
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Wasser 2050: Nachhaltige wasserwirtschaftliche Systemlösungen �  

künftige Chancen für die deutsche Wasserwirtschaft 
 
 

 

Schlussbericht des BMBF-Projektes Förderkennzeichen  02WT0820  

 

Hg: Thomas Kluge, Bernd Hansjürgens, Harald Hiessl,  Engelbert Schramm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Institut für sozial-ökologische Forschung (ISOE) 

Fraunhofer-ISI � Institut für System- und Innovatio nsforschung  

Helmholtz Zentrum für Umweltforschung UFZ 

 

 

 

 

 

 

Frankfurt am Main, Juni 2010



 

 

 

 

Autorinnen und Autoren: 
 

Silke Beck: Kapitel 1, 6, 7, 8, 9  

Bernd Hansjürgens: Kapitel 1, 9 

Harald Hiessl: Kapitel 1, 9  

Christiane Klobasa: Kapitel 5  

Alexandra Lux: Kapitel 6, 8  

Stefan Liehr: Kapitel 2, 8 

Thomas Kluge: Kapitel 1, 4, 6, 9  

Lena Partzsch: Kapitel 3, 6 

Christian Sartorius: Kapitel 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9 

Engelbert Schramm: Kapitel 1, 2, 4, 6, 7, 8, 9 

 







 

 

 

 

Inhalt 

1  Einleitung......................................................................................................................... 7 

1.1  Ausgangslage .................................................................................................................... 7 

1.2  Grundverständnis und Besonderheiten im Wassers ektor.................................................. 8 

1.3  Bündelung zu Systemlösungen ................... .................................................................... 10 

1.4  Zielsetzung des Vorhabens ............................................................................................. 13 

2  Vorgehensweise ............................................................................................................. 15 

2.1  Grundverständnis .............................. .............................................................................. 15 

2.2  Verbund .......................................................................................................................... 17 

2.3  Analysen zum Ist-Zustand .............................................................................................. 17 

2.3.1  Vergleich der technologieanbietenden Ländern ............................................................. 18 
2.3.2  Netzwerkanalyse............................................................................................................. 19 
2.3.3  Bestandsaufnahme zum Capacity Development............................................................. 20 

2.4  Technologie-Vorausschau............................................................................................... 21 

2.5  Marktszenarien und Backcastingprozess ........................................................................ 22 

2.5.1  Grundlagen des Backcastings ......................................................................................... 22 
2.5.2  Methodisches Vorgehen.................................................................................................. 24 
2.5.3  Umsetzung ...................................................................................................................... 25 

2.6  Transfer der Ergebnisse .................................................................................................. 29 

3  Vergleich der technologieanbietenden Länder ........................................................... 33 

3.1  Einleitung........................................................................................................................ 33 

3.2  Charakterisierung relevanter Technologiebereiche ........................................................ 33 

3.3  Technische Leistungsfähigkeit deutscher Untern ehmen................................................. 35 

3.3.1  Innovationsdynamik........................................................................................................ 36 
3.3.2  Patentanteile im internationalen Vergleich ..................................................................... 38 

3.4  Wettbewerbsposition Deutschlands auf dem Weltmarkt ................................................ 40 

3.4.1  Außenhandelsaktivitäten im Bereich wasserwir tschaftlicher Technologien .................. 41 
3.4.2  Spezialisierung des Außenhandels............ ...................................................................... 42 

3.5  Zielländer des Außenhandels................... ....................................................................... 43 

3.6  Struktur wasserwirtschaftlicher Technologieanbieter in Deutschland............................ 46 

3.7  Zusammenfassende Bewertung der Wettbewerbssituation  
  deutscher Technologieanbieter ....................................................................................... 49 

3.8  Governance-Struktur der deutschen Wasserwirtschaft im internationalen Vergleich .... 52 

3.9  Weichenstellungen für integrierte Systemlösung en........................................................ 55 

4  Status der Export-Netzwerke....................................................................................... 57 

4.1  Stellenwert von Netzwerken ........................................................................................... 57 

4.1.1  Netzwerke als Marketing-Instrumente............................................................................ 57 



 

 

 

 

4.2 Exportnetzwerke für die Wasserindustrie ............ ........................................................... 58 

4.2.1  German Water e.V. . ....................................................................................................... 60 
4.2.2  Wasserwirtschaftsinitiative Nordrhein-Westfalen (WWI).............................................. 60 
4.2.3  Bremen Overseas Research and Development Association e.V. (BORDA) .................. 61 
4.2.4  Deutsch-Polnische Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft GmbH (DePoWi).................. 62 
4.2.5  Projekt Technologietransfer Wasser (TTW)................................................................... 62 
4.2.6  Internationales Dialogzentrum Umwelt und Entwicklung (IDCED).............................. 63 
4.2.7  Euro-Institut for Information and Technology Transfer in  
 Environmental Protection GmbH (EITEP) ..................................................................... 63 
4.2.8  Bildungs- und Demonstrationszentrum für deze ntrale Abwasserbehandlung ................ 64 
4.2.9  Das europäische Weiterbildungssystem NEPTUN. ........................................................ 65 

4.3  Befragung von Netzwerkmitgliedern und Veranstaltungsteilnehmern........................... 66 

4.3.1  Erfahrungen und Erfolge mit Netzwerken ...................................................................... 66 
4.3.2  Meinungen zur politischen Unterstützung ..... ................................................................. 67 
4.3.3  Bedarf aus Sicht von Teilnehmern und Mitgliedern....................................................... 68 
4.3.4  Befragung von Unternehmen, die nicht an Netzwerken teilnehmen .............................. 69 

4.4  Vergleich und Analyse der Netzwerke IDCED und WWI ............................................. 70 

4.4.1  Vernetzung...................................................................................................................... 71 
4.4.2  Akquisition...................................................................................................................... 73 
4.4.3  Landesinformationen ...................................................................................................... 74 
4.4.4  Kooperationen................................................................................................................. 75 
4.4.5  Technologie .................................................................................................................... 75 
4.4.6  Innovationsförderung........................ .............................................................................. 76 
4.4.7  Externe Firmenkooperationen......................................................................................... 77 
4.4.8  Zukunftsperspektiven...................................................................................................... 77 

4.5  Hinweise zu Aufbau und Funktionen erfolgversprechender Netzwerkstrukturen .......... 78 

4.5.1  Spezifische Ziele von Exportnetzwerken........................................................................ 78 
4.5.2  Zentrale Netzwerkfunktionen ......................................................................................... 79 
4.5.3  Netzwerkstrukturen......................................................................................................... 81 
4.5.4  Restriktionen der Netzwerkbildung und von Netzwerkfunktionen ................................ 82 
4.5.5  Internationale Vernetzung............................................................................................... 82 
4.5.6  Rahmenbedingungen von Netzwerken ........................................................................... 83 

4.6  Schlussfolgerungen......................................................................................................... 83 

4.7  Ausblick: Zielsetzungen exportfördernder Netzw erke in der Wasserwirtschaft �  
  am Beispiel German Water Partnership.......................................................................... 85 

5  Delphi-Befragung zu nachhaltigen wasserwirtschaftlichen Innovationen .............. 87 

5.1  Ausrichtung der Delphi-Umfrage ................................................................................... 87 

5.2  Auswahl der Themenfelder und Generierung der Thesen .............................................. 88 

5.3  Auswertung der Delphi-Umfrage ................................................................................... 89 

5.4  Inhaltliche Ergebnisse..................................................................................................... 91 

5.4.1  Versorgung mit Wasser................................................................................................... 91 
5.4.2  Abwasserbeseitigung und -behandlung .......................................................................... 97 



 

 

 

 

5.4.3  Rückgewinnung von Ressourcen aus Abwasser... ........................................................ 102 
5.4.4  Bereichsübergreifende Innovationen .......... .................................................................. 107 

5.5  Zusammenfassung......................................................................................................... 110 

5.5.1  Versorgung mit Wasser................................................................................................. 110 
5.5.2  Abwasserbeseitigung und -behandlung ........................................................................ 111 
5.5.3  Rückgewinnung von Ressourcen aus Abwasser... ........................................................ 112 
5.5.4  Bewässerung in der Landwirtschaft........... ................................................................... 113 
5.5.5  Bereichsübergreifende Innovationen .......... .................................................................. 113 

6  Wasserproblemlagen der Zukunft ............................................................................ 119 

6.1  Zusammenschau............................................................................................................ 119 

6.2  Zentrale Infrastruktur als Hypothek.............................................................................. 121 

6.2.1  Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln ........................ 122 
6.2.2  Ausblick: Systemische Innovationen............................................................................ 124 

6.3  Rasante Industrialisierung (Wachstum) ........................................................................ 126 

6.3.1  Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln ........................ 127 
6.3.2  Ausblick: Systemische Innovationen............................................................................ 129 

6.4  Megastädte: Ungeordnete städtische Entwicklung ....................................................... 131 

6.4.1  Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln ........................ 132 
6.4.2  Ausblick: Systemische Innovationen............................................................................ 134 

6.5  Bewässerung: Durstige Monokulturen............ .............................................................. 136 

6.5.1  Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln ........................ 136 
6.5.2  Ausblick: Systemische Innovationen............................................................................ 138 

6.6  Wetterextreme: Starkniederschläge, Stürme, Dür ren ................................................... 140 

6.6.1  Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln ........................ 141 
6.6.2  Ausblick: Systemische Innovationen............................................................................ 143 

7  Politische Herausforderungen und Gestaltungsoptionen  
  wasserwirtschaftlicher Systemlösungen .................................................................... 147 

7.1  Herausforderungen an politische Strategien und Interventionen .................................. 147 

7.1.1  Wechselwirkungen und der Bedarf zur Integration von ökologischen, sozialen  
 und ökonomischen Dimensionen...................... ............................................................ 147 
7.1.2  Herausforderungen an die politische Gestaltung von Systemlösungen ........................ 148  

7.2  Phasen der Marktentwicklung und das Portfolio an möglichen Instrumenten  
  zur Flankierung von Systemlösungen............... ............................................................ 157 

7.2.1  Pionierphase: Aufbau eines Leitmarktes....................................................................... 157 
7.2.2  Diffusionsphase: Governance von Rahmenbedingungen ............................................. 161 
7.2.3  Stabilisierungsphase...................................................................................................... 164 

8  Marktszenarien und Backcasting .............................................................................. 165 

8.1  �Nachfrageorientierte Kooperation� � Modellfal l Indien ............................................. 165 

8.1.1  Indien als regionaler Fokus eines nachfrageorientierten Zukunftsmarkts .................... 165 



 

 

 

 

8.1.2  Rahmenbedingungen und Status quo im Jahr 2010 ...................................................... 172 
8.1.3  Der Blick ins Jahr 2050: Nachfrageorientierter Zukunftsmarkt ................................... 178 
8.1.4  Der Weg zum Zukunftsmarkt 2050 .............................................................................. 184 
8.1.5  Zusammenfassende Bewertung ................................................................................... 196 

8.2  �Desastergerechtes Wassermanagement� � Modellf all Maghreb................................. 198 

8.2.1  Nachhaltige Systemlösungen in Zeiten des Kli mawandels .......................................... 198 
8.2.2  Der Maghreb als Modellfall � Problemlagen im  Jahr 2009.......................................... 199 
8.2.3  Beschreibung des Zukunftsmarktes .............................................................................. 213 
8.2.4  Der Weg zum Zukunftsmarkt ....................................................................................... 217 

8.3  �Systemische Lösungen für Stadt und Land� � Mo dellfall China................................ 229 

8.3.1  Ausgangsproblem: Spezifikation des regionalen Fokus und der spezifischen 
  Anforderungen an Systemlösungen .................. ............................................................ 229 

8.3.2  Beschreibung des Zukunftsmarktes: Systemische Lösungen für Stadt und Land ........ 234  
8.3.3 Der Weg zum Zukunftsmarkt ....................................................................................... 237 
8.3.4  Zusammenfassende Bewertung .................................................................................... 261 

8.4  Schlussfolgerungen aus dem Backcasting-Prozess....................................................... 264 

9 Handlungsempfehlungen............................................................................................ 265 

9.1  Eckpunkte systemischer Innovationen im Wasserbereich ............................................ 266 

9.2  Innovationspolitik aus einem Guss ............................................................................... 267 

9.3  Finanzierung von innovativen Wassertechnologielösungen und  
  unterstützende Governance-Strukturen............. ............................................................ 270 

9.4  Gezielte Außenwirtschaftspolitik für das Bedar fsfeld Wasser ..................................... 272 

9.5  Verbesserung exportorientierter Capacity-Development-Maßnahmen ........................ 273  

9.6  Identifikation von Maßnahmen entlang des Lände r-Backcastings ............................... 277 

Literatur................................................................................................................................... 279 



 

 

 

 7 

1 Einleitung  
1.1 Ausgangslage 

Deutschland ist beim Warenexport international in der Spitzengruppe und gilt bei innovativen 

Produkten und Verfahren ebenso wie bezogen auf den Forschungsoutput als eine der weltweit 

stärksten Volkswirtschaften. Der Anteil der industr iellen Produktion ist höher als in den anderen 

führenden Wirtschaftsnationen der Welt. Auch in Bez ug auf die Wassertechnologie zählt 

Deutschland zu den wichtigen und in Bezug auf den Innovationsgrad zu den führenden Export-

nationen (vgl. Birle 2009). 

Allgemein besteht für Exportnationen die Herausford erung, auch weiterhin für den Markt der 

Zukunft gerüstet zu sein. Im Wasserbereich ist weit gehend anerkannt, dass sich bereits abzeich-

nende Wasserknappheits- und -qualitätsprobleme zune hmen werden. Weltweit steht daher die 

Wasserwirtschaft vor vielfältigen Anforderungen: 

• Die Bevölkerung der Erde wird bis zum Jahr 2050 um fast ein Drittel auf rund 9,2 Mrd. 

Menschen wachsen.�Das hat Auswirkungen auf den Wasserverbrauch. Denn in der Folge 

steigt die Nachfrage nach Nahrungsmitteln, Energie sowie nach Konsumgütern und Dienst-

leistungen aller Art. Dies bedeutet letztlich eine Mehrnachfrage nach Wasser, die auf ein 

begrenztes Angebot dieser lebensnotwendigen Ressource trifft. Nach den Erdölressourcen 

werden auch die Wasserressourcen in den meisten Teilen der Welt knapp werden; es wird 

erwartet, dass bereits 2030 weltweit die Nachfrage nach Wasser das Angebot um 40 Prozent 

überschreiten wird (vgl. 2030 Water Resources Group  2009). Ein besonderer Verbrauchs-

schwerpunkt werden dabei die stark wachsenden urbanen Agglomerationen sein. Hier kon-

zentrieren sich die künftigen Probleme der Wasserve rsorgung und Abwasserbehandlung. Es 

wird darauf ankommen, Antworten auf den steigenden städtischen Wasserbedarf zu finden 

und gerade auch in den informellen Siedlungen die Abwasserentsorgung zu organisieren.  

• Der Weltgesundheitsorganisation und dem Kinderhilfswerk der Vereinten Nationen zufolge 

hat ein Fünftel der Erdbevölkerung, das sind rund 1 ,1 Mrd. Menschen, derzeit keinen Zu-

gang zur Trinkwasserversorgung. Der weitaus größte Teil davon entfällt auf Asien und Af-

rika. Einen Anschluss an eine hygienische Abwasserentsorgung haben in Asien und Afrika 

weniger als 50 Prozent der Bevölkerung. 180 Mrd. US -Dollar jährlich sind erforderlich, um 

diese Zielstellung in den betroffenen Entwicklungs- und Schwellenländern zu erreichen 

(vgl. Klein 2008). Der Umfang des Investitionsbedarfs übersteigt die Leistungsfähigkeit der 

betroffenen Länder bei weitem. Auf dem Weltgipfel d er Vereinten Nationen in Johannes-

burg im Jahre 2002 haben daher die versammelten Staaten als Millenniumsziel anerkannt, 

bis 2015 den Anteil der Weltbevölkerung ohne Zugang  zu sauberem Wasser und hygieni-

scher Abwasserentsorgung zu halbieren und bis 2025 den dauerhaften Zugang zu Trinkwas-

ser und zu sanitären Einrichtungen weitgehend für a lle Menschen sicher zu stellen. Dieser 

Zeitrahmen droht allerdings aus verschiedenen Gründ en gesprengt zu werden (vgl. Jekel et 

al. 2008). 

• Daneben besteht in der Siedlungswirtschaft der europäischen Staaten, aber auch in weiteren 

Industrieländern ein hoher Investitions- und Erneue rungsbedarf, da große Teile der öffentli-

chen Wasser- und Abwassernetze und teilweise auch die Anlagen der Wasserver- und -ent-

sorgung erneuert werden müssen. Auch die häuslichen  Wasserinfrastrukturen sind zu gro-
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ßen Teilen erneuerungsbedürftig. Zugleich verändern  sich teilweise die sozio-ökonomi-

schen, demographischen und klimatischen Rahmenbedingungen, so dass zusätzlicher Hand-

lungsbedarf entsteht: In einer Vielzahl von Ländern  müssen die siedlungswasserwirtschaft-

lichen Netze und Anlagen an den sich verändernden R ahmen angepasst werden.  

• Für den globalen Wasser- und Abwassermarkt werden a ufgrund des bestehenden Investiti-

onsbedarfs erhebliche Umsatzsteigerungen erwartet. Weltweit wird das Investitionsvolumen 

rund 400 bis 500 Mrd. Euro jährlich betragen. Grund sätzlich eröffnen sich damit auch neue 

Absatzchancen für Knowhow und Technologien aus Deut schland (BMU 2006, Deutsche 

Bank Research 2010). 

Aus den genannten Gründen ist davon auszugehen, das s sich der Zukunftsmarkt im Wasserbe-

reich vom aktuellen Markt in mehrfacher Hinsicht unterscheiden wird. In verschiedenen Welt-

regionen werden teilweise unterschiedliche Angebote benötigt, um die dort bestehenden Her-

ausforderungen nachhaltig lösen zu können. 

Das vom BMBF 2006 bis 2009 geförderte Verbundvorhab en �Wasser2050� zielt darauf ab, die 

deutsche Wasserbranche (Versorgungsunternehmen, Sanitärhersteller, Technologiebereitsteller 

und Beratungsunternehmen) besser auf diesen Zukunftsmarkt und die damit verbundenen Her-

ausforderungen vorzubereiten. Insbesondere wurde erforscht, ob ein besonderer Schwerpunkt 

auf Lösungen liegen kann, die eine nachhaltige Entw icklung befördern. Denn die Ausbildung 

und Stabilisierung einer an global-nachhaltiger Entwicklung und Exporten orientierten Wasser-

wirtschaft1 ist eine wichtige Zukunftsaufgabe (Toepfer 1998). Daher untersuchte die interdiszi-

plinäre Forschergruppe aufbauend auf einer Analyse der gegenwärtigen Situation mögliche 

Zukünfte für das Jahr 2050 und entwickelte Handlung sempfehlungen für Wirtschaft und Politik. 

Ziel war es, im Sinne der Hightech-Strategie der Bundesregierung zukünftige Entwicklungen 

abzuschätzen, wegweisende Forschungsprojekte anzust oßen, Innovationen zu fördern und letzt-

lich nachhaltig wirkende Spitzentechnologie zur Marktreife bringen. 

 

1.2 Grundverständnis und Besonderheiten im Wasserse ktor 

˜hnlich wie die Branche des Maschinen- und Anlagenb aus (vgl. Feucht 2009) orientieren sich 

die deutschen Unternehmen der Wasser- und Abwasserwirtschaft in der Ressourcenbewirtschaf-

tung schon seit längerem bewusst am Leitbild einer nachhaltigen Entwicklung (Krae-

mer/Kahlenborn 1999). Allerdings weist der Wasser- und Abwassersektor eine Reihe von Be-

sonderheiten auf, die die Implementierung und Verbreitung umwelttechnischer Innovationen 

hinsichtlich Ausrichtung und Dynamik deutlich beeinflussen: 

1. Wasserver- und Abwasserentsorgung funktionieren hierzulande in den meisten Fällen auf 

der Grundlage einer netzförmigen, zentralen Infrast ruktur, die über Gebietsmonopole ge-

                                                                 

1  In diesem Verbundvorhaben wird unter Wasserwirtschaft nicht alleine gemäß DIN 4049 die zielbewusste Ord-
nung aller menschlichen Einwirkungen auf das ober- und unterirdische Wasser verstanden, sondern zugleich auch 
die Wasserversorgungs- und Abwasserbeseitigungsunternehmen sowie die Vorlieferanten (auch der Wassernut-
zer) entlang der Wertschöpfungskette. Dies sind vor  allem die Industrien im Bereich des Anlagen- und Armatu-
renbaus sowie der Mess- und Regelungstechnik und das Installationshandwerk, aber auch entsprechende Dienst-
leistungsbranchen wie beratende Ingenieurbüros, Sof twareproduzenten, Haustechnikunternehmen oder Kreditan-
stalten. 
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schützt wird. Um zu verhindern, dass diese Monopole  ihre Alleinstellung missbrauchen oder 

unwirtschaftlich arbeiten, unterliegen sie staatlicher Aufsicht hinsichtlich ihrer Preisbildung. 

2. Vor allem die Abwasserentsorgung, aber auch die Wasserversorgung sind Teile der staatli-

chen Fürsorge, die verhindern soll, dass durch das Fehlen oder die mangelhafte Funktion der 

Infrastruktur die menschliche Gesundheit oder die Umwelt gefährdet werden.  

3. Gleichzeitig führen die kommunalen Verwaltungsstruk turen in der Wasserwirtschaft sowie 

die regionalen Unterschiede in der Ressourcensituation gerade in Deutschland zu einer eher 

kleinräumigen Strukturierung des Sektors. 

4. Aufgrund der erforderlichen Investitionen in Leitungsnetz und Aufbereitungstechnologie ist 

der Sektor sehr kapitalintensiv. Zusätzlich führen lange Abschreibungsfristen von 30 Jahren 

(Anlagen) oder länger (Netze) zu einer langfristige n Bindung des Kapitals und im Falle not-

wendiger Veränderungen zu hohen versunkenen Kosten.  Dies trägt zu einer hohen Pfadab-

hängigkeit des Sektors entscheidend bei. 

5. Mittlerweile klafft in Deutschland eine erhebliche Lücke zwischen den Spitzenforschungser-

gebnissen im Bereich der Wassertechnologie, wie sie u.a. aufgrund der umfangreichen För-

derung des Bundesministerium für Bildung und Forsch ung (BMBF) entstanden sind, und der 

Anwendung neuer Technologien. Es existiert zwar eine Vielzahl von einzelnen Forschungs- 

und Demonstrationsvorhaben beispielsweise zur neuartigen Sanitärtechnologie. Diese Pilot-

vorhaben lassen aber aufgrund des kleinen Anwendungsmaßstabes in der Regel keine Ver-

allgemeinerungen zu. Letztlich fehlen Anwendungen auf Quartiers- bzw. Stadtteilebene auf 

der Ebene von gesamten Neubaugebieten ebenso wie im Bestand (mit seinen komplexeren 

Bedingungen), die als �Leuchtturm� auch internation al ausstrahlen können. 

Deutschland hat dank der Förderung durch das BMBF g ute Forschungsergebnisse zu verzeich-

nen, läuft aber Gefahr, diesen Forschungsvorsprung durch fehlende Leuchtturm-Projekte sowie 

eine fehlende Anwendung in der breiteren Praxis zu verlieren, wie dies bereits mehrfach in der 

Vergangenheit in anderen Gebieten geschah: In Deutschland kommt es oft zu grundlegenden 

Entwicklungen, die aber dann durch andere Exportnationen umgesetzt und verwertet werden. 

Die intensive Regulierung der Wasserver- und Abwasserentsorgung (Punkte 1 und 2) führt da-

zu, dass Innovationen weniger durch Wettbewerb induziert werden als durch politische Gesetz-

gebung und andere regulatorische Interventionen, beispielsweise veränderte behördliche Anfor-

derungen an die Versorgungsunternehmen. Aufgrund der starken regionalen Differenzierung 

und der eher kleinräumigen Struktur (Punkt 3) sind nur wenige Unternehmen im Wasser- und 

Abwassersektor in Deutschland für ein international es Engagement aufgestellt. In Deutschland 

fehlt hier ein Zugpferd. Dagegen gibt es in anderen Ländern Versorgungsunternehmen, die 

komplette Infrastrukturen und häufig auch deren Bet riebsführung verkaufen. Dazu erwerben sie 

von Komponentenanbietern und Verfahrensentwicklern die einzelnen Bestandteile, u.a. auch 

von Maschinenbau- und Verfahrenstechnikunternehmen aus Deutschland. Aufgrund dieser Ver-

triebssituation sind die deutschen Angebote im internationalen Bereich nicht gut an die Bedürf-

nisse der Nachfragerländer angepasst. Es bestehen d aher, von Ausnahmen abgesehen, auch 

nicht übermäßig viele Kontakte ins Ausland; zahlrei che Firmen haben sich (auch aufgrund ihrer 

Größe) jeweils auf sehr spezifische Auslandsmärkte spezialisiert. 
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Die Pfadabhängigkeit (Punkt 4) ist in Kombination m it einem fehlenden systemischen Ver-

ständnis (siehe unten) dafür verantwortlich, dass s ich technischer Fortschritt über weite Stre-

cken auf die in Deutschland vorhandenen Ausprägunge n von Wasser- und Abwasserinfrastruk-

turen sowie auf Einzelkomponenten konzentriert. Die deutsche Wasser- und Abwasserinfra-

struktur ist folglich technisch sehr anspruchsvoll und erfüllt hohe Umwelt- und Verbraucher-

standards, gleichzeitig besteht eine starke Tendenz zu zentralen Strukturen. Stofflich und räum-

lich differenzierende Verfahrensansätze führen demg egenüber bisher eher ein Nischendasein 

(Punkt 5). Im globalen Vergleich sind diese Voraussetzungen recht speziell und bedürfen, wenn 

die Exportpotenziale in der Zukunft verbessert werden sollen, einiger Anpassungen. Dies gilt 

vor allem auch, weil der Erfolg in hohem Maße von e iner guten Einbettung innovativer Lösun-

gen in das jeweilige wirtschaftliche, institutionelle und gesellschaftliche Umfeld abhängt � Be-

dingungen, die von Land zu Land und von Kultur zu Kultur stark variieren können und sich 

teilweise grundlegend von den hierzulande vorherrschenden unterscheiden (vgl. Beck 2004). 

Ein Wettbewerbsvorteil der deutschen Wasserwirtschaft könnte insbesondere dann erreicht wer-

den, wenn 

• die wasserwirtschaftlichen Lösungen der deutschen W asserindustrie besser als die der Kon-

kurrenz auf das Ziel einer nachhaltigen Entwicklung ausgerichtet sind (BMBF 2000);  

• sich Deutschland dadurch im Sinne eines Technologiewettbewerbs deutlich von Mitbewer-

bern abheben kann und  

• sich die Innovationsdynamik in Deutschland besser auf die systemischen Anforderungen 

nachhaltiger Wasserwirtschaft ausrichtet und dies mit den technischen, institutionellen und 

organisatorischen Stärken der wasserwirtschaftliche n Akteure verknüpft wird (Schaefer 

1997, Schramm 2000). 

 

1.3 Bündelung zu Systemlösungen 

Wassertechnologie kann als Querschnittstechnologie verstanden werden: Techniken aus unter-

schiedlichen Bereichen werden dabei zu Techniklinien gebündelt und in Infrastruktursystemen 

angeordnet. 

Bisher wurden Techniklinien dabei eindeutig auf die siedlungswasserwirtschaftlichen Funkti-

onsbereiche Trinkwasserbereitung und Trinkwasserverteilung sowie Abwasserableitung und 

Abwasserbehandlung bezogen, die in der Vergangenheit fast unabhängig voneinander betrieben 

wurden. Der technische Fortschritt ermöglicht aktue ll neuartige Verknüpfungen zwischen die-

sen bisher getrennt optimierten Funktionsbereichen des siedlungswasserwirtschaftlichen Sys-

tems. Auch für die Wassernutzung gab es relevante T echniklinien (z.B. zur Steigerung der Nut-

zungseffizienz), aber sie waren eher außerhalb der Siedlungswasserwirtschaft angesiedelt. 

In den letzten Jahren sind � nach dem Beispiel der Industriewasserwirtschaft � gänzlich neue 

Techniklinien für die Siedlungswasserwirtschaft ent standen, die eine Wasserwiederverwendung 

und somit ein neues Verhältnis zwischen Abwasserbeh andlung und Wasserversorgung, bei-

spielsweise einen Aufbau von kleinskaligen Kreisläu fen erlauben; in diesem Zusammenhang ist 

auch die Rede vom �siedlungstechnischen Paradigmenw echsel� (Otterpohl/Oldenburg 2002, 

ähnlich Hiessl 2005). 
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Der technische Fortschritt ermöglicht zudem neuarti ge Konfigurationen der Siedlungswasser-

Infrastruktur: Weiterentwicklungen in der Mess- und Regeltechnik einerseits und in der Nano- 

bzw. Membrantechnologie andererseits erlauben es beispielsweise, von einer zentralen Warte 

aus dezentral gelegene Membran-Anlagen zur Aufbereitung von Wasser in gesichert hoher Qua-

lität zu betreiben. Aufgrund des technischen Fortsc hritts lassen sich Wechselbeziehungen zwi-

schen der Siedlungswasserwirtschaft und anderen Ver- und Entsorgungssektoren ebenfalls ver-

ändern; beispielsweise ist es zunehmend möglich, Ab wasseraufbereitungsanlagen so zu bauen 

und zu betreiben, dass sie Energie produzieren statt verbrauchen. 

Um derartige neue Techniken nicht nur vereinzelt einzusetzen, sondern gezielt Exporterfolge im 

Bereich der Wassertechnologie anzustreben, wird es angesichts solcher Entwicklungen zuneh-

mend erforderlich, die Technik nicht mehr getrennt vom Wissen über deren vielfältige Anwen-

dungen zu betrachten. Bezogen auf erfolgreiche Anwendungen einer Innovation sind nicht al-

leine deren technische Dimension wichtig, sondern auch das Wissen über die vielfältigen Fakto-

ren, die ihre Realisierung befördern oder hemmen. W ir bezeichnen diese Aspekte als (integrati-

ve) Systemlösung: der Begriff bezeichnet die Einbez iehung aller zugehörigen Rahmenbedin-

gungen, die für die Anwendung neuer Techniken und d amit ihre Durchsetzung am Markt ent-

scheidend sind. Dies sind die technischen und nicht-wirtschaftlichen, institutionellen, sozialen 

und ökologischen Aspekte ebenso wie die Rahmenbedin gungen des siedlungswasserwirtschaft-

lichen Systems.  

Weil der Bereich der Wassernutzung (etwa in der Landwirtschaft, aber auch in Haushalten, 

Sporteinrichtungen usw.) für die möglichen neuen An wendungen der Technik immer wichtiger 

wird, kommen so zum Beispiel zunehmend auch soziokulturelle, ökologische und vor allem 

institutionelle bzw. Regulationsaspekte in den Blick von Unternehmen und ihren Innovationsbe-

ratern. Auf diese Weise lassen sich Akzeptanzprobleme und die insbesondere im Bereich der 

technischen Zusammenarbeit mit Entwicklungsländern in der Vergangenheit häufig auftreten-

den �Investitionsruinen� ebenso vermeiden wie insti tutionelle Hemmnisse bei der Verwirkli-

chung neuer Anlagen und Netzkonfigurationen. Das Zusammenspiel der Faktoren, die man auch 

als �Stellschrauben� für innovatorischen Erfolg ans ehen kann, ist in Abbildung 1 skizziert.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: Innovationen im Wassersystem und ihre Stellschrauben 

Wenn eine derart umfassende Perspektive auf Technologie eröffnet wird und die Technik zu-

gleich mit den Bedingungen ihrer Anwendung in den Blick genommen werden, lassen sich In-
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novationen nicht nur hinsichtlich ihrer technischen Realisierbarkeit abschätzen. Die gemeinsa-

me Perspektive auf Technik und ihre Anwendungen erlaubt vielmehr die Entwicklung von Lö-

sungen, die anstelle der bisherigen Nachfrageorientierung (mit fest vorgegebener Nachfrage-

struktur) ein Demand-Side-Management, also eine gezielte Beeinflussung und Einwirkung auf 

die Nachfrageseite, beispielsweise durch Beratung, Aufklärung, Schulung, Training, gesetzge-

berische Empfehlungen usw., in den Mittelpunkt stellen.  

Die Marktchancen lassen sich bei ausreichender Berü cksichtigung des Anwendungskontextes 

und seiner Managementbedingungen dadurch deutlich verbessern, dass Innovationen möglichst 

gut in das vorhandene �Wassersystem� (das heißt sei ne Technik, aber auch Regelstrukturen, 

Funktionsbedingungen, Akzeptanz usw.) eingepasst werden. Wo bisher Management- und Um-

setzungsprobleme aufgetreten sind, kann diese �dopp elte Anpassung� der Lösung (sowohl hin-

sichtlich der technologischen Komponenten als auch hinsichtlich der Wasser-Governance) zu 

höheren Exporterfolgen führen. Eine in solcher Weis e erfolgende verbesserte Einbettung der 

technischen Innovationen in einen Gesamtzusammenhang fördert zugleich ihre nachhaltige 

Wirksamkeit. Nachhaltigkeit bedeutet dabei eine sowohl ökonomisch (kostengünstig hinsicht-

lich der eingesetzten finanziellen Mittel) als auch ökologisch (sparend hinsichtlich der einge-

setzten oder verbrauchten Ressourcen) langfristig effiziente und sozial erwünschte Entwicklung 

des Wassersystems. 

Um mit den zum Export vorgeschlagenen Innovationen nachhaltige Lösungen zu erreichen, sind 

also zunehmend auch die Rahmenbedingungen des Wassersystems in die Betrachtung einzube-

ziehen. Diese sind allerdings permanenten ˜nderunge n ausgesetzt. Schon derzeit ist zu beo-

bachten, dass sich die Rahmenbedingungen des siedlungswasserwirtschaftlichen Systems ver-

ändern: Spätestens im Jahr 2050 beeinflussen insbes ondere der Klimawandel und die wirtschaft-

lich-strukturellen Entwicklungen mit ihren Transformationsbrüchen (z.B. von der Industriepro-

duktion zur Dienstleistungsgesellschaft) sowie in Teilen der Welt auch ein starker demographi-

scher Wandel die Auslegung der Wassersysteme (vgl. Ludwig 2009, Lux 2009). 

Dabei ist im Einzelfall heute noch weitgehend unklar, wie sich die Rahmenbedingungen im 

Zeitablauf wirklich verändern werden. Sowohl die de mographische Entwicklung als auch die 

regionalen Auswirkungen der globalen Klimaveränderu ng lassen sich nur teilweise prognosti-

zieren. Unsicherheit ist allgegenwärtig und selbst Teil des Problems. Sie ist für ein problemlö-

sendes Handeln unbedingt zu berücksichtigen. Nur be stimmte Lösungen sind hinsichtlich der 

zukünftigen Dimensionierungen der lokalen Wasserinf rastruktursysteme einschlagbar; insbe-

sondere wird es darum gehen, mehr Flexibilität zu e rreichen (vgl. Larsen/Guyer 2001, Klu-

ge/Libbe 2006, Stoermer et al. 2009). Beispielsweise erlauben Modulbauweisen und dezentrale 

Kreislaufführungen mehr Flexibilität und gelten dah er als Zukunftsträger einer nachhaltigen 

Wassernutzung. 

Die Beziehungen zu anderen Infrastrukturbereichen sind dabei keineswegs starr: Bereits heute 

haben die Energiepreise für die einheimischen Unter nehmen der Siedlungswasserwirtschaft 

einen zentralen Stellenwert erhalten. Der Wassersektor ist bspw. im Vereinigten Königreich der 

viertgrößte Energieverbraucher (Parliamentary Offic e of Science and Technology 2007). Die 

starken Wechselwirkungen zwischen Wasser- und Energiewirtschaft legen es nahe, dass sich 

auch die derzeit arbeitsteiligen Beziehungen zwischen beiden Infrastruktursektoren zukünftig 
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verändern können. Letztlich kann es künftig zu ande ren Konstellationen und Wechselwirkungen 

zwischen dem Infrastruktursystem im Wasserbereich und jenen in anderen Sektoren wie Ener-

gieversorgung, Abfallentsorgung, Verkehr usw. kommen. Auf diese Weise lassen sich auch 

Synergiepotenziale zwischen ihnen erschließen, was sowohl die langfristige Effizienz weiter 

erhöhen kann als auch die Marktchancen verbessert. 

Damit Systemlösungen im Wasserbereich realisiert we rden können, werden die Innovationsan-

forderungen, an denen regelmäßig mehrere Anbieter b eteiligt sind, gemeinsam von ihnen mit 

den Anwendern festzulegen sein. Die frühzeitige Ein beziehung der Anwender ist ein wichtiges 

Element, um deren Bedürfnisse angemessen berücksich tigen zu können. Dies ist zugleich ein 

Kriterium des Innovationserfolgs: �Die Innovation i st umso erfolgreicher, je effektiver die In-

novationspartner koordiniert werden� (Lindstädt/Hau ser 2004: 33).  

Die deutsche Wirtschaft hat insgesamt gute Voraussetzungen, ihre Wettbewerbsposition da-

durch zu stärken, dass sie Lösungen auf einer so ve rstandenen ganzheitlichen Ebene (Systemlö-

sungen) anbietet. Ansatzpunkte hierzu sind vorhanden: Bereits heute ist in Deutschland eine 

Zusammenarbeit von kleinen, mittleren und großen Un ternehmen entlang der Wertschöpfungs- 

und der Innovationsketten gegeben � und oft scheint  sie sie sogar effizienter als in anderen Län-

dern zu sein (Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft 2009). 

Daher wurde im Vorhaben genauer untersucht, ob die Perspektive der systemischen Innovatio-

nen geeignet ist, um die Innovationsfähigkeit der d eutschen Wasserwirtschaft zu erhalten, und 

ob und wie bei seiner Verfolgung absehbare und sich in Zukunft voraussichtlich verschärfende 

Wasserprobleme im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung gelöst oder zumindest gemildert 

werden können. 

 

1.4 Zielsetzung des Vorhabens 

Angesichts des in Abschnitt 1.2. dargestellten Grundverständnisses der Problemlage und des 

Lösungsansatzes besteht das Ziel des Verbundvorhabe ns darin, durch Verknüpfung geeigneter 

analytischer und prognostischer Methoden (Technologievorausschau, Markt- und Restriktions-

analysen, Szenariotechnik, Backcasting) langfristige Zielstellungen und Erfolgsbedingungen für 

nachhaltige wasserwirtschaftliche Systemlösungen in  enger Zusammenarbeit mit wesentlichen 

nationalen Stakeholdern aus der Wirtschaft zu entwickeln. Durch die Einnahme einer Perspekti-

ve auf die Wassersituation im Jahre 2050 soll sowohl ein verbessertes Verständnis der Zu-

kunftsaufgaben hergestellt als auch frühzeitig eine in der Tendenz  langfristig ausgerichtete Ex-

portorientierung der deutschen Wasserindustrie stimuliert werden.  

Entsprechend wurden die möglichen langfristigen Bei träge der deutschen Wasserindustrie bei 

der nachhaltigen Lösung der weltweiten Wasserkrise und Möglichkeiten ihrer staatlichen Unter-

stützung aufgezeigt. Aufbauend auf den Forschungser gebnissen wurden zur Förderung von 

Innovationslinien, zum Abbau von Innovations- bzw. Diffusionshemmnissen und zur Schaffung 

anderer notwendiger Rahmenbedingungen Handlungsempfehlungen für die Wasserwirtschaft, 

die Politik und die Wissenschaft unter Ausnutzung von Rückkopplungen mit dem Wissen der 

Praxis erarbeitet. 
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Auf diese Weise können deutsche Unternehmen des Was serbereichs dabei unterstützt werden, 

ihre Weltmarktposition auszubauen, und damit zugleich einen Beitrag bei der Bekämpfung der 

sich abzeichnenden Weltwasserkrise zu leisten.  
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2 Vorgehensweise  
2.1 Grundverständnis 

Im Projekt Wasser2050 wurden langfristige Zielstellungen und Erfolgsbedingungen für nach-

haltige wasserwirtschaftliche Systemlösungen erarbe itet. Ausgehend von der Perspektive auf 

die erwarteten Bedingungen der Wassersituation im Jahr 2050 wurde hierbei ein verbessertes 

Verständnis der Zukunftsaufgaben hergestellt und da raus frühzeitig geeignete Handlungsemp-

fehlungen zur Stimulation einer langfristig ausgerichteten Exportorientierung der deutschen 

Wasserindustrie entwickelt. 

Zur Vorgehensweise hat das Verbundvorhaben eine Kombination aus fächerübergreifenden Ana-

lysen mit vorwärts und rückwärts gerichteten Szenar iomethoden (Backcasting) gewählt (vgl. 

Quist 2007, Weaver et al. 2000). Im Unterschied zu früheren Ansätzen wurden keine eigenen 

länderspezifischen Marktanalysen für wassertechnolo gische Produkte und wasserwirtschaftliche 

Dienstleistungen durchgeführt. 2 Ausgangspunkt war stattdessen eine tendenziell län derüber-

greifende Identifikation übergeordneter Problemlage n sowie ihrer künftigen Entwicklungen. 

Darauf aufbauend wurde dann der Bedarf nach Systemlösungen im Sinne einer nachhaltigen 

Wasserwirtschaft abgeleitet und mit einer eher herkömmlichen Vorgehensweise kontrastiert. 

Damit wurde im Vorhaben unter Berücksichtigung der Erfahrungen im niederländischen FuE-

Programm �Sustainable Technologie� (Weaver et al. 2 000) sehr bewusst eine problemorientierte 

Vorgehensweise gewählt (vgl. Bechmann/Frederichs 19 96, Bergmann et al. 2010). Auf diese 

Weise kann die �Angebotsseite�, d.h. das Produkt- u nd Dienstleistungsportfolio der deutschen 

Wasserwirtschaft/Wasserindustrie, besser mit der �N achfrageseite� abgeglichen werden, da nicht 

alleine die aktuelle Marktnachfrage eingeht, sondern diese in die Zukunft und in Richtung der 

tatsächlichen Bedürfnisse der von Wasserproblemlage n betroffenen Menschen extrapoliert wird. 

Erst auf dieser Grundlage lassen sich spezifische Vorschläge zur Verbesserung der Marktposition 

der deutschen Wasserwirtschaft und Wassertechnologieanbieter auf dem Weltmarkt ableiten, die 

nicht alleine von kurzfristig absehbaren Nachfragesituationen geprägt werden.   

Wichtiger Ansatzpunkt des Projekts ist dabei, dass es für eine nachhaltige Bewirtschaftung der 

Ressource Wasser notwendig ist, nicht nur an einzelnen wasserwirtschaftlichen Symptomen 

anzusetzen, sondern eine umfassende Problemorientierung als Ausgangspunkt und damit auch 

die systemischen Verflechtungen in den Blick zu nehmen. Statt einzelner wasserwirtschaftlicher 

Stationen (z.B. Trinkwasserproduktion oder am Gewäs serschutz orientierter Abwasserbehand-

lung) gelangt so die wasserwirtschaftliche Gesamtsituation in den Blick. Entsprechend verän-

dert sich auch die Problemlösungsstrategie dahingeh end, dass es darum geht, nicht in erster 

Linie einzelne technologische Komponenten zur Verfü gung zu stellen, sondern Systemlösungen 

zu fördern. Für einen Erfolg kommt es häufig darauf  an, die relevanten Akteursgruppen und 

Branchen wie Anlagentechnik, Mess- und Kommunikationstechnik, Bauwirtschaft, Planungsbü-

ros, Finanzierungsinstitutionen, Verwaltung ebenso wie auch Institutionen der technischen und 

wirtschaftlichen Zusammenarbeit einzubeziehen. Aufgrund der komplexen Problemlage, auf die 

Antworten gefunden werden müssen, handelt es sich h äufig auch nicht um singuläre Innovatio-

                                                                 

2  Selbstverständlich wurde auf den vorliegenden Län derstudien, die im wesentlichen von BMBF/PTWT geförde rt 
wurden (vgl. Orth 2005, TZW, DVGW-Technologiezentum Wasser 2003), und den Marktanalysen der Gesell-
schaft der Bundesrepublik Deutschland für Außenwirts chaft und Standortmarketing aufgebaut. 
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nen, die unabhängig von weiteren Innovationsvorhabe n realisierbar sind (autonome Innovation 

nach Teece 1986), sondern um Innovationen, die mögl ichst mit weiteren, komplementären In-

novationen umgesetzt werden sollten (modulare oder systemische Innovation nach Teece 1986).  

Die im Kapitel 1.4 spezifizierte Zielsetzung, langfristige Erfolgsbedingungen für den Export 

nachhaltiger wasserwirtschaftlicher Systemlösungen aus Deutschland offenzulegen, bedarf eines 

besonderen Forschungskonzeptes. Folgende Aspekte werden in diesem Konzept berücksichtigt:  

• ausgesprochene Langfristorientierung (2050) der zu identifizierenden Innovationslinien;  

• die Ausrichtung der Forschung am erkennbaren Bedarf in exemplarischen Märkten (also 

insbesondere auch an die dortigen Verhältnisse und generischen Probleme angepasste Sys-

temlösungen); 

• systemisches Verständnis von Wassertechnologie, let zteres bedeutet: 

�  komplexe Betrachtung der Wasserwirtschaft und ihrer zu differenzierenden Anwendungs-

felder (inklusive relevanter Problemstellungen der Bewässerungslandwirtschaft); 

�  Verständnis der sozialen, politischen und rechtlich en Einbettung der erforderlichen Prob-

lemlösungen und des Marktgeschehens;  

�  Einbeziehung von Verhaltensänderungen der Anbieter und Nachfrager auf den Wasser-

märkten, Systemveränderungen und Technologiesprünge n.  

Folglich stehen jenseits konventioneller Lösungen V erhaltensänderungen, Systemveränderun-

gen und Technologiesprünge mit extremen Effizienzst eigerungen im Vordergrund. Damit geht 

das Vorhaben hinsichtlich seiner Zielstellung weit über alle bisher vorliegenden Studien hinaus. 

Folgende Teilaufgaben sind zur Erreichung der Zielstellung erfolgreich zu bearbeiten: 

• die Identifikation wichtiger globaler, wasserbezogener Problembereiche, die durch innovati-

ve Wassertechnologien bzw. Systemlösungen nachhalti g gelöst werden können (Perspektive 

2050); 

• die Analyse des derzeitigen globalen Marktes für Wa ssertechnologien und wasserbezogener 

Systemlösungen und die Identifikation wichtiger lan gfristiger Veränderungstendenzen. Hier-

bei ist es auch notwendig, spezifische Problemstellungen regionaler (z.B. aride Gebiete, urba-

ne Agglomerationen) und sektoraler Märkte (z.B. urb ane Infrastruktursysteme, Landwirt-

schaft und Industrie) und ihre möglichen künftigen Entwicklungen differenziert zu betrachten; 

• die Analyse der derzeitigen Wettbewerbsposition deutscher Wassertechnologien und ihrer 

Anbieter auf dem Weltmarkt und die Identifikation bestehender bzw. potentieller Marktni-

schen; 

• die Ableitung notwendiger strategischer Forschungs- und Entwicklungsmaßnahmen zur Ver-

besserung der Wettbewerbsfähigkeit deutscher Wasser technologie; 

• die Identifizierung von bestehenden exporthemmenden und -begünstigenden Rahmenbedin-

gungen und Ableitung der für eine Verbesserung der Wettbewerbsfähigkeit der deutschen 

Wasserindustrie notwendigen Veränderungen in den Ra hmenbedingungen; 

• der Aufbau eines projektbegleitenden Netzwerkes zur Unterstützung der Zielstellungen des 

Vorhabens, insbesondere eines deutschen Wassertechnologie-Exportes. 
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2.2 Verbund 

Das Vorhaben wurde gemeinsam von ISOE (Frankfurt), UFZ (Leipzig/Halle) und Fraunhofer 

ISI (Karlsruhe) durchgeführt und durch einen Beirat  unterstützt. Um eine ergebnisorientierte 

Zusammenarbeit auf der Basis des jeweils vorhandenen inhaltlichen und methodischen Know-

hows zu gewährleisten, haben sich die drei Partner zum Verbund zusammengeschlossen.  

Das ISOE ist der Konsortialführer des Verbunds; bei  ihm lag auch die Projektleitung. Seine 

beiden Forschungspartner sind aus abwicklungstechnischen Gründen Unterauftragsnehmer. 

ISOE, UFZ und ISI haben das Forschungsprojekt gemeinsam durchgeführt.  

Entsprechend den unterschiedlichen Erfahrungen und Kompetenzen der Institute wird durch das 

Projekt hindurch der thematische Schwerpunkt des ISOE auf den ökologischen und sozialen 

Dimensionen sowie der Integration der Ergebnisse und der (zielgruppenspezifischen) Kommu-

nikation in die Öffentlichkeit liegen. Aufgrund met hodischer Erfahrungen wird ISOE u.a. bei 

der Erstellung des Szenarios und in der Backcasting-Phase die Federführung haben. Schwer-

punkte der Arbeit von UFZ sind die Ökonomie und Gov ernanceprozesse. Schwerpunkt der von 

ISI in den Verbund eingebrachten Kompetenzen sind technische Innovationen und die Techno-

logievorausschau. 

Die Ergebnisse wurden zwischen den Verbundpartnern abgestimmt. Dadurch konnte eine ein-

heitliche und umfassende Analyse der Innovationen im Bereich der Wasserwirtschaft sowie der 

geltenden Rahmenbedingungen ebenso wie Szenarioanalysen durchgeführt werden. Die gegen-

seitige Abstimmung erfolgte hier wie bei den Handlungsempfehlungen in Diskussionen in re-

gelmäßig durchgeführten Projektbesprechungen sowie durch gegenseitiges Kommentieren von 

Textentwürfen. 

Die für den Erfolg des Verbundvorhabens erforderlic he enge Abstimmung der drei Forschungs-

partner wurde auf verschiedenen Ebenen gewährleiste t: Hierzu dienten spezielle Arbeitstreffen 

sowie telefonische Abstimmungen sowohl auf der Ebene der Projektkoordination als auch auf 

der Arbeitsebene. 

