielen
Bereichen.

* FuE-Personal: Hoch qualifizierte und motivierte Forscher.

* Ausgebaute Infrastruktur: Moderne Forschungslandschaft sowie
zahlreiche Einrichtungen fiir Technologietransfer und Unterneh-
mensgriindungen.

* Breit aufgestellte Unternehmenslandschaft: Start-ups, Mittelstand
und multinationale Firmen vorhanden, alle relevanten Anwender-
branchen vertreten.

* Pharma- und Chemiebranche: Innovationstreiber heute in USA,
UK und CH; zu wenige vertikale Entwicklungskooperationen in D;
zogerliche Aufnahme biotechnologischer Verfahren im Mittelstand.

* Unerfahrene Unternehmensgriinder: Griinderteams oft ohne unter-
nehmerische Erfahrung, fehlende ,,serial entrepreneurs".

* Geringe Personalmobilitdt: Wechsel zwischen Wissenschaft, Indus-
trie und VCs zu selten.

» Wagniskapital: Privates Angebot fiir Friihphasenfinanzierungen
knapp, spezifische Industrieexpertise nur bei wenigen VCs vorhan-
den.

* Genehmigungszeiten zu lang: Schleppende Genehmigungsverfah-
ren.

* Kaum Demonstrationsanlagen: Mangel am Nachweis der ,,tech-
nischen Machbarkeit"”, Mangel an Prozessdaten.

* Weipe Biotechnologie: Starke Anwenderbranche Chemie, mit Riickwirkung
auf Landwirtschaft; in der Offentlichkeit als sinnvolle Anwendung akzeptiert.
* Reifende Biotechnologie-Unternehmen: Markteintritte von Produkten

(Medikamenten), neuen Verfahren und Dienstleistungen dank zunehmender
Konsolidierung zu erwarten.

SCHWACHEN HERAUSFORDERUNGEN

* Griine Gentechnik: Geringe Verbraucherakzeptanz im Bereich Lebensmittel
und Schaffung innovationsfreundlicher Rahmenbedingungen.

* Wettbewerb um High Potentials: Harter internationaler Wettbewerb um die
besten Kopfe.

» Gefahr der Abwanderung von Schliisselbranchen: Verlust von Grofunter-
nehmen der Pharma- und Nahrungsmittelindustrie und damit potenziellen
Kunden fiir Biotechnologieanbieter.

» Wirtschaftliche Verwertung im Ausland: Erwerb erfolgreicher deutscher Bio-
tech-Firmen durch ausldndische Konkurrenz mit anschlieBender Verlagerung,
Auslizenzierung von Pharma-Patenten vorwiegend ins Ausland.

* Konkurrenz aus Fernost: Vor allem bei einfachen und mittleren Technologien
wie Fermentation, Biogenerika und Antibiotikaproduktion.

 Klarer Verbrauchernutzen: Produkte mit iiberzeugenden Vorteilen entwickeln
und dariiber informieren.

Quelle: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, Hightech-Strategie fiir Deutschland, Berlin 2006, S. 85.




technik abhéngig waren etwa 69.500 Arbeitsplétze.
Zudem analysierte das Fraunhofer-Institut auch die
Riuckwirkungen des Einsatzes der Biotechnik auf die
Wettbewerbsfahigkeit der betroffenen Wirtschafts-
zweige und kommt zum Schluss, dass die Biotechnik
in der Pharmaindustrie und in der chemischen In-
dustrie iiberwiegend zu neuen Produkten fiihrt und
die Substitutionseffekte eher gering ausgepragt sind.
In der Umweltbiotechnik héngt — nach Einschatzung

des Fraunhofer Instituts — die Wettbewerbsféhig-

keit von mehr als zwei Dritteln der Arbeitsplédtze (vor
allem in der Abwasserreinigung) in hohem Mafe von
der Verwendung von Methoden und Verfahren der
modernen Biotechnik ab.

