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Im Zuge der Studie „New environmental concepts and techno-
logies and their implications for shaping the future EU envi-

ronmental policies“ wurden im Auftrag des Europaparlaments
ausgewählte ökologische Konzepte und Umwelttechnologien
beschrieben und ihre mögliche Bedeutung für die europäische
Politik untersucht.

Die Ziele der Studie umfassten die Beschreibung und Ana-
lyse wesentlicher Konzepte im Umweltbereich bezüglich ihrer
Herkunft, ihres Potenzials für zukünftige Benutzung und ihrer
Verwendung sowohl in Europa als auch in anderen Ländern.
Des Weiteren sollten innovative Umwelttechnologien bezüglich
ihrer Anwendungsbereiche, Akzeptanz und ihres Potenzials für
zukünftige Entwicklung und Anwendungen in Europa und an-
deren Ländern beschrieben und analysiert werden. Schließlich
sollte eine Diskussion über die Bedeutung dieser Konzepte und
Technologien für die europäische Umweltpolitik, die Lissabon-
und Nachhaltigkeitsstrategie und für die Zusammenarbeit mit
anderen Ländern, einschließlich Entwicklungsländern, durch-
geführt werden.

Das Projekt wurde von Wissenschaftler(inne)n aus drei eu-
ropäischen Instituten durchgeführt (1). Zunächst wurden Lis-
ten interessanter Konzepte und Technologien zusammenge-
stellt, kurz beschrieben und als Zwischenbericht Anfang 2006
mit dem Auftraggeber in Brüssel diskutiert. Dabei wurden jene
sechs Konzepte und sechs Technologien ausgewählt, welche im
Zuge der Studie näher behandelt werden sollten. Nach Fertig-
stellung des Studienendberichts wurden die Ergebnisse Ende
2006 in Brüssel mit dem Auftraggeber diskutiert (2).

Ökologischer Fußabdruck

Der Ökologische Fußabdruck ist ein in den frühen 1990ern
entwickelter Indikator zur Bestimmung der Kapazität unserer
Umwelt. Dieser Kapazität werden die benötigten Ressourcen

für die Summe aller menschlichen Aktivitäten gegenüberge-
stellt. Der Ressourcenverbrauch wird dabei durch ein äquiva-
lentes Flächenmaß ausgedrückt, was einen direkten Vergleich
zwischen der ökologischen Kapazität unseres Planeten und dem
tatsächlichen Flächenbedarf der Menschheit erlaubt. So hat sich
zum Beispiel der Ökologische Fußabdruck der EU-25 innerhalb
der letzten 40 Jahre verdoppelt und der globale Flächenbedarf
übersteigt bereits seit den 1980ern die tatsächlich zur Verfügung
stehenden Ressourcen (Wackernagel 2002).

Der Ökologische Fußabdruck ermöglicht die Entwicklung
und Bewertung von Zukunftsszenarien und bildet somit die Ba-
sis für die Identifizierung geeigneter politischer Maßnahmen
zur Reduktion des menschlichen Flächen- beziehungsweise
Ressourcenbedarfs. Obwohl der Ökologische Fußabdruck bis-
her von nationalen Regierungen und internationalen Organisa-
tionen noch nicht als offizieller Indikator anerkannt wurde, ist
er, da für jedermann leicht verständlich und anwendbar, ein wir-
kungsvolles Kommunikationswerkzeug sowie ein pädagogi-
sches Werkzeug zur Steigerung des allgemeinen Umweltbe-
wusstseins.

Von der Wiege zur Bahre

„Cradle-to-grave“ (deutsch: „von der Wiege bis zur Bahre“)
nennt sich jenes ökologische Konzept, welches die Minimie-
rung des Energieverlustes während des gesamten Lebenszyklus
eines Produkts, vom Rohmaterial über die Verarbeitung bis hin
zur Entsorgung als Abfall, zum Ziel hat. Cradle-to-cradle geht
noch einen Schritt weiter und basiert auf dem Prinzip zyklischer
Materialflüsse. Wie in natürlichen Nährstoffkreisläufen stellt
dabei jedes Rohmaterial am Ende seines Lebenszyklus wieder
die Basis für eine weitere Produktgeneration, sodass der Begriff
Abfall in diesem Zusammenhang obsolet wird (IPTS 2006;
Braungart 2002).