 

2.3 Analysen zum Ist-Zustand 

Wenn es darum geht, Lösungen für die großen Problem lagen der weltweiten Wasserver- und 

Abwasserentsorgung zu identifizieren, dann stehen zunächst einmal technische Ansätze im 

Zentrum des Interesses. Wie die gegenwärtig absehba ren Defizite bei der Umsetzung der Mille-

nium Development Goals zeigen, ist die Existenz und Kenntnis von Lösungsansätzen aber noch 

keine Gewähr dafür, dass die Probleme damit tatsäch lich gelöst werden können. Dabei stellt 

sich zunächst die Frage, ob die (vermeintlich) vorh andenen Lösungen tatsächlich geeignet sind, 

die Probleme nachhaltig zu lösen. Sind die Lösungen  auf das soziale, ökonomische und politi-

sche Umfeld abgestimmt, in dem sie zum Einsatz kommen sollen? Lösen sie Probleme umfas-

send oder wirft die Lösung in einem Bereich neue Pr obleme in anderen Bereichen auf?  

Will die deutsche Industrie mit zur Lösung dieser P robleme beitragen und damit Geld verdie-

nen, dann muss sie entsprechende Systemlösungen ber eithalten oder entwickeln; und diese In-

novationen müssen mit den Innovationen von Wettbewe rbern konkurrenzfähig sein. Um auf 

internationalen Märkten erfolgreich zu sein ist es außerdem notwendig, die genauen Umfelder 

und Bedingungen in den Zielländern zu kennen, um da s Angebot möglichst gut an die jeweilige 
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Nachfrage anpassen zu können. Schließlich ist es no twendig, Interessenten in den Zielländern 

über die Vorzüge der eigenen Produkte zu informiere n und Vertrauen zu schaffen, damit es 

tatsächlich zum Abschluss eines Vertrages kommt. Hä ufig sind diese Aufgaben sind nicht von 

einem Unternehmen alleine zu bewältigen. Daher sind  Netzwerke wichtig, in denen einschlägi-

ge Erfahrungen ausgetauscht werden und wo sich Unternehmen zusammenfinden, die teilweise 

vielleicht schon über Erfahrungen mit vergleichbare n (Auslands)märkten verfügen und die ge-

meinsam eine Chance sehen, neue Märkte für sich zu erschließen. Bevor wir daran gehen kön-

nen, eine Strategie dafür zu entwickeln, deutschen Unternehmen den Zugang zu Nachfragern 

nach Wasser- und Abwassertechnologie aus Deutschland zu erleichtern und ein entsprechendes 

wirtschaftliches Potenzial zu eröffnen, ist es zunä chst notwendig, den Zustand möglichst genau 

zu charakterisieren, in dem sich die deutsche Wasser- und Abwassertechnikindustrie momentan 

befindet.  

 

2.3.1 Vergleich der technologieanbietenden Länder 

Grundvoraussetzung für die Erschließung von Marktpo tenzialen im Bereich der Wasserver- und 

Abwasserentsorgungstechnologie ist das Vorliegen einer entsprechenden technischen Leistungs-

fähigkeit. Als Indikator für die Leistungsfähigkeit  werden Anmeldungszahlen für Patente in 

bestimmten Technikbereichen verwendet. Diese Technikbereiche, die nach Wasseraufbereitung, 

Wassernutzung, Wasserverteilung und Kanalisation sowie Abwasserreinigung unterteilt sind, 

enthalten neben grundlegenden Komponenten wie Pumpen und Rohren auch komplexere Ver-

fahrenstechnik insbesondere zur Reinigung des (Ab-)Wassers. Zur Kontrolle der Wasserqualität 

und die Steuerung von Flussgrößen in der Infrastruk tur ist in großem Umfang Mess- und Regel-

technik erforderlich, die als Querschnitttechnologie getrennt erfasst wird. Schließlich wurden 

speziell Elemente der dezentralen Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung erfasst, weil 

diese im Kontext der Nachhaltigkeit, speziell Wasserwiedernutzung und Steigerung der Anla-

genflexibilität, eine wichtige Rolle spielen (mehr dazu in Kap. 3). 

Zur Auswertung der Patentanmeldungszahlen werden verschiedene Technikherstellerländer 

hinsichtlich ihrer Patentanteile und der Anmeldungsdynamik verglichen. Die Dynamik gibt 

Aufschluss darüber, in welchem Innovationsstadium s ich ein Technikbereich befindet, ob er 

relativ jung ist und sich gerade in einer stürmisch en Phase der Entwicklung befindet oder als 

ausgereifte Technologie eher geringe Wachstumsraten aufweist. Die Patentanteile erlauben ei-

nen unmittelbaren Vergleich verschiedener Länder fü r einen bestimmten Zeitraum. Da die An-

zahl der Patentanmeldung immer auch von der Größe d er jeweiligen Volkswirtschaft abhängt 

werden zum Ausgleich dieses Größeneffektes nicht nu r absolute Anmeldungszahlen verglichen, 

sondern auch sogenannte Spezialisierungsindizes, die die Anzahl der technikspezifischen Pa-

tentanmeldungen zur Gesamtzahl aller Patentanmeldungen eines Landes in Relation setzen (vgl. 

hierzu im Detail Kap. 3). 

Die technische Leistungsfähigkeit, auf die die Pate ntanmeldungen als Indikator abzielt, ist die 

Voraussetzung dafür, dass die Unternehmen, die die entsprechenden Produkte auf den Markt 

bringen, ihre Wettbewerbsfähigkeit gegenüber andere n Unternehmen in Zukunft steigern oder 

eine hohe Wettbewerbsfähigkeit werden aufrecht erha lten können. Um herauszufinden, wie es 

um die aktuelle Wettbewerbsfähigkeit deutscher Unte rnehmen bestellt ist, wurden außerdem 
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nach den oben angegebenen Technikbereichen differenzierte Außenhandelszahlen miteinander 

verglichen. Dabei wurden neben den absoluten Export- und Importwerten auch wieder Speziali-

sierungsindizes gebildet und verglichen, die die Wirkung der Größe der jeweiligen Volkswirt-

schaft ausgleichen.  

Sowohl Patentanmeldungen als auch Exportwerte werden jeweils für ein ganzes Land erhoben. 

Um darüber hinaus auch Informationen über die Anbie terstruktur innerhalb eines Landes zu 

gewinnen, werden mehrere Ansätze verwendet. Relativ  leicht quantitativ erfassbar ist die Grö-

ßenstruktur der Unternehmen, die sich je nach Techn ikbereich stark unterscheiden kann. Vor-

aussetzung ist allerdings die Verfügbarkeit einer D atenbank, die neben der Größe der Unter-

nehmen auch die Zuordnung der Unternehmen zu verschiedenen Technikbereichen erlaubt. Wo 

eine so detaillierte Unternehmensdatenbank nicht vorliegt, wird ersatzweise die Patentkonzent-

ration ermittelt, d.h. die Anzahl der Patentanmeldungen, die bspw. von den jeweils 3 aktivsten 

Unternehmen eines Landes getätigt wurden. 

Noch detailliertere Einblicke in die organisatorische Struktur verschiedener Anbieterländer gibt 

schließlich die Governance-Analyse. Es handelt sich  hierbei um eine qualitative Analyse, die 

darlegt, wie innerhalb eines Landes die Wasserver- und Abwasserentsorgung sowie die Bereit-

stellung und Erneuerung der dafür erforderlichen In frastruktur organisiert sind. Diese Analyse 

kann nicht nach Technikbereichen differenziert werden, sondern erfolgt für den Wasser- bzw. 

Abwassersektor insgesamt. Dafür erlauben die Ergebn isse zusätzlich Rückschlüsse darauf, wie 

gut die vorhandene Struktur geeignet ist, auch im Ausland erfolgreich als Erbauer bzw. Herstel-

ler und ggf. Betreiber von entsprechenden Infrastrukturen aufzutreten (vgl. zu den Ergebnissen 

Kap. 3). 

 

2.3.2 Netzwerkanalyse 

In den zu Projektbeginn bestehenden deutschen Netzwerken wie German Water, Wasserwirt-

schaftsinitiative Nordrhein-Westfalen oder dem Internationalen Dialogzentrum Umwelt und 

Entwicklung konnten mehrere Jahre lang Erfahrungen gemacht werden, so dass analysiert wer-

den konnte, wieweit diese zu einer Förderung des de utschen Wassertechnologie-Exports beitra-

gen. Diese Erfahrungen wurden gesammelt und fachübe rgreifend ausgewertet. Diese Netzwerk-

analyse basierte auf einer Bestandsaufnahme der bisher in Deutschland mit Akteursnetzen hin-

sichtlich einer Förderung der Exportorientierung de r Wasserwirtschaft/ihrer Wertschöpfungs-

kette gemachten Erfahrungen. 

Aufbauend auf einer Internetrecherche der bestehenden Netzwerke wurden zwei unterschiedli-

che Netzwerke identifiziert, die vertieft untersucht wurden. Hierzu wurden durch einen Ge-

sprächsleitfaden gestützt Experteninterviews durchg eführt und protokolliert. Hierauf und auf 

einer Auswertung der von den beiden Netzwerken zur Verfügung gestellten Dokumenten (z.B. 

Länderanalysen, Veranstaltungsprotokolle, weitere M aterialien) wurden die Aktivitäten der 

beiden Netzwerke genauer untersucht. Aufbauend auf einer Identifikation und Darstellung der 

Zielsetzung des jeweiligen Netzwerks und in Auswertung der von Netzwerkteilnehmenden ge-

äußerten Erfahrungswerten (z.B. hinsichtlich von Ex port- bzw. Markterschließungserfolgen) 

wurde für die näher betrachteten Netzwerke jeweilig e Wirksamkeit bewertet. Ebenso wie die 

Potenziale wurden spezifische Schwachstellen und Restriktionen dabei vergleichend analysiert. 
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In diese Wirksamkeits- und Restriktionsanalyse wurden neben den Aufgaben und Funktions-

weisen auch die jeweiligen institutionellen Formen einbezogen. Die Analyse wurde durch Tele-

foninterviews mit potenziellen Netzwerkpartnern aus exportorientierten Unternehmen und Teil-

nahme an Netzwerkveranstaltungen gestützt. 

 

2.3.3 Bestandsaufnahme zum Capacity Development 

Bei den Analysen zu AP 7 hat sich überraschenderwei se gezeigt, dass Maßnahmen eines Capa-

city Development, die für die staatliche Entwicklun gspolitik bereits seit Jahren eine größere 

Relevanz besitzen, zunehmend auch für die Industrie  wichtig werden, weil sie mit ihrer Hilfe 

den Governance-Rahmen in den Zielländern beeinfluss en kann. Weiterhin zeigte sich im Rah-

men eines Expertengesprächs, das das ISOE daraufhin  am 29. Juni 2009 veranstaltete, dass die 

verschiedenen Aktivitäten zum Capacity Development durch die Agenturen der Entwicklungs-

zusammenarbeit, Forschungsprojekte und die Industrie nicht ausreichend koordiniert werden. Es 

besteht auch kein Gesamtüberblick über die Aktivitä ten zum Capacity Development, etwa be-

zogen auf die Auslandsbeziehungen im Wasserbereich. 

Daher hat das Projekt eine eigene Analyse zur Problematik der Capacity Development als Maß-

nahme sowohl zur Vorbereitung nachhaltiger Entwicklung als auch zur Marktvorbereitung und  

-erschließung begonnen. Um hier zu für das Vorhaben  befriedigenden Ergebnissen zu kommen, 

wurde eine eigene Bestandsaufnahme durchgeführt. Di ese wurde als Desk-Research, die durch 

Experten-Interviews gestützt wurde, ausgehend von d en nachfolgend aufgeführten Fragestel-

lungen durchgeführt: 

1. Welche Bildungsträger für Capacity-Development-M aßnahmen in der Wasserwirtschaft gibt 

es in Deutschland? 

2. Welche Capacity-Development-Maßnahmen bieten die se Träger für ausländische Akademi-

ker und Fachkräfte in der Wasserwirtschaft (Technik  und Verwaltung) bzw. für deutsche Aka-

demiker und Fachkräfte, die im Ausland arbeiten (wo llen) aktuell an? 

3. Welche der angebotenen Capacity-Development-Maßn ahmen können im Sinne des überge-

ordneten Projektziels von Wasser 2050 zu einer Erhö hung der Exportchancen nachhaltiger 

Technologien der deutschen Wasserwirtschaft beitragen? 

4. Welche Rückschlüsse können aus dem Vergleich der  identifizierten deutschen Angebote mit 

den Angeboten ausgewählter Anbieter in den Niederla nden und Schweden für Deutschland 

gezogen werden? 

Die Bestandsaufnahme erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, insbesondere weil der Wei-

terbildungsmarkt in Deutschland in Folge des födera len Systems unübersichtlich ist und eine 

Vielzahl weiterer Anbieter vor allem auf kommunaler und regionaler Ebene zu finden sein wird. 

Dennoch ist ein Gesamtbild entstanden, das Aufschluss über notwendige Schritte gibt. Die po-

tenziellen Handlungsempfehlungen wurden nach Abschluss der Analyse am 19. Februar 2010 

mit Experten aus Wirtschaft und Wissenschaft diskutiert und weiter zugespitzt; sie wurden an-

schließend vom Vorstand von �German Water Partnersh ip� erörtert und von Thomas Kluge auf 

der Jahreshauptversammlung 2010 dieses Verbandes am 15. Juni 2010 dargestellt. 
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2.4 Technologie-Vorausschau 

Nach der Analyse (in den Kap. 3 und 4) des Status quo der deutschen Wasser- und Abwasser-

technologieanbieter hinsichtlich des verfügbaren Kn ow-hows, ihrer aktuellen Wettbewerbsfä-

higkeit, der Anbieterstruktur und der organisatorischen Vernetzung besteht der nächste Schritt 

in der Entwicklung einer Strategie zur Lösung der w asser- und abwasserrelevanten Probleme 

(und zum Beitrag deutscher Unternehmen zu dieser Lö sung) darin, sich ein Bild über die techni-

schen Herausforderungen zu machen, denen sich deutsche Unternehmen voraussichtlich gegen-

über sehen werden. Angesichts der großen Wandlungsp rozesse (Demographie, Klima, Urbani-

sierung), die aktuell auf die Systeme der Wasserver- und Abwasserentsorgung wirken, ist die 

Zeitperspektive 2050, die in diesem Projekt eingenommen wird, als angemessen einzustufen. 

Das gilt auch mit Blick auf die Langlebigkeit der entsprechenden Infrastrukturelemente, da in 

vielen Teilen der Welt noch keine Infrastruktur existiert und dort, wo sie existiert, die Dynamik 

der Herausforderungen sehr schnell dazu führen könn te, dass die Infrastruktur trotz ihrer Le-

bensdauer obsolet wird. Allerdings ist eine Vorhersage technischer Entwicklungen, die bis zum 

Jahr 2050 Platz greifen könnten, mit hohen Unsicher heiten verbunden. Um dennoch zu validen 

Erkenntnissen über die dann vermutlich vorherrschen den technologischen Ansätze zu gelangen, 

die ja Voraussetzung für die Bildung der Marktszena rien und das daran anschließende Back-

casting sind, wird in diesem Projekt die Methode der Delphi-Befragung angewendet (Cuhls et 

al. 1998; Hiessl et al. 2003).  

Voraussetzung für eine Delphi-Befragung sind Thesen  über die zukünftige Technikentwicklung, 

die Fachleuten zur Bewertung vorgelegt werden. Der Thesenbildung voraus geht eine Analyse 

seitens der verschiedenen Projektpartner, in der versucht wird, in verschiedenen für die Wasser-

ver- und Abwasserentsorgung relevanten Technikbereichen (vgl. Abschnitt 2.3.1) neue Entde-

ckungen oder Erfindungen zu identifizieren, die die Grundlage für Innovationen in den nächsten 

4 Jahrzehnten und darüber hinaus sein könnten. Dies e Voranalyse gründet auf Veröffentlichun-

gen in Fachzeitschriften und Konferenzberichten sowie Interviews mit einzelnen Fachleuten in 

den jeweiligen Spezialgebieten. Es kommt an dieser Stelle nicht darauf an, die Innovationen 

hinsichtlich ihrer Erfolgsausichten oder ihrem Beitrag zur Lösung der anstehenden Probleme zu 

bewerten. Es geht im Gegenteil eher darum, ein mögl ichst breites Spektrum unterschiedlicher 

Innovationen zu erfassen.  

Diese Innovationsansätze werden dann jeweils in For m einer These formuliert, für die eine 

möglichst große Zahl von Fachleuten die Wahrscheinl ichkeit ihres Zutreffens beziffern soll. 

Außerdem wird gefragt, in welchem Zeithorizont mit der Umsetzung der These gerechnet wird 

und in welchen Regionen der Welt die Umsetzung für am wahrscheinlichsten gehalten wird. Die 

Besonderheit der Delphi-Befragung besteht darin, dass es zwei Fragerunden gibt. In der zweiten 

Runde werden die Experten noch einmal mit den Thesen konfrontiert, dieses Mal jedoch im 

Wissen der Ergebnisse der ersten Runde. Zweck dieses Vorgehens ist es, bei Divergenzen hin-

sichtlich der Bewertung den Fachleuten Gelegenheit zu geben, ihr Urteil zu revidieren und so 

ggf. zu einer einvernehmlichen Einschätzung zu gela ngen. Diese bzw. die als wahrscheinlich 

eingeschätzten Innovationen bilden dann die Grundla ge für die weiteren Schritte, insbesondere 

den Versuch, Antworten auf die künftigen Problemlag en aufzuzeigen (in AP 5 bzw. Kap. 6).  
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2.5 Marktszenarien und Backcastingprozess 

Zunächst wurden vom gegenwärtigen Standpunkt aus zu künftige Potenziale und erwünschte 

nachhaltige Zielvorstellungen analysiert und auf deren Grundlage potenzielle wasserwirtschaft-

liche Problemlagen identifiziert. Dafür wurden zunä chst (in AP 1) für acht in der Literatur iden-

tifizierte Problembereiche jeweils ausführliche Aus arbeitungen angefertigt. Diese bauen auf den 

Länderstudien bzw. den Ergebnissen der Exportverbün de auf, die mittels einer Literaturanalyse 

zu den vorliegenden Szenario-Ansätzen in Form von V oranalysen zur Verfügung gestellt wur-

den. Sie bildeten das Material, auf dem (in AP 5) die in der Literatur vorliegenden Szenarien für 

fünf zentrale wasserbezogene Weltproblemlagen extra poliert wurden (vgl. Kap. 6).3 

Hierauf aufbauend wurden (in AP 6) Zukunftsszenarien von exemplarischen Marktsituationen 

für das Jahr 2050 entwickelt. Diese bilden den Bezu gspunkt für den anschließenden rückwärts 

gerichteten Backcasting-Prozess. Seine Aufgabe umfasst die konsistente Darlegung möglicher 

Entwicklungspfade und die Formulierung geeigneter Strategien für die Erreichung der Zu-

kunftsszenarien von exemplarischen Marktsituationen. 

Gemäß dem grundlegenden Ansatz des Projektes erfolg t die Entwicklung der Szenarien aus 

einem systemischen Verständnis von Wassertechnologi en heraus. Wasserwirtschaftliche Ent-

wicklungen werden in ihrer engen Wechselbeziehung zu politisch-institutionellen, sozialen, 

rechtlichen und ressourcenbezogenen Einflüssen betr achtet. Diese bilden den Rahmen für die 

Charakteristika zukünftiger Märkte und bestimmen un mittelbar Problemlösungen und ihre Aus-

gestaltung, um auf angepasste Weise mögliche Entwic klungspfade auf die langfristigen Zielstel-

lungen ausrichten zu können. 

Im Folgenden werden zunächst die Grundlagen des Bac kcasting-Verfahrens dargelegt, danach 

wird eine Übersicht zur Vorgehensweise bei der Umse tzung des Backcasting-Prozesses im Pro-

jekt Wasser2050 gegeben. In Kapitel 7 wird dann ein systematischer Überblick über die im 

Backcasting identifizierten Interventionen und unterstützenden Mechanismen gegeben. Kapi-

tel 8 zeigt wesentliche Resultate auf der Ebene der Szenarien auf. 

 

2.5.1 Grundlagen des Backcastings 

Im Glossar der EU zu bekannten Methoden des Zukunftsvorausschau � des Foresight � findet 

sich eine auf Greeuw (2000) zurück gehende Definiti on des Backcasting, in der es heißt: �Back-

casting scenarios reason from a desired future situation and offer a number of different strate-

gies to reach this situation�. Dies entspricht im W esentlichen einer der ersten Erwähnungen 

dieses Ansatzes durch Robinson (1982), in der er Backcasting als Methode zur Analyse von 

Zukunftsoptionen unter der Frage �how desirable fut ures can be attained� beschreibt. 

In seinen Ursprüngen geht der Backcasting-Ansatz zu rück auf Studien zur zukünftigen Energie-

versorgung, ausgelöst durch die Energiekrise in den  1970er-Jahren, die in den USA und Schwe-

                                                                 

3  Die fünf Problemlagen wurden von den Projektpartn ern gemeinsam ausgewählt, fokussiert und in einem r egiona-
len Bezugsrahmen beschrieben. Im Weiteren wurden sie anhand von drei Deskriptoren ausdifferenziert: 1. Res-
sourcensituation (Wasserquantität, -qualität, Varia bilität), 2. Governance-System, sozio-ökonomische S ituation 3. 
gegenwärtiges technisches Infrastruktursystem in de n Regionen, in denen die jeweiligen Problemlagen vorherr-
schen. Mit der Hilfe von Annahmen über die klimatis che, demographische und sozio-ökonomische Entwicklu ng 
konnten die Szenarien regionalisiert eingebettet und ungefähr bis 2050 verlängert werden. 



 

 

 

 23 

den durchgeführt wurden (Robinson 1982; Lönnroth et  al. 1980; Johannson et al. 1983; Lovins 

1976, 1977). Als Vorreiter hierzu wird ein von Jantsch (1967) als �normative forecasting� be-

zeichnetes Vorgehen angesehen (Quist 2007). 

Hintergrund zur Entstehung des Backcasting-Ansatzes war das Scheitern des bis dahin verwen-

deten Ansatzes, strategische Planungen auf der Fortschreibung dominanter gegenwärtiger 

Trends aufzubauen. Dieses als Forecasting bezeichnete Vorgehen zeigte seine Grenzen bei der 

Betrachtung von Entwicklungen, die über Jahrzehnte in die Zukunft reichen und aufgrund ihrer 

Einbettung in ein komplexes Umfeld einer Vielzahl unvorhersagbarer Einflüsse, wie dem sozia-

len Verhalten, politischen Entscheidungen und technologischen Innovationen unterworfen sind. 

Hinzu kommt, dass Forecasting auf die Beschreibung wahrscheinlicher oder möglicher Zukünf-

te beschränkt ist und keine Betrachtung erwünschter  (oder auch unerwünschter und damit zu 

vermeidender) Zukünfte erlaubt. Die letzt genannte normative Perspektive ist jedoch gerade im 

Bereich der Nachhaltigkeit unverzichtbar von entscheidender Bedeutung. So fand der Back-

casting-Ansatz nach seinen Anfängen im Energiesekto r in den vergangenen Jahrzehnten zu-

nehmend Eingang in einzelnen Studien zu Fragen des nachhaltigen Transports (Miola 2008) 

und der nachhaltigen Wasserwirtschaft (Mitchell & White 2003). 

Im Fokus des Interesses des Backcasting-Ansatzes stehen gesellschaftliche Problemwahrneh-

mungen von weitreichender Bedeutung, die mit langfristigen komplexen Fragestellungen ge-

sellschaftlicher und technologischer Innovationen und Wandel in enger Verbindung stehen. 

Nach Dreborg (1992) sind die Umstände zur Anwendung  des Backcasting durch folgende Be-

dingungen charakterisiert: (1) der Komplexität des Problems; (2) der Notwendigkeit eines um-

fassendem Wandels; (3) dominante Trends sind Teil des Problems; (4) das Problem ist in gro-

ßem Umfang durch Externalitäten gekennzeichnet; (5)  ein ausreichend langer Zeithorizont gibt 

ausreichend Raum für Wahlmöglichkeiten. Die Nachhal tigkeitsproblematik fügt sich in dieses 

Muster unmittelbar ein. 

Die Ergebnisse des Backcasting sind nach Dreborg (1996) alternative Zukunftsbilder, die im 

Hinblick auf ihre Plausibilität und Konsequenzen an alysiert und anhand derer strategische 

Wahlmöglichkeiten identifiziert wurden. Studien in diesem Kontext liefern einen wesentlichen 

Input in Prozessen zur Gestaltung von politischen Inhalten und adressieren zwangsläufig ein 

breites Spektrum von Akteuren im Umfeld von Entscheidungsprozessen. Mit seinen Ergebnis-

sen erlaubt das Backcasting damit eine Weitung der Wahrnehmung der angespochenen Akteure 

im Hinblick auf mögliche Lösungsoptionen und zeigt Konsequenzen von strategischen Ent-

scheidungen auf. Das Backcasting unterstützt damit auch die Festlegung neuer Ziele und Bedin-

gungen unter Abkehr von nicht-nachhaltigen Extrapolationen der Gegenwart. 

Inwieweit dabei Backcasting als Ansatz oder Methode verstanden wird, hängt entscheidend von 

der Betrachtungsperspektive und dem Kontext ab. In Studien zur Entwicklung von Backcasting-

Szenarien für konkrete gesellschaftliche Problember eiche steht zunächst meist die methodische 

Perspektive im Vordergrund. Darin wird das Vorgehen im Backcasting-Prozess in einer Abfol-

ge von aufeinanderfolgenden Schritten beschrieben, die in ihrer Gesamtheit an den spezifischen 

Problemkontext angepasst sind (Quist 2007). Aus einer übergeordneten Perspektive heraus wird 

Backcasting jedoch als neues Paradigma diskutiert und, in Abgrenzung zum Forecasting, einer 

fundamental anderen Denkschule zugeordnet (Dreborg 1996). Backcasting steht demnach in 
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engem Zusammenhang mit dem kreativen Prozess der Entwicklung neuer Ideen in Bezug auf 

Festlegung von Zielvorstellungen und der Gestaltung von möglichen Entwicklungspfaden, um 

die Zielvorstellungen zu erreichen. Seine Ergebnisse müssen daher auch vor diesem Hinter-

grund beurteilt werden. Weiter greift das Backcasting nicht auf das Kausalitätsprinzip als grund-

legenden Erklärungsansatz für zukünftige Entwicklun gen zurück. Es nimmt vielmehr das den 

Sozialwissenschaften näher liegende Teleologie-Prin zip auf, indem es zukünftiges Verhalten � 

das in seiner Gesamtheit die gesellschaftliche Entwicklung ausmacht � auf Intentionen der Ak-

teure zurückführt. Intentionen stehen in starker Ab hängigkeit von Wissen und Wahrnehmungen 

der Akteure und erschließen sich keiner vollständig en Vorhersage. Dies steht in enger Verbin-

dung zu dem Aspekt der Unsicherheit und Nicht-Determiniertheit gesellschaftlicher Prozesse, 

die durch kausal-basierte Methoden des Forecasting (wie der Sensitivitätsanalyse) nur unzurei-

chend aufgenommen werden können. Damit erlaubt das Backcasting eine deutliche breitere 

Öffnung des Raumes möglicher Lösungen. 

Die Anwendung des Backcasting-Ansatzes in konkreten Problemkontexten bedarf aufgrund der 

angesprochenen Komplexität im Allgemeinen eines mul tidisziplinären Umfeldes. Damit kann 

sichergestellt werden, dass unterschiedliche Wissensbereiche ausreichend Berücksichtigung 

finden. Auch wird Backcasting im Verhältnis zum For ecasting meist weniger als ausschließende 

Alternative angesehen. In den meisten Aufgabenstellungen ist eine Kombination aus beiden 

Ansätzen gefragt, wobei sich beide gegenseitig ergä nzen und absichern (Dreborg 1996, Miola 

2008). 

 

2.5.2 Methodisches Vorgehen 

Im Projekt Wasser2050 sollte ein verbessertes Verständnis der Zukunftsaufgaben für eine nach-

haltigkeitsorientierte Wasserwirtschaft erreichen werden. Dazu wurden durch eine Verknüpfung 

geeigneter analytischer und prognostischer Methoden die langfristigen Zielstellungen und Er-

folgsbedingungen für den Export integrierter System lösungen identifiziert. Hierbei gilt es einer-

seits die gegenwärtigen Ausgangsbedingungen als Sta tus quo heranzuziehen, aber andererseits 

eine davon zunächst losgelöste Vision nachhaltiger und angepasster Wasserver- und -entsor-

gungsinfrastrukturen als anzustrebendes Zukunftsbild zu entwickeln. In einem Syntheseschritt 

sind beide durch einen realistischen Entwicklungspfad zu verbinden. 

Für die Umsetzung wurde daher die Entwicklung von S zenarien durch ein kombiniertes Vorge-

hen aus Forecasting und Backcasting gewählt. Dieses  setzt sich aus einer Abfolge folgender 

fünf Schritte zusammen: 

1. Forecasting-Prozess zur Entwicklung von charakteristischen Problemlagen 

�  Ergebnis: Verlängerung bestehender Szenarien bis zu m Jahr 2050 zu fünf Problemlagen  

�  Skizzierung von Ausblicke zur Vermeidung der Defizite 

�  Ergebnis: zukunftsfähige, integrierte Systemlösunge n  

2. Identifikation von Typen charakteristischer Rahmenbedingungen unterschiedlicher Märkte 

�  Ergebnis: Potenziell typische Zukunftsmärkte 

3. Identifikation von Zielvorstellungen für die identi fizierten Zukunftsmärkte 
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�  Ergebnis: Zukunftsvisionen einer nachhaltigen Wasserversorgungs- und Entsorgungsinf-

rastruktur für die Zukunftsmärkte 

4. Backcasting-Prozess zur Entwicklung von Szenarien zur Erschließung der Zukunftsmärkte 

�  Ergebnis: Markt- bzw. Diffusionsszenarien zu drei Modellregionen bis zum Jahr 2050 

5. Auswertung der Marktszenarien und Schlussfolgerungen 

�  Ergebnis: Identifikation der wesentlichen Handlungsempfehlungen für Entscheidungsträ-

ger in Politik und Wirtschaft 

Der Backcasting-Prozess fand während der Schritte 3 bis 4 statt. V oraussetzung hierfür sind die 

Ergebnisse aus dem vorangehenden Forecasting-Prozess in den Schritten 1 und 2. Die Auswer-

tung der Ergebnisse und Formulierung von Schlussfolgerungen erfolgt im abschließenden 

Schritt 5. 

Kernziel des Backcasting-Prozesses ist die Identifikation von Exportchancen sowie von Innova-

tions- und Anpassungsbedarf der deutschen Wasserwirtschaft auf unterschiedlichen Weltmärk-

ten. Das rückwärtsgewandte Vorgehen, ausgehend von zukunftsfähigen, integrierten Systemlö-

sungen im Jahr 2050 bis in die Gegenwart, dient im Einzelnen  

• der Entwicklung von Marktszenarien mit Bezug auf technologische, politische, wirtschaftli-

che und sozio-kulturelle Veränderungsprozesse 

• der Identifikation von kurz-, mittel- und langfristigen (förder-)politische Interventionen, wie 

Maßnahmen, Prozessen und Mittel sowie 

• der Formulierung von Empfehlungen für begleitende P olicy-Prozesse. 

 

2.5.3 Umsetzung 

Die Umsetzung der Szenarienentwicklung und des darin eingebetteten Backcasting-Prozesses 

erfolgt nach dem 5-Schritt-Schema, das im vorangehenden Abschnitt angeführt wurde. Im Fol-

genden wird das Vorgehen in den einzelnen Schritten erläutert. 

 

Schritt 1: 

Den Startpunkt bilden bereits bestehende Zukunftsszenarien, die zumeist auf einen kürzen Zeit-

horizont (2025 oder 2030) ausgelegt sind (z.B. Gallopin/Rijsberman 2000, Alcamo et al. 2003). 

Diese Szenarien werden unterlegt mit unterschiedlichen Grundannahmen zu möglichen weiteren 

Zukunftsentwicklungen, wie sie beispielsweise in den IPCC-Szenarien oder beim Millenium 

Assessment Anwendung finden. Für die Verlängerung d er in der Literatur vorgefundenen Sze-

narien zu Problemlagen 2050 lag die Aufmerksamkeit auf der anhaltenden Übernutzung und 

Verschmutzung der Ressourcen sowie infrastrukturellen Notwendigkeiten vor dem Hintergrund 

krisenhafter gesellschaftlicher Entwicklungen wie Urbanisierung und Klimawandel. Hieraus 

wurden fünf zentrale Problemlagen der globalen Wasserproblematik identifiziert: �Zen trale 

Infrastruktur als Hypothek�, �Rasante Industrialisi erung (Wachstum)�, �Megastädte: Ungeord-

nete städtische Entwicklung (Slums)�, �Durstige Mon okulturen�, �Wetterextreme: Starknieder-

schläge, Stürme, Dürren�. Die Beschreibung der Prob lemlagen ging von spezifischen Annah-

men zur demographischen, wirtschaftlichen und klimatischen Entwicklung vom Status quo aus 
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und stellte die Ressourcensituation, Governance und sozio-ökonomische Bedingungen sowie 

Infrastruktur und Technologien in den Mittelpunkt.  

Obwohl bei der Darstellung der Problemlagen sich bereits heute abzeichnende technologische 

Innovationen und politische Veränderungsvorgänge be rücksichtigt wurden, sind sie durch eine 

konventionelle Techno-Logik geprägt. Kontrastierend  wurden daher integrierte Systemlösungen  

entwickelt, die spezifisch an die Problemlagen angepasst sind und die aufgezeigten voraussicht-

lichen Defizite konventioneller Zukunftsentwicklungen explizit aufnehmen. Die damit verbun-

denen Technologien umfassen insbesondere synergetische Ergänzungen von zentralen und de-

zentralen Infrastrukturkomponenten, schließen aber auch eine Verbesserung der Nutzungseffi-

zienz und des Ressourcenschutzes, Maßnahmen zur Kom pensation von Extremsituationen so-

wie eine Stärkung von Integration im Wassermanageme nt mit ein. 

 

Schritt 2: 

Hieraus konnten Typen von Zukunftsmärkten entwickel t werden. Die Identifikation von Ex-

portchancen und Ableitung von Handlungsoptionen bedarf einer Überleitung der bisherigen 

Orientierung an Problemlagen in ein an Märkten orie ntiertes Vorgehen. Die Festlegung dieser 

typischen und erstrebenswerten Zukunftsmärkte bilde t daher den Einstieg in das Backcasting. 

Dabei werden aus den erarbeiteten Trendszenarien und Komponenten bzw. Technologielinien 

der integrierten Systemlösungen zunächst verschiede ne potenzielle Zukunftsmärkte skizziert. 

Diese Zukunftsmärkte kombinieren mehrere der Trends zenarien und Technologielinien und 

können in unterschiedlichen Weltregionen exemplaris ch angesiedelt werden. 

Die Zukunftsmärkte sind zunächst auf jeweils zwei p olarisierte Varianten angelegt, die in en-

gem Bezug zu ihrem Nachhaltigkeitspotenzial auf einerseits nicht erwünschten (Variante A) 

und andererseits erwünschten (Variante B) Rahmenbed ingungen basieren. Eine Übersicht zu 

den Zukunftsmärkten und ihren Varianten zeigt nachf olgende Zusammenstellung. Die er-

wünschte Variante wird abschließend für die weitere  Bearbeitung durch das Backcasting spezi-

fiziert. 
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Problemlage Zukunfts-

markt 
(ZM) 

H
ypothek 

W
achstum

 

M
egacities 

B
ew

ässerung 

K
lim

aextrem
e 

Charakterisierung des Zukunftsmarkts 

ZM 1-A  x x x x Nutzungskonflikt in Bezug auf landwirtschaftliche vs. städtische Was-
sernutzung 

ZM 1-B 
� China 

 x x x x Synergie in Bezug auf landwirtschaftliche vs. städtis che Wassernut-
zung mit Kaskadennutzung des Wassers und sequentieller Wert-
schöpfung 

ZM 2-A  x x  x angebotsorientierter Technologietransfer (klassischer Technologie-
transfer) mit fremdfinanzierter Wasserinfrastruktur und exogener 
Entwicklungszusammenarbeit 

ZM 2-B 
� Indien 

 x x  x nachfrageorientierter Technologietransfer (Support und Ownership) 
mit eigenfinanzierter Wasserinfrastruktur und Hilfe zur Selbsthilfe 

ZM 3-A x x x  x symptombezogenes Risikomanagement ohne ganzheitlichen Ansatz 

ZM 3-B 
� Maghreb 

x x x  x integrierendes, desastergerechtes Risikomanagement mit dezentra-
len und zentralen Elementen sowie Compliance durch Verknüpfung 
von Organisationsstrukturen und Technologieauslegungen 

 

Eine weitergehende und in die Tiefe gehende Analyse der drei ausgewählten Zukunftsmärkte 

erfordert eine zumindest exemplarisch vorzunehmende Eingrenzung und Festlegung eines regi-

onalen Fokus. Vor dem Hintergrund bekannter sozialer, politischer und naturräumlicher Rah-

menbedingungen werden mit China, Indien und dem Maghreb drei Regionen für nachfolgende 

kontextbezogene Arbeiten identifiziert. 

Die regionalisierte Betrachtung exemplarischer Zukunftsmärkte berücksichtigt damit die Ziel-

länder-Kulisse von BMBF/PTWT (Naher und Mittlerer O sten einschl. Iran, GUS-Staaten, Sü-

doastasien, südliches Afrika), geht aber darüber hi naus. Diese Vorgehensweise hat der Beirat 

explizit unterstützt. 

 

Schritt 3: 

Im Anschluss an die Identifikation von potenziellen Zukunftsmärkten gilt es diese genauer zu 

charakterisieren, Visionen und Zielvorstellungen zu entwickeln. Wesentliche Kriterien zur Ana-

lyse der Zukunftsmärkte sind die Wettbewerbssituati on mit ihren politischen und sozio-ökono-

mischen Rahmenbedingungen, die Finanzierungs-/Zahlungsbedingungen, die strategischen 

Partnerschaften mit Akteuren im Zielland, der Kontext für deutscher Anbieter im Zusammen-

hang mit Planungs- und Genehmigungsverfahren, der Kontext für deutsche Anbieter hinsicht-

lich Endkunden/-verbraucher unter Einbeziehung von Aspekten der Akzeptanz, sozio-kul-

tureller Bedingungen, Pfadabhängigkeit und Multipli katoren, der Verknüpfung von Technologie 

und Organisationsstrukturen mit Rückwirkung auf Akt eure in Deutschland sowie schließlich die 

Ausgestaltung bzw. Handhabung von Eigentumsrechten sowie die Vertrauenswürdigkeit und 

Fähigkeiten der Menschen vor Ort. 
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Dargelegt sind die Zukunftsvisionen 2050 für die dr ei ausgewählten Zukunftsmärkte in den 

Backcasting-Studien zu China, Indien und den Maghreb. Dabei werden die bereits in den Stu-

dien zu den Problemlagen angewandte Einflussfaktoren Ressourcensituation, Governance und 

Sozioökonomie sowie Infrastruktur und Technologien herangezogen. 

Weitere Festlegungen für die anschließende Entwickl ung der Marktszenarien betreffen Weg-

marken und Bedingungen einzelner Phasen bis ins Jahr 2050. Die Szenarien werden durch zwei 

Wegmarken in den Jahren 2020 und 2035 in drei Phasen eingeteilt. Bei den Wegmarken handelt 

es sich um unscharfe Bereiche, die eine zeitliche Orientierung zu Übergangsbereichen zwischen 

unterschiedlichen Entwicklungsphasen geben. Phase 1 verläuft bis zur ersten Wegmarkte im 

Jahr 2020 und beschreibt zunächst punktuelle Entwic klungen durch Demonstrationsprojekte. 

Durch diese Demonstrationsprojekte und damit verbundene Kontakte werden die Voraussetzun-

gen zur Institutionalisierung und einer breiteren Diffusion geschaffen. Hierbei geht es um die 

Schaffung eines Marktes durch technischen und organisatorischen Wissenstransfer. In Phase 2 

erfolgt zwischen 2020 und 2035 die Diffusion der integrierten Systemlösungen in die Fläche. 

Damit verbunden ist der Beginn des Übergangs zu ein er nachhaltigen Wasserver- und -entsor-

gung mit Stabilisierung und Institutionalisierung als Voraussetzung für die Marktöffnung. Auch 

finden in dieser Phase eine Anpassung an Klimaverän derungen sowie Fortschritte im Flächen-

management statt. Phase 3 ist zwischen 2035 und 2050 von Stabilisierungs- und Anpassungs-

vorgängen mit einer effektiven Umsetzung und Transf ormation der gesamten Wasserinfrastruk-

tur gekennzeichnet. 

 

Schritt 4: 

Die Entwicklung der Markt-Szenarien erfolgt entlang der festgelegten Phasen und Wegmarken 

sowie unter Berücksichtigung der Einflussfaktoren a us den Trendszenarien. Dabei wird zu-

nächst eine Analyse der spezifischen Ausgangssituat ionen in den ausgewählten Regionen 

durchgeführt. Ausgangssituationen und Zukunftsvisio nen werden über die Identifizierung plau-

sibler Entwicklungsschritte innerhalb der drei Phasen über differenzierte Betrachtungen der 

Einflussfaktoren miteinander verbunden. Die multidisziplinäre Zusammensetzung des Projekt-

teams von Wasser2050 spielt in diesem Prozess eine entscheidende Rolle, um Plausibilität und 

Kohärenz aus unterschiedlicher fachlicher Perspekti ve abzusichern. 

Eine umfassende Darlegung der Ergebnisse dieses Prozesses findet sich in den drei in Kapitel 8 

niedergelegten Studien zu den Marktszenarien für di e Regionen China, Indien und den Maghreb. 

 

Schritt 5: 

Abschließender Schritt des Prozesses ist die Auswer tung der Marktszenarien im Hinblick auf 

Handlungsempfehlungen für Entscheidungsträger in Wa sserwirtschaft und Politik (AP 7). Ein-

gebettet ist eine Analyse von Governancestrukturen sowohl in den Zielländern und -regionen als 

auch in dem exportierenden Land (wobei diesbezüglic h die Strukturen in Deutschland im Mit-

telpunkt stehen werden). Dabei wird schwerpunktmäßi g darauf abgezielt, die potentiellen deut-

schen Exportzielländer und �regionen zu identifizie ren sowie die Erfolgsbedingungen für den 

Export von integrierten Systemlösungen aus Deutschl and herauszuarbeiten. Die Auswertung 

zielt auf die Formulierung marktangepasster Interventionen zur Stärkung der Exportfähigkeit 
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der deutschen Wasserwirtschaft und ihrer Marktchancen in den exemplarisch bearbeiteten Regi-

onen (vgl. Kap. 7). 

Dieser Schritt zielte auf die transdisziplinäre Abl eitung und Ausarbeitung von Handlungsemp-

fehlungen für Wasserwirtschaft und Politik. Als Erg ebnisse dieser Forschungsarbeiten können 

Empfehlungen an Wirtschaft und Politik hinsichtlich einer erfolgreichen deutschen Exportstra-

tegie von wasserbezogenen Systemlösungen abgegeben werden. Diese Handlungsempfehlungen 

finden sich in Kapitel 9. 

 

2.6 Transfer der Ergebnisse 

Das Verbundprojekt hatte eine starke kommunikative Komponente, um die Bereitschaft der 

Wirtschaftsakteure und weiterer Stakeholder zu förd ern, sich den Herausforderungen einer sys-

temischen Exportorientierung zu stellen. Die relevanten Wirtschaftsakteure und weitere Stake-

holder wurden daher durch den Verbund zu unterschiedlichen Zeitpunkten über die Absichten 

und den Stand des Vorhabens durch direkte Ansprache, Mitarbeit an Workshops und Einsatz 

geeigneter Kommunikationsmedien informiert und einbezogen. Im Sinne einer transdisziplinä-

ren Praxisforschung (vgl. Schramm 2004) werden zentrale Ergebnisse unter aktiver Einbezie-

hung von Praxispartnern und weiteren Stakeholdern erarbeitet bzw. durch intensive Einbindung 

von Wirtschaftsakteuren im Projektverlauf abgesichert. Insbesondere die Gründung des Netz-

werkes �German Water Partnership� hat diese partizi pative Arbeitsweise begünstigt. 

Das Projekt hat seine Ergebnisse fortwährend an die  interessierten Kreise der Wasserwirtschaft 

kommuniziert und dabei besonders auf die Wirtschaft fokussiert. Zunächst wurden Adressen für 

den Newsletter �Nachrichtendienst Wasser2050� gesam melt, indem geeignet erscheindende 

Unternehmen aus der Branche, insbesondere aus den Bereichen Verfahrenstechnik/Maschinen-

bau und Systembetreiber telefonisch auf das Projekt angesprochen wurden. In diesem Newslet-

ter wurden ab 2008 Zwischenergebnisse des Projektes mitgeteilt; für die Wirtschaft interessante 

Teilergebnisse wurden als Download zur Verfügung ge stellt. (Eine letzte Ausgabe des über 

diese Ergebnisse informierenden Newsletters wird zum Erscheinen der Abschlußveröffentli-

chung versendet werden.) 

Projektleiter Dr. Thomas Kluge konnte aufgrund seiner Stellung im Vorstand die Möglichkeiten 

der �German Water Partnership� nutzen, um gemeinsam e Veranstaltungen des Projektes mit 

dieser Plattform durchzuführen und so möglichst vie le Unternehmen und andere Interessierte zu 

erreichen. Mit dem neu entstandenen Netzwerk �Germa n Water Partnership� und dem Projekt-

träger KIT konnte vereinbart werden, die erste Tran sferveranstaltung bereits anlässlich der Was-

serBerlin am 1. April 2009 durchzuführen. Diese Erg ebnispräsentation unter dem Titel �Wo 

liegen die Zukunftsmärkte für die Wasserbranche?� s tellte auch Zwischenergebnisse zu den in 

AP 6 derzeit erarbeiteten Marktszenarien vor. Sie richtete sich in erster Linie an Systemanbieter 

sowie an Betreiber und an Unternehmen aus den Bereichen Verfahrenstechnik/Maschinenbau. 

Diese Transferveranstaltung hat die hochgesteckten Erwartungen an eine Teilnahme sowohl 

quantitativ voll erfüllt als auch inhaltlich die Be reitschaft der Branche gezeigt, sich mit dem 

Thema auseinanderzusetzen. Für eine Veranstaltung w ährend einer Fachmesse war zudem eine 

erstaunlich geringe Fluktuation der Teilnehmenden zu verzeichnen: Zusätzlich ging auch das 

Konzept auf, nicht nur Präsentationen von Ergebniss en durchzuführen, sondern auch über eine 
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längere Zeit hin zu diskutieren, was belegt, dass d as Vorhaben als auch die in der Veranstaltung 

angesprochene Problematik für die Vertreter aus der  Wirtschaft derzeit von besonderem Interes-

se ist.4 

Auf der Jahrestagung 2009 des Landesverbandes Nordost des DWA in Rügen wurden ebenfalls 

Zwischenergebnisse vorgestellt. Diese fanden in der Konferenzberichterstattung (Korrespon-

denz Abwasser 8/2009) einen ausführlichen Niedersch lag. Weiterhin wurden im weiteren Ver-

lauf Ergebnisse bei der Fachvereinigung Betriebs- und Regenwassernutzung, bei der Jahresver-

sammlung von German Water Partnership und auf Treffen der Kreditanstalt für Wiederaufbau 

und des VDMA kommuniziert, aber auch bei internationalen Fachveranstaltungen wie bei der 

Wasserkonferenz im Rahmen der Frankfurt Global Business Week 2010. Weiterhin wurde eine 

Veranstaltung des ISOE mit der Heinrich-Böll-Stiftu ng genutzt, um einer breiteren Öffentlich-

keit Zwischenergebnisse vorzustellen.  

Auch in Hintergrundsgespräche mit Unternehmern und mit Journalisten wurde das Projekt, sei-

ne Ausrichtung und seine Zwischenergebnisse vorgestellt. Diese Gespräche wurden ebenso wie 

die Beiratssitzungen ausgewertet. Dies hat zu einer Reihe von Bestätigungen an Weggabelungen 

im Projektfortschritt geführt, aber zu Korrekturen hinsichtlich der Handlungsempfehlungen (AP 

7, vgl. Kap. 9). Hinsichtlich des Ergebnistransfers wurde deutlich, dass die Überzeugungskraft 

von Szenarien bei der Projektanlage überschätzt wur de. Dies hatte sowohl Auswirkungen hin-

sichtlich der Darstellung der Ergebnisse als auch der Pressearbeit. 

Die bisherigen Aktivitäten in AP 8 haben deutlich g emacht, dass das Projekt ein sehr großes 

Interesse weckt, sowohl bei der Fachwelt als auch darüber hinaus. Die ursprünglich geplante 

Darstellung der Ergebnisse, in der die vielfältigen  Ergebnisse des Projektes mit dem Schwer-

punkt auf die Ergebnisse der drei Marktszenarien und des Backcasting-Prozesses vorgestellt 

werden sollte, könnte diese Erwartungen nicht befri edigen. 

Das Thema Wasser 2050 ist für die Akteure aus der W irtschaft interessant, weil es sich, anders 

als Szenarien mit der Reichweite 2020, nicht unbedingt mit dem aktuellen Alltagsgeschäft be-

schäftigt. Die Erwartung, dass das veränderte Wasse rsystem der Zukunft deutlich anders ausse-

hen kann als die gegenwärtigen Systeme, wird vieler orts geteilt. Allerdings vergrößern diese 

tiefgreifenden Veränderungen nach heutigem Erkenntn isstand nur dann die Freiheitsgrade des 

Handelns, wenn sie (systemische) Antworten auf vorhandene Probleme darstellen. Mit Hilfe des 

Szenario- und Backcasting-Prozesses kann aber nicht überzeugend gezeigt werden, dass sie 

tatsächlich realisierbar sind 5, auch wenn dies wissenschaftlich plausibel scheint. Hinzu kommt, 

dass unsere Ergebnisse zeigen, dass der Weg zu mehr Nachhaltigkeit und größeren Freiheits-

graden paradoxerweise mit einer sehr komplexen Vorgehensweise verknüpft ist, insbesondere 

wenn zugleich auch �systemische Innovationen� erfor derlich sind.  

                                                                 

4  Allerdings hat die Veranstaltung nur eine mäßige Presseresonanz, was vermutlich darauf zurückzuführe n ist, dass 
die vorgestellten Zwischenergebnisse (vorrangig aus AP 4 und AP 6) für Journalisten nicht konkret genu g waren. 