Deutsche Chemieunternehmen, als potenzielle An-
wender von weiB3er Biotechnologie, gehdren zu den
internationalen Schlisselakteuren in ihrem Bereich.

IV. LEITLINIEN EINER OKOLOGISCHEN INDUSTRIEPOLITIK

Um die doppelte Dividende der griinen Leitmdarkte
fur Umwelt und Wirtschaft zu realisieren, brauchen
wir eine aktive Politik. Das Zeitfenster ist nicht un-
begrenzt offen, wenn wir unsere Marktstellung be-
haupten und ausbauen und irreparable Schiaden der
Natur verhindern wollen. Die Wissenschaft ist sich
weitgehend einig: Um die Folgen des Klimawandels
tiberhaupt noch begrenzen zu kénnen, miissen in
den kommenden 10-15 Jahren die entscheidenden
Weichen gestellt sein. Der Industrialisierungsprozess
in den Schwellenldndern fithrt uns den schmalen
Zeithorizont vor Augen. Allein in China werden in
den néchsten Jahren 140 neue, zumeist fossile Kraft-
werke gebaut. Innerhalb der nédchsten zehn Jahre
werden — so die Prognosen — bereits rund drei Viertel
des von den Lindern der Golfregion produzierten Ols
nach Asien verschifft. Und: schon heute verbraucht
China ein Viertel der weltweiten Stahlproduktion, lie-
gen 16 der 20 Metropolen mit der weltweit schlech-
testen Luftqualitidt im Reich der Mitte und werden
vier Fiinftel aller Abfélle dort nicht umweltgerecht
entsorgt.

Deutschland muss die Idee des technischen Fort-
schritts wiederentdecken. Nicht als blinde Fort-
schrittsglaubigkeit, sondern als Hilfsmittel zur L6-
sung der gewaltigen Aufgaben, die vor uns liegen.
Angesichts des Handlungsdrucks sind ,revolutionére®
Technologiespringe in industriellen Kernbereichen
wie der Energieerzeugung und -verwendung sowie
der Stoffnutzung notwendig. Der Markt kann diese
Aufgabe nicht alleine bewéltigen. Solange sich mit
knappen Ressourcen trefflich Geld verdienen l&sst
oder wenn Maérkte oligopolistisch strukturiert sind,
sind diese keine guten Ratgeber. So wichtig es ist,
dass Preise endlich die ,,0kologische Wahrheit” zum
Ausdruck bringen miissen, und so richtig es theo-
retisch ist, dass die Ressourcenallokation durch den
Markt effizient und optimal erbracht wird, so wahr
ist auch: Noch sind diese Voraussetzungen nicht er-
fullt. Der marktwirtschaftliche Ordnungsrahmen
muss optimiert werden.

Notwendig ist eine 0kologisch-industriepolitische
Strategie im Interesse unserer Umwelt und im urei-
gensten wirtschaftlichen Interesse. Die Okologische
Industriepolitik muss mehrere Dinge gleichzeitig
leisten:

— Sie muss strategische Zukunftsindustrien stdrken
und die deutsche Wirtschaft fit fiir die Leitmarkte
der Zukunft machen.

— Sie muss Innovationen férdern, Technologiespriin-
ge initiieren und mithelfen, dass Technologien
schneller zur Anwendung und auf den Markt
kommen.

— Sie muss die industrielle Struktur unserer Oko-
nomie auf die knapper werdenden Ressourcen
einstellen.

— Sie muss die stoffliche Basis unserer Industrie in
wichtigen Bereichen zunehmend auf nachwach-
sende Rohstoffe umstellen.

So kénnen neues Wachstum, neue Wertschépfung,
neue Produkte und neue Beschiftigung entstehen.

