% Bundesministerium Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz fiir Bildung
und Reaktorsicherheit und Forschung

Masterplan Umwelttechnologien

12. November 2008



INHALT

3.1

3.2

3.3

Zielsetzung 3
Stellenwert des Masterplans fur Umwelt und Wirtschaft 9
Zielfelder fur die LeitmarkterschlieRung 13
Wassertechnologie 13
Technologien fir Rohstoffproduktivitat 27
Klimaschutztechnologien 46
Die Umsetzung des Masterplans — Instrumente und Prozessgestaltung 67
Referenzen 73



1. ZIELSETZUNG

Mit neuen Technologien die Zukunft 6kologisch und wirtschaftlich gestalten:
der Masterplan Umwelttechnologien

Klimaschutz, Luftreinhaltung, Schonung von Rohstoffen, Gewasser- und Bodenschutz, der
Erhalt von Biodiversitat — in all diesen Bereichen sind bereits heute eine Reihe leistungsstar-
ker und verlasslicher Technologien im Einsatz. In den vergangenen Jahrzehnten ist mit ihrer
Hilfe viel zum Wohl der Umwelt erreicht worden. Auch in Zukunft werden neue Technolo-
gien und Organisationsformen eine bedeutende Rolle einnehmen: Nur mit Innovationen las-
sen sich Wirtschaftswachstum und Schutz von Klima und Umwelt nachhaltig verknipfen.
Deutschland nimmt seine Verantwortung als eine der fuhrenden Industrienationen wahr und
hat sich mit der Nationalen Nachhaltigkeitsstrategie ehrgeizige Ziele fur gesteckt. Vor dem
Hintergrund der UN-Millenniumsziele wird die Aufgabe der Bundesrepublik, Umwelttechno-

logien gerade fur den Export zu entwickeln, immer mehr an Gewicht gewinnen.

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung und das Bundesministerium fur Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit haben sich auf den Weg gemacht, einen ersten Aufschlag
fur eine ineinander greifende Umwelt- und Innovationspolitik zu entwickeln. Die Bundesre-
gierung verfolgt mit der Hightech-Strategie das Ziel, integrierte Konzepte fir die Innovati-
onspolitik in Deutschland zu entwickeln. Durch Nutzung des technologischen Fortschritts
sollen die Markte der Zukunft fur wirtschaftlichen Erfolg, Wohlstand und Beschéftigung in
Deutschland erschlossen werden. Daran knupft der Masterplan Umwelttechnologien an. Er ist
zugleich Ausdruck des Leitgedankens, den das Bundesumweltministerium mit seiner innova-
tiven Umweltpolitik in den Vordergrund stellt: Umweltschutz bedeutet auch eine grof3e wirt-

schaftliche Chance.

Die nachfolgenden Ausfuhrungen behandeln in diesem ersten Schritt (Phase 1) einen Aus-
schnitt der relevanten Themen und MalRnahmen in diesem Feld. Dieser wird in weiteren

Schritten durch MaRnahmen der gesamten Bundesregierung angereichert.

Einige der aufgeflhrten Aktivitaten sind Gegenstand bereits bestehender mehrjahriger For-
schungsprogramme und werden im Rahmen dieser Programme abgestimmt und fortentwickelt.

Dies wird in der Phase 2 des Umwelttechnologiemasterplans noch weiter ausgefthrt.



Wir stellen uns der globalen Verantwortung — und nutzen Innovationschancen

Das Beispiel Klimaschutz macht Deutschlands globale Verantwortung deutlich. Denn fir den
vom Menschen verursachten Treibhauseffekt sind vor allem die Industriestaaten verantwort-
lich — rund die Halfte des Kohlestoffdioxidaussto3es geht auf ihr Konto: Wahrend ein Be-

wohner Indiens jahrlich etwa eine Tonne O@rursacht, entfallen auf einen Europ&er neun,

auf einen US-Burger sogar 20 Tonnen.

Unseren Ausstol3 von Treibhausgasen zu verringern, ist daher nicht zuletzt ein Gebot globaler
Gerechtigkeit. Erreichen lasst sich das durch neue Verhaltensmuster und organisatorische
Innovationen, aber auch mit Hilfe moderner Technologien, die in den Industriestaaten selbst
eingesetzt oder auch in Entwicklungs- und Schwellenl&nder exportiert werden. Der wirksame
Einsatz von Umwelttechnologien ist dabei ein wichtiger Beitrag zu globaler Verantwortung
und Zukunftsvorsorge. Dies spiegelt sich auch in den Aktivitaten der Bundesregierung im

Bereich Klimaschutz.

Mit den vorgelegten Eckpunkten fir ein integriertes Energie- ulmtagrogramm setzt di
Bundesregierung die europaischen Richtungsentscheidungen auf natidveer dtirch ein
konkretes MaRnahmenpaket um. Leitschnur bleibt das ZieldreiecKeassrgungssicherheit,
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit. Das integgte Energie- und Klimaprogramm
greift die Aussagen der Regierungserklarung vom 26. April unérdjebnisse des Energiegip-
fels vom 3. Juli 2007 auf.

D

Mit unserer nationalen Klimaschutzpolitik stellen wir uns ues&ferantwortung und geben
Beispiel fur andere.

Die Bundesregierung (2007), Eckpunkte fir ein integriertes Energie- und Klimapnmgram

Wir zielen auf Leitmarkte — und schitzen die Umwelt

Energie und Rohstoffe werden nicht nur knapper, sondern auch teurer. Eine kluge Zukunfts-
vorsorge ist daher im doppelten Sinne zu verstehen: Okologisch und 6konomisch. Die 6kolo-
gische Frage ist auch zu einem wirtschaftlichen Faktor geworden — das hat beispielsweise der
Stern-Report zur Bewaltigung des Klimawandels sehr deutlich vor Augen gefihrt.

Wir miussen daher die 6konomische Bedeutung der Umwelttechnologien bei der Forderung
von Forschung und Entwicklung wie auch beim Transfer von Innovationen in die gesell-
schaftliche und wirtschaftliche Praxis starker berticksichtigen. Alle bekannten Prognosen sa-

gen eine expansive Entwicklung fur Umwelttechnologien auf den Weltméarkten voraus.



Im Zentrum des Masterplans steht in Folge einer genauen &itsatialyse daher eine Aus-
richtung der deutschen Umwelttechnologien auf Leitméarkte — auf Markte mit hohem Wachs-
tumspotenzial fur Forschung, Giter und Dienstleistungen. So werden friihzeitig neu entste-
hende Marktchancen, aber auch Hemmnisse erkannt. Technologien im Umweltbereich besit-
zen das Potenzial, sich selbst zu einem Leitmarkt zu entwickeln — wenn sie zentrale und stra-

tegische Bedarfe der Zukunft abdecken und den technologischen Fortschritt voranbringen.

Treffen fir einen Technologiebereich in einer Region begiinstigende Faktoren zusammen,
kann diese Region selbst zum ,Lead Market" werden, zu einem Leitmarkt fir neue Innovati-
ons- und Absatztrends der jeweiligen Branche. Voraussetzung dafur sind adaquate Rahmen-
bedingungen sowie eine hohe Innovationskraft und Nachfrage. Deutschland hat die Chance,
sich zu einem Leitmarkt fir Umwelttechnologien zu entwickeln. Denn die hiesige Umwelt-
schutzwirtschaft besitzt ein grof3es Potenzial, um in den neu entstehenden ,griinen Leitmark-
ten“ eine technologische Vorreiterrolle zu tbernehmen. Das bekréaftigt der aktuelle ,Umwelt-
technologie-Atlas fir Deutschland*.

Deutschlands Potenzial als Leitmarkt der Zukunft nutzen

Innovationen werden von Marktimpulsen und Marktdynamik gepragt. Leitenéntstehen, wo
eine hohe Anzahl von Innovationen auftreten, die in einem systematischammenhang ste
hen und die nur im Kontakt mit anspruchsvollen, interessierten und inr@vdtimnden heran
reifen. Unternehmen in Hochtechnologiebranchen fiihren neue Produkteiensdldistungen
dort ein, wo die Markte besonders aufnahmebereit und innovationsfreundlich sind.

BMBF (2007), Die Hightech-Strategie fiir Deutschland

Dort wo notig wird die Bundesregierung die Branche auf dem Weg aWeliespitze unter-
stitzen. Der Masterplan bindelt das Engagement fur die Umwelttechnologien. Mit Blick auf
konkrete Leitméarkte stellt er ein abgestimmtes Bindel an MalRBhahmen zur Verfigung — die
Ausgestaltung innovationsfreundlicher Rahmenbedingungen, Unterstitzung beim Technolo-
gietransfer und bei der Markteinfihrung, Internationalisierungs- und Qualifizierungsmal3-
nahmen sowie auch die gezielte Unterstiitzung von KMU. Dabei beschrankt sich diese erste
Phase des Masterplans weitgehend auf die Darstellung der Mal3hahmen, die in die Zustandig-
keit des BMU und BMBF fallen. In einer zweiten Fassung werden auch die vielfaltigen Mal3-
nahmen der anderen Ressorts berlcksichtigt. Beispielsweise sind dies die Aktivitaten des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Technologie und des Bundesministeriums fur Ver-

kehr, Bau und Stadtentwicklung, die wichtige Méarkte der Umwelttechnologien berthren.



Die Ausgangslage Deutschlands auf den internationalen Markten weltlrereich ist gut.

Die hiesige Industrie hat im Jahr 2004 so genannte potentielle Umweltschutzgiter im Wert
von 42 Milliarden Euro ausgefuhrt. Das entspricht 6,2 % der Industriewarenausfuhren insge-
samt. Das deutsche Exportvolumen dieser Guter Ubersteigt mittlerweile deutlich das von In-

dustriezweigen wie Nahrungs- und Genussmittel oder Textil/Bekleidung/Leder.

Wir fordern Innovationskraft und Wachstum — mit einem tbergreifenden Ansatz

Neue Technologien zu schaffen und auf den Markt zu bringen gelingt nur, wenn die Rahmen-
bedingungen dafur stimmen. Deswegen mussen wir sie optimal gestalten — politisch und
rechtlich. Die politische Flankierung der Umwelttechnologien betrifft die Schaffung innovati-
onsfreundlicher Rahmenbedingungen, marktwirtschaftlicher Anreize sowie auch zukunfts-
weisender Regelungen, technischer Normen, gesetzlicher Grenzwerte und Vollzugsstandards.
Der Masterplan bertcksichtigt mit seinem Ubergreifenden Ansatz diese wichtigen Rahmenbe-

dingungen und sieht vor, sie gegebenenfalls anzupassen.

Wie die Entwicklung seit den 1970er Jahren zeigt, verdankt die deutsche Umweltschutzin-
dustrie ihre international anerkannte Stellung nicht zuletzt auch den gunstigen regulativen
Rahmenbedingungen. Speziell umweltbezogene Innovationen und die breite Einfihrung von
Technologien sind haufig durch staatliche Regulierungen erreicht worden. Oftmals werden
Umweltschutzregulierungen, die in einem bestimmten Land zuerst eingefihrt worden sind,
spater von anderen Landern tibernommen und haben dadurch den Unternehmen des Pionier-
landes Exportvorteile verschafft. Umweltregulierung kann so zu einem Instrument werden,
das einen ,Lead Market” fir Innovationen entstehen lasst. Ein Beispiel:Das Verbot der die
Ozonschicht schadigenden Fluorchlorkohlenwasserstoffe durch den deutschen Gesetzgeber

Anfang der 1990er Jahre zog eine Reihe von Produktinnovationen nach sich.

Durch die Gestaltung des ordnungspolitischen Rahmens und ambitio@estezwerte in den
verschiedenen Leitmérkten setzte und setzt die deutsche Ulitidtimmer wieder Innovati-
onsanreize. Deutsche Unternehmen kdnnen dadurch Wettbewerbsvoriédegigich zu Kon-
kurrenten aus Landern erzielen, deren gesetzliche Rahmenbedingungger \aespruchsvoll
sind. Die Umweltpolitik tragt daher maf3geblich dazu bei, dasgsbeland dank innovative
Technologien mit einem Welthandelsanteil von tber 16 % grof3ter tExporon Umwelt-
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technologien ist.

BMU (2007), Umwelttechnologieatlas fir Deutschland




Eine solche Lead-Market-Funktion wird ein Land vor allem dann einnehmem egedem
nationalen Gesetzgeber gelingt, internationale Trends frihzeitig wahrzunehmen und Umwelt-
regulierung so zu gestalten, dass sie fur die Ubernahme durch andere Lander geeignet sind.
Der Masterplan méchte kinftige Lead-Market-Potenziale fir Deutschland ausloten und nut-
zen. Durch verstéarkte Investitionen in Forschung und Entwicklung und eine verlassliche und
umsichtige Planung der férdernden Rahmenbedingungen soll die Innovationskraft im Bereich

Umwelttechnologien gestéarkt werden.

Das Jahr 2007 hat gezeigt, wie die Umweltschutzwirtschaft von Initiativen der Bundesregie-

rung profitieren kann: Die Hightech-Strategie hat entscheidende Akzente gesetzt. Im Mai ver-

gangenen Jahres wurde zudem der Klima-Forschungsgipfel einberufen und die Hightech-
Strategie fUr den Klimaschutz initiiert. Im September hat die Bundesregierung ein neues Mo-

dul zur Forschungsférderung im Bereich Ressourcen- und Energieeffizienz gestartet, das mit-
telstandischen Unternehmen den Zugang zur Forderung der Spitzenforschung deutlich er-
leichtert: ,KMU-innovativ“. Das Programm wird seine Wirkung weiter entfalten, da es darauf

angelegt ist, breit in die Fachprogramme Ubernommen zu werden.

Mit dem Netzwerk Ressourceneffizienz fihrt das Bundesumweltministerium die fir eine 6ko-
logisch ausgerichtete Umwelt- und Innovationspolitik maf3geblichen Akteure in Politik, Wirt-
schaft, Gewerkschaften und Wissenschaft zusammen. Auch der Forschungsschwerpunkt Res-
sourceneffizienz des BMU tragt der wachsenden Bedeutung eines sparsamen und ressourcen-
leichten Umgangs mit Material, Energie und Rohstoffen Rechnung. Mit der Einrichtung der
.Servicestelle Umwelttechnologieexport und CDM-Vorhaben* unterstiitzt das Bundesum-
weltministerium deutsche Unternehmen dabei, Umwelttechnologie- und CDM-Projekte im

Ausland zu realisieren — ein wichtiger Beitrag fur den internatonalen Klimaschutz.

Die BMU-Ausbildungsinitiative ,Umwelt schafft Perspektiven“ zielt im Verbund mit Unter-

nehmen und Verbanden darauf, den ,Vorsprung durch Technik* durch einen ,Vorsprung
durch Bildung“ zu sichern. Langfristig kbnnen so Kompetenzen erhalten und aufgebaut wer-
den und das gesellschaftliche Bewusstsein fur umweltgerechtes Verhalten geschéarft werden.

Die Ressortvereinbarung zur verstarkten Innovationsorientierung der offentlichen Beschaf-
fung, an der sechs Bundesministerien beteiligt sind, kommt auch der Umweltschutzwirtschaft
zugute. Vor allem aber wird der Kabinettsbeschluss vom 5. Dezember 2007 zur o6ffentlichen
Beschaffung energieeffizienter Produkte und Dienstleistungen auch dazu fuhren, dass die

Bundesverwaltung zum Innovationsmotor fir Umwelttechnologien wird.



Deutschland ist Weltmarktfiihrer in den Umwelttechnologien — wir séirken die Position

Deutschland ist im Hightech-Bereich fihrend. Das belegt eine Untersuchung zur technologi-

schen Leistungsfahigkeit.

.Insgesamt gesehen verfugt Deutschland in der Umwelttechnikeiterausgezeichnete Welt-
marktposition. Die fir die Entwicklung der Umwelttechnik zentraléirtschaftszweige (z. B.
Maschinen- und Anlagenbau) stehen im internationalen Innovationswettbewsgesprochen
gut da und die Unternehmen der Umweltwirtschaft sind trotz dessiné: Preiswettbewerhs
und des zunehmenden technologischen Wettbewerbs tberdurchschnittlich innovativ.

Eine gute wissenschaftliche Basis und die intensive Kooperatiolirtschaft und Forschung
bei der Entwicklung in neue (Umweltschutz)Technologien z&hlen auEd®lgsfaktoren. Die
Vorteile im Bereich der Umwelttechnik beruhen nicht zuletmthadarauf, dass der Umwelt-
schutz lange Zeit ein im internationalen Vergleich aufRerordertilittes Gewicht im FuE-
Portfolio Deutschlands aufwies. Jedoch ist zu konstatieren, dasSedeicht der Umweltfort
schung im Lauf der 1990er Jahre deutlich abgenommen hat und dest latzten Jahren wig-
der ein zunehmendes Gewicht zu verzeichnen ist. GleichwohlDiegtschland, hinsichtlich
des Anteils der Umwelt-FUE am BIP mit an der Spitze der OECD-L&nder."

BMBF (2007), Bericht zur technologischen Leistungsfahigkeit Deutschlands

Die Spitzenstellung auf den internationalen Markten hat sich auchen\@rteilhaften Au-
Renhandelsposition niedergeschlagen. Der Anteil von Umwelttechnologien daran ist bereits
bedeutend und nimmt weiter zu. Deutschland ist damit Weltmarktfuhrer in Umwelttechnolo-
gien. Einer Reihe von Studienfolge hat die Bundesrepublik beim Export von potenziellen
Umweltschutzgitern die USA Uberholt und ist damit seit einem Jahrzehnt wieder grof3ter Ex-
porteur in diesem Wirtschaftsbereich. Im Jahr 2006 machten die deutschen Produkte mit ei-
nem Exportvolumen von 56 Mrd. € einen Marktanteil von 16,1 % in dieser Branche aus und
lag damit vor den USA (14,9 %) und deutlich vor Japan (9,2 %) — gefolgt von ltalien, Grol3-
britannien und Frankreich. Die Lander der EU-15 erreichen gemeinsam einen Anteil von
45,2 % (2005) am Weltmarkt der Umwelttechnologien. Dies verdeutlicht: Nicht nur Deutsch-
land allein, sondern auch die Europaische Union kann mit diesen Technologien auf den inter-

nationalen Markten punkten.



2. STELLENWERT DES MASTERPLANS FUR UMWELT
UND WIRTSCHAFT

Seit Beginn der Umweltpolitik in den 1970er Jahren wird der wissenschaftlich-technische
Fortschritt daftr eingesetzt, schadliche Folgen der menschlichen Wirtschaftsweise fur die
Natur zu vermeiden. Wie auch in anderen Landern erfolgte eine Entwicklung von ersten ,end-
of-pipe“-Technologien hin zu modernen Lésungen im Bereich des integrierten Umweltschut-
zes, der Kreislaufwirtschaft und der Ressourceneffizienz. In allen wichtigen umweltbezoge-
nen Handlungsfeldern heute, wie z.B. Klimaschutz, Luftreinhaltung, Gewasserschutz/Wasser-
wirtschaft, Abfallbehandlung, Bodenschutz, Naturschutz/Biodiversitat, Schonung endlicher
Ressourcen, sind erprobte Technologien im Einsatz und weitere Innovationen in der Entwick-

lung.

Dabei andert sich der Einsatzbereich von Umweltinnovationen standig. Leitgedanke des Um-
weltmasterplans ist, technologische Entwicklungen nicht isoliert zu betrachten, sondern die
Anwender und weitere betroffene Gruppen sowie die soziobkonomischen Rahmenbedingen
und auch mdgliche Folgewirkungen der Technologien im Blick zu halten. Wichtig ist auch,

sich nicht nur am gegenwartigen Bedarf, sondern vor allem auch an den zukunftigen Erfor-

dernissen zur Schonung unserer Umwelt auszurichten.

Die Bedeutung des Masterplans fur die Umwelt liegt darin

- dass er in gezielten Bereichen auf einen Innovationsschulit abaievichtige umweltbezor
gene Handlungsfelder weiter voranzubringen

- dass er nach systembezogenen Lésungen und nach Lésungen in groitem Sabht ung
dabei Technologiespriinge initiiert, um bestmdgliche Wirkungen zu erzielen

- dass er Impulsgeber sein soll fur die Weiterentwicklungutieseltpolitischen Regelwerk
und Schaffung eines innovationsfreundlichen regulativen Umfelds

7]

- dass er zur Losung der drangenden globalen Umweltprobleme wiedktiexaing, Ressour
cen- und Wasserknappheit beitragt.

Die Tendenz des Exportes von Umweltschutzgitern ist steil steigan@/dlthandelsvolu-

men hat sich mit einem jahresdurchschnittlichen Zuwachs von 8,6 % seit 1993 mehr als ver-
doppelt - und hat sich damit relativ starker entwickelt als das Welthandelsvolumen insgesamit.
Fur umwelt- und ressourcenschonende Produkte, Prozesse und Dienstleistungen wird in ver-

schiedenen Abschatzungen mittel- und langfristig ein hohes Nachfragepotenzial erwartet: Auf

9



etwa 1.000 Milliarden Euro beziffert zum Beispiel eine von BMU uitfag gegebene Studie

der Roland Berger Unternehmensberatung das Weltmarktvolumen der Umwelttechnologien in
2005. Seine weitere Entwicklung wird in der Untersuchung mit einer jahrlichen Wachstums-

rate von Uber 5 % auf rund 2.200 Milliarden Euro im Jahr 2020 abgeschatzt. Fur die Leit-

markte Energieeffizienz und nachhaltige Wasserwirtschaft wurde dabei die grofte absolute

Zunahme der Marktvolumina erwartet.

