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lassische Umwelttechnik gerät ange-
sichts der rasant steigenden Nachfrage

nach Energie und Rohstoffen,wachsender
Konsumbedürfnisse sowie des Industriali-
sierungsschubs in den Schwellenländern
an ihre Grenzen. Auch die Schwellen län -
der haben inzwischen erkannt, dass ei ne
Subventionierung ihres schnellen Wirt -
schafts wachstums über die Umwelt auf
Dauer nicht möglich ist (Töpfer 2007). Da-
her wächst weltweit der Bedarf an ressour -
ceneffizienten sowie umweltfreundlichen
Produkten und Produktionsverfahren. Be-
sondere Bedeutung kommt in diesem Zu-
sammenhang dem „ökologischen Leap-
frogging“ zu, also Entwicklungen, die im
Optimalfall nichtnachhaltige Produktions-
technologien der Industrieländer über -
sprin gen (WBGU 2005, S. 208).

Wie die Bundesregierung in ihrer High-
tech-Strategie für Deutschland betont, las-
sen sich weder die Millenniumsziele der
Vereinten Nationen (United Nations, UN)

noch die Ziele der deutschen Nachhaltig-
keitsstrategie ohne den Einsatz effizien-
ter „sauberer“ Technik realisieren (BMBF
2006). Gerade für ein technologisch sehr
fortschrittliches und zugleich exportorien-
tiertes Industrieland wie Deutschland er-
geben sich daraus große Chancen und Po-
ten ziale. Der Markt für Umwelttechnolo-
gien ist gegenwärtig einer der weltweit
am stärksten wachsenden Märkte (BMU
2007, UBA und BMU 2007).

Insbesondere im Umweltbereich sind
tech nologische Neuerungen oft notwen-
dige, aber nicht hinreichende Bedingung
gelungener Innovationen – es bedarf au -
ßer dem entsprechender politischer Rah-
menbedingungen und Regelsysteme. In
der Geschichte der europäischen Umwelt-
schutzgesetzgebung wurden viele Regu-
lierungen, die zuerst in einem Land zum
Einsatz kamen, im Laufe der Zeit von an-
deren Ländern übernommen und haben
dadurch den Unternehmen des „Vorreiter-
landes“ Exportvorteile verschafft.

Expertenwissen für die Roadmap
Das Projekt Roadmap Umwelttechnologien
2020 untersucht im Auftrag des Bundes-
ministeriums für Bildung und Forschung
(BMBF), welche Beiträge Forschung und
Technik für zukünftige Umweltinnovatio-
nen leisten können. Ziel des Projekts ist
es, politische Handlungsspielräume sowie
strategische Optionen für die entsprechen-
de Forschungsförderung und die Unter -
stüt zung des Transfers in die Praxis auf-
zuzeigen. Das Projekt ist in zwei Phasen

gegliedert: In Phase I wurde der aktuell
erreichte Stand im Bereich der Umwelt-
technologien dargestellt, sowohl mit Blick
auf den wissenschaftlich-technischen For-
schungsstand als auch auf die Umsetzung
in der industriellen Praxis. Auf dieser Ba-
sis folgt in Phase II eine zweistufige Ex-
pertenbefragung als Teil des eigentlichen
Roadmapping-Prozesses.  Dabei sollen re-
levante technische Optionen, notwendige
Rahmenbedingungen und potenzielle Leit -
märkte identifiziert werden. 

Das Projekt stützt sich auf einen weit
gefassten Begriff der Umwelttechnik: Be-
rücksichtigt werden Technologien, Güter
und Dienstleistungen, die dazu dienen,
Umweltbeeinträchtigungen zu vermeiden,
zu vermindern oder bereits geschädigte
Umweltfunktionen wiederherzustellen –
die also einen Beitrag zu einem nachhalti -
gen Umgang mit natürlichen Ressourcen
leisten. In enger Abstimmung mit dem
BMBF wurden sieben Handlungsfelder
ausgewählt (siehe Abbildung); Technolo-
gien zur Energieerzeugung und -wand-
lung werden nur am Rande behandelt. 