Die Okologische Industriepolitik ist eine gesamtge-
sellschaftliche Aufgabe. Sie braucht einen Staat, der
als Pionier vorangeht, setzt aber nicht auf industrie-
politische Omnipotenzvorstellungen des Staates, son-
dern darauf, dass Politik, Wirtschaft und Gesellschaft
diese Aufgabe zusammen annehmen und umsetzen.
Innovation braucht den Dialog der Akteure, um ge-
meinsame Interessen zu identifizieren und Win-win-
Strategien zu suchen. Nur wenn es gelingt, vor dem
Hintergrund unterschiedlicher Situationsanalysen
doch gemeinsame Zielperspektiven zu entwickeln,
werden wir die notige Konzentration und Kraft be-
kommen, die wir zur Losung der Zukunftsfragen
brauchen. Der Dialog der Akteure muss zum ,New
Deal“ von Wirtschaft, Umwelt und Beschéftigung
werden.
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Dabei diirfen Konflikte nicht ausgeklammert und
tabuisiert werden:

— Viele Fragen in Bezug auf neue Querschnittstech-
nologien, wie beispielsweise die Bio- und Nano-
technologie, sind noch ungeklart und Risiken
nicht auszuschlieBen. Nur im Dialog lassen sich
gegenseitige Blockaden tiberwinden und ein diffe-
renzierter Umgang mit technologischen Moglich-
keiten durchsetzen, so dass die Umwelt profitiert.

— Innovation bleibt immer ,schdpferische Zer-
storung“ (Schumpeter), Win-win-Situationen in
Bezug auf Umwelt und Wirtschaft schlieBen Ver-
teilungskonflikte innerhalb der Wirtschaft nicht
aus. Neue Technologien verdréngen alte Techno-
logien, wachsende Markte stehen schrumpfenden
Mérkten gegeniiber und damit immer Gewinnern
auch Verlierer.

— Umweltschutz ist nicht frei von Zielkonflikten.
Nachwachsende Rohstoffe verbrauchen beispiels-
weise Flachen, die Nutzungskonkurrenz zwischen
energetischer und stofflicher Verwendung wird
stetig wachsen.

Folgende Leitlinien miissen zum Erfolg der Oko-
logischen Industriepolitik und damit auch fiir die
Durchsetzung einer regelrechten globalen Effizienz-
revolution im Rahmen einer ,dritten industriellen Re-
volution® beitragen:

Der Staat muss zum Pionier werden

Der Staat und seine Umweltpolitik sind wichtige In-
novationstreiber. Mit staatlicher Nachfrage, der Ge-
staltung des ordnungspolitischen Rahmens und
ambitionierten Grenzwerten, die rechtzeitig und pla-
nungssicher angekiindigt werden, 16st die Politik ge-
zielt Innovationsanreize aus. Aber aktive Politik und
das Pladoyer fiir eine Okologische Industriepolitik ge-
hen weit dartber hinaus: Deutschland muss die For-
schung leitmarktorientiert ausrichten und auf strate-
gische Kernbereiche konzentrieren. Der Staat muss
mit intelligenten Markteinfiihrungsprogrammen
neue Technologien aus den Labors auf den Markt
bringen und ihre Anwendung und Verbreitung an-
schieben. Und aktive Politik bedeutet, dass heute im
Inland die ,Vorreitermérkte“ geschaffen werden miis-
sen, die wir brauchen, um auf den globalen Méarkten
von morgen optimal positioniert zu sein.