Der Masterplan soll auch dazu beitragen, Synergieeffekte beim Einsatz von Umwelttechnolo-
gien auszuschopfen. Ein Beispiel: Ressourcenintensive Produktionszweige wie die Stahl- und
Zementherstellung sind auch mit Uberdurchschnittlich hohepEd@ssionen verbunden.
Deshalb kdnnte die Verwendungen bestimmter Leichtbautechniken etwa im Bereich des
Hochbaus oder des Automobilbaus nicht nur den Ressourcenverbrauch reduzieren, sondern
zugleich einen wesentlichen Beitrag zum Klimaschutz leisten. Ahnliche Synergieeffekte bie-
tet der Einsatz von erneuerbaren Energien im Bereich dezentraler Wasserver- und Entsor-
gungsstrukturen. In der Entwicklung solcher Technologien, die Win-Win-Situationen zwi-
schen verschiedenen Bereichen der Umweltpolitik versprechen, liegt ein besonders grof3es

Wachstumspotenzial fur deutsche Unternehmen.

Die Bedeutung des Masterplans fiir die Wirtschaft ergibt sisrsainem Ziel, die deutsche Ro-
sition zu sichern und auszubauen. Der Umwelttechnikmasterplan bietetrtshaft

- Orientierung z. B. durch die Zusammenfiihrung des vorhandenen Wissemselibeu ent-
stehenden Leitmarkte. Verschiedene Studien hat das Bundesumwstémim hierzu ber
reits erarbeiten lassen.

- Mitgestaltungsmdglichkeiten an der Innovationspolitik z. Br il neu eingerichtete Deut-
sche Innovationsplattform Wasser (siehe Kapitel 3.1)

- Mdglichkeiten zur strategischen Zusammenarbeit Gber den Aufbaunrowattionsallianzemn
(siehe Kapitel 3.3)

Wissenschatftliche Erkenntnisse sind eine wichtige Basis deteidiss. Die Akteure, die

ihn weiterentwickeln und umsetzen, werden daher fortlaufend auf die Ergebnisse der wissen-
schaftlichen Untersuchung ,Umwelttechnologien 2020“ zurlckgreifen. In diesem Projekt
werden mittel- bis langfristige Entwicklungspfade in relevanten Feldern der Umwelttechnolo-
gie erforscht, eine Roadmap erstellt sowie — tber den heutigen Erkenntnisstand hinaus —
Leitméarkte in diesem Bereich identifiziert. Daher werden sich kunftige Impulse fur die Wei-

terentwicklung des Masterplans aus dieser Studie ergeben.
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Umgekehrt wird der Masterplan auch forschungspolitische Imputzerserechnologien im
Kontext der Rahmenbedingungen zu betrachten starkt den systembezogenen Anspruch mo-

derner Forschung und Entwicklung.

Masterplan Umwelttechnologien — von der Planung zur Realisierung

Auf den folgenden Seiten werden erste Analysen, Konzepte und MalRnahmen des langfristig
und ressortibergreifend angelegten Masterplans vorgestellt. Er orientiert sich an den Leit-
markten der Umwelttechnologie, wie sie beispielsweise eine Studie im Auftrag des Bundes-
umweltministeriums durch Befragungen von Unternehmern und Marktanalysen identifiziert
hat. Die nachfolgenden Kapitel befassen sich in der Leitmarktentwicklung mit den drei Ziel-
feldern Wassertechnologien, Technologien fur Rohstoffproduktivitat und Klimaschutztechno-
logien. Im Bereich Klimaschutz kann auf bestehende Initiativen und Prozesse — u. a. das E-
nergieforschungsprogramm der Bundesregierung, das Integrierte Energie- und Klimapro-

gramm und die Hightech-Strategie zum Klimaschutz - aufgebaut werden (siehe Kapitel 3.3).

Abb. I Leitmarkte der Zukunft aus Sicht der Unternehmen
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Die Zielfelder des Masterplans kdnnen — aus der Perspektive der Stddreverschiedenen
Leitmérkten (Abb. 1) zugeordnet werden, weil sie fur diese wichtige und grundlegende Tech-

nologien zur Verfigung stellen:
» Zielfeld ,Wassertechnologien dem Leitmarkt ,Nachhaltige Wasserwirtschaft”

» Zielfeld ,Technologien fur Rohstoffproduktivitat* den Leitméarkten ,Natirliche Ressour-
cen und Materialeffizienz" sowie ,Kreislaufwirtschaft, Abfall und Recycling*

> Zielfeld ,Klimaschutztechnologien“* den Leitmarkten ,Energieeffizienz®, Teilen des
Leitmarktes ,Energieerzeugung”“ und erste Ansatze zum Leitmarkt ,Nachhaltige Mobili-
tat“, die in der zweiten Phase des Masterplans aufgrund der Initiative des Bundesministe-
riums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vertieft wird. Wesentliche Punkte der Leit-
markte ,Energieeffizienz* und ,Energieerzeugung” sind Gegenstand des Energiefor-
schungsprogramms der Bundesregierung und werden in diesem Programm bereits erheb-

lich vorangetrieben.
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3. ZIELFELDER FUR DIE LEITMARKTERSCHLIESSUNG

3.1 WASSERTECHNOLOGIE

A) Ausgangslage und Ziele

Wasser als Lebensgrundlage und Klimafaktor

Weltweit sind rund 1,2 Mrd. Menschen ohne angemessenen Zugang zu sauberem Trinkwasser
und rund 2,4 Mrd. Menschen ohne Zugang zu sanitaren Einrichtungen. Die Verbesserung

dieser Situation ist eine der grol3en Herausforderungen des 21. Jahrhunderts. Internationale
Studien weisen auf die Dringlichkeit eines regionalen Wasserressourcenmanagements in allen
Landern dieser Erde hin. Dies betrifft u. a. die Felder der wasserwirtschaftlichen Zusammen-

arbeit zwischen wachsenden Ballungsraumen und ihrem Umland, die SchlieBung von Was-

serkreislaufen im produzierenden Gewerbe und die Einflhrung innovativer Bewasserungs-

techniken in der Landwirtschaft. Es ist damit zu rechnen, dass der Klimawandel einen hohen

Einfluss auf den globalen Wasserhaushalt hat, regional ist vermehrt mit Dirren oder auch

Hochwasserereignissen zu rechnen. Vor diesem Hintergrund kommt einer zukunftsgerichteten

Wasserbewirtschaftung eine besondere Rolle zu. Der Einsatz innovativer Technologien ist

hierfir unabdingbar — diese Feststellung aus der UN-Konferenz fir Umwelt und Entwicklung

in Rio de Janeiro ist und bleibt aktuell:

Wasser wird in allen Lebensbereichen bendtigt. Oberstes Zidieigyesicherte Bereitstel
lung von Wasser in angemessener Menge und guter Qualitat fjeshente Weltbevolke

rung bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der hydrologischen, bisdbgn und chemischen
Funktionen der Okosysteme, Anpassung der Aktivitaten des Menschdie Belastungst
grenzen der Natur und Bekampfung der Vektoren wasserinduziegekh&iten. Nur durc
innovative Technologien sowie eine Verbesserung einheimisché&hvenstechniken wir
es moglich sein, vollen Nutzen aus den begrenzt vorhandenen Wassewes zu ziehe
und diese Ressourcen vor einer Verschmutzung zu bewahren.

5 o 3

Agenda 21 — Konferenz der Vereinten Nationen fur Umwelt und Entwicklung, 1992

Ausgewiesene Starken nutzen — Deutschlands Startposition weiterlessern

Nicht nur im Hinblick auf unsere Partnerschaft mit Entwicklungslandern, sondern auch wirt-
schaftlich sind Wasserver- und Entsorgungstechniken sowie wasserbezogene Dienstleistun-

gen als Markt ein wichtiger Faktor. Auf vielen Gebieten sind deutsche Anbieter weltweit gut

13



Abb. 2 Sauberes Wasser durch Licht: Photokatalytische Verfahren kénné&einigung von
Industrieabwassern z. B. in der Textilindustrie eingesetzt werden

positioniert. Im Hinblick auf eine nachhaltige Bewirtschaftung der Wasserressourcen stellen
deutsche Unternehmen eine Vielfalt von Technologien und Dienstleistungen zur Verfligung,

u.a.:

- Planung, Bau, Instandhaltung und Sanierung von Wasserverteilungsnetzen

- Technologien zur Wiedernutzung von Regenwasser und Grauwasser

- Verbesserungen der mechanischen/biologischen Prozesse in der Abwasserbehandlung
- Entsalzungstechnologien zur Nutzung von Meer- und Brackwasser

- Moderne Filtertechniken auf der Basis der Membran- und Biotechnologie

- Beratungs- und Planungsdienstleistungen wie Wasserwirtschafts-/Betreiberkonzepte

- Technische Komponenten und Anlagen, z.B. fir dezentrale Systeme.

Die deutsche Wassergesetzgebung zeichnet sich durch einen hohen Standard aus. Zum Nut-
zen fur Mensch und Umwelt auf globaler Ebene, aber auch mit Blick auf entstehende Leit-

markte ist die Verbreitung dieses Standards im Sinne eines ,Politikexports” erstrebenswert.
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Der L eitmarkt Wassertechnologienweitet sich aufgrund des wachsenden Bedarfs an ange-
passten Technologien und Systemlésungen immer weiter aus. Der Weltmarkt fir die Wasser-
ver- und Abwasserentsorgung belauft sich auf jahrlich etwa 200 Mrd. € und verspricht exorbi-
tante Zuwachsraten auf jahrlich Gber 400 Mrawfrund der zunehmenden Nachfrage. Fur
Deutschland ist es eine grol3e Chance, an diesem Markt teilzuhaben. Der Umsatz in Deutsch-
land kann mit ca. 15 % des globalen Umsatzes angenommen werden. Neben dem laufenden
Betrieb und Dienstleistungen belaufen sich die jahrlichen Investitionen derzeit weltweit auf ca.

55 Mrd. €, wobei sie auf ca. 120 Mrd. € steigen missen, um den Bedarf zu decken.

Neben dem Weltwassermarkt besteht auch in Deutschland ein betrachtlicher Markt fur inno-
vative Wassertechnologie durch einen Re-Investitionsbedarf auch in den alten Bundeslandern:

die jahrlichen Investitionen belaufen sich in Deutschland auf rund 8 Mrd. €.

Die Bedeutung kunftiger Markte fur Deutschland kann durch ein Beispiel illustriert werden:

In Industrielandern und den reichen Ballungsrdumen vieler Schwellen- und Entwicklungslan-
der besteht enormer Re-Investitionsbedarf in die Leitungsnetze und andere Infrastrukturein-
richtungen. Einer Studie zur Folge sind in den nachsten 25 Jahren weltweit 27 Billionen €
notwenig, um die Infrastruktur von Stadten instand zu halten, wobei der Hauptteil der Sanie-
rung dem Ausbau des Wasser- und Abwassernetzes zukommen durfte. Deutschland gehort
hinsichtlich des Planungs-Know-hows sowie der Wartung und Schadensbehebung von Rohr-
netzen zu den fortschrittlichsten Nationen. Wahrend die Rohrleitungsverluste weltweit durch-
schnittlich 30 % betragen, sind diese in Deutschland geringer als 5 %. Deutschland hat fur die

ErschlieRung dieses Marktsegments ein hohes Potential.

Deutsche Technik und Ingenieurleistungen sind international als innovativ und hochwertig,
effizient und verlasslich anerkannt. Dennoch kann unsere Weltmarktposition noch weiter ver-
bessert werden. Dabei gibt es fur die verschiedenen Bereiche der deutschen Wasserwirtschaft

Unterschiede:

Die Ver- und Entsorgungsunternehmen der deutschen Wasserwirtschafiind insgesamt
weitgehend auf den Binnenmarkt konzentriert. Aufgrund der tberwiegend kommunalen Or-
ganisationsstruktur gibt es in Deutschland im Gegensatz etwa zu britischen oder franzési-
schen Firmen nur wenige Versorgungsunternehmen, die grof3 genug sind, um auf Auslands-
markten agieren zu kdnnen und zu wollen. Von der Art des Engagements her tberwiegen
Management- und Leasing-Vertrage, die sich durch begrenztes operatives Risiko und gerin-

gen (privaten) Investitionsbedarf auszeichnen.
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Die grof3en franzosischen, britischen und US-amerikanische Unternatimmanf dem Markt

der Paketlosungen agieren, werden im Wassersektor als ,Champions* prasentiert, obwohl sie
insgesamt am Weltmarkt nur einen Anteil von knapp 5 % bedienen. Diese Unternehmen grei-
fen haufig auf deutsche Technik zuriick, da diese Technologien qualitativ tiberdurchschnitt-
lich sind, in einzelnen Bereichen auch Alleinstellungsmerkmale aufweisen: Unternehmen wie
Siemens, Linde und ThyssenKrupp sind daher ausgezeichnet positioniert. Zudem beteiligen
sich die deutschen Energiekonzerne am globalen Geschéaft mit dem Wasser. Im Unterschied
zu den deutschen Wasserunternehmen haben die Energiekonzerne die kritische Grol3e erreicht,
um am globalen Wassermarkt zu bestehen. Zudem kann das gekoppelte Angebot von (erneu-
erbaren) Energien mit exzellenter Abwasser- und Wasserversorgungstechnik z.B. bei dezen-
tralen Versorgungsstrukturen kinftig auf besondere Nachfrage stol3en. Im Dialog mit den
deutschen Betreibern ist die Frage zu klaren, ob es in ihrem Interesse liegt, sich auf breiterer

Basis als bisher auf den Exportmarkt hin zu orientieren.

Wie in den meisten Branchen désaischinen- und Anlagenbaudiegt die Starke deutscher
Unternehmen bei technisch anspruchsvollen und innovativen Lésungen. Kompetenzschwer-
punkte liegen daher z.B. in der Abwasserbehandlung, Membrantechnologie und Meerwasser-
entsalzung. Die Spitzenposition des deutschen Anlagen- und Maschinenbaus auf den Welt-
markten findet im Wassersektor ihren deutlichen Niederschlag: Die Hersteller von Anlagen
und Komponenten (z.B. Pumpen) kdnnen 64 % Auslandsengagement vorweisen, weshalb die
deutsche Wasserwirtschaft als Ganzes im Vergleich der fiihrenden OECD-Lénder auf Platz 1
liegt. Im deutschen Ausfuhrsortiment liegt die Wassertechnologie nach der Mess-, Steuer-
und Regeltechnik (11,4 Mrd. €) an zweiter Stelle mit 10,2 Mrd. €.

Die deutsche&onsultingwirtschaft hat einen guten Ruf bezlglich der technischen Expertise,
was ihr ermdglicht hat, ihre Stellung am Markt zu halten. Bei Vorhaben mit Privatsektorbetei-
ligung und der zunehmend wichtigen Transaktionsberatung ist es einigen Firmen gelungen,
durch die Beteiligung an internationalen Konsortien auch in diesem Marktsegment Fuld zu
fassen. Unternehmen, die in der Wasserwirtschaft ausschlie3lich Dienstleistungen erbringen,
sind unterdurchschnittlich im Auslandsgeschéft vertreten und betreiben dies haufig nur punk-

tuell, im europaischen Ausland oder in nur einer Zielregion.
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Kompetenzen bindeln und auf die dynamischen globalen Markte austten

Mit Uber 14 % Anteil an der staatlichen Forschungsprojektférderung in Deutschland in den
Jahren 1995 bis 2005 steht der Wassersektor hinter der Energie an zweiter Stelle. Auch die
deutschen Unternehmen der Wasserwirtschaft investieren vergleichsweise viel in Forschung
und Entwicklung, bei kleinen und mittleren Unternehmen sind es ca. 15 %, da sie ihren tech-
nologischen Vorsprung ausbauen mdchten. Die Patentspezialisierung Deutschlands in den
Teilbereichen der Umwelttechnologien weist flr den Teilbereich Wasser positive Werte auf,

jedoch mit starkem Ruckgang in den letzten Jahren (2002-2004).

Innovationshemmnisse bestehen u. a. darin, dass von den Unternehmen oft Entwicklungen
verfolgt werden, die kurz- bis maximal mittelfristig gewinnbringend erscheinen, langfristige
Moglichkeiten des Marktes werden jedoch meist aus finanziellen Griinden nicht oder nur un-
zureichend aufgegriffen. Zudem kommen innovative Lésungen, die in kommunalen Ver- und
Entsorgungsbetrieben entwickelt werden, oft gar nicht auf den Markt, da kein Interesse dieser
Unternehmen besteht, ihre Innovation zu verbreiten. Die Zusammenarbeit der Wirtschaft mit
wissenschaftlichen Einrichtungen, die in Deutschland ein hohes Niveau aufweisen, kann zu-

dem noch verbessert werden.

Innovation spielt im Bereich der nachhaltigen Wasserwirtschaft jedoch insgesamt eine wich-
tige Rolle. Wissenschaftlichen Untersuchungen zufolge wird die Innovationsdynamik im Be-
reich der semizentralen/dezentralen Konzepte als sehr hoch, der im Bereich Wasserversor-
gung, Wassernutzungseffizienz und des Hochwasserschutzes als hoch und nur in der Abwas-

serentsorgung und Schlammbehandlung als mittel eingestuft.

Sehr wichtige Innovationstreiber sind aus Sicht der deutschen Wasserwirtschaftsunternehmen
sowohl die Schaffung einer mdglichst groRen Nachfrage im Markt als auch die direkte finan-
Zielle Forderung von Innovationstatigkeiten. Vor dem Hintergrund des massiv expandieren-
den Weltmarktes wird damit diéerbindung von Innovationsférderung und Exportorien-

tierung zum entscheidenden politischen Ansatz. Internationale Aktivitaten bergen trotz sorg-
faltiger Vorbereitung, Einsatz betrachtlicher Ressourcen und Erfahrungen in der internationa-

len Geschaftstatigkeit ein relativ grof3es Risiko.

Beispiele des Anlagen- und Komponentenbaus in der Wasserwirtschaft zeigen, wie Innovati-

onen genutzt werden kdnnen, um Unternehmen am Weltmarkt erfolgreich zu machen.
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Um auf den globalen Wassermarkten in gré3erer Breite wettbd@leidpzu sein, missen
kinftig neue Wege des Technologieexportes gebiindelt erschlossen werdéhfssen-
schaftskooperationen sind dabei auch als ,Vehikel“ nutzbar, um Technologien in den interna-
tionalen Markten zu verankern. Dabei kénnen vorhandene wissenschaftliche Starken — z.B.
Expertise Uber die Einbringung von Technologien in einen sozio-6konomischen Kontext —
genutzt werden, auch Nachfrage nach deutscher Technologie zu wecken. Nicht selten ziehen
international ausgerichtete Verbundforschungsprojekte Gesprache mit beteiligten deutschen

Firmen Uber neue Technologieauftrage nach sich.

Wenn also Deutschland Uber weltweit anerkannte ,Spitzenplayer” in Wissenschaft und Wirt-
schaft verfugt, aber die deutschen Initiativen im globalen Kontext bisher punktuell, sektoral
und wenig abgestimmt sind, bedarf es rimer neuen Konzeption fir die internationale
Positionierung. Noch fehlt eine Koordinierung der verschiedenen Aktivitaten zur Exportfor-
derung und der Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten, nocimnstationsférderung

breit und nichthachfrageorientiert bzw. fokussiertaufgestellt. Auch fehlt ein Informations-
system fir Wissenschaft und Wirtschaft z.B. Uber Marktstudien oder Uber Referenzprojekte

mit Langzeitwirkung.
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Wir unterstitzen die Wissenschaft und Wirtschaft, um Weltméarkte zuerschlielRen

Deutschlands Ausgangssituation kann in einer SWOT-Analyse dargestellt werden:

Starken

Chancen

Hoher Stand, Innovationskraft und Aner-
kennung deutscher Technik im Kompo-
nenten- und Anlagenbau

Gutes Know-how in verschiedenen tech-
nischen Bereichen der Wasserwirtschaft
und in Dienstleistungen

Institutionelles Know-how z.B. erfolgrei-
che Modelle der Kooperation zwischen
Land- und Wasserwirtschaft

Exzellenz in F&E einschliel3lich sozio-
O0konomischer Einbettung von Technolo-
gien und Entscheidungsunterstiitzung

Innovation und Diffusion durch Umwelt-
politik getrieben

Wachsende globale Nachfrage nach lo-
kal angepassten Technologien, massiver
Reinvestitionsbedarf fir den Einsatz in-
novativer (dezentraler) Losungen

UN-Dekade ,Water for life* wird bessere
landerspezifische und lokale Bedarfs-
und Marktanalysen liefern

Nutzung der German Water Partnership
fur eine erfolgreiche Innovations- / Ex-
portoffensive

Mit Forschungsprojekten sind ideale
Startpunkte aufgebaut, um wirksame
deutsche Wasserversorgungsinitiativen
in die Praxis umzusetzen

Schwachen

Risiken

Geringe politische Sichtbarkeit aufgrund
der wenig abgestimmten politischen
Konzeptionen

Deutsche Initiativen im globalen Kontext
zwar erfolgreich, aber punktuell und
sektoral

Potentiale der deutschen Wasserwirt-
schaft werden nicht ausreichend kom-
muniziert

Mangelnde Akzeptanzfindung in der glo-
balen Wirtschaft fir komplexe, aber lokal
angepasste Ldosungen

Mangelnde finanzielle Absicherung ftr
Bietergemeinschaften, die als Komplett-
anbieter fur GroRRauftrage auftreten wol-
len

Der Masterplan strelginen grof3eren und wirksamen deutschen Beitrag zum Millennium-Ziel

.verbesserung der globalen Wasserver— und Entsorgung” und die ErschlieBung des Leitmark-

tes Wassertechnologie fur Deutschland an. Die operationellen Ziele sind:

>

die Fokussierung der Forschungspolitik auf einen nachfrageorientierten Ansatz, der

auf den Technologiebedarf von ausgewahlten Ziellandern ausgerichtet ist,

die ErschlieBung neuer Wege des Technologieexportes,

die Abstimmung und Umsetzung einer neuen Konzeption fiir die internationale Positi-

onierung gemeinsam mit der deutschen Wissenschaft und Wirtschatft.