5  Wie Roxburgh (2009) in der Auswertung der Erfahrungen zum Einsatz von Szenarien in der Wirtschaft zeigt, 
können vor allem dann aus Szenarien analytische und  strategische Schlussfolgerungen gezogen werden, wenn die 
Wirtschaftsakteure aktiv an der Erarbeitung der Szenarien beteiligt waren oder wenn sie diese sehr intensiv nach-
vollziehen können. Andernfalls �belegen� Szenarien bestenfalls unterschiedliche Möglichkeiten zukünfti ger Ent-
wicklung und können sogar Einsichten und Entscheidu ngsprozesse lähmen. 
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Angesichts der in den letzten Jahren analysierten Schwierigkeiten, die Zukunft so zu antizipie-

ren, dass daraus politische und wirtschaftliche Entscheidungen folgen und der Krise der Zu-

kunftsforschung (vgl. Nowotny 2005) ist es aber auch notwendig, dass das Buch einerseits auf 

der Vorgehensweise und Ergebnissen des Projektes aufbaut, andererseits sich ein Stück weit 

von den Szenarien löst. Schließlich muss es Entsche idern in der Wirtschaft Mut machen, die 

komplexen Transformationsprozesse anzugehen und damit auch firmenübergreifend zu koope-

rieren. 

Eine solche Zielrichtung des Buchs erfordert es eigentlich � so das Ergebnis einer speziellen 

journalistischen Beratung �, Erfolgsgeschichten mit  aufzunehmen, wobei es lesefördernd wäre, 

diese z.T. aus einer journalistischen Perspektive darzustellen: z.B. der radikale Umbau der Was-

serinfrastruktursysteme in Singapur oder in Fukuoka-City, aber auch Reportagen über die An-

strengung zur Klimaadaption des Wassersystems in Australien oder in Kalifornien.  

Daher werden die Ergebnisse dieses Berichtes noch einmal zielgruppenspezifisch aufbereitet, 

bevor sie im Oekom-Verlag veröffentlicht werden.  

 

 

 

 





 

 

 

 33 

3 Vergleich der technologieanbietenden Länder 
3.1 Einleitung 

Die Wassermärkte globalisieren sich, der Trend geht  klar zur Liberalisierung kommunaler und 

nationaler Märkte. Deutsche Unternehmen müssen aufg rund dieser Rahmenbedingungen mit 

ausländischen Unternehmen konkurrieren � in Deutsch land selbst und weltweit. Während fran-

zösische, britische und US-amerikanische Unternehme n im Wassersektor als die �Champions� 

gelten, hängt deutschen Unternehmen der Ruf des Nac hzüglers an. Die Nachfrage nach Techno-

logien der Wasserver- und Abwasserentsorgung ist vorhanden. Mit dem in diesem Kapitel dar-

gestellten Ländervergleichs sollte herausgefunden w erden, ob die deutsche Wasserwirtschaft im 

Allgemeinen und die entsprechenden Technologieanbieter im Besonderen grundsätzlich in der 

Lage sind, dieses Potenzial auszuschöpfen. Damit gi ng es zunächst darum, die Wettbewerbspo-

sition der deutschen Wassertechnologieanbieter auf dem Weltmarkt zu untersuchen. Dazu wur-

den funktional-technisch orientierte Patent- und Außenhandelsdaten verwendet, um die techni-

sche Leistungsfähigkeit (Kap. 3.3) und die Wettbewe rbsfähigkeit (Kap. 3.4) von Unternehmen 

in verschiedenen, in unterschiedlicher Weise nachhaltig orientierten Sparten der Wasserwirt-

schaft (Kap. 3.2) zu bestimmen. Zusätzlich zur Bewe rtung dieser technisch-wirtschaftlichen 

Faktoren wurden die in verschiedenen Anbieterländer n vorherrschenden Governance-Strukturen 

untersucht, die die politisch-institutionellen Rahmenbedingungen bilden (Kap. 3.8). Den Ab-

schluss bilden Empfehlungen für eine mehr außenhand elsorientierte Förderpolitik für deutsche 

Wassertechnologieanbieter. 

 

3.2 Charakterisierung relevanter Technologiebereiche 

Voraussetzung für eine differenzierte Analyse der L eistungs- und Wettbewerbsfähigkeit deut-

scher Anbieter von wasserrelevanten Technologien ist eine Systematik, die einer Reihe von 

Kriterien Rechnung trägt. 

Erstens soll die Systematik möglichst alle technisc hen Funktionen umfassen, die dem Bereich 

der Wassertechnologien zuzuordnen sind. Dazu gehöre n zunächst in jedem Fall die Förderung, 

Behandlung und Aufbereitung von Rohwässern verschie dener Herkunft, der Transport letzterer 

zu den Verbrauchern sowie der Abtransport und die Behandlung des im Zuge der Wassernut-

zung entstehenden Abwassers. 

Zweitens sollte sie in relevanten Teilen Aspekte der Nachhaltigkeit berücksichtigen. Auf Seiten 

des Abwassers haben steigende Anforderungen an die Qualität der Abwasserreinigung schon in 

der Vergangenheit zu einer Senkung der Umweltbelastung und damit zu einer Steigerung der 

ökologischen Nachhaltigkeit geführt. Auch die Wasse rversorger waren bestrebt, Wasser in einer 

Qualität bereitzustellen, die menschliche Gesundhei t und Natur nicht schädigen. Dabei wurde, 

wie im Falle des Nitrates, nicht nur versucht, das Rohwasser durch geeignete Verfahren von 

eventuellen Verunreinigungen zu befreien, sondern es wurde zusätzlich versucht, durch eine 

effizientere Düngung oder Extensivierung der Landwi rtschaft die Belastung des Rohwassers 

von vorneherein zu unterbinden. 

Eine weitere Implikation einer nachhaltigen Wassernutzung ist die effiziente Wassernutzung, 

d.h. Erfüllung einer bestimmten Funktion mit möglic hst geringem Wasserverbrauch. Effizient 

genutzt werden sollten in diesem Zusammenhang nicht nur das Wasser selbst, sondern auch 
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andere Chemikalien und Energie, die im Zuge der Wasserreinigung und Abwasserbehandlung 

verbraucht werden. Auch die mehrfache Nutzung (d.h. das Recycling) von Wasser auf gleichem 

oder sinkendem Qualitätsniveau (Downcycling) trägt zu einer Erhöhung der Nutzungseffizienz 

und damit zur Schonung der Ressource Wasser bei. Implizit bedeutet die mehrfache Nutzung 

von Wasser im Zuge des Re- oder Downcyclings häufig  außerdem, dass Wasser in kleinen 

Kreisläufen zu führen und dementsprechend semi- ode r dezentral zu behandeln ist.  

Die Berücksichtigung aller genannten Aspekte führt zu der im Folgenden dargestellten Syste-

matik und Charakterisierung wasserwirtschaftlich relevanter und nachhaltiger Technologiebe-

reiche. 

• Die Wasserversorgung bzw. Wasseraufbereitung umfasst sowohl die Förderung und Aufbe-

reitung von Rohwasser (einschließlich Meerwasser) a ls auch dessen Verteilung an private 

und gewerbliche, d.h. auch industrielle und landwirtschaftliche Verbraucher. Entsprechend 

sind diesem Bereich Technologien zur Förderung und physikalisch-chemischen Behandlung 

von Rohwasser zuzuordnen. Einen Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten die hier aufgeführten 

Technologiekomponenten nicht als solche, sondern nur als Bestandteile eines sozio-techni-

schen Systems, das den Nutzern sauberes, gesundheitlich unbedenkliches Wasser zu akzep-

tablen Kosten bereit stellt. 

• Die Steigerung der Wassernutzungsseffizienz ist neben der Reduktion des Stoffeintrages ein 

entscheidendes Element eines pro-aktiven Wassermanagements, das die Herausforderung der 

Versorgung mit ausreichenden Mengen Wassers hoher Qualität nicht allein auf die Ange-

botsseite beschränkt. Das betrifft Haushaltsgeräte und Armaturen im Haushaltsbereich eben-

so wie Bewässerungstechnologien in der Landwirtscha ft und Technologien der Feuerbe-

kämpfung. 

• Wasserverteilung und Kanalisation sind integrale Bestandteile einer zentralen Wasser- oder 

Abwasserinfrastruktur, die technisch gesehen vor allem aus Pumpen, Schiebern, Rohren und 

Behältern besteht. Nachhaltigkeit erlangen sie im K ontext der Gesamtinfrastruktur, die die 

Versorgung der Menschen mit gesundheitlich unbedenklichem Wasser erlaubt und durch die 

Zuführung des Abwassers zu zentralen Kläranlagen ei ne Beeinträchtigung der Umwelt ver-

hindert. Unter bestimmten Umständen können auch Dru ck- oder Vakuumkanalisationen vor-

teilhaft zum Einsatz gebracht werden. In jedem Fall erfordern weitläufige Rohr- und Kanal-

systeme hohen Investitions- und Erhaltungsaufwand, der durch neuere Entwicklungen bei 

der In situ-Überwachung und grabenlosen Reparatur d eutlich reduziert werden kann. 

• Die Abwasserreinigung versetzt das Abwasser in einen Zustand, in dem es gefahrlos in die 

Umwelt abgeleitet oder wiederverwertet werden kann. Innovationen in diesem Bereich zie-

len darauf ab, dieses Ziel mit möglichst geringem C hemikalien und Energieaufwand zu er-

reichen. Auch die Entsorgung des anfallenden Klärsc hlamms fällt in diesen Bereich.  

• Aus Sicht der Nachhaltigkeit ist das dezentrale Wassermanagement von zentraler Bedeu-

tung, da es in vielen Fällen die Verkleinerung und Schließung von Kreisläufen und die effi-

zientere Behandlung von Wasserströmen erlaubt. Das Recycling von Wasser geht meistens 

ebenfalls mit einem dezentralen Management einher. Leistungsfähige Kleinkläranlagen, An-

lagen für das Recycling von Grau- und Prozess wasse r sowie die für den modularen Aufbau 

prädestinierte Membranfiltration spielen hier eine zentrale Rolle. 
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• Mess-, Steuer- und Regeltechnik stellen den Kern eines fortschrittlichen Wassermanage-

ments dar, wie es im Zuge der zu erwartenden Klimaverschiebung und der häufiger auftre-

tenden Extremwetterereignisse immer wichtiger wird. Neben Instrumenten zur Messung, 

Übermittlung und Verarbeitung von Daten findet hier  auch Hardware wie z.B. wasserbauli-

che Konstruktionen Berücksichtigung, die für eine K ontrolle von Wassermassen notwendig 

sind. 

 

3.3 Technische Leistungsfähigkeit deutscher Unterne hmen  

Die Analyse der Wettbewerbsfähigkeit einzelner Volk swirtschaften oder Industrien innerhalb 

dieser Volkswirtschaften geht von der Erkenntnis aus, dass der Wettbewerb im Bereich der hö-

herwertigen Güter oder Spitzentechnologien sehr sta rk durch Qualitätsmerkmale bestimmt ist. 

Damit werden die Wissensbasis einer Volkswirtschaft oder Industrie, aber auch ihre Fähigkeit, 

Wissen in Produkte umzusetzen und diese zu vermarkten, zu wichtigen Voraussetzungen des 

künftigen wirtschaftlichen Erfolgs. Da diese Fähigk eiten nicht direkt messbar sind, werden In-

dikatoren eingesetzt, die sie zumindest näherungswe ise beschreiben. Im Rahmen der periodi-

schen �Berichterstattung zur technologischen Leistu ngsfähigkeit� hat sich eine Systematik 

durchgesetzt, die Indikatoren aus den verschiedenen Teilbereichen des Innovationsprozesses 

herausgreift (vgl. Grupp 1997). In Anlehnung an diese Vorgehensweise werden in diesem Be-

richt folgende Indikatoren herangezogen: 

• Patente zur direkten quantitativen Beschreibung des Ergebnisses des FuE-Prozesses. Zu-

gleich gelten Patente als (auch qualitative) Frühin dikatoren für die zukünftige technische 

Entwicklung.  

• Außenhandelsbezogene Indikatoren, die zu den Fortsc hritts- oder Outputindikatoren gehören 

und mit deren Hilfe die internationale Wettbewerbsfähigkeit einer nationalen Industrie im 

Vergleich zu ihren Konkurrenten dargestellt wird. Sie zielen stärker auf die Anwendung und 

die Diffusion der Technologien auf den Gütermärkten  ab.  

• Schließlich werden wir auch den Versuch unternehmen , von den in den betrachteten Tech-

nikbereichen vorherrschenden Marktstrukturen und Organisationsformen Rückschlüsse auf 

die Innovativität und Wettbewerbsfähigkeit der ents prechenden Industrien zu ziehen.  

Den beiden letztgenannten Aspekten, Außenhandelspos ition und Marktstruktur, der detaillierten 

Darstellung der verwendeten Indikatoren und der Analyse und Bewertung der gefundenen Er-

gebnisse sind die Kapitel 4 und 5 gewidmet. Im vorliegenden Kapitel geht es dagegen um die 

technische Leistungsfähigkeit als Voraussetzung daf ür, dass eine Industrie überhaupt in der 

Lage ist, mit Hilfe von Innovationen herausragende, wettbewerbsfähige Produkte zu schaffen. 

Gemessen wird die technische Leistungsfähigkeit anh and der Anzahl von Patentanmeldungen 

für Erfindungen, die mit dem zu untersuchenden Tech nologiefeld in Zusammenhang stehen. 
6Obwohl die Anmeldung von Patenten während der FuE-P hase, d.h. einem relativ frühen Ab-

                                                                 

6  Die Identifikation relevanter Patente für die im Kapitel 3 dargestellten Patentstatistiken erfolgt mit Hilfe der IPC-
Nummern (International Patent Classification), von denen jedem Patent eine oder mehrere entsprechend der dem 
Patent zugrunde liegenden physikalischen, chemischen oder anderen Funktionsprinzipen zugeordnet sind. Welche 
IPC-Nummern relevant sind, wird im Vorfeld der Patentstatistik durch einen iterativen Abgleich zwischen den 
Klassifikationsparametern und den tatsächlichen Pat entinhalten festgelegt. 
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schnitt des Innovationszyklus geschieht, in dem noch kein Marktwettbewerb stattfindet, sind 

ihre Auswirkungen auf die Wettbewerbsfähigkeit läng erfristig von großer Bedeutung, da nur 

mit einem ständigen Strom zur Marktreife entwickelt er Erfindungen (= Innovationen) eine im 

Markt einmal erreichte Wettbewerbsposition auf Dauer gehalten werden kann. Fagerberg (1995) 

sowie Blind und Frietsch (2006) konnten nämlich zei gen, dass die Zahl der Patentanmeldungen 

und der Außenhandelserfolg innerhalb eines Landes o der eines Sektors in vielen Fällen positiv 

korreliert sind.7 

 

3.3.1 Innovationsdynamik 

Einen ersten Hinweis auf die Bedeutung der technischen Leistungsfähigkeit liefert die Innovati-

onsdynamik, das heißt die relative Zunahme der Pate ntanmeldungen, die innerhalb eines Tech-

nologiebereiches auf nationaler und internationaler Ebene festzustellen ist.  

Im Vergleich zur allgemeinen Entwicklung der Patentanmeldungen, für die im Zeitraum von 

1991 bis 2004 ein Anstieg auf 230 Prozent des Ausgangswertes zu verzeichnen ist, ergibt sich, 

wie Abbildung 2 zu entnehmen ist, für die in Kapite l 3.2 dargestellten wasserwirtschaftlich re-

levanten Technologiebereiche ein recht heterogenes Bild. Teilweise deutlich über der allgemei-

nen Entwicklung der Patentanmeldungen liegen die Bereiche Mess-Steuer-Regeltechnik (565%) 

und Wassernutzungseffizienz (250%). In den 1990er Jahren wies auch das dezentrale Wasser-

management eine deutlich überdurchschnittliche Entw icklung auf, die es jedoch bis zum Jahr 

2004 einbüßte (213%). Die Wasseraufbereitung fiel n ach anfänglich positiver Entwicklung so-

gar wieder auf ihr Ausgangsniveau zurück (94%), wog egen Wasserverteilung und Kanalisation 

eine zwischenzeitliche Schwächephase bis 2004 weitg ehend ausgleichen konnten (209%). Al-

lein für die Abwasserreinigung war über den gesamte n Beobachtungszeitraum keine dauerhafte 

Veränderung zu verzeichnen. 

                                                                 

7  Dabei muss berücksichtigt werden, dass aufgrund e iner verstärkten Tendenz zu strategischer Patentier ung und 
wegen der Zunahme transnationaler Wissensspillovers multinational agierender Unternehmen die Anzahl der Pa-
tentanmeldungen in den letzten Jahrzehnten stärker gestiegen ist als der F&E-Aufwand und der aus dem Wissen 
resultierende Wettbewerbsvorteil.  
Darüber hinaus ist festzustellen, dass nicht in all en Technikbereichen die Neigung zur Patentierung von Erfin-
dungen gleich groß. D.h. die Anzahl der Patentanmel dungen kann im Verhältnis zum dafür getätigten FuE-
Aufwand sehr unterschiedlich sein. Aus diesem Grund wird i.d.R. auf die Darstellung absoluter Patentzahlen ver-
zichtet und nur relative Unterschiede oder Veränder ungen dargestellt. 
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Abbildung 2: Entwicklung der deutschen Patentanmeldungen in verschiedenen Teilbereichen 
der Wasserwirtschaft von 1991 bis 2004 (Gesamtzahl der Anmeldungen zum Vergleich) 

Die Entwicklung deutscher Patentanmeldungen weist ˜ hnlichkeiten, teilweise aber auch mar-

kante Unterschiede zur weltweiten Entwicklung auf. ˜hnlich sind die Entwicklungen bei Mess-

Steuer-Regeltechnik, Wasserverteilung und Kanalisation sowie den Gesamtzahlen. Die Wasser-

nutzungseffizienz ist der einzige Bereich, in dem die Dynamik in Deutschland über weite Stre-

cken stärker ausgeprägt ist als weltweit. Letzteres  galt bis zum Jahr 2000 auch für das dezentrale 

Wassermanagement; danach war ein deutlicher Anstieg nur noch außerhalb Deutschlands zu 

verzeichnen. Die Ursache für diese Divergenz zwisch en nationaler und internationaler Entwick-

lung könnte darin begründet sein, dass in den 1990e r Jahren die FuE im Bereich dezentraler 

wasserwirtschaftlicher Lösungsansätze von politisch er Seite in Deutschland (insbesondere in 

Nordrhein-Westfalen) signifikant gefördert wurde, d iese Entwicklung in der Folgezeit aber we-

gen vor allem im Inland ausbleibender Verbreiterung der Nachfrage keine Weiterführung fand.  

Sowohl die Wasseraufbereitung als auch die Abwasserreinigung können zwar auch weltweit mit 

der allgemeinen Entwicklung nicht Schritt halten, weisen aber am Ende im Gegensatz zu 

Deutschland doch einen deutlichen Anstieg (auf 193 bzw. 174%) auf. Die im Vergleich dazu 

stagnierende Entwicklung in Deutschland lässt sich zumindest im Bereich der Abwasserreini-

gung teilweise dadurch erklären, dass Weiterentwick lungen oft direkt durch die Betreiber von 

Kläranlagen durchgeführt oder veranlasst werden und  der Patentschutz auf bestehende techni-

sche Einrichtungen oder Verfahren in diesem Zusammenhang als eine Einschränkung der Expe-

rimentiermöglichkeiten angesehen werden. Die Indust rie wiederum ist auf Patentschutz nicht so 

sehr angewiesen, weil bei einem wenig kompetitiven Inlandsmarkt für sie ausländische Märkte 

nicht so sehr im Fokus stehen. Außerdem gehen nach eigenen Erkenntnissen einige Technikan-

bieter in diesem Bereich davon aus, dass verfahrenstechnische Innovationen nicht so leicht ko-

piert werden können und daher der Aufwand für den P atentschutz oft in keinem günstigen Ver-

hältnis zum erforderlichen Aufwand steht. 

 



 

 

 

 38 

3.3.2 Patentanteile im internationalen Vergleich 

Um die technische Leistungsfähigkeit Deutschlands m it der anderer Länder zu vergleichen und 

damit mögliche Wettbewerber im Bereich wasserwirtsc haftlich relevanter Technologien zu 

identifizieren, wurden zunächst die Anteile aller r elevanten Länder an der Gesamtanzahl aller 

Patentanmeldungen in den untersuchten Bereichen ermittelt. Die in Abbildung 3 dargestellten 

Ergebnisse zeigen, dass die deutsche Industrie zusammen mit ihren US-amerikanischen und 

japanischen Konkurrenten in allen wasserwirtschaftlichen Technologiebereichen für mindestens 

die Hälfte aller Patentanmeldungen verantwortlich z eichnet. Dies entspricht in etwa dem Bild, 

das sich auch für die Gesamtheit aller Patentanmeld ungen ergibt, wonach die USA einen Anteil 

von 31 Prozent und Deutschland und Japan Anteile von jeweils 16 Prozent geltend machen. 

Gemessen am Anteil aller Patentanmeldungen ergibt sich für Deutschland eine herausragende 

Position vor allem für die Bereiche Wassernutzungse ffizienz sowie Wassernutzung/Kanalisa-

tion. Bemerkenswert ist angesichts der in diesem Bereich fehlenden Innovationsdynamik außer-

dem das immerhin durchschnittliche Abschneiden der Abwasserreinigung. Japan weist in den 

Bereichen Wasseraufbereitung, Abwasserreinigung und dezentrales Wassermanagement Vortei-

le gegenüber Deutschland auf, fällt aber in den Ber eichen Wassernutzungseffizienz und Was-

serverteilung/Kanalisation deutlich ab. Deutliche Vorteile für die USA sind in den Technolo-

giebereichen Mess-Steuer-Regeltechnik und Wassernutzungseffizienz zu verzeichnen. 
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Abbildung 3: Internationaler Vergleich der nationalen Anteile an der Gesamtheit der Patent-
anmeldungen in verschiedenen Teilbereichen der Wasserwirtschaft (Anmeldungen im  
Zeitraum 2000�2004 in Prozent; Gesamtzahl der Anmel dungen zum Vergleich) 

Außer den USA, Deutschland und Japan sind Frankreic h und Großbritannien weitere wichtige 

Patentanmelder, die über die gesamte Bandbreite was serwirtschaftlicher Technologien präsent 

sind. Leichte Schwerpunkte ergeben sich hier im Bereich Abwasserreinigung für Frankreich 

sowie Wasserverteilung/Kanalisation für Großbritann ien. Schließlich gibt es eine Reihe von 
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Ländern, die nennenswerte Patentanteile in einzelne n Bereichen aufweisen. Zu nennen sind hier 

Italien hinsichtlich Wassernutzungseffizienz und Wasserverteilung/Kanalisation, die Niederlan-

de für dezentrales Wassermanagement, Kanada in den Bereichen Wasseraufbereitung, dezentra-

les Wassermanagement und Mess-Steuer-Regeltechnik sowie Südkorea bei Wassernutzungsef-

fizienz und Mess-Steuer-Regeltechnik. Bemerkenswert ist schließlich noch der relativ hohe 

Anteil der Patentanmeldungen, der in den Bereichen Wasserverteilung/Kanalisation, Abwasser-

reinigung und dezentrales Wassermanagement auf die übrigen EU-Länder und den Rest der 

Welt zurückgeht.  

Offensichtlich wird eine Bewertung der technischen Leistungsfähigkeit anhand absoluter Pa-

tentanteile dadurch erschwert, dass die Anzahl der Patentanmeldungen mit der absoluten Größe 

der Volkswirtschaften bzw. wirtschaftlichen Sektoren korreliert. Große Länder bzw. Sektoren 

weisen dadurch �automatisch� hohe Patentanteile auf . Um diesen Effekt auszuschalten, wurde 

von Grupp (1997) und Legler (2003, 2007) der sogenannte relative Patentanteil (RPA) als Maß 

für die technische Performance vor allem kleiner Lä nder vorgeschlagen. Dieser Index setzt den 

Anteil der innerhalb eines Landes in einem bestimmten Technikbereich angemeldeten Patente in 

Relation zu dem Anteil, der weltweit auf diesen Technikbereich entfällt. Von einer überdurch-

schnittlichen technischen Performance wird dann ausgegangen, wenn der landesspezifische 

Anteil signifikant größer ist als der weltweite und  der daraus berechnete RPA-Wert größer ist 

als 15.8 Eine deutliche Überlegenheit geht mit einem RPA gr ößer als 50 einher; mehr als 100 ist 

nicht erreichbar. Ein neutraler (gleich 0) oder negativer RPA weist darauf hin, dass der Speziali-

sierungsgrad in einem Land genauso hoch wie bzw. geringer ist als die weltweite Spezialisie-

rung.  

Erwartungsgemäß belegen hinsichtlich der Patentspez ialisierung andere Länder Spitzenpositio-

nen als bei den absoluten Patentanteilen (vgl. Abb. 4). Vor allem Kanada weist in allen wasser-

wirtschaftlich relevanten Technologiebereichen auße r der Wassernutzungseffizienz eine über-

durchschnittliche, bei Wasseraufbereitung, dezentralem Wassermanagement und Mess-Steuer-

Regeltechnik sogar eine herausragende Leistungsfähi gkeit auf. Für Südkorea gilt Vergleichbares 

für die Wassernutzungseffizienz und die Mess-Steuer -Regeltechnik, für Italien bezüglich Was-

sernutzungseffizienz und Wasserverteilung/Kanalisation. Frankreich, Großbritannien und die 

Niederlande weisen in jeweils einem Bereich eine deutliche Spezialisierung auf: Abwasserreini-

gung, Wasserverteilung/Kanalisation bzw. dezentrales Wassermanagement. Von den großen 

Drei, USA, Deutschland und Japan, ragt nur die deutsche Industrie im Bereich der Wasserver-

teilung/Kanalisation mit einem deutlichen Spezialisierungsvorteil heraus. Außerdem ist 

Deutschlands Leistung im Bereich der Wassernutzungseffizienz ebenso signifikant wie Japans 

Vorteil im dezentralen Wassermanagement. Allein die USA können hinsichtlich ihres relativen 

Patentanteils in keinem Technologiebereich mit einem signifikanten Vorteil aufwarten. 

                                                                 

8  Der Berechnung des RPA für ein Land i und einen Technikbereich j liegt die folgende Gleichung zugrunde: 
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 Die Transformation mittels ln und tanh bewirkt, dass Spezialisierung immer einen positiven Index ergibt, wobei 
bei vollständiger Spezialisierung genau der Wert 10 0 erreicht wird. 
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Abbildung 4: RPA-Werte wichtiger Exportnationen in verschiedenen Teilbereichen der wasser-
wirtschaftlich relevanter Technologien (Anmeldungen von 2000 bis 2004 aggregiert) 

Alle bislang gemachten Angaben zu den (absoluten und relativen) Patentanteilen beziehen sich 

auf Patente, die in den Jahren 2000 bis 2004 angemeldet wurden. Vergleicht man diese Ergeb-

nisse mit denjenigen der vorangegangenen Fünfjahres periode (1995 bis 1999), so ist zu erken-

nen, dass sich die deutsche Position deutlich verschlechtert hat. Bis auf die Mess-Steuer-

Regeltechnik sind alle Bereiche durch deutliche Rüc kgänge der relativen Patentanteile gekenn-

zeichnet und von ehemals 5 Bereichen mit positivem RPA können nur zwei diese Position be-

haupten. Die Ursache für diese �Entspezialisierung�  liegt in allen Fällen signifikanter RPA-

Rückgänge ( �RPA � 20) nicht in einer überproportionalen Zunahme des Anteils der Patentan-

meldungen im jeweiligen Technikbereich weltweit, sondern in einer überproportionalen Ab-

nahme dieses Anteils innerhalb Deutschlands. D.h. in Deutschland wurden andere Präferenzen 

gesetzt. 

 

3.4 Wettbewerbsposition Deutschlands auf dem Weltmarkt 

Während die Analyse der Patentierungsaktivitäten Hi nweise auf die mögliche zukünftige Wett-

bewerbsposition eines Landes gibt, spiegelt der Auß enhandel die tatsächliche, aktuelle Wettbe-

werbsfähigkeit im globalen Maßstab wider. Von mögli chen Budgetrestriktionen abgesehen 

werden Güter i.d.R. nur dann aus dem Ausland export iert, wenn sie hinsichtlich Preis und/oder 

Qualität den eigenen Produkten überlegen sind. Mit Blick auf nachhaltige, wasserwirtschaftli-

che Techniklösungen wird daher im Folgenden untersu cht, wie Deutschland im Vergleich zu 

anderen Exportländern in den untersuchten Technolog iebereichen positioniert ist.  
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3.4.1 Außenhandelsaktivitäten im Bereich wasserwirt schaftlicher Technologien 

Das Gesamtvolumen der weltweiten Exporte aller untersuchten, wasserwirtschaftlich relevanten 

Technologien umfasste im Jahr 2005 mit einem Wert von rund 132 Mrd. Euro etwa 1,9 Prozent 

des Wertes aller im Rahmen des Außenhandels verkauf ten Güter (6927 Mrd. Euro). Die Auftei-

lung dieser Summe auf die verschiedenen wasserwirtschaftlich relevanten Technologiebereiche 

ist in Abbildung 5 dargestellt. 
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Abbildung 5: Weltweite Exportvolumina wasserwirtschaftlich relevanter Technologien (in Mil-
lionen US-Dollar9, 2005) 

Der Bereich Wasserverteilung/Kanalisation umfasst ein Drittel aller Exporte, gefolgt von der 

Abwasserreinigung mit 28 und der Wassernutzungseffizienz mit 23 Prozent. Dem stehen die 

Bereiche Wasseraufbereitung, dezentrales Wassermanagement und Mess-Steuer-Regeltechnik 

gegenüber, die zusammen gerade 16 Prozent abdecken.  

Die Aufteilung dieser Gesamtexportvolumina auf die (aus wasserwirtschaftlicher Sicht) bedeu-

tendsten Exportnationen ist in Abbildung 6 dargestellt. Wie der Vergleich mit der rechten Säule 

(Alle Güter) zeigt, ist �Exportweltmeister� Deutsch land gemessen am Welthandelsanteil in allen 

Technikbereichen noch erfolgreicher als im Durchschnitt aller exportierten Güter. Spitzenreiter 

mit fast einem Fünftel des gesamten Exportvolumens im jeweiligen Bereich sind die Wasser-

nutzungseffizienz und die Wasserverteilung/Kanalisation, aber auch alle anderen liegen über 14 

Prozent. Mit Ausnahme der Wassernutzungseffizienz liegen auch die wasserrelevanten globalen 

Exportanteile der USA alle über dem Durchschnitt, d ie Wasseraufbereitung und die Mess-

Steuer-Regeltechnik sogar besonders weit. Vergleichsweise schwach schneidet im Vergleich 

dazu Japan ab, dessen Exportleistung nur in den Bereichen dezentrales Wassermanagement 

(deutlich) und Mess-Steuer-Regeltechnik leicht über  dem Durchschnitt liegt. Überraschend stark 

ist Italien, das in vier Bereichen (Wassernutzungseffizienz, Wasserverteilung/Kanalisation, Ab-

wasserreinigung und dezentrales Wassermanagement) einen mindestens doppelt so hohen An-

teil wie im Durchschnitt erreicht. Die Außenhandels leistung Frankreichs ist insgesamt über alle 

                                                                 

9  Im Jahr 2005 betrug der durchschnittliche Wechselkurs: 1 EUR = 1,244 USD. 
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Bereiche recht gleichmäßig, aber in keinem Fall her ausragend. Demgegenüber weisen andere 

Länder, die hinsichtlich ihrer Gesamtexportleistung  eher schwächer als Frankreich sind, deutli-

che Exportschwerpunkte auf. Großbritannien ist im B ereich der Wasseraufbereitung und, in 

geringerem Umfang, der Mess-Steuer-Regeltechnik stark, die Niederlande beim dezentralen 

Wassermanagement sowie die Schweiz bei der Mess-Steuer-Regeltechnik.  
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Abbildung 6: Anteile der wichtigsten Exportnationen an Ausfuhren aus wasserwirtschaftlich 
relevanten Technologiebereichen im Jahr 2005 (in %)  

Auffallend ist schließlich auch der starke Beitrag der übrigen EU-27 und OECD-Staaten, der in 

allen Technikbereichen in etwa dem Durchschnitt aller Außenhandelsgüter entspricht. Demge-

genüber ist der Exportanteil der sonstigen (d.h. in sbesondere Entwicklungs-) Länder bei allen 

wasserwirtschaftlich relevanten Gütern deutlich ger inger als im Durchschnitt aller Exportgüter. 

 

3.4.2 Spezialisierung des Außenhandels 

Ebenso wie bei den absoluten Patentanteilen (vgl. Abschnitt 3.3.2) sind die absoluten Außen-

handelszahlen stark von der Größe des betrachteten Landes abhängig. Zusätzlich wird daher 

eine Spezialisierungskennziffer zur Bewertung herangezogen, die durch Rückgriff auf relative 

Zahlen von Größeneffekten unabhängig ist. Beim Auße nhandel wird in diesem Zusammenhang 

üblicherweise der RCA (�Revealed Comparative Advant age�) gebildet, der neben den Ausfuh-

ren (a) auch die Einfuhren (e) berücksichtigt und i nsofern als umfassender Indikator der Außen-

handelsposition gilt. Er gibt an, inwieweit die Ausfuhr-zu-Einfuhr-Relation eines Landes beim 

betrachteten Kompetenzfeld von der Ausfuhr-zu-Einfuhr-Relation des Landes bei allen Indu-

striewaren abweicht. Für jedes Land i und jedes Tec hnologiefeld j wird der RCA nach folgender 

Formel berechnet: 

     RCAij =  
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Wie beim RPA weisen positive Vorzeichen auf komparative Vorteile, also auf eine starke inter-

nationale Wettbewerbsposition der betrachteten Kompetenzfelder im jeweiligen Land hin.  

Obwohl der RCA als Spezialisierungsindikator ähnlic h wie der RPA kleinere Nationen tenden-

ziell bevorzugen sollte, kann �Exportweltmeister� D eutschland sich in allen Technologieberei-

chen mit deutlichen (RCA>30), teilweise sogar hohen RCA-Werten in Szene setzen (vgl. 

Abb. 7). Hervor treten die Wassernutzungseffizienz, Wasserverteilung/Kanalisation und dezen-

trales Wassermanagement mit RCA-Werten um 60 und die Wasseraufbereitung mit einem RCA 

von sogar über 80. Auch die USA nehmen insgesamt ei ne starke Position ein, da sie mit Aus-

nahme der Bereiche Wassernutzungseffizienz und Wasserverteilung/Kanalisation überall RCA-

Werte größer als 50 aufweisen. Besser stellt sich i n diesem Zusammenhang insgesamt nur Ita-

lien dar, das in allen Bereichen außer der Mess-Ste uer-Regeltechnik mit RCA-Werte von über 

80 aufwartet. Als weitere nennenswerte Außenhandels konkurrenten in Einzelbereichen sind Ja-

pan (Wasserverteilung/Kanalisation und dezentrales Wassermanagement), Großbritannien (Was-

seraufbereitung und Mess-Steuer-Regeltechnik), Niederlande (Wasseraufbereitung), Schweiz 

(Mess-Steuer-Regeltechnik) sowie Kanada (Wasseraufbereitung) zu nennen. Sowohl Frankreich 

als auch Südkorea können nur in jeweils einem Berei ch (Mess-Steuer-Regeltechnik bzw. Was-

sernutzungseffizienz) auf eine signifikant positive Außenhandelsspezialisierung verweisen. 
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Abbildung 7: Vergleich der RCA-Werte der wichtigsten Exportnationen für verschiedene was-
serwirtschaftlich relevante Technologiebereiche für  das Jahr 2005 

 

3.5 Zielländer des Außenhandels  

Die Wasserwirtschaft unterscheidet sich gerade zwischen Deutschland und Frankreich signifi-

kant hinsichtlich ihrer Organisationsform sowie der Struktur der sie beliefernden Märkte. In 

diesem Abschnitt wird daher untersucht, ob und welche Auswirkungen diese Unterschiede auf 

die Struktur des jeweiligen Außenhandels � auf die beteiligten Technologiebereiche und die 

belieferten Zielländer � haben.  
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Schon in den Abschnitten 3.4.1 und 3.4.2 wurde herausgestellt, dass Frankreich bei insgesamt 

geringeren Außenhandelsaktivitäten in keinem wasser wirtschaftlich relevanten Technologiebe-

reich eine überdurchschnittliche Außenhandelsbilanz  aufweist. Diese Auffassung bestätigt sich 

in Abbildung 8, wo sich vom absoluten Größenuntersc hied abgesehen die Hauptunterschiede in 

einem größeren Anteil Deutschlands in den Bereichen  Wassernutzungseffizienz und dezentrales 

Wassermanagement manifestieren, wogegen Frankreich hauptsächlich bei der Abwasserreini-

gung besser abschneidet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 8: Vergleich der Beiträge der wasserwirts chaftlich relevanten Technikbereiche zu 
den Exportwerten Deutschlands und Frankreichs (in Mill. Euro, 2005; flächenmaßstäbliche 
Darstellung der Euro-Werte) 

Deutlichere Unterschiede ergeben sich beim Vergleich der in Abbildung 9 und Abbildung 10 

dargestellten Zielregionen für den Außenhandel mit wasserwirtschaftlich relevanten Technikgü-

tern. Hier zeigt es sich, dass West-, Mittel- und Nordeuropa als Zielregionen prozentual in bei-

den Ländern in etwa gleich stark vertreten sind. Un terschiede ergeben sich bei Ost- und Südost-

europa, das stärker von Deutschland bedient wird so wie Südeuropa, für welches Frankreich 

stärker als Exporteur in Erscheinung tritt. Jenseit s Europas fällt vor allem Frankreichs starkes 

Engagement in Afrika und teilweise im mittleren Osten auf � Regionen, in denen Frankreich 

auch als Betreiber von Wasser- und Abwasserinfrastruktur verstärkt in Erscheinung tritt. Dem 

steht teilweise ein leichtes Übergewicht Deutschlan ds bei Exporten nach Nordamerika und 

Nord- und Zentralasien gegenüber. Bei den übrigen R egionen ist kein nennenswerter Unter-

schied auszumachen.  

In Abbildung 10 wurde zusätzlich die sonst in der W asseraufbereitung enthaltene Meerwasser-

entsalzung aufgeführt. Hier zeigt sich bei insgesam t geringem Exportvolumen (vgl. Abb. 8) eine 

eindeutige Spezialisierung auf die Länder Südeuropa s. Der mittlere Osten spielt hier als Zielre-

gion überraschenderweise keine nennenswerte Rolle. 
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Abbildung 9: Regionale Verteilung der Zielregionen deutscher Exporte wasserwirtschaftlich 
relevanter Technologien (in %, 2005) 
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Abbildung 10: Regionale Verteilung der Zielregionen französischer Exporte wasserwirtschaft-
lich relevanter Technologien (in %, 2005) 
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3.6 Struktur wasserwirtschaftlicher Technologieanbieter in Deutschland 

Grundlage für die Analyse der Industriestruktur in verschiedenen wasserwirtschaftlich relevan-

ten Technologiebereichen war zunächst die Hoppenste dt Firmendatenbank, in der relevante 

Unternehmen anhand ihrer Tätigkeitsbeschreibung sel ektiert und dann anhand der Branchenco-

des verschiedenen Bereichen zugeordnet wurden. Ergä nzt wurde die Sammlung durch die Liste 

deutscher, wasserwirtschaftlich relevanter Aussteller auf der 14. Internationalen Fachmesse für 

Wasser-Abwasser-Abfall-Recycling (IFAT) im April 2005 in München. Aufgrund der bran-

chenbasierten Systematik der Datenbank konnte die im Kapitel 3.2 entwickelte und in den Kapi-

teln 3.3 und 3.4 angewendete funktionsorientierte Systematik der Wassertechnologien nicht 

verwendet werden. Einige der in Abbildung 11 aufgeführten Bezeichnungen wie z.B. Wasser-

versorgung, Abwasserentsorgung und Mess-Steuer-Regeltechnik stimmen zwar mit den früher 

verwendeten überein, allerdings ist festzustellen, dass Wasserver- und Abwasserentsorgung hier 

eher die Betreiberunternehmen umfassen als die Hersteller und Entwickler entsprechender An-

lagen, die in Abbildung 12 in den Rubriken Maschinenbau und Baugewerbe anzutreffen sind. 

 Abwasser-
entsorgung

89

Vor-
produkte

194Wasser-
versorgung

276

Dienst-
leistungen

304

Handel
149

Bau-
gewerbe

434

Mess-
Steuer-
Regel-
technik

64

Maschinen-
bau
331

 

Abbildung 11: Anzahl der Unternehmen in verschiedenen Bereichen der Wasserwirtschaft 
(in 2005) 

Dennoch deutet es sich bereits bei diesem groben Üb erblick an, dass die Anzahl der Unterneh-

men im Bereich der Betreiber von Ver- und Entsorgungsanlagen, der entsprechenden Dienst-

leister sowie im relevanten Teil des Baugewerbes und Maschinenbaus relativ hoch ist, wogegen 

sie vor allem im Bereich der Mess-Steuer-Regeltechnik klein ist. Aussagekräftiger als die reine 

Zahl der Unternehmen ist für die Beurteilung der Ma rktstruktur jedoch die Größenverteilung der 

Unternehmen, die in Abbildung 12 dargestellt ist. Eine Vielzahl kleiner Unternehmen ist hier 

vor allem in den Bereichen Abwasserentsorgung, Baugewerbe, Handel und Dienstleistungen 

festzustellen, wo mehr als 70 Prozent der Firmen weniger als 50 Beschäftigte aufweisen und 

Firmen mit mehr als 1000 Beschäftigten fast gar nic ht anzutreffen sind. Dem stehen die Berei-

che Vorprodukte, Maschinenbau, Mess-Steuer-Regeltechnik und Wasserversorgung gegenüber, 

in denen der Anteil der Unternehmen mit weniger als 50 Beschäftigten kleiner als 65 Prozent ist 

und der Anteil der Unternehmen mit mindestens 1000 Mitarbeitern wenigstens 5 Prozent be-

trägt. Dabei ist die Tatsache, dass die Unternehmen  der Wasserversorgung so hohe Beschäftig-
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tenzahlen aufweisen, teilweise auch darauf zurückzu führen, dass diese Kategorie viele Stadt-

werke umfasst, die neben der Wasserversorgung noch eine Reihe anderer Dienstleistungen wie 

Abfallentsorgung und, vor allem, Energieversorgung erbringen. 
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Abbildung 12: Verteilung der Unternehmensgröße nach  Beschäftigten in verschiedenen Berei-
chen der Wasserwirtschaft (in %, 2005) 

Insgesamt ist also festzustellen, dass dienstleistungsnahe Branchen einschließlich Handel und 

Baugewerbe eine deutlich weniger konzentrierte Marktstruktur aufweisen als die industriell 

geprägten Branchen, wogegen die Abwasserentsorgung diesbezüglich eher im Mittelfeld einzu-

ordnen ist. Die Größenverteilung der Unternehmen de r Wasserversorgung ist eher mit der 

Struktur der industriell geprägten Branchen verglei chbar, was einerseits der regionalen Ausbrei-

tung einiger Versorgungsgebiete zuzuschreiben ist, in jüngerer Zeit verstärkt aber auch die Ak-

quisetätigkeit einiger großer, zumeist französische r Unternehmen (z.B. Suez, Veolia) zurückzu-

führen ist, die durch den Kauf deutscher Firmen ihr e Position in Deutschland ausweiten. Mit 

Ausnahme der Mess-Steuer-Regeltechnik ist hier eine Differenzierung der Analyse auf der Ba-

sis der vorhandenen Unternehmensdaten nicht möglich . Um eine solche Differenzierung den-

noch vorzunehmen, wurde wieder auf Patentdaten zurü ckgegriffen. Patentdatenbanken geben 

zwar keinen direkten Hinweis auf die Größe der pate ntanmeldenden Unternehmen, es kann aber 

mit hinreichender Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die Zahl der Anmeldungen und 

die Unternehmensgröße miteinander korrelieren. Vor allem bei größeren Unternehmen kann 

außerdem davon ausgegangen werden, dass die Vermark tung vorhandener Produkte und die mit 

der Patentierung einhergehende Entwicklung neuer Produkte Hand in Hand gehen, so dass von 

den Patentdaten in gewissem Umfang auch auf die Reputation am Markt geschlossen werden 

kann. 
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Tabelle 1: Verteilung deutscher Patentanmeldungen im Zeitraum 2000 bis 2004 auf die Anmel-
der in verschiedenen wasserwirtschaftlichen Technologiebereichen 

Technologiebereiche 

Patentanteil (in%) der 3 Anmel-
der mit den meisten Anmeldun-

gen 

Anteil (in%) der An-
melder mit 50% der 

Anmeldungen 

Wasseraufbereitung 10,7 26,2 

Wassernutzungseffizienz 31,0 11,3 

Wasserverteilung/Kanalisation 23,0 17,5 

Abwasserreinigung 6,5 28,8 

Dez. Wassermanagement 18,5 41,1 

Mess-Steuer-Regeltechnik 48,2 2,2 

 

Wie in Tabelle 1 dargestellt sind Mess-Steuer-Regeltechnik und Wassernutzungseffizienz die 

Bereiche mit der höchsten �Patentkonzentration�. In  beiden Fällen beträgt der Anteil der jeweils 

drei bedeutendsten Anmelder (d.h. Siemens, Nokia Siemens Networks und Philips im Falle der 

Mess-Steuer-Regeltechnik sowie Siemens, Bosch und Bosch & Siemens Hausgeräte im Fall der 

Nutzungseffizienz) an der Summe aller Patentanmeldungen mehr als 30 Prozent, und weniger 

als 12 Prozent aller Anmelder betreiben die Hälfte aller erfolgreichen Anmeldungen. Auf der 

anderen Seite ist der Patentanteil der drei bedeutendsten Anmelder in den Bereichen mit der 

geringsten Patentkonzentration � Wasseraufbereitung  und Abwasserentsorgung � kleiner als 11 

Prozent und mehr als 25 Prozent aller Anmelder bewerkstelligen die Hälfte aller Anmeldungen. 

BASF, Henkel und die Fraunhofer Gesellschaft sind in diesen Fällen als wichtigste Anmelder 

zu nennen. Im Mittelfeld liegen die Bereiche Wasserverteilung/ Kanalisation und dezentrales 

Wassermanagement, wo Firmen wie Aco Severin Ahlmann und Putzmeister sowie A3 und Hu-

ber tätig sind. 

Im internationalen Vergleich sind die �Patentkonzen trationen� für wichtige Konkurrenzländer 

Deutschlands in Tabelle 2 dargestellt. Die Mess-Steuer-Regeltechnik ist in allen Ländern ein 

Bereich, in dem wenige Anmelder einen sehr hohen Anteil an allen Patentanmeldungen ausma-

chen. Dabei ist Deutschland zusammen mit Frankreich und Italien Spitzenreiter; die USA und 

Großbritannien folgen in einigem Abstand. Dezentral es Wassermanagement weist nur in den 

USA eine nennenswerte und in Deutschland eine mäßig e Patentkonzentration auf. Überall sonst 

sind die Patente gleichmäßig auf eine kleine Zahl v on Anmeldern verteilt. In den verbleibenden 

Bereichen erreichen die maximalen �Patentkonzentrat ionen� nur teilweise (Wasseraufbereitung 

und Wassernutzungseffizienz) nennenswerte Ausmaße; ansonsten sind sie eher mäßig. Dabei 

führt Deutschland das Ranking in den Bereichen Wass ernutzungseffizienz und (zusammen mit 

Frankreich) Wasserverteilung/Kanalisation an. Frankreich führt in der Wasseraufbereitung und 

Abwasserreinigung � beides Bereiche, in denen Deuts chland eine eher gleichmäßige Verteilung 

der Patente auf die Anmelder aufweist. Großbritanni en und Italien weisen in allen Bereichen 

mäßig Konzentrationswerte auf, die USA bis auf eine  Ausnahme (Wassernutzungseffizienz) 

sogar geringe. 
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Tabelle 2: Vergleich der Verteilungen der Patentanmeldungen im Zeitraum 2000 bis 2004 auf 
die Anmelder in Deutschland und wichtigen Konkurrenzländern (in % der von den jeweils 3 
stärksten Anmeldern angemeldeten Patente) 

Technologiebereiche DE FR GB US IT 

Wasseraufbereitung 10,7 36,5 19,6 7,7 15,0 

Wasserverteilung/Kanalisation  23,0 23,1 18,2 8,9 17,9 

Wassernutzungseffizienz 31,0 21,7 20,4 15,3 14,1 

Abwasserreinigung 6,5 23,1 19,1 5,3 17,9 

Dez. Wassermanagement 18,5 37,5* 75,0* 22,6 100,0* 

Mess-Steuer-Regeltechnik 48,2 54,8 27,1 28,5 60,0 

*In den gekennzeichneten Fällen sind die hohen Ante ile Ausdruck einer kleinen Zahl von An-
meldern, nicht jedoch Hinweis auf eine hohe �Patent konzentration�. Andere Indikatoren wie 
der Gini-Index wären besser geeignet, diesen Zusamm enhang darzustellen, sind jedoch an-
sonsten wesentlich weniger anschaulich. 

Hinsichtlich der Bewertung dieser Ergebnisse gilt es, zwei Effekte einer Unternehmenskonzent-

ration gegeneinander abzuwägen. Einerseits könnte e ine hohe Marktkonzentration bei den be-

troffenen Unternehmen dazu führen, dass mehr Ressou rcen dafür verwendet werden, den Wett-

bewerb auszuschalten, als die Innovativität und dam it die eigene Leistungsfähigkeit im Wett-

bewerb zu erhöhen. Aus dieser Perspektive wäre eine  größere Zahl kleinerer Unternehmen posi-

tiver zu bewerten als wenige große. Auf der anderen  Seite sind im Kontext des internationalen 

Wettbewerbs und des Außenhandels größere Unternehme n eher als kleine in der Lage, die mit 

Außenhandelsaktivitäten einhergehenden höheren Tran saktionskosten und Risiken zu tragen. In 

diesem Fall wären größere Unternehmen positiver zu bewerten als kleine. Tatsächlich ist kaum 

davon auszugehen, dass selbst in den Technikbereichen, denen oben eine hohe �Patentkonzent-

ration� bescheinigt wurde, die Marktkonzentration b ereits so groß ist, dass Wettbewerb und 

Innovationsfähigkeit beeinträchtigt würden. Folglic h sollte im dargestellten Fall das zweite Ar-

gument zutreffen. Dafür spricht auch, dass die Bere iche mit hoher �Patentkonzentration� auch 

diejenigen mit hoher Innovationsdynamik sind, währe nd eine niedrige �Patentkonzentration� 

mit geringer Innovationsdynamik einhergeht (vgl. Abschnitt 3.3.1 sowie die Bewertungen in 

Tab. 1). 