Die Umweltbelastung einzelner Produkte oder Produktgrup-
pen während ihrer Lebenszyklen, wie zum Beispiel ihr Beitrag
zur globalen Erwärmung oder ihre Ökotoxizität, werden mithil-
fe der Life-Cycle-Assessment-Methode bewertet. Die Integrated
Product Policy der Europäischen Kommission bedient sich die-
ses Ansatzes zur Implementierung politischer Maßnahmen zur
Verringerung der ökologischen Belastung durch Produkte und
Dienstleistungen. Im Zuge des Projekts Environmental Impacts
of Products wurden so jene Produktgruppen mit dem höchsten
Belastungspotenzial identifiziert. Dazu gehören unter anderem
Fleisch und Fleischprodukte, private Verkehrsmittel und der
Energieverbrauch in Haushalten.

Die Umweltbranche boomt und ökologische 
Innovationen sind in aller Munde. Doch finden
diese theoretischen Konzepte und innovativen
Technologien wirklich Eingang in die politische
Praxis? Und wie können diese Ansatzpunkte
zur politischen Ausgestaltung einer nach-
haltigen Entwicklung beitragen?
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von Agenden, Verhandlungen, Networking und Koalitionen, so-
wie operativ durch Experimente, Projektplanung und Anwen-
dung (Kemp 2004; Kemp 2006).

Basierend auf einer prozessorientierten Philosophie, ver-
sucht Transitionsmanagement die Problemlösungskapazität von
Gesellschaften zu mobilisieren und diese in ein Transitionspro-
gramm, welches durch politische Prozesse legitimiert wird, zu
übersetzen.

Obwohl die Bewertung von stattfindenden Transitionspro-
zessen schwierig ist, stößt das Konzept zum Beispiel in den
Niederlanden als neue Form der Governance auf großen Zu-
spruch. Unter der Voraussetzung der passenden politischen
Rahmenbedingungen arbeiten dort Wirtschaft und Politik zu-
sammen, um Zielen wie erneuerbaren Energiesystemen, Erhal-
tung von Biodiversität und nachhaltiger Gebrauch natürlicher
Ressourcen, nachhaltig betriebener Landwirtschaft und nach-
haltigen Mobilitätskonzepten näher zu kommen. Transitions-
management hat sich in Bezug auf Systeminnovationen als
wichtiges Instrument zur Motivation von Kooperationen zwi-
schen Wirtschaft, Politik und Wissenschaft erwiesen.

Gesellschaften oder gesellschaftliche Gruppen sind verwund-
bar, wenn sie Risikofaktoren wie Dürren, Konflikten oder extre-
men Preisschwankungen ausgesetzt sind und wenn die zugrun-
de liegenden sozio-ökonomischen und institutionellen Be-
dingungen die Fähigkeit dieser Gesellschaften herabsetzen, den
negativen Folgen der Risikoaussetzung zu begegnen. Verwund-
barkeit kann somit als Kombination der Risikoexposition und
des Grades der Sensibilität gegenüber Risiken sowie der Bewäl-
tigung der Risiken oder der Anpassung an diese gesehen wer-
den (Turner 2003).

Vulnerabilitätsanalyse versteht sich als eine Erweiterung der
traditionellen Risikoanalyse, indem sie bedrohte Orte, Men-
schen und Ökosysteme von ökologischen oder durch den Men-
schen verursachten Veränderungen und Schwankungen trennt.
Sie identifiziert die Gründe der Verwundbarkeit und entwickelt
politisch relevante Empfehlungen für Entscheidungsträger, wie
Verwundbarkeit minimiert und die Anpassungsfähigkeit an Ver-
änderungen erhöht werden kann. Einzelne Projekte und Stu-
dien konzentrieren sich meist auf nur einen bestimmten Typ
von Risikofaktoren, wie zum Beispiel den Klimawandel und den
Umgang von Kleinbauern mit dessen Folgen. Als ein in den ver-
gangenen zehn Jahren an Bedeutung gewinnender Ansatz sind
die Ziele der Vulnerabilitätsanalyse die Entwicklung vorbeugen-
der Maßnahmen durch effektive Warnsysteme und die Steige-
rung der Bereitschaft in Notfällen.