B) Malinahmen

Forschungsférderung und Exportuntersttitzung werden neu konzipiert

Das BMBF hat in den Jahren 1995 bis 2006 im Wasserbereich 1200 Vorhaben gefordert, in
die, bei einem Gesamtbudget von 470 Mio. €, 370 Mio. € an Fordermittel geflossen sind. Zu-
nachst standen die sichtbaren Gewasserbelastungen im Vordergrund, nach der Wiedervereini-
gung die speziellen Probleme der neuen Bundeslander. Mitte der 1990er Jahre erfolgte mit
dem ,Programm Forschung fir die Umwelt“ der Bundesregierung ein Paradigmenwechsel
von der Nachsorgeforschung hin zu Ansatzen des vorsorgenden Umweltschutzes, das 2004
mit dem BMBF-Rahmenprogramm FONA - Forschung fur die Nachhaltigkeit prazisiert und

fortgeschrieben wurde.

Technologien standen neben neuen Erkenntnissen immer im Vordergrund der Forschungspo-
litik. Zentrale Themen waren bzw. sind z. B. die Grundwasser-/Bodensanierung, die Kosten-
reduzierung der Wasserver- und Entsorgung, die Beherrschung extremer Hochwasserereignis-
se, dezentrale Systeme in der Wasserver- und Abwasserentsorgung und der zunehmend wich-
tige Bereich der Wertstoffrickgewinnung (vgl. auch Kapitel 3.2) aus Abwassern und Klar-
schlammen, speziell die Phosphorrickgewinnung. Seit etwa zehn Jahren wird die BMBF-
Wasserforschung verstarkt im internationalen Umfeld gesehen und ausgebaut, internationale
Kooperationen bestehen u. a. mit den Landern Israel, Palastina, Jordanien, China, Russland,
Indonesien, Vietnam, Iran und Sudafrika. Der Anteil der international ausgerichteten Projekte
liegt nunmehr bei 30 bis 40 %. Dem liegt die Erkenntnis zugrunde, dass angesichts der grof3en
Weltmarkte weniger der nationale Technologietransfer, sondern vor allem Technologieanpas-

sung und Technologieexport von entscheidender Bedeutung sind.

Kleine und mittlere Unternehmen (KMU) werden aktiv in die Forschungsférderung des
BMBF einbezogen. Von den 500 zurzeit laufenden Vorhaben im Wasserbereich werden 130
von kleinen und mittleren Unternehmen durchgefuihrt, wobei von den 175 Mio. € eingesetzter
Zuwendung 31 Mio. € an KMU gehen, die dartber hinaus noch 20 Mio. € Eigenmittel einset-

zen.

Wahrend die vergangene Forderung vorwiegend sektoral ausgerichtet war, flBMBRIEr
Forderschwerpunkt ,Integriertes Wasserressourcenmanagement® (IWRM)technologi-
sche und wissenschaftliche Expertise problemlésungsorientiert zusammen. Die Durchfiihrung

des im Jahr 2004 veroffentlichten Ideenwettbewerbes erfolgt unter den Zielvorgaben der
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Hightech-Strategie, da das Forderkonzept diese Ziele bade@ssiert hat. Anhand von Mo-
dellregionen in verschiedenen Partnerlandern (Vietnam, Indonesien, Mongolei und Isra-
el/Jordanien/Paléstina, Sudafrika, Namibia) wird das Konzept des IWRM erprobt, angepasst
und weiterentwickelt. Der Technologieanpassung wird dabei besonderes Augenmerk zukom-
men. Der Beitrag dieser MalRnahme zur ErschlieBung neuer Wege des Technologieexportes
liegt darin, dass an verschiedenen Standorten der Welt Referenzprojekte mit Langzeitwirkung
entstehen, deren Akteure deutsche Technologien in integrierte Wassermanagementkonzepte

einbringen und dabei in unmittelbarem Kontakt zu den dortigen Entscheidungstragern stehen.

Technologietransfer und -exportaus Deutschland soll ferner kunftig gebindelt, profiliert
und unter einer gemeinsamen Dachmarke erfolgen. BMBF und BMU haben im Rahmen der
Hightech-Strategie der Bundesregierung in Abstimmung mit BMZ, BMWi und AA eine Initi-
ative zur Grindung einer gemeinsamen deutschen Innovationsplattform Wasser mit Vertre-
tern von Wissenschaft, Wirtschaft und Verbanden gestartet. Die im April 2008 gegrindete
Deutsche Innovationsplattform Wasser - German Water Partnership (GWP) ist gemein-
sames Kernstlck beider Ressorts zum Umweltmasterplam Themenbereich Wassertech-

nologie. Die GWP verfolgt als Zielsetzung,

> die Wettbewerbsstellung der deutschen Wasserwirtschaft auf internationalen Ziel-
markten durch Bundelung von Kompetenzen, strategisches Marketing sowie Koordi-

nierung privater und 6ffentlicher Aktivitaten im Ausland zu starken,

» die Akteure in Wirtschaft, Wissenschaft und Politik zu vernetzen, um die Kommuni-
kation und den Erfahrungsaustausch zwischen den verschiedenen Partnern zu verbes-

sern, Potenziale zu bindeln und dadurch die Innovationsorientierung zu erhdhen,

» den deutschen Beitrag zur Loésung wasserwirtschaftlicher Problemstellungen in Ent-

wicklungs- und Schwellenlandern zu steigern.

Zusammen mit der GWP wird die Bundesregierungkdiaftige Konzept zur internationa-

len Positionierung Deutschlands im Wasserbereicbntwickeln. Fir BMU und BMBF wird

die GWP auch als strategisches Forum fur kinftige Aktivitaten zum Leitmarkt Wasser dienen.
Die konzeptionellen Uberlegungen des BMBF zu eim@men, nachfrageorientierten for-
schungspolitischen Ansataverden mit der GWP diskutiert und anschlieRend in die kinftige
Forschungsstrategie des BMBF einflieRen. Die GWP soll auch genutzt werden, um Innovati-
onspartnerschaften zwischen der Wirtschaft / Wissenschaft und dem BMBF im Bereich der
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9 German Water

Partnership

Abb. 3 Neue Dachmarke fiir deutsche Wassertechnologie

Wassertechnologie zu generieren, damit Deutschland in besonders attraktiven Leitmarktseg-
menten der Wassertechnologie gezielt nach vorne gebracht werden kann.

Hohe deutsche Standards liefern Optionen fur Politikexport

Abwasserverwaltungsvorschriften bzw. die Abwasserverordnung mit ihren branchenbezoge-
nen Festlegungen an die Einleitungen von Abwasser in Gewasser wurden in den letzten 20
Jahren fortlaufend an den neuesten Stand der Technik angepasst und in ihrer Untersetzung

durch die Anreizpotenziale des Abwasserabgabengesetzes unterstuitzt.

Die Weiterentwicklung des Standes der Technik hat insbesondere zur verstarkten Einfihrung
von Membrantechniken, abwasserarmen bzw. abwasserfreien Verfahren in der Produktions-
technik, teilweise kombiniert mit Wertstoff- und Energiertickgewinnung gefuhrt. Mit der

grof3flachigen Erstellung von Abwasserkatastern konnte fir den Vollzug die Grundlage ge-
schaffen werden, in intensiver Zusammenarbeit mit der Industrie und den Kommunen Redu-

zierungspotenziale aufzuzeigen und erforderliche MaRnahmen gemeinsam festzulegen.

Die Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie 2000/60/EG hat in weiten Bereichen der
Wasserwirtschaft die Grundlagen geschaffen, Schwerpunkte fir Umweltentlastungen genauer
zu erkennen und gemeinsam entsprechende Strategien und integrierte Losungsansatze unter
weitgehender Aufrechterhaltung der vorhandenen Nutzungen wie z.B. Schifffahrt, Trink-
wassergewinnung, Wasserverbrauch zur Energieerzeugung und Tourismus zu formulieren

und zu realisieren.
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Innerhalb der deutschen Wasserwirtschaft wird allgemein am@rkdass die existierenden
regulativen Mal3hahmen von Europaischer Union, Bund und Landern, auch wenn zu ihrer
Umsetzung anfangs z.T. umfangreiche Investitionen noétig waren, die Exportchancen der
deutschen Wasserwirtschaft erheblich geférdert haben. In einem weiteren Schritt wird es ver-
starkt darum gehen, ber internationale Kooperationen die Ubernahme héherer Standards und
deren Umsetzung in anderen Landern anzuregen. Uber politische Verhandlungen, spezifische
Twinning-Programme und nicht zuletzt Gber die Aktivitaten der Fachverbande wird Uber den
deutschen Regelungsrahmen informiert und Méglichkeiten der Anpassung diskutiert. Zielre-

gion ist in erster Linie der osteuropéische Raum und Russland.

Bei Bildung und Ausbildung steht das globale ,,Capacity Building® im Fokus

Durch weltweite Kooperation in der beruflichen Aus- und Weiterbildung werden wichtige
Verbindungen zwischen deutschen Technologieentwicklungen und deren Umsetzung durch
das Handwerk und Gewerbe in Partnerlandern geschaffen. DWA und BIBB haben durch For-
der- oder Kooperationsprogramme in tUber hundert Landern Voraussetzungen fir die Expan-
sion neuer Technologien in den Bereich der Wasser- und Abwassertechnik mitgestaltet. Aka-
demische Programme und Studiengdnge an etwa 20 deutschen Universitaten und Fachhoch-
schulen schaffen die Voraussetzungen fiir den wissenschatftlichen und anspruchsvollen tech-
nischen Austausch zwischen Deutschland und Partnerlandern in Osteuropa, Stdost- und Zent-
ralasien und Lateinamerika. Mit der Errichtung des UN-Programms ,UN-Water Decade Pro-
gramme on Capacity Development* (UNW-DPC) am UN Campus in Bonn ist dariiber hinaus
ein intensiver Austausch mit allen Landern tber die Bedarfsdeckung in allen Feldern des was-

serbezogenen Capacity Development vorbereitet.

Ein wichtiger Baustein ist das BMBF-Stipendienprogramm IPSWaT (International Post Gra-
duate Studies in Water Technologies), bei dem an inzwischen achtzehn deutschen Universita-
ten und Fachhochschulen etablierte internationale Studiengénge im Master- (M.Sc.)-Bereich
und Promotions-(Ph.D.)-Bereich Stipendien angeboten werden. Besondere Aufmerksamkeit
erhalten Vorschlage, die eine Exportorientierung der wissenschaftlichen Arbeit und einen
Bezug zu den BMBF-Wasserprogrammen aufweisen. Die durch IPSWaT ermdglichten Arbei-
ten sollen dazu beitragen, die Ressource Wasser als wichtigen Umweltbereich in der aktuellen
Forschung zu bearbeiten (6kologisches Ziel), Kontakte und Wissen dauerhaft gegenseitig
nutzbar zu machen (wirtschaftliches Ziel) und durch die Qualifizierung personliche und ge-

sellschaftliche Vorteile globaler Natur zu ermdglichen (soziales Ziel).
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Bleibende Bindungen entstehen (IPSWaT-Alumni-Community), Kontaktechems Ent-
scheidungstragern von morgen werden angebahnt. Indem angehende Fachkrafte lernen, mit
den Anforderungen internationaler Markte umzugehen, fordern sie die Wettbewerbsfahigkeit
ihrer zukinftigen Arbeit- bzw. Auftraggeber. Durch ihre Ausbildung an deutschen Hochschu-
len stellen sie die besten Werbetrager fur deutsche Leistungen in Technologie, Wissenschatft
und Wirtschaft dar. Inzwischen wurden seit 2001 Uber 180 Stipendiatinnen und Stipendiaten
aus Uber 50 Landern in das Programm aufgenommen. Ahnlich angelegte Programme, die ge-
zielt auf die Themen der bilateralen wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit (WTZ)
ausgelegt sind, bestehen zurzeit mit China und Israel, wobei in Israel auch Stipendien fur
deutsche Studierende mdglich sind.

Internationale Aktivitaten werden verstéarkt und gebindelt

Technologieanpassung, -transfer und -export stehen im Zentrum der wassertechnologiebezo-
genen Aktivitaten des Umweltmasterplans. Zur Unterstitzung der Prozesse haben BMBF und
BMU gemeinsam das ,Initiativbiiro Wasserstrategie* am Deutschen Zentrum fiur Luft- und

Raumfahrt in Bonn eingerichtet.

Die internationale Diffusion innovativer Technologien soll kiinftig Gber die GWP unter einer
einheitlichen, deutschen Dachmarke betrieben werden. Die Bundesressorts werden die Inter-
nationalisierung im Schulterschluss unterstitzen, z.B. durch gemeinsame Auftritte auf Leit-
messen wie die IFAT 2008 in Minchen und in Shanghai. Eine besondere Chance zur Er-
schlielBung internationaler Kooperationsbeziehungen ergibt sich durch die Ansiedlung des
Programms ,UN-Water Decade Programme on Capacity Development* (UNW-DPC, s. 0.),
das von BMBF und BMZ gemeinsam gefordert wird und im Sommer 2007 unter Abstim-

mung aller Ressorts seine Arbeit aufgenommen hat.

Im Hinblick auf Forschungs- und Technologiefelder, die von europadischem Interesse sind,
wird die europaische Forschungspolitik eng einbezogen. Im 6. Europaischen Forschungsrah-
menprogramm wurden fur die Wasserforschung ca. 170 Mio. € bereitgestellt. Deutsche Ein-
richtungen waren mit ca. 38 Mio. € sehr erfolgreich vertreten. Das BMBF héalt enge Kontakte
mir der Europdaischen Technologieplattform Wasser und beteiligt sich an européischen ERA-
Nets in den Themenbereichen Hochwasserschutz (ERA-Net CRUE) und Integriertes Wasser-

ressourcenmanagement (ERA-Net IWRM).
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C) Roadmap

Die Aktivitaten des Umwelttechnikmasterplans im Bereich Wassertechnologien beziehen die
fur diesen Bereich wichtigen Ressorts mit ein. Dem Umweltministerium kommt in der Regu-
lierung eine zentrale Funktion zu. Die Exportférderung, ein wichtiger Beitrag fur die Leit-
markterschlieRung, liegt in den Handen des Bundeswirtschaftsministeriums. Das Bundesmi-
nisterium fir wirtschaftliche Entwicklung und Zusammenarbeit unterstitzt aktiv die Errei-
chung der Millenniumsentwicklungsziele — Deutschland ist weltweit der zweitgréf3te bilatera-

le Geber im Wassersektor.

Schritte, Meilensteine

Akteure

Federfihrungen

Basis

Grundung der German Water Partnership 04/0
gemal Vereinbarung in 12/07

BDeutsche Wissen-
schaft, Wirtschaft
und Verbande,

BMU, BMBF,
BMWi, BMZ, AA

German Water
Partnership,

BMBF, BMU

Internationale Prasenz der deutschen Dachma
»German Water Partnership* auf der IFAT Mun

(kK8erman Water
- Partnership, beide

German Water
Partnership

chen 05/08 und IFAT Shanghai 09/08 Ressorts zusammen
mit BMZ, BMWi
Aufbau einer gemeinsamen Informationsplattfori@erman Water Initiativbro

im Herbst 2008

Partnership,
Initiativblro
Wasserstrategie

Wasserstrategie,
German Water
Partnership

Fortschreibung:

bis Ende 2008:

Verstandigung auf Leitmarktsegmente mit hohg
Marktpotenzial und dazu gehérigen Technologi
und L&nderschwerpunkten im Rahmen der GW

German Water
Partnership, beide
Ressorts

en

P

German Water
Partnership

bis Frihjahr 2009:

Harmonisierung der verschiedenen Capacity B
ding Programme am Standort Deutschland und
Verknipfung mit dem UNW DPC

Initiativbiro Was-
serstrategie, BMBH
uil-

Initiativbro
Wasserstrategie
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bis April 2009:

Neukonzeption der BMBF-Forderstrategie

BMBF in Abstim-
mung mit BMU
und weiteren Ak-
teuren

BMBF

bis April 2009:

Etablierung erster Innovationspartnerschaften

German Water
Partnership, beide
Ressorts

German Water
Partnership,
beide Ressorts

Sommer 2009: BMBF, Wissen- BMBF
schaft, Wirtschaft

Forderbekanntmachung des BMBF zum Fdrder-

schwerpunkt Wasser

bis Ende 2009 BMU, BMBF BMU

Bilanzierung und Fortschreibung der Aktivitaten

zum Politikexport

Sommer 2010 BMBF, BMU, BMBF
Wissenschatft,

Kickoff-Veranstaltung zum Fdérderschwerpunkt| Wirtschaft

Wasser
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3.2 TECHNOLOGIEN FUR ROHSTOFFPRODUKTIVITAT

A) Ausgangslage und Ziele

Steigerung der Rohstoffproduktivitat - eine Zukunftsaufgabe

Rohstoffe flr die industrielle Produktion werden knapp. Bevolkerungszunahme, Wirtschafts-
wachstum und steigender Wohlstand vor allem in Schwellenlandern haben die Nachfrage und
damit die Preise sprunghaft steigen lassen. Analysten erwarten fiir den Zeitraum bis etwa
2025 eine Verdoppelung oder sogar Verdreifachung der Rohstoffnachfrage. Damit verbunden
sind verstarkte Umweltbelastungen — Eingriffe in den Naturhaushalt, Wasser- und Energie-
verbrauch und die Mobilisierung von Schadstoffen. Da ressourcenintensive Industriezweige
Uberdurchschnittlich zur Emission von Treibhausgasen beitragen, kann die Schonung der
Rohstoffe wesentlich zum Klimaschutz beitragen. Ziel der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie
ist, die Rohstoffproduktivitat — gemessen als das Verhaltnis von Bruttoinlandsprodukt zum
Verbrauch an nicht erneuerbaren Rohstoffen — in Deutschland bis zum Jahr 2020 gegenuber

1994 zu verdoppeln.

Rohstoffe und technologischer Fortschritt sind gerade mit Blifkden Leitgedanken einer
nachhaltigen Entwicklung untrennbar miteinander verbunden. Forschung undolbege
haben zwar mittlerweile bewirkt, dass schadstoffhaltige oder besokdsten- und energit
intensive Materialien substituiert, dass effektivere Gewinnumgd Verarbeitungsverfahre
eingefiihrt, und dass Rohstoffe letztlich immer effizienter tgtnund wieder verwende
werden konnten. Gleichwohl sind weitere Anstrengungen erforderlich.

D
1

—~ 35

Die Bundesregierung (2007), Bericht Deutschlands an die EU-Koinmigar Umsetzung
der Europaischen Nachhaltigkeitsstrategie

Grol3e Potenziale und diverse Optionen erschliel3en

Fur ein rohstoffarmes Land wie Deutschland ist Dauck auf die Rohstoffmarkte beson-

ders spurbar. Betroffen ist vor allem das produzierende Gewerbe. Hier betragen die Material-
kosten rund 40 % des Bruttoproduktionswertes, wahrend Personalkosten nur 25 % ausmachen.
Dennoch liegt der Anstieg der Rohstoffproduktivitat mit 75 % im langjahrigen Mittel weit
unterhalb des Anstiegs der Arbeitsproduktivitat mit 270 % seit 1990 Der Indikatorenbericht
2006 zur Nachhaltigkeitsstrategie stellt zwischen 1994 und 2005 eine Erh6hung der Rohstoff-
produktivitat um 33,5 % fest. Diese giinstige Richtung ist auf einen Strukturwandel hin zu

weniger rohstoffintensiven Branchen zurtckzufuhren, nicht aber auf einen sparsameren Ein-
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satz der Rohstoffe. Zwischen 2000 und 2005 hat sich der Anstieg der Produkgviang-

samt. Um den Materialeinsatz in KMU unter Verwendung bestehender Techniken zu verbes-
sern und so Material und Rohstoffe einzusparen, fordert das Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Technologie bereits seit 2005 entsprechende Malinahmen. Innovative Technolo-
gien und Verfahren werden dartber hinaus im Rahmen des Energieforschungsprogramms
behandelt. Des weiteren hat das Bundesumweltministerium im Mé&rz 2007 unter anderem mit
der Grindung deNetzwerkes Ressourceneffizienginen Prozess eingeleitet, um zusammen

mit den Akteuren aus Wirtschaft, Gesellschaft, Politik und Forschung auf die splrbare Steige-

rung der Effizienz in der Ressourcennutzung hinzuwirken.

Die Schonung von Rohstoffen kommt Umweitd Wirtschaft zugute. Jingste Untersuchun-

gen bescheinigen Unternehmen, die sich mit Ressourcen schonenden Technologien beschéfti-
gen, gute Wachstumsaussichten. Bis 2016 konnte in Deutschland etwa 20 % der in der Pro-
duktion verbrauchten Rohstoffe eingespart und die Materialkosten fiir kleine und mittelstandi-
sche Betriebe zwischen 6,4 und 13 Mrd. € pro Jahr gesenkt werden. Fur ganz Deutschland

ergabe sich ein Kostensenkungspotenzial von 27 Mrd. € pro Jahr.

Die Strategien zur Erh6hung der Rohstoffproduktivitat beruhen, wie in Tabelle 1 dargestellt,
auf einem breiten Spektrum an Technologien und adressieren unter den im Auftrag des BMU
identifizierten Leitmarkten (Abb. 1) insbesondere die Bereiche ,Kreislaufwirtschaft, Abfall

und Recycling” und ,Natirliche Ressourcen & Materialeffizienz”.