 

3.7 Zusammenfassende Bewertung der Wettbewerbssituation deutscher  

Technologieanbieter 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die internationale Wettbewerbsfähigkeit der deut-

schen Industrie auf dem Markt für nachhaltige, wass erwirtschaftliche Technologielösungen mit 

Hilfe verschiedener methodischer Ansätze untersucht , die an unterschiedlichen Aspekten anset-

zen und aus zeitlicher Sicht unterschiedliche Reichweiten aufweisen. Welthandelsanteil und 

RCA zielen als Außenhandelsindikatoren auf die Wett bewerbsfähigkeit in der Gegenwart ab. 

Absolute und relative Patentanteile spezifizieren die technische Leistungsfähigkeit, die die 

Grundlage für Innovativität und zukünftige Wettbewe rbsfähigkeit darstellen. Schließlich wirkt 

sich die Marktstruktur einerseits auf die Fähigkeit  aus, sich Zugang zu schwerer zugänglichen 
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Märkten in der Gegenwart zu verschaffen. Anderersei ts determiniert die Marktstruktur auch die 

Innovativität und damit wiederum die Wettbewerbsfäh igkeit in der Zukunft. 

Zur Erlangung eines besseren Überblicks sind die Er gebnisse aller Analysen in Tabelle 3 zu-

sammengefasst. Die aktuelle Wettbewerbssituation Deutschlands auf den internationalen Märk-

ten stellt sich den Daten zufolge in allen untersuchten Technologiebereichen gut bis sehr gut 

dar. Das gilt sowohl für den Welthandelsanteil als auch für den Spezialisierungsindikator RCA, 

der eigentlich eher kleine Exportnationen bevorzugt. Wenn Deutschland trotzdem auch hier sehr 

gut abschneidet, dann ist dies umso mehr als Ausweis der internationalen Wettbewerbsfähigkeit 

zu werten. Als wichtigste Konkurrenten konnten über  alle Technikbereiche hinweg die USA 

und Italien identifiziert werden. Darüber hinaus wi es Großbritannien starke Positionen bei der 

Wasseraufarbeitung und der Mess-Steuer-Regeltechnik, Japan bei Wasserverteilung/Kanalisa-

tion und dezentralem Wassermanagement, Korea bei der Wassernutzungseffizienz und die 

Schweiz bei der Mess-Steuer-Regeltechnik auf. Trotz eines guten Rufes als erfolgreicher Ak-

quisiteur großer Wasser- und Abwasserprojekte in Sc hwellen- und Entwicklungsländern tritt 

Frankreich erstaunlicherweise in keinem einzigen Technikbereich besonders in Erscheinung. 

Diese Diskrepanz mag darin begründet sein, dass Fra nkreichs Beitrag eher operativer und koor-

dinativer als technischer Natur ist. 
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Tabelle 3:Vergleich der wasserwirtschaftlich relevanten Technikbereiche hinsichtlich der Wettbewerbsfä higkeit deutscher Unternehmen anhand der zuvor ermittelten 
Indikatoren 

Technikbereiche  

 

Indikator 
Wasser-

aufbereitung 
Wasser-

nutzungs-
effizienz 

Wasser-
verteilung/ 

Kanalisation 

Abwasser-
reinigung 

Dez. Wasser-
management 

Mess-Steuer-
Regeltechnik 

 

 

Referenz 

Innovationsdynamik (Index 2004) 94 250 209 84 213 565 230 

   (Vergleich DE-Welt) � O O � � O * 

Patentanteil DE     13 20 29 16 14 13 16 

RPA DE         -22 18 53 -1 -13 -25 0 

Welthandelsanteil      14 18 18 16 14 15 11 

RCA        85 61 58 35 60 31 0 

�Patentkonzentration"   (Patentanteil der 3 
 stärksten Anmelder) 

11 31 23 7 19 48 22 

Wichtige internationale Konkurrenten 
      � gemäß Patente 

US, JP, CA US, JP, IT, KR US, GB, IT, 
CA 

US, JP, FR, 
CA 

US, JP, NL, 
CA 

US, JP, CA, 
KR 

 

      � gemäß Außenhandel US, GB, IT IT, KR, US US,  IT, JP US, IT US, JP, IT US, GB, CH  

 

* Referenz in diesem Fall ist der jeweilige Index 2004 Welt  

Bewertungen: ++ >> Referenz + > Referenz O � Referenz � < Referenz 
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Hinsichtlich der technischen Leistungsfähigkeit und  den daraus resultierenden Perspektiven für 

die zukünftige Wettbewerbsfähigkeit ist die Positio n der deutschen Industrie deutlich heteroge-

ner. Die Wassernutzungseffizienz sowie die Wasserverteilung/Kanalisation schneiden auch bei 

den Patentanmeldungen gut bzw. sehr gut ab, Abwasserreinigung und dezentrales Wassermana-

gement sind durchschnittlich und bei Wasseraufbereitung und Mess-Steuer-Regeltechnik gerät 

die deutsche Industrie sogar leicht ins Hintertreffen. Als wichtige Konkurrenten treten hier wie-

der die USA, Japan und Italien in Erscheinung. Auße rdem in einzelnen Bereichen Südkorea, 

Großbritannien, Frankreich und die Niederlande. Bes onders bemerkenswert ist das Auftreten 

Kanadas, das mit seinen Patentanmeldungen in nicht weniger als fünf der sechs Technikberei-

che hervortritt. Offensichtlich stellt die Wasserwirtschaft in diesem Land einen Schwerpunkt der 

Forschungs- und Entwicklungsaktivitäten dar, und es  dürfte nur eine Frage der Zeit sein, bis 

sich diese Anstrengungen auch in entsprechend große n Außenhandelserfolgen niederschlagen.  

Alles in Allem ergibt sich für die verschiedenen Te chnikbereiche folgendes Bild. Sowohl Was-

sernutzungseffizienz als wesentlicher Aspekt der Nachhaltigkeit als auch Wasservertei-

lung/Kanalisation, die eher für die traditionelle, zumindest ökonomisch wenig nachhaltige Sied-

lungswasserwirtschaft stehen, sind Technikbereiche mit einem bedeutenden Potenzial für die 

deutsche Industrie. Konkurrenten existieren zwar, können aber aller Voraussicht nach in Schach 

gehalten werden. In den Bereichen Wasseraufbereitung und Abwasserreinigung schlägt sich die 

sehr gleichmäßige Verteilung von Unternehmen in Deu tschland in einer sehr geringen Innovati-

onsdynamik nieder. Diese geringe Dynamik trifft auf eine sowieso schon durchschnittliche bis 

schlechte technische Leistungsfähigkeit (gemessen a m RPA), so dass die Zukunftsperspektive 

deutscher Unternehmen insgesamt in den betroffenen Bereichen eher schlecht aussieht. Zwar 

könnte die Ursache für die geringe Innovationsdynam ik auch darin bestehen, dass in Deutsch-

land gerade in diesen Bereichen die Tendenz zur Patentierung generell geringer ist. Aber auch 

dann wirken sich die fehlenden Patente (trotz vorhandenen Know-hows) dahingehend negativ 

aus, dass die deutschen Produkte im Ausland keinen Know-how-Schutz genießen. 

Bei dezentralem Wassermanagement und Mess-Steuer-Regeltechnik schließlich gilt es, vorhan-

dene negative Aspekte so zu beeinflussen, dass die ebenfalls vorhandenen positiven Aspekte 

zum Tragen kommen. So hat der Bereich der Mess-Steuer-Regeltechnik ein bedeutsames Poten-

zial, wenn es gelingt, die Innovationsdynamik weiter fortzuführen, so dass die gegenwärtige 

Schwäche in der technischen Leistungsfähigkeit über wunden werden kann. Auch für das dezen-

trale Wassermanagement kann sich die technische Leistungsfähigkeit wieder verbessern und die 

gegenwärtige gute Außenhandelsposition auf Dauer ge halten werden, wenn. die sehr gute Inno-

vationsdynamik der 1990er Jahre wieder aufgegriffen werden könnte. 

 

3.8 Governance-Struktur der deutschen Wasserwirtschaft im internationalen Vergleich10 

Die kleinteilige Struktur der deutschen Wasserwirtschaft, die in der Kommunalwirtschaftlich 

ihre Wurzeln hat, gilt in einem liberalisierten (Welt-)Markt als Standortnachteil. Insbesondere 

Frankreich, aber auch Großbritannien und die USA ve rfügen dagegen über stärker konzentrierte 

Märkte. Dass Deutschland daraus ein Nachteil erwäch st, widerlegen die Untersuchungen in den 

                                                                 

10  Vergleiche hierzu auch die ausführlicheren Ausfüh rungen in Partzsch (2007 a). 
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Kapiteln 3.3 bis 3.7 für den Bereich wasserwirtscha ftlicher Technologieanbieter teilweise. Wa-

rum haftet der deutschen Wasserwirtschaft dennoch dieses Image an und wie lässt sich dieser 

Zustand ändern? Einerseits wird, wenn von der deuts chen Wasserwirtschaft die Rede ist, nicht 

ausreichend zwischen den Technologieherstellern und den Betreibern der Infrastruktur unter-

schieden. Hier weisen die deutschen Technologiehersteller tatsächlich ein größeres Exportpo-

tenzial auf als die Betreiber. Andererseits lohnt es sich gerade, was die Organisationsstrukturen 

zwischen den verschiedenen Akteuren angeht, die deutsche Governance-Struktur im Wassersek-

tor mit jener Frankreichs, Englands und der USA in Hinblick auf die internationale Wettbe-

werbsfähigkeit genauer zu vergleichen. Mit Governan ce-Strukturen sind sowohl die politischen 

als auch die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen gemeint, die die Ausbreitung der Innovation 

einzelner Unternehmen und Märkte hemmen oder begüns tigen. 

Der Vergleich der Governance-Strukturen der führend en Anbieterländer zeigt, dass Wasserver-

sorgung und Abwasserentsorgung � ähnlich wie in Deu tschland � zunächst überall dezentral 

organisiert waren. Selbst in Frankreich, aus dem die drei größten privaten Wasserversorgungs-

unternehmen stammen (Suez, Veolia, SAUR), liegt die Verantwortung für die Wasserversor-

gung nach wie vor bei den Kommunen. Allerdings sind die Strukturen dort derart kleinteilig, 

dass der Wasserbetrieb zunehmend zentralisiert und an private Anbieter delegiert wurde. Nur in 

England wurde die Struktur von staatlicher Seite gezielt zentralisiert und privatisiert, womit die 

Thatcher-Regierung einen Trend setzte, der in den 1990er Jahren viele Industrie- und Entwick-

lungsländer erfasste. 

Während die Thatcher-Regierung jedoch nicht nur Bet rieb und Management, sondern auch die 

Infrastruktur selbst privatisierte, hat sich weltweit vor allem das französische Konzessionsmo-

dell der �Teil-Privatisierung� (Public-Private Part nership) durchgesetzt. Es sieht vor, dass ein 

privates Unternehmen für die Verwaltung, die Aufrec hterhaltung und den Betrieb der vorhande-

nen Infrastruktur, aber nicht für neue Investitione n verantwortlich ist. Die Unternehmen zahlen 

der Regierung eine Gebühr dafür, dass sie die Leitu ngen nutzen und durch ihren Betrieb Ge-

winne erwirtschaften können. Der Konzessionsvertrag , der hierfür zwischen einem privaten 

Unternehmen und der öffentlichen Hand geschlossen w ird, gilt im Schnitt für 10 bis 20 Jahre, 

mitunter aber auch sehr viel länger. Die französisc hen Unternehmen haben stark von der 

Verbreitung �ihres� französischen Modells profitier t. Suez, Veolia und SAUR dominieren den 

weltweiten Wasserversorgungsmarkt. Veolia agiert beispielsweise in über 100 Ländern und 

weist Umsätze im zweistelligen Milliardenbereich au f. 

In England, wo die Versorgungsstrukturen zunächst g ezielt zentralisiert und dann privatisiert 

wurde, war das nicht notwendigerweise von Vorteil für die heimische Wirtschaft. Einige der 

britischen Unternehmen wurden alsbald von den privaten französischen Wasserkonzernen, an-

dere von den deutschen Energiekonzernen aufgekauft. Northumbrian Water zum Beispiel gehört 

heute zu Suez. Das größte britische Unternehmen, Th ames Water, gehörte zwischenzeitlich zu 

RWE. 

Die Strategie der Bundesregierung orientiert sich momentan jedoch ebenfalls stark am französi-

schen Modell. Der Nachzüglerstatus der heimischen U nternehmen soll durch ihre gezielte För-

derung durch Exportkredite, Risikoabsicherung etc. überwunden werden. Ein Problem der die-

ser Art der Förderung von Auslandsinvestitionen bes teht darin, dass deutsche Wasserversor-



 

 

 

 54 

gungsbetriebe nur selten in privater Hand und groß genug sind, um die privatisierte Wasserver-

sorgung im Ausland zu übernehmen. Eine Ausnahme bil den im Energiebereich die Konzerne 

RWE und E.ON. Öffentliche Unternehmen dürfen außerd em kein unternehmerisches Risiko, 

wie es bei Auslandsinvestitionen in vermehrtem Umfang besteht, übernehmen. Damit also öf-

fentliche Unternehmen, die den deutschen Wassermarkt dominieren, im Ausland investieren 

können, müsste das Risiko zu 100 Prozent extern, z. B. von der Bundesregierung, übernommen 

werden, wobei kaum noch unternehmerische Anreize bestehen dürften, solche Risiken so weit 

wie möglich zu minimieren. Bisher übernimmt die Bun desregierung Fremdwährungsrisiken und 

Vertragsrisiken etc. nur zum Teil und ausschließlic h zur Förderung privater Unternehmen, d.h. 

im Wassersektor vorwiegend für den Export von Techn ologien, aber nicht für die Übernahme 

von Betrieb und Management im Ausland. 

Ein weiteres Problem besteht darin, dass die deutschen klein- und mittelständischen Unterneh-

men über wenig Erfahrung und Expertise in den Ziell ändern verfügen. Diese ist jedoch oft 

Grundvoraussetzung, um sich für Mittel internationa ler Institutionen zu bewerben, z.B. im 

Rahmen der AKP-EU-Wasserfazilität. Hier haben die f ranzösischen Versorger, die schon seit 

Jahrzehnten in Afrika aktiv sind, einen klaren Vorsprung, der sich auch im Außenhandel im 

Bereich der Wassertechnologien zeigt. In der Konsequenz unterstützt die Bundesregierung mit 

der Verbreitung des Konzessionsmodells im Rahmen der Entwicklungszusammenarbeit oft 

Investitionen der französischen Marktführer. 

Andererseits werden die Stärken, über die die deuts che Wirtschaft gerade aufgrund ihrer dezen-

tralen Struktur für integrierte Systemlösungen verf ügt, durch die gegenwärtige Förderstrategie 

weitgehend ignoriert. Verfolgt wird eine Kohärenz v on Entwicklungszusammenarbeit und Au-

ßenwirtschaftspolitik ohne explizit ökologische Dim ension. Dabei hätten deutsche Unternehmen 

hier spezifische Erfahrungen vorzuweisen, einschließlich des entsprechenden Technologieange-

bots. Gerade im Bereich der Wassernutzungseffizienz ist die Dynamik in Deutschland über 

weite Strecken stärker ausgeprägt als weltweit. Let zteres galt bis zum Jahr 2000 auch für das 

dezentrale Wassermanagement; danach war ein weiterer (deutlicher) Anstieg nur noch außer-

halb Deutschlands zu verzeichnen. 

Die derzeitige Strategie der Bundesregierung gleicht einem Aufholen im Sinne eines Kopierens 

des französischen Modells, dessen Verbreitung sie i nternational mit fördert. Nur die großen 

deutschen Energie- bzw. Mischkonzerne wie RWE und E.ON, die in den letzten Jahren ins 

Wassergeschäft eingestiegen sind, können sich im Ve rsorgungsgeschäft gegen die französische 

Konkurrenz behaupten. Daneben sind zwar zahlreiche deutsche Technologie-Unternehmen am 

internationalen Wassermarkt präsent. Diese werden i n Zukunft allerdings stärker von der Nach-

frage durch die wenigen privaten, in der Regel französischen Betreiber abhängen, die an die 

Stelle der öffentlichen Versorger treten. Es werden  immer weniger Einzelleistungen, sondern 

vermehrt Komplettdienstleistungen von der Beratung über die Anlagenerstellung bis hin zum 

Betrieb nachgefragt, die bis heute nur die französi schen Marktführer anbieten. 
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3.9 Weichenstellungen für integrierte Systemlösunge n11 

Wie sähe also eine ambitionierte deutsche Förderstr ategie in Richtung einer nachhaltigen Was-

serwirtschaft und ihrer Diffusion auf globalen Märk ten aus? Wenn davon ausgegangen wird, dass 

Unternehmen investieren, um neu entstehende Märkte oder Marktsegmente, z.B. für Umweltpro-

dukte, als erste zu erschließen und so langfristige  Vorteile gegenüber der Konkurrenz aufzubau-

en, geht es zunächst darum, Technologien und Umwelt innovationen im Wassersektor mit gro-

ßem Potenzial im Hinblick auf die Lösung von global en Wasserproblemen zu identifizieren. Dies 

ist eng mit Fragen einer nachhaltigen Wasserpolitik verbunden. Wassertechnologien lassen sich 

leicht als �grüne� Technologien bezeichnen. Sie tra gen zu einer sauberen Umwelt bei, indem von 

vorneherein weniger Wasser genutzt und/oder verschmutzt wird (vorsorgend) oder indem be-

lastetes Wasser qualitativ aufbereitet wird (nachsorgend). Wasser in kleinen Kreisläufen zu füh-

ren und dementsprechend semi- oder dezentral zu behandeln, erleichtert eine ganzheitliche Be-

trachtung und ermöglicht wasserwirtschaftliche Syst emlösungen. Insofern können dezentrale 

Lösungen als ökologisch nachhaltiger als große zent rale Systeme gelten. Hierzu gehört auch die 

Berücksichtigung anderer Materialien als Wasser bzw . des gesamten Ökosystems. 

In Deutschland zeichnet sich das Wasser durch eine hohe Qualität aus � auch wenn Verbraucher 

vergleichsweise hohe Wasserpreise zahlen. Um die Verbreitung deutscher Technologien zu 

fördern, sollte die Bundesregierung hier ansetzen u nd weltweit für hohe Qualitäts- und Umwelt-

standards eintreten (und nicht notwendiger Weise fü r niedrige Preise). ˜hnliches gilt für die 

Maßnahmen wie die Ausweisung von Schutzgebieten und  Kooperationsprogramme zum ökolo-

gischen Landbau, bei denen deutsche Unternehmen übe r Erfahrung verfügen. 

Klare politische Vorgaben mittel- und langfristiger Ziele unterstützen und setzen Anreize für die 

Eigen- und Innovationsdynamik der Industrie. Da sie sich im Bereich erneuerbarer Energie be-

währt haben, sollten sie auch in Bezug auf Wasserst andards formuliert und deutlicher kommu-

niziert werden (z.B. die Ziele der EU-Wasserrahmenrichtlinie). Darüber hinaus gilt es, die 

Markteinführung und Diffusion innovativer Technolog ien systematisch zu unterstützen, z.B. 

indem die Realisierung von Referenzprojekten mit Leitwirkung (Leuchttürme) von öffentlicher 

Seite finanziell unterstützt wird. 

 

                                                                 

11  Vergleiche auch die ausführlicheren Ausführungen zu diesem Thema in Hughes/Partzsch (2008). 
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4 Status der Export-Netzwerke  
In dem im Sommer 2008 abgeschlossenen Arbeitspaket �Netzwerke der Wasserindustrie� ging 

es darum, aufbauend auf einer Bestandsaufnahme deutscher Netzwerke Schlussfolgerungen zur 

Stärkung von Exportnetzwerke anhand der derzeitigen  Praxis zu ziehen.12 Die hier getroffenen 

Überlegungen (vgl. Michel et al. 2007) wurden berei ts bei der Gründung und Entfaltung von 

German Water Partnership berücksichtigt. 

 

4.1 Stellenwert von Netzwerken 

Bereits seit einigen Jahren bestehen verschiedene netzwerkartige Institutionen, die es der deut-

schen Wasserbranche ermöglichen sollen, ihre Leistu ngsfähigkeit für den internationalen Markt 

zu verbessern oder zielgerichtet zu präsentieren. D abei werden jedoch häufig lediglich die Leis-

tungspaletten einzelner Unternehmen oder Unternehmen gleicher Branchen zusammengeführt, 

ohne vorhandene Synergieeffekte auszuschöpfen. Zukü nftig sind auch Kooperationslösungen zu 

entwickeln, die die formulierten Entwicklungsziele nachhaltig unterstützen und zugleich die 

Position deutscher Unternehmen auf dem Weltmarkt stärken. 

Angesichts der zunehmenden Verstädterung und des de mografischen Wandels, der globalen 

Klimaveränderung, steigender Energiepreise und der globalen Konkurrenz kommt es zuneh-

mend darauf an, neben technologischen Einzelkomponenten abgestimmte Systemlösungen in 

Europa und anderen Industrieländern, aber auch auf den Märkten der Schwellen- und Entwick-

lungsländer anzubieten.  

 

4.1.1 Netzwerke als Marketing-Instrumente 

Das Potential zur Schaffung neuer Arbeitsplätze und  zur Weiterentwicklung der Wirtschaft und 

Gesellschaft liegt vor allem in der Kooperationsfäh igkeit von Unternehmen und Organisationen. 

Kooperation wird Kultur. Die Zeit der Alleingänge g eht zu Ende. In der Informationsgesell-

schaft ist das Problem nicht mehr die mangelnde oder fehlende Information, sondern der zielge-

leitete Informationsaustausch und die Bündelung von  Wissen. Die Vernetzung von Unterneh-

men und Organisationen mit gleichen Zielsetzungen, gemeinsamen Aufgaben und Ideen wird 

zukünftig immer entscheidender. 

Die Bedeutung von Unternehmensnetzwerken, Kooperationen und Allianzen für wirtschaftli-

ches Handeln ist ständig gestiegen. Grunde dafür si nd:  

• Eine verschärfte Wettbewerbssituation, 

• die veränderten Marktansprüche durch die Globalisie rung, 

• die Anforderungen an die Technologische Entwicklung, 

• die Notwendigkeit zur Erschließung neuer Geschäftsf elder, 

• das Ausschöpfen von Potentialen zur Kostenreduktion  und 

• der gestiegene Innovationsdruck. 

                                                                 

12  Der Text dieses Kapitels ist auf dem Stand von Mai 2007.  
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Entsprechende Verknüpfungen zwischen Wirtschaft, Wi ssenschaft und flankierenden Organisa-

tionen erweisen sich für den Technologietransfer al s unverzichtbar. Netzwerke, intermediäre 

Institutionen und ähnliche Arrangements gelten als geeignete Instrumente zur Verbesserung des 

Marktzugangs (vgl. etwa Schramm 2002). Die Einsicht, dass Cluster und Netzwerke als Wis-

sens- und wirtschaftliche Kerne einen hohen Vernetzungsgrad erfordern, hat diese Bedeutung 

noch verstärkt. Die wissenschaftlichen Grundlagen, die integrierten Lösungskompetenzen und 

die operative Umsetzung von Lösungen finden zueinan der. Der Grundgedanke ist die Nutzung 

von Synergieeffekten, um sich gegenseitig zu förder n und voneinander zu profitieren.  

Zu den Synergieeffekten gehören unter anderem: 

• Die Schaffung einer breiteren Informationsbasis übe r Lösungen und Märkte, 

• die Generierung oder Verbesserung �integrierter Lös ungskompetenzen�, die sich zusammen-

setzen aus verschiedenen Faktoren wie der Kompetenz zur interdisziplinären Zusammenar-

beit oder der sozialen und kulturellen Kompetenz zur Entwicklung angepasster Lösungen, 

• eine Ergänzung der Wertschöpfungskette, 

• die gegenseitige Nutzung von Vertriebswegen, 

• eine integrierte Entwicklung angepasster Verfahren und Technologien, 

• eine Kostenreduktion durch die gemeinsame Nutzung von Ressourcen und 

• die Schaffung einer höheren Erfolgswahrscheinlichke it bei Akquisition von Auslands-

aufträgen, resultierend aus einem stärkeren Leistun gsangebot. 

Die Synergieeffekte können je nach Situation und Un ternehmensziele unterschiedlich wichtig 

sein. Dabei ist es sekundär, ob die Vernetzung dazu  dient, Lösungskompetenzen zu entwickeln, 

zu verbessern und zu transportieren, innovative Produkte auf den Markt zu bringen, dem Kos-

tendruck durch Effizienzsteigerung zu begegnen oder neu Anwendungsbereiche zu erschließen 

bzw. neue �Kunden� zu akquirieren. Immer bedarf es einer offenen Kommunikation und ver-

lässlichen Kooperation. Synergien werden zur wichti gsten Produktivitätsquelle der deutschen 

Wirtschaft. Innovative Lösungs-Kompetenzen sind gef ragt. 

 

4.2 Exportnetzwerke für die Wasserindustrie 

Nachbarländer wie die Niederlanden (Netherland Wate r Partnership), Dänemark (Danish Water 

Forum) und aus Frankreich (Partenariat Français Pou r l�Eau) verfügen bereits seit längeren über 

Institutionen, die eine Art Rückgrat für Exportnetz werke darstellen können. Mittlerweile (2010) 

haben weitere Länder wie Japan und Spanien entsprec hende Netzwerke gegründet. 

Für die Identifikation geeigneter Exportnetzwerke f ür die deutsche Wasserindustrie wurde eine 

Internetrecherche durchgeführt. Für die Internetrec herche wurde die Suchmaschine www. 

google.de angewendet. Es wurden Kombinationen aus den Begriffen wie �Wasser, Transfer, 

Export oder Technologie� verwendet. Allerdings war der Erfolg zunächst sehr gering. Lediglich 

drei Netzwerke konnten auf diese Weise gefunden werden, die Eitep GmbH, die DePoWi und 

das Projekt TTW in Hof. Weitere Namen von Institutionen konnten erst durch die Kontaktauf-

nahme mit den gefundenen Netzwerken (IDCED) bzw. aufgrund bereits vorliegender Informa-

tionen (WWI NRW, German Water e.V., BORDA, Projekt TTW) ermittelt werden. In diesem 
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Netzwerk

Räumlicher 
Bezug

Mitglieder/
Teilnehmer Finanzierung Zielländer Besonderheiten

NEPTUN international öffentlich Europa
Fördert den Wissenstransfer 
(Management von Wasserressourcen)

German Water e.V. national privat
Osteuropa, Asien, 
Lateinamerika, Mittlerer Osten

Soll in der Zukunft vom BMU
weiterentwickelt werden.

BORDA national öffentlich
Indonesien, China, Vietnam, 
Phillipinen, Afrika

Nach 30 Jahren Entwicklungspolitik
entstehen erste Absatzmärkte

DePoWi national privat Polen, Rumänien Unternehmensbera tung

IDCED e.V. national öffentlich
Osteuropäische EU-Mitglied-
staaten

Unterstützt die Umsetzung von
EU-Umweltrichtlinien

EITEP national privat
Osteuropa, Ostasien, arabische 
Welt

Beratung von Unternehmen bis zum 
Markteintritt (Auftragsberatung)

Wasserwirtschafts-
Initiative Nordrhein-
Westfalen regional öffentlich

Osteuropa, Ostasien, 
Nordafrika, Mittlerer Osten

Organisation gemeinsamer 
Meseauftritte, Datenbanken zur 
Bereitstellung von Informationen und 
zur Vernetzung

Projekt 
Technologietransfer
Wasser Hof regional öffentlich Osteuropa

Erstellung von Machbarkeitsstudien 
zum Nachweis von Referenzen

Kapitel werden die Organisationen kurz erläutert. D ie einzelnen Institutionen unterscheiden sich 

besonders nach folgenden Faktoren: 

• Zielausrichtung (Wirtschaftlicher oder Entwicklungscharakter) 

• Finanzrahmen (Staatliche Förderung oder privat fina nziert) 

• Zielgruppen (Herkunftsregion, aber auch nach Zielunternehmen unterschiedlich) 

• Partnerländer 

• Produkten und Leistungen 

Trotz der geringen Ergebnisse aus der Internetrecherche ist anzunehmen, dass sich diverse Insti-

tutionen und gemeinnützige Vereine als Exportnetzwe rke gegründet haben. So bieten Wirt-

schaftsverbände und Wasserversorgungsunternehmen eb enfalls eine Kontaktdatenbank als 

Netzwerkleistung an, die der Exportorientierung dienen sollen. Solche Datenbanken bietet z.B. 

die Hans-Seidel-Stiftung, der Bundesverband der deutschen Industrie e.V. BDI und die Ham-

burger Wasserwerke (HWW) an. Informationen über der en Angebot ergaben sich aus Gesprä-

chen mit Unternehmen aus der Wasserindustrie.  

Die folgende Auflistung umfasst einen Teil der bestehenden wasserwirtschaftlichen Netzwerke 

in Deutschland, die unterschiedliche Organisationsformen und Zielsetzungen repräsentieren. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 13: Bestehende Netzwerke mit unterschiedlicher Organisationsformen und  
Zielsetzungen 
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4.2.1 German Water e.V. 

Der German Water e.V. wurde im Jahr 1995 von 13 Unternehmen der Wasserwirtschaft aus 

NRW gegründet. Die Geschäftsstelle befindet sich (w ieder) im Forschungsinstitut für Wasser- 

und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen.  

Der German Water e.V. ist ein privat organisiertes Netzwerk, das sich aus den Mitgliedsbeiträ-

gen und den Zuwendungen der Mitglieder finanziert. Mittlerweile ist die Zahl der Mitglieder auf 

60 angestiegen, und das Netzwerk hat sich auf die Bundesebene ausgeweitet. Im Netzwerk or-

ganisieren sich mittelständische und Großunternehme n aus der Wasser- und Abwasserwirt-

schaft. 

Der Vorstand besteht aus Vertretern von Unternehmen (derzeit: Hamburger Wasserwerke, De-

gussa AG/Stockhausen GmbH, Hans Huber AG, Dr. Krätz ig Ingenieurgesellschaft mbH, p2m 

Berlin GmbH) sowie Prof. Dr. Max Dohmann. Prof. Dr. Dohmann steht gleichzeitig auch dem 

genannten Forschungsinstitut in Aachen vor, so dass dort eine vorstandsnahe Geschäftsführung 

des Vereins erleichtert wird. Die sechs Vorstandsmitglieder fungieren als Länderpaten für die 

fünf Zielregionen von German Water e.V. und stellen  ihre Erfahrungen dort anderen Mitglieds-

unternehmen auf Länderforen mit Workshopcharakter v or. Zu den Zielregionen gehören: 

• Der Mittlere Osten 

• Russland 

• Osteuropa 

• Brasilien & Lateinamerika 

• China & Ostasien 

Ziel der German Water e.V. ist die Entwicklung von Projektnetzwerken im Ausland. Die Pro-

dukte für die Mitglieder sind: 

• Hilfestellung bei der Erschließung von Auslandsmärk ten  

• Bereitstellung von Informationen über international e Projekte und Zielmärkte  

• Organisation von Messebeteiligungen im Ausland  

• Vermittlung von Kontakten zu in- und ausländischen Verwaltungsstellen  

• Unterstützung beim Aufbau von Kooperationen zur Ers chließung von Drittmärkten  

• Kommunikation und Öffentlichkeitsarbeit  

• Durchführung themenbezogener Veranstaltungen  

• Organisation von Erfahrungsaustausch 

 

4.2.2 Wasserwirtschaftsinitiative Nordrhein-Westfalen (WWI) 

Die Wasserwirtschaftsinitiative Nordrhein-Westfalen (WWI) wurde im Jahr 2002 von der nord-

rhein-westfälischen Landesregierung finanziert. Zie l der Initiative ist es, die Leistungs- und 

Wettbewerbsfähigkeit kleiner und mittlerer Unterneh men sowie von Forschungseinrichtungen 

aus der Wasserbranche zu steigern. Vor allem auf dem internationalen Markt gilt es, die was-

serwirtschaftlichen Leistungen der (mittelständisch en) NRW-Unternehmen stärker zu positio-
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nieren. Seit 2005 führt das Forschungsinstitut für Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH 

Aachen die Geschäfte.  

Zielländer der WWI sind Länder aus Osteuropa, dem m ittleren und Nahen Osten (VAE, Saudi 

Arabien, Katar, Kuwait, Bahrain), Ostasien (6 Provinzen in China) und Nordafrika (Marokko, 

Tunesien). Zielgruppen der WWI sind nordrhein-westfälische Unternehmen, Verbände und 

Forschungseinrichtungen aus der Wasser- und Abwasserindustrie. 

Zur Erschließung ausländischer Märkte bietet die WW I folgende Leistungen an: 

• Mehrsprachige Datenbank zum Auffinden nationaler und internationale Gesprächs- und Ge-

schäftspartner. 

• Informationen über Zielländer 

• Aufbau von Kontakten in der Politik und der Wirtschaft im In- und Ausland 

• Teilnahme an Messen für die Mitglieder 

• Organisation von Delegationsreisen, Fachtagungen und Expertenvorträgen 

Finanziert wird die WWI aus Fördermitteln der Europ äischen Union durch das Ministerium für 

Innovation, Wissenschaft, Forschung und Technologie, das Ministerium für Wirtschaft, Mit-

telstand und Energie und das Ministerium für Umwelt  und Naturschutz, Landwirtschaft und 

Verbraucherschutz sowie Teilnehmerbeiträge.  

 

4.2.3 Bremen Overseas Research and Development Association e.V. (BORDA) 

Die Bremen Overseas Research and Development Association (BORDA) wurde im Jahr 1977 

mit der Unterstützung des Bundesministerium für wir tschaftliche Zusammenarbeit und Ent-

wicklung (BMZ) als Nicht-Gewinn Organisation in Bremen gegründet. Ziel der Organisation 

sind die Verbesserung der Lebensverhältnisse von be nachteiligten Bevölkerungsgruppen und 

die Erhaltung des Ökosystems durch die Ausweitung v on nachfrageorientierten Leistungen zur 

Stillung der Grundbedürfnisse auf den Gebieten der dezentralen Abwassersysteme, Wasser- und 

Energieversorgung und des Wasser- und Abwassermanagements. Daher ist dieses Netzwerk 

stark entwicklungspolitisch ausgerichtet. 

Zielregionen der BORDA sind Indonesien, China, Indien, Vietnam und die Philippinen. Geplant 

sind Projekte in Afrika. In den Ländern arbeitet di e BORDA mit Partnern zusammen, die im 

Namen der BORDA Kontakte aufbauen und Veranstaltungen mitorganisieren. Partner können 

Unternehmen, Einzelpersonen oder Kommunen sein. Zu den Leistungen des Netzwerkes gehö-

ren Informationsveranstaltungen und Workshops im Ausland und ingenieurtechnische Bera-

tungsleistungen für die Projekte. 

Die Veranstaltungen werden nachfrageorientiert in den Ländern durchgeführt. Wenn ein Projekt 

an die BORDA in Auftrag gegeben wird, übernehmen ih re Mitarbeiter die Planung und Bera-

tung. Die im Land ansässigen Unternehmen führen die  Baumaßnahmen durch. Die Planungsar-

beiten werden durch öffentliche Fördermittel finanz iert. Die Kosten für die Baumaßnahmen und 

das Material übernimmt der Auftraggeber. 

Die BORDA arbeitet mit der Weltbank, ADB, der KfW, der GTZ, der AusAID und der CEZ 

zusammen. Die Projekte werden finanziert durch Förd ermittel der Bundesregierung, der Euro-



 

 

 

 62 

päischen Union, der Freien Hansestadt Bremen, von I nWent, der WSP (World Bank) und der 

UNDP. 

Die BORDA versteht sich als Netzwerk für die Zukunf t. Durch die jahrelange Pflege der Kon-

takte und der Entstehung einer großen Vertrauensbas is gegenüber deutschem Know-how in den 

Ländern werden neue Märkte aufgebaut und erschlosse n. Nachdem die Grundbedürfnisse in den 

Krisenregionen gestillt wurden, können diese später  neue Technologien nachfragen. Nach 30-

jähriger Entwicklungszusammenarbeit ist nach Aussag e der BORDA in manchen Regionen in 

naher Zukunft der Bedarf an neuen Technologien entstanden. Aus diesem Grund will die BOR-

DA ihr Leistungsspektrum um eine Informationsgrundlage über deutsche Unternehmen erwei-

tern. 

 

4.2.4 Deutsch-Polnische Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft GmbH (DePoWi) 

Die Deutsch-Polnische Wirtschaftsentwicklungsgesellschaft GmbH (DePoWi) wurde im Jahr 

1992 gegründet. Es unterstützt die Kooperation deut scher, polnischer und rumänischer Unter-

nehmen. Die Wasserwirtschaft ist dabei nur ein kleiner Teil des Portfolios. Die DePoWi ist 

branchenübergreifend ausgerichtet. 

Durch DePoWi konnten seit der Gründung in 3000 Bera tungsgesprächen 1000 Wirtschaftsver-

träge realisiert und 110 neue grenzüberschreitende Unternehmen gegründet werden. Finanziert 

wird die DePoWi durch die Honorare ihrer Beratungsleistungen. 

 

4.2.5 Projekt Technologietransfer Wasser (TTW) 

Das Projekt Technologietransfer Wasser (TTW) wird vom Wasserwirtschaftsamt Hof geleitet. 

Ziel des Projektes ist die Unterstützung bayerische r Anbieter � vor allem kleine und mittlere 

Unternehmen (KMU�s) � auf dem Weltmarkt der Wasserw irtschaft. Finanziert wird das Projekt 

mit Fördermitteln der bayrischen Landesregierung. Z u ihren Produkten gehören: 

• Informationssammlung zum Weltmarkt Wasser 

• Hilfe um Kontaktaufbau 

• Kontakte zu internationalen Institutionen im Wassersektor 

• Fortbildung und Beratung bayrischer KMU’s 

• Beratung zur Erfüllung der sachlichen Anforderungen  der Entwicklungsbanken (insbesonde-

re integrierter Ansatz) 

• Förderung von Machbarkeitsstudien 

Finanzmittel für die Projekte kommen von den Partne rländern, der nationalen und internationa-

len Entwicklungszusammenarbeit und der Wirtschaftsförderung.  

Laut der Informationen auf der Internetpräsenz des Wasserwirtschaftsamts Hof liegen die Ziel-

länder des TTW in Mittel- und Osteuropa, in den GUS -Staaten, Südafrika und ˜gypten, Brasi-

lien, Kanada, Mexiko und China. In einem telefonischen Gespräch mit dem Geschäftsführer 

Franz Zwurtschek konnten präzisierende Informatione n über das Projekt in Erfahrung gebracht 

werden. Nach Aussage der Geschäftsführung werden mo mentan nur Projekte in Osteuropa be-

gleitet.  
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Die Machbarkeitsstudien werden für bayrische KMU�s als Referenzdokument erstellt. Mit der 

Machbarkeitsstudie können bayrische Unternehmen ihr e Leistungen im Ausland vertrauensbil-

dend präsentieren. Das Projekt handelt nach Aussage  des Geschäftsführers nur in einem gerin-

gen Rahmen. So wurde im Jahr 2006 nur 2 Machbarkeitsstudien entwickelt. Einmal im Jahr 

findet eine Informationsveranstaltung über ein Part nerland statt. Eine Recherche bzw. eine Ak-

quisition von Projekten wird nicht durchgeführt. Eb enso werden konkrete Analysen zu be-

stimmten Umweltthemen und zum Technologiebedarf im Ausland nur auf Anfrage der bayri-

schen Unternehmen durchgeführt.  

 

4.2.6 Internationales Dialogzentrum Umwelt und Entwicklung (IDCED) 

Das Internationale Dialogzentrum Umwelt und Entwicklung (IDCED) wurde im Jahr 2003 aus 

dem Institut für Weiterbildung im Umweltbereich e.V ., Magdeburg (IWU) gegründet. Zu seinen 

Zielen gehört die Unterstützung des Aufbaus leistun gsfähiger Infrastrukturen in der Wasser-, 

Abfall- und Energiewirtschaft und die Umsetzung umweltorientierter Unternehmenskonzept in 

der Wirtschaft. Der Schwerpunkt liegt vor allem in den fünf EU-Mitgliedsstaaten Rumänien, 

Polen, Litauen, Ungarn und Bulgarien. Angestrebt wird ein gegenseitiger Informationsaustausch 

über die Möglichkeiten einer wirkungsvollen Umweltp olitik, wobei auch verdeutlicht wird, 

welche Technologien wo gebraucht werden. Deutschen Unternehmen soll der Zugang zu den 

Umweltmärkten der neuen EU-Mitgliedsländer erleicht ert werden. 

Zielgruppen sind mittelständische und Großunternehm en sowie Ingenieurbüros. Zu den Produk-

ten der IDCED gehören: 

• Veranstaltung von Informationsseminaren im In- und Ausland 

• Der Aufbau von Kontakten in den Partnerländern 

• Die Durchführung von Unternehmerreisen 

Finanziert wird die IDCED e.V. über eine Grundförde rung der Deutschen Umweltstiftung, 

durch Projektmittel des Bundesministerium für Umwel t, Naturschutz und Reaktorsicherheit und 

der Europäischen Union und mit Zusatzeinnahmen durc h Beiträge aus den Veranstaltungen 

bzw. Mitgliedsbeiträge. 

 

4.2.7 Euro-Institut for Information and Technology Transfer in Environmental Protection 

GmbH (EITEP) 

Die Euro-Institute for Information and Technology Transfer in Environmental Protection GmbH 

(EITEP) wurde von Fachverbänden wie dem DVGW und de r FiGaWa gegründet, um insbeson-

dere klein- und mittelständischen Produzenten, Dien stleistern und Betreibern des Energie-, 

Wasser- und Umweltfachs Hilfestellung auf internationalen Märkten zu bieten. Sie wird privat 

durch ihre Mitglieder finanziert. Die Mitglieder bezahlen einen Grundbetrag, der bei � 800 p.a. 

beginnt. Zusätzliche Einnahmen erhält die EITEP nac h Abwicklung von Geschäften auf Provi-

sionsbasis und durch ergänzende nachgefragte Leistu ngen. Der Firmenpool umfasst über alle 

Fachbereiche rund 5.000 Firmen. Zu den Zielregionen gehören Ostasien, Mittel-, Ost- und Süd-

osteuropa und arabische Staaten. Die EITEP übernimmt den Kontaktaufbau in China für die 

WWI. 
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Die EITEP hat sich im Jahr 2006 umstrukturiert. Das Unternehmen ist nun in zwei Bereiche 

aufgeteilt, in den Informationstransfer und in den Technologietransfer. Der Informationstransfer 

umfasst die folgenden Leistungen: 

• Veranstaltung von Messen und Konferenzen im In- und Ausland 

• die Herausgabe eines Fachmagazins über deutsche Anb ieter in China (eine Ausgabe für den 

Mittleren Osten ist geplant) 

• die Durchführung von Delegationsreisen (diese Leist ung wird von der BFAI und dem BMW 

gefördert) 

• die Durchführung von Matching-Events bei den Delega tionsreisen  

• die Ausbildung ausländischer Führungskräfte 

• Organisation von Informations- und Schulungsmaßnahm en 

• eine Förderdatenbank zur Orientierung in der Förder landschaft 

Der neu gegründete Bereich �Technologietransfer� um fasst den Aufbau eines �Ingenieur-

Pools�. Darin stehen Informationen über die Dienstl eistungen und Produkte deutscher Ingeni-

eurbüros und Consultingunternehmen. Unternehmen in den Zielregionen können mittels dieses 

Pools passende Partner finden. Dieser Pool wird finanziert durch einen Grundbeitrag und durch 

eine Provision, falls Mitglieder ein Geschäft aufgr und des Pools realisieren konnten. 

Das Netzwerk ins Ausland wird durch Partnerbüros au frecht gehalten. Diese Partnerbüros sind 

eigenständige Unternehmen oder Einzelpersonen, die durch eine längere Zusammenarbeit mit 

der EITEP eine hohe Vertrauensbasis aufbauen konnten. Die Partnerbüros treten im Namen der 

EITEP im Ausland auf. Neben der Anbahnung von Geschäftskontakten gehört die Werbung für 

den Ingenieur-Pool und die Übernahme eines �Mitvert riebs� für deutsche Unternehmen zu ihren 

Leistungen. Abgesehen von der Kontaktanbahnung werden die Leistungen bisher nur in China 

angeboten. Der Mitvertrieb beinhaltet die Werbung und den Verkauf der Dienstleistungen und 

der Produkte von deutschen Unternehmen. Interessenskonflikte durch konkurrierende Unter-

nehmen werden je nach Vertragslage geregelt. 

Die EITEP betreut ihre Mitglieder bis zum Markteintritt. Aufgrund der Konzentration auf kleine 

und mittelständische Unternehmen spielt die Beteili gung an Ausschreibungen eine untergeord-

nete Rolle. Es wird sich bemüht kleinere Aufträge z u akquirieren oder vor der eigentlichen Aus-

schreibung den Zuschlag zu bekommen. 

 

4.2.8 Bildungs- und Demonstrationszentrum für dezen trale Abwasserbehandlung 

Das Bildungs- und Demonstrationszentrum für dezentr ale Abwasserbehandlung e.V. ist ein 

Expertennetzwerk für dezentrale Abwasserbehandlung.  Das BDZ wurde 2002 als gemeinnützi-

ger Verein gegründet, um national und international  die Rahmenbedingungen für die dezentrale 

Abwasserwirtschaft zu verbessern bzw. zu schaffen. Vereinsmitglieder sind u.a. das UFZ Leip-

zig, die Kommunale Wasserversorgung Leipzig und die Sachsen Wasser GmbH, das Haus der 

Umwelt Leipzig, die Universität Leipzig und das Ins titut für Energetik und Umwelt. Die Aktivi-

täten des BDZ sind regional, national und zunehmend  international ausgerichtet und umfassen 

das Spektrum von Schulungen und Ausbildung, aber auch den Betrieb eines von der Deutschen 
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Bundesstiftung Umwelt geförderten Demonstrationszen trums in Leipzig-Leutzsch, in dem de-

zentrale Klärtechnik unter realistischen Betriebsbe dingungen weiter entwickelt und ausgestellt 

wird. Das Zentrum wird nicht alleine für nationale,  sondern auch für internationale Schulungen 

genutzt. 

In der Herstellervereinigung des BDZ ist ein Grossteil der Unternehmen der dezentralen Ab-

wassertechnik organisiert. Eine wichtige Rolle spielen auch die bereits bestehenden Kontakte 

und Kooperationen und der sich derzeit in Gründung befindende Arbeitskreis �Auslandsaktivi-

täten�. Vertreter des Bundesumweltministeriums, der  Deutschen Bundesstiftung Umwelt, die 

Gesellschaft für Technische Zusammenarbeit und die Herstellervertretung arbeiten hier zusam-

men, um Rahmenbedingungen für die Implementierung d ezentraler Systemlösungen im Aus-

land zu erarbeiten. Das BDZ wird sich für seine Zie lmärkte voraussichtlich vor allem auf La-

teinamerika konzentrieren. 

 

4.2.9 Das europäische Weiterbildungssystem NEPTUN 

Das europäische Weiterbildungssystem NEPTUN (New Pa rtnership for Transnational Un-

derstanding and cooperation in Water management) besteht seit 2005. NEPTUN ist ein Kurs zur 

Weiterbildung über die Inhalte der europäischen Was serrahmenrichtlinie (EU-WRRL). Das 

Netzwerk wurde von der PROREC Produktion & Recycling Gesellschaft für Ingenieurdienst-

leistungen mbH entwickelt und wird von der u.bus Gesellschaft für regionale Entwicklung und 

europäisches Projektmanagement mbH in Berlin moderi ert. Die Mitglieder kommen aus Uni-

versitäten und Institutionen der europäischen Partn erländer: 

• Polen 

• Italien 

• Großbritannien 

• Tschechien 

Ziel des Netzwerkes ist die Verbesserung der Qualität der beruflichen Weiterbildung im Bereich 

Wasserwirtschaft auf europäischer Ebene. Innerhalb des Systems NEPTUN soll dazu ein zwi-

schen den Partnerländern abgestimmtes europäisches Weiterbildungsprofil definiert werden, 

welches sich an den Erfordernissen der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) orientiert. Ge-

meinsames Bestreben aller Partner ist es, auf Basis einer zunehmend einheitlichen Umweltge-

setzgebung in Europa auch die Aus- und Weiterbildung auf diesem Gebiet anzugleichen, um ein 

einheitliches Niveau und eine bessere Verständigung  untereinander zu gewährleisten und Mobi-

lität auf dem europäischen Arbeitsmarkt zu fördern.  

Zielgruppen von NEPTUN sind:  

• Mitarbeiter von öffentlichen Verwaltungen im Umwelt schutz, innere Sicherheit, Bau und 

angrenzenden Bereichen,  

• Mitarbeiter von KMU in Branchen, die mit der Umsetzung wasserrechtlicher Richtlinien 

befasst sind (Bauwesen, Wasserwirtschaft, Architektur, Beratungs- Ingenieurdienstleistun-

gen, Garten- und Landschaftsbau u.a.m.). 
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Inhalt von NEPTUN ist die Entwicklung eines einheitlichen, zwischen den Partnerländern abge-

stimmten, Weiterbildungsprofils einschließlich der gemeinsamen Erarbeitung und Umsetzung 

eines web-gestützten Fortbildungskurses �Wasserress ourcen-Management�. Schwerpunkt des 

Fortbildungskurses sind die acht Lernmodulen auf der Internetseite www.neptun-project.org. 

Weitere Elemente des web-gestützten Fortbildungskur ses sind: 

• ein fachspezifisches Glossar in den Sprachen der Partnerländer mit über 5000 Begriffen aus 

der Wasserwirtschaft, 

• �Best Practise� Praxisbeispiele, die über erfolgrei che Umsetzung der EU-WRRL in den 

Partnerländern berichten, 

• eine Wissensdatenbank mit einem breit auslegten Themenkomplex, 

Nach dem Abschluss der Lernmodule erhält man ein eu ropaweit gültiges Zertifikat von den 

NEPTUN Agenturen in den Partnerländern. 

Mit dem Netzwerk NEPTUN soll ein Beitrag zur berufsbegleitende Weiterbildung und Erstaus-

bildung von Quereinsteigern auf dem Gebiet Wassermanagement geleistet werden, der durch 

Entwicklung abgestimmter Konzepte, Curricula und Lehrinhalte sowohl die europäische Zu-

sammenarbeit als auch die Durchlässigkeit der Bildu ngssysteme in den beteiligten Ländern 

verbessert. 