Industrielle Biotechnologie stellt biologische Mittel in den
Dienst industrieller Prozesse. Vom Käse bis zum Biodiesel ent-
stehen unzählige Produkte unseres Alltags mithilfe fermenta-
tiver und enzymatischer Verfahren, die sowohl ökonomisch als
auch ökologisch höchst interessante Alternativen zu chemisch-
physikalischen und mechanischen Prozessen bieten. Die Ein-
satzgebiete liegen in der chemischen und pharmazeutischen
Industrie sowie in neuen Methoden und Prozessen der Lebens-
mittel-, Textil-, Kosmetik- und Papierindustrie (UNU-IAS 2005).

Dematerialisierung und Ökosuffizienz

Der Kerngedanke des Konzepts der Dematerialisierung ist
die Reduktion von Material- und Energieverbrauch bei der Pro-
duktion von Gütern und Dienstleistungen in der Gesamtwirt-
schaft. Als präventive Maßnahmen sollen dabei die Ressourcen-
produktivität gesteigert und das Wirtschaftswachstum vom
Ressourcenverbrauch entkoppelt werden. Zur Umsetzung die-
ser Ziele sind eine Reihe von Maßnahmen wie die Entwicklung
neuer Technologien und Materialien, erhöhte Produkthaltbar-
keit und -wiederverwendung sowie neue ressourcenextensive
Lebensstile gefragt (Eurostat 2002; EC 2005).

Materialflussindikatoren zur Identifizierung von Produk-
tions- und Konsummustern werden mit Indikatoren der Wirt-
schaftskraft, zum Beispiel dem Bruttoinlandsprodukt, in Bezie-
hung gesetzt, um zu einer Bewertung der Ökoeffizienz oder
Ressourcenproduktivität einer Wirtschaftsnation zu gelangen.
Dabei konnte in den letzten 25 Jahren aufgrund eines die Res-
sourcenextraktion übersteigenden Wirtschaftswachstums EU-
weit eine relative Dematerialisierung festgestellt werden. Um
absolute Erfolge erzielen zu können und somit sowohl die Si-
tuation der Umwelt zu verbessern als auch das Wirtschafts-
wachstum und die internationale Wettbewerbsfähigkeit durch
Einsparungen von Material- und Energiekosten steigern zu kön-
nen, ist die weitere Entwicklung geeigneter politischer Rahmen-
bedingungen erforderlich.

Nach dem Prinzip der Ökosuffizienz sollen negative Konse-
quenzen für die Umwelt durch eine Reduktion des Bedarfs an
Konsumgütern vermieden werden. Beispiele für stark nachhal-
tigen Konsum sind der Verzicht auf das eigene Auto zugunsten
öffentlicher Verkehrsmittel, eine Verringerung des Fleischkon-
sums oder die Förderung regionaler Produkte. Stark nachhalti-
ger Konsum kann zu einem großen Teil auf individueller Basis
stattfinden und steht somit in enger Beziehung zu Lebensqua-
lität und Work-Life-Balance. Zusätzlich sind jedoch auch soziale
Rahmenbedingungen wie Ökosteuern, Bildung für nachhaltige
Entwicklung und neue Konzepte der Erwerbsarbeit erforderlich
(NEF 2007).

Ökosuffizienz kann nur dann funktionieren, wenn diese
neuen, stark nachhaltigen Lebensstile attraktiv und erstrebens-
wert genug sind. Dabei gilt es zu beweisen, dass bei niedrige-
rem materiellem Wohlstand sehr wohl die Lebensqualität und
das Glück von Individuen und Gesellschaften gesteigert werden
können.

Transitionsmanagement und Verwundbarkeit

Das Governance-Konzept des Transitionsmanagements steht
für die Erleichterung des Prozesses hin zu nachhaltiger Ent-
wicklung durch die Förderung von Systemveränderungen in
den Bereichen Energie, Transport und Landwirtschaft mithilfe
innovativer Maßnahmen. Transitionsmanagement findet auf
mehreren Ebenen statt: strategisch als Visionsentwicklung, Dis-
kussion oder Formulierung von Zielen, taktisch mit der Bildung



führung stellen vor allem Präferenzen von Wasseringenieuren
und Behörden sowie große Firmen, die zentrale Systeme unter-
stützen, dar.