Rohstoffproduktivitdt und Wirtschaftswachstum*)
1994 = 100

Ziel 200
200 ]

160

140 Rohstoffproduktivitat 130,2

119,1
120
Bruttoinlandsprodukt, preisbereinigt
100 91,5

Rohstoffentnahme und Importe \—\/

80
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2020

Abb. 4 Entwicklung der Rohstoffproduktivitat in Deutschland
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Tab. 1 Strategische Pfade zur Erhdhung der Rohstoffproduktivitat

STRATEGISCHE PFADE BEISPIELTECHNOLOGIEN

A) Leitmarkt Kreislaufwirtschaft

- 30 Mrd. € geschatzter Weltmarkt, 50 % Marktanteil européischer Unternehmen

(1) Recycling, Nutzung von Sekundar- | = Rohstoffrickgewinnung aus Elektronikschrott
rohstoffen, Kaskadennutzung » Qualitatsgesicherte Altholzverwertung

= Rickgewinnung von Faserstoffen aus Abfal-
len der Papierindustrie

= Okodesign: Entwicklung energie- und materi-
aleffizienter recycelbarer Produkte

B) Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz

- 40 Mrd. € geschatzter Weltmarkt, 10 % Marktanteil europaischer Unternehmen

(2) Substitution knapper nicht erneu- = Substitution von Kupfer durch Aluminium in
erbarer Rohstoffe durch reichlich der Energieversorgung
vorhandene oder nachwachsende |« polymere auf Starkebasis
Rohstoffe

= Substitution von CKW durch Reinigungsmittel
auf wasseriger Basis

(3) Rohstoff schonende und abfallar- = Pulverlackierung
me Produktionsverfahren =  Stahlentfettung

=  Optimierung der Verwendung von Hilfsstoffen
(Wasser, Schmiermittel etc.)

=  Optimierung der Produktionsablaufe (Reduk-
tion von Ausschuss, produktionsbedingten
Resten, Verschnitt und Abfall)

(4) Verbesserung der Materialeffizienz | =  Miniaturisierung
i e. S. (produktbezogen) »  Leichtbautechnik / Bionik
= Neue Werkstoffe

(5) Verlangerung der Produktlebens- =  Beschichtungen zum Korrosionsschutz
dauer: Oberflachenbehandlung, . o
reparaturfreund”ches Design u EntW|Ck|Ung Selbst re|n|gender Oberﬂéchen

Im BereichKreislaufwirtschaft/Recycling hat Deutschland einen Weltmarktanteil von 25 %
und nimmt in Europa eine Vorreiterrolle ein. Als erstes Land hat es 1995 mit dem Kreislauf-
wirtschafts- und Abfallgesetz einen regulativen Rahmen fir rohstoffeffizientes Wirtschaften
geschaffen. Ricknahmeverordnungen fur Verpackungen, Batterien, Altholz und Altautos tra-
ten in Kraft, bevor der européische Gesetzgeber diese Materien aufgegriffen hat. Auf einigen
Gebieten hat Deutschland die héchste Recyclingquote weltweit (Bsp. Kupfer: D 56 %, EU
45 %, USA 41 %, Welt 13 %). Die globale Nachfrage nach Recyclingtechniken ist betracht-
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lich, allein der Dienstleistungsmarkt wird auf ca. 55 Mrd. € gesthRecyclinganlagen ha-

ben global ein Marktvolumen von 5 Mrd. €. Vor allem in Europa ist aufgrund steigender ge-
setzlicher Anforderungen (geschlossene Produktkreislaufe bzgl. Autos, Elektrogerate) eine
um bis zu 15 % wachsende Nachfrage festzustellen. Dadurch verschiebt sich die Nachfrage
hin zu integrierten, grof3eren und technologieintensiven Konzepten, ein Segment, in dem klei-
ne Unternehmen schwer konkurrenzfahig sind. Neben den westeuropaischen Staaten sind
Osteuropa und Russland wichtige Exportmarkte mit hohen Wachstumsraten. Auch Nordame-
rika und Indien werden an Bedeutung gewinnen. Die Verbesserung des Recyclings ist eines
der Handlungsfelder d&tachhaltigkeitsstrategie Deutschlandg,Schritte zu einer Nachhal-

tigen Rohstoffwirtschaft).

Wichtig ist insbesondere derwendung von Sekundarrohstoffen Eine wichtige Voraus-
setzung hierfur ist, dass in der Europaischen Union funktionierende Markte Sekundarrohstof-
fe wie z.B. Kunststoffe und Buntmetalle geschaffen werden. Zunehmend gerét auch der
Wohnbestand von Stadten und Gemeinden als Sekundarrohstoffquelle in den Blick. Zurzeit
befinden sich im Wohnungsbestand ca. 10,5 Mrd. t mineralische Baustoffe wie Ziegel und
Beton, ca. 220 Mio. t Holz und insbesondere ca. 100 Mio. t Metalle. Nach derzeitigen Er-
kenntnissen wird dieses gigantische Materiallager bis 2025 um ca. 20 % wachsen Mit der Er-
schlieBung von Sekundarrohstoffen aus dem Wohnbestand und aus anderen Kompartimenten
des ,Urban mining“ wird sich die zweite Phase des Umwelttechnikmasterplans befassen. Die-

ser Bereich birgt noch hohe Potenziale.

Der Leitmarkt Rohstoff- und Materialeffizienz lasst ebenso wie die Kreislaufwirtschaft
hohe Wachstumsraten erwarten. Knapp die Halfte der deutschen Unternehmen ist hier inter-
national aktiv, sie erwirtschaften im Durchschnitt mehr als ein Drittel ihres Umsatzes im Aus-
land, bei gréReren Unternehmen sogar die Halfte. Fur die Zukunft erwarten die Unternehmen
Wachstumsraten von bis zu 26 % im Auslandsgeschaft, bei bleibender Bedeutung des natio-
nalen Marktes. Man befiirchtet jedoch steigenden Wettbewerb und eine Schmalerung der
deutschen Position. Rohstoffeffizienz kann durch Substitution knapper Rohstoffe, durch neue
Produktionsverfahren sowie durch materialeffiziente oder langlebige Produkte erreicht wer-
den. An diesen Punkten setzt 8iachhaltigkeitsstrategiein den Handlungsfeldern ,Verbes-

serung der Materialeffizienz® und ,Entwicklung neuer Werkstoffe* an.

- Im Rahmen deSubstitution gewinnt die stoffliche Nutzung von Biomasse zuneh-
mend an Bedeutung. Zur Zeit stammen ca. 12 % der in Deutschland produzierten

Chemikalien aus nachwachsenden Rohstoffen. GroRe Wachstumschancen von tUber
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20 % pro Jahr werden jungen Technologien mit EntwicklungspotenziademiéBio-
kunstoffen eingerdumt. Deren Produktionskapazitat wird derzeit auf ca. 250 000 t ge-
schatzt, bei einer weltweiten Kunststoffproduktion von 200 Mio. t (in 2005). Der An-
teil deutscher Unternehmen liegt Schatzungen zu Folge bei 6 - 10 % der Weltproduk-
tion. Verwendung finden Biokunststoffe z.B. in Verpackungen, Spielzeug, Trageta-
schen und Biomiillsacken. Starkebasierte Kunststoffe haben aufgrund von Rohstoff-
verfluigbarkeit und Herstellungskosten den gréf3ten Anteil am européischen Biokunst-
stoffmarkt. Wahrend heute Europa und die USA die wichtigsten Absatzmarkte bilden,

erwarten Experten kinftig eine besonders hohe Nachfrage in Asien, speziell in China.

Rohstoff schonenden und abfallarmen Produktionsverfahrerwird generell sehr
hohes Marktpotenzial zuerkannt. Der mit steigender Tendenz auf 2,5 Mrd. € geschatz-
te Weltumsatz an Pulverlacken verdeutlicht dies exemplarisch. Deutschland hat in vie-
len Branchen mit groRen Massenstromen (Chemie, Metallverarbeitung etc.), in denen
noch hohe Einsparmdéglichkeiten bestehen, eine internationale Spitzenstellung. Grol3e
Bedeutung fur Rohstoffeffizienz in der Produktion hat die Mess-, Steuer- und Rege-
lungstechnik (MSR) mit einem Marktvolumen von weltweit ca. 100 Mrd. €, an denen
Deutschland einen Anteil von tber 15 % hat. Noch gilt Westeuropa als wichtigster
Absatzmarkt, doch Osteuropa, Russland, China, Indien sowie der Nahe Osten gewin-
nen an Bedeutung. Ein zweites deutsches Standbein ist der Anlagenbau, der mittel-
standisch gepragt und international ebenfalls fliihrend ist. Ferner sind Beratungsdienst-
leitungen bedeutsam, wie z.B. betriebliche Ressourcenkostenrechnungen, Material-
flusscontrolling und Okoeffizienzanalysen. Hier stellt sich in Zukunft die Herausfor-
derung, sachgerechte Indikatoren fur die Messung der Ressourceneffizienz zu entwi-
ckeln, welche die Kosten, die Gewinne, aber auch weitere Auswirkungen wie z.B.

Umweltbelastungen mit bertcksichtigen.

Sehr schwer abschétzen lassen sich die Marktpotenziajgathrktbezogenen Ma-
terialeffizienz. Beispiele sind die Miniaturisierung von Bauteilen (z.B. Speicherchips)
und Produkten (z.B. Mobiltelefonen) oder Leichtbautechniken (z.B. Tailored Compo-
nents) im Automobilbau. Der Trend zur Miniaturisierung hélt nach Meinung von Ex-
perten an und flhrt im Ergebnis zu erheblichen Rohstoffeinsparungen, selbst wenn
diese nicht immer primares Motiv waren. Auch bionische Konstruktionsprinzipien
kommen im Leichtbau zum Tragen, etwa im Hochbau. Insgesamt hat das Feld ein ho-
hes Innovationspotenzial und grof3e Wachstumschancen. Gleichzeitig sind Auswir-
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kungen auf die Kreislaufwirtschaft/Recycling, z.B. hinsichtlich derhia@ctigen
stofflichen Verwertbarkeit (Recyclingfahigkeit) solcher innovativer Produkte mit ein-

zubeziehen.

- Im Bereichlanglebiges und reparaturfreundliches Produktdesignbesitzen deut-
sche Unternehmen bei Materialien und Beschichtungen einen Wettbewerbsvorsprung
und kénnen laut ihrer Geschéftsberichte Umsatzsteigerungen von etwa 6 % aufweisen.
Beschichtungen finden Anwendung bei der Herstellung langlebiger Industrie- und In-
vestitionsguter in den Branchen Automobil, Eisenbahn, Schiffe, Bauwirtschaft, Luft-
und Raumfahrt oder Elektro- und Elektronik. Lacke und Beschichtungen auf Wasser-

basis stolR3en auf erhebliches Industrieinteresse in der Region Asien/Pazifik.

Durch kohérente Innovationspolitik einen Paradigmenwechsel anstol3en

Das Spektrum an Technologien, die zur Steigerung der Rohstoffproduktivitat beitragen, um-
fasstSpitzentechnologienwie z.B. die (weil3e) BiotechnologiBpchwertige Technologien
(Anlagenbau, MSR) und innovatigienstleistungen Wie bei den Umwelttechnologien ins-
gesamt ist das Feld forschungs- und wissensintensiv. Es sind im Durchschnitt steigende deut-
sche Patentaktivitaten zu verzeichnen. Anspruchsvolle Innovationstéatigkeiten sind zunehmend
erforderlich, da das Paradigma ,Ressourcenmanagement” die verschiedensten Wirtschaftsbe-
reiche erreicht. Eine Herausforderung besteht darin, die deutsche Wirtschaft bei der Annahme
des Paradigmenwechsels zu unterstiitzen und ihr somit Wettbewerbsvorteile bei steigendem

Druck auf den Markt zu ermdglichen.

In der industriellen Produktion ist die Ressourcenverfligbarkeit ein Veranderungstreiber
geworden. Damit gewinnen Prozessinnovationen zunehmend an Bedeutung, die an der Mate-
rial- und Energieersparnis angreifen. Konkrete Wirtschaftsinvestitionen in neue Technologien
sind bei biokatalytischen Prozessen und in der Entwicklung spezifischer Katalysatoren zu
erwarten. Hohes Innovationspotenzial liegt in der rohstoffintensiven Produktion (Branchen
mit groRen Massenstromen), z.B. hinsichtlich des Einsatzes von Sekundarrohstoffen und der
branchenlbergreifenden Kreislauffihrung. Hier ist es erforderlich, mehr als bisher quantitativ
wirkungsvolle Innovationen (Technologiespringe) zu erzielen. An dieser Stelle setzt das E-
nergieforschungsprogramm der Bundesregierung mit dem Forderschwerpunkt des BMWi
.Energieeffizienz in der Industrie und im Gewerbe, Handel und Dienstleistungen“ an. Die
Einfuhrung umweltfreundlicher Verfahren in der industriellen Produktion scheitert oft daran,

dass sie sich haufig nicht unmittelbar in etablierte Prozessketten einbinden lassen bzw. zu-
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nachst einmal hohere Kosten verursachen als der Weiterbetriedndener Anlagen. Ein
Innovationshemmnis fur branchenibergreifende Ansatze liegt in der z.T. noch geringen Ver-

netzung der Unternehmen.

Ein spezifisches Gebiet, das hohe Innovationsdynamik erwarten lasst, Bibidifinerie .
Deutschland kénnte eine Technologiefihrerschaft bei der Aufschluss- und Konversionstech-
nologie einnehmen. In anderen Bereichen ddefflichen Nutzung nachwachsender Roh-

stoffe ist die Entwicklung fortgeschritten. Dies betrifft innovative Werkstoffe zur Warme-
dammung, Schmierstoffe, langlebige Biokunststoffe und biomassebasierte Herstellung von
Bulkchemikalien. In den letzten Jahren gewinntRlehstoff Holz zunehmend an Bedeutung,
zumal seine Verwendung zum Klimaschutz beitragt. Die Europaische Technologieplattform
Forest Based Sector” verfolgt das Ziel, den von der Europaischen Kommission identifizierten
Leitmarkt ,Bio-basierte Produkte” durch Innovationen in den Bereichen Forst, Holz und Pa-

pier zu erschliel3en.

Deutschland ist im globalen InnovationswettbewerbResgycling positiv spezialisiert (RPA
= 41), jedoch mit ricklaufiger Tendenz. Die Innovationsdynamik der Kreislaufwirtschaft ist

weitgehend konstant, die des Rohstoffmanagements dagegen stark steigend.

Neben den branchenbezogenen Innovationen spielen die Querschnittstechnologien bzw. ,E-
nabling Technologies” eine wichtige Rolle. In déferkstoffforschung ist der Faktor-4-
Ansatz - doppelte Leistung bei halbiertem Ressourceneinsatz - als Leitbild seit Jahren etab-
liert. Dabei ist Sorge zu tragen, dass die effizienzsteigernden Malinahmen keine negativen
Auswirkungen auf die Ruckfuhrbarkeit von Produkten in den Stoffkreislauf auslosen. Beson-
dere Impulse sind auch aus @onik zu erwarten. In der Natur gibt es erstaunliche Beispiele

fur einen besonders effizienten Umgang mit knappen Ressourcen und damit mdgliche Vorbil-
der fir Nachhaltigkeit in ressourcendkonomischer Sicht, die teilweise bereits in die bionische

Anwendung gebracht worden sind (Abb. 5).

Trotz der differenzierten Lage haben die vom Umweltministerium in Auftrag gegebenen Stu-
dien einige allgemeine Befunde zum Innovationsgeschehen im Bereich Rohstoffeffizienz of-
fen gelegt, darunter auch Gesichtspunkte mit Bezug auf die F&E-Politik, auf die Diffusion

neuer Technologien und auf innovationsfreundliche Rahmenbedingungen:
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Abb. 5 Eine bionische Anwendung flir Materialeffizienz: der anhand von Schwumngfede

des Vogelfliigels optimierte Propeller.

Marktreife bionische Innovationen sind der Werkstoff Schaumaluminium, der natir-
liche Knochengewebe imitiert oder auch gewichtsreduzierte Autoreifen, die sich an
der Kraftverteilung von Katzenpfoten orientieren. In der Entwicklung sind selbstre-

parierende Werkstoffe nach dem Vorbild von Sti3grasern und Schachtelhalmen.

Es bestehen noch gro3ékéssenslickenhinsichtlich der Potenziale zur Rohstoffein-
sparung in den einzelnen Wirtschaftssektoren und ihren Produktionsprozessen. Inno-
vationstreiber bezogen auf Forschung und Technologieentwicklung ist vor allem die
Verfluigbarkeit verwertbarer Ergebnisse deanchenspezifischen und angewandten
Forschung. Wichtig ist diZusammenarbeit der Wirtschaft mit Forschungsein-
richtungen und der damit verbundene Wissenstransfer, wichtig ist damit auch die
Forderung von F&E durch den Staat. Auch sind die Innovationskultur und -strategie
des einzelnen Unternehmens von Bedeutung, die befragten Firmen sehen Verbesse-
rungsbedarf im aktiven Wissensmanagement und in der systematischen Generierung
von Projektideen. Sowohl in der Kreislaufwirtschaft als auch bei der Rohstoff- und
Materialeffizienz spielen regionale und Uberregionale Cluster und Innovationsnetze

fur das betriebliche Innovationsmanagement eine wichtige Rolle.
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- In Deutschland wird die offentliche Diskussion von Umwelttechnologien durch das
Thema erneuerbare Energien dominiert. Unternehmen, die mit Ziel der Rohstoffeffi-
zienz innovieren, winschen sich ewerstarkte Wahrnehmung durch die Politik,
gebiindelte Informationen und einen intensiven Austauschiber technologische
Entwicklungen. Unter den politischen Mechanismen werden Anreize im Steuersys-
tem, aufgrund der Planungssicherheit aber auch die Setzung von Ge- und Verboten als
wirkungsvoll angesehen. Die Wirtschaftsunternehmen sehen Bedarf, zur Schaffung
von Markten die Umweltpolitik systematischer zu exportieren uncege Abstim-
mung zwischen den Ministerien sowie auf europaischer Ebererbeizufuhren. Ei-
ne ,marktnahe Forderpolitik“ und Unterstitzung bei der Diffusion seien geeignete In-

strumente, um neue Technologien zu etablieren.

- An die Forschungspolitik gerichtet besteht der WunschFdreerprozesse zu ver-
einfachenund Birokratie abzubauen. Vor allddeine und mittlere Unternehmen
beklagen den Aufwand, der mit Antrdgen zur Erlangung von Forschungsférderung
verbunden ist. Sie winschen sich auch eine starkere Fokussierung der Foérderung auf

KMU und auf Technologien mit hoher Marktfahigkeit.

Es besteht, wie diese Ergebnisse zeigen, noch Bedarf, aber es bestehen auch Mdéglichkeiten,
um durch eine koharentere Politik von Forschungs- und Technologieférderung, Wissenstrans-
fer und Diffusion vorhandene Innovationshemmnisse abzubauen und die Innovationsdynamik

in Deutschland weiter zu erh6hen.
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Wir verstarken Innovation, Vernetzung und Diffusion

Insgesamt ist die deutsche Ausgangslage folgendermal3en gekennzeichnet:

Starken

Chancen

Deutsche Unternehmen sind in vielen
Technologiefeldern international gut auf-
gestellt; Know-how in wichtigen Bran-
chen wie MSR-Technik, Anlagenbau

Enge Vernetzung von Universitaten und
Wirtschaft

Deutschland ist im Recycling und ande-
ren Bereichen Vorreiter in der Gesetzge-
bung

Durchweg hohe Innovationsdynamik im
gesamten Feld, vielféltige technologische
Ansatzpunkte und Moglichkeiten

Erhohte Nachfrage nach Sekundéarroh-
stoffen und nachwachsenden Rohstoffen

Nachholbedarf an Recyclingtechnolo-
gien in USA und Schwellenlandern

Verzahnung der verschiedenen Mal3-
nahmen zur Innovationspolitik in
Deutschland

Schwachen

Risiken

Mangelndes Wissen uber Effizienzpoten-
ziale der Rohstoffnutzung und deren
Implikationen fur die Rohstoffnachfrage

Noch fehlende Skaleneffekte bei be-
stimmten Technologielinien z.B. Bionik
oder auch Prozessinnovationen in Bran-
chen mit groRen Massenstromen

Paradigmenwechsel zur Rohstofffor-
schung ist erforderlich und kdnnte bei
Teilen von Wissenschaft und Wirtschaft
auf fehlende Akzeptanz stofRen

Starker werdende internationale Konkur-
renz (z.B. Ausbau von Produktionskapa-
zitaten fur Biokunststoffe in USA, Asien)

Ubergeordnetes Ziel des Masterplans ist, die technologische Grundlage und das Instrumenta-
rium zur Erreichung des Ziels, bis 2020 eine Verdopplung der Rohstoffproduktivitdt gegen-
Uber 1994 zu erreichen, auf- und auszubauen. Er unterstitzt damit den neuen Schwerpunkt
-Wege zu einer nachhaltigen Rohstoffwirtschaft* der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie un-

mittelbar. Die operationellen Ziele sind:
»  Schnellere Umsetzung bestehender Effizienztechniken im Mittelstand

»  Verstarkung und Bundelung der Forderung von Forschung und Technologieentwick-

lung

»  Mobilisierung des Innovationspotenzials des deutschen Mittelstandes durch Verbes-
serung der Forderverfahren und Rahmenbedingungen

»  Verbindung von Forschungs- und Umweltpolitik zu einer ,Innovationspolitik fur

Rohstoffproduktivitat aus einem Guss"”.
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B) Malinahmen
Die Hebel in der Férderung von Forschung und Entwicklung setzen breit an

Der enorme Bedeutungsanstieg der Rohstoffproduktivitat hat in der Forschungspolitik einen
deutlichen Niederschlag gefunden. Wéahrend vor zehn Jahren die Minimierung und Verbesse-
rung des Energie- und Ressourceneinsatzes in der industriellen Produktion noch Alleinstel-
lungsmerkmal der Energie- und Umweltforschung war, ist die Rohstoffeffizienz heute ein
Kernziel fir verschiedene Sektoren der Hightech-Strategie - neben den Umwelttechnologien
sind dies die Felder ,Pflanzen als Rohstofflieferant”, die Biotechnologie sowie die Produkti-
ons- und Werkstofftechnologien. Wie in Tabelle 2 dargestellt, setzen die BMBF-Fdrder-
programme an unterschiedlichen Hebeln an, um der Vielschichtigkeit der Technologien und
Anwender Rechnung zu tragen. In flvidRnahmen der angewandten Forschung steht ein
Fordervolumen von ca. 200 Mio. € fir Ressourceneffizienztechnologien zur Verfigung. Um
auch ubergreifende Ansatze zu ermoglichen, ist die Forderung nicht auf einzelne Branchen,
sondern auf definierte Branchengruppen bezogen. Daruber hinaus fordert dasnBMBF

ber 250 Mio. € Mallnahmen mit breiter gefassten Zielsetzungensulistanzielle Beitrage

zur Ressourceneffizienzrbringen.