 

4.3 Befragung von Netzwerkmitgliedern und Veranstaltungsteilnehmern 

Um die Wirksamkeit der Methoden, die von den Netzwerken angewendet werden, beurteilen zu 

können, wurden Interviews geführt mit Unternehmen, die an den Veranstaltungen und weiteren 

Angeboten IDCED und WWI teilgenommen haben. Es wurden folgende Fragen gestellt: 

• Welche Erfahrungen wurden mit dem Netzwerk IDCED oder WWI bzw. mit anderen Netz-

werken gemacht 

• Welche Erfolge wurden durch die Leistungen von Netzwerken erzielt 

• Welche Leistungen wurden in Anspruch genommen 

• Wie sollte sich die Politik ändern, um die Exportak tivitäten zu stärken 

• Wie sollte ein �ideales Netzwerk� aufgebaut sein 

Die WWI listet in der Branchen- und Firmendatenbank Mitglieder bzw. Teilnehmer auf. Dar-

über hinaus wurden Beispielfirmen genannt, die auf der Grundlage von Leistungen der WWI 

Exporterfolge erzielen konnten. Insgesamt wurden 31 Unternehmen aus verschiedenen Bran-

chen zu den Leistungen der WWI befragt. Besonderer Schwerpunkt lag auf den Branchen Pro-

duktion und Beratung. Zusätzlich wurden 8 Referente n von Informationsveranstaltungen zu den 

Leistungen der IDCED befragt. 

 

4.3.1 Erfahrungen und Erfolge mit Netzwerken 

Die befragten IDCED-Mitgliedsunternehmen sind in der Beratungsbranche tätig. Die Veranstal-

tungen der IDCED wurden von jedem Teilnehmer positiv beurteilt. Besonders hervorgehoben 

wurde die Möglichkeit, sich über Rahmenbedingungen im Ausland zu informieren und sich mit 

anderen Unternehmen auszutauschen. Die Referenten beabsichtigten mit ihrem Auftritt, ihre 
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Leistungen den ausländischen Vertretern anzubieten.  Diese Absicht wird allerdings mit einer 

geringen Erwartungshaltung an den Erfolg der Veranstaltung begleitet. Die geringe Erfolgser-

wartung resultiert aus den Problemen, die durch eine Auftragsannahme im Ausland bestehen, 

und weniger aus der Veranstaltung selbst. Zu den Problemen gehören die geringe Finanzkraft 

der Beratungsunternehmen und die geringen Chancen bei einer Ausschreibung den Zuschlag zu 

erhalten. Die Auslandsvertreter können sich zwar an hand von konkreten Beispielen ein Bild 

über die Leistungen deutscher Unternehmen machen, j edoch werden die zu vergebenen Projekte 

zur Umsetzung der EU-Umweltrichtlinien öffentlich a usgeschrieben. Von den befragten Refe-

renten konnte keiner ein Geschäft in einem der IDCE D-Partnerländer akquirieren. 

Zu den 31 befragten Unternehmen im Netzwerk WWI sind 20 in der Produktion, 7 in der Bera-

tung und 4 in Verbänden und Forschungseinrichtungen  tätig. Die Verbände sind öffentlich-recht-

liche Institutionen, die weniger an Auslandsgeschäf ten interessiert sind. Ihr Eintrag in die Bran-

chendatenbank wird mit einem �Goodwill� begründet. Die Verbände filtern die Informationen 

der WWI für ihre Mitglieder. Andere Leistungen werd en von ihnen nicht in Anspruch genom-

men. 

Anders sieht es aus bei den Produktions- und Beratungsunternehmen. Zu der meist genannten 

Leistung gehört die Teilnahme an einem Gemeinschaft sstand auf einer Messe. Auffällig ist, 

dass ausschließlich Produktionsbetriebe eine Messes tandteilnahme bestätigen. Sieben von 20 

Unternehmen akquirierten über einen Messestand ein Auslandsgeschäft. Manche Produktions-

betriebe nutzen einen Messeauftritt nicht, da ihnen ihr Produktangebot nicht dafür geeignet er-

scheint. Als weitere Leistung wird die Veranstaltungsreiche �How to do business...� genannt. 

Teilweise werden jedoch die dort vermittelten Informationen als zu unspezifisch beurteilt. Aus 

den Interviews ging hervor, dass die Organisation der Messestände den großen Vorteil der WWI 

darstellt.  

Die Beratungsunternehmen nehmen vergleichsweise wenig Leistungen der WWI in Anspruch. 

Ihre Absicht ist es, Kooperationspartner zu finden. Nur ein Unternehmen erwähnt die Firmenda-

tenbank als Anlaufpunkt, um dieses Ziel zu erreichen. Dennoch ist es diesem Unternehmen 

bisher nicht gelungen, über diesem Weg eine Partner schaft aufzubauen. Die Beratungsunter-

nehmen sehen sich wenig vertreten von den bisher verwirklichten Formen der Netzwerke. Es 

fehlt ihnen auch an der notwendigen Finanzkraft, um ein Projekt im Ausland alleine aufzubau-

en. Bisher konnte noch keines der befragten Beratungsunternehmen ein Geschäft im Ausland 

akquirieren. 

 

4.3.2 Meinungen zur politischen Unterstützung 

Insgesamt wurden 27 Meinungen zur politischen Unterstützung geäußert. Innerhalb dieser Mei-

nungen wurden einige Meinungen von verschiedenen Unternehmen wiederholt. Dadurch wurde 

eine Rangliste ermittelt. Die Zahlen hinter den Statements geben die Anzahl der Nennungen an: 

• Stärkere Repräsentanz auf öffentlichen Veranstaltun gen, wie Messen (5) 

• Finanzielle Unterstützung für den Projektaufbau (4)  

• Langfristigere Förderung (4) 

• Offenere Information über Förderprogramme, Bürokrat ieabbau (4) 
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• Der Förderpolitik werden gute Leistungen zugerechne t (4) 

• Die Förderpolitik ist zu �fair�, es werden nicht nu r deutsche Firmen unterstützt (3) 

• Beratungsleistungen unterstützen (1) 

• Schutz des geistigen Eigentums (1) 

• Stärkung von innovativen Produkten (1) 

Die stärkere Vertretung der deutschen Firmen durch die Politiker steht an erster Stelle. Als posi-

tive Beispiele werden Österreich und Frankreich gen annt, deren wirtschaftspolitische Vertreter 

auf Messen mit den internationalen Unternehmen aus den Zielländern kommunizieren. Dieser 

Punkt könnte bedeuten, dass die Wasserwirtschaft ke inen hohen Stellenwert in der deutschen 

Außenwirtschaftspolitik hat. 

Als besonders wichtiger Punkt wird die Förderpoliti k in Deutschland kritisiert. Insgesamt wur-

den 15 Meinungen dazu geäußert, die in der oberen A uflistung in vier verschiedene Ausprägun-

gen unterteilt sind. Zu erkennen ist, dass die Verteilung der Fördergelder nicht nach den Be-

dürfnissen der Unternehmen ausgerichtet ist. Die Fö rdergelder werden zu stark nach den EU-

Richtlinien über Deutschland hinaus vergeben. Dadur ch können nicht-deutsche Unternehmen an 

den Ausschreibungen teilnehmen und von den Förderge ldern profitieren. Dieses �faire� Verhal-

ten erkennen die Unternehmen in anderen Exportlände rn nicht, die meist ihre heimische Indust-

rie unterstützen. Ebenso wird eine langfristige Ris ikofinanzierung gewünscht. Würden die För-

dergelder weniger in ausländische Unternehmen fließ en, könnte eine langfristige Förderung 

finanzierbarer sein. 

Vier Unternehmen beurteilen die deutschen Leistungen der Politik als �gut� bis �ausreichend�. 

Die letzen Meinungen sind eher individueller Natur und auf die Wünsche einzelner Unterneh-

men zugeschnitten. 

 

4.3.3 Bedarf aus Sicht von Teilnehmern und Mitgliedern 

Insgesamt wurden 41 Wünsche für ein ideales Netzwer k geäußert. Aufgrund von Doppelnen-

nungen konnte eine Rangliste erstellt werden: 

• Vernetzung der deutschen Unternehmen (7) 

• Praxisorientierte Ausrichtung, nach Bedarf ausgerichtet (5) 

• Integriert sein in die Projektentwicklung, Folgearbeiten (5) 

• Vertretungen im Ausland (4) 

• Zugriff auf Fördermittel (4) 

• Weitergabe der Ansprechpartner im Ausland (2) 

• Informationen über Rahmenbedingungen im Ausland (2)  

• Günstige Kosten (2) 

• Genaue Kenntnisse über die deutschen Unternehmen (2 ) 

• Politische Unterstützung (2) 

• Lobbyarbeit für innovative Produkte (2) 
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• Bundeseinheitliche Gestalt (1) 

• Spezialisiert auf den Umweltbereich (1) 

• Persönliche Betreuung (1) 

• Vollständige Informationen über aktuelle Ausschreib ungen (1) 

Die Vernetzung der Teilnehmer und Mitglieder, die Integration des Netzwerkes in die Projekt-

arbeit und die praxisorientierte Ausrichtung waren die meist genannten Punkte für ein ideales 

Netzwerk. Trotz der gegenseitigen Konkurrenz legen die Unternehmen einen hohen Wert dar-

auf, dass man untereinander Erfahrungen und Informationen austauscht. Ansätze dazu werden 

in den Informationsveranstaltungen in den Netzwerken gemacht. Jedoch scheinen diese Infor-

mationen nicht auszureichend. Möglich ist, dass man  sich erhofft, neben den Informationen von 

einem erfahrenen Unternehmen ins Ausland mitgenommen wird. 

Die Integration des Netzwerkes in die Projektabwicklung lässt den Wunsch erkennen, sich stär-

ker vom Netzwerk im Ausland vertreten zu lassen. Besonders der Wunsch, die vom Unterneh-

men aufgenommenen Kontakte im Ausland zu pflegen, sollte eine Aufgabe des Netzwerkes 

sein. Dieser Punkt ähnelt dem Wunsch, dass die Poli tiker eine stärkere Repräsentanz für die 

deutsche Wirtschaft vorweisen sollten. Ebenso könnt e es hilfreich sein, dass die kulturelle 

Kompetenz des Netzwerkes in die Projektabwicklung hinein fließt. 

Die praxisorientierte Ausrichtung bedingt eine transparente Organisation des Netzwerkes. Das 

Netzwerk soll den Bedarf im Ausland an die deutschen Unternehmen kommunizieren. Umge-

kehrt ist es wichtig, für das Angebot aus Deutschla nd den passenden Abnehmer im Ausland zu 

finden. Dieser Wunsch wird teilweise gepaart mit der Meinung, dass die Netzwerke ihre Mit-

gliedsunternehmen genau kennen sollten und dass das Netzwerk im Ausland Vertretungen un-

terhält, die über den aktuellen Bedarf Informatione n bereit halten. 

Mit vier Nennungen wurden Fördermöglichkeiten eines  Netzwerkes genannt. Eine finanzielle 

Unterstützung wird auch von der politischer Seite g efordert. 

Die weiteren Wünsche gehen in die Ausgestaltung von  Netzwerken. Beispielsweise könnte eine 

persönliche Betreuung statt einer Konzentration auf  die Versendung von Newslettern und die 

Weitergabe von Kontaktdaten den Wunsch nach Integration in die Projektabwicklung unterstüt-

zen. Die Lobbyarbeit für innovative Produkte und di e Informationsvermittlung über die Leis-

tungen der deutschen Unternehmen sollte eine praxisorientierte Ausrichtung des Netzwerkes 

fördern. 

 

4.3.4 Befragung von Unternehmen, die nicht an Netzwerken teilnehmen 

Um die Teilnahmebereitschaft von Unternehmen zu untersuchen, wurden sowohl bei Netzwer-

ken registrierte Unternehmen, als auch beliebige Unternehmen aus der Wasserwirtschaft be-

fragt. Die Nicht-Teilnahme an einem Netzwerk geht auf drei Gründe zurück: 

• Das Unternehmen kennt keine Netzwerke, 

• das Unternehmen ist in einer Branche tätig, deren P rodukte und Kundengruppen zu speziell 

sind, um von einem Netzwerk unterstützt zu werden o der 
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• das Unternehmen machte in der Vergangenheit schlechte Erfahrungen mit Netzwerken bzw. 

schätzt die Transaktionskosten der Vernetzungsarbei t als zu groß ein. 

Diese Gründe kommen sowohl bei KMUs, als auch bei g rößeren Betrieben vor. Selbst Kleinbe-

triebe, die einem Großkonzern wie Veolia oder der G eneral Atomics Gruppe angehören, haben 

keine Kenntnisse über die Existenz von Netzwerken. Betroffen sind Produktionsbetriebe und 

Beratungsunternehmen gleichermaßen. 

Die schlechten Erfahrungen, die Unternehmen mit Netzwerken machten, sind unterschiedlich. 

Aufgrund der geringen Anzahl kann an dieser Stelle kein Ranking vorgenommen werden. Zu 

den schlechten Erfahrungen gehören: 

• Zu hoher Aufwand beim Bearbeiten von Formularen, Werbematerialien und Besuchen von 

Informationsveranstaltungen bei gleichzeitig geringen Erfolgschancen 

• Abbruch des Kontaktes durch das Netzwerk  

• Vielfalt der bisher bestehenden Netzwerke (auch hinsichtlich der Zielländer) bei gleichzeiti-

ger Intransparenz ihrer tatsächlichen Leistungsfähi gkeit 

• schlechte Beurteilung der interkulturellen Kompetenz und der Akquisitionsarbeit des Netz-

werkes 

• Beratungsunternehmen werden von Netzwerken kaum unterstützt 

• keine oder nicht ausreichende Informationen über Pr ojekte oder Ansprechpartner 

Hauptsächlich wurde die Unkenntnis über bestehende Netzwerke als Grund für eine Nicht-Teil-

nahme genannt. 

 

4.4 Vergleich und Analyse der Netzwerke IDCED und WWI 

Exemplarisch wurden zwei Netzwerke IDCED und WWI genauer analysiert. Dabei ergab sich, 

dass sich der Know-how- und der Technologietransfer hauptsächlich auf Einzelkomponenten 

beschränkte. Der Export von kompletten Systemlösung en beansprucht eine Reihe von Voraus-

setzungen die von den betrachteten Netzwerken (derzeit) nur teilweise erfüllt werden. Zu den 

Voraussetzungen und Anforderungen gehören: 

• Ein umfangreiches Angebot durch eine Vielzahl von Mitgliedern und Teilnehmern am 

Netzwerk, 

• die Teilnahme heterogener Unternehmen, 

• die Schaffung einer offenen Kommunikation zwischen den Mitgliedern, um eine effiziente 

Vernetzung zu schaffen, 

• die Schaffung einer kooperativen Zusammenarbeit auch zwischen Konkurrenten, 

• attraktive Instrumente zur Vernetzung der Mitglieder, damit Systemlösungen gemeinsam 

aufgebaut werden können, 

• eine bundesweite Aufstellung, damit der optimale Grad an Know-how ausgeschöpft werden 

kann, 

• die Wahl einer Ansprechperson für die Systemlösung,  um eine eindeutige Kommunikation 

mit dem Geschäftspartner zu schaffen, 
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• das Finden oder Wecken der Nachfrage nach kompletten Systemlösungen im Ausland und 

• der Aufbau von Systemlösungen innovativer Produkte,  um den Markt der Zukunft abzude-

cken. 

Besonders die Vernetzung der Unternehmen stellt die größte Schwierigkeit dar, um komplette 

Systemlösungen zusammen zu stellen. Neben dem Konku rrenzverhalten der Unternehmen un-

tereinander stellen die Konkurrenz zwischen den Bundesländern und die Zersplitterung der Be-

ratungsunternehmen strukturelle Probleme dar. 

Ob die Netzwerke diesen Problemen geeignete Maßnahm en entgegensetzen, wird in einer Ver-

gleichsanalyse erläutert. Um einen Vergleich zwisch en der beiden Netzwerken IDCED und 

WWI NRW durchzuführen, müssen gleiche Maßstäbe ange wendet werden. Diese Maßstäbe 

ergeben sich aus Voraussetzungen, die ein �Netzwerk � generell erfüllen sollte, damit sich die 

Teilnahme an ihm für Unternehmen lohnt. Zusätzlich werden die im Projekt �Wasser 2050� 

identifizierten Hinweise auf die internationalen Marktchancen von Systemlösungen berücksich-

tigt. Die Vergleichskriterien werden als Fragen formuliert. Ein kennzahlenorientierter Vergleich 

ist aufgrund der geringen Informationen über Erfolg e und Umsatzgröße bei realisierten Aus-

landsprojekten nicht möglich. Zu den Vergleichskrit erien gehören: 

• Vernetzung � Werden die Mitglieder miteinander vern etzt, damit sie Kooperationen bilden 

können oder Systemlösungen statt Einzelkomponenten im Ausland anbieten können? 

• Akquisition � Werden die Mitglieder über konkrete P rojekte im Ausland informiert und 

werden ihnen die Kontaktadressen mitgeteilt? 

• Landesinformation � Werden die Mitglieder ausreiche nd über Möglichkeiten und Rahmen-

bedingungen im Ausland informiert? 

• Kooperationen � Werden Bedingungen geschaffen, um K ooperationen mit ausländischen 

Unternehmen einzugehen? 

• Technologie � Wird man über die neuesten Technologi en auf dem Wassermarkt informiert? 

• Innovationsförderung � Stärkt das Netzwerk das Inno vationsvermögen der Firmen und die 

Suche nach innovativen Lösungen im Ausland? 

• Externe Firmenkooperationen � Sucht das Netzwerk na ch Unternehmern, auch wenn diese 

keine Mitglieder im Netzwerk sind, aber die Netzwerkteilnehmern von einer Kooperation 

profitieren können? 

• Zukunftsperspektive � Hat das Netzwerk dauerhaft Be stand? 

Zur Beantwortung dieser Fragen werden die Instrumente der Netzwerke und die Erfahrungen 

und Beurteilungen der am Netzwerk beteiligten Unternehmen heran gezogen. Anhand der Beur-

teilungen der Unternehmen erkennt man, ob die Instrumente die gewünschte Absicht erfüllen. 

 

4.4.1 Vernetzung 

Zur Vernetzung oder zum gegenseitigen Austausch zwischen anbietenden Unternehmen bietet 

die IDCED kein spezielles Instrument an. Die Unternehmen können sich ausschließlich auf den 

Informationsveranstaltungen zusammen finden. Die Informationsveranstaltungen werden aus-

drücklich von den Unternehmen gelobt, insbesondere die Gesprächsrunden nach den Vorträgen. 
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Bei den Gesprächsrunden tauschen sich die Unternehm en über Anwendungen und Erfahrungen 

aus. Dabei kann man sich persönlich mit den Unterne hmensvertretern auseinander setzen und 

lernt die Unternehmensziele und �anforderungen bess er kennen, als über einen reinen Produkt- 

und Leistungskatalog. Durch das persönliche Aufeina ndertreffen können für eine Kooperation 

zusätzlich Sympathiewerte und Vertrauensvorschüsse aufgebaut werden. 

Ein weiterer positiver Aspekt der Informationsveranstaltungen ist die projekt- bzw. problembe-

zogene Ausrichtung. Zu jeder Veranstaltung kommen nur die Unternehmen, die sich für dieses 

Thema interessieren, dadurch lernt man die relevanten Ansprechpartner kennen. 

Das Fehlen eines Instrumentes zur Vernetzung der Unternehmen ist letztlich als negativ zu wer-

ten. Die Unternehmen erhalten dadurch keine Informationen über das vollständige Leistungsan-

gebot anderer Unternehmen. Auf den Veranstaltungen kann man nur eine kleine Anzahl von 

Anbietern treffen. Die Wahrscheinlichkeit einer Vernetzung ist damit geringer. Eine moderierte 

Kooperationsbörse könnte hilfreich sein, um die Res sourcen der Unternehmen effizient mitein-

ander zu verbinden. Dieser Weg bedarf allerdings einen zusätzlichen Aufwand, der von der 

IDCED mit dem gegenwärtigen Personaleinsatz nicht w ahrgenommen werden kann. 

Die WWI bietet mit der Firmendatenbank und der Branchendatenbank zwei Instrumente, die der 

Vernetzung anbietender Unternehmen dienen können. D ie Datenbanken enthalten Informatio-

nen über deren Leistungsangebot, die Branchendatenb ank enthält zusätzlich noch die Kontakt-

daten der Unternehmen. Ein potentieller Kooperationspartner kann in der Firmendatenbank über 

die Eingabe eines Suchbegriffes gefunden werden. Die Branchendatenbank liegt nur in gedruck-

ter Form vor und ist alphabetisch geordnet. 

Die Eingabe eines Suchbegriffes ist eine unsichere und wenig komfortable Methode, um aus 

einer Datensammlung einen geeigneten Eintrag zu finden. Manche Begriffe können nicht als 

Suchbegriffe akzeptiert werden, und manche Einträge  werden � gerade angesichts des Quer-

schnittscharakters von Wassertechnologien � nicht j eden Begriff deklariert haben, obwohl er 

relevant ist. Die WWI verspricht zwar, dass die Begriffe aus der gängigen Anwendung in der 

Wasserwirtschaft stammen, dennoch bleibt die Unsicherheit bezüglich der Ergebnisse. Darüber 

hinaus werden die Ergebnisse weder optisch noch inhaltlich ansprechend präsentiert. Um einen 

potentiellen Kooperationspartner aus den Ergebnissen heraus ziehen zu können, bedarf es weite-

rer Nachforschungen über die gefundenen Unternehmen . Wenn keine Verbindung zur Internet-

präsenz im Ergebnis verzeichnet ist, muss für eine weitere Kontaktaufnahme die WWI kontak-

tiert werden. Diese Wege sind demnach mit einem hohen Aufwand verbunden. Aus den Inter-

views mit Mitgliedsunternehmen wurde festgestellt, dass mit einer Ausnahme kein Unterneh-

men die Firmendatenbank nutzt. Die Ausnahme erkennt zwar den Nutzen der Firmendatenbank, 

konnte darüber aber selbst bisher noch keinen Koope rationspartner finden. 

Das Branchenbuch (Branchendatenbank) wird als günst iges Werbemedium herausgegeben. Als 

Instrument dient es, da sich Unternehmen genauer üb er das Leistungsspektrum anderer Unter-

nehmen informieren können. Allerdings erschwert die  alphabetische Anordnung der Firmen das 

Auffinden geeigneter Leistungsanbieter. Eine Anordnung nach spezifischen Themengebieten 

würde die Suche vereinfachen. 

Die IDCED bietet, wenn auch nur indirekt bezweckt, mit ihren Veranstaltungen eine geeignete 

Plattform zum gegenseitigen Austausch und Vernetzung an. Im persönlichen Dialog können 
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sich die Parteien besser kennen lernen. Allerdings fehlt es der IDCED an einer größeren Daten-

basis über Unternehmen aus der Wasserwirtschaft. Di ese Datenbasis bietet dagegen die WWI 

an. Der WWI fehlt es aber an Möglichkeiten zur Mode ration, die einer Vernetzung zugute 

kommen würde. Um eine Vernetzung erfolgreich durchz uführen, könnte eine Lösung aus bei-

den Ansätzen angewandt werden: Eine umfangreiche, a nsprechende und einfach und eindeutig 

zu bedienende Datenbank in Verbindung mit moderierten projekt- bzw. themenbezogenen Ver-

anstaltungen erlaub in geeigneter Weise die Vernetzung von Mitgliedern eines Netzwerkes. 

 

4.4.2 Akquisition 

Die IDCED stellt auf ihren Informationsveranstaltungen themenbezogen Handlungs- und Pro-

blemfelder in den Partnerländern vor. Dabei treffen  Ansprechpartner aus dem Ausland mit An-

bietern aus Deutschland zusammen. Durch den gegenseitigen Austausch können sich die Partei-

en kennen lernen und die Rahmenbedingungen im Falle einer Projektaufnahme aufzeigen. Über 

einen Akquisitionserfolg im Rahmen der Informationsveranstaltung ist nach der Aufnahme der 

Interviews mit ehemaligen Referenten nichts bekannt. Dieser Sachverhalt wird von den Refe-

renten allerdings stärker auf die Rahmenbedingungen  zurückgeführt als auf das Veranstaltungs-

konzept: Denn die auf der Veranstaltung vorgestellten Projekte werden EU-weit ausgeschrie-

ben, so dass durch ein persönliches Kennenlernen no ch kein Vorteil gegenüber der internationa-

len Konkurrenz entsteht. Darüber hinaus sehen die R eferenten ihre eigene finanzielle Ausstat-

tung als Problem für die Aufnahme eines Auslandspro jektes.  

Seit dem Jahr 2006 werden von der IDCED Unternehmerreisen ins Ausland organisiert. Diese 

werden projektbezogen durchgeführt und findet in ei nem kleineren Kreis als bei Informations-

veranstaltungen statt. Die verantwortlichen Ansprechpersonen im Ausland lernen dadurch einen 

geeigneten Anbieter aus Deutschland kennen. Aufgrund der Durchführung vor Ort des Projektes 

können Details ausführlich erörtert werden; Problem  und Lösungsangebot können besser auf-

einander bezogen werden. Beide Parteien lernen dadurch die Anforderungen und Leistungen 

ihres Gegenübers kennen. Diese Methode ist geeignet , um eine Akquisition von Auslandspro-

jekten durchzuführen. Aufgrund der jungen Geschicht e der Unternehmerreisen war es nicht 

möglich, Informationen über Erfolge in Erfahrung zu  bringen. 

Über die internationalen Zentren können deutsche Un ternehmen kontinuierlich Informationen 

über potentielle Geschäfte oder mögliche Kooperatio nspartner bekommen. Die Zentren werden 

allerdings nur im geringen Maße dazu genutzt. Diese r Sachverhalt liegt allerdings eher an den 

Unternehmen als an der Zentren. Die Zentren sind weitestgehend gut aufgestellt, trotz des ge-

genwärtigen Verlustes der slowakischen und polnisch en Zentren. Um die Leistungen der Zent-

ren in Anspruch zu nehmen, muss Geld investiert werden. Das finanzielle Problem und die we-

nigen Informationen über die Leistungen der Zentren  könnten Ursache für die geringe Nutzung 

sein. Es werden weder Veranstaltungen von der IDCED durchgeführt, um die Leistungen der 

Zentren vorzustellen, noch gibt es entsprechendes Info-Material. 

Die WWI bietet in jährlichen Abständen die Vortrags reihe �How to do business ...� immer im 

Bezug auf ein konkretes Land an. Dabei werden Informationen um Handlungsmöglichkeiten 

und Rahmenbedingungen weiter gegeben. Die Informationen werden von den teilgenommenen 

Unternehmen allerdings als unkonkret und zu allgemein beurteilt. Die vorgestellten Projekte 
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befinden sich meist im oberen Investitionsrahmen und sind demnach für KMUs undurchführbar. 

Darüber hinaus werden die Projekte nicht den teilne hmenden Unternehmen explizit vorgestellt, 

sondern sie finden sich meist in europaweiten Ausschreibungen wieder. Damit sind die Unter-

nehmen einer größeren Konkurrenz ausgesetzt. In den  Interviews wurde auf die Frage nach 

Quellen für Informationen über Auslandsgeschäfte di e Veranstaltungsreihe von den WWI-Mit-

gliedern nicht genannt. 

Für die Akquisition sind nach Einschätzung der Unte rnehmen die geförderten Gemeinschafts-

stände auf themenbezogenen Messen eher geeignet. Ne ben der Präsenz vor internationalem 

Publikum organisiert die WWI gemeinsame Abende und Matching-Events, um ausländische 

Unternehmen und Kontaktpersonen besser kennen zu lernen. Dadurch fördert die WWI die 

Kontaktanbahnung nachdrücklich, für dessen Erfolg d ie Unternehmen letztendlich verantwort-

lich sind. �Erfolgsgeschichten� konnten auf diese W eise erzielt werden: Messeauftritte stellen 

ein altbewährtes und wichtiges Instrument zum Konta ktaufbau mit Geschäftspartnern dar; des-

halb ist eine dauerhafte Förderung dieses Leistungs angebotes der WWI notwendig. Hier ist 

jedoch darauf zu achten, dass die Zusatzleistungen des Export-Netzwerkes (Organisation von 

Matching-Events und Abendveranstaltungen) tatsächli ch einen �Mehrwert� für die Unterneh-

men darstellt, da die Teilnahme an einem Gemeinschaftsstand nur bedingt günstiger ist als die 

Bestückung eines individuellen Messestandes. 

Die IDCED und die WWI bieten unterschiedliche Instrumente für die Akquisition von Aus-

landsgeschäften an. Die Erfahrungsberichte der inte rviewten Unternehmen weisen darauf hin, 

dass die Messeauftritte grundsätzlich erfolgverspre chender sind. Ein entscheidendes Problem 

bei der IDCED ist die Konzentration auf Projekte im Gebiet der Umstrukturierung gemäß der 

EU-Umweltgesetzgebung. Dadurch bleiben Auslandsgeschäfte mit Industriekunden weitgehend 

unberücksichtigt. Dieses Manko könnte durch die Kon sultierung der internationalen Zentren 

gedeckt werden, jedoch müssten die Unternehmen über  deren Leistungen anhand konkreter 

Beispiele besser informiert werden. Die Installation von Partnerbüros oder eigenen Büros vor 

Ort in den Zielländern stellt für ein Netzwerk ein wichtiges Element dar, um kontinuierlich über 

Projekte und Rahmenbedingungen Informationen zu erlangen. Dadurch könnten auch Kontakte 

zur wirtschaftlichen und politischen Ebene langfristig gepflegt werden. 

 

4.4.3 Landesinformationen 

Die Informationsveranstaltungen der IDCED bieten den Unternehmen ausreichend Informatio-

nen über aktuelle Handlungsmöglichkeiten und Rahmen bedingungen in den Partnerländern. Die 

Darstellung und Inhalte der Informationen werden von den befragten Teilnehmern der Veran-

staltungen gelobt. Zusätzlich werden im IDCED Newsl etter und im IDCED Report Landesin-

formationen und Berichte über Projekte veröffentlic ht. Die internationalen Zentren bieten zu-

sätzlich einen direkten Zugang zu den Partnerländer n. Sie können sowohl Informationen über 

Rahmenbedingungen einholen, als auch Unterstützung bei administrativen Aufgaben gewähr-

leisten. Damit bietet die IDCED ein großes Angebot an Informationen zu Partnerländern an. 

Durch die Nutzung der internationalen Zentren als Quellen ist es der IDCED möglich aktuellste 

und qualitative Informationen anzubieten. 
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Die WWI veröffentlicht Länderinformationen gegen ei ne Downloadgebühr. Die Informationen 

werden von einem auf Basis eines Zeitkontingentes arbeitenden Mitarbeiters erstellt. Informati-

onen über die Nutzung dieses Angebots sind aus den Interviews nur wenige bekannt. Die Un-

ternehmen, die einen Gebrauch der Landesinformationen angaben, beurteilten die Daten als 

oberflächlich und zu allgemein. Die Veranstaltungsr eihe �How to do business ...� bietet eben-

falls Informationen zu Ländern da. Allerdings werde n die Veranstaltungen nur jährlich durchge-

führt. Die geringe Zahl an Veranstaltungen kann abe r über das Veranstaltungsverzeichnis auf 

der Internetseite der WWI kompensiert werden. Das Veranstaltungsverzeichnis listet alle the-

menbezogenen Veranstaltungen auf, die auch von anderen Veranstaltern durchgeführt werden. 

Die Veranstaltungen sind zwar keine Eigenleistungen der WWI, dennoch kann ein Verzeichnis 

dieser Art die Organisation parallel durchgeführter  redundanter Veranstaltungen verhindern. 

 

4.4.4 Kooperationen 

Kooperationen mit dem Ausland können hauptsächlich nur mit privatwirtschaftlichen Unter-

nehmen geschlossen werden. Die IDCED arbeitet meist auf kommunaler Ebene, so dass die 

Verbindungen verstärkt zu politischen Entscheidungs trägern und Verbänden aufgebaut werden. 

Für die Suche nach Kooperationspartnern auf privatw irtschaftlicher Ebene können die internati-

onalen Zentren ihre Dienste anbieten. Die Zentren verfügen über Kontakte zu Unternehmen und 

Multiplikatoren, wie z.B. Verbänden, und können bei  der Überwindung von Sprachbarrieren 

behilflich sein. Bisher sind keine Erfahrungen aus einer Kooperationsbildung über das IDCED-

Angebot bekannt. Wie oben erwähnt werden die Zentre n nur wenig genutzt. 

Die WWI bietet mit den Messebeteiligungen eine vor allem für produzierende Unternehmen 

geeignete Möglichkeit, eine internationale Vernetzu ng aufzubauen. Auf Messen können die 

Unternehmen gegenseitig ihre Ziele und Leistungskataloge austauschen und somit gegebenen-

falls Kooperationen bilden, so dass neben den Vertrieb von Einzelkomponenten auch der Ver-

trieb von Systemlösungen treten könnte. Zusätzlich unterhält die WWI eine Kooperationsdaten-

bank, über die man Gesuche nach Partnern aufgeben k ann. Die Informationen sind kurz gehal-

ten und beinhalten die entsprechende Kontaktperson. Eine themenbezogene Sortierung könnte 

Übersichtlichkeit schaffen. Die Effektivität solche r Plattformen liegt an der aktiven Beteiligung 

des Ausschreibenden und des Suchenden. Im Falle, dass eine Seite die Plattform nicht genügend 

nutzt, können die Plattformen ihre Attraktivität ve rlieren. Aus diesem Grund könnte eine beglei-

tende Moderation der WWI-Plattform als Ergänzung em pfehlenswert sein. 

 

4.4.5 Technologie 

Die Informationsveranstaltungen der IDCED bieten eine geeignete Plattform zum gegenseitigen 

Austausch zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen über die neuesten Technolo-

gien in der Wasserwirtschaft. Dieser Austausch findet nicht nur bei Veranstaltungen statt, die 

sich mit neuen Technologien beschäftigen, sondern a uch bei den Veranstaltungen, die einen 

Erfahrungsaustausch zwischen Unternehmen, die im Auslands aktiv waren und anderen Vertre-

tern fördern. 

Vorträge zu aktuellen Technologien in der Wasserwir tschaft und ihrem Problemlösungspotenzi-

al haben bei der IDCED einen geringen Stellenwert. In den Veranstaltungen mit den Schwer-
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punkten Erfahrungsaustausch werden vorrangig Länder informationen angeboten. Dort werden 

anhand von Praxisbeispielen die Anwendungen und Methoden von den Referenten vorgestellt. 

Die dargestellte Vorgehensweise muss nicht zwingend die aktuellste Entwicklung in der Was-

serwirtschaft repräsentieren. Sie entspricht einer Methode, die in der Praxis erfolgreich ange-

wendet worden ist. Diese Informationen liefern jedoch einen Eindruck über den aktuellen Stand 

der derzeit angewandten Verfahren und Technologie. Die Informationsvermittlung über aktuell 

angewandte Technologien wird als einer der Gründe f ür eine Teilnahme an den Informations-

veranstaltungen der IDCED genannt. 

Die WWI bietet keine eigenen Veranstaltungen bezügl ich Informationen über Technologien an. 

Allerdings werden in der Veranstaltungsdatenbank Termine anderer Organisationen erwähnt, 

die sich mit dem Thema auseinander setzen. Eine Suchfunktion nach diesem Themenschwer-

punkt fehlt in der Datenbank. 

Die WWI unterhält eine Forschungs- & Entwicklungsda tenbank. Darin werden sowohl das For-

schungsgebiet als auch die beteiligten Forschungseinrichtungen und Unternehmen genannt. Die 

Datenbank beinhaltet einige Einträge ohne im Server  hinterlegte Inhalte. Eine Themensuche 

erfolgt über die Eingabe eines Stichwortes; die Pro blematik dieser Suchmethode wurde in ande-

ren Abschnitten schon erwähnt. Aufgrund des fehlend en Eintragsdatums des Beitrags fehlt eine 

Information über die Aktualität. Die Datenbank kann  mit einer Überarbeitung der Informatio-

nen, der Darstellung und der Funktionalitäten ein g eeignetes Instrument sein, um Netzwerkteil-

nehmer über die neusten technologischen Errungensch aften zu informieren. 

Die Förderung neuer Technologien ins Ausland kann e in wichtiger Schritt sein zur Förderung 

der Exportgeschäfte deutscher Unternehmen. Die Nach frage in den Zielländern werden weitest-

gehend durch eigene Lösungen oder durch die Angebot e anderer Anbieterländer, wie z.B. 

Frankreich, Niederlande, Österreich, gedeckt. Diese  Informationen basieren aus den Interviews 

mit Netzwerkteilnehmern und den internationalen Zentren der IDCED. Die Milleniumsziele, 

eine effizientere Nutzung der Ressource Wasser und die Anpassung der Anlagen an veränderte 

Rahmenbedingungen verlangen die Nutzung von effizienteren Technologien. Dieser neue Markt 

sollte daher durch die Netzwerke unterstützt werden . Eine Datenbank würde den Know-how-

Transfer zwischen den Mitgliedern fördern. Veransta ltungen mit Unternehmensvertretern die 

innovative neue Technologien vorstellen und zu denen Vertreter aus den Zielländern eingeladen 

werden, würde den Technologie-Transfer unterstützen . 

 

4.4.6 Innovationsförderung 

Unternehmen entwickeln innovative Lösungen, wenn de r Markt einen Bedarf nach effizienteren 

Anwendungen hat. Demnach kann ein Netzwerk nur einen Ansporn für eine Entwicklung in der 

Umwelttechnologie schaffen, wenn es Informationen ü ber einen konkreten Bedarf aus den Ziel-

ländern an die Unternehmen weiter gibt. 

Die IDCED ist ausgerichtet auf die Bewältigung der Aufgaben, die durch die Umsetzung von 

EU-Richtlinien in den Zielländern entstanden sind. Produkte oder Leistungen die über den EU-

Anspruch hinaus gehen, werden nicht verfolgt. Über die internationalen Zentren könnte man 

sich über einen Bedarf nach innovativen Lösungen in formieren. Förderlich wäre daher eine 
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Bedarfsanalyse, die von den Zentren für die IDCED e rstellt wird. Dieser Weg ist allerdings mit 

einem hohen Kostenaufwand verbunden. 

Auf den Gemeinschaftsständen, die von der WWI organ isiert werden, können sich die beteilig-

ten Unternehmen über den Technologiebedarf in den L ändern informieren. Die WWI zielt zwar 

nicht auf eine Innovationsförderung ab, jedoch biet en Messen einen geeigneten Ort, um sich 

über den Bedarf am Markt zu informieren und sein An gebot danach anzupassen. 

Eine wesentliche Leistung zur Förderung innovativer  Technologien bietet die WWI durch den 

Aufbau von Kooperation zwischen Universitäten und F orschungseinrichtungen an. Um der In-

dustrie einen Ansporn zur Umsetzung der Forschungsergebnisse zu geben, müsste sie stärker 

am Entwicklungsprozess teilnehmen. Nach den Aussagen der befragten Unternehmen kommen 

derzeit keine derartigen Kooperationen zustande. 

Bei beiden Netzwerken ist eine Ausrichtung zu einer Innovationsförderung nicht gegeben. Den-

noch könnten die angewendeten Instrumente den Entwi cklungsprozess unterstützen, sofern sie 

effizienter genutzt würden. 

 

4.4.7 Externe Firmenkooperationen 

Um Referenten für die Veranstaltungen einzuladen, b edient sich die IDCED ihrer Einträge in 

der Datenbank. Eine Vernetzung zwischen den Unternehmen findet � wie oben festgestellt � 

nicht gezielt statt. Demnach unterbleibt auf der Ebene von IDCED eine Suche nach externen 

potentiellen Kooperationspartnern (die auch dem Selbstverständnis von IDCED als intermediä-

rem, Dialoge stiftenden Akteur widerspräche). 

Die WWI ist grundsätzlich auf die Unterstützung von  Unternehmen aus Nordrhein-Westfalen 

ausgerichtet. Andere Kooperationspartner können nur  berücksichtigt werden, wenn NRW-

Unternehmen von der Projektaufnahme ebenfalls profitieren können. Abgesehen von dieser 

Restriktion, die sich aus dem Engagement des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen zur Förde-

rung der WWI ergibt, ist die WWI für eine Kooperati on mit netzwerkfremden Firmen offen. 

Aus den Ergebnissen der Unternehmensbefragung ist allerdings zu entnehmen, dass die WWI 

nur sporadisch über Projekte und Geschäfte im Ausla nd informiert. Demnach wird eine Suche 

nach externen Kooperationspartnern, die die NRW-Leistungen ergänzen, nur auf Anfrage der 

Mitgliedsunternehmen durchgeführt. Ein Instrument z ur gezielten Vernetzung von Unterneh-

men bietet die WWI nicht an. 

Dadurch, dass beide Netzwerke eine Vernetzung �ihre r� Unternehmen nicht effizient fördern, 

ist eine Vernetzung mit externen Unternehmen ebenfalls nicht beabsichtigt. 

 

4.4.8 Zukunftsperspektiven 

Die Existenz der IDCED wird von ihrem Geschäftsführ er als mittelfristig eingeschätzt. Die 

IDCED ist ausschließlich auf Projekte konzentriert,  die der Umsetzung der EU-Umweltricht-

linien im Ausland dienen. Die EU-Richtlinien werden nur in den EU-Mitgliedsstaaten umge-

setzt. Dadurch ist der Handlungsspielraum nur auf diese Zielländer beschränkt und kann nicht 

erweitert werden. Durch die Konzentration auf die EU-Richtlinien werden privatwirtschaftliche 

Interessen und Innovationen, die über den Richtlini en hinaus gehen, nicht berücksichtigt oder 
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bestenfalls randständig berührt. Sollten in den Zie lländern die Projekte zur Erfüllung der EU-

Umweltrichtlinien aufgenommen oder abgeschlossen werden, verliert die IDCED ihre Existenz-

berechtigung. Um die Netzwerkkompetenzen weiter nutzen zu können, müsste sich der Schwer-

punkt ihrer Arbeit auf privatwirtschaftliche Interessen verlagern. Ansätze dazu sind bisher nicht 

ersichtlich. 

Die WWI wird derzeit zu 100 Prozent durch das Land Nordrhein-Westfalen finanziert. Dadurch 

konnte das Netzwerk ihre Leistungen den Mitgliedern kostenfrei oder zu günstigen Preisen an-

bieten. Die Landespolitik erklärte, dass die Wirtsc haftsinitiativen, wie die WWI, zukünftig nicht 

mehr mit Fördergeldern arbeiten sollen, sondern mit  den Beiträgen der Mitgliedsunternehmen. 

Erste Auswirkungen dieser Politik wurden bei der Ausrichtung eines Gemeinschaftsstandes auf 

der Water Sofia 2007 deutlich. Die höheren Gebühren  für die Messebeteiligung könnten die 

Leistungen unattraktiver für die Unternehmen machen . Vor allem kleine und mittelständische 

Unternehmen sind aufgrund ihrer begrenzten Finanzmittel durch den Fördermittelrückgang 

betroffen und könnten durch die hohen Gebühren von den Leistungen ausgeschlossen werden. 

Die Unternehmensinterviews haben ergeben, dass diese Unternehmen sich kaum noch von der 

WWI vertreten sehen. Die WWI stellt damit ihre Leistungen tendenziell nur noch einem ausge-

wählten Unternehmerkreis zur Verfügung, der in der Lage und bereit ist, diese Gebühren zu 

bezahlen. Um die KMUs ebenfalls zu unterstützen, mü sste die WWI die Kooperationen zwi-

schen den großen und kleinen Unternehmen stärker fö rdern. Im Jahr 2008 wird sich die Bereit-

schaft zur Eigenbeteiligung der Unternehmen zeigen und die Zukunft der WWI offenbaren. 

 

4.5 Hinweise zu Aufbau und Funktionen erfolgversprechender Netzwerkstrukturen 

Aus den Analysen der Netzwerke und den Meinungen und Beurteilungen der Unternehmen und 

Mitgliedern konnte ein erstes Bild über die Ausrich tung und den Nutzen bestehender Netzwerke 

gezeichnet werden. Diese Hinweise wurden aufgenommen und ergänzt, um die Struktur einer 

�erfolgversprechenden Netzwerkstruktur� zu entwicke ln. 

Topologisch betrachtet bestehen Netzwerke aus Netzknoten und aus Verbindungen zwischen 

diesen Netzknoten. In diesem Verständnis werden Net zwerke nicht dadurch optimiert, dass 

vorrangig wenige einzelne Netzknoten nach Art einer Zentrale ausgebaut werden, sondern es ist 

entscheidend, dass sich die Qualität der Verbindung en zwischen den einzelnen Netzknoten 

verbessern lassen. Netzstrukturen, in denen die Kommunikationen zwischen den vernetzten 

Unternehmen fast ausnahmslos über eine Kommunikatio nszentrale stattfinden müssen und nicht 

mehr direkt, sind wesentlich schwerfälliger als sol che, in denen regelmäßig beide Typen der 

Kommunikation stattfinden. 

 

4.5.1 Spezifische Ziele von Exportnetzwerken 

Ein Netzwerk sollte bestimmte Ziele mit seinen Leistungen und Produkten verfolgen. Die Ziele 

sollten den spezifischen Bedürfnissen der Wasserwir tschaft angepasst werden. Besonders die 

förderale Struktur kann dazu beitragen, dass die vo rhandenen, spezifischen Lösungskompeten-

zen und die Leistungsfähigkeit der wasserwirtschaft lichen Unternehmen international nicht in 

ausreichendem Maße zur Geltung gebracht werden könn en. Die Unterstützung und Präsentation 

dieser besonderen fachlichen Kompetenzen bildet den Kern der Netzwerke der Wasserwirt-
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schaft. Netzwerke sollten danach nicht �Prestige-Ob jekt� einzelner Bundesländer darstellen, 

sondern Kompetenzen in der Form bündeln, dass unbes chadet eines Standortes in einem be-

stimmten Bundesland insbesondere kleine und mittelgroße Unternehmen mit auf dem Welt-

markt unbekannten innovativen Produkten gestärkt we rden. 

Zur Verbesserung der Exportchancen deutscher Unternehmen können Exportnetzwerke durch 

folgende Ansätze beitragen: 

• Schaffung eines höheren Bekanntheitsgrades deutsche r Produkte und Dienstleistungen im 

Ausland 

• Bündelung und Verbreitung umfassender Informationen  über deutsche Produkte und Dienst-

leistungen im Ausland 

• Aufbau von langfristig stabilen Kontakten zu Wirtschaft und Politik im Ausland 

• Auswahl von Partnerländern entsprechend der vorhand enen Nachfrage 

• Aufbau von leistungsstarken Angebotspaketen durch die Vernetzung der Mitglieder 

• Förderung des Auslandsmarktseintritts für nachgefra gte und zukünftig nachgefragte Produk-

te und Dienstleistungen 

• Aufbau einer offenen und aktiven Netzwerkstruktur (Community) in der Wasserwirtschaft 

Wichtig ist es, auf die jeweiligen Ziele der Unternehmen einzugehen. Nicht jedes Unternehmen 

ist in der Lage oder beabsichtigt, seine Leistungen im Ausland anzubieten. Diese Unternehmen 

könnten aber exportorientierte Unternehmen unterstü tzen und durch ihre ergänzenden Leistun-

gen konkurrenzfähiger machen. 

 

4.5.2 Zentrale Netzwerkfunktionen 

Die Funktion zentraler Netzknoten sollte primär auf  die Erbringung von Moderationsleistungen 

ausgerichtet sein. Das Netzwerk bindet die Unternehmen durch �Service-Leistungen�. Dabei 

gilt es, die Unternehmen miteinander so zu verbinden, dass sie sich gegenseitig fördern und ins 

Ausland �mitnehmen�. Die Leistungen des Netzwerkes werden dann auf dem Gebieten der In-

formations- und Kontaktbeschaffung eine unterstütze nde Wirkung haben. 

Folgende Leistungen unterstützen die Exportleistung en der Unternehmen: 

• Analyse des Auslandsmarktes � Informationen über di e Nachfrage im Ausland sollte direkt 

an die Anbieter weiter geleitet werden. Je nach Wunsch des Unternehmens können diese die 

Kontaktdaten selbst benutzen oder das Netzwerk als Begleitung mitnehmen. Der Auslands-

markt sollte nicht nur nach gegenwärtiger Nachfrage  analysiert werden. Innovative Produkte 

versprechen den Aufbau eines Abnahmemarktes für die  Zukunft. Aufgrund der starken Kon-

kurrenz aus dem Ausland kann es entscheidend sein, den Markt für die Zukunft nachhaltig 

zu erschließen. 

• Analyse des Angebots � Das Netzwerk sollte die Leis tungen seiner Mitglieder kennen, um 

für diese Kompetenzen geeignete Auslandmärkte zu id entifizieren. 

• Aufbau von Auslandsnetzwerken � Um kontinuierlich I nformationen über die Rahmenbe-

dingungen und über die Marktanforderungen im Auslan d zu erhalten, sind Auslandsbüros er-
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forderlich. Diese unterhalten Landesexperten, die deutsche Unternehmen durch ihre Sprach- 

und Landeskenntnisse beim Markteintritt unterstütze n. 

Mit welchen Instrumenten, z.B. Messeauftritte oder Unternehmerreisen, diese Leistungen erfüllt 

werden, bleibt den Netzwerken überlassen. Beratungs dienstleistungen und Anlagenbau und 

Zusatzprodukte sollten vom Netzwerk gleichermaßen b erücksichtigt werden. Traditionell sind 

deutsche Beratungs- und Planungsbüros (Consultings)  gegenüber der internationale Konkurrenz 

klein und fachlich differenziert strukturiert. Deshalb ist die Vernetzung ihrer Kompetenzen be-

sonders wichtig. 

Folgende Leistungen unterstützen die Kommunikation und Vernetzung der Unternehmen: 

• Vernetzung der Unternehmen � Die Vernetzung der Net zknoten macht das Netzwerk aus. 

Effektive Vernetzung bedeutet, dass prinzipiell die einzelnen Unternehmen direkt miteinan-

der kommunizieren können und nicht nur über eine Ne tzwerks-Zentrale. Durch eine effizien-

te Vernetzung können umfassende Angebote für das Au sland zusammen gestellt, Erfah-

rungsgewinne realisiert und neue Kundengruppen angesprochen werden. Vornehmlich ist es 

Aufgabe eines deutschen Exportnetzwerkes, deutsche Unternehmen zu fördern. Um Aufträge 

aus Wettbewerbsländer zu ergänzen oder eigene Auftr äge durch Leistungen aus Wettbe-

werbsländern zu verbessern, kann die Vernetzung mit  nicht-deutschen Unternehmen sinnvoll 

werden und bereichernd wirken. 