Ergebnisse aus Phase I
Der nun fertiggestellte Zwischenbericht
schließt die erste Phase ab und zeigt, dass
jenseits der oft im Mittelpunkt des öffent-
lichen Interesses stehenden Themen wie
erneuerbare Energien oder effiziente Fahr -
zeugantriebe großes Potenzial für Inno-
vationen besteht. In allen Handlungsfel-
dern gibt es Entwicklungen, die mit Blick
auf 2020 besonders relevant erscheinen:
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Für den Klimaschutz gibt es in Deutsch-
land breit gestreute Forschungs- und Ent-
wicklungsaktivitäten auf allen politischen
Ebenen. Hervorzuheben sind hier Innova-
tionen, die ein Marktpotenzial ausschließ-
lich aufgrund politischer Regelmechanis-
men entwickeln können. Prominentestes
Beispiel ist die kontrovers diskutierte CO2-
Abscheidung und -Speicherung (CCS, car-
bon capture and storage). Obwohl die Tech -
nologie noch nicht ausgereift ist, werden
mit ihr ab dem Jahr 2020 große Exportpo -
tenziale verbunden. Gleichzeitig sind vor
dem Hintergrund steigender Energieprei-
se die zahlreichen Ansätze zur Erhöhung
der Energieeffizienz zukunftsweisend. Da-
zu gehören der Verkehrs- und der Gebäu-
debereich sowie Querschnittstechnologi -
en wie Beleuchtung, solare Kühlung oder
effiziente Elektromotoren. Technologien,
die die Folgen des Klimawandels mildern
können (Adaptation), sind ebenfalls Ge -
gen stand von Forschungs- und Entwick-
lungsprojekten (zum Beispiel Dammbau,
Pflanzenzüchtung, Modellierungen). 

Auch im Handlungsfeld Luftreinhal-
tung sind politische Regelungen meist ei -
ne notwendige Bedingung, um entspre-
 chende Technologien einführen und ver-
breiten zu können. In vielen Industrielän-
dern, darunter Deutschland, ist die Luft in
den letzten Jahrzehnten deutlich sauberer
geworden, doch es sind längst nicht alle
Probleme gelöst. Kritisch ist die Situation
weiterhin in Osteuropa, dramatisch ist sie
in vielen Schwellen- und Entwicklungs -
län dern. Neben dem geringeren Bedarf an
fossiler Energie trugen in den Industrie-
ländern insbesondere Entstickungs-, Ent-
schwefelungs- und Entstaubungsanlagen
an Kraftwerken, prozessintegrierte Maß-
nahmen der Großindustrie sowie die Ein-
führung benzol- und schwefelarmer Kraft-
stoffe zur Minderung der Emissionen bei.
Potenziale für Innovationen sind vorhan-
den – mit Blick auf die Schwellen- und
Entwicklungsländer geht es jedoch vor al-
lem darum, politische Rahmenbedingun-
gen durchzusetzen, um vorhandene Tech-
nologien in den Markt zu bringen.

Im Handlungsfeld Wasser ist im Zuge
von Bevölkerungs- und Wirtschaftswachs-
tum sowie steigendem Lebensstandard in
den Schwellenländern mit stark wachsen-

der Nachfrage nach „Wassertechnologien“
– von „No-tech“ bis Hightech – zu rech-
nen. Auffällig ist der nach wie vor extreme
Unterschied zwischen Industrie-, Schwel-
len- und Entwicklungsländern bezüglich
der Verfügbarkeit und Qualität von Trink-
wasser. Als wichtigste technologische Ent-
wicklungen werden innovative Filtertech-
niken, Technologien zur Aufbereitung von
Abwasser und Membrantechnologien ge-
sehen. Weitere bedeutende Entwicklungen
sind im Bereich des Hochwasserschutzes,
bei Wassergewinnungstechnologien sowie
den Verfahren zum Wasserverlustmanage-
ment und effizienterer Wassernutzung zu
erwarten. Daneben wird an dezentralen
kreislaufwirtschaftsorientierten Konzep-
ten geforscht. 