Treibhäuser beziehungsweise Gewächshäuser erhalten oft
mehr Energie, als sie selbst brauchen. Die überschüssige Wär-
me wird über offene Fenster abgegeben. Diese könnte gespei-
chert und im Winter oder in der Nacht zur Temperaturerhö-
hung verwendet werden. Noch radikalere Konzepte beinhalten
das Schließen von Nährstoff- und Wasserkreisläufen und die
Verwendung der überschüssigen Wärme für Haushalte. Zusätz-
lich werden das Haushaltsabwasser sowie der Abfall anaerob
verwertet. Das produzierte Biogas wird verbrannt, die Verbren-
nungsgase als Kohlenstoffdioxid-Dünger im Treibhaus und die
Verbrennungsenergie für Stromproduktion und Wasserheizung
verwendet. Das Abwasser wird gereinigt und für die Bewässe-
rung genutzt (Wortmann 2005).

Die Kosten dieser Technologie sind noch nicht definiert;
durch Einsparungen der Energiekosten und höhere Ernteerträ-
ge sollte sie jedoch ökonomisch umsetzbar sein. Durch das
Treibhaussystem können Wasser, Energie und Material gespart
werden, Haushalte können teilweise energie- und wasserauto-
nom werden. Bauern könnten von Energienutzern zu Energie-
produzenten werden, was einer radikalen Veränderung gleich-
käme. Pilotprojekte dazu laufen derzeit in den Niederlanden.

Kombination von Solarkollektoren mit 
Wärmepumpen

Solarkollektoren werden einerseits zur Wärmeproduktion
oder in Form von Photovoltaikzellen zur Stromproduktion ver-
wendet, wobei die erste Anwendung bei Weitem überwiegt. Die
Kombination von Solarthermie mit Wärmetausch ist eine zu-
künftige Option. Dabei speichern Wärmepumpen die Wärme
und ermöglichen die Kühlung von Häusern im Sommer und
die Heizung derselben im Winter. Diese Technologie wird vor
allem in Schweden und den Niederlanden derzeit erforscht und
getestet (REPP 2006).

Solartechnologien sind ökologisch sehr positiv zu sehen, da
sie keine Luftverschmutzung verursachen, kaum Lärm erzeu-
gen und auch keine Treibstoffe für den Transport benötigen. So-
lare Warmwassersysteme haben eine lange Lebenszeit und be-
nötigen kaum Wartung. Der Markt für diese Systeme in Europa
wächst seit einigen Jahren stark und ist weiter im Wachstum
begriffen. Solartechnologien bieten durch die Möglichkeit der
Installation in isolierten Gebieten, der dort meist vorherrschen-
den intensiven Sonneneinstrahlung und der überwindbaren In-
vestitionskosten große Chancen für Entwicklungsländer.

Speicherung von Kohlenstoffdioxid

Die Abscheidung und Lagerung von Kohlenstoffdioxid (CO2)
bedeutet die Trennung von CO2 von anthropogenen Quellen,
dessen Transport zu einem Lagerplatz – zum Beispiel einem
Ozean, Salinen, Öl- und Gasfeldern – und dessen Isolierung.
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Die Vorteile dieser Technologie sind verbesserte Selektivität
und Effizienz im Vergleich zu herkömmlichen chemischen Pro-
zessen, was zur Verringerung von Ressourceninput, Emissio-
nen und Abfall beiträgt. Sie ermöglicht die Herstellung stereo-
chemisch reiner Arzneimittel und Pestizide, welche direkter
wirken und weniger Nebenwirkungen haben. Dadurch können
auch Kosten gespart werden. Die Herstellung neuer Impfstof-
fe mithilfe dieser Technologie wäre vor allem für Entwicklungs-
länder von großem Vorteil.

Industrielle Biotechnologie und 
wasserstoffbasierte Treibstoffe

Wasserstoff kann sowohl als Treibstoff als auch zur Wärme-
und Stromerzeugung und als Stromspeicher eingesetzt werden.
Auf Wasserstoff basierende Treibstoffe erlauben die Strompro-
duktion mit minimaler Luftverschmutzung sowie Stromnut-
zung ohne Kohlenstoffdioxid-Emissionen. Ebenso ist eine leich-
te Speicherung von Strom möglich.

Da Wasserstoff ein Energieträger ist, muss er im Unterschied
zu Öl, Kohle oder Gas zuerst mithilfe einer anderen Energie-
quelle wie beispielsweise Kohlenwasserstoff, Biomasse, Abfall,
Elektrolyse von Wasser mit Strom, Photosynthese oder Fermen-
tierung produziert werden. Diese Produktion kann wiederum
negative Umweltauswirkungen wie Kohlenstoffdioxid-Emissio-
nen oder Ressourcenverbrauch mit sich bringen (Eames 2005;
Mytelka 2006).