Das zentrale Instrument der BMBF-Forschungsférderung ist die Verbundforschung, bei der
Wirtschaftsunternehmen und wissenschaftliche Einrichtungenzusammenarbeiten. Eine
Wirkungsanalyse der Forderung belegt, dass solche Projekte einen wichtigen Beitrag zur Ver-
besserung verschiedener Wettbewerbsfaktoren - so der technologischen Leistungsfahigkeit
und dem Zugang zu wissenschaftlichen Ergebnissen — erbringen und Innovationshemmnisse
in den Betrieben abbauen. Zur Verbesserung der Wissensbasis und zur Handlungsorientierung
tragt dartber hinaus die Forschungsforderung zum Erkenntnisgewinn z.B. ,Wirtschafts-
wissenschaften fur Nachhaltigkeit* oder auch der geplante Forderschwerpunkt ,Gerechtigkeit

bei der Verteilung von Ressourcen und Rechten® bei.
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Tab. 2 Aktuelle BMBF-Férderschwerpunkte der angewandten Forschung im BerdisholRe
und ihre Zuordnung zu strategischen Pfaden (vgl. Tab. 1)

Forderschwerpunkt Pfad Umfang

(Verdffentlichung der Forderrichtlinie) (vgl. Tab. 1) [Mio. Euro]

MaRnahmen fir Ressourceneffizienz

Ressourceneffizienz in der Produktion (2008) (3), (4), (5) 50

Innovative Technologien fur Ressourceneffizienz — Roh- 3), 4 30
stoffintensive Produktionsprozesse (2007)

KMU-innovativ Ressourcen- und Energieeffizienz (2007) | (1), (2), (3), (4), (5) 75"
ERA-Net SUSPRISE ,Sustainable Enterprise*(2007) 1), (2), (3), 4, (5) 15
Funktionsintegrierter Leichtbau (2006) (4) 25
Werkstoffe fur Produkte und Verfahren mit hoher Res- 4) 25

sourceneffizienz (2005)

MaRRnahmen mit substanziellen Beitragen zur Ressource  neffizienz

Hochstleistungswerkstoffe (2007) (4) 25
NanoTextil (2007) (4), (5) 20
Nanotechnologie im Bauwesen - NanoTecture (2007) (5) 20
BIONA - Bionische Innovationen fuir nachhaltige Produk- | (1), (2), (3), (4), (5) 20
te und Technologien (2006)

Bioindustrie 2021 (2006) D), (2), (3) 60
Nachhaltige Bioproduktion (2000-2004) D), (2), (3) 30
Nachhaltige Waldwirtschaft (2004) (2) 25
Innovationen als Schlussel fur Nachhaltigkeit in der | (1), (2), (3), (4), (5) 100
Wirtschaft (2004)

Y MaRnahme mit kontinuierlichem Férderverfahren, Budgetangabe fiir den Planungszeitraum von fiinf Jahren

Mit der Gesamtheit der Aktivitdten geht es darum, einen wirkungsvbeterimpuls und
Innovationsschub in Richtung Ressourcenproduktivitatin Deutschland einzubringen. In
diesem Sinn hat das Thema ein hohes Gewicht im Portfolio des BMBF erhalten. Bei der Ver-
tiefung des Umweltmasterplans stehen die nachfolgenden Forderinitiativen im Vordergrund,
welche explizit auf die Nachhaltigkeitsziele ausgerichtet sind.
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In den Projekten des Forderschwerpunkbesovationen als Schlussel fur Nachhal-
tigkeit in der Wirtschaft® werden Verfahren und Technologien entwickelt, die sich
durch groRe Umweltvertraglichkeit und Anwendungsbreite auszeichnen, wobei Effi-
zienzpotenzialen hohe Bedeutung zukommt. Beispiele sind die Fertigung von Leicht-
bauteilen aus Holz, Kunststoffen und Metallen z.B. fiir die Automobilindustrie, um-
weltschonende Verfahren zur Herstellung funktionaler Oberflachen oder auch sensori-

sche Verfahren zur Zustandiberwachung von Windenergieanlagen und Gasleitungen.

Ziel der Forderaktivitat BIONA® ist die Umsetzung bionischer Ansatze als Wegbe-
reitung fur eine industrielle Anwendbarkeit, um das Potenzial der Bionik fiir nachhal-
tige Produkte und Technologien verstarkt nutzbar zu machen. Ein wissenschaftliches
Begleitvorhaben wird sich mit der Bewertung der Wirkungen dieser Forderung im
Hinblick auf Nachhaltigkeit und Ressourcenschonung befassen.

Die MalRhahme,Rohstoffintensive Produktionsprozesse” zielt auf Industrien mit

hohem Primarmaterialansatz ab. Im Fokus stehen z.B. die Herstellung bzw. Verarbei-
tung von Eisen, Stahl, Glas, Papier und Keramik sowie die Chemie- und Baustoffin-
dustrie. Als zukunftsweisend werden Losungen betrachtet, die den Rohstoffeinsatz

nicht nur auf Betriebsebene, sondern entlang der gesamten Prozesskette optimieren.

Die neue ForderinitiativiKMU-innovativ richtet sich an den Belangen kleiner und
mittlerer Unternehmen aus. In vielen Bereichen der Spitzenforschung sind KMU die
Vorreiter des technologischen Fortschritts. Bei der ErschlieBung neuer Mérkte sind sie
flexibel und schnell. Oft sind die KMU, zum Beispiel im Anlagenbau oder in der
Mess-, Steuer- und Regeltechnik, die Treiber und Trager von Effizienztechnologien.
Daher ist ,Ressourcen- und Energieeffizienz” eines der ersten Technologiefelder, in
denen die neue Initiative im Oktober 2007 ausgeschrieben wurde. Im Vordergrund
steht dieVerfahrenserleichterung fir KMU bei Antragstellung und Bewilligung.
Antragsfristen sind nicht zu beachten und verbindliche Bearbeitungsfristen geben den
Unternehmen Planungssicherheit.

Angesichts der Tatsache, dass @eansfer und die Diffusion von Umwelttechnologien
noch der weiteren Unterstitzung und Foérderung bedurfen, ist die Verbreitung neuer Techno-
logien ein zentraler Schwerpunkt des Umweltmasterplans. Um die Moglichkeiten einer ver-
besserten Rohstoffeffizienz zu verbreiten, hat das BundesumweltministeriuNetdagerk

Ressourceneffizienznitiiert. Mit seinem branchenlbergreifenden Ansatz vermittelt es kon-
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krete Ansatzpunkte fir Steigerungen in der Ressourceneffizienzeim gdisellschaftlichen
Gruppen. Die durch das Netzwerk Ressourceneffizienz angestol3enen partizipativen Prozesse,
bei denen Akteure in Politik, Wirtschaft, Gewerkschaft und Wissenschaft zusammengefihrt
werden, bewirken einen breiten Erfahrungsaustausch tber praktisches Know-how und tber
die weitere Verbesserung der Rahmenbedingungen. Dadurch kdnnen weitere Moglichkeiten
erschlossen werden, um Hemmnisse abzubauen, Burokratie zu verringern und Anreize zu
geben. Die Aktivitaten des Netzwerkes Ressourceneffizienz konnaWaunehmung des
Themas Rohstoffproduktivitat in der Wirtschaft und Politik wirksam beitragen. In den
Aktivitaten des Netzwerkes Ressourceneffizienz und der Umsetzung der BMBF-
Forderschwerpunkte zum nachhaltigen Umgang mit Ressourcen werden BMU und BMBF

eng zusammenarbeiten.

Darlber hinaus hat das Bundesumweltministerium eine Reihe von Projekten begonnen (Tab.
3), welche die Steigerung der Ressourceneffizienz von verschiedenen Ansatzpunkten aus und
mit unterschiedlichen Multiplikatoren zum Ziel haben. Dabei geht es einerseits um die genau-
ere Erhebung von Ressourceneffizienz- und Umwelttechnologiepotenzialen und andererseits
um die Umsetzung von MalRnahmen zur Verbesserung der Energie- und Materialeffizienz.

Erste Ergebnisse sind ab Mitte 2008 zu erwarten.

Die Anreize fiir Okodesign und fiir Sekundarrohstoffnutzung werden ausgebaut, der

Einsatz von Effizienztechniken unterstiitzt

Im Zusammenhang mit Materialeffizienz bezogenen MaRnahmen spielt das sog. Okodesign
eine immer grolRere Rolle. Hierunter ist die umweltgerechte Gestaltung eines Produkts oder
Produktionsprozesses zu verstehen. Durch den verstarkten Einsatz von Okodesign kann be-
reits in der Planungs- und Entwicklungsphase von Produkten darauf geachtet werden, dass bei
der Herstellung weniger Material und Energie verbraucht werden und dass die Produkte auch
uber ihren Lebenszyklus hinweg bis einschliel3lich ihrer Entsorgung ressourceneffizient sind.
Je weniger Material und Energie fur die Produktion und die Nutzung eines Produktes einge-
setzt werden und je mehr seiner Bestandteile am Ende seiner Lebensdauer wieder verwendet

werden konnen, desto besser.
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Tab. 3 Projekte des BMU zur Steigerung der Ressourceneffizienz

M aterialeffizienz und
Ressourcenschonung

Ziel des Projektes sind substantielle Wissensfortschritte zu vier
scheidenden Kernfragen fir die Steigerung der Materialeffizienz
fur die Ressourcenschonung. Erstens gilt esRdientiale der Res-
sourceneffizienzsteigerung zu ermitteln. Zweitens sind Ansatze
zielgruppenspezifische Ressourceneffizienzpolitikezu entwi-
ckeln. Wesentliche Forschungsfortschritte werden drittens auch
eineWirkungsanalyse notwendig. Der vierte Baustein ist die wis
senschaftliche Begleitung der konkreten Umsetzung und des A-
genda Settingssowie die Verbreitung der Ergebnisse.

Ein Konsortium mit 30 Partnern unter Fihrung des Wuppertal In
tuts fihrt das Projekt Uber eine Laufzeit von 4 Jahren durch.

ent-
und

flr

far

sti-

Aufbau einer lest-
practice Datenbank fur
Effizienztechnologien

Im Rahmen des Netzwerks Ressourceneffizienz soll in Koopera
mit dem VDI eine 6ffentliche Datenbank zu Effizienztechnologie
aufgebaut werden. In dem Vorhaben geht es konkret um die Ve
mittlung von Wissen u. a. bzgl. der Analyse der Produktionsproz
im Hinblick auf reale Einsparungsmoglichkeiten bei Energie- un
Materialeinsatz entlang der Wertschopfungskette, Material bzw.
Ressourcenkostenrechnung. Die Datenbank dient auch als Gru
ge fur das geplante Kompetenzzentrum Umwelt-, Klimaschutz-
und Ressourceneffizienztechnikind unterstitzt dadurch laufendé
BMU Aktivitaten.

tion
n
r-

resse
d

ndla-

174

L

Sozialpartnerschatftli-
cher Dialog zur Res-
sourceneffizienz von
Aluminiumprodukten

Im Rahmen des Netzwerks Ressourceneffizienz wird in Kooper
mit dem Gesamtverband der Aluminiumindustrie e.V und der IG

Metall ein Branchendialog zur Verbesserung der Ressourceneffi-

zienz in der Aluindustrie durchgefiihrt. Ziel des Projektes ist die
Entwicklung von innovativen Ansatzen zur Forderung von res-

sourceneffizienten Aluminiumprodukten in Deutschland Diese

Aufgabe soll im Rahmen des sozialpartnerschaftlichen Branche
loges bearbeitet werden, der vom Gesamtverband der Aluminiu
dustrie und den angeschlossenen Unternehmen, der IG Metall \
Betriebsraten sowie weiteren, externen Akteuren, z.B. aus Polit
Verwaltung und anderen Branchen getragen wird. Damit sollen
komplementére Wege zu hoheitlichen Vorgaben der produktbez
nen Umweltpolitik sondiert werden.

Ation

ndia-
min-
ind
K,
auch
oge-

Berufliche Weiterbil-
dung zur Verbesserung
der Ressourceneffizienz
in Betrieben

Im Rahmen des Netzwerks Ressourceneffizienz wird in Kooper
mit dem DGB und DGB-Bildungswerk ein Pilotprojekt gestartet.
Ziel des Vorhabens ist e&rbeitnehmer (Betriebsrate u. a.)in
gewerkschaftlichen SchulungsmaRnahmen fiir die Steigerung d
Ressourceneffizienz im Betriebs- bzw. Produktionsablauf zu
sensibilisierenund ihnen praktisch-technische Kenntnisse zu
vermitteln, die sie befahigen, Veranderungsprozesse im Betrieh
anzuregen und ggf. auch umzusetzen. Das im gewerkschatftlich
Rahmen (in Kooperation mit DGB) zu erarbeitende Konzept sol

Ation

1Y)

r

dabei auch auf andere Bereiche Ubertragbar sein.
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Ein Instrumentarium dafir ist unter anderem die europaische EuRkuReéchtit ihren Durch-
fuhrungsmalinahmen, die Mindesteffizienzstandards fur Produkte vorgeben. Auch Produkt-
kennzeichnungen, wie etwa der Blaue Engel, sollen starker als Benchmarks im Sinne eines
Top Runner Ansatzes sowie zur Information tber die Effizienzeigenschaften eines Produktes
genutzt werden. In diesem Zusammenhang mussen auch Optionen fur neue Organisations-
formen und Verhaltensmuster entwickelt und fir deren Akzeptanz in der Wirtschaft und Ge-

sellschaft geworben werden.

Bei der Verbesserung der Recyclingfahigkeit spielt das Oko-Design ebenfalls eine wichtige
Rolle. In der Planungs- und Konstruktionsphase von Produkten werden durchschnittlich 80%
aller spateren Umweltbelastungen ,festgelegt®. Die Stoffstrome mussen optimiert und Recyc-
lingpotentiale noch besser ausgeschopft werden. Dies kann erreicht werden, indem Nutzungs-
und Dienstleistungskonzepte entwickelt werden, die wirtschaftliche Anreize fir die Nachris-
tung und Reparaturfreundlichkeit von Geréten schaffen, so dass Stoffkreislaufe beispielsweise
bei Kunststoffen und Metallen geschlossen werden kénnen.

Dieses Ziel kann u. a. mit Hilfe von Anwendungsbeschrankungen fir gefahrliche Stoffe und
Zielvorgaben zur 6kologischen Produktgestaltung erreicht werden. Bestehende Regulierungen,
die das Rohstoffrecycling behindern, sollen tberpruft und ggf. angepasst werden. Dabei sind
auf EU-Ebene funktionierende Markte fur bestimmte Sekundarrohstoffe (z.B. Kunststoffe,
Buntmetalle) zu schaffen, die Rohstoffrecycling und die Gewinnung von Sekundéarrohstoffen

in der EU unterstitzen.

Ein wichtiges Ziel der politischen Malinahmen ist dariber hinaus, den Einsatz von Effizienz-
technologien in der deutschen Wirtschaft und insbesondere in KMU zu unterstitzen. Hier
setzen bereits laufende MalRBhahmen des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie
an — u. a. Malinahmen der Beratung zu Materialeffizienz in den Betrieben und zur Unterstit-
zung von entsprechenden Netzwerken und des Datenaufbaus zu Good-practice-Beispielen, die

in der zweiten Phase des Masterplans vertieft werden sollen.

Das nachhaltige Wirtschaften wird durch Bildung und Ausbildung untersttitzt

Die Steigerung der Rohstoffeffizienz ist ein wissens- und technologieintensives Handlungs-
feld. Wichtig ist daher, dass das Bildungsniveau von Unternehmensmitarbeitern mit der Ein-
fuhrung neuer Effizienztechnologien Schritt halt. Berufliche Weiterbildung spielt in diesem
Zusammenhang eine wichtige Rolle. Das BMU hat daher die Entwicklung\&eksrbil-
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dungskonzepts zum Thema Ressourceneffizienz fur Arbeithener initiiert. Im Rahmen

des Netzwerks Ressourceneffizienz wird in Kooperation mit dem DGB und DGB-
Bildungswerk ein Pilotprojekt gestartet. Ziel des Vorhabens ist, Arbeitnehmer (Betriebsrate
u.a.) in gewerkschaftlichen SchulungsmalRnahmen fiir die Steigerung der Ressourceneffizienz
im Betriebs- bzw. Produktionsablauf zu sensibilisieren und ihnen praktisch-technische Kennt-
nisse zu vermitteln, die sie befahigen, Veranderungsprozesse im Betrieb anzuregen und ggf.
umzusetzen. Das im gewerkschaftlichen Rahmen (in Kooperation mit DGB) zu erarbeitende

Konzept soll auch auf andere Bereiche lbertragbar sein.

Auch von der Mitwirkung in Forschungsvorhaben der Verbundforschung kénnen viele Be-
triebe hinsichtlich der Qualifizierung ihrer Mitarbeiter nennenswert profitieren. Das BMBF
unterstitzt im Rahmen seiner Forderschwerpunkte aul3erdem gezielt die Bildung und Ausbil-
dung im Wirtschaftsbereich mit spezifischen Modulen, z.B. durch die Finanzierung befristeter
Aufenthalte von KMU-Mitarbeitern in wissenschaftlichen Einrichtungen. In einem Pilotpro-
jekt erschliet das Bundesinstitut fir Berufsbildung neue Wege der Verbindung von For-
schung und beruflicher Aus- und Weiterbildung fur die Wald- und Holzwirtschaft. Da die
Bionik ein anspruchsvolles Tatigkeitsfeld gerade flir junge Wissenschaftler und Ingenieure
ist, werden im Foérderschwerpunkt BIONA auch Nachwuchswissenschaftlergruppen und bil-
dungsbezogene Begleitvorhaben geférdert.

Mit Blick auf die globalen Verflechtungen von Rohstoffméarkten und Wertschépfungsketten
spielen internationale Netzwerke und Forschungskooperationen zwischen Entwicklungs-,
Schwellen- und Industrielandern eine grofRe Rolle. Das BMBF fordert mit dem DAAD-
Programm ,Studieren und Forschen fur die Nachhaltigkeit: Biogene Ressour-cen und Wert-
schopfungsketten” dimternationale Kooperation (Brasilien, Russland, Indien, China, Sid-
afrika) in Bildung und Forschung mit dem Ziel, Problemlésungs- und Handlungskompeten-

zen fur die nachhaltige Produktion biogener Ressourcen aufzubauen.

Instrumente zur internationalen Diffusion werden erprobt und verstarkt eingesetzt

Der nachhaltige Umgang mit Ressourcen ist nicht nur eine deutsche Zielsetzung, sondern
auch eine européaische. Deutschland hat sich daher mit verschiedenen européischen Landern
in zwei ERA-Nets zusammengeschlossen, um die nationalen Forderaktivitdten im Bereich
Rohstoffeffizienz / Sekundarrohstoffe (SUSPRISE) und innovative Holznutzungen (Wood-
wisdom) zu koordinieren. Bei ca. 4 Mio. € Fordermitteleinsatz des BMBF kdnnen deutsche

Unternehmen an Ergebnissen teilhaben, die in transnationalen Forschungsverbiinden aus ei-
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nem Gesamtférdervolumen von 25 Mio. € erzielt werden. Uber die Europ@i$elsanolo-
gieplattformen SusChem (Sustainable Chemistry) und FTP (Forest Based Sector TP) wird

deutsches Wirtschaftsinteresse in die europaische Politik eingebracht.

Mit Blick auf den globalen Technologieexpohat das BMBF im Oktober 2007 zur Initiative
~Werbung fur den Forschungsstandort Deutschland“ die Forderrichtlinie ,Umsetzung von
Marketing-Malinahmen im Technologiefeld Umwelttechnologien* veréffentlicht. Den Export
von Umwelttechnologien unterstitzt auch die BMU Initiative Recycling- und Effizienztech-
nik (RETECH). In diesem Rahmen wird derzeit ein Internet-Metaportal eingerichtet, das auf
Informationsdienste von bestehenden Portalen wie ,Cleaner Production Germany“ des Um-
weltbundesamtes verweist (mit Fokus auf die Abfallentsorgungsbranche und —technologien)

bzw. spezielle Datenbanken bereitstellt.