Benchmarks zur Grundlage 6kologisch industrie-
politischen Handelns machen

Statt Alarmismus zu kultivieren miissen Staat, Wirt-
schaft und Gesellschaft den 6kologischen Herausfor-
derungen und globalen Bediirfnissen ein politisches
Leitbild gegeniiberstellen, an dem sich innovations-
politische MaBBnahmen ausrichten kénnen. Gemein-
same Zielvorstellungen schaffen Akzeptanz fir In-
novation - gerade dann, wenn sie deutlich machen,
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dass nicht alles, was technisch machbar ist, auch ge-
macht wird. Das emissionsfreie Kraftwerk, das Ein-
Liter-Haus, eine dezentrale Energieversorgung und
~Clean car” sind Visionen, um die herum sich Inno-
vations- und gesellschaftliche Akzeptanz- und Moder-
nisierungsstrategien organisieren konnten. Konkrete
Benchmarks tragen dazu bei, die politische Agenda
zu strukturieren — etwa wenn sich die Bundesregie-
rung verpflichtet, die Energie- und Rohstoffproduk-
tivitdt bis zum Jahr 2020 zu verdoppeln und den An-
teil Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung
bis dahin auf mindestens 20% zu steigern.

Einen intelligenten dkologisch-industriellen
Regulierungsrahmen entwickeln

Wenn in einer globalisierten Shareholder-Okono-
mie kurzfristige Renditeerwartungen die langfris-
tige Gewinnorientierung tiberlagern und zum
bestimmenden Mafstab unternehmerischer Entschei-
dung werden, schédigt dies wirtschaftliche Potenzi-
ale und ist schlecht fir die Umwelt. Das ,deutsche
Modell“ bezog in der Vergangenheit seine Stérke aus
einer an langfristigen Investitionszyklen orientierten
Innovationsstrategie gerade kleiner und mittlerer Be-
triebe. Heute stehen sie der globalen Marktdynamik
oftmals hilflos gegeniiber. Trotz des internationalen
Umfeldes struktureller Schwierigkeiten muss langfris-
tigen Perspektiven zum Durchbruch verholfen wer-
den. Die ordnende Hand des Staates und der strate-
gische Blick der Politik miissen dazu einen Beitrag
leisten. Wir brauchen einen intelligenten 6kologisch-
industriellen Regulierungsrahmen.

Exportpotenziale besser ausschopfen

Die Exportinitiative Erneuerbare Energien hat zum
Erfolg der Branche mit beigetragen. Die Erfahrungen
sollten wir nutzen, um den Export anderer Umwelt-
technologien gezielter zu fordern. Fir die Verbrei-
tung von Umwelttechnologien ist die Forderung des
Angebotes wichtig. Ebenso bedeutsam ist die Forde-
rung der internationalen Nachfrage. Dazu leistet der
Export erfolgreicher Politik einen wichtigen Beitrag.
Das Erneuerbare-Energien-Gesetz ist ein Beispiel da-
fur, wie sich ein erfolgreiches Instrument internatio-
nal durchgesetzt hat und Klimaschutzpolitik zum Er-
folg einer Branche mafgeblich beigetragen hat.

Markteinfiihrung innovativer Technologien beschleunigen
Staatliche Beschaffungspolitik und intelligente
Markteinfithrungsprogramme kénnen zur Verbrei-
tung von Innovationen beitragen. Aber auch die Un-
ternehmen stehen in der Verantwortung, in ihrer
Produktpolitik dem Stand der Technik Rechnung zu
tragen. Der Top-Runner-Ansatz hat zur Starke der ja-
panischen Unterhaltungsindustrie beigetragen. Ein
Européisches Top-Runner Programm sollte dazu bei-
tragen, ein revolvierendes Innovationssystem zu
schaffen und Konsumgiiter immer sparsamer und



ressourceneffizienter zu produzieren und zu
designen.

Innovationsfinanzierung fiir Unternehmen verbessern
Als zentrale Probleme erweisen sich immer wieder
die hohen Kosten fiir Innovationsprojekte und der
Mangel an geeigneten Finanzierungsquellen: Insbe-
sondere kleine und mittlere Unternehmen stoen
leicht an ihre Grenzen. Unsicherheiten tiber techno-
logische Machbarkeit und die Marktakzeptanz von
Innovationsideen sind héufig restriktive Komponen-
ten bei den Kreditgebern. Mit einer Uberwindung
der Finanzierungshemmnisse und einer verbesserten
Innovationsfinanzierung kénnten erhebliche Inno-
vationspotenziale erschlossen werden. Bereits in den
vergangenen Jahren wurden mit einzelnen staatli-
chen Programmen erste Schritte getan, um direkte
Projektférderungen auszuweiten oder verstarkt KMU
oder junge Unternehmen zu erreichen. Notwendig
ist ein Mix an Finanzierungsinstrumenten, mit dem
man den spezifischen Finanzierungssituationen von
Unternehmen gerecht werden kann.