• Vernetzung von Beratungsbüros � In Deutschland lieg t die Problematik vor, dass Consul-

tings eher klein sind und fachlich konzentrierte Leistungen anbieten. Dadurch ist ihre Lö-

sungskompetenz gestreut und die Büros sind gegenübe r den großen internationalen Bera-

tungsunternehmen häufig nicht wettbewerbsfähig. Gem äß den Anforderungen von Aus-

landsprojekten, die häufig Paketlösungen verlangen,  sollten die potenziellen deutschen An-

bieter in ständigen oder temporären Netzwerken verk nüpft werden. 

Die Tätigkeit von Netzwerken sollte in der Regel mö glichst mit der Projektakquisition abschlie-

ßen. Dadurch wird die Bereitschaft von Unternehmen,  sich gegenseitig auszutauschen (sich zu 

vernetzen), gefördert. Es muss eine Datenbank über das Leistungsspektrum der Unternehmen 

vorliegen, um projektorientierte �Vernetzungen� her beizuführen. Netzwerke könnten sich auf 

den Anstoß für potentielle Auslandsprojekte konzent rieren. Die Durchführung der Projekte wür-

den die Unternehmen dann selbstständig vollbringen.  Dem Netzwerk verbliebe dann möglicher-

weise die Funktion des Moderators zwischen den Unternehmen. 

Folgende Moderationsleistungen unterstützen die Zus ammenarbeit der Unternehmen: 

• Aktualisierung des Mitgliederverzeichnisses � Infor mationen über die Leistungen müssen 

gespeichert und an die anderen Mitglieder weitergegeben werden. Das Finden von relevan-

ten Partnern aus dem Verzeichnis muss einfach und zielorientiert gestaltet sein. Für jedes 

Unternehmen sollten die Daten direkt zugänglich sei n, die als Ergänzung für ihre Branche 

relevant sind. Die Partnersuche kann von den Mitgliedern selbst oder anhand konkreter Pro-

jekte durch das Netzwerk gestartet werden. 

• Bereitstellung von Informationen � Zu den Informati onen gehören Landesinformationen, 

Rahmenbedingungen, Marktanforderungen, Fördermittel , potentielle Partner im Ausland 

(Vertriebspartner), Wettbewerbssituation, Erfahrungen aus der Praxis und Informationen 
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über innovative Technologien. Anhand dieser Daten s oll versucht werden, die Projektauf-

nahme für die Unternehmen zu erleichtern und die Du rchführung selbstständig durchführen 

zu lassen. 

 

4.5.3 Netzwerkstrukturen 

Die Struktur des Netzwerkes sollte so gestaltet sein, dass eine offene und aktive Kommunikati-

on zwischen den Mitgliedern untereinander und der Mitglieder mit potentiellen Partner im Aus-

land zustande kommen kann. Zu diesem Zweck müssen I nstrumente entwickelt werden, die 

informations- oder projektbezogen sind. Ziel ist es, aktuelle Informationen über Länder und 

Projekte den Mitgliedern zugänglich zu machen Die f olgende Darstellung zeigt die Struktur 

eines Netzwerkssystems, das nach fachlichen und räu mlichen Kriterien differenziert ist.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 14: Netzwerkstruktur 

Das Netzwerksystem muss auf verschiedene Ebenen wirken. Auf diesen unterschiedlichen Ebe-

nen liegen jeweils spezifische Netzwerkstrukturen: Die regionalen, die nationalen, die europäi-

schen und die internationalen Netzwerke. Die Netzwerke sind fachlich differenziert. In den 

blauen Kreisen sind die Branchen der Mitglieder und Partner bzw. die Zielsetzungen des Netz-

werkes aufgeführt: 

• F&B � Forschungs- und Bildungseinrichtungen 

• Hersteller 

• Utilities � Private und öffentliche Ver- und Entsor gungsunternehmen 

• Förderung � Finanzierungs- und Förderungsinstitutio nen 

• Ingenieure � Ingenieur- und Beratungsunternehmen 

Jedes Netzwerk, sei es regional, national oder international, kann auf eine bestimmte Branche 

ausgerichtet sein oder Zwecke verfolgen. Durch die Verbindung der Netzwerke können Unter-
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nehmen auch Mitglied in mehreren Netzwerken sein. Der rote Kasten �Länder- und Fachinfor-

mationen� symbolisiert eine besondere Leistung, die  von einem Netzwerk erbracht werden 

kann. Nach Möglichkeit sind Doppelarbeiten zu verhi ndern, d.h. diese Leistung kann von einem 

Netzwerk stellvertretend für die anderen übernommen  werden; es sind aber auch Kooperations-

arbeiten möglich. Ein Beispiel für ein regional org anisiertes, fachliches Netzwerk stellt das Sys-

tem der Ingenieurkammern dar. 

Wenn die nationalen Netzwerke die regionalen Netzwerke bündeln, entstehen Synergieeffekte 

bei der Vernetzung der Unternehmen und der Informationsbereitstellung. 

Die internationalen und europäischen Netzwerke über nehmen die Informationen aus den natio-

nalen Netzwerken Europas, können aber auch Informat ionen und Impulse auf die nationale 

Ebene geben. Ein Beispiel für ein europäisches Netz werk auf dem Gebiet der Bereitstellung von 

Fachwissen stellt das Weiterbildungssystem NEPTUN dar. 

Eine Verbindung zwischen den internationalen und europäischen Netzwerken mit den regiona-

len Netzwerken kann ebenfalls statt finden. Allerdings wäre eine Informationsverarbeitung über 

ein nationales Netzwerk effektiver und kooperativer. 

 

4.5.4 Restriktionen der Netzwerkbildung und von Netzwerkfunktionen 

Um ein erfolgversprechendes Netzwerk aufzubauen, gilt es bestimmte Restriktionen zu beach-

ten. Diese Restriktionen können den Erfolg des Netz werkes mindern: 

• Konkurrenzverhalten zwischen den Mitgliedern verhindert eine offene Kommunikation, 

• Die föderale Landesstruktur in Deutschland mindert die Aufmerksamkeit im Ausland und 

verringert eine effiziente Leistungsverknüpfung, 

• Ist der finanzielle Beitrag (oder der personelle Aufwand bei der Mitwirkung im Netzwerk) 

zu hoch, ist die Teilnahme am Netzwerk nicht mehr attraktiv, weil das Kosten-Nutzen-

Verhältnis nicht in Einklang steht, 

• die hohe Erfolgserwartung lässt das Netzwerk auf ei ne kleine Mitgliedsgruppe konzentrie-

ren, die erfolgsversprechender sind als andere. Dadurch verliert das Netzwerk für andere 

Teilnehmer ihre Attraktivität, und es findet keine ausreichende Vernetzung mehr statt. 

Diesen Restriktionen gilt es mit geeigneten Instrumenten entgegen zu wirken. 

 

4.5.5 Internationale Vernetzung 

Die internationale Vernetzung kann auf verschiedenen Wegen geschehen: 

• Vernetzung des deutschen Netzwerkes mit internationalen Netzwerken  

• Vernetzung des deutschen Netzwerkes mit ausländisch en Netzwerken 

• Vernetzung des deutschen Netzwerkes mit ausländisch en Unternehmen 

• Vernetzung des deutschen Netzwerkes mit ausländisch en Unternehmen 

• Vernetzung der Mitglieder mit ausländischen Unterne hmen 

• Vernetzung mit ausländischen Wasserverbänden und Mi nisterien 
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• Vernetzung des Netzwerkes mit ihren Partnerbüros im  Ausland, die wiederum mit der hiesi-

gen Wirtschaft vernetzt sind 

Der geeignete Weg entscheidet sich je nach Bedarf der Unternehmen. 

 

4.5.6 Rahmenbedingungen von Netzwerken 

Die Struktur des Netzwerkes muss stets auf ihre Wirksamkeit überprüft werden. Dadurch, dass 

sich die Wettbewerbssituation und die Rahmenbedingungen sich ändern, muss sich das Netz-

werk ebenfalls den veränderten Bedingungen anpassen . Beispielsweise könnte sich der Leis-

tungsschwerpunkt des Netzwerkes stärker auf die Mod eration konzentrieren, als zu Beginn ihrer 

Tätigkeit, wo die Notwendigkeit besteht, den Untern ehmen die Leistungen von Netzwerken zu 

verdeutlichen. 

Im Weiteren kann es sinnvoll sein, wenn geförderte Netzwerke hinsichtlich der eintretenden 

wirtschaftlichen Erfolge evaluiert werden. Dies erfordert es, die Netzwerkaktivitäten über einen 

längeren Zeitraum nach auszuwerten, da sich Exporte rfolge in der Regel nicht unmittelbar reali-

sieren lassen bzw. sich mittelfristig entwickeln kö nnen. Eine Schwierigkeit dabei besteht aller-

dings darin, dass die Unternehmen Transparenz darüb er herstellen müssten, dass sich für sie die 

Teilnahme an den Netzwerken auch wirtschaftlich lohnt. 

 

4.6 Schlussfolgerungen 

An Informationen über Zielländer und an Auslandserf ahrungen von Unternehmen mangelt es in 

der Wasserwirtschaft nicht. Sowohl die IDCED und die WWI, die exemplarisch genauer analy-

siert wurden, wie auch andere Netzwerke veröffentli chen diese Informationen in Veranstaltun-

gen und Informationspapieren und verfügen über eine n Teilnehmerstamm, die Erfahrungen im 

Ausland sammeln konnten. Gerade auf dem Gebiet der Informationsaufbereitung, z.B. zu Rah-

menbedingungen in den Ländern und Quellen von Aussc hreibungen, betreiben die einzelnen 

Netzwerke derzeit Doppelarbeit, die von einer Stelle zentral bearbeitet werden könnte. Diese 

Informationen auszuwerten, weiter zu geben und für eine Exportförderung effizient zu nutzen, 

sollte die wichtige Aufgabe von Netzwerken sein. Daher ist es notwendig, die Unternehmen in 

Deutschland und ihre Kompetenzen zu vernetzen und Kooperationen aufzubauen. Bisher be-

steht jedoch kein effizientes Instrument zur Vernetzung von Unternehmen und zur Bündelung 

der Präsentation auf den Auslandsmärkten. Allerding s liegt der Grund an der geringen Vernet-

zung nicht nur an fehlenden Instrumenten, sondern auch an der fehlenden Bereitschaft zum ge-

genseitigen Wissensaustausch zwischen den Unternehmen. Dadurch, dass die Unternehmen 

teilweise in Konkurrenz zueinander stehen, vermeiden sie, über ihre Erfahrungen im Ausland zu 

berichten. Dieses Hemmnis muss ein erfolgreiches Export-Netzwerk überwinden. 

Jedes Netzwerk bietet auf seine Weise Informationen über die Zielländer an. Jedoch werden in 

den meisten Fällen Erfahrungsberichte wenig genutzt , um weitere Unternehmen für Auslands-

geschäfte mitzunehmen. Finanzielle und aufgabenspez ifische Probleme könnten gemeinsam 

bewältigt werden. Eine Zusammenarbeit zwischen den am Netzwerk beteiligten Unternehmen 

wird von den beiden näher betrachteten Netzwerken n icht gefördert. Hauptsächlich konzentriert 

man sich darauf, mit ausgewählten Unternehmen und e infachen Mitteln Erfolge zu erreichen. 

Beispielsweise sei hier die Ausrichtung von Gemeinschaftsständen durch die WWI genannt. 
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Vor allem Beratungsunternehmen fühlen sich durch di ese Maßnahmen nicht ausreichend be-

rücksichtigt. Dennoch werden Leistungen der Netzwer ke von den Unternehmen nachgefragt. 

Bei Produktionsbetrieben ist die vorrangige Motivation, sich an Netzwerken zu beteiligen, die 

Notwendigkeit, die Vertriebswege ins Ausland zu erweitern. Bei Beratungsunternehmen steht 

die Zielsetzung im Vordergrund, Kooperationspartner zu finden. Utility-Unternehmen werden 

nur sehr eingeschränkt erreicht. Die Erfolge der Su che nach Kooperationspartnern sind eher 

gering. Von den Produktionsbetrieben werden �klassi sche Instrumente� wie Messeauftritte ger-

ne in Anspruch genommen, solange sie finanziell gefördert werden bzw. ausreichend Aufmerk-

samkeit erzielen können. 

Export-Netzwerke spielen derzeit in den Strategien der Unternehmen fast keine Rolle. Dies ging 

aus der Befragung von Mitgliedsunternehmen hervor, die dieser Aussage geschlossen zustim-

men. Ihr Angebot wird nur vereinzelt in Anspruch genommen. Für eine langfristige Begleitung 

der Unternehmen fehlen den Netzwerken meist die personellen Ressourcen. Eine persönliche 

Begleitung würde den Aufbau und Pflege von Auslands kontakten und die Suche nach ergän-

zendem Kompetenzen in Deutschland beinhalten. Netzwerke könnten somit an Bedeutung ge-

winnen und Exporterfolge begünstigen.  

Ein großer Teil der befragten Unternehmen rechneten  Anfang 2007 Netzwerken eine geringe 

Wirksamkeit zu. Würde eine effiziente Vernetzung de r Unternehmen eine höhere Erfolgsquote 

bewirken, würde die Attraktivität zunehmen. Gleichz eitig würde man erkennen, dass Koopera-

tionen und ein gegenseitiger Austausch erfolgversprechender sind als Alleingänge, und somit 

die aktive Beteiligung am Netzwerk bei den Unternehmen steigern. Durch eine Vernetzung ist 

es leichter möglich, wettbewerbsfähige Systemlösung en aus Deutschland im Ausland anzubie-

ten. Bisher konzentrieren sich die Netzwerke jedoch hauptsächlich auf das Angebot von Einzel-

komponenten. 

Einer bundesweite Vernetzung von Unternehmen und Kompetenzen steht die föderale Landes-

struktur im Weg. Viele Bundesländer unterhalten eig ene Netzwerke, die auf die jeweilige Lan-

desebene ausgerichtet ist. Dadurch entstehen Doppelarbeiten, eine �suboptimale� Vernetzung 

und eine im Ausland wenig transparente Präsenz auf Gemeinschaftsständen von konkurrieren-

den Bundesländern bei Messen. Darüber hinaus sind d ie kleinen Einheiten der deutschen Con-

sultings und Unternehmen häufig mit Einzellösungen nicht wettbewerbsfähig gegenüber der 

internationalen Konkurrenz. Eine wichtige Aufgabe von Netzwerken ist es daher, die Leistun-

gen der deutsche Wasserwirtschaftsunternehmen zu bü ndeln. Dabei stellen die vernetzten, klei-

nen Einheiten mit differenzierten Kompetenzen vielfach einen Vorteil gegenüber großen Bera-

tungsunternehmen dar. weil sie flexibler sind sich je nach Bedarf neuen Herausforderungen 

stellen können. Die vielfältigen Funktionen und Ans atzpunkte von Exportnetzwerken sind in 

der folgenden Skizze (Abb. 15) exemplarisch dargestellt. 

 

 

 

 

 



 

 

 

 85 

Allgemeine
Informationen

liefern

Markt-
analyse

Public
Relation

Markt-
zugang
öffnen

Unternehmen
zusammen

führen

Märkte
("Kunden")
informieren

Lösungs-
komptentenz
entwickeln

Projekte
finanzieren

Produkte
entwickeln

Angepasste
Projekte

entwickeln

Projekte
akquirieren

Projekte
"managen"

Marktorientierte Funktionen
L

ei
st

u
n

g
so

ri
en

ti
er

te
 F

u
n

kt
io

n
en

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 15: Funktionen von Netzwerken (schematisch) 

Generell sind danach leistungsorientierte und marktorientierte Funktionen von Netzwerken zu 

unterscheiden. Das Bild bestätigt die derzeitige Pr axis der vorhandenen Netzwerke in der Was-

serwirtschaft. Es gelingt nicht, die komplexen Strukturen der deutschen Anbieter mit dem diffe-

renzierten Markt so zu verknüpfen, dass sich die Ma rktchancen der deutschen Unternehmen 

nachhaltig stabilisieren. 

Eine wesentliche Aufgabe von Netzwerken in der Wasserwirtschaft sollte darin bestehen, den 

�typischen� deutschen Zugang zur Problemlösung, die  Vermittlung von Lösungskompetenz und 

die Entwicklung angepasster Lösungen, herauszustell en: 

Um die Marktchancen für diese Vorgehensweise, die a uf die Nachhaltigkeit der Ressourcenbe-

wirtschaftung und die Effizienz der Ressourcennutzung abzielt, zu verbessern, sollte die derzei-

tige föderale und sektorielle Struktur der vorhande nen Exportnetzwerke durch ein oder mehrere 

�Meta-Netzwerke� verknüpft werden. Diese könnten an  die Fachverbände und öffentlich-

rechtliche Institutionen der Wasserwirtschaft angelehnt bzw. in Kooperation zwischen diesen 

Institutionen, den vorhandenen Netzwerken und weiteren �sektoralen� Netzwerken entwickelt 

werden.  

 

4.7 Ausblick: Zielsetzungen exportfördernder Netzwe rke in der Wasserwirtschaft �  

am Beispiel German Water Partnership 

Am 10. Mai 2007 veranstaltete das Projekt Technologietransfer Wasser (TTW) in Hof das 

�Wasserforum international�. Ziel der Veranstaltung  war, die Diskussion über die Auslands-

märkte und -aktivitäten für den Wassersektor zu bel eben. 

Dr. rer. pol. Fritz Holzwarth trat dort als Referent für das Bundesministerium für Umwelt, Na-

turschutz und Reaktorsicherheit (BMU) auf. Nach Auffassung des BMU verfügt die deutsche 
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Wasserwirtschaft über Lösungskompetenzen und Techno logien, die auf dem Auslandsmarkt 

wettbewerbsfähig sind. Gründe für die geringen Expo rtaktivitäten sind: 

• die Wasserwirtschaft ist auf der politischen Ebene von geringer Relevanz, 

• die Implementierung von Wassertechnologien bedürfen  einer hohen Zahl von Beteiligten aus 

unterschiedlichen Bereichen; dadurch wird die Arbeitsgeschwindigkeit gebremst. 

Um Abhilfe zu schaffen, beabsichtigen das BMU und das BMBF die deutsche Wasserwirtschaft 

beim Aufbau von Auslandsaktivitäten unterstützen. E in bundesweites �Netzwerk� soll die deut-

sche Wasserwirtschaft vertreten. Dabei war nach dem Vortrag vom Mai 2007 angedacht, dass 

das seit 1995 bestehende Netzwerk �German Water� al s Dachorganisation agieren soll. Die 

Landesinitiativen der Bundesländer sollten unter Ge rman Water zusammengefasst werden. Eine 

Auflösung der Landesinitiativen ist dabei in den nä chsten 3�5 Jahren nicht angedacht. 

Um die Relevanz der Wasserwirtschaft auf der politischen Ebene zu erhöhen, sollten auch das 

Bundesministerium für Wirtschaft und Technologie (B MWi) und das Bundesministerium für 

wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ) in die Arbeit des bundesweiten Netz-

werkes integriert werden. Die Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Ab-

fall (DWA) wurde als Kompetenzpartner für Bildung u nd Ausbildung genannt. Als weitere 

Säule sollen Wirtschaft und Verbände in den Ausland sprojekten mitarbeiten. 

2008 wurde German Water Partnership entsprechend des von Holzwarth vorgestellten Zeitplans 

gegründet, allerdings mit einer eigenständigen Orga nisation aufgebaut. Das bundesweite Netz-

werk hat den Anspruch, zentraler Ansprechpartner fü r ausländische Partner und Anfragen aus 

der Politik sein. Es hat 267 Mitglieder aus der Wirtschaft, der Politik und der Wissenschaft 

(Stand: 15. Juni 2010). 
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5 Delphi-Befragung zu nachhaltigen wasserwirtschaftlichen Innovationen 
5.1 Ausrichtung der Delphi-Umfrage 

Vor dem Hintergrund der in der Einleitung beschriebenen und in Kapitel 6 weiter detaillierten 

Problemlagen der weltweiten Wasserver- und Abwasserentsorgung ist es das Anliegen der vor-

liegenden Delphi-Befragung, herauszufinden, durch welche technischen und auch organisatori-

schen Innovationen die Wasser- und Abwasserwirtschaft weltweit in die Lage versetzt werden 

könnte, die dargestellten Herausforderungen zu bewä ltigen. Dabei stehen angesichts eines Zeit-

horizontes bis zum Jahr 2050 nicht so sehr einzelne, inkrementelle Verbesserungen innerhalb 

der bestehenden Infrastruktursysteme im Fokus des Interesses. Im Bewusstsein, dass nicht nur 

zwischen Wasserver- und Abwasserentsorgung, sondern auch im Verhältnis zu anderen Ver- 

und Entsorgungssektoren wie bspw. Energie bzw. Abfall eine Vielzahl von Wechselwirkungen 

besteht, geht es vielmehr um die Identifikation nachhaltiger Systeminnovationen, die diesen 

Wechselwirkungen Rechnung tragen und dabei auch unterschiedliche wirtschaftliche, institutio-

nelle und soziale Rahmenbedingungen berücksichtigen . Der nachhaltige Charakter dieser Sys-

temlösungen findet in diesem Zusammenhang u. a. dur ch die Einbeziehung ihrer längerfristigen 

ökonomischen und ökologischen Folgen Berücksichtigu ng, wobei im Einzelnen folgende As-

pekte betrachtet werden: 

• Ressourcenschonung bei der Wassergewinnung, wobei nicht nur die Inanspruchnahme des 

Wasserdargebots, sondern auch andere Ressourcen (z.b. Energie) zu berücksichtigen sind, 

• an die jeweiligen Nutzungszwecke (z.B. Bewässerung)  angepasste, differenzierte Aufberei-

tung des Rohwassers, 

• Effizienz der Wassernutzung i. S. der Erzielung des größtmöglichen Nutzens aus einer gege-

benen Menge Wasser für einen vorgegebenen Verwendun gszweck, 

• Mehrfachnutzung einer gegebenen Wassermenge ggf. nach Teil- bzw. Zwischenreinigung 

für den gleichen Verwendungszweck oder im Sinne ein er Kaskadennutzung auf abnehmen-

den Reinheitsniveaus, 

• Vermeidung oder Wiedernutzung von Nebenprodukten der Abwasserentsorgung oder -be-

handlung (z.B. Wärme, Phosphat), 

• Erhöhung der Zuverlässigkeit und Sicherheit von Sys temen zur Wasserver- und Abwasser-

entsorgung durch fehlerresistente bzw. -tolerante Mess-, Steuer- und Regeltechnik bzw. Re-

duzierung von Eingriffsmöglichkeiten und -wirkung, 

• Erhöhung der Anpassungsfähigkeit von Wasser- bzw. A bwasserinfrastrukturen durch struk-

turelle ˜nderungen hinsichtlich Langlebigkeit und r äumlicher und funktioneller Flexibilität. 

Sind die relevanten nachhaltigen wasserwirtschaftlichen Systemlösungen auf der Grundlage der 

Delphi-Umfrage identifiziert, so ist es zunächst mö glich herauszufinden, ob deutsche Unter-

nehmen als wettbewerbsfähige Anbieter für diese Tec hnologien in Frage kommen. Wo Letzte-

res nicht der Fall ist, können Maßnahmen getroffen werden, um die technische Leistungsfähig-

keit und damit die Wettbewerbsfähigkeit den Erforde rnissen anzupassen. 
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5.2 Auswahl der Themenfelder und Generierung der Thesen 

Die Herleitung von relevanten Themenfeldern im Kontext des Projekts Wasser 2050 erfolgte in 

mehreren aufeinander folgenden Schritten. Zunächst wurden wasserbezogene Problemlagen 

sowie die Herausforderungen identifiziert, die sich aus diesen Problemlagen ergeben und zu 

deren Lösung die Industrie mit innovativen Lösungen  beitragen kann. Beispielhaft sei hier die 

Problemlage der ungeordneten Urbanisierung genannt, die den Aufbau einer anpassungsfähigen 

Infrastruktur erfordert, welche wiederum den grundlegenden Bedürfnissen an eine gesundheitlich 

unbedenkliche Wasserver- und Abwasserentsorgung Rechnung trägt. Diese Problemlage kann 

insbesondere den schnell wachsenden Städten Südamer ikas und Asiens zugeordnet werden. 

In einem zweiten Schritt wurden Themenfelder und darin relevante Technologielinien identifi-

ziert, die in der Lage sind, zur Lösung der Problem lagen beizutragen. Beispielhaft kann hier das 

Themenfeld �Meerwasserentsalzung� genannt werden, i n dem z.B. mittels der Membrantechnik 

Trinkwasser gewonnen wird, das zur Trinkwasserversorgung großer Städte genutzt werden 

kann. Insgesamt wurden auf diese Weise folgende zehn Themenfelder identifiziert: 

• Wasserversorgung, 

• Regen- und Grauwassernutzung, 

• Meerwasserentsalzung, 

• Grundwasser, 

• Kanalisation, 

• Abwasserbehandlung, 

• Düngergewinnung aus Abwasser, 

• Energiegewinnung aus Abwasser, 

• Bewässerung, 

• bereichsübergreifende Innovationen. 

Für jedes Themenfeld wurden dann Arbeitspapiere era rbeitet, in denen zunächst der Stand der 

Technik der jeweiligen relevanten Technologielinien untersucht und dargestellt wurde. Darauf 

aufbauend wurden Innovationspotenziale der Technologielinien bis zum Jahr 2050 abgeschätzt. 

Dabei wurden insbesondere solche Technologielinien verfolgt, die Charakteristika nachhaltiger 

Systemlösungen aufweisen (vgl. Kapitel 0). Schließl ich wurden für diese Technologielinien 

Zukunftsvisionen formuliert, die die Grundlage für eine erste, vorläufige Thesensammlung für 

die Delphi-Befragung bildeten.  

Diese vorläufige Thesensammlung wurde anschließend einer Überarbeitung unterzogen, bei der 

der Fokus noch einmal auf nachhaltige Systemlösunge n gelegt wurde. Inhaltlich ähnliche The-

sen wurden zusammengefasst und weniger wichtige Thesen gestrichen, so dass einerseits die 

Zahl der Thesen pro Themenfeld nicht zu stark voneinander abwich. Andererseits sollte eine 

Gesamtzahl von 35 Thesen nicht überschritten werden , damit der Fragebogen von den Adressa-

ten der Delphi-Befragung in � wie wir hoffen � ange messener Zeit bearbeitet werden konnte.  

Es sei darauf hingewiesen, dass die Beschränkung in  der Gesamtzahl der Thesen sowie die Art 

der Thesengenerierung, insbesondere die Ausrichtung auf den Aspekt der nachhaltigen System-

lösungen, zur Folge hat, dass fachkundige Leserinne n und Leser dieses Reports möglicherweise 
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bestimmte, auch perspektivisch aussichtsreiche Innovationen vermissen werden. Für diese durch 

die Ausrichtung der Befragung bedingte Selektivität  bitten wir um Verständnis.  

 

5.3 Auswertung der Delphi-Umfrage 

Insgesamt wurden in der ersten Runde 543 Fragebögen  in deutscher bzw. englischer Sprache 

versendet, davon 116 ins Ausland (Tab. 4). Zieht man davon die nicht zustellbaren sowie zu-

rückgesendeten aber unbeantworteten Fragebögen ab, so beträgt die Basis der ersten Runde der 

Delphi-Befragung 522 Fragebögen. 

Tabelle 4: Anzahl der ins Ausland versendeten Fragebögen 

Australien 6 Israel 1  Schweden 3 

Bangladesch 1 Italien 2  Schweiz 16 

Belgien 1 Kolumbien 1  Spanien 2 

Brasilien 1 Mexiko 1  Süd Afrika 2 

Kanada 3 Neuseeland 1  Thailand 2 

China 1 Niederlande 29  Tschechische Republik 1 

Dänemark 2 Norwegen 1  Türkei 2 

Finnland 1 Österreich 4  USA 9 

Frankreich 3 Portugal 2  Vereinigtes Königreich 16  

Indien 1 

 

Saudi Arabien 1    

 

Insgesamt wurden in der ersten Runde 122 Fragebögen  beantwortet zurückgesendet, davon 16 

(d.h. 13,2 Prozent) aus dem Ausland. Die Gesamtrück laufquote (Basis = 522 Fragebögen) liegt 

damit bei 23,4 Prozent. 

In der zweiten Runde der Delphi-Befragung ging es grundsätzlich darum, die befragten Exper-

ten mit den Ergebnissen der ersten Runde zu konfrontieren und ihnen dadurch Gelegenheit zu 

geben, ihre eigenen Einschätzungen vor dem Hintergr und der Voten aller Experten ggf. zu revi-

dieren. Das Ziel dieser Vorgehensweise war es, eventuell vorhandene, nicht eindeutige Voten 

zur Konvergenz zu bringen. Eine uneindeutige Einschätzung liegt bspw. dann vor, wenn einige 

Experten einen Realisierungszeitraum bis 2015 angeben, ebenso viele für bis 2050 votieren, 

aber kaum jemand bis 2030. Wir haben in der zweiten Runde der Befragung nur die 11 Thesen 

(von 35 in der ersten Runde) noch einmal unveränder t zur Bewertung vorgelegt, die tatsächlich 

uneindeutige Einschätzungen aufwiesen. Fünf weitere  Thesen der zweiten Runde wurden von 

entsprechenden Thesen der ersten Runde abgeleitet, aber aufgrund von Kommentaren, die die 

Experten in der ersten Runde zu diesen Thesen machten, modifiziert. Schließlich wurden eben-

falls auf Hinweise der Experten hin vier Thesen ganz neu in den Fragebogen der zweiten Runde 

aufgenommen. Modifizierte Thesen wurden im Fragebogen und werden im vorliegenden Report 

mit einem "*" kenntlich gemacht, gänzlich neue Thes en mit einem "+" gekennzeichnet.  
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Thesen

hohe Fachkenntnis mittlere Fachkenntnis fachfremd keine Antwort 

In der zweiten Runde wurden insgesamt 110 Frageböge n an den deutschsprachigen Kreis der 

antwortenden Experten der ersten Runde versendet. Davon wurden 73 Fragebögen zurückge-

sendet, dies entspricht einer Rücklaufquote von 66 Prozent. 

In beiden Befragungsrunden wurden die Experten gebeten, im Zusammenhang mit jeder These 

Angaben zu den folgenden Aspekten zu machen: 

• Da unabhängig vom jeweiligen Fachgebiet einheitlich e Fragebögen an alle Fachleute ge-

schickt wurden, wurden die Beantwortenden zunächst um eine Selbsteinschätzung ihrer 

Fachkenntnis entsprechend den Kategorien �hoch�, �mittel� und � fachfremd� gebeten. Ab-

bildung 16 zeigt die Verteilung der Fachkenntnis der Experten für die verschiedenen Thesen. 

Bei der zusammenfassenden Auswertung der Fragebögen  in Abschnitt 0 wurden die Antwor-

ten entsprechend dieser Einschätzung einer Gewichtu ng unterzogen, wobei die Antworten 

von Experten mit hoher Fachkenntnis mit dem Faktor 1, von Experten mit mittlerer Fach-

kenntnis mit dem Faktor 0,5 und von fachfremden Experten mit dem Faktor 0,25 gewichtet 

wurden.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 16: Fachkenntnis der Experten für alle Th esen 

• Hinsichtlich des Realisierungszeitraums konnten die Experten differenzieren, ob sie eine 

Realisierung der These bis 2015, bis 2030, bis 2050 oder nie für wahrscheinlich hielten. 

�Nie� sollte auch dann gewählt werden, wenn eine Re alisierung deutlich nach 2050 für 

wahrscheinlich gehalten wurde.14 

                                                                 

13  Im gesamten Text werden alle Personen, die in den Fragebögen ihre Bewertungen abgegeben haben, als Ex perten 
bezeichnet unabhängig davon, ob ihre tatsächliche F achkenntnis in der jeweiligen These hoch, mittel oder gering 
war.  

14  Der Realisierungszeitraum und vor allem die Marktführerschaft sind die beiden Bereiche, in denen sich die Ein-
schätzungen deutscher und ausländischer Experten si gnifikant unterschieden. Häufig zeigten die ausländ ischen 
Experten eine Tendenz zu kürzeren Realisierungszeitr äumen. Wichtiger ist jedoch die stärkere Ausprägung  deut-
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• Das Marktpotenzial sollte dann als �hoch� angegeben werden, wenn der insgesamt weltweit 

erzielbare Umsatz mit allen Produkten, die aus der Realisierung der betreffenden These her-

vorgehen würden, auf über 500 Mio. � geschätzt wurd e, als �klein�, wenn er auf weniger als 

50 Mio. � geschätzt wurde, und �mittel�, wenn er vo raussichtlich dazwischen liegen würde. 

Konnte das Marktpotenzial nicht in Geldwerten beziffert werden, dann war das Marktpoten-

zial als �groß�, �mittel� oder �klein� einzustufen,  wenn der globale Verbreitungsgrad der 

jeweiligen Experteneinschätzung zufolge über 50 Pro zent, zwischen 10 und 50 Prozent bzw. 

unter 10 Prozent lag. 

• Als alternative Zielländergruppen,  aus denen mehrere ausgewählt werden konnten, waren  

Industrieländer, Osteuropa, Schwellenländer und Ent wicklungsländer vorgegeben, wobei 

Brasilien, Russland, Indien und China als Beispiele für Schwellenländer explizit genannt wa-

ren. 

• Die Zielregionen wurden außerdem klimatisch differenziert, und zwar nach trockenen 

(=ariden), feuchten (=humiden) und solchen Gebieten, die ausgeprägte saisonale Unterschie-

de zwischen Trockenheit und Niederschlägen (=arid/h umid) aufwiesen. 

• Hinsichtlich der Marktführerschaft  war zwischen �Deutschland�, �übriges Europa�, �Nor d-

amerika�, �Südostasien� und �anderen� zu unterschei den, wobei Südostasien auch Japan und 

China umfasste.3 

Schließlich hatten die Experten die Möglichkeit, ih re Antworten zu jeder These zu kommentie-

ren und zusätzlich am Ende jedes Themenfeldes bei B edarf zusätzliche Thesen zu formulieren, 

die sie für wichtig erachteten. 

 

5.4 Inhaltliche Ergebnisse15 

5.4.1 Versorgung mit Wasser 

Wasserrecycling 

Kernelement nachhaltiger Systeminnovationen, die im Zentrum des Projektes Wasser 2050 

stehen, ist die Wiedernutzung von Wasser. Auf Haushaltsebene, die im vorliegenden Zusam-

menhang im Vordergrund steht, bedeutet dies die Wiedernutzung des anfallenden Grauwassers 

sowie des Regenwassers. Semi- bzw. dezentrale Anlagen zur Aufbereitung von Regenwasser 

und Grauwasser sind bereits auf dem Markt verfügbar  und werden in Deutschland auch in rela-

tiv breiter Anwendung eingesetzt. Allerdings finden sich Anwendungsbeispiele überwiegend in 

der Industrie und im Gewerbe, z.B. in der Hotelbranche. Hinsichtlich einer individuellen Nut-

zung von Grau- und Regenwasser auf Haushaltsebene und der breiten Anwendung von Regen- 

und Grauwasseraufbereitungsanlagen in neuen bzw. kernsanierten Gebäuden gaben die Exper-

ten folgende Einschätzung ab (Thesen 2 und 3). 

                                                                 

scher Technologieführerschaft seitens der deutschen  Experten, die vor allem in den Bereichen Wasseraufberei-
tung, Grundwasser, Kanalisation, Abwasser und Membranen zum Tragen kam. Daraus resultierende grundlegen-
de Unterschiede der Einschätzungen sind bei den inh altlichen Ergebnissen vermerkt. 

15  Kurz nach der Durchführung dieser Delphi-Befragung  wurden vom Institut für Technikfolgenabschätzung u nd 
Systemanalyse (ITAS) des Forschungszentrums Karlsruhe die Ergebnisse einer ähnlichen Befragung veröffen t-
licht (Schippl et al. 2009), die dem Entwurf einer �Roadmap Umwelttechnologien 2020� dienten. Soweit hi er in-
haltliche Überschneidungen vorliegen, werden die Er gebnisse beider Studien im Folgenden verglichen.  
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Semi- oder dezentrale Anlagen zur Aufbereitung von Regenwasser für die Nutzung im Haushalt (z.B. 
Toilettenspülung, Waschmaschine, Hausreinigung) wer den nicht nur hierzulande in der Mehrzahl aller 

neuen und kernsanierten Gebäude installiert (These 2*) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß Industrie und Schwellen-
länder, insbes. Osteuropa  

aride sowie  
arid/humide bzw. humide 

Regionen 

Deutschland 
und Europa 

 

Semi- oder dezentrale Anlagen zur Aufbereitung von Grauwasser für die individuelle Nut zung im Haushalt 
(z.B. Toilettenspülung, Waschmaschine, Hausreinigung ) werden nicht nur hierzulande in der Mehrzahl aller 

neuen und kernsanierten Gebäude bzw. Wohnviertel in stalliert (These 3*) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß Industrie und Schwel-
lenländer 

arid/humide bzw. aride 
Regionen 

Deutschland und 
Europa 

Offensichtlich sehen die Experten also im Hinblick sowohl für die Regen- als auch für die Grau-

wasseraufbereitung und -nutzung mittelfristig ein großes Potenzial vor allem in entwickelten 

Ländern, wobei Deutschland und Europa als Technolog ieführer angesehen werden � Deutsch-

land eher von den deutschen Experten, das übrige Eu ropa von den ausländischen Experten. 16 

Durch die Kombination von Grau- bzw. Regenwasseraufbereitung mit der Membranfiltration 

kann Wasser einer noch höheren Qualität bis hin zu Trinkwasser gewonnen werden. Vorausset-

zung für eine weitere Verbreitung dieser Technologi en ist jedoch, dass eine ausreichende Be-

reitschaft zur Nutzung von Grau- bzw. Regenwasseraufbereitung als hochwertiges Brauch- oder 

sogar Trinkwasser erreicht werden kann (These 4). Die Experten scheinen, wie aus der Tabelle 

ersichtlich, überzeugt zu sein, dass die Aufbereitu ng von Regen- und Grauwasser bis hin zu 

Trinkwasser kurz- bis mittelfristig zunehmend Akzeptanz und damit ein mittleres bis großes 

Marktpotenzial vor allem in den entwickelten Länder n erzielen kann.  

Eine weitergehende Reinigung von Grau- und Regenwasser mittels Membranfiltration wird zu einer deutli-
chen Erhöhung der Akzeptanz des Filtrats zur Nutzung  als hochwertiges Brauch- oder gar Trinkwasser und 

damit zu dessen weiterer Verbreitung führen (These 4) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2015 bis 2030 mittel bis 
groß 

Industrie und 
Schwellenländer 

arid/humide bzw. aride 
Regionen 

Deutschland und Eu-
ropa, Nordamerika, 

Südostasien 

                                                                 

16  Auch Schippl et al. (2009) stellen für die Regenwa sseraufbereitung ein großes Marktpotenzial fest, wo bei sie es 
nicht auf Industrie- und Schwellenländer beschränkt  sehen. Bezüglich der Technologieführerschaft nimmt  
Deutschland eine überdurchschnittliche Stellung ein . 



 

 

 

 93 

In Regionen, in denen heute keine Wasserinfrastruktur vorhanden ist oder in Gebieten mit man-

gelhafter Infrastrukturversorgung kann eine autarke Wasserversorgung auf Haushaltsebene vor-

teilhaft sein. Dabei könnten, so These 5, semi- bzw . dezentrale leistungsfähige Wasseraufberei-

tungsverfahren zusammen mit einer effizienten Nutzung von Wasser und Regenwasser den Bau 

wasserautarker Wohnhäuser oder Wohnviertel ohne Ans chluss an die zentrale Trinkwasserver-

sorgung ermöglichen. Wie die Tabelle zu These 5 zei gt, beurteilen die Experten diese Möglich-

keit eher skeptisch, indem sie ihr höchstens langfr istig ein eher kleines Potenzial einräumen.  

Semi- bzw. dezentrale leistungsfähige Wasseraufberei tungsverfahren zusammen mit hocheffizienter Was-
sernutzung und der Nutzung von Regenwasser ermöglichen wa sserautarke Wohnhäuser oder Wohnviertel 

ohne Anschluss an zentrale Trinkwasserversorgung (These 5*) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2050 eher klein Industrie und Schwellen-
länder 

arid/humide bzw. aride 
Regionen 

Deutschland und 
Europa 

Eine autarke Versorgung mit Wasser kann neben der Nutzung von Regenwasser durch die Ge-

winnung von Trinkwasser aus der Luft unterstützt we rden. Innovative Verfahren zur Trinkwas-

sergewinnung aus der Luft zielen auf den Einsatz neu entwickelter, an die jeweiligen klimati-

schen Verhältnisse angepasster Adsorbentien ab, die  gemeinsam mit der heute bereits weit ver-

breiteten Kondensation eine breitere Diffusion der dezentralen Trinkwasserversorgung ermögli-

chen (These 1). Offensichtlich sehen die Experten auch in diesem Fall allenfalls auf lange Sicht 

ein kleines Potenzial.17 

Die Gewinnung von Trinkwasser aus der Luft mit Hilfe neu entwickelter, an die jeweiligen klimatischen 
Verhältnisse angepasster Adsorbentien ermöglicht zusa mmen mit der heute bereits weit verbreiteten 

Kondensation eine breite Anwendung der dezentralen Trinkwasserversorgung (These 1) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2050 klein Entwicklungs- und 
Schwellenländer 

aride  
Regionen 

Deutschland und Europa, Nord-
amerika, Südostasien 

 

Meerwasserentsalzung 

Neben der Nutzung von Regen- und Grauwasser als Wasserressource wird in zunehmendem 

Maße entsalztes Meerwasser für die Wasserversorgung  privater Haushalte, der Industrie und der 

Landwirtschaft genutzt. Anlagen zur Meerwasserentsalzung werden heute im großtechnischen 

Maßstab betrieben. Der Betrieb dieser Anlagen ist m it einem hohen energetischen Aufwand 

verbunden und technisch anspruchsvoll.  

In der aktuellen Forschung und Entwicklung werden hinsichtlich des Energieaufwands zwei 

Verbesserungen angestrebt. Zum einen geht es um die Erhöhung der Energieeffizienz von Um-

kehrosmoseanlagen, die eine Meerwasserentsalzung auf der Basis regenerativer Energiequellen 

                                                                 

17 Auch Schippl et al. (2009) sehen hier nur ein geringes Marktpotenzial, wobei Deutschland auch technisch gese-
hen keine bedeutende Rolle einnimmt. 
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ermöglicht (These 6). Hier sehen die befragten Expe rten mittelfristig ein großes Marktpotenzial 

insbesondere in Schwellen- und Entwicklungsländern arider Regionen. Aber auch in Industrie-

nationen sehen die Experten durchaus Zielländer für  energieeffiziente Meerwasserentsalzungs-

anlagen.18 

Die Erhöhung der Energieeffizienz von Umkehrosmoseanl agen ermöglicht die Meerwasserentsalzung in 
ariden Ländern auf der Basis regenerativer Energieque llen (These 6) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß Schwellen- und Entwicklungslän-
der, auch Industrieländer  aride Regionen Europa, Deutschland 

und Nordamerika 

Zum anderen geht es um die Nutzung bisher ungenutzter Energiequellen, bspw. der Abwärme 

aus Kraftwerken zur Meerwasserentsalzung durch Niedertemperatur-Vakuum-Verdampfung, 

wodurch der Verbrauch von Primärenergie reduziert w erden kann (These 6+). Auch hier schät-

zen die Experten die Größe des Marktpotenzials für die bereits genannten Zielländer kurz- bis 

mittelfristig als groß ein. Allerdings ist dieses E rgebnis mit Unsicherheit behaftet, weil nur eine 

kleine Zahl von fachkundigen Experten diese These bewertete (vgl. Abb. 16). 

Meerwasserentsalzungsanlagen mit Niedertemperatur-Vakuum-Verdampfung unter Nutzung von Ab-
wärme z.B. aus Kraftwerken stellen eine nachhaltige T echnologie der Meerwasserentsalzung dar, da 

keine Primärenergie benötigt wird (These 6+) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2015-2030 mittel bis 
groß 

Schwellen- und Entwicklungslän-
der, auch Industrieländer 

aride Regi-
onen 

Deutschland und Euro-
pa, Nordamerika 

Neben der Frage einer verbesserten Energieeffizienz bzw. -nutzung spielen Umwelt- und Nach-

haltigkeitsaspekte beim Verbleib des Entsalzungsretentats eine große Rolle. In diesem Zusam-

menhang können abwasserfreie Meerwasserentsalzungsa nlagen die Verwertung der festen Filt-

rationsrückstände nach einer Konditionierung ermögl ichen. Zu beseitigende Rückstände bilden 

dann den kleineren Rest. Dadurch entfällt die Ablei tung umweltbelastender Konzentrate (These 

7). Den Realisierungszeitraum für solche abwasserfr eien Meerwasserentsalzungsanlagen sehen 

die Experten allerdings nur mittel- bis langfristig, wobei die Größe des Marktpotenzials durch-

aus als groß eingeschätzt wird. Als Zielländer werd en insbesondere Schwellenländer arider Re-

gionen genannt. Die Technologieführerschaft liegt b ei europäischen respektive deutschen Un-

ternehmen. Auch hier ist die Einschätzung wegen der  kleinen Zahl sehr fachkundiger Experten 

als etwas unsicher anzusehen. 

 

                                                                 

18  Die Einschätzungen von Schippl et al. (2009) zu d ieser These stimmen mit den hier angegebenen im Wesentli-
chen überein, wobei Deutschland als Technologieführ er eine wichtigere Rolle beigemessen wird.  
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Es werden abwasserfreie Meerwasserentsalzungsanlagen entwickelt, bei denen die festen Rückstände 
der Filtration nach einer Konditionierung überwiegen d verwertet werden. Als Abfall zu beseitigende 

Rückstände bilden den kleineren Rest. Dadurch entfä llt die Ableitung umweltbelastender Konzentrate 
(These 7) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 bis 2050 mittel bis 
groß 

insbes. Schwellen- aber auch In-
dustrie- und Entwicklungsländer  

aride  
Regionen 

Europa, Deutschland 
und Nordamerika 

Der überwiegende Teil der heutigen Meerwasserentsal zungsanlagen wird im großtechnischen 

Maßstab betrieben. Das dabei gewonnene Trinkwasser wird zentral an die Verbraucher weiter-

geleitet. Gegenwärtig sind jedoch auch kleinere Anl agen zur Meerwasserentsalzung auf dem 

Markt verfügbar, die einen semi- bzw. dezentralen B etrieb ermöglichen. Zu einer allgemeinen 

Verwendung solcher Kompaktanlagen für die Meerwasse rentsalzung kommt es, so These 7+, 

wenn sie weiter optimiert und in Serienproduktion hergestellt werden. Nach Einschätzung der 

Experten kann dies bereits kurz- bis mittelfristig realisiert werden, wobei sie ein mittleres bis 

großes Marktpotenzial sehen. Als Zielländer werden vorwiegend Schwellenländer in ariden und 

arid-humiden Regionen gesehen. Die Technologieführe rschaft messen die Experten deutschen 

und europäischen Unternehmen zu, eine gewisse Rolle  wird aber auch bei nordamerikanischen 

sowie südostasiatischen Technologieherstellern gese hen.  

Durch Optimierung und Serienproduktion werden Kompaktanlagen zur semizentralen Meerwasserent-
salzung allgemein verwendet (These 7+) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2015 bis 2030 mittel bis 
groß 

insbes. Schwellen- und 
Entwicklungsländer, aber 

auch Industrieländer  

aride und  
aride/humide 

Regionen 

insbes. Deutschland und 
Europa, aber auch Nord-
amerika und Südostasien 

 

Grundwasser 

Neben den innovativen Rohwasserquellen Grau- und Regenwasser ist Grundwasser auch wei-

terhin eine wichtige konventionelle Ressource der Trinkwassergewinnung. In vielen Regionen, 

in denen Trinkwasser aus Grundwasser gewonnen wird, stellt neben der Übernutzung der 

Grundwasserressourcen die Verunreinigung der Grundwasserleiter ein massives Problem der 

Trinkwasserversorgung dar. Im vorliegenden Themenfeld liegt der Fokus daher auf der Quanti-

fizierung von Schadstoffgehalten im Boden und Grundwasser, die dabei helfen soll, Grundwas-

serleiter auch zukünftig, ggf. nach erforderlichen Sanierungen, für die Trinkwassergewinnung 

zu erhalten. Dabei wird erwartet, dass zukünftig di rekt anzeigende (Online-) Messsysteme die 

klassischen Labormethoden zur Quantifizierung von Schadstoffgehalten in Boden und Grund-

wasser weitestgehend ersetzen (These 8). Die befragten Experten sehen eine solche Substitution 

mittelfristig, schätzen das Marktpotenzial dieser M esssysteme allerdings tendenziell klein ein. 
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Direktanzeigende (Online-)Messsysteme (z.B. Rapid Optical Screening Tool und direkt anzeigende 
Gaschromatographie) ersetzen weitestgehend die klassischen Labormethoden zur Quantifizierung von 

Schadstoffgehalten im Boden und Grundwasser (These 8) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 klein bis 
mittel 

insbes. Industrieländer; 
auch Schwellenländer 

und Osteuropa 

aride/humide bzw. 
humide Regionen 

insbes. Deutschland 
und Nordamerika; übri-

ges Europa 

Wird nach einer Grundwasseranalyse eine Verunreinigung festgestellt, so muss zur Erhaltung 

und Rehabilitation der Grundwasserressourcen eine Schadstoffbehandlung vorgenommen wer-

den. Der in-situ-Einsatz von reaktiven Materialien ermöglicht dabei eine gezielte Reduktion von 

Schadstoffen in Schadensbereichen des Grundwassers (These 9). Den Realisierungszeitraum für 

den Einsatz solcher Materialen schätzen die Experte n tendenziell kurzfristig ein mit einem mitt-

leren Marktpotenzial in Industrie- aber auch in Schwellenländern. Insbesondere Deutschland 

und Nordamerika werden in diesem Zusammenhang als Technologieführer benannt. 19 

Der in-situ-Einsatz von reaktiven Materialien (z.B. Katalysatoren in Verbindung mit Nanomaterialien) 
ermöglicht eine gezielte Reduktion von Schadstoffen (z.B. CKWs) in Schadensbereichen im Grundwas-

ser (These 9) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 und früher mittel 
insbes. Industrieländer; 

auch Schwellenländer und 
Osteuropa 

aride/humide bzw. 
humide Regionen 

insbes. Deutschland 
und Nordamerika; 

übriges Europa 

Die Rehabilitation von Böden und Grundwasserleitern  kann sich insbesondere dann als proble-

matisch erweisen, wenn die Zusammensetzung der Schadstofffrachten im Zeitverlauf wechselt 

oder stark schwankende Schadstoffkonzentrationen vorliegen. Neuere Prinzipien der Boden- 

und Grundwassersanierung, bei denen unterschiedliche technische Verfahren in flexibler Kom-

bination durch modulare Bauweise zum Einsatz kommen, erlauben die zielgerichtete on-site-

Behandlung solcher Schadstoffverunreinigungen (These 10*). Auch hier sehen die Experten die 

Möglichkeit einer tendenziell kurzfristigen Realisi erung bei einem mittleren Marktpotenzial 

insbesondere in Industrie- und Schwellenländern. Al s mögliche Technologieführer werden 

ebenfalls Deutschland und Nordamerika, aber auch das übrige Europa genannt. 