Wasserstoffzellautos sind derzeit in der Probephase, werden
aber am Massenmarkt nicht vor 2015 erwartet. Ein Grund da-
für ist ihr hoher Preis. Durch höhere Ölpreise und positive Lern-
erfahrung werden sie langfristig billiger werden. Allerdings kön-
nen andere Alternativen wie Biodiesel und Hybrid- oder reine
Elektroautos ihren Marktanteil nach unten drücken. Die tatsäch-
liche Entwicklung von Wasserstoffautos oder der Einsatz von
Wasserstoff für Strom und Wärme ist sehr schwer vorherzusa-
gen. Innerhalb der Europäischen Union ist zum Beispiel der
weitere Einsatz von Wasserstoffzellen in öffentlichen Bussen
geplant.

Biologische Klein-Kläranlagen

Biologische Klein-Kläranlagen bieten eine nachhaltige Lö-
sung für Entwicklungsländer und Regionen in Europa, die nicht
an ein zentrales Abwasserbehandlungssystem angeschlossen
sind und deren Abwässer gar nicht oder nur minimal behandelt
werden. Die laufenden Kosten bewegen sich in ähnlichen Hö-
hen wie die Gebühren, die beim Anschluss an ein zentrales Sys-
tem anfallen; die Investitionskosten hängen von der Art des Sys-
tems ab (Parr 1999).

Diese Methode stellt eine gute Option für Entwicklungslän-
der dar, aber auch für isolierte Dörfer oder Siedlungen in Euro-
pa. Neben geringeren Kosten und positiven Umweltwirkungen
wird durch solche Systeme auch der soziale Zusammenhalt in
einer Gemeinde oder Region gestärkt. Hindernisse für die Ein- ,
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CO2-Sequestrierung wäre somit eine Option, Treibhausgaskon-
zentrationen zu stabilisieren und dabei weiterhin fossile Ener-
gieträger verwenden zu können. Die Entwicklung verschiede-
ner Methoden zur Abscheidung und Lagerung befindet sich
derzeit in verschiedenen Stadien. Die Abscheidung und Lage-
rung von CO2 könnte einen wichtigen Beitrag zur Reduktion
des Klimawandels leisten. Allerdings stellt diese Methode eine
„End-of-pipe-Lösung“ dar und sollte nur nach Erreichung einer
maximalen Effizienzverbesserung im Stromerzeugungsprozess
eingesetzt werden (IPCC 2006; Lee 2004).

Die Kosten für die Abscheidung sind derzeit noch sehr hoch,
die Sicherheit mangelhaft. Die Auswirkungen der CO2-Einbrin-
gung in Ozeane sind noch unklar und könnten große Risiken
für Meeresorganismen bergen. Während weltweit bereits drei
große Systeme zur Abscheidung und Lagerung in Norwegen,
Kanada und Algerien existieren, sind zur flächendeckenden
Umsetzung dieser Technologie neue rechtliche Rahmenbedin-
gungen erforderlich.

Bedeutung für die europäische Politik

Eine breite Umsetzung der hier diskutierten Konzepte und
Technologien würde die Integrierung von Umweltthemen in
anderen Politikbereichen voraussetzen. Nachhaltigkeit verlangt
sowohl Kontrolle als auch Anpassung und die Politik ist daher
gefordert, nicht nur nachhaltige Technologien zu unterstützen,
sonder aktiv eine Umgebung zu schaffen, in der alle Aspekte
der Nachhaltigkeit umgesetzt werden können. Angesichts der
schon beobachteten und vorausgesagten Umweltveränderun-
gen werden sowohl Vermeidungs- als auch Anpassungsstrate-
gien notwendig sein.

Die beschriebenen Technologien könnten signifikant zur
Vermeidung von Umweltschäden beitragen, während Vulnera-
bilitätsanalysen die Entwicklung von Anpassungsstrategien
unterstützen könnten. Alle Konzepte und Technologien, die hier
diskutiert werden, könnten aber maßgeblich zur Umsetzung
der europäischen Nachhaltigkeitsstrategie beitragen. Einige
Konzepte sind darüber hinaus auch für internationale Diskus-
sionen und Verhandlungen im Umweltbereich relevant.
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