Leadmarkte schaffen und ,,man to the moon"'-Projekte
entwickeln

Die technologische Entwicklung lésst sich nicht ,von
oben” verordnen. Aber technologische Entwicklung

V. ZUKUNFT BRAUCHT MUT

Entlang dieser Eckpunkte wird sich in den kommen-
den Monaten und Jahren die Agenda einer Okolo-
gischen Industriepolitik entwickeln miissen. Der 6ko-
logisch-6konomischen Herausforderung kann nicht
mit der Strategie eines Ministeriums begegnet wer-
den, sondern nur durch eine umfassende und iiber-
greifende Modernisierungsstrategie Europas und

der Bundesrepublik. Zu deren Gelingen miissen die
Regierungsressorts ebenso beitragen wie die Wirt-
schaftsverbédnde, die Unternehmen, die Wissenschaft
und die zivilgesellschaftlichen Akteure.
Technologische Fragen und Entwicklungen werden
dabei eine wichtige Rolle spielen. Technologische In-
novationen miissen aber eingebettet sein in soziale
und 6konomische Innovationen sowie kulturelle und

findet auch nicht im Vakuum statt. Eine innovati-
onsorientierte Gestaltung der Rahmenbedingungen
ist wichtig. Dartiber hinaus kann strategische und
leadmarkt-orientierte Forschungs- und Entwick-
lungsférderung einen wichtigen Beitrag leisten.
~Leuchttiirme® kdnnen Orientierung geben und Ent-
wicklungspfade markieren. Sie tragen dazu bei, ge-
sellschaftliche Akzeptanz zu schaffen und dienen der
Selbstverstdndigung einer Gesellschaft.

Neue institutionelle Strukturen fiir Innovation aufbauen
Innovation braucht Dialog. Aber Dialog braucht eine
Struktur - auch um Innovation als gemeinsame Auf-
gabe von Wirtschaft, Gesellschaft und Politik auf
Dauer zu stellen. Innovationsstrategien leiden u.a.
darunter, dass sie finanziell, instrumentell und inhalt-
lich zerfasern. Immer noch dominiert in Deutschland
beispielsweise die Ressortforschung. Aber iibergrei-
fende Fragestellungen brauchen iibergreifende For-
schungs- und Innovationsstrategien. Mit einem Indus-
triekabinett wiirden wichtige Ressorts gezwungen,
ihre Politiken interministeriell abzustimmen. Das ver-
starkt politische Impulse und ist die Voraussetzung
einer konzertierten Strategie.

gesellschaftliche Reflexion. Wer einen neuen Fort-
schritt will, kann das nur im Konsens organisieren.
Neuer Fortschritt braucht einen ,New Deal”, einen
Gesellschaftsvertrag fiir Umwelt, Wirtschaft und Be-
schaftigung. Diesen Vertrag kénnen wir nur gemein-
sam schlieen. Er wird fir niemanden kostenlos zu
haben sein. Aber er schafft neue Synergie und baut
auf neue Allianzen als Ergebnis radikal verédnderter
Rahmenbedingungen. Okologie und Okonomie sind
immer weniger Widerspruch, 6konomische und 6ko-
logische Rationalitdten bewegen sich aufeinander

zu — unaufhaltsam und immer schneller. Das zu re-
alisieren und die Diskussion iber die Konsequenzen
weiter anzustoBen, dafiir steht das Bundesumwelt-
ministerium.
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,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen ...”

Grundgesetz, Artikel 20 a
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