 

 

 

                                                                 

19  Im Gegensatz zu den deutschen Experten sehen die ausländischen Experten die Technologieführerschaft im 
Bereich der Grundwassersanierung vorrangig beim übri gen Europa und Nordamerika 
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Die flexible Kombination unterschiedlicher technischer Verfahren zur zielgerichteten on-site- Behandlung 
schadstoffbelasteter Grundwässer in modularer Bauwei se wird so weiterentwickelt, dass sie bei wech-
selnder Zusammensetzung und stark schwankenden Konzentrationen von nicht von vorneherein voll-

ständig bekannten Schadstoffströmen zum Einsatz komm t (�Treatment Train� Prinzip) (These 10*) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 und früher mittel bis 
groß 

insbes. Industrieländer; 
auch Osteuropa und 

Schwellenländer  

aride/humide bzw. 
humide Regionen 

Deutschland und 
Nordamerika 

 

5.4.2 Abwasserbeseitigung und -behandlung 

Kanalisation 

Die Entstehung und Entwicklung der heute in den Industrieländern betriebenen zentralen Infra-

struktursysteme der Wasserver- und Abwasserentsorgung begann Mitte des 19. Jahrhunderts. 

Zweifelsohne trugen der Bau und die Ausdehnung dieser Wasserinfrastruktursysteme zu deutli-

chen Verbesserungen der damaligen Lebensumstände un d hygienischen Grundbedingungen bei. 

Nach Erweiterungen um Anlagen der Abwasseraufbereitung konnte drängenden ökologische 

Problemen wie massiven Verunreinigungen von Oberflä chengewässern und Böden entgegen-

gewirkt werden. Heute zeigt sich allerdings, dass diese konventionellen, zentral ausgerichteten 

Wasserinfrastruktursysteme zahlreiche Probleme aufwerfen. Beispielhaft sei hier die Vermi-

schung von häuslichen und industriell-gewerblichen Abwässern genannt, die einer unterschied-

lichen Aufbereitung bedürften. Problematisch sind a ußerdem die enormen Investitionssummen, 

die von Seiten der Wasser- und Abwasserentsorger in die Rehabilitation der Wasserinfrastruktur 

investiert werden mussten. Auch zukünftig werden As pekte der Teilstrombehandlung sowie der 

Sanierung und Instandhaltung bei der Bewirtschaftung und dem Betrieb der konventionellen 

Wasserinfrastruktursysteme eine wichtige Rolle spielen.  

Bei Rohrleitungsbau- und Sanierungsmaßnahmen kommen  bereits heute grabenlose Rohrlei-

tungsbau- und Sanierungsverfahren zum Einsatz. Die Weiterentwicklung dieser Verfahren er-

möglicht den standardmäßigen Einsatz beim Neubau al ler Infrastrukturleitungen (These 12). 

Diese Möglichkeit erscheint den Experten als relati v kurzfristig realisierbar. Zudem wird das 

Marktpotenzial in Industrieländern, aber auch in Os teuropa sowie in Schwellenländern hoch 

eingeschätzt. Als Technologieführer sehen die Exper ten Deutschland und andere europäische 

Länder vorn. 20 

 

 

 

 

                                                                 

20  Im Bereich der Kanalisationen liegen den ausländis chen Experten zufolge das übrige Europa und teilwei se auch 
Nordamerika noch vor Deutschland. 
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Grabenlose Rohrleitungsbau- und -sanierungsverfahren werden weiterentwickelt und beim Neubau aller 
Infrastrukturleitungen standardmäßig eingesetzt (Th ese 12) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 und früher groß Industrieländer; auch Osteuro-
pa und Schwellenländer  

aride/humide bzw. 
humide Regionen 

insbes. Deutsch-
land; Europa 

Eine neuere Entwicklung im Bereich des Rohrleitungsbaus sind vorgefertigte Infrastrukturkanä-

le mit begehbaren Schächten, in die Leitungen mitte ls Winden eingezogen werden können. Vor 

dem Hintergrund der hohen Investitionssummen, die in den letzen Jahren von Seiten der Was-

ser- und Abwasserentsorger in die Rehabilitation der Wasserinfrastruktur investiert wurden, 

sind diese Kanäle vorteilhaft, da sie Sanierungs- u nd Modernisierungsmaßnahmen ohne fort-

währende und kostspielige Eingriffe in die Straßens ubstanz ermöglichen. In Deutschland gibt es 

derzeit eine Anwendung dieser innovativen Infrastrukturkanäle, an der Realisierung dieser 

Technologie wird weitergearbeitet. In Zukunft, so These 13, werden solche vorgefertigten Infra-

strukturkanäle standardmäßig sowohl bei der Neuersc hließung wie auch im Zuge der Sanierung 

und Modernisierung von größeren leitungsgebundenen Ver- und Entsorgungsleitungen einge-

setzt. Dafür sehen die Experten jedoch einen langfr istigen Realisierungszeitraum bei einem nur 

kleinen bis mittleren Marktpotenzial. Zielländer fü r vorgefertigte Infrastrukturkanäle sind nach 

Meinung der Experten insbesondere Industrieländer, in denen bereits zentrale Infrastruktursys-

teme installiert sind, aber auch Länder in Osteurop a werden als potenzielle Importeure dieser 

Technologie genannt. 

Vorgefertigte Infrastrukturkanäle mit begehbaren Schä chten, in die Leitungen mittels Winden eingezogen 
werden können, werden standardmäßig sowohl bei der Neuerschließung wie auch im Zuge der Sanie-
rung und Modernisierung von größeren leitungsgebund enen Ver- und Entsorgungsleitungen eingesetzt 

(These 13) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2050 klein bis 
mittel 

insbes. Industrieländer; auch Oste u-
ropa; Schwellenländer in geringem 

Umfang 

aride/humide 
bzw. humide 

Regionen 

insbes. Deutsch-
land; Europa 

Die Herausforderungen des konventionellen Wasserinfrastruktursystems, die aus der Vermi-

schung von häuslichem und industriell-gewerblichen Abwasser erwachsen, werfen die Frage 

auf, ob die heute existierenden Mischkanalisationssysteme nach einer Übergangszeit vollständig 

durch Trennsysteme ersetzt werden, bei denen das Regenwasser dezentral oder semizentral ge-

sammelt, aufbereitet und versickert bzw. in Gewässe r eingeleitet wird (These 11). Die Einschät-

zung der Experten ist hier zweideutig. So sehen sie zwar in der Substitution der Mischkanalisa-

tion durch Trennsysteme ein großes Marktpotenzial. Dessen Realisierungszeitraum ist aber 

langfristig angesetzt bzw. es wird nicht von einer Realisierung ausgegangen. 
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Mischkanalisationssysteme werden nach einer Übergan gszeit vollständig durch Trennsysteme ersetzt, 
bei denen das Regenwasser dezentral oder semidezentral gesammelt, aufbereitet und versickert bzw. in 

Gewässer eingeleitet wird (These 11) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2050 / nie groß insbes. Industrieländer; auch Ost-
europa und Schwellenländer 

aride/humide bzw. 
humide Regionen 

insbes. Deutsch-
land; Europa 

 

Abwasserbehandlung 

An die Abwasserableitung sollte sich i. d. R. eine Abwasserbehandlung anschließen. Diese wird 

heute überwiegend in zentralen Kläranlagen mit Bele btschlammverfahren als zentralem Reini-

gungselement durchgeführt. Dieses Verfahren weist e inen hohen Energiebedarf für die Belüf-

tung und ein hohes Aufkommen an Klärschlamm auf, de r wiederum mit teilweise hohem Auf-

wand entsorgt werden muss. Als Alternative dazu bieten sich neue Verfahren zur anaeroben 

Abwasserreinigung an, die aufgrund ihrer positiven Energiebilanz und ihres geringeren Klär-

schlammaufkommens geeignet sein könnten, die konven tionellen aeroben Verfahren der Ab-

wasserbehandlung zu verdrängen (These 14). Die Expe rten räumen dieser Möglichkeit der Sub-

stitution erst mittel- bis langfristig ein mäßiges Potenzial ein, wobei vor allem Industrieländer 

als Zielländer gesehen werden. Deutschland wird neb en anderen Ländern als technologisch 

führend angesehen. 21 

Neue Verfahren zur anaeroben Abwasserreinigung verdrä ngen aufgrund ihrer positiven  
Energiebilanz und ihres geringeren Klärschlammaufkomm ens konventionelle aerobe  

Verfahren der Abwasserbehandlung (These 14) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 bis 2050 mittel insbes. Industrieländer; Schwellenländer, 
Osteuropa, Entwicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

Deutschland 
und Europa 

Aufgrund der besseren Möglichkeiten zur Rückhaltung  von Mikro-Schadstoffen, der besseren 

Hygienisierung des Kläranlagenablaufs und der Mögli chkeit zum Einsatz leistungsfähigerer 

biologischer Verfahren könnten vermehrt membranbasi erte Kläranlagen eingesetzt werden 

(These 15). Den Experten zufolge ist das Potenzial dafür, dass die Membranfiltration zum Stan-

dardverfahren in kommunalen Kläranlagen wird, mitte l- bis längerfristig vor allem in weiter-

entwickelten Regionen groß. 

 

 

 

 

                                                                 

21  Die anaerobe Abwasserbehandlung wurde auch von Schippl et al. (2009) untersucht � mit einer sehr ähn lichen 
Einschätzung. 
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Wegen ihrer besseren Rückhaltewirkung, der besseren  Hygienisierung des Ablaufs und der Möglichkeit 
zum Einsatz leistungsfähigerer biologischer Verfahren  werden membranbasierte Kläranlagen zum Stan-

dardverfahren im kommunalen Bereich (These 15) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 bis 2050 groß 
insbes. Industrieländer; auch 

Osteuropa, Schwellen- und Ent-
wicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

insbes. Deutschland 
auch Europa und Nord-

amerika 

Der Behandlung von Mikro-Schadstoffen wird zukünfti g eine immer größere Bedeutung zufal-

len. Verfahren zur Entfernung unerwünschter Spurens toffen aus dem Abwasser (unter Einbe-

ziehung von z.B. Advanced Oxidation Processes oder der Ultrafiltration) könnten mit Vorrang 

weiterentwickelt und standardmäßig in der Abwasserr einigung eingesetzt werden (These 19). 

Schon mittelfristig wird sich hier nach Meinung der Experten ein großes Potenzial vor allem in 

Industrie- und Schwellenländern, aber auch in Entwi cklungsländern eröffnen. Vor allem 

Deutschland übernimmt offensichtlich die Führungsro lle in dieser Technologiesparte.22 

Verfahren zur Entfernung unerwünschter Spurenstoffe a us dem Abwasser (unter Einbeziehung von z.B. 
Aktivkohle, Advanced Oxidation Processes, Ultrafiltration) werden mit Vorrang weiterentwickelt und stan-

dardmäßig in der Abwasserreinigung eingesetzt (Thes e 19) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß 
insbes. Industrieländer; auch 

Osteuropa sowie Schwellen- und 
Entwicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

insbes. Deutschland; 
Europa und Nordame-

rika 

Weiterentwicklungen bei dezentralen Abwasserbehandlungsanlagen zielen auf deren zentrale 

Überwachung und Steuerung ab. Eine mangelhafte Wart ung bzw. ein fehlerhafter Betrieb kön-

nen zu einer unzureichenden Reinigungsleistung der Kleinkläranlagen führen, weshalb eine 

externe Wartung und Kontrolle durch qualifiziertes Personal notwendig ist. Diese verursacht 

heute aber einen wesentlichen Teil der Kosten und stellt damit einen Hemmfaktor bei der 

Verbreitung dezentraler Abwasserbehandlungsanlagen dar. Insbesondere die Weiterentwicklung 

robuster und kostengünstiger Sensoren ermöglichen d ie zentrale Überwachung und Steuerung 

dezentraler Abwasserbehandlungsanlagen hinsichtlich ihrer Reinigungsleistung und Betriebszu-

stände. Dadurch, so These 16, werden die Betriebssi cherheit und Ablaufqualität der Anlagen 

entscheidend verbessert und die Kosten für Wartung und Betrieb gesenkt. Hier sehen die befrag-

ten Experten mittelfristig ein relativ großes Markt potenzial insbesondere in Industrieländern, 

aber auch in Osteuropa sowie in Schwellen- und Entwicklungsländern. Die Technologieführer-

schaft liegt nach Einschätzung der Experten bei Deu tschland und anderen europäischen Ländern. 

 

 

                                                                 

22  Bei der Abwasserbehandlung sehen auch die ausländi schen Experten das übrige Europa vor Deutschland. A uch 
Nordamerika spielt hier (insbesondere bei den Thesen 15 und 18* eine nennenswerte Rolle. 
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Robuste und kostengünstige Sensoren werden entwicke lt, mit deren Hilfe dezentrale Abwasserbehand-
lungsanlagen hinsichtlich der Reinigungsleistung direkt zentral überwacht und ihre Betriebszustände zen t-

ral beeinflusst werden können. Dadurch werden die Be triebssicherheit und Ablaufqualität der Anlagen 
entscheidend verbessert und die Kosten für Wartung u nd Betrieb gesenkt (These 16) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel bis 
groß 

insbes. Industrieländer, auch Osteu-
ropa, Schwellen- und Entwicklungs-

länder 

aride/humide 
Regionen 

insbes. Deutsch-
land und Europa 

Insbesondere in ländlichen Regionen, in denen keine  zentralen Wasserinfrastruktursysteme exis-

tieren und in denen der Bau solcher Infrastrukturen aus Kostengründen auch mittel- bis langfris-

tig nicht vorgesehen ist, kann durch die Nutzung dezentraler Kleinkläranlagen eine angemesse-

ne Abwasserentsorgung erfolgen. Zudem sind Kleinklä ranlagen gegenüber demografischen und 

klimatischen Veränderungen flexibler anpassbar. All erdings weisen insbesondere private Haus-

halte tendenziell Hemmnisse bzgl. des eigenverantwortlichen Betriebs von Kleinkläranlagen 

auf. Durch technische und insbesondere durch organisatorische Innovationen (z.B. neue Betrei-

bermodelle), so These 17, sollen in ländlichen Gebi eten verstärkt semi- bzw. dezentrale Abwas-

serinfrastrukturen installiert und betrieben werden. Die Diffusion von Kleinkläranlagen in länd-

lichen Gebieten Osteuropas schätzen die Experten un ter diesen Bedingungen mittelfristig mit 

einem großen Marktpotenzial ein, das ihrer Meinung zufolge insbesondere deutsche und andere 

europäische Unternehmen für sich nutzen werden. 

Auf Grund der größeren Flexibilität hinsichtlich dem ografischer und klimatischer Veränderungen und 
nach Lösung verbleibender Probleme mit Hilfe technis cher und organisatorischer Innovationen (z.B. 

neue Betreibermodelle) gibt es in ländlichen Gebiet en einen allgemeinen Trend zu semi- bzw. dezentra-
len Abwasserinfrastrukturen (These 17) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß 
Osteuropa, Industrieländer sowie 
Schwellen- und Entwicklungslän-

der 

aride/humide 
Regionen 

insbes. Deutsch-
land; Europa  

Auch in urbanen Ballungsräumen, in denen zentrale W asserinfrastruktursysteme bereits instal-

liert sind, kann der Einsatz dezentraler Abwasseraufbereitungsanlagen Vorteile bringen. Klein-

kläranlagen bieten hier die Möglichkeit einer diffe renzierten Stoffstrombehandlung. Daher, so 

These 18*, zeichnet sich ein Trend zu de- bzw. semizentralen Abwasserinfrastrukturen auch für 

urbane Ballungsräume ab. Wie für die ländlichen Reg ionen so sehen die befragten Experten 

auch für den Einsatz de- bzw. semizentraler Abwasse rbehandlungsanlagen in urbanen Räumen 

mittelfristig ein großes Marktpotenzial für deutsch e und andere europäische Unternehmen. Als 

Nutzer dieser Technologie werden in diesem Zusammenhang vor allem die urbanen Ballungs-

zentren in Industrie- und Entwicklungsländen gesehe n.  
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Nicht nur wegen der größeren Flexibilität, sondern auch wegen der Möglichkeit einer  
differenzierteren Stoffstrombehandlung zeichnet sich ein Trend zu semi- bzw. dezentralen Abwasserinf-

rastrukturen auch für urbane Ballungsräume ab (Thes e 18*) 

Marktpotenzial Realisierungs-
zeitraum 

Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß 
Industrie- und Schwellenlän-

der, auch Osteuropa und 
Entwicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

insbes. Deutsch-
land; Europa  

 

5.4.3 Rückgewinnung von Ressourcen aus Abwasser 

Energie aus Abwasser 

In Zeiten steigender Energiepreise steht die Abwasserableitung und -reinigung auch in enger 

Verbindung zur Wiedernutzung von im Abwasser enthaltener Energie. Beispielhaft kann hier 

die Nutzung von Abwärme aus Abwasser genannt werden .  

Im Zusammenhang mit Pflanzenkläranlagen bietet sich  darüber hinaus die Möglichkeit einer 

Kombination aus Abwasserreinigung und Biomasseproduktion energiereicher Kulturpflanzen 

an. Dabei können, der These 20 entsprechend, das Ab wasser sowie die darin enthaltenen Nähr-

stoffe einen Betrag zur Erzeugung erneuerbarer Ressourcen leisten. Der Realisierungszeitraum 

dafür wird von den befragten Experten als mittelfri stig eingeschätzt, wobei ein großes Marktpo-

tenzial erwartet wird. Als Anwender einer Biomasseproduktion in Pflanzenkläranlagen werden 

insbesondere Schwellen- und Entwicklungsländer arid -humider Regionen gesehen. Als Techno-

logieführer werden insbesondere deutsche und andere  europäische Unternehmen genannt. 23 

Pflanzenkläranlagen werden dahingehend weiterentwick elt, dass sie die Abwasserreinigung  
mit der Biomasseproduktion energiereicher Kulturpflanzen verbinden. Das Abwasser (und darin enthaltene 

Nährstoffe) trägt damit zur Erzeugung erneuerbarer R essourcen bei (These 20) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 klein bis 
groß 

Schwellen- und Entwicklungs-
länder sowie Osteuropa, auch 

Industrieländer 

arid-humide 
Regionen 

insbes. Deutschland und 
Europa; Nordamerika, Süd-

ostasien ähnlich 

Eine andere Möglichkeit, Energie im Zusammenhang mi t der Abwasserreinigung zu nutzen, ist 

die Verbrennung von Klärgas. Dies wird heute bereit s in großem Umfang umgesetzt. Eine rela-

tiv neue Entwicklung zeichnet sich dagegen in der bereits erwähnten Rückgewinnung der im 

Abwasser enthaltenen Wärmeenergie ab. Dabei wird mi t Hilfe von Wärmetauschern und Wär-

mepumpen in der Kanalisation Wärmeenergie zurückgew onnen und zur Beheizung von Gebäu-

den und zur Warmwasserbereitung genutzt (These 25). Hierfür erwarten die Experten mittelfris-

tig ein relativ großes Marktpotenzial vor allem in Industrieländern sowie in osteuropäischen 

Ländern, das ihrer Einschätzung nach von europäisch en Unternehmen abgeschöpft wird. 

                                                                 

23  Ebenso wie im übrigen Bereich der Energiegewinnung  aus Abwasser sehen ausländische Experten auch hier  
europäische Unternehmen vor den deutschen. 
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In der Mehrzahl der Städte wird ein nennenswerter Te il der im Abwasser enthaltenen Wärmeenergie in der 
Kanalisation mit Hilfe von Wärmetauschern und Wärmep umpen zurückgewonnen und zur Beheizung von 

Gebäuden und zur Warmwasserbereitung genutzt (These  25) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel bis 
groß 

insbes. Industrieländer, aber auch 
Osteuropa und Schwellenländer 

sowie Entwicklungsländer 

aride/humide 
bzw. humide 

Regionen 

Europa und auch 
Deutschland  

Darüber hinaus ist die Rückgewinnung von Wärmeenerg ie in großem Umfang auch dezentral 

auf der Ebene einzelner größerer Gebäude (z.B. Hote ls, Krankenhäuser) vorstellbar. Dabei wird 

die zurückgewonnene Wärmeenergie bspw. für die Erwä rmung von Frisch- oder Brauchwasser 

genutzt (These 26). Auch hier sehen die Experten mittelfristig ein zumindest mittleres Marktpo-

tenzial für europäische Unternehmen. 24 

Wärmerückgewinnung aus Abwasser wird in großem Umfan g auch dezentral innerhalb von (größeren) 
Gebäuden (z.B. Hotels, Krankenhäuser) praktiziert und  bspw. für die Erwärmung von Frisch- oder 

Brauchwasser genutzt (These 26) 

Marktpotenzial Realisie-
rungszeit-

raum Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel insbes. Industrieländer, aber auch Osteuropa, 
Schwellen- sowie Entwicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

Europa und 
Deutschland 

Besonders visionär ist die Gewinnung von elektrisch er Energie aus der chemischen Energie des 

Abwassers. Dazu, so These 27, werden mikrobielle Brennstoffzellen weiterentwickelt und an 

Siedlungswasser adaptiert, so dass elektrische Energie direkt aus dem Abwasser gewonnen 

werden kann. Die Möglichkeiten einer Realisierung d ieser Vision sehen die befragten Experten 

jedoch � wenn überhaupt � nur langfristig, wobei si e wiederum das Marktpotenzial eher groß 

einschätzen. Technologieführer solcher mikrobieller  Brennstoffzellen sind ihrer Meinung nach 

europäische sowie nordamerikanische Unternehmen. Di e Umsetzung sehen sie vor allem in 

Industrieländern. 

Mikrobielle Brennstoffzellen werden weiterentwickelt und können so weit an Siedlungsabwasser adaptiert 
werden, dass elektrische Energie direkt aus dem Abwasser gewonnen werden kann  

(These 27) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2050 bis nie mittel bis 
groß 

insbes. Industrieländer, aber auch 
Osteuropa und Schwellenländer 

sowie Entwicklungsländer 

aride/ 
humide Re-

gionen 

Europa sowie Nord-
amerika und 
Deutschland 

 

                                                                 

24  Schippl et al. (2009) differenzieren nicht zwischen Wärmerückgewinnung aus dem Kanal und innerhalb d er 
Gebäude, gelangen aber insgesamt hinsichtlich Techn ologieführerschaft und Zielländer zum gleichen Erge bnis. 
Das Marktpotenzial schätzen sie geringer ein. Ein g rößeres Potenzial wird dagegen darin gesehen, Wärme  aus 
dem in vielen industriellen Prozessen anfallenden Kühlwasser zurückzugewinnen.  
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Dünger aus Abwasser 

Neben der Nutzung von Energie aus Abwasser wird auch mit zunehmender Ressourcenknapp-

heit die Rückgewinnung von Phosphor und Stickstoff immer interessanter. Technische Anlagen 

und Verfahren zur Phosphorrückgewinnung aus Abwasse r werden derzeit im Labormaßstab 

bzw. im halbtechnischen Maßstab erprobt. Für die Ph osphorrückgewinnung aus Prozesswässern 

der Schlammbehandlung und aus entwässertem Klärschl amm stehen verschiedene Verfahren 

zur Verfügung, die z. T. großtechnisch umgesetzt wu rden. Verfahren zur Phosphorrückgewin-

nung aus Asche wurden ebenfalls bislang nur im Labor bzw. im halbtechnischen Maßstab er-

probt. Durch die Erfahrungen und Weiterentwicklungen dieser Pilotanlagen, so These 21, kön-

nen zukünftig als Dünger verwendbare Phosphate aus dem Nebenstrom zentraler Abwasserbe-

handlungsanlagen sowie aus deren Klärschlämmen verb reitet zurückgewonnen werden. Die 

Düngergewinnung aus Abwasser sehen die befragten Ex perten mittelfristig mit einem relativ 

hohen Marktpotenzial. 

Verbreitet werden als Dünger verwendbare Phosphate au s dem Nebenstrom zentraler Abwasserbehand-
lungsanlagen sowie aus deren Klärschlämmen (und Klär schlammaschen) zurückgewonnen (These 21) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß bis 
mittel  

insbes. Industrieländer, auch Ost europa 
und Entwicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

Deutschland und 
Europa  

Auch Stickstoff ist ein Rohstoff zur Düngemittelher stellung. Er ist in der Luft in fast unbegrenz-

tem Umfang verfügbar, muss allerdings zur Nutzung m it hohem Energieaufwand fixiert werden. 

In Zeiten steigender Energiepreise wird daher die Rückgewinnung von Stickstoffverbindungen 

aus Abwasser ebenfalls interessant. Vor diesem Hintergrund wäre es denkbar, dass die Rückge-

winnung des im Abwasser enthaltenen Stickstoffs als Düngemittelkomponente verbreitet zur 

Anwendung gelangt (These 22). Tatsächlich gehen die  befragten Experten nur mittel- bis lang-

fristig von der Umsetzung dieser Idee aus und räume n ihr nur ein mittleres Potenzial vor allem 

innerhalb der Industrieländer ein. Als Technologief ührer sehen deutsche Experten in beiden Fäl-

len deutsche Unternehmen, ausländische Experten hin gegen andere europäische Unternehmen. 25 

Die Rückgewinnung des im Abwasser enthaltenen Sticks toffs als Düngemittelkomponente gelangt ver-
breitet zur Anwendung (These 22) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 bis 2050 mittel 
insbes. Industrieländer, aber auch 

Schwellenländer, Osteuropa und Ent-
wicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

Deutschland 
und Europa 

                                                                 

25  Schippl et al. (2009) differenzieren nicht zwischen N- und P-Rückgewinnung und kommen insgesamt hins ichtlich 
des Marktpotenzials und der Rolle Deutschlands zu einer sehr ähnlichen Einschätzung. Bei den Zielländern  lie-
gen dagegen Industrie- und Schwellenländer gleich a uf und die Entwicklungsländer nur wenig dahinter. D ie 
Verwendung gereinigten Abwassers in der Landwirtschaft (These 23) wird erwähnt, aber nicht einer detai llierten 
Bewertung unterzogen. 
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Die Nährstoffrückgewinnung aus Abwasser und Klärsch lamm bzw. -asche ist aus Sicht des 

Technik- und Ressourceneinsatzes aufwendig, bei der üblichen zentralen Sammlung von 

Mischabwässern aber unumgänglich. Alternativ dazu w ürde die Rückgewinnung der Nährstoffe 

erheblich vereinfacht, wenn die Abwasserteilströme von Anfang an nicht vermischt würden. 

Anstelle der aufwändigen Extraktion von Nährstoffen  aus Klärschlamm würden dabei Stoff-

ströme im Rahmen semi- bzw. dezentraler Behandlung so aufbereitet, dass Teile davon in der 

Landwirtschaft uneingeschränkt und unmittelbar als Dünger verwendet werden können (These 

23). Die Einschätzung der Experten gleicht derjenig en für These 22. 

Anstelle der aufwändigen Extraktion von Nährstoffen a us Klärschlamm werden im Rahmen dezentraler 
und semizentraler Abwasserbehandlung Stoffströme so getrenn t, dass Teile davon in der Landwirtschaft 

uneingeschränkt und unmittelbar als Düngemittel ver wendet werden können (These 23) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 bis 2050 mittel Schwellen- und Entwicklungsländer; aber 
auch Osteuropa und Industrieländer  

aride/humide 
Regionen 

Europa und 
Deutschland  

Eine der einfachsten Formen der Teilstrombehandlung und Nährstoffrückgewinnung ist die 

separate Sammlung und Aufbereitung von Urin zu Düng er, die bereits seit einigen Jahren ent-

wickelt sind. Als problematisch erweisen sich dabei allerdings Struvit-Ablagerungen an Rohr-

leitungen und Ventilen, die die Funktion der Aufbereitung beeinträchtigen. Durch neuartige 

Beschichtungen könnte es gelingen, die Ablagerung v on Struvit in Rohrleitungen und Ventilen 

zu verhindern. Die getrennte Sammlung von Urin in neuen und kernsanierten Gebäuden würde 

dadurch weite Verbreitung (These 24) finden. Hier sehen die Experten allerdings nicht nur einen 

sehr langfristigen Realisierungszeitraum sondern auch ein nur geringes Marktpotenzial. 

Durch neuartige Beschichtungen gelingt es, die Ablagerung von Struvit (Magnesiumammoniumphosphat) 
in Rohrleitungen und Ventilen zu verhindern, wodurch die getrennte Sammlung von Urin (Gelbwasser) in 

neuen und kernsanierten Gebäuden weite Verbreitung f indet (These 24) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2050 klein Industrieländer, aber auch Schwellenländer, 
Osteuropa und Entwicklungsländer 

aride/humide 
Regionen 

Europa und 
Deutschland  

 

Bewässerung 

Ein großes Anwendungspotenzial von aufbereitetem Ab wasser liegt in der Landwirtschaft für 

Bewässerungszwecke. Da die im Abwasser enthaltenen Nährstoffe hier als Dünger wirken kön-

nen, stellt es ein ressourcenschonendes Vorgehen dar, das Abwasser nur so weit zu reinigen 

(z.B. durch Hygienisierung) wie es für die jeweilig e Anwendung notwendig ist. Der These 31+ 

entsprechend findet Abwasser, in dem nach geeigneter Teilreinigung bzw. Hygienisierung bei-

spielsweise durch Membranfiltration oder UV-Bestrahlung Nährstoffe als Dünger verbleiben, 

breite Verwendung für die Bewässerung in der Landwi rtschaft. Die Experten sehen hier ein 

relativ großes, kurz- bis mittelfristiges Umsetzung spotenzial insbesondere in Schwellen- und 

Entwicklungsländern arider bzw. arid-humider Region en. 



 

 

 

 106

Abwasser, in dem nach geeigneter Teilreinigung bzw. Hygienisierung beispielsweise durch Membranfilt-
ration oder UV-Bestrahlung Nährstoffe als Dünger ver bleiben, findet in der Landwirtschaft zur Bewässe-

rung breite Verwendung (These31+) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2015 bis 2030 groß bis 
mittel 

Schwellen- und Entwicklungs-
länder, auch Osteuropa und 

Industrieländer 

aride bzw. ari-
de/humide Re-

gionen 

Deutschland, Europa 
und Nordamerika  

Neben der Verfügbarkeit von Bewässerungswasser ist die Vermeidung der Versalzung von Bö-

den vielerorts eine große Herausforderung in der La ndwirtschaft. Die Verwendung von entsalz-

tem Bewässerungswasser kann helfen, diesem Problem entgegenzuwirken. These 31 unterstellt, 

dass die Entsalzung von Bewässerungswasser aus (mäß ig) versalzten Flüssen oder Grundwas-

serleitern in großem Umfang praktiziert wird, um di e Versalzung der Böden zu verhindern. Die 

Experten gehen davon aus, dass sich hier in ariden Regionen vor allem in Schwellenländern 

mittelfristig ein mittelgroßes Potenzial eröffnet, von dem hauptsächlich die nordamerikanische 

Industrie zu profitieren vermag. 

Die Entsalzung von Bewässerungswasser aus (mäßig) ve rsalzten Flüssen oder Grundwasserleitern wird 
in großem Umfang praktiziert, um die Versalzung der Böden zu verhindern (These31) 

Marktpotenzial 
Realisierungszeit-

raum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel 
insbes. Schwellenländer; aber auch 
Entwicklungs- sowie Industrieländer 

und Osteuropa  

aride Regi-
onen 

Nordamerika, Andere, 
Europäische Union 

Der effiziente Umgang mit Wasser genießt aus Sicht der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft 

höchste Priorität. Eine der effizientesten Bewässer ungstechniken stellt die Tröpfchenbewässe-

rung dar, die allerdings bislang überwiegend im Agr arsektor entwickelter Länder zum Einsatz 

kommt. Dabei ist, wie die Experten feststellen, gerade für Schwellen- und Entwicklungsländer 

arider Regionen eine wasser- sowie energieeffiziente Bewässerungstechnik in der Landwirt-

schaft von großem Interesse. Daher ist zu erwarten,  dass sich die bedarfsgerechte Tröpf-

chenbewässerung als das wasser- und energieeffizien teste Verfahren mittelfristig zum Standard 

entwickeln wird mit dem Potenzial zum Betrieb durch regenerative Energiequellen in der Be-

wässerungslandwirtschaft (These 29).  

Die (bedarfsgerechte) Tröpfchenbewässerung als das wasser- und energieeffizienteste Verfahren (mit 
dem Potenzial zum Betrieb mittels regenerativer Energiequellen) entwickelt sich in der Bewässerungs-

landwirtschaft zum Standard (These 29) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß 
Schwellen- und Entwicklungslän-
der, auch Osteuropa und Indust-

rieländer 

aride  
Regionen 

Andere Länder, Europ ä-
ische Union, Nordame-

rika 
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Der Umgang mit Wasser in der Landwirtschaft könnte dadurch noch effizienter gestaltet wer-

den, dass mit Hilfe moderner Mess- und Regeltechnik den Anbaukulturen nur so viel Wasser 

zugeführt wird, wie tatsächlich erforderlich ist. E s wäre also ggf. zu erwarten, dass bei einem 

großen Teil der weltweiten Bewässerungsfläche die B ewässerung über Sensoren gesteuert wird, 

die die aktuelle Bodenfeuchte dem Wasserbedarf der jeweiligen Anbaukultur anpassen (These 

28). Auch hier sehen die Experten ein großes Marktp otenzial in Schwellen- aber auch in Indust-

rieländern, das mittelfristig insbesondere von nord amerikanischen Unternehmen ausgeschöpft 

werden kann.26 

Bei einem großen Teil der weltweiten Bewässerungsfläc hen wird die Bewässerung über Sensoren ge-
steuert, die die aktuelle Bodenfeuchte dem Wasserbedarf der jeweiligen Anbaukultur anpassen (These 

28) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß  
Schwellen- und Industrieländer, 
auch Entwicklungsländer und 

Osteuropa 

arid-humide bis 
humide Regionen 

Nordamerika und 
andere 

Nicht allein die effiziente Wasserversorgung ist üb er eine Tröpfchenbewässerung möglich. 

Auch die Gabe von Pflanzennährstoffen könnte über e ine Anlage zur Tröpfchenbewässerung 

erfolgen. Dadurch, so These 30, lässt sich der Ertr ag von Anbaukulturen deutlich verbessern. 

Die Weiterentwicklung der Tröpfchenbewässerung würd e es in diesen Fällen erlauben, solche 

Bewässerungssysteme tagsüber zur CO 2-Begasung zu nutzen. Hier sind die Experten allerdings 

wenig optimistisch und bewerten die Kombination von Wasser- und CO2-Versorgung von An-

baukulturen als nicht realisierbar.  

In einigen Fällen lässt sich durch die Begasung mit CO2 der Ertrag von Anbaukulturen  
deutlich verbessern. Die Weiterentwicklung der Tröp fchenbewässerung erlaubt es in diesen Fällen, sol-

che Bewässerungssysteme tagsüber zur CO 2-Begasung zu nutzen (These 30) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

nie klein  
Industrie- Schwellenländer; 

auch Entwicklungsländer und 
Osteuropa 

arid-humide 
bis aride 
Regionen 

Europäische und andere 
Länder, Nordamerika und 

Deutschland 

 

5.4.4 Bereichsübergreifende Innovationen 

Viele technische Innovationen lassen sich mehreren Anwendungsbereichen zuordnen. So wird 

die Membrantechnik bspw. sowohl im Bereich der Trinkwasseraufbereitung als auch im Be-

reich der Abwasserreinigung eingesetzt. In Abhängig keit der jeweiligen Anwendungsbereiche 

knüpfen sich spezifische Anforderungen und Probleml agen an die jeweiligen Techniken, deren 

Lösung innovative Weiterentwicklungen erfordern. Ei nige dieser Innovationen beziehen sich 

dagegen auf die Technologie im Allgemeinen � unabhä ngig vom jeweiligen Anwendungsbe-

                                                                 

26  Unter der Bezeichnung �Precision irrigation� wird wassereffiziente Bewässerung auch von Schippl et al (2009) 
untersucht � mit jeweils gleichen Einschätzungen. 
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reich. Bei der Aufbereitung von Wasser und Abwasser mit Membranen stellt bspw. der Bio-

filmbewuchs an der Membran eine zusätzliche Herausf orderung dar. Deshalb werden (gemäß 

These 32) Membranen entwickelt, die dauerhaft gegen Biofilmbewuchs (�Fouling�) geschützt 

sind, ohne dabei umweltschädigende Biozide abzugebe n. Die Reinigungs- und Austauchinter-

valle der Membranen verlängern sich dadurch, und di e Kosten sinken deutlich. Die Experten 

sehen hier kurz- bis mittelfristig ein bedeutendes Potenzial vor allem in Industrieländern, von 

dem neben deutschen vor allem europäische und norda merikanische Unternehmen profitieren 

dürften. 27 

Für die Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung we rden Membranen entwickelt, die dauerhaft 
gegen Biofilmbewuchs (Fouling) geschützt sind, ohne dabei umweltschädigende Biozide abzugeben 

(These 32) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2015-2030 groß  
Industrieländer, auch 
Schwellenländer und 

Osteuropa 

arid-humide 
Regionen 

Deutschland sowie Nordamerika 
und EU; Osteuropa und Südost-

asien im Kommen 

Ein weiteres Verbesserungspotenzial bei Membranen liegt in der Verringerung des Betriebsdru-

ckes. Dies kann durch eine Erhöhung der Lösemittelp ermeabilität erreicht werden. Es wird da-

her in These 33 angenommen, dass Membranen entwickelt werden, die aufgrund ihrer neuarti-

gen Zusammensetzung und Struktur eine höhere Permea bilität aufweisen und dadurch die glei-

che Reinigungsleistung bei einem Drittel des heutigen Betriebsdrucks erreichen. Auch hier bes-

tätigen die Experten mittelfristig ein hohes Potenz ial in Industrie- und Schwellenländern, von 

dem aller Voraussicht nach auch die deutsche Industrie Nutzen ziehen kann.28 

 Es werden Membranen entwickelt, die aufgrund ihrer neuartigen Zusammensetzung und Struktur eine 
höhere Permeabilität aufweisen und dadurch die gleic he Reinigungsleistung bei einem Drittel des heuti-

gen Betriebsdrucks erreichen (These 33) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 groß  
insbes. Industrieländer, auch 
Osteuropa und Schwellenlän-

der  

arid-humide Regi-
onen 

insbes. Deutschland 
sowie Europa und 

Nordamerika  

Ebenso sind technologische Entwicklungen zur Hygienisierung in den unterschiedlichsten An-

wendungsbereichen nutzbar. In der Trinkwasseraufbereitung kommen schon heute UV-basierte 

Verfahren zum Einsatz. Dabei erweisen sich jedoch der Wirkungsgrad, die relativ kurze Le-

bensdauer, der eingeschränkte Wellenlängenbereich s owie der hohe Energiebedarf und daraus 

resultierend die hohen Kosten der UV-basierten Trinkwasseraufbereitung als unvorteilhaft. 

                                                                 

27  Schippl et al. (2009) gelangen hinsichtlich Potenzial und Technologieführerschaft zu sehr ähnlichen Einschätzun-
gen. Siebeschränken sich aber auf den Aspekt des Fo ulings und ziehen andere Verbesserungspotenziale wie ver-
besserte Energieeffizienz (These 33) nicht in Betracht. 

28  Ausländische Experten sehen bei der Weiterentwick lung der Membranfiltration (Thesen 32 und 33) hinsichtlich 
der Technologieführerschaft Europa und Nordamerika noch vor Deutschland. 



 

 

 

 109 

Technische Fortschritte im Bereich der Lampentechnik (z.B. flächige Bestrahlung mit hoher 

Wellenlängenbandbreite) sollen in diesem Kontext da zu führen, dass sich UV-basierte Verfah-

ren zur Hygienisierung von Rohwasser und Abwasser als energieeffizientes und kostengünsti-

ges Verfahren gegenüber anderen Hygienisierungsverf ahren sowohl bei kleinen wie auch gro-

ßen zu behandelnden Volumenströmen durchsetzen (The se 34). Aus Expertensicht besteht hier 

mittelfristig ein mittleres bis großes Marktpotenzi al vor allem in Industrieländern � mit deut-

schen Unternehmen als möglichen Nutznießern. 

UV-basierte Verfahren zur Hygienisierung von (Ab-)Wäs sern setzen sich aufgrund technischer Fortschrit-
te im Bereich der Lampentechnik (z.B. flächige Bestrah lung mit hoher Bandbreite) als energieeffiziente 
und kostengünstige Verfahren gegenüber anderen Hygie nisierungsverfahren bei kleinen und großen zu 

behandelnden Volumenströmen durch (These 34) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel bis 
groß  

insbes. Industrieländer, auch 
Osteuropa und Schwellenlän-

der  

arid-humide Regi-
onen 

insbes. Deutschland, 
Nordamerika schwach 

Nach der Abwasseraufbereitung findet in vielen zentralen Kläranlagen eine zusätzliche Hygie-

nisierung des Kläranlagenablaufs statt, da für die geforderte Überprüfung der Membranintegrität 

bei der Partikelentfernung ohne abschließende Desin fektion bisher kein standardisiertes Test-

verfahren zur Ermittlung des Virenrückhalts bekannt  ist. Erst recht ist derzeit keine direkte oder 

indirekte Online-Überwachung des Rückhalts von Part ikeln im Größenbereich von Viren mög-

lich. Weiterentwicklungen auf dem Gebiet der Überwa chung der Membranintegrität ermögli-

chen zukünftig gemäß These 35 eine standardisierte Online-Überwachung des Wassers in Echt-

zeit auf Keim- und Virenfreiheit, so dass die (Ab-) Wasserreinigung einschließlich Desinfektion 

in zunehmendem Umfang auch semi- oder dezentral durchgeführt wird. Nach Ansicht der Ex-

perten besteht hier wieder mittelfristig ein mittelgroßes Marktpotenzial in Industrie- und 

Schwellenländern, von dem aufgrund ihrer Technologi eführerschaft neben nordamerikanischen 

und anderen europäischen auch deutsche Unternehmen profitieren können. 29 

Eine standardisierte Online-Überwachung des Wassers in Echtzeit auf Keim- und Virenfreiheit ermöglicht 
es, dass die (Ab-) Wasserreinigung einschließlich De sinfektion in zunehmendem Umfang auch semi- oder 

dezentral durchgeführt wird (These 35) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel  
insbes. Industrielän der, auch 
Osteuropa und Schwellen-

länder  

arid-humide 
Regionen 

insbes. Deutschland, 
auch Europa, Nordameri-

ka 

Die Beschäftigung mit Aspekten der zukünftigen Expo rtpotenziale deutscher Unternehmen im 

Bereich der Wasserver- und Abwasserentsorgung wirft die Frage auf, ob in den kommenden 

Jahren der Export von Verfahrenstechnik im Sinne des damit zusammenhängenden Know-hows 

zunehmend an Bedeutung gewinnen wird. Eine solche Entwicklung ist insbesondere vor dem 

                                                                 

29  Auch hier liegt ausländischen Experten zufolge Eu ropa deutlich vor Deutschland. 
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Hintergrund denkbar, dass einfache Technologien verstärkt von den Zielländern selbst produ-

ziert werden. Aus diesem Sachverhalt leitet sich die These ab, dass der Export von Know-how 

zu Konfiguration, Bau und Betrieb leistungsfähiger Wasseraufbereitungs- und Abwasserreini-

gungsanlagen in Zukunft höhere Erträge für die Unte rnehmen erbringen wird als der Verkauf 

der Anlagen selbst (These 34+). Hier sehen die meisten Experten mittelfristig ein eher großes 

Marktpotenzial außerhalb von Industrieländern.  

 

5.5 Zusammenfassung 

5.5.1 Versorgung mit Wasser 

Wassergewinnung und -aufbereitung 

Die Wiedernutzung von Wasser ist ein Kernelement nachhaltiger Systeminnovationen, die im 

Zentrum dieser Befragung stehen. In diesem Zusammenhang zeigt sich, dass bei der Wasserver-

sorgung von Haushalten für dezentrale bzw. semizent rale Anlagen zur Aufbereitung von Re-

genwasser (T2*) sowie von Grauwasser (T3*) große Ma rktpotenziale bestehen. Auch für die 

weitergehende Behandlung von Regen- und Grauwasser (T4) bis hin zur Trinkwasserqualität 

wird ein mittleres bis großes Marktpotenzial vermut et. Die Realisierungszeiträume sind kurz- 

bis mittelfristig. Für diese Technologien erwarten die befragten Experten, dass Deutschland 

neben anderen europäischen Ländern die Technologief ührerschaft einnehmen wird. Bei der 

weitergehenden Aufbereitung spielen darüber hinaus auch Nordamerika und Südostasien eine 

Rolle.  

Auch für Technologien zur Gewinnung von Trinkwasser  aus der Luft (T1) sowie zur Entwick-

lung wasserautarker Häuser (T5*) wird Deutschland d ie Technologieführerschaft zugesprochen. 

Allerdings ist hier langfristig nur mit einem kleinen Marktpotenzial zu rechnen.  

 

Meerwasserentsalzung 

Neben der Nutzung von Regen- und Grauwasser als Wasserressource wird in zunehmendem 

Maße entsalztes Meerwasser für die Wasserversorgung  von privaten Haushalten, Industrie und 

Landwirtschaft genutzt. Anlagen zur Meerwasserentsalzung werden heute zumeist im großtech-

nischen Maßstab betrieben. In Zukunft wird dagegen semizentralen Kompaktanlagen ein mittle-

res bis großes Marktpotenzial zugeordnet (T7+), das  kurz- bis mittelfristig umgesetzt werden 

kann. Für diese Technologie schätzen zumindest die deutschen Experten, dass insbesondere 

Deutschland die Technologieführerschaft übernehmen wird. Darüber hinaus sind auch andere 

europäische Staaten und Nordamerika von Bedeutung. 

Der Export von Know-how für Konfiguration, Bau und Betr ieb leistungsfähiger Wasseraufbereitungs- und 
Abwasserreinigungsanlagen wird in Zukunft höhere Ertr äge erbringen als der Verkauf der Anlagen selbst 

(These 34+) 

Marktpotenzial 
Realisierungs-

zeitraum 
Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

2030 mittel bis 
groß  

Schwellenländer, Osteu-
ropa, Entwicklungslän-

der  

arid-humide  
Regionen 

insbes. Deutschland; 
Europa, Nordamerika 
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Ebenso wird für Meerwasserentsalzungsanlagen mit Ni edertemperatur-Vakuum-Verdampfung 

unter Nutzung von Abwärme (T6+) kurz- bis mittelfri stig ein großes Marktpotenzial geschätzt. 

Allerdings nehmen hier andere europäische Länder vo r Deutschland, aber auch Nordamerika die 

Rolle des Technologieführers ein.  

Für die Entwicklung von abwasserfreien Meerwasseren tsalzungsanlagen (T7) sowie für die 

Meerwasserentsalzung auf Basis regenerativer Energieträger (T6) wird ein großes bis mittleres 

Marktpotenzial erwartet, das mittel- bis langfristig realisierbar ist. Allerdings sehen die Exper-

ten auch hier andere europäische Länder vor Deutsch land sowie Nordamerika als potenzielle 

Technologieführer. 

 

Grundwasser 

Neben den genannten Rohwasserquellen ist Grundwasser auch weiterhin eine wichtige konven-

tionelle Ressource der Trinkwassergewinnung. Wo Trinkwasser aus Grundwasser gewonnen 

wird, stellt neben der Übernutzung der Grundwasserr essourcen häufig die Verunreinigung der 

Grundwasserleiter ein massives Problem dar. Für den  Einsatz direktanzeigender (Online-

)Messsysteme (T8), den in-situ-Einsatz von reaktiven Materialien (T9) sowie von flexiblen 

Kombinationen unterschiedlicher technischer Verfahren zur zielgerichteten Behandlung schad-

stoffbelasteter Grundwässer (T10*) sehen die Expert en einen kurz- bis mittelfristigen Realisie-

rungszeitraum gegeben. Während die Marktgröße der d irekt anzeigenden Online-Messsysteme 

eher als klein bis mittel eingeschätzt wird, wird s ie beim in-situ-Einsatz der reaktiven Materia-

lien und bei den Verfahrenskombinationen zumindest als mittel bzw. als mittel bis groß bewer-

tet. In allen drei Bereichen erwarten die deutschen Experten, dass insbesondere Deutschland 

eine Spitzenposition einnimmt. Darüber hinaus zähle n eher Nordamerika und das übrige Europa 

zu den Technologieführern. 

 

5.5.2 Abwasserbeseitigung und -behandlung 

Kanalisation 

Die Entstehung und Entwicklung der heute in den Industrieländern betriebenen zentralen Infra-

struktursysteme der Wasserver- und Abwasserentsorgung begann Mitte des 19. Jahrhunderts 

und trug ohne Zweifel zu enormen Verbesserungen der damaligen Lebensumstände, insbeson-

dere der Hygiene, bei. Darüber hinaus konnte dränge nden ökologischen Problemen wie der 

Verunreinigung von Oberflächengewässern und Böden e ntgegengewirkt werden. Heute erwei-

sen sich vor allem die notwendigen hohen Investitionen in die Erhaltung und Instandsetzung der 

Infrastruktur als problematisch. Daher werden im Themenfeld Kanalisation der Weiterentwick-

lung und dem standardmäßigen Einsatz grabenloser Ro hrleitungsbau- und -sanierungsverfahren 

(T12) ein kurz- bis mittelfristiger Realisierungszeitraum mit einem großen Marktpotenzial ein-

geräumt. Wieder sehen deutsche Experten Deutschland  in der Rolle des Technologieführers, 

während von anderen vor allem andere europäische Lä nder favorisiert werden.  