Der Bodenschutz steht häufig nicht im
Mit telpunkt des Interesses, obwohl der Bo -
den wichtige Funktionen für viele andere
Handlungsfelder erfüllt: Boden dient als
Wasserspeicher, als CO2-Senke, als essen-
zielle Voraussetzung für Biodiversität, als
Ernährungsgrundlage für eine wachsende
Weltbevölkerung, aber auch als Basis für
den Anbau von Biomasse. Boden ist eine
nicht vermehrbare Ressource. Bodende -
gra dation durch Kontamination, Erosion,
Bodenschadverdichtung, Versalzung, Ver-
steppung  oder der Flächenverbrauch für
Siedlung und Verkehr sind global betrach-

tet gravierende Umweltprobleme.Wesent -
liche technologische Entwicklungen stel-
len kostengünstige In-situ-Sanierungsver-
fahren mit kurzer Sanierungsdauer, Rekul -
tivierungsmaßnahmen, Fernerkundung,
Analyse- und Bewertungsverfahren sowie
Verfahren zur Lösung von Erosionsproble -
men und der konservierenden Bodenbe-
arbeitung dar. Die wichtigsten Forschungs-
themen werden die Wechselwirkungen
zwischen Klimaveränderungen und dem
Bodenzustand sowie der „Leistungsfähig-
keit“ der Böden sein.

Die Schonung endlicher Ressourcen ist
nicht nur ein bedeutendes Thema, weil
wichtige Rohstoffe aufgrund der global er-
höhten Nachfrage knapper werden. Auch
ist das produzierende Gewerbe durch stei -
gende Rohstoffpreise belastet und der be-
schleunigte Rohstoffverbrauch schädigt die
Umwelt. Somit erscheint es wünschens-
wert und sogar zwingend erforderlich, die
Rohstoffproduktivität zu erhöhen. Dafür
kommen vier Basisstrategien in Betracht:
Substitution, Kreislaufführung, Erhöhung
der Materialeffizienz und Verlängerung der
Nutzungsdauer von Produkten. Zu ihrer
Umsetzung steht ein breites Spektrum an
Einzeltechnologien zur Verfügung, dar-
unter Spitzentechnologien wie die Bionik
oder weiße Biotechnologie, Technologien
zum Anlagenbau oder moderne Mess-, >
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Steu er- und Regeltechnik sowie innovati-
ve Dienstleistungen. Maßnahmen, die die
Ressourceneffizienz erhöhen, können in
allen Phasen des Produktlebenszyklus an-
gewendet werden. Besondere Bedeutung
kommt jedoch der Produktgestaltung und
dem Herstellungsprozess zu, da diese bei-
den Phasen das größte Potenzial für um-
welttechnologische Innovationen bieten. 

Im Bereich Abfallwirtschaft haben die
Industrienationen teilweise einen Paradig-
menwechsel von der Abfallwirtschaft zur
Kreislaufwirtschaft vollzogen und es for-
ciert, Abfälle zu vermeiden und zu verwer-
ten. Begriffe wie urban mining weisen auf
die wachsende Bedeutung anthropogener
Rohstofflager hin. Für die Behandlung von
Abfällen steht ein konsolidiertes Portfolio
mechanischer, biologischer, thermischer
und chemisch-physikalischer Verfahren
zur Verfügung. Die Weiterentwicklung der
Sortiertechnik (sensorgestützte Sortiertech-
nik) bietet besondere Potenziale hinsicht-
lich der Wertstoffrückgewinnung. Im Be-
reich automatische Stofftrennung sind
deutsche Unternehmen weltweit führend.
In den Schwellen- und Entwicklungslän-
dern sind Abfälle noch immer und in ers -
ter Linie ein Problem der Stadt- und Um-
welthygiene; die Abfälle zu erfassen und
geordnete Deponien einzurichten, ist vie-
lerorts die dringlichste Herausforderung.
Abfälle zu behandeln, aufzubereiten und
zu verwerten, ist mit Kosten verbunden,
denen bislang nur in Ausnahmefällen de-
ckende Erlöse gegenüberstehen. Adminis-
trative Vorgaben müssen daher wesentli-
che Impulse geben. 