C) Roadmap
Schritte, Meilensteine Akteure Federfuhrungen
Basis:
BMBF: BMBF, Wissen- BMBF

Forderrichtlinie BIONA — Bionische InnovationenSChaft’ Wirtschaft

fur nachhaltige Produkte und Technologien
(10/06)

Forderrichtlinie KMU-innovativ: Ressourcen- und
Energieeffizienz (10/07)

Forderrichtlinie ,Rohstoffintensive Produktions-
prozesse* (10/07)

Innovationsforum fir Rohstoffproduktivitat, ge-
koppelt an die internationale Konferenz ,FONA|
Forum® am 23. bis 25. September

BMU: BMU, Wirtschaft, | BMU
Netzwerk Ressourceneffizienz, gegriindet im | Verbande, Wissen-
Marz 2007 schaft, Bundesres-
sorts
BMWi: BMWi, Wirtschaft, | BMWi

MaRnahmen zur Verbesserung der Materialeffi- Wissenschaft
zienz - Férderung von Beratung in Einzelbetrie
ben und Unterstiitzung von Netzwerken - gestartet
2005
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Deutscher Materialeffizienzpreis fur innovative
betriebliche Losungen zur Steigerung des Mate
aleffizienz (seit 2004 jahrlich)

Konferenz ,Effizient produzieren — gut gertistet
fur den Wettbewerb* mit Verleihung des Deut-
schen

=
[

Fortschreibung:

Herbst 2008 BReg. BReg.
Fortschrittsbericht zur nationalen Nachhaltigkeits-

strategie mit neuem Schwerpunkt ,Schritte zu

einer nachhaltigen Rohstoffwirtschaft”

bis Ende 2008 BMU, BMBF BMU, BMBF
Verbindung des Netzwerks Ressourceneffizienz

mit den BMBF-MalRnahmen auf der operationel-

len Ebene

Ende 2008

Bestandsaufnahme aus laufenden Aktivitaten u

Beide Ressorts

nd

Beide Ressorts

inhaltlicher Abgleich, Festlegung weiterer Schritte

Januar 2009 BMWi BMWi

Start des Uberarbeiteten Programms zur Verbesse-

rung der Materialeffizienz in KMU

Juni 2009 BMBF, Wirtschaft, | BMBF, BMU
Wissenschaft

Kickoff-Veranstaltung zum Forderschwerpunkt

»Rohstoffintensive Produktionsprozesse

2010 BMBF, Wissen- BMBF

Weitere Forderbekanntmachungen des BMBF

mit

direktem Bezug zum Umweltmasterplan

schaft, Wirtschaft
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3.3 KLIMASCHUTZTECHNOLOGIEN

A) Ausgangslage und Ziele

Klimaschutz - eine Herausforderung und Chance zugleich

Deutschland hat sich als Wegbereiter flr den Klimaschutz ehrgeizige Ziele gesetzt: Bis 2020
soll die Energieproduktivitat gegentber 1990 verdoppelt werden. Die Bundesregierung bietet
als deutschen Beitrag fur ein internationales Klimaschutzabkommen nach 2012 an, die Emis-
sionen bis 2020 um 40% unter das Niveau von 1990 zu reduzieren. Dieses Angebot steht un-
ter der Voraussetzung, dass die Europaische Union im selben Zeitraum ihre Emissionen um
30% gegenuber 1990 reduziert und andere Staaten vergleichbar ehrgeizige Ziele tbernehmen.
Die Bundesregierung begegnet der Herausforderung des Klimawandels niritdgrierten

Energie- und Klimaprogramm (IEKP), dessen erster Teil am 5. Dezember 2007 durch das
Kabinett beschlossen wurde. Die Abhangigkeit von fossilen Energietragen soll reduziert und
der Anteil erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung konsequent ausgebaut werden. Die-
ser neu gesetzte Rahmen wird von allen Bundesressorts gestutzt. Er er6ffnet die Moglichkeit,
die Potenziale von Forschung und Entwicklung zu Geltung und Wirksamkeit zu bringen. Die
Antwort auf den weltweit steigenden g@Ausstol liegt in einer Politik, die konsequent auf
Innovation und Marktdiffusion sowie auf die internationale Verfugbarkeit neuer Technolo-

gien setzt.

Investitionen in und die weltweite Anwendung von Technologien mingen Treibhaus
gas-Emissionen sowie Technologieverbesserungen durch offentlich@ivaie Forschung,
Entwicklung und Demonstration (FE&D) waren noétig, um Stabilisiesaigle sowie eing
Kostenreduktion zu erreichen.

D

Je niedriger die Stabilisierungsniveaus, ..., desto gréRer der Bedeffizienteren FE&Dt
Anstrengungen und an Investitionen in neue Technologien in den kommenden Jahrzehnten.

Forschung, Entwicklung und Demonstration kénnen technologische Fortselniitiebeln,
Kosten reduzieren und Fortschritte in Richtung Stabilisierung ermoglichen.

Vierter IPCC-Sachstandsbericht (AR4), Zusammenfassung fiir Entscheidgagstes drit-
ten Teils: ,Klimawandel 2007: Verminderung des Klimawantlels
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Energietechnologien sind Gegenstand verschiedener Programme derr8gied@sg und
werden im Rahmen dieser Programme weiterentwickelt (u. a. 5. Energieforschungsprogramm
der Bundesregierung, Nationales Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellen).
Teilweise greift der Umwelttechnikmasterplan auf Mal3hahmen und Roadmaps, die im Rah-
men dieser Programme erstellt werden, zurtick. Der Masterplan bezieht sich dartiber hinaus an
der Innovationspolitik deHightech-Strategie fur den Klimaschutz.Sein Ziel ist dabei, die
Hightech-Strategie fur Klimaschutz unter dem Blickwinkel der Leitmarktentwicklung fir

Umwelttechnologien zu unterlegen und weiterzuentwickeln.

Bedeutung der Erneuerbaren Energien, Effizienztechnologien und C&Minderungs-

und Speichertechnologien weiter steigern und nutzen

Bereits heute leisten deutsche Spitzentechnologien ihren Beitrag zu weltweiten Bemihungen
um Klimaschutz und Energieeffizienz und starken damit die Position Deutschlands als Ex-
portnation. Deutschland hat im Jahr 2004 Klimaschutzguter im Wert von 8,6 Mrd. € expor-
tiert. Dies entspricht einem Anteil von 1,3 % an den Ausfuhren von verarbeiteten Industrie-
waren. Der Welthandel ist bei Klimaschutzgttern seit 2003 bei einer jahresdurchschnittlichen
Zuwachsrate von 9 % auf das Zweieinhalbfache gestiegen. Er ist damit, mit einem entschei-
denden Vorstol3 ab 2002, der allgemeinen Welthandelsdynamik enteilt. Die USA sind mit
einem Anteil von 18 % an den Weltausfuhren der grof3te Exporteur von potenziellen Klima-
schutzgutern, gefolgt von Japan (15 %), Deutschland (13 %), Grof3britannien (7 %), Frank-

reich und Italien (je 5 %).

Beziiglich kunftiger Marktpotenziale ist eine zweiphasige Entwicklung abzus&er:

und mittelfristig ergibt sich zur Erreichung der Klimaschutzziele ein Bedarf an Effizienz-
technologien und erneuerbaren Energien. In Anbetracht des von der Internationalen Energie-
agentur prognostizierten Gberproportionalen Nachfragewachstums nach Energie, insbesondere
elektrischer Energie, ist die Steigerung der Energieeffizienz wie auch ein schneller Ausbau

der Erneuerbaren Energienvon grof3er Bedeutung. Die Entwicklung von Kraftwerken mit
fossilen Brennstoffermit CO,-Abtrennung und dessen Speicherung im tiefen Unter-

grund (CCS) kann mdglicherweise ab 2020 ebenfalls einen Beitrag leisten. Der Weltmarkt
fur Technologien der Energieeffizienz (ohne Transport) wird Untersuchungen zufolge bis
2030 ein Volumen von 1000 Mrd. $ haben, wovon ca. zwei Drittel auf die OECD-Staaten
entfallen.Langfristig werdenerneuerbare Energien einen erheblichen Anteian der glo-

balen Energieversorgung haben, wobei der Markt auch die dafir erforderlichen Netz- und
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Speichertechnologien umfassen wird. Die Dynamik des Marktes vasgntlich vom Preis
fur eine Tonne C@getrieben. Annahmen tber dessen Entwicklung und die Ausbreitung des
CO.,-Emissionshandels sind eine wichtige Grundlage fur die Ermittlung der Marktpotenziale

fur Klimaschutztechnologien.
Die Marktpotenziale fur wichtige Klimaschutztechnologien stellen sich wie folgt dar:

Der Markt fur Anlagen zur Nutzungrneuerbarer Energienwachst sehr dynamisch. 2006

wurden in Deutschland fur Investitionen in neue Anlagen rund 11,3 Mrd. € (insbesondere in
Photovoltaik und Windenergie) aufgebracht. Weltweit wurden im Jahr 2004 etwa 43 Mrd. €
in Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien investiert. Fur 2030 (2020) wird der Anstieg
der weltweiten Investitionen auf bis zu 460 Mrd. € (250 Mrd. €) geschéatzt. Die grof3ten
Marktvolumina werden bei Biomasse, Windenergie, Wasserkraft und Photovoltaik erwartet.
Insgesamt schatzen die im Bereich Erneuerbare Energien tatigen Unternehmen Deutschlands
ihre Wettbewerbsposition als gut bis sehr gut ein. Dies zeigt sich in einem starken Weltmarkt-
anteil von tber 20 %. Dank des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) und der Forschungs-
foérderung der erneuerbaren Energien ist die deutsche Industrie in vielen Bereichen der erneu-
erbaren Energien Technologiefuihrer auf den Weltmarkten bzw. befindet sich in der Spitzen-
gruppe der weltweiten Anbieter. Gerade auch hieraus resultiert ein kraftiger Beschéaftigungs-
impuls fir den deutschen Arbeitsmarkt: So waren den erneuerbaren Energien 2006 in
Deutschland bereits circa 235.000 Arbeitsplatze zuzurechnen, fast 50 % mehr als zwei Jahre

Zuvor.

- Bei derPhotovoltaik (PV) halt die starke Entwicklung des Weltmarktes mit durch-
schnittlichen Steigerungsraten von rund 40 % pro Jahr an. Die deutschen Hersteller
nehmen hinter Japan den zweiten Platz ein und konnten in den letzten Jahren ihren
Weltmarktanteil steigern. Limitierender Faktor fur die Photovoltaikmarkte ist das Sili-
zium, da es fur tber 90 % aller Solarzellen verwendet wird und die Nachfrage den
Ausbau der Produktionskapazitaten ubersteigt. Die internationale Spitzenposition der
deutschen PV-Unternehmen ist in erheblichem Maf3e auf die Wirkung des EEG und
eine konsequente Forschungsforderung zurtckzufiihren. In den nachsten Jahren durfte
sich der Engpass beim Rohstoff Silizium entspannen, u. a. aufgrund von Forschungen

zu alternativen Produktionsverfahren fir Silizium.

- Fursolarthermische Kraftwerke zeichnen sich gute Potenziale ab. In den USA wur-

de nach langjahrigem Stillstand erstmals wieder ein solarthermisches Parabolrin-
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nenkraftwerk in Betrieb genommen, weitere Kraftwerke befinden si&panien im

Bau und in einer Reihe von L&andern in der Planung. Fur solarthermische Kraftwerke

gibt es in Deutschland zwar keinen eigenen Markt, in Spanien entstehen aber derzeit
die ersten kommerziellen Parabolrinnenkraftwerke in Europa, in denen zu gro3en Tei-

len deutsche Technologie verbaut wird.

Der Windenergiemarkt setzt die Tendenz der vergangenen Jahre fort: Einem lang-
samer wachsenden Binnenmarkt stehen hohe Wachstumsraten auf dem Weltmarkt ge-
genuber. Im Jahr 2007 lag der Zubau an Windenergieanlagen bei rund 18.000 MW.
Dabei hatten erneut die USA die Nase vorn. Die wichtigste Stitze fur das Wachstum
der deutschen Windbranche ist der Export, 2006 machte er etwa drei Viertel des Um-
satzes aus. Der Anteil der deutschen Windenergieindustrie am weltweiten Gesamtum-

satz lag damit bei 37 %.

Der deutsche Markt fiUNiedertemperatur-Solarthermie hat derzeit ein Volumen

von ca. 750 Mio. €, der Weltmarkt ca. 3 Mrd. €, mit einem geschatzten Wachstum von
ca. 30 % pro Jahr. Rund drei Viertel der weltweit installierten Kollektoren entfallen
auf China. Deutschland hat einen Anteil von Gber 40 % an der insgesamt in Europa in-

stallierten Leistung und ist hier weiterhin Markt- und Technologiefuhrer.

Abb. 6 Deutschland hat derzeit bei den Investitionen in erneuerbare Energibai wed In-
novation und Produktion von Anlagen weltweit eine herausgehobene Position.
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- Der Bereich der energetischen Biomassenutzung wird ebenfalls als Wachstumsmarkt
angesehen. Allerdings bestehen hier regionale Nutzungskonkurrenzen im Hinblick auf

die Ernéhrungssicherung und die stoffliche Nutzung von Biomasse.

- Eine Optimierung der Energieversorgungssystemest angesichts des Ausbaus der
erneuerbaren Energien notwendig. Die Optimierung der Netzinfrastruktur und Verfah-
ren zur Netzregelung und zum Lastmanagement erfahren im Hinblick auf den steigen-

den Anteil fluktuierender Stromerzeugungsquellen eine wachsende Bedeutung.

Energieeffiziente Produkte und Technologiersindin verschiedenen Bereichen des tagli-

chen Lebensbedeutsam. Fast 40 % der in Deutschland eingesetzten Energie flie3en in die
Raumheizung und die Warmwasserbereitung, in den privaten Haushalten sogar 86 %
(Heizwarme 74 %, Warmwasser 12 %). Zurzeit besteht ein Nachfrageschub nach den Damm-
stoffen Steinwolle, Polystyrol, Kork- und Kokosplatten. Weltweit wird der Markt fur Klima-
und Heizungstechnik auf ca. 80 Mrd. € geschatzt, mit einem Wachstum von 5 % pro Jahr. Bei
derBeleuchtung lassen sich Einsparpotentiale u. a. durch den Einsatz marktgangiger Leucht-
stofflampen (Einsparung 80 %) oder durch architektonische Malinahmen realisieren. Er-
forscht werden derzeit z.B. organische Leuchtdioden und aufdruckbare Beleuchtungen. Fur
diese Anwendung soll das Marktvolumen einer Studie zufng2014 auf 2.7 Mrd. $ steigen.

In F&E- und Demonstrationsprojekten des Forderprogramms ,Energieoptimiertes Bauen* des
BMWi werden Effizienztechnologien und innovative Konzepte im Gebaudesektor behandelt.
Weitere Einsparpotentiale bietet der Einsatz energieeffizienter Gerakaushalts- und
Medienbereich, der weltweite Markt fiur energieeffiziente Gerate wird auf 100-120 Mrd. €
geschatzt. Deutsche Hersteller von Haushalts- und Elektrogeraten sind mit Blick auf Qualitat

und Energieeffizienz fuhrend.

Es gibt erhebliche Potenziale zur SteigerungElegrgieeffizienz im produzierenden Ge-

werbe. Hier setzt der Forderschwerpunkt ,Energieeffizienz in der Industrie, Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen* des BMWi an. Ca. 65 % des industriellen Stromverbrauchs entfallen
auf Elektromotoren, gleichzeitig wird ein Zehntel des Weltmarktes fur Elektromotoren von
deutschen Unternehmen beliefert. Die Mess- Steuer- und Regelungstechnik (MSR) tragt stark
zur Energieeffizienz im produzierenden Gewerbe bei. Zur Optimierung ihrer Energienutzung
nehmen immer mehr Unternehmen Dienstleistun@erB. Beratungsleistungen, Contracting-
Modelle) in Anspruch. Den Contracting-Anbietern wird ein bedeutendes Wachstumspotential

eingerdumt, da ein grofRer Teil des Marktes noch nicht erschlossen ist: Der Zentralverband
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Elektrotechnik und Elektronikindustrie kommt in einer aktuellen Stadfieein Marktvolu-
men von 20 Mrd. € und geht von einer Wachstumsrate von 15-20 % in Deutschland aus.

Ein wesentlicher Anteil der Klimagase entweicht beiderstromung fossiler Energietra-

ger insbesondere von Kohle, aber auch von Erdgas. Der Anteil der Kohle an den globalen
CO,- Emissionen liegt derzeit — je nach Abschatzung — zwischen 40 und 46 %. Auf der ande-
ren Seite ist Kohle der fossile Energietrager mit der grof3ten Reich@aiteon Capture

and Storage (CCS),die Abscheidung und Speicherung des Uberwiegenden Teils an CO
beinhaltet verschiedene Technologien, die auf einen Ubergang ztar@®n Kohlekraftnut-

zung ausgerichtet sind. An der technischen und praktischen Umsetzung arbeiten heute euro-
paweit Wissenschaftler und Unternehmer der Energiewirtschaft sowie Anlagenbauer zusam-
men mit dem Ziel, die Machbarkeit der Technologie in Demonstrationsanlagen zu erproben
und Voraussetzungen fur eine sichere Speicherung zu schaffen. Unterstlitzt werden sie dabei
durch die Forschungsprogramme COORETEC des BMWi und GEOTECHNOLOGIEN des
BMBF. Im internationalen Vergleich kann die Stellung Deutschlands als gut bis sehr gut be-

zeichnet werden. Auch andere Lander z.B. die USA fuhren Forschungsprogramme durch.

Viel versprechende Technologien zur Umsetzung bringen

Klimaschutz ist — wie sich auch an den oben skizzierten Marktperspektiven abzeichnet - ein
hoch dynamisches und breites Innovationsfeld. Moderne Spitzentechnologien fur den Klima-
schutz greifen an der Energieversorgung und Energieeffizienz, an der Mobilitat und am Ge-
baudesektor, aber auch an der Landnutzung und an grundlegenden Technologien wie der
Chemie und Materialforschung an. Die globale Dimension der Aufgabe verlangt jedoch auch
nach neuen Wegen der internationalen Zusammenarbeit. Die Tragweite der Klimaanderung
und die Notwendigkeit zur Anpassung machen die weitere Starkung der Wissensbasis und die

Aufarbeitung des Forschungswissens fur die verschiedenen Entscheidungstrager erforderlich.

Sowohl in der Energieerzeugung als auch mit Blick auf die Verwendung von Energie wurden
in letzter Zeit grol3gechnologische Forstschritteerzielt. Abhangig von den relevanten
Rahmenbedingungen stehen verschiedene Technologien vor dem Durchbruch
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Dies sind zum Beispiel

- Photovoltaik: Kontinuierliche Kostenreduktionen bei der Solarsiliziumproduktion
und Verbesserungen bei Dunnschichttechnologien mit unterschiedlichen Material-
konstellationen werden die Photovoltaik nach und nach an die Wettbewerbsfahigkeit
heranfiihren. Ein neues Innovationsfeld ist die organische Photovoltaik (5 Mrd. € ge-
schatzter Weltmarkt in 2015 und 30 Mrd. € in 2027).

- Windenergie: hier v.a. der Offshore-Bereich; 2008 wird das Offshore- Testfeld Alpha

Ventus gebaut und mit einem umfassenden Forschungskonzept begleitet.

- Solarthermische Kraftwerke: Innovative Ansétze und neue Technologien fir Para-
bolrinnenkraftwerke — z.B. Direktverdampfung und Fresneloptik. In Jilich wird Ende
2008 ein solares Turmkraftwerk als Versuchskraftwerk mit einem Hochtemperatur-
speicher in Betrieb gehen, der den Kraftwerksbetrieb ohne Sonneneinstrahlung eine

Stunde lang unter Volllast aufrecht erhalten kann

- Niedertemperatur-Solarthermie: Kostensenkungen und innovative Verfahren bei
der Produktion der Kollektoren (z.B. Infrarotschweil3en), hocheffiziente Flachkollek-
toren, neue gunstigere Speicherkonzepte. Im Bereich der solaren Klimatisierung wur-
de im November 2007 in Esslingen-Berkheim die grof3te Anlage zur solaren Klimati-
sierung (Adsorptionskaltemaschinen) in Europa in Betrieb genommen.

- Geothermie Mit dem aus Forschungsmitteln des Bundes unterstitzten Geother-
miekraftwerk im pfalzischen Landau wurde im November 2007 die erste ganzjahrig
industriell nutzbare Anlage zur Stromerzeugung und Warmenutzung in Betrieb ge-
nommen. Insgesamt sind in Deutschland derzeit rund 150 Geothermieprojekte in Be-

arbeitung.

- neue Stromspeichersystemez.B. Hochleistungsbatterien auf Lithium-lonen-Basis
fur den stationaren Einsatz sowie fur den Verkehrssektor. In 2005 betrug der Anteil
dieser Batterien rund 70 % am weltweiten Batterieumsatz von ca. 3,4 Mrd. €. Bis 2015

wird fur Lithium-lonen-Batterien eine Steigerung um mehr als 50 % erwartet.

- innovative BeleuchtungssystemeOrganische Leuchtdioden (OLEDS, Organic Light
Emitting Diodes) befinden sich im Markteinfihrungsstadium. Weltweite Forschungs-
anstrengungen verschiedener Hersteller weisen auf eine hohe zuklnftige Wettbe-
werbsintensitat hin. Die Erschlielung neuer Anwendungsgebiete wird eine stark

wachsende Nachfrage auslosen.
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- COgz-sparende Technologien fir den AutomobilbereichDie Innovationsdynamik
des Bereiches ,Nachhaltige Mobilitat“ ist in den Bereichen ,Antriebe® und ,Emissio-
nen“ als besonders hoch einzuschatzen. Aufgrund dieser Potenziale wird die zweite

Phase des Masterplans den Bereich ,Nachhaltige Mobilitat* vertiefen.

Das Feld deErneuerbaren Energienweist, wie anhand der genannten Beispiele dargestellt,
Uber alle Sparten und Technologiebereiche hohe Entwicklungspotenziale auf. Dies schlagt
sich auch in hohen Wachstumsraten des Marktes (Uber 30 %) und der zu erwartenden Kosten-
degression nieder, die hohe technologische Durchbriiche erwarten lasst, und wird durch Del-
phi-Studien bestatigt. Die Realisierungszeitraume der verschiedenen Technologien sind sehr
unterschiedlich, was eine zweigeteilte Strategie eines kurz- bis mittelfristigen Ansatzes der
Markteinfuhrung und Diffusion in Kombination mit einem mittel- bis langfristigen Ansatz fur
Forschung und technologische Weiterentwicklung nahe legt. Die auf dem Feld der erneuerba-
ren Energien tatigen Unternehmen sehen als die herausragenden vorhandenen Innovations-
treiber ein starkes Nachfragewachstum und die Verfugbarkeit von Eigenkapital an. Als eben-
falls bedeutsam, aber nicht in dem hohen Mal3e vorhanden, wird die Verfugbarkeit von ver-
wertbaren Forschungsergebnissen und von qualifizierten Technikern und Ingenieuren angese-
hen. Bezuglich der regulativen Rahmenbedingungen féllt das Erneuerbare Energien Gesetz
ins Gewicht, das sich als effizientes Instrument zum Ausbau der Erneuerbaren Energien in

Deutschland erwiesen hat.

Im Hinblick auf die Hauptsegmente deénergieeffizienz weist Deutschland neben der Ge-
baudetechnik bei den industriellen Verfahren und Produkten, einschlie3lich der Querschnitts-
technologien eine hohe Innovationskraft auf, was sich im relativen Patentanteil (RPA) wider-
spiegelt. Dies betrifft u.a. industrielle GroR3prozesse, wo Deutschland traditionell stark ist (Ei-
sen/Stahl, Papier), Industriedfen und Trockner. Die Mess-, Steuer- und Regelungstechnik er-
bringt fur diverse Anwendungsbereiche Innovationen fir Energieeffizienz. Intelligente L6-
sungen wie beispielsweise der Einsatz der Supraleitungstechnik kbnnen weitere Effizienzpo-
tenziale erschlieRen. Das BMWi hat daher seine Forderaktivitaten auf diesen Gebieten noch-
mals ausgeweitet und finanziell verstarkt. Eine wichtige Rolle im Innovationsgeschehen spie-
len kleine und mittlere Unternehmen, die in F&E fur Energieeffizienz Gberdurchschnittlich
viel investieren. Im Hinblick auf die Vielfalt der Moglichkeiten und noch bestehenden Poten-
ziale ist die Diffusion von Energieeffizienztechnologien allerdings noch zu gering. Viele der
heute am Markt verfligbaren Produkte und Technologien werden wenig genutzt. Neben der

hohen Nutzungsdauer vorhandener Investitionen bzw. einer auf niedrige Anschaffungs- oder
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Amortisationszeiten konzentrierten Einkaufspolitik spielen Informatioder auch Qualifi-
kationsdefizite als Grund hierfur eine wichtige Rolle. Bei den Verbrauchern nehmen Verhal-
tensanderungen dartber hinaus in der Regel lange Zeitraume in Anspruch. Politische Rah-
menbedingungen (Ordnungsrecht, Forderstrategien, Qualitatssicherung) tragen zur Anwen-

dung energiesparender Technologien wesentlich bei.

Die CCS-Technologiebedarf der Erprobung, die Markteinfuhrung kénnte ab 2020 eintreten.
Die laufende Forschung befasst sich mit Fragen der Abtrennung, des Transports und der Spei-
cherung sowie mit der 6kologischen und 6konomischen Analyse/Gesamtbewertung der Tech-
nologiekette. Potenzielle Hemmnisse fir die CCS-Technologie sind u.a. die offentliche Ak-
zeptanz. CCS kann, sofern sich die bisherigen Prognosen zur technologischen Machbarkeit,
zu Potenzialen, Wirtschaftlichkeit, Sicherheit, Umwelt- und Klimavertraglichkeit der CCS-
Technologien als belastbar erweisen, ein grundlegender Bestandteil einer weltweiten und na-

tionalen ,Clean-fossil-fuel-Strategie” sein.

Wir biindeln Wissenschaft und Wirtschaft und beschleunigen Innovationen

Starken Chancen

= Durchweg gute Wissensbasis und gutes = Klimaschutz besitzt weltweit hohe politi-
technologisches Potential in wichtigen sche Prioritat
Technologiefeldern
= expandierender Weltmarkt fur energieef-

" Gute Zusammenarbeit zwischen ange- fiziente Produkte und Technologien

wandter Forschung und Industrie

= Technologievorsprung Deutschlands z.B. | = Klare und ambitionierte rechtliche Vorga-
bei erneuerbaren Energien, energieeffi- ben und Férderung von Diffusion und
zienten industriellen Produktionsverfah- Forschung fur erneuerbare Energien
ren und CCS
= Erhaltung der Marktfihrerschaft und
gleichzeitig Aufbau internationaler Ko-
operationen

Schwachen

Risiken

Mangelndes Interesse bei Investoren fir
energieeffiziente Produkte und Techno-
logien, langsame Diffusion

Viele relevante Technologien sind durch
politische Regulierung und Anreizsyste-
me getragen

Mangel an qualifiziertem Personal

Konkurrenz aus Asien und Amerika

Akzeptanz in der Bevolkerung noch offen
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Ubergeordnetes Ziel des Masterplans Umwelttechnologien imidRekd¢imaschutz ist, die
Potenziale von Forschung und Entwicklung zur Erreichung der Klimaschutzziele zu mobili-
sieren. Dort, wo bereits umfassende Programme existieren (z. B. Energieforschungsprogramm
der Bundesregierung), werden die Mal3Bhahmen im Rahmen dieser Programme durchgefihrt.

Die Krafte von Forschung und Wirtschaft sollen gebiindelt und Leitmarkte gestaltet werden.

Die operationellen Ziele sind:
» die Starkung der Klimaforschung fur eine fundierte Wissensbasis zum Klimaschutz
» die Kompetenzvermittlung zur Entscheidungsunterstitzung

» den umwelt- und naturvertraglichen Ausbau erneuerbarer Energien und die Verbrei-
tung von Energieeffizienztechnologien vorantreiben, z.B. durch Kostensenkungen
bei Erneuerbaren Energien und Optimierung der Energiesysteme insgesamt. Weiter-

entwicklung und Umsetzung von Klimaschutztechnologien fiir neue Markte.

» die Festigung und der Ausbau der internationalen Wettbewerbsfahigkeit deutscher
Unternehmen und Forschungsinstitute bei den Schlisseltechnologien, z.B. erneuer-

bare Energien und Energieeffizienz.

B) MalRnahmen

Die Wissens- und Technologiebasis wird ausgebaut und verfligbar gemacht

Die Antwort auf die weltweite Herausforderung des Klimaschutzes liegt zu groR3en Teilen in
neuen Innovationen und technologischen Entwicklungen, die gleichzeitig die internationale
Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands sichern und starken. Die Bundesregierung hat dem durch
ein hohes Maf3 an Kontinuitat in der Energieforschungsforderung tber viele Jahre Rechnung
getragen. Die Grundlage der aktuellen Foérderpolitik bildet das 5. Energieforschungspro-
gramm der Bundesregierung. Es setzt mit Energieeffizienz und erneuerbaren Energien die
richtigen Schwerpunkte. Diese Themen werden auch durch die Klimaschutzinitiative, die
Hightech-Strategie und die im Rahmen des 6-Mrd.-Programms zusatzlich in die Energiefor-
schung gelenkten Mittel unterstitzt. Damit kann Energie- und Klimaforschung auf einer guten

Grundlage aufbauen.
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Daruber hinaus stellt das BMU im Rahmen der Klimaschutzinvéad00 Mio. € zur Verfu-

gung, die dem Klimaschutz auf nationaler und internationaler Ebene zusétzliche Impulse ge-
ben sollen. Mit 280 Millionen € sollen Klimaschutzinvestitionen der Wirtschaft, die Markt-
einfihrung umweltfreundlicher Produkte sowie Klimaschutzprojekte in sozialen und kulturel-
len Einrichtungen und in Kommunen geférdert werden. 120 Millionen € stehen fur den inter-
nationalen Klimaschutz zur Verfugung, etwa fir den Aufbau nachhaltiger Energieversor-
gungsstrukturen in Entwicklungslandern und fir Investitionen fir die Anpassung an die Fol-

gen des Klimawandels.

Die Bundesregierung hat im Mai 2007 einen Klimaforschungsgipfel einberufen. Hochrangige
Vertreter aus Wirtschaft, Wissenschaft und Politik haben dort eine nationale Klimafor-

schungsstrategie vereinbart. Als Ergebnis wurde im Oktober die Hightech-Strategie fur den
Klimaschutz vorgestellt. Mit der Hightech-Strategie zum Klimaschtiirkt die Bundesregie-

rung die Aktivitaten auf dem Gebiet der Klimaforschung und des Klimaschutzes. Das BMBF

stellt in den kommenden zehn Jahren hierfur 1 Mrd. € (vgl. z. B. Tabelle 4) zusatzlich zur

Verfiigung.

Zur Starkung der erkenntnisorientierten Grundlagenforschung im Bereich Klimaschutz

gibt es einen kontinuierlichen Austausch der Ministerien mit der Forschungslandschatft, die
mit einer Vielzahl von Hochschulen und auf3eruniversitaren Forschungseinrichtungen zur
Weltspitze gehort. Das Ziel ist, starke Netzwerke zu schaffen und die strategische Ausrich-
tung der Forschungsférderung gemeinsam mit allen Beteiligten weiterzuentwickeln. In ver-
schiedenen Bereichen werden im kommenden Jahrzehnt die wesentlichen Fortschritte der
Klimaforschung erwartet: verlassliche mittel- und langerfristige Klimaprojektionen und
Klimaprognosen, Wechselwirkungen zwischen Biogeosphére und Klima, Forschung zur An-
passung an den Klimawandel sowie Steuerungsfaktoren fir Klimaschutz und Klimaanpassung,

politisches und sozio6konomisches Potenzial.

Im Rahmen des Transfers von Forschungsergebnissen in die Praxis wird kaorngietenz-
vermittlung zur Entscheidungsunterstitzungbesonderes Gewicht gelegt. Es besteht erheb-
licher Beratungs- und Interpretationsbedarf, damit aus Forschungsergebnissen eine aussage-
kraftige Grundlage fur Entscheidungen in ganz unterschiedlichen Bereichen werden kann.
Das vom BMU beim Umweltbundesamt eingerichtete Kompetenzzentrum Klimafolgen und
Anpassung (KomPass), das sich auf die Synthese, Aufbereitung, Kommunikation und Vernet-
zung von Fachwissen zu Klimafolgen und Anpassung konzentriert, sowie das in Grindung

befindliche Climate Sevice Center — CSC des BMBF, in dem Klimawissen gebindelt und
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evaluiert sowie bedarfsgerecht und praxisorientiert bereitgestaitien soll, werden sich bei

dieser Aufgabe erganzen.

Ein vordringliches Ziel deForschungsférderung im Bereich Klimaschutztechnologierist,
Schlusseltechnologien zum Durchbructzu verhelfen, die groRe Effizienzgewinne, zigige
Umsetzbarkeit und auch die Starkung der deutschen Wirtschaft auf dem internationalen Zu-
kunftsmarkt Klimaschutz versprechen. Forschung und technologische Entwicklung mit den
Schwerpunkten Klimaschutz, Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Optimierung der Ener-
giesysteme und CLarme Kraftwerkstechnologien sind Gegenstand des Energieforschungs-
programms der Bundesregierung und auch ein wichtiger Teil des integrierten Energie- und
Klimaprogramms der Bundesregierung. Da einige der Schwerpunkte in der Zustandigkeit
anderer Ressorts liegen, werden diese ggf. erst in einer nachsten Phase des Masterplans Um-

welttechnologien bertcksichtigt.

- Das Forderprogramnklimazwei — Forschung fir den Klimaschutz und Schutz
vor Klimawirkungen“ des BMBF zielt in zwei Richtungen: erstens sollen innovative
Klimaschutztechnologien fur Verkehr, Industrie und Haushalte vorangebracht werden.
Zweitens wird die Klimafolgenforschung in den Blick genommen, um beispielsweise
Hochwasserereignisse und extreme Frihsommertrockenheit besser zu bewaéltigen. In
den kommenden drei Jahren stehen Fordermittel in Héhe von 35 Mio. € bereit. Ge-
meinsam mit betroffenen Partnerregionen werden Politik, Wissenschaft und Wirt-
schaft im Rahmen des WettbewetkkIMZUG ,Klimawandel in Regionen zu-
kunftsfahig gestalten* die Umsetzung wissenschatftlicher Erkenntnisse zur Klimaan-
passung und den Einsatz neuer Technologien fur den Klimaschutz modellhaft erpro-

ben. 75 Mio. € stehen fur die nachsten funf Jahre zur Verfigung.

- Der Forderung vorkErneuerbaren Energien kommt mit Blick auf den Erhalt der
deutschen Spitzenposition eine besondere Bedeutung zu. Bei der Nutzung von Son-
nenstrahlung, Wind und Erdwéarme geht es insbesondere darum, die Kosten der erneu-
erbaren Energien zu senken, um eine moglichst schnelle und hohe Marktdurchdrin-
gung zu erreichen. Dabei arbeiten BMU (anwendungsorientierte Forschung zu erneu-
erbaren Energien aul3er Biomasse), BMBF (anwendungsorientierte Grundlagenfor-
schung mit langerfristigem Umsetzungshorizont) und BMELV (Biomasse) eng zu-
sammen. Bei der Photovoltaik wird beispielsweise die Férderung der Grundlagenfor-
schung, d.h. die Initiierung von Technologiespringen mit hoherem Risiko und lange-
ren Realisierungszeiten vom BMBF betrieben, wahrend das BMU die Weiterentwick-
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lung der am Markt dominierenden Silizium-Wafer-Technologien sowweeadungs-

naher Dunnschichttechnologien unterstutzt, um die Markteinfihrung und -durchdrin-
gung zu ermdglichen. Das BMU hat auch mit Blick auf die enormen Potenziale der
Windenergie im Jahr 2007 das Foérdervolumen fur neue F&E-Projekte zur Windener-
gie mehr als verdoppelt. Insgesamt stehen im BMU-Haushalt 2008 102 Mio. € fur die
Forschungsférderung im Bereich der erneuerbaren Energien (aul3er Biomasse) zur
Verfigung. Zum Vergleich: Im Zeitraum 2002-2005 waren es im Durchschnitt 66 Mio.
€. Das BMBF fordert die Forschungsarbeiten im Rahmen seines Foérderkonzeptes
~Grundlagenforschung Energie 2020+“, u. a. mit den laufenden Ausschreibungen ,So-
larenergie der nachsten Generation“ sowie ,Organische Photovoltaik®.

Als Teil einer ressorttibergreifenden Roadmap der Bundesregierung treiben die beiden
Ressorts gemeinsam mit dem WirtschaftsministeriumEsigvicklung von CCS-
Technologien in Deutschlandvoran. Die Aktivitaten umfassen u. a. die Forderung
von wissenschaftlichen Projekten zur £8peicherung in geologischen Formationen

im Rahmen des GEOTECHNOLOGIEN-Programms des BMBF, die Intensivierung
der Forschungsforderung zu hocheffizienten emissionsarmen Kraftwerken mit fossilen
Brennstoffen und zu CAbscheidetechnologien (Forschungsprogramm COORETEC
des BMWi) und die Erarbeitung rechtlicher Rahmenbedingungen fir CCS sowie die
Aufnahme von CCS in das europaische Emissionshandelssystem und Einbeziehung in
das Post-Kyoto-Regime durch BMU und BMWi. Ferner wird die Information der Of-
fentlichkeit Gber die Entwicklung der CCS-Option in Deutschland in Angriff genom-
men. Von zentraler Bedeutung sind die standortbezogenen Pilotprojekte zur Demonst-
ration einer sicheren C&speicherung, die im Rahmen von Innovationsallianzen mit
der Wirtschaft an den Standorten Ketzin in Brandenburg, Altmark in Sachsen-Anhalt
und in Schleswig-Holstein gestartet wurden bzw. in Vorbereitung sind. Fir die kom-
menden drei Jahre stehen Fordermittel in Hohe von 45 Mio. Euro fur wissenschaftli-
che Projekte zur Speicherung von £5@itens BMBF zur Verfigung. BMBF und die
deutsche Wirtschaft haben sich strategisch zusammengeschlossen, um gemeinsam die-
se wegbereitenden Projekte zu realisieren. Das BMWi hat im Rahmen von COORE-
TEC seit 2004 Fordermittel in Hohe von mehr als 100 Mio. Euro bewilligt, die zu-
meist in Verbundforschungsprojekte von Wirtschaft und Wissenschaft geflossen sind.
Zukunftig steht zusatzlich verstarkt auch die Umsetzung von Pilot- und Demonstrati-
onsanlagen im Mittelpunkt, die insbesondere durch Begleitforschung durch das
BMWI bereits geférdert werden. Die technologischen Aspekte emissionsarmer Kraft-
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werkstechnologien und CCS auf nationaler und internationaler Ebenenwchrdsh
den COORETEC-Beirat des BMWi abgebildet, in den auch die Forderaktivitaten des
BMBF zur CQ-Speicherung integriert sind.

- Weitere Innovationsallianzen im Rahmen der Hightech-Strategie fur Klimaschutz
befassen sich mit verschiedenartigen Technologien, die sich im Durchbruch oder
Markteinfuhrung befinden. In ihnen arbeiten grof3e Konsortien von Unternehmen und
Wissenschaft eng zusammen, um arbeitsteilig alle wichtigen Teile der Wertschop-
fungskette abzudecken. Die Themen sind (vgl. Tab. 4) unter anderem die organische
Photovoltaik, Hochleistungsbatterien auf Lithium-lonen-Basis und organische Leucht-
dioden (OLEDS). Weitere MalRnahmen sind in Vorbereitung.

Um die Potenziale der Wirtschaft voll zu erschlieBen, geht das BMBF neben fokussierten
Aktivitaten auch die breiter angelegte Férderung zum Klimaschutz an. Im Rahmen des For-
derschwerpunktes ,Innovationen als Schliussel fur Nachhaltigkeit fir den Systemwan-
del“ werden zum Beispiel Verbundvorhaben zwischen Wissenschaft und Wirtschaft in den
Bereichen Gebaudetechnik und energieeffiziente Produktion geférdert. Mit der neuen Forder-
initiative ,KMU-innovativ: Ressourcen- und Energieeffizienz“ werden ab 2008 in einem kon-
tinuierlichen Verfahrerkleine und mittlere Unternehmen geférdert, die Spitzentechnolo-

gien zum Klimaschutz entwickeln In einem Zeitraum von funf Jahren werden 75 Mio. € fur

rohstoff- und energiebezogene Forschungen bereit gestellt.

Der regulative Rahmen fir die kommenden Jahre ist festgelegt

Mit dem Integrierten Energie- und Klimaprogramm verbessert die Bundesregierung die
energiepolitischen Rahmenbedingungen. Ziel ist u. a., den Marktteilnehmern Orientierung fur
die Investitions- und Konsumentscheidung zu geben, u. a. im Hinblick auf eine geringere
Importabhangigkeit von Erdgas und Erdol, mehr erneuerbare Energien, mehr Energieeffizienz,
klimafreundliche Energiegewinnung, 6kologischen Wohnungsbau sowie weniger Schadstoff-
ausstol? im Verkehr. Die Novellierung des Erneuerbare Energien Gesetzes soll dazu beitragen,
den Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung von derzeit gut 13 % auf 25-
30 % im Jahr 2020 zu erhéhen und danach weiter kontinuierlich zu steigern. Wesentlicher
Punkt ist u. a. die Erh6hung der Vergutung fur Offshore-Windparks, um den Anreiz fur ihren
Ausbau zu erhohen.

59



Tab. 4 Beispielhafte Innovationsallianzen fiir den Klimaschutz

Innovationsallianz

nhalt

Volumen

Speicherung von
CO,(CCS)

In Deutschland werden zwei Speicheroptionen in
Betracht gezogen: Speicherung in tiefen Salzwas-
ser fihrenden Gesteinsschichten (salinare Aquife-
re) sowie in weitgehend ausgebeuteten Erdgas-
und Erdoélfeldern. Zur Demonstration einer lang-
fristig sicheren CO,-Speicherung werden Pilotpro-
jekte fur beide Speichertypen geférdert. Dieses
erfolgt in Zusammenarbeit zwischen Unterneh-
men der Energiewirtschaft und der Wissenschaft.
Standortunabhéngig werden offene Fragen zur
Risikoabschatzung, langfristigen Speichersicher-
heit, Auswahl und Bewertung von Speicherstand-
orten, Entwicklung von Uberwachungs- und Injek-
tionstechnologien bearbeitet.

50 Mio. € aus
der Wirtschaft

45 Mio. € durch
BMBF

fur je drei Jahre

Organische
Photovoltaik

Im Unterschied zu herkdmmlichen Solarzellen
sind organische Solarzellen biegsam, dinn und
transparent. Einsatzmdoglichkeiten sind die Strom-
versorgung von Mobiltelefonen oder in der Bauin-
dustrie. Forschungsbedarf besteht im Hinblick auf
den Wirkungsgrad und die Lebensdauer organi-
scher Photovoltaikmodule.

300 Mio. €,

davon 60 Mio. €
von BMBF

Lithium-lonen-
Batterie

Eine effiziente Nutzung fossiler und erneuerbarer
Energien ist ohne die Speicherung von Energie
technologisch nicht realisierbar. Lithium-lonen-
Batterien werden aufgrund ihrer hohen Energie-
und Leistungsdichte grof3e Chancen eingeraumt,
sich als Standardtechnologie fir Hochleistungs-
batterien auch im grof3skaligen Mal3stab fir mobi-
le und stationare Anwendungen durchzusetzen.