Der Verlust an Biodiversität und Natur
stellt ein gravierendes globales Umwelt-
problem dar, das meist unmittelbar an die
menschliche Inanspruchnahme von Flä-
chen und Ökosystemen gekoppelt ist. Ak-
tuell gewinnt das Aussterben von Sorten
und Arten von Kulturpflanzen und Nutz-
tieren an Bedeutung. Politik,Wissenschaft
und Wirtschaft schenken dem Thema zu-
nehmend Beachtung. Allerdings gibt es
nur wenige Technologien mit dem unmit -
telbaren Ziel des Schutzes von Natur oder
Biodiversität. Ausnahmen sind der natur -
nahe Wasserbau, der Ökolandbau sowie
die Anlage von Gendatenbanken und Gen-
banken. Wichtiger als Technologien sind

hier politische Steuerungsinstrumente wie
Raum- und Landschaftsplanung, Grenz -
wert  setzung, Auswei sung von Schutzge -
bie ten, Labeling, Verbraucherinformation
oder Ökosystemmanagement. Spitzen -
tech nologie wirkt einem „Naturverlust“
eher über die anderen Handlungsfelder
entgegen, etwa indem durch sie Emissio-
nen reduziert werden können oder indem
sie sich für das Monitoring einsetzen lässt.

Ausblick auf Phase II 
Die Zusammenstellung von Technologi -
en im State-of-the-Art-Report wird in der
zweiten Projektphase im Hinblick auf die
zeitliche Perspektive 2020 validiert und
gegebenenfalls ergänzt. Grundsätzlich hat
sich die mit dem Auftraggeber vorgenom-
mene Einteilung in Handlungsfelder be-
währt. Im weiteren Projektverlauf ist je -
doch zu prüfen, in wie weit ei ne weniger
sektorale, mehr in tegra ti ve Be trach tungs -
weise ergänzende Erkenntnis se liefern
kann. Es hat sich gezeigt, dass das regu-
lative Umfeld sowie die politischen Ziel-
systeme in vielen Bereichen der Umwelt -
technik von entscheiden der Bedeutung
für die Entwicklung innovativer Technolo -
gien sind. Dieses wechselseitige Verhält -
nis wird im Rahmen des Roadmap ping-
Prozesses in Phase II näher un tersucht. So
wird es möglich, konkreten Forschungs-
bedarf zu identifizieren und strategische
Handlungsoptionen für eine zukünftige
Förderpolitik im Bereich Umwelttechno-
logien aufzuzeigen.

WEITERE INFORMATIONEN:
www.itas.fzk.de/deu/projekt/2007/grun0727.htm
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„Zeigt mir, wie ihr mit eurem Fluss umgeht,
und ich sage euch, welches Weltbild ihr habt“:
Technik wird auch im Wasserbau nur vorder-
gründig auf eine rationale, planvolle Weise
gestaltet, im Hintergrund entfalten Weltbilder,
also fundamentale, kulturelle Übereinkünfte,
ihre Wirkung. 

Oliver Parodi betrachtet den Wasserbau aus
philosophischer und kulturwissenschaftlicher
Sicht und schlägt vor, wie Wasserbau künftig
betrieben werden sollte.
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