420 Mio. €,

davon 60 Mio. €
von BMBF

Organische
Leuchtdioden

Organische Leuchtdioden verwandeln Strom &u-
Rerst effizient in Licht und kénnen als diinne,
biegsame Folien hergestellt werden. Bislang wer-
den sie als kleine Displays in elektronischen Ge-
raten eingesetzt. Die Forschungsprojekte sollen
dazu beitragen, kunftig auch grof3flachige und
flexible Lichtquellen kostenglinstig zu erzeugen.

600 Mio. €,

davon 100 Mio.
€ von BMBF
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Integriertes Energie- und Klimaprogramm

Steigerung der Energieeffizienz

Novellierung des Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetzes:

- fordert den Neubau von hocheffizienten Kraftwerken und Warmenetzen
- Ziel: Anteil aus hocheffizienten KWK-Anlagen an der Stromprodukiion 12 % auf
25 % bis 2020 verdoppeln

Novelle des Energiewirtschaftsgesetzes (Liberalisierung desesbwesens):
- Forderung innovativer Messverfahren, Wettbewerb, lastvariabife Taxd monatliche Ab1
rechnung

Novellierung der Energieeinsparvorordnung:

- ENEV2009: Verscharfung der energetischen Anforderungen an Gebaude (be
bauten und wesentlichen Anderungen im Gebaudebestand) um durchsch
30 %; in einer zweiten Stufe (angestrebt: 2012) werden im Rahmemrtieshaft-

lich Vertretbaren die Effizienzanforderungen nochmals bis zuclgtai Grof3ent

ordnung angehoben.

Verstetigung des CQ-Gebaudesanierungsprogramms, Investitionspakt:

- 1,4Mrd. € jahrlich zur Férderung der energetischen Sanierung von Altbauten, jeder
tumer kann Zuschisse oder verbilligte Kredite beantragen.

- Investitionspakt von Bund, Landern und Kommunen (2008 insgesamt 600 MiofahF
rung wird angestrebt) zur Sanierung der sozialen Infrastruktur (Kindeng&chulen, etc.
in Kommunen mit schwieriger Haushaltslage*

Ausbau der Erneuerbaren Energien

Novelle des Erneuerbaren Energien Gesetzes:

- Ziel: bis 2020 soll der Anteil der Erneuerbaren Energien alo3fer Stromversorgun
steigen

- zum Beispiel: Verbesserung der Vergutung fur Offshore-Windparks

Novelle des Erneuerbare Energien Warmegesetzes:
- Ziel: bis 2020 14 % aus Erneuerbaren
- bei Neubauten werden Hausbesitzer verpflichtet, Erneuerbare &netghutzen

- Forderprogramme werden schrittweise von 130 Mio. € in 2005 auf 500 Mio. € ira@BQ
gestockt

2i Neu-
nittlich

Eigen-
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Novelle der Gasnetzzugangsverordnung:

- Ziel: Biogaseinspeisung in das Erdgasnetz verstérken, bis 2030 soll einvént&0 % er-
reicht werden.

Verkehr

Minderung der CO2-Emissionen bei PKW:

- Festlegung klarer ordnungsrechtlicher Vorgaben auf EU-Ebendinderung der durcht

schnittlichen CO2-Emissionen auf 120 Gramm CO2 pro Kilometer und einem Lazigff
fur 2020.

- Umstellung der Kfz-Steuer: Die fur den 01. Januar 2010 vdngeseUmstellung der Kfz
Steuer auf CO2- und Schadstoffbasis soll fur erstmals nelazsgae Pkw gelten, spd
same Neufahrzeuge im Vergleich zur derzeit geltenden hubnanuinschadstoffbasierte
Besteuerung entlasten und Pkw mit hohen CO2-Emissionen starkeemelast

Biokraftstoffe:

- Steigerung des Anteils am Spritverbrauch bis 2020 (Anteilshéhe noch ah&dteng)

- Bedingung: Verknipfung an hohe Nachhaltigkeitsstandards. Solange Kig&kitastan-
dards nicht gelten, findet Erh6hung nicht statt.

Elektromobilitat:

- Ausarbeitung eines Nationalen Entwicklungsplans Elektromabilitm verlassliche Ral
menbedingungen fur Wirtschaft, Forschung und Verbraucher festzulegen. Bigmseh
Maflinahmen zum Thema Elektromobilitat.

Novelle der Mauththeverordnung:

Starkere Lenkungswirkung der Lkw-Maut durch

- 100%-Mautspreizung statt bisher 50% Unterschied zwischen dem ggiieistiund dem

hochsten Mautsatz

- Zuordnung von mit Partikelminderungssystemen ausgeriisteten Fahrzauginer gins

tigeren Mautkategorie

- Anpassung der Mautsétze entsprechend dem neuen Wegekostengutachten 2007

ist

|

=
1

n

N
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Neue Qualifizierungsmal3nahmen starken das deutsche Know-how

Die Kreativitat und das Engagement junger Menschen sind unverzichtbare Ressourcen fiur die
Aufgaben, die der Klimawandel uns stellt. Das BMU hat deshalb gemeinsam mit Unterneh-
men und Verbanden aus dem Bereich der Umwelttechnologiddiviie Ausbildungsinitia-

tive "Umwelt schafft Perspektiven" gegrundet. Ziel ist es, in den nachsten Jahren zusatzliche
Ausbildungsplatze in der Wachstumsbranche Umwelttechnologien/erneuerbare Energien be-
reitzustellen. Die bisher beteiligen Unternehmen und Verbande der BMU-Ausbildungs-
initiative haben Zusagen im Umfang von tber 5.100 neuen zusatzlichen Ausbildungsplatzen

gemacht.

Von dernationalen Qualifizierungsinitiative, die das BMBF vorbereitet, wird der Klima-
schutz ebenfalls profitieren. Ziel der Qualifizierungsinitiative ist, alle Potenziale des Bil-
dungssystems zu nutzen und attraktive Bedingungen fur den wissenschaftlichen Nachwuchs
zu schaffen. Herausragende Ausbildung von wissenschaftlichem Nachwuchs soll dabei mit
exzellenter wissenschaftlicher Forschung kombiniert werden. Fiur Spitzenforscher aus aller
Welt sollen Anreize geschaffen werden, nach Deutschland zu kommen und hier zu leben und
zu arbeiten. Ein attraktives Forschungs- und Studienprogramm soll insbesondere in den Be-
reichen Mathematik sowie Ingenieur- und Naturwissenschaften hervorragende Ausbildungs-
moglichkeiten bieten. Unternehmen sind auch in diesem Feld wichtige Partner. Die Hightech-
Strategie zum Klimaschutz starkt deshalb besonders bei der Nachwuchsférderung die Zu-

sammenarbeit zwischen Wissenschaft und Wirtschatft.

Internationale Partnerschaften werden gemeinsam ausgebaut

Die Verbreitung von Know-how und Spitzentechnologie aus Deutschland kann entscheidend
dazu beitragen, die dynamische Wirtschaftsentwicklung in Schwellen- und Entwicklungslan-
dern klimafreundlich und nachhaltig zu gestalten und die Spitzenposition deutscher Unter-
nehmen im Bereich erneuerbarer Energien und Energieeffizienz zu sichern. gimbdézn
Dimension des Klimaschutzezu begegnen, werden die deutschen Forschungs- Technolo-
gie- und Marktpartnerschaften weiter ausgebaut.

Technologische Zusammenarbeit bzw. Technologietransfer bei Klimaschutztechnologien
wird im Rahmen des Emissionshandels in Form vy@btean Development Mecha-
nisms* (CDM) gefdrdert. Dadurch werden in weniger entwickelten Landern Projekte zum

Klimaschutz, und hierbei v.a. im Bereich erneuerbare Energien, unterstiitzt, um die bislang
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noch nicht ausgeschopfte Potentiale zur Nutzung erneuerbarer Enerdiesen Landern zu
erschliel3en. Das BMU wird seine Zusammenarbeit mit den CDM-Gastlandern weiter ausbau-
en. Dies ist wesentlicher Bestandteil der CDM/JI-Initiative, die nach einer Pilotphase im
kommenden Jahr mit einem breit angelegten MalRnhahmenbindel verstarkt werden soll. Ziel
der Initiative ist es nicht nur, eine starkere Beteiligung deutscher Unternehmen auf den inter-
nationalen Kohlenstoffmarkten zu erreichen, sondern auch zur Weiterentwicklung des Kyoto-
Protokolls nach 2012 unter Einbindung der Schwellen- und Entwicklungslander beizutragen.
Hierzu gehort die Entwicklung von Netzwerken in den Gastlandern, um deutschen Unterneh-
men den Zugang zu Investitionsmoglichkeiten zu erleichtern, zugleich aber auch Kapazitaten
in den Gastlandern zu schaffen.

Mit der Vermittlung technologischer Losungen wird Deutschland in den hierbei entstehenden
Allianzen mal3geblich die Ziele des 2005 begonnenen und 2007 unter deutscher Prasident-
schaft fortgefuihrten ,Gleneagles-Dialogs zu Klimawandel, sauberer Energie und nachhaltiger
Entwicklung“ sowie die beim G8-Gipfel in Heiligendamm formulierten Klimaschutzziele
unterstitzen. Eine wichtige Grundlage liegt in den bestehenden Abkommen der bilateralen
Zusammenarbeit in Wissenschaft und Forschung sowie in zahlreichen bestehenden Technolo-
giepartnerschaften. BMBF und BMU haben den Dialog tber eine starkere Verbindung ihrer

Aktivitaten auf der strategischen Ebene aufgenommen.

Die EU hat im Rahmen des 7. Forschungsrahmenprogramms der Energieforschung eine breite
Basis bereitet. Zur Starkung der europaischen Kooperation bei Forschung und Entwicklung
gibt es mehrere ERA-Nets und Technologieplattformen, z.B. zu verschiedenen erneuerbaren
Energien, zur zuklnftigen Struktur der Stromnetze und zur Verbindung von Grundlagenfor-

schung und Energieforschung im Europaischen Forschungsraum.
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C)

Roadmap

Schritte, Meilensteine Akteure Federfihrungen
Basis
BMBF BMBF, Wissen- BMBF
schaft, Industrie
Forderbekanntmachung BioEnergie 2021 01/08,
Forderkonzept ,Grundlagenforschung Energie
2020+" (03/08)
BMU: BMU, Bundeskabi-| BMU
nett
Dem BMU stehen in diesem Jahr erstmals tbef
100 Mio. € fur Forschungsférderung im Bereich
erneuerbarer Energien zur Verfligung
CCS erstmaliges Einleiten von Kohlendioxid in Wlssenschaft und | GFZ GeoFor-
Industrie schungsZentrum,

den Testspeicher Ketzin, Start des £&peicher-
Pilotvorhabens in der Altmark

Gaz de France
Prod./Exploration
Deutschland

GmbH
Bericht zur Verbesserung der SystemintegrationBMU, Wissen- BMU
der erneuerbaren Energiém Strombereich schaft, Wirtschaft
(03/08)
Kabinettsbeschluss zum zweiten Gesetzes- undBMU, BMWi, BMU, BMWi
MalRnahmenpaket im Rahmen des Energie- undBMBF, BMVBS
Klimaprogramms (IEKP)m Mai 2008
Fortschreibung:
bis Ende 2008 BMU, Wissen- BMU
schaft, Wirtschaft
Neue Forderbekanntmachung zu Forschung und
Entwicklung im Bereich erneuerbare Energien
bis Dezember 2008 BMBF, Wissen- BMBF
schaft, Wirtschafts-
Griindung des Climate Service Center partner
Anfang 2009 Wissenschatft und | RWE Dea und
Industrie Bundesanstalt fir
CCS: Start des C&Bpeicher-Pilotvorhabens “tier Geowissenschaf-

fes Salzwasser fuhrende Gesteinsformation” in
Schleswig-Holstein

ten und Rohstoffe
BGR

Januar 2009

Erneuerbare-Energien-Gesetz 2009 tritt in Kraf

BMU

[

BMU




Januar 2009 BMU BMU

Erneuerbare-Energien-wWarmegesetz

(EEWarmeQG) tritt in Kraft

bis Juni 2009 BMBF, BMU, BMBF
BMVBS, BMWi,

Status-Konferenz zur Hightech-Strategie zum
Klimaschutz

BMELYV, Partner
aus Wirtschaft und
Wissenschaft
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4.

Mit dem Masterplan Umwelttechnologien werden MalRnahmen der beiden Ministerien BMBF
und BMU zur ErschlieBung ,griiner” Leitméarkte durch Wassertechnologien, Technologien fir

DIE UMSETZUNG DES MASTERPLANS -

INSTRUMENTE UND PROZE

SSGESTALTUNG

Rohstoffproduktivitat und Klimaschutztechnologien aufgezeigt.

Tab. 5

Instrumente des Umwelttechnologiemasterplans und Beispiele detAuntgse

Instrument

Spezifische MaRnahme

Forschungspolitik, Transfer, Technologieexport

Forderung der Verbundforschung Wissenschaf
Wirtschaft

KMU-spezifische Forderung von Forschung un
Entwicklung

Innovationsallianzen von grof3en Konsortien au
Wissenschaft und Wirtschaft

Akteursvernetzung fir die nationale Diffusion

Akteursvernetzung fur den Technologieexport

[ Forderschwerpunkt ,Rohstoffintensive
Produktionsprozesse*, siehe 3.2

dFrderinitiative ,KMU-innovativ®, siehe
3.2und 3.3

Sinnovationsallianz ,Speicherung von
CO,* (CCS), siehe 3.3

Netzwerk Ressourceneffizienz, siehe 3.

German Water Partnership, siehe 3.1

Regulative Malinahmen, Rahmenbedingungen

Gesetzliche Regelungen

Top Runner Ansétze

z.B. Novellierung des Erneuerbare-
Energien-Gesetz, siehe 3.3

Blauer Engel als Benchmark fiir rohstof
effiziente Produkte, siehe 3.2

f

Bildungs- und Ausbildungskomponente

Berufliche Ausbildung

Berufliche Weiterbildung

Forderung von Nachwuchswissenschaftlergrup

BMU-Ausbildungsinitiative ,Umwelt
schafft Perspektiven, siehe 3.3

,Ressourceneffizienz fur Arbeitnenmer*
siehe 3.2

PRBchwuchsforderung Bionik, siehe 3.2

Internationale Diffusion und européische Di-
mension

Internationales ,,Capacity Building*

Europaische Koordinierung nationaler For-
schungsprogramme — ERA-Net

Stipendienprogramme (z.B. IPSWaT zu
Wassertechnologien, siehe 3.1)

ERA-Nets SUSPRISE, WOODWISDOM
IWRM, siehe 3.2 und 3.1

{
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Im Hinblick auf die operationelle Ebene liegt der Leitgedanke ddass verschiedene Mal3-
nahmen der Forschungsférderung und der Schaffung geeigneter Rahmenbedingungen zu-
sammengefihrt werden und ineinander greifen. Eibersicht Gber die Instrumente der

beiden Ministerien BMU und BMBF gibt Tabelle 5. Die Tabelle zeigt auRerdem beispiel-

haft auf, welche dieser Instrumente beim Start der Initiative im Herbst 2008 im Vordergrund

stehen.

Uber MaRnahmen der Forschungsférderung und die Schaffung geeigneter Rahmenbedingun-
gen, die Gegenstand bereits bestehender Programme sind bzw. die in die Zustandigkeit ande-
rer Ressorts fallen, wird im Rahmen der Programme durch das jeweilig zustandige Ressort

entschieden.

Die weitere Durchfihrung des Masterplans ist als Prozess zu verstehen, der fir Anregungen
und Mitwirkung der ,Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft®, der Bundesministerien
und weiterer Entscheidungstrager offen ist. Im Rahmen der Weiterentwicklung kdénnen die
Instrumente flexibel den neuen Bedarfen angepasst oder auch neu Erprobtes tber die Zielfel-

der hinweg Ubertragen werden.

Abb. 7(S. 69, 70): Technologie-Roadmap als Grundlage des japanischen efeafiungs-
programms, ausgewahlte Beispiele — vergleiche Text zum Dachprozess ,Kennt-
nisstand und Bewertungswissen”
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Die beiden Ressorts werden sich in regelmalligen Abstanden Uber die Umsetzung des Master-
plans verstandigen und seine Fortschritte und nachsten Planungen festhalten. Fir die inhaltli-
che Gesamtgestaltung des Masterplans sind, mit Interaktion zu den Aktivitaten in den thema-

tischen Zielfeldern, vier Gbergreifende ,Dachprozesse” mafl3geblich:

» DerKenntnisstand und das Bewertungswissen uber Potenziateer Umwelttechno-

logien wird in engem Dialog mit der Wirtschaft systematisch erweitert. Eine wichtige
Grundlage hierfur liefert auch das Forschungsvorhaben ,Umwelttechnologien 2020,
das von der ITAS-Gruppe beim Forschungszentrum Karlsruhe durchgefihrt wird. In
diesem Vorhaben werden fur ausgewahlte Bereiche der Umwelttechnologien Entwick-
lungstendenzen ermittelt und eine Technologie-Roadmap erstellt. Ahnlich wie in der
.1echnology Development Roadmap“ (vgl. Abb. 7) des japanischen Energiefor-
schungsprogramms werden Foresight-Erkenntnisse gewonnen bzw. erganzt. Rich-
tungweisend fur die Themenauswahl ist die deutsche Perspektive bzw. Inhalte und
Bedarf des Umwelttechnologiemasterplans. Fortlaufend werden auch Erkenntnisse aus
Innovations- und Technikanalysen und anderen maf3geblichen Untersuchungen in den
Dachprozess ,Kenntnisstand und Bewertung“ integriert. Ziel ist die Systemeinord-

nung der Technologien fur eine ganzheitliche Betrachtung.
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» Die Umsetzung des Masterplans wird durch éonenmunikationsstrategie flankiert,
um das deutsche Innovationspotenzial im Bereich der Umwelttechnologien zu mobili-
sieren sowie die Diffusion und Anwendung innovativer Ansatze zu verstarken. Die
Adressaten sind einerseits die Fachkreise und andererseits auch die breite Offentlich-
keit, um bei den Blrgern Bewusstsein daflr zu erzielen, dass auch sie mit ihrem Ver-
halten zur L6sung der Probleme ganz wesentlich beitragen kdnnen. Die Aktivitaten
des Dachprozesses werden durch eine wissenschaftliche Begleitforschung unterstuitzt.
Dem Ziel, das Wissen uber die griinen Leitmarkte und innovative Umwelttechnolo-
gien zu verbreitern, dient auch das Umwelttechnik-Board des BMU, das unter Beteili-
gung des BMBF und anderer Bundesressorts den Dialog mit ausgewahlten Reprasen-

tanten der deutschen Wirtschaft und Wissenschaft institutionalisiert.

» Die Schaffungintelligenter Rahmenbedingungenzur Beférderung und Unterstit-
zung der Umwelttechnologien sollen in einem dritten Dachprozess weiter vorangetrie-
ben werden. Konkret soll durch gemeinsame Studien, Fachworkshops und Branchen-
dialoge untersucht werden, wie die weitere ErschlieBung der umwelttechnologischen
Zukunftsleitmarkte in einem guten Mix von MalRhahmen (Ordnungsrecht, Marktan-
reizprogramme, Top Runner Ansatze etc.) vorangetrieben werden kann. Leitgedanke
ist dabei, einen innovationsfreundlichen Rahmen zu schaffen sowie Umweltvertrag-

lichkeit und Wettbewerbsfahigkeit der Rahmenbedingungen gleichermal3en zu sichern.

» Der Schulterschlusses bei der internationalen Strategiist Gegenstand des vierten
Dachprozesses. Ziel ist, den Innovationsstandort Deutschland international zu prasen-
tieren, Technologieanpassungen an die Gegebenheiten der wichtigen Ziellander zu un-
terstiitzen und den Politikexport zu beférdern. Bereits laufende Aktivitaten wie die
Kampagne ,Werbung fur den Innovationsstandort Deutschland im Bereich der Um-
welttechnologien” oder die Exportinitiativen im Bereich Abfall, Wasserwirtschaft und
Erneuerbare Energien werden durch neue Initiativen ergéanzt. Von Bedeutung ist auch
der europaische Aktionsplan fur UmwelttechnologieETAP, Environmental Tech-
nologies Action Plan), welcher von deutscher Seite aktiv betrieben wird. Wichtige
Kernaufgaben des ETAP, an denen der Umweltmasterplan unmittelbar angreift, sind
die Steigerung und Fokussierung von Forschung und Demonstration sowie die Ver-
breitung der Umwelttechnologien. Die Bundesregierung hat auf der Basis des nationa-
len Umsetzungsberichtes zu ETAP einen breiten Akteursdialog eingeleitet und wird

dabei kinftig auch die Anstrengungen des Umweltmasterplans herausstellen.
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Flr die Unsetzung des Masterplans im ersten Jalsind wichtige Referenzpunkte:
» 22. Oktober 2008:  Dritte BMU Innovationskonferenz:
.Faktor X. Eine Dritte Industrielle Revolution®
> 5. November 2008: Verotffentlichung des Masterplans (Phase 1)

» bis Ende 2008: Start der Dachprozesse ,Kenntnisstand und Bewertungswissen®,
-Kommunikationsstrategie“, ,Rahmenbedingungen® und ,inter-

nationale Strategie”
» Fruhjahr 2009: Start der Begleitforschung

» Fruhjahr 2009: Bestandsaufnahme fur Phase 2 des Masterplans unter Beteili-
gung aller betroffenen Bundesressorts und Festlegung weiterer
Schritte
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