Gleiches wird für die Weiterentwicklung der Trennka nalisation als wahrscheinlich angesehen, 

bei der das Regenwasser dezentral oder semidezentral gesammelt, aufbereitet und versickert 

bzw. in Gewässer eingeleitet wird (T11), sowie für vorgefertigte Infrastrukturkanäle mit begeh-

baren Schächten, in die Leitungen mittels Winden ei ngezogen werden können (T13). Allerdings 
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zeigt sich hier, dass eine Realisierung � wenn über haupt � in nur langfristigen Zeiträumen er-

wartet wird, was in der Natur der leitungsgebundenen Wasserver- und Abwasserentsorgung 

begründet sein dürfte. Dabei wird den Trennsystemen  noch ein großes Marktpotenzial beige-

messen, während dies bei den vorgefertigten Infrast rukturkanälen nach Meinung der Experten 

nur klein mit mittelgroß ausfallen dürfte.  

 

Abwasserbehandlung 

An die Abwasserableitung schließt sich i. d. R. ein e Abwasserbehandlung an, die heute über-

wiegend in zentralen Kläranlagen mit Belebtschlammv erfahren als zentralem Reinigungsele-

ment durchgeführt wird. Dieses Verfahren weist eine n hohen Energiebedarf für die Belüftung 

und ein hohes Aufkommen an Klärschlamm auf, der wie derum mit teilweise hohem Aufwand 

entsorgt werden muss. Als Alternative dazu bieten sich neue Verfahren zur anaeroben Abwas-

serreinigung an, die aufgrund ihrer positiven Energiebilanz und ihres geringeren Klärschlamm-

aufkommens geeignet sein könnten, die konventionell en aeroben Verfahren der Abwasserbe-

handlung zu verdrängen (T 14). Hier gehen die Exper ten ebenso wie beim regelmäßigen Einsatz 

membranbasierter biologischer Verfahren in Kläranla gen (T15) von einem mittel- bis langfristi-

gen Realisierungszeitraum aus. Das Marktpotenzial wird als mittel bzw. groß eingestuft. Dem-

gegenüber werden Installation und Betrieb de- oder semizentraler Abwasserbehandlungsanlagen 

(T17 und T18*) sowie der Möglichkeit ihrer zentrale n Überwachung (T16) mittelfristig große 

Marktchancen eingeräumt. Über die Bedeutung weitere ntwickelter Pflanzenkläranlagen (T20) 

sind sich die Experten uneins und attestieren ein Marktpotenzial in der Bandbreite von klein bis 

groß. In allen Bereichen der Abwasserbehandlung seh en die deutschen Experten Deutschland 

als Technologieführer � eine Einschätzung, die von den ausländischen Experten nur im Falle 

von These 17 voll, im Falle der Thesen 15 und 18* jedoch gar nicht geteilt wird. 

 

5.5.3 Rückgewinnung von Ressourcen aus Abwasser 

Dünger aus Abwasser  

In Zeiten steigender Ressourcenpreise steht die Abwasserableitung und -reinigung auch in enger 

Verbindung zur Wiedernutzung von im Abwasser enthaltenen Nährstoffen und Energie. Bei der 

Rückgewinnung von Nährstoffen aus Abwasser sehen di e Experten nur für die breite Phosphat-

elimination aus dem Nebenstrom zentraler Abwasserbehandlungsanlagen sowie aus deren Klär-

schlämmen (und Klärschlammaschen) (T21) ein mittler es bis großes Marktpotenzial, das mittel-

fristig freigesetzt werden kann. In dieser Technologie wird Deutschland, teilweise auch andere 

europäische Länder als führend gesehen. Für alle an deren Aspekte der Gewinnung von Dünger 

aus Abwasser, d.h. für die Stickstoffrückgewinnung aus Klärschlamm (T22), die direkte Aus-

bringung von Klärschlamm nach geeigneter Teilstromb ehandlung (T23) und die direkte Nut-

zung von Gelbwasser (T24), sehen die Experten mittlere bis kleine Marktpotenziale mit mittel- 

bis langfristigen Realisierungszeiträumen. Hier wir d erwartet, dass andere europäische Länder 

die Technologieführerschaft übernehmen werden.  
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Energierückgewinnung aus Abwasser 

Bei der Rückgewinnung von Energie aus Abwasser sche inen insbesondere die Technologien 

(Wärmetauscher, Wärmepumpen) zur Nutzung der im Abw asser enthaltenen Wärmeenergie 

(T25 und T26) interessant zu sein. Dieser Technologie wird ein mittleres bis großes Marktpo-

tenzial mit einem mittelfristigen Realisierungszeitraum beigemessen. Technologieführer, so die 

Meinung der Experten, werden andere europäische Län der, aber auch Deutschland sein. Hin-

sichtlich der Kombination von Abwasserreinigung und Biomasseproduktion in Pflanzenkläran-

lagen (T20) gehen die Meinungen der Experten sowohl hinsichtlich der Größe des Marktpoten-

zials als auch der Technologieführerschaft weit aus einander. Einig sind sie sich schließlich wie-

derum, dass die Gewinnung elektrischer Energie aus Abwasser mittels mikrobieller Brennstoff-

zellen (microbial fuel cells) (T27) zwar ein großes  Potential hätte, dass eine Umsetzung in ab-

sehbarer Zeit jedoch unwahrscheinlich ist. 

 

5.5.4 Bewässerung in der Landwirtschaft 

Angesichts des riesigen und ständig zunehmenden Was serbedarfs in der Landwirtschaft sehen 

die Experten vor allem für die breite Verwendung vo n teilaufbereitetem d.h. hygienisiertem 

Abwasser, in dem Nährstoffe als Dünger verbleiben ( T31+), einen kurz- bis mittelfristigen Rea-

lisierungszeitraum mit einem mittleren bis großen M arktpotenzial. Nach Einschätzung der Ex-

perten wird Deutschland neben anderen europäischen Ländern und Nordamerika bei den Aufbe-

reitungstechnologien für diesen Anwendungsbereich ( d.h. vor allem Hygienisierung) die Tech-

nologieführerschaft übernehmen.  

Darüber hinaus sehen die Experten noch bei der sens orgesteuerten Bewässerung unter Berück-

sichtigung der aktuellen Bodenfeuchte (T28) sowie beim standardmäßigen Einsatz der bedarfs-

gerechten Tröpfchenbewässerung (T29) ein großes Mar ktpotenzial mit mittelfristigen Realisie-

rungszeiträumen. In diesen Bereichen spielen nach E inschätzung der Experten Länder im Nahen 

Osten, Nordamerika und Europa, nicht jedoch Deutschland eine führende Rolle. 

 

5.5.5 Bereichsübergreifende Innovationen 

Bei den Innovationen, die mehreren Anwendungsbereichen zugeordnet werden können, sehen 

die Experten für Membranen, die dauerhaft gegen Bio filmbewuchs (Fouling) geschützt sind, 

ohne dabei umweltschädigende Biozide abzugeben (T32 ), einen kurz- bis mittelfristigen Reali-

sierungszeitraum mit großem Marktpotenzial. Auch fü r die energiesparende Erhöhung der Per-

meabilität von Membranen (T33), die Weiterentwicklu ng UV-basierter Verfahren zur Hygieni-

sierung von Roh- und Abwasser (T34) und den Export von Know-how zu Bau und Betrieb leis-

tungsfähiger Wasseraufbereitungs- und Abwasserreini gungsanlagen (T34+) wird ein großes 

oder zumindest mittleres Marktpotenzial erwartet, allerdings bei einem nur mittelfristigen Reali-

sierungszeitraum. Bei den untersuchten bereichsüber greifenden Innovationen wird nach Ein-

schätzung der deutschen Experten Deutschland neben anderen europäischen Ländern und Nord-

amerika die Technologieführerschaft einnehmen. Vor allem im Bereich der Membranfiltration 

sehen die anderen Experten Deutschland hingegen nur im Mittelfeld.  

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Delphi-Befragung nochmals zusammengefasst, wobei kurz-

fristig wirksame, große Potenziale grün und mittelf ristig wirksame oder mittlere Potenziale gelb 
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unterlegt sind. Außerdem sind alle die Innovationen  grün bzw. gelb gekennzeichnet, in denen 

die deutsche Industrie die Technologieführerschaft besitzt oder mit zu den Technologieführern 

gehört. Wurde Deutschland nur von deutschen Experte n als Technologieführer gesehen, von 

ausländischen Experten jedoch an zweiter Stelle ode r noch weiter hinten eingestuft, ist die ent-

sprechende Zelle grün-gelb bzw. grün-weiß unterlegt . 

Im Vergleich zu der Expertenbefragung von Schippl et al. (2009) muss berücksichtigt werden, 

dass dort die Wassertechnologien nur einen von mehreren Umwelttechnologiebereichen darstel-

len und daher zwangsläufig weniger ins Detail gehen  kann als die hier vorliegende Befragung. 

Für die relativ vielen Aspekte der Wasserversorgung , Wassernutzung und Abwassernutzung, 

die in beiden Studien berücksichtigt werden, werden  größtenteils übereinstimmende Bewertun-

gen erzielt. Unterschiede bestehen vor allem darin, dass in der Wasser2050-Befragung das 

Thema Wasserwiederverwertung explizit behandelt wird. Außerdem findet hier der Kanalbau 

größere Berücksichtigung, wogegen die Studie von Sc hippl et al. eher auf die Kanalüberwa-

chung abhebt. Dabei ist auch zu berücksichtigen, da ss die Zeitperspektive dort 2020 ist, woge-

gen sie im Projekt Wasser2050 deutlich länger ist. 
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Tabelle 5: Zusammenfassung der Ergebnisse der Delphi-Befragung 

Marktpotenzial 
Nr. These 

Realisie-
rungs-

zeitraum Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

 Wassergewinnung und -aufbereitung 

1 (Dezentrale) Trinkwassergewin-
nung aus Luft mit an klimatische 
Verhältnisse angepassten Ad-
sorbentien 

2050 klein Entwicklungs- und 
Schwellenländer 

aride Deutschland und 
Europa, Nord-

amerika, Südost-
asien 

2* Installation semi- oder dezentra-
ler Regenwasseraufbereitungs-
anlagen in neuen bzw. kernsa-
nierten Gebäuden 

2030 groß Industrieländer, 
Schwellenländer, 
insbes. Osteuropa 

aride, arid-
humid und 

humid 

Deutschland und 
Europa 

3* Installation semi- oder dezentra-
ler Grauwasseraufbereitungsan-
lagen in neuen bzw. kernsanier-
ten Gebäuden   

2030 groß Industrie- und 
Schwellenländer  

arid-humid 
bzw. aride 
Regionen 

Deutschland und 
Europa 

4 Kombination von Grau- bzw. 
Regenwasseraufbereitung und 
Membranfiltration zur Trinkwas-
sergewinnung 

2015-
2030 

mittel 
bis 

groß 

Industrie- und 
Schwellenländer 

arid-
humide 

bzw. arid 

Deutschland und 
Europa, Nord-

amerika, Südost-
asien 

5* Wasserautarke Wohnhäuser/ 
Wohnviertel mittels semi- bzw. 
dezentrale Wasseraufbereitung 
und effizienter Nutzung auch von 
Regenwasser 

2050 eher 
klein 

Industrie- und 
Schwellenländer 

arid-humid 
bzw. arid 

Deutschland und 
Europa 

 Meerwasserentsalzung 

6 Erhöhung der Energieeffizienz 
von Umkehrosmose-Anlagen zur 
Nutzung regenerativer Energie-
quellen 

2030 groß Schwellen- und 
Entwicklungslän-
der, auch Indust-

rieländer 

arid Europa, Deutsch-
land und Nord-

amerika 

7 Entwicklung abwasserfreier 
Meerwasserentsalzungsanlagen 
mit Wiederverwertung des Rück-
stands 

2030-
2050 

mittel 
bis 

groß 

insbes. Schwellen-
länder, auch In-
dustrie- und Ent-
wicklungsländer 

arid Europa, Deutsch-
land und Nord-

amerika 

6+ Meerwasserentsalzung durch 
Niederdruck-Vakuum-
Verdampfung unter Nutzung der 
Abwärme anderer Industrieanla-
gen 

2015-
2030 

mittel 
bis 

groß 

Schwellen- und 
Entwicklungslän-
der, auch Indust-

rieländer 

arid, arid-
humid 

Europa, Deutsch-
land und Nord-

amerika 

7+ Weite Verbreitung kompakter 
Meerwasserentsalzungsanlagen 
durch Serienproduktion und 
weitere Optimierung 

2015-
2030 

mittel 
bis 

groß 

insbes. Schwellen-
länder aber auch 

Industrie- und 
Entwicklungslän-

der 

arid, arid-
humid 

insbes. Deutsch-
land und Europa, 
aber auch Nord-
amerika und SO-

Asien 

 Grundwasser 

8 Substitution klassischer Labor-
methoden durch direkt anzei-
gende Online-Verfahren zur 
Analyse von Boden- und 
Grundwasserkontaminationen 

2030 klein 
bis 

mittel 

insbes. Industrie-
länder, auch 

Schwellenländer 
und Osteuropa 

arid-humid 
bzw. 

humid 

insbes. Deutsch-
land und Nord-

amerika, übriges 
Europa 

9 In-situ-Einsatz reaktiver Materia-
lien zur Boden- und Grundwas-
serrehabilitation 

2030 und 
früher 

mittel insbes. Industrie-
länder, auch 

Schwellenländer 
und Osteuropa 

arid-humid 
bzw. 

humid 

insbes. Deutsch-
land und Nord-

amerika, übriges 
Europa 
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Marktpotenzial 
Nr. These 

Realisie-
rungs-

zeitraum Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

10* Kombination technischer Verfah-
ren in modularer Bauweise zur 
on-site-Behandlung belasteten 
Grundwassers mit wechselnder 
Schadstoffzusammensetzung  

2030 und 
früher 

mittel 
bis 

groß 

insbes. Industrie-
länder, auch Ost-

europa und 
Schwellenländer 

arid-humid 
bzw. 

humid  

Deutschland und 
Nordamerika 

 Kanalisation 

11 Vollständige Substitution der 
Mischkanalisationssysteme 
durch Trennkanalisationssyste-
me 

2050 - nie groß insbes. Industrie-
länder,  

arid-humid 
bzw. 

humid 

insbes. Deutsch-
land und Europa 

12 Weiterentwicklung und stan-
dardmäßiger Einsatz grabenlo-
ser Rohrleitungsbau- und -
sanierungsverfahren 

2030 und 
früher 

groß Industrieländer, 
auch Osteuropa 

und Schwellenlän-
der 

arid-humi 
bzw. 

humid 

insbes. Deutsch-
land, Europa 

13 Standardmäßiger Einsatz vorge-
fertigter Infrastrukturkanäle bei 
der Neuerschließung, Sanierung 
und Modernisierung von Ver- 
und Entsorgungsleitungen 

2050 klein 
bis 

mittel 

insbes. Industrie-
länder, auch Ost-
europa, Schwel-

lenländer in gerin-
gem Umfang 

 

arid-humid 
bzw. 

humid 

insbes. Deutsch-
land, Europa 

 Abwasserbehandlung 

14 Substitution konventioneller 
aerober Verfahren der Abwas-
serbehandlung durch anaerobe 
Verfahren  

2030 bis 
2050 

mittel insbes. Industrie-
länder; Schwellen-
länder, Osteuropa, 
Entwicklungslän-

der 

arid-humid Deutschland und 
Europa 

15 Membranbasierte Kläranlagen 
als Standardverfahren in kom-
munalen Kläranlagen 

2030 bis 
2050 

groß insbes. Industrie-
länder; Osteuropa, 

Schwellen- und 
Entwicklungslän-

der 

arid-humid insbes. Deutsch-
land, Europa und 

Nordamerika 

16 Verbesserung von Zuverlässig-
keit und Betrieb durch zentrale 
Überwachung und Steuerung 
dezentraler Abwasserbehand-
lungsanlagen 

2030 mittel 
bis 

groß 

insbes. Industrie-
länder, auch Ost-
europa, Schwel-
len- und Entwick-

lungsländer 

arid-humid insbes. Deutsch-
land und Europa 

17 Installation und Betrieb von 
semi- und dezentralen Abwas-
serinfrastrukturen in ländlichen 
Gebieten 

2030 groß Osteuropa, Indust-
rieländer sowie 
Schwellen- und 

Entwicklungslän-
der 

arid-humid insbes. Deutsch-
land und Europa 

18* Installation und Betrieb von de- 
bzw. semizentrale Abwasserinf-
rastrukturen in urbanen Bal-
lungsräumen  

2030 groß Industrie- und 
Schwellenländer, 
auch Osteuropa 

und Entwicklungs-
länder 

arid-humid insbes. Deutsch-
land und Europa 

19 Weiterentwicklung und stan-
dardmäßiger Einsatz von Ver-
fahren zur Entfernung uner-
wünschter Spurenstoffe aus dem 
Abwasser (z.B. Aktivkohle, AOP) 

2030 groß insbes. Industrie-
länder, auch Ost-

europa sowie 
Schwellen- und 

Entwicklungslän-
der 

arid-humid insbes. Deutsch-
land; Europa und 

Nordamerika 
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Marktpotenzial 
Nr. These 

Realisie-
rungs-

zeitraum Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

 Dünger aus Abwasser  

21 Rückgewinnung von als Dünger 
verwendbaren Phosphaten aus 
Abwasser und Klärschlamm(-
asche) 

2030 groß 
bis 

mittel 

insbes. Industrie-
länder, aber auch 

Osteuropa und 
Entwicklungslän-

der 

arid-humid Deutschland und 
Europa 

22 Rückgewinnung des im Abwas-
ser enthaltenen Stickstoffs 

2030 bis 
2050 

mittel insbes. Industrie-
länder, aber auch 
Schwellenländer, 
Osteuropa und 

Entwicklungslän-
der 

arid-humid Europa und 
Deutschland 

23 Uneingeschränkte und unmittel-
bare Nutzung von Nährstoffen 
aus Abwasser als Dünger durch 
de- bzw. semizentrale Teil-
strombehandlung 

2030 bis 
2050 

mittel Schwellen- und 
Entwicklungslän-
der, aber auch 
Osteuropa und 
Industrieländer 

arid-humid Europa und 
Deutschland 

24 Weite Verbreitung der getrenn-
ten Sammlung von Gelbwasser 
nach neuartiger Beschichtung 
zum Schutz vor Struvit-
Ablagerungen an Leitungen und 
Ventilen 

2050 klein  Industrieländer, 
aber auch Schwel-
lenländer, Osteu-
ropa und Entwick-

lungsländer 
 

arid-humid Europa und 
Deutschland 

 Energierückgewinnung aus Abwasser  

20 Kombination von Abwasserreini-
gung und Biomasseproduktion in 
Pflanzenkläranlagen 

2030 klein 
bis 

groß 

Schwellen- und 
Entwicklungslän-
der sowie Osteu-
ropa, auch Indust-

rieländer 

arid-humid insbes. Deutsch-
land und Europa 

25 Rückgewinnung von Wärme-
energie aus Abwasser mittels 
Wärmepumpen und Wärmetau-
schern in der Kanalisation 

2030 mittel 
bis 

groß 

insbes. Industrie-
länder, aber auch 

Osteuropa und 
Schwellen- sowie 
Entwicklungslän-

der 

arid-humid 
bzw. 

humid 

Europa und 
Deutschland 

26 Rückgewinnung und Nutzung 
von Wärmeenergie aus Abwas-
ser mittels Wärmetauschern  
innerhalb von Gebäuden  

2030 mittel insbes. Industrie-
länder, aber auch 

Osteuropa und 
Schwellen- sowie 
Entwicklungslän-

der 

arid-humid Europa und 
Deutschland 

27 Gewinnung von elektrischer 
Energie aus Abwasser mittels 
mikrobieller Brennstoffzellen 

2050 bis 
nie 

mittel 
bis 

groß 

insbes. Industrie-
länder, aber auch 

Osteuropa und 
Schwellen- sowie 
Entwicklungslän-

der 
 

arid-humid Europa sowie 
Nordamerika und 

Deutschland 

 Bewässerung  

28 Steuerung der Bewässerung in 
der Landwirtschaft durch Senso-
ren zur Berücksichtigung der 
Bodenfeuchte und des Wasser-
bedarfs der Anbaukultur 

2030 groß Schwellen- und 
Industrieländer, 
auch Entwick-

lungsländer und 
Osteuropa 

arid-humid Nordamerika und 
Andere Länder 
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Marktpotenzial 
Nr. These 

Realisie-
rungs-

zeitraum Größe Zielländer Klima 

Technologie- 
führer 

29 Standardmäßige Nutzung der 
Tröpfchenbewässerung in der 
Bewässerungslandwirtschaft 

2030 groß Schwellen- und 
Entwicklungslän-
der, auch Osteu-

ropa und Industrie-
länder 

arid Andere Länder, 
Europa, Nord-

amerika 

30 Weiterentwicklung von Anlagen 
zur Tröpfchenbewässerung 
zwecks CO2-Begasung von 
Anbaukulturen 

nie klein Industrie- und 
Schwellenländer, 

auch Entwick-
lungsländer und 

Osteuropa 

arid-humid 
bis arid 

Europa und 
Andere Länder, 

Nordamerika und 
Deutschland 

31 Entsalzung von mäßig versalz-
tem Oberflächen- und Grund-
wasser für Bewässerungszwe-
cke in der Landwirtschaft  

2030 mittel insbes. Schwellen-
länder aber auch 

Industrie- und 
Entwicklungslän-
der sowie Indust-

rieländer und 
Osteuropa 

arid  Nordamerika, 
Andere Länder, 

Europa 

31+ Nutzung von Abwasser in der 
Landwirtschaft, in dem nach 
Teilreinigung / Hygienisierung 
Nährstoffe direkt als Dünger 
verbleiben 

2015 bis 
2030 

groß 
bis 

mittel 

Schwellen- und 
Entwicklungslän-
der, auch Osteur-
pa und Industrie-

länder 

arid bzw. 
arid-humid 

Deutschland,  
Europa und 

Nordamerika 

 Bereichsübergreifende Innovationen  

32 Weiterentwicklung von Membra-
nen zur Behandlung von 
(Ab)wasser mit dem Ziel eines 
Schutzes gegen Biofilmbewuchs 

2015 bis 
2030 

groß Industrieländer, 
auch Schwellen-

länder und Osteu-
ropa 

arid-humid Deutschland, 
Nordamerika und 
Europa; Osteuro-
pa und Südost-
asien im Kom-

men 

33 Weiterentwicklung von Membra-
nen mit dem Ziel der Erhöhung 
der Permeabilität zur Verringe-
rung des Betriebsdruckes 

2030 groß insbes. Industrie-
länder, auch Ost-

europa und 
Schwellenländer 

arid-humid insbes. Deutsch-
land sowie Euro-
pa und Nordame-

rika 

34 Weiterentwicklung UV-basierter 
Verfahren zur Hygienisierung 
von Roh- und Abwasser als 
effizientes und kostengünstiges 
Hygienisierungsverfahren 

2030 mittel 
bis 

groß 

insbes. Industrie-
länder, auch Ost-

europa und 
Schwellenländer 

arid-humid insbes. Deutsch-
land 

34+ Export von Know-how zu Konfi-
guration, Bau und Betrieb leis-
tungsfähiger Wasseraufberei-
tungs- und Abwasserreinigungs-
anlagen 

2030 mittel 
bis 

groß 

Schwellenländer, 
Osteuropa, Ent-
wicklungsländer 

arid-humid insbes. Deutsch-
land, Europa und 

Nordamerika 

35 Standardisierte Online-
Überwachung des Wassers in 
Echtzeit auf Keim- und Virenfrei-
heit in semi- bzw. dezentralen 
Anlagen 

2030 mittel insb. Industrielän-
der; Osteuropa, 
Schwellenländer 

arid-humid insbes. Deutsch-
land, auch Euro-
pa u. Nordameri-

ka 

 
Bemerkungen 

Kurzfristig wirksame, große Potenziale sind grün un d mittelfristig wirksame oder mittlere Potenziale gelb unterlegt 

sind. Außerdem sind alle die Innovationen grün bzw.  gelb gekennzeichnet, in denen die deutsche Industrie die Tech-

nologieführerschaft besitzt oder mit zu den Technol ogieführern gehört. Wurde Deutschland nur von deuts chen Exper-

ten als Technologieführer gesehen, von ausländische n Experten jedoch an zweiter Stelle oder noch weiter hinten 

eingestuft, ist die entsprechende Zelle grün-gelb b zw. grün-weiß unterlegt.   
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6 Wasserproblemlagen der Zukunft  
6.1 Zusammenschau 

Nach Ansicht zahlreicher Experten zeichnen sich bereits heute zahlreiche Problembereiche für 

die Wasserwirtschaft ab, in welchen zukünftig mit e iner verstärkten Nachfrage nach geeigneten 

Problemlösungen zu rechnen ist (vgl. Köhn 2008). Bi sher wurden diese Probleme zumeist in 

mittelfristig ausgerichteten Szenarien, die Zeiträu me bis 2025 oder 2030 umfassen, betrachtet. 

Angesichts der Langlebigkeit der Wasserinfrastruktur kann aber nur eine längerfristige Perspek-

tive � etwa bis zum Jahr 2050 � ausreichend Orienti erung für die künftige Marktentwicklung 

bieten. Daher hat der Verbund Wasser2050 die von verschiedenen internationalen Forschungs-

projekten (vgl. Alcamo et al. 2007, Gallopin et al. 2000, Lienert et al. 2006) vorgelegten mittel-

fristigen Szenarien bis zum Jahr 2050 verlängert. I hnen zufolge werden sich langfristig voraus-

sichtlich die folgenden Trends abzeichnen: 

• In den meisten Industrieländern haben die Wasserver - und Abwasserentsorgung hinsichtlich 

des Schutzes von menschlicher Gesundheit und Umwelt ein hohes Qualitätsniveau erreicht. 

Allerdings stellt sich angesichts demographischer Veränderungen (insbesondere Alterung 

der Bevölkerung mit unterschiedlichen Zuwachs- oder  Schrumpfungsraten) und des Klima-

wandels (längere Trockenperioden, mehr Starknieders chläge) die Frage, ob diese Versor-

gungsqualitäten auf der Grundlage zentraler Infrast rukturen mit einem vertretbaren Aufwand 

aufrecht erhalten werden können. Eine Lösung dieser  Probleme könnte bspw. darin bestehen, 

Niederschlagswasser, wo eine Versickerung nicht sinnvoll ist, so weit wie möglich zu nutzen 

und Haushalts- und gewerbliche Abwässer in größerem  Umfang in modularen Einheiten de-

zentral zu behandeln und wieder zu nutzen. Dadurch könnte die Flexibilität und Anpassungs-

fähigkeit in großem Umfang erhöht und die Bedeutung  der zentralen Wasserinfrastruktur he-

runtergefahren werden.  

• In den meisten Schwellenländern entsteht � aufgrund  der rasant wachsenden Bevölkerung, 

Urbanisierung und Industrialisierung � ein großer B edarf an Wasserver- und Abwasserent-

sorgung, dem im Rahmen der bestehenden Infrastrukturen weder hinsichtlich der Qualität 

noch der Quantität Rechnung getragen werden kann. E ine einfache Ausweitung und Anpas-

sung des bestehenden Systems wäre nur mit großem Au fwand und Kosten möglich und der 

Erfolg der Maßnahmen wäre angesichts der Dynamik de r Entwicklung mit großen Unsicher-

heiten verbunden. Als Alternative dazu kommt in Betracht, zunächst durch verstärkte Aufbe-

reitung und Mehrfachnutzung den Bedarf an Frischwasser und das Aufkommen an Abwasser 

zu senken und die verbleibenden Bedarfe mit de- und semizentralen Anlagen zu decken, die 

das bestehende System intelligent ergänzen.  

• Bewältigt werden müssen große Herausforderungen auc h im Bereich stark wachsender urba-

ner Agglomerationen und Megastädte, wo eine öffentl iche Wasser- und Abwasserinfra-

struktur in den Kernstädten zwar häufig vorhanden, aber meist völlig überlastet ist und sich 

in einem schlechten Zustand befindet. Leckraten von mehr als 30 Prozent in den Versor-

gungsnetzen führen zu wasserwirtschaftlicher Ineffi zienz und verschärfen die Wasserknapp-

heit unnötig. Außerdem sind große Teile der Städte mit informellen Siedlungen (Favelas, 

Slums) überzogen, die gar keine adäquate Infrastruk tur aufweisen. Angesichts fehlender 

Ressourcen und undefinierter Eigentumsverhältnisse dürfte die Einrichtung einer Infrastruk-

tur nach dem Vorbild von Industriestaaten gerade in den informellen Siedlungen schwierig 
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in der Umsetzung sein. Stattdessen könnte bspw. die  Wasserversorgung auf der Basis zentral 

verteilten Rohwassers erfolgen, das vor Ort in den Vierteln mit einfachen Geräten in Was-

serkiosken aufbereitet und an die Menschen verteilt wird.  

• Regional steigende Temperaturen und geringere Niederschläge sowie konkurrierende Land-

nutzungsansprüche stehen einer Steigerung der globa len landwirtschaftlichen Produktivität 

entgegen. Um den unterschiedlichen, in jedem Fall aber steigenden Ansprüchen hinsichtlich 

der Ernährung einer wachsenden Weltbevölkerung, ste igendem Milch- und Fleischkonsum 

und zusätzlicher Bereitstellung von Biomasse (für e nergetische Zwecke) gerecht zu werden, 

wird es vor allem erforderlich sein, den Wasserverbrauch in der Landwirtschaft durch effi-

ziente Bewässerungsmethoden und angepasste Kulturpf lanzen deutlich zu senken. Außerdem 

sollten Haushalts- und Industrieabwässer nach entsp rechender Aufbereitung in der Landwirt-

schaft wieder genutzt werden.  

• Unabhängig vom jeweiligen Entwicklungsstand und der  Bedeutung der Landwirtschaft 

macht der Klimawandel vielen Ländern dadurch zu sch affen, dass Trockenperioden sich ver-

längern und Niederschläge sich zeitlich verlagern, sich in Menge und Intensität verändern 

und unkalkulierbarer werden. Dies trifft schon heute für einige Regionen zu, in denen der 

Monsun länger auf sich warten lässt, dann aber umso  heftiger �zuschlägt�. Diesem Problem 

kann dadurch begegnet werden, dass einerseits in vermehrtem Umfang Wasser gespeichert 

wird, um die Trockenzeit zu überbrücken und anderer seits Vorkehrungen getroffen werden, 

um das Niederschlagswasser abzuleiten bzw. abzubremsen und um evtl. betroffene Siedlun-

gen herum zu leiten. Dies kann auch mit Maßnahmen z um Water Harvesting und zum Flood 

Management verbunden werden. 

Die aufgeführten Problemlagen können sich in einige n Fällen sogar noch gegenseitig verschär-

fen, wenn beispielsweise die Konkurrenz von Stadt und Land um Wasser nicht durch die Wie-

derverwendung des Abwassers entschärft oder durch d as Fehlen einer Abwasserinfrastruktur die 

Lage der Bewohner der städtischen Slums nach stärke ren Niederschlägen zusätzlich verschlech-

tert wird. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 17: Regionalisierung der Problemlagen 
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Im Folgenden werden die zuvor knapp benannten Problemlagen, die auch regionalisiert betrach-

tet werden können (vgl. Abb. 17) ausführlicher darg estellt. Einem konventionellen Handlungs-

weg werden dabei die systemischen Innovationen gegenübergestellt, die jeweils einen wir-

kungsvollen Beitrag zur Linderung der Wasserprobleme und zu einer nachhaltigen Entwicklung 

darstellen können. 

 

6.2 Zentrale Infrastruktur als Hypothek 

In Ländern mit voll entwickelter Wasserinfrastruktu r wie Deutschland wird Wasser üblicher-

weise durch zentrale Systeme rund um die Uhr bereitgestellt und entsorgt. Die Systeme haben 

sich in der westlichen Welt über lange Zeit hinweg bewährt und etabliert. Trotzdem weisen sie 

einige Defizite auf. So sind sie z.B. oftmals nicht in der Lage, flexibel auf Schwankungen der 

Nachfrage nach Wasser bzw. des Anfalls von Abwasser zu reagieren; das gilt insbesondere für 

den Rückbau im Falle eines Rückgangs der Zahl der a ngeschlossenen Einwohner oder Betriebe, 

wie er in strukturschwächeren Teilen von Industriel ändern verbreitet ist (Holländer 2006, Kozi-

ol 2007, Lux 2009). Vielerorts werden die konventionellen zentralen Infrastruktursysteme daher 

bereits heute nicht mehr nur als Investition, sondern auch als Hypothek für die Zukunft wahrge-

nommen (Moss 2008). Dennoch gelten sie bisher auch in den Ländern des Südens als Modell 

für die Etablierung einer zeitgemäßen Wasserversorg ung und Abwasserentsorgung (Dalkmann 

et al. 2004). 

 

Demographische Annahmen 

Die demographische Entwicklung hat einen entscheidenden Einfluss auf diese Problemlage. In 

den Industrieländern setzt sich der demographische Wandel fort (UNFTA 2007). In struktur-

schwachen Räumen wie Ostdeutschland kommt es in den  nächsten Jahren zu erheblichen Ver-

änderungen: Teilweise können die Wirkungen von sink enden Geburtenraten und Binnenmigra-

tion durch Zuwanderungen von außen ausgeglichen wer den. Insgesamt jedoch erwarten Statisti-

ker bis 2050 teilweise deutliche Bevölkerungsrückgä nge (Destatis 2006). Zudem kommt es zu 

Zersiedlungsprozessen (urban sprawl). Beides zusammen, Bevölkerungsrückgang und Zersiede-

lung, stellen das Konzept der zentralen Infrastrukturen aufgrund von überproportional steigen-

den Kosten in Frage. 

 

Wirtschaftliche Annahmen 

Hinzu kommt, dass das Schrumpfen oftmals mit einer Alterung der Bevölkerung einhergeht, 

weil vor allem die Jungen abwandern, während die Al ten bleiben. Dies ist ein deutlicher Hin-

weis darauf, dass in Regionen mit schrumpfender Bevölkerung auch die Wirtschaftsleistung 

sinken wird. Andererseits bedeutet eine schrumpfende und alternde Bevölkerung auch einen 

Rückgang des Wasserverbrauchs � mit entsprechenden negativen Konsequenzen für die Funkti-

on der Wasser- und Abwasserinfrastruktur durch Stagnation und Ablagerungen. Die Kosten 

werden also trotz Verbrauchsrückgangs steigen. Die Konsequenz dieser sich öffnenden Schere 

ist ein zunehmendes Problem für die Finanzierbarkei t der Wasser- und Abwasserinfrastruktur. 
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Klimatische Annahmen 

Durch den Klimawandel nehmen Wetterextreme zu (Starkniederschläge und Überflutungen) 

(KomPass 2008). Wieder ist besonders die Mischkanalisation davon betroffen, weil häufigere 

und stärkere Extremniederschläge, wie sie vielerort s als Folge des Klimawandels vorhergesagt 

werden, ohne weitere Maßnahmen häufigere und umfang reichere Abwasserabschläge in die 

Gewässer nach sich ziehen. Überflutungen (von Straß en oder Gebäuden) aufgrund einer hydrau-

lischen Überlastung des Kanalsystems sind dem gegen über in der Misch- und im Regenteil der 

Trennkanalisation möglich.  

Daneben sind aber auch länger anhaltende Dürren ein  Problem, weil das längerfristige Fehlen 

von Niederschlägen bei gleichzeitig geringeren Abwa ssermengen und gleich bleibender Kapazi-

tät die Schleppfähigkeit des (Misch-)Abwassers sowe it herabsetzen kann, dass es in den Kanä-

len zu Funktionsbeeinträchtigungen durch Feststoffa blagerungen und Korrosion mit Geruchs-

bildung kommt. 

 

6.2.1 Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln 

Ressourcensituation (konventionelles Handeln) 

Der Ressourceneinsatz für die Instandhaltung der im mer noch bestehenden zentralen Infrastruk-

tur ist trotz der tendenziell abnehmenden Zahl der Nutzer konstant hoch; er könnte gegen Ende 

des Szenarienzeitraums sogar ansteigen, weil in frü heren Zeiträumen zu wenig in die Instand-

haltung investiert wurde. Die Qualität des bereitge stellten Wassers sinkt, da selbst im natürli-

chen Wasservorkommen zunehmend nicht abbaubare Rück stände als Folge unzureichender 

Reinigung und zunehmender Abschläge von Abwasser fe ststellbar sind. 

Die Knappheit finanzieller Ressourcen lässt die Was server- und Abwasserentsorger alle Maß-

nahmen ergreifen, die geeignet sind, im bestehenden System Kosten zu reduzieren (z.B. Ener-

gierückgewinnung aus Klärschlämmen). Gleichzeitig i st es zumindest in Ballungsgebieten 

wahrscheinlich, dass Maßnahmen wie bspw. die Wärmer ückgewinnung aus Abwasser ergriffen 

werden. 

 

Governance- und sozio-ökonomische Bedingungen (konv entionelles Handeln) 

Gebietsmonopole mit Bedarfsvorgaben werden aufrechterhalten. Investitionsvermögen und  

-bereitschaft der Kommunen in den Erhalt zentraler Infrastruktursysteme nehmen jedoch ab, so 

dass die Systeme vielerorts schleichende Qualitätse inbußen erfahren. Hinzu kommt, dass der 

Klimawandel eigentlich den Ausbau von Entlastungsbauwerken notwendig machen würde, der 

aber aus dem genannten Grund nur in begrenztem Umfang erfolgt. Nur in Folge akuter Zerstö-

rung z.B. in Folge von Wetterextremen werden die Netze aufwändig, mit hohe Kosten saniert. 

Die Betriebskosten steigen zulasten privater Haushalte und des Gewerbes in den ohnehin struk-

turschwachen Regionen. 

Zur Disposition steht bis zum Jahr 2050 auch der Anschluss- und Benutzungszwang an die zent-

rale Infrastruktur. Einerseits haben Gemeinden ein Interesse daran, die Zahl der zahlenden Nut-

zer so groß wie möglich zu halten, damit die spezif ischen Kosten nicht zu sehr steigen. Ande-

rerseits ist schon jetzt absehbar, dass vor allem in dünn besiedelten Bundesländern mit großem 

Erneuerungsbedarf dezentrale Kleinkläranlagen als M ittel zur planmäßigen Abwasserentsor-
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gung eine immer wichtigere Rolle spielen werden, wodurch der Anschlusszwang in diesen Fäl-

len obsolet wird (Hillenbrand/Hiessl 2007). Insgesamt stellt sich die Frage, wie lange der (flä-

chendeckende) Anschlusszwang unter diesen divergierenden Bedingungen aufrecht erhalten 

werden kann. 

 

Infrastruktur und Technologien (konventionelles Handeln) 

Nach einer Prognose von Booz Allen Hamilton zur Infrastruktur der Städte sind in den nächsten 

25 Jahren weltweit 40 Billionen US-Dollar notwendig, um städtische Transportsysteme, Was-

ser- und Stromleitungen anzupassen (Booz Allen Hamilton 2007). Dabei besteht ein Problem 

darin, dass in schrumpfenden, strukturschwachen Räu men wie bspw. in Ostdeutschland Kanali-

sationen oft überdimensioniert sind und nicht nur a us wirtschaftlichen Gründen (d.h. zur Ver-

meidung stark steigender, nutzerspezifischer Kosten), sondern auch zur langfristigen Sicherstel-

lung der Funktionsfähigkeit zurückgebaut werden müs sten (Bernt/Naumann 2006; Moss 2008). 

Anstatt die Infrastruktursysteme jedoch entsprechend zu modifizieren, werden die zentralen 

Systeme vielerorts unter hohem Aufwand, jedoch ohne zufriedenstellendes Ergebnis in Teilbe-

reichen immer wieder saniert.  

Auch in Osteuropa besteht weiterhin die starke Tendenz, vorhandene, aber in schlechtem Zu-

stand befindliche zentrale Infrastrukturen mit groß em Aufwand zu renovieren, ohne mögliche 

alternative Konzepte in Erwägung zu ziehen. Hier si nd es weniger die �versunkenen Kosten� 

bereits getätigter Investitionen als der Schatten d er Vergangenheit (d.h. falsche Überzeugungen 

und überkommenes Wissen), der die verantwortlichen Instanzen am etablierten System festhal-

ten lässt. 

Allerdings ist auch abzusehen, dass die bestehende zentrale Abwasserinfrastruktur außer in ex-

pandierenden Bereichen von Ballungsgebieten nicht weiter ausgebaut wird. Generell werden 

sich dezentrale Ansätze aufgrund der in den letzten  Jahren erzielten technischen Fortschritte bei 

der abwasserseitigen Erschließung entlegener Gebiet e weiter durchsetzen. Umgekehrt wird es 

nur in einigen wenigen Bereichen (koordinierter Rüc kbau von Städten) auch zu einem Teilrück-

bau von zentralen Netzstrukturen kommen, wobei fraglich ist, ob auch genügend Finanzmittel 

vorhanden sind, um die Anlagen an die neue Netzkonfiguration anzupassen. 

Die Problemlage der konventionellen zentralen Infrastruktur verdeutlicht, dass Wassermanage-

ment mit dynamischen Entwicklungen sowohl in Richtung von Wachstum als auch in Richtung 

Schrumpfung konfrontiert ist. Die Entwicklungsrichtung ist dabei häufig nicht eindeutig vorher-

sagbar. Infrastruktur und Technologien sollten deshalb flexibler ausgelegt, stärker integriert und 

prozessorientiert gemanagt werden. Eine auf einen bestimmten Wachstums- oder Schrump-

fungspfad ausgerichtete (und angewiesene) Planung wandelt sich sonst schnell von einer Inves-

tition in eine Hypothek für die Zukunft. 

Die Trennung von Schmutz- und Niederschlagswasser könnte einen ersten Beitrag zu höherer 

Flexibilität und Anpassungsfähigkeit der Abwassersy steme leisten, indem der Einfluss der Nie-

derschläge auf die Qualität von in die Gewässer ein geleitetem Wasser reduziert wird. Dennoch 

ist ohne eine systemische Ausrichtung der Innovationen allenfalls in Einzelfällen von einem 

entsprechenden Wechsel der Wasserinfrastruktursysteme auszugehen. 
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6.2.2 Ausblick: Systemische Innovationen 

In den Industrieländern bildet die zentrale Infrast ruktur bisher das Kernelement der Wasserver- 

und Abwasserentsorgung. Im Unterschied zu den Schwellenländern (Kap. 6.3), in welchen eine 

solche zentrale Infrastruktur im städtischen Bereic h oft ebenfalls existiert, stellt in den alten 

Industrieländern je nach Region in der Regel die Un terauslastung und/oder erheblicher Instand-

setzungs- und Renovierungsbedarf, aber weniger eine Überlastung das Hauptproblem dar. Die 

Frage, die sich den Infrastrukturplanern stellt: Sollen sie große Summen in eine Infrastruktur 

investieren, die ihre Aufgaben aller Voraussicht nach nicht effizient wird erfüllen können? Vor 

diesem Hintergrund rücken insbesondere auf der Abwa sserseite die im folgenden benannten 

technischen �Behandlungsmaximen in den Vordergrund der Planung: 

Zunächst gilt es, die Abwasserströme zu trennen und  wie im weiteren aufgeführt differenziert zu 

behandeln.  

• Regenwasser wird, so weit möglich, aufgefangen und nach Zwischenspeicherung und Auf-

bereitung als (höherwertiges) Pflege- bzw. Betriebs wasser genutzt. Die verbleibenden Men-

gen werden, sofern es die Dichte der Bebauung und der Untergrund erlauben, versickert.  

• Gewerbliche Abwässer werden am Ort ihres Aufkommens  vollständig (d.h. entsprechend der 

Ablaufqualität kommunaler Kläranlagen) oder soweit gereinigt, dass sie der Infrastruktur für 

die Beseitigung von Haushaltsabwasser zugeführt wer den können.  

• Häusliches Abwasser wird semi-zentral gesammelt und  aerob oder anaerob in Kombination 

bspw. mit einer Membranfiltration behandelt. Die Vorteile der membrangestützten, anaero-

ben Behandlungsweise bestehen in der Kompaktheit und Modularität der Anlagen, in einem 

geringen Aufkommen von Klärschlamm und der Erzeugun g von Methan bzw. Biogas im 

Zuge der Vergärung. Letzteres kann im Rahmen der Kr aftwärmekoppelung sehr effizient zur 

Deckung des lokalen Energiebedarfes beitragen.  

• Unter bestimmten Umständen (Düngemittelbedarf in de r Umgebung der Stadt, Akzeptanz 

bei der Bevölkerung insbesondere hinsichtlich der e ingesetzten Toilettentechnik) kann die 

Gelbwasserfraktion abgetrennt, gesammelt, behandelt und genutzt werden. In jedem Fall 

wird jedoch das Gelbwasser vor einer weiteren Behandlung bzw. Nutzung einer weiterge-

henden Reinigung (z.B. Advanced Oxidation Process) unterworfen, im Rahmen dessen or-

ganische Spurenstoffe (z.B. Pharmazeutika) zerstört  werden. 

Das geklärte und nicht anderweitig nutzbare Abwasse r kann ebenso wie nicht versickerbares 

Regenwasser durch die bestehende Kanalisation abgeleitet werden, nachdem diese von einer 

Schmutz- oder Mischwasser- zu einer Regenwasserkanalisation umgewidmet worden ist. Bei 

dieser Verwendung der Kanalisation kommt dann auch der bauliche Zustand (d.h. z.B. die man-

gelnde Dichtheit) nicht so sehr zum Tragen.  

Die Sammlung des Abwassers erfolgt mittels Druck- oder Vakuumkanalisation, wobei die Vor-

teile in einer geringen (für die anaerobe Abwasserb ehandlung vorteilhaften) Verdünnung des Ab-

wassers, in der (ebenfalls für die anaerobe Abwasse rbehandlung vorteilhaften) Möglichkeit, Bio-

abfälle mit dem Abwasser zu entsorgen, sowie in der  inhärenten Leckagesicherheit bestehen. 

Sowohl Vakuum- als auch Druckkanäle vereinigen in s ich den Vorteil, aufgrund kleiner Quer-

schnitte flexibel und mit relativ geringem Aufwand verlegbar zu sein. Letzteres gilt auch und vor 
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allem für die Verlegung mittels grabenloser Verfahr en. Außerdem muss im Gegensatz zu Frei-

spiegelkanälen auch weniger auf das Einhalten besti mmter Gefällevorgaben geachtet werden.  

Auf Seiten der Wasserversorgung erscheint ein völli ger Verzicht auf eine zentrale Wasserver-

sorgung im betrachteten urbanen Kontext als eher unwahrscheinlich. Das schließt die bereits 

erwähnte Nutzung von (aufbereitetem) Regen- und Gra uwasser als Brauch- oder Pflegewasser 

nicht aus. Allerdings gilt es, den daraus wie auch aus einer Erhöhung der Wassernutzungseffi-

zienz resultierenden sinkenden Frischwasserbedarf (Haushalte und Gewerbe) bei der Auslegung 

der Wasserversorgungsinfrastruktur zu berücksichtig en. Bedarf vor diesem Hintergrund die 

Infrastruktur einer grundlegenden Erneuerung, so ist dem geringeren Durchleitungsvolumen 

durch eine Verringerung der Leitungsquerschnitte Rechnung zu tragen. Bleiben dagegen die 

alten Leitungen erhalten, so müssen die längeren Au fenthaltszeiten und die dadurch bedingte 

verschlechterte Wasserqualität beim Betrieb berücks ichtigt werden. Hier stellt sich die grund-

sätzliche Frage, ob anstelle von Trinkwasser die al lgemeine Wasserversorgung mit Betriebs-

wasser betrieben wird und die Trinkwasserbereitstellung durch Aufbereitung vor Ort (point of 

use) oder, bei entsprechend geringem Bedarfsvolumen, mittels Flaschen erfolgt. 

Ein typisches Problem aller Industrieländer ist die  Kontamination des Grundwassers durch die 

unsachgemäße Lagerung und Entsorgung von Betriebsst offen bzw. Produktionsrückständen. 

Vor allem bei umfangreichen Kontaminationen (sogenannte Megasites) großer, räumlich weit 

ausgedehnter Grundwasserleiter, die zahlreichen Brunnen als Quelle dienen, kann es sich auch 

wirtschaftlich als vorteilhaft erweisen, nach Identifizierung, Charakterisierung und Sicherung 

der Eintragsquelle das kontaminierte Grundwasser am Ort der Entstehung zu reinigen. Je nach 

Art der Verunreinigung stehen dafür On-site- oder i n-situ-Verfahren zur Verfügung. 
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Zusammenfassung Problemlage �Zentrale Infrastruktur  als Hypothek�: 

Einfluss-
faktor 

Status quo Annahmen 2050 (konventionell) 2050 (systemisch) 

Ressour-
cen-
Situation 

Einheitswasser in 
bester Qualität be-
deutet erheblichen 
Eingriff ins natürliche 
Ökosystem; Misch-
kanalisation volumen- 
und energieaufwän-
dig; belastete Klär-
schlämme 

Wassermengen- und 
Wasserqualitätsprob-
leme aufgrund von 
Trockenperioden und 
leckenden (Abwas-
ser-) leitungen u. a. 

Ausgehend von Ver-
änderungen im Ab-
wassermanagement 
kommt es zu Diffe-
renzierungen und 
Neukonfigurationen in 
der Infrastruktur. Evtl. 
kommt es auch zu 
einer Abänderung der 
Frischwasserversor-
gung 

Gover-
nance & 
Sozio-
ökonomie  

Gebietsmonopole mit 
Bedarfsvorgaben 
sowie Anschluss- und 
Benutzungszwang; 
unzureichende Inves-
titionen in Erhalt; 
Verteilungsprobleme 
zwischen Stadt und 
Land 

Weiterhin Gebiets-
monopol mit An-
schluss- und Benut-
zungszwang, Be-
darfsvorgaben; weiter 
abnehmende Investi-
tionsbereitschaft; 
Betriebskosten stei-
gen 

Integrierte Planung 
führt zu verbesserter 
Governanve und 
Sozioökonomie und 
zur Sanierung von 
kontaminierten Mega-
Sites 

Infra-
struktur & 
Techno-
logien 

Auf Wachstum aus-
gerichtete, aufwändi-
ge Technik (Stau-
dämme, Fernwasser-
Transfers) mit 
Schwemm-
/Mischkanalisation 
(inkl. Problemen der 
Niederschlagsentlas-
tungen); Leckagen 

Bevölkerungsabnah-
me durch demogra-
phischen Wandel in 
Industrieländern; 
Wirtschaft mit Stag-
nation; 
Klimawandel mit 
Zunahme von Wet-
terextremen (Stark-
niederschläge und 
Überflutungen) 

Nachsorgende Tech-
nologien; steigender 
kostenintensiver 
Sanierungsbedarf 

Integrierte Systemlö-
sungen schließen 
Regenwasserbewirt-
schaftung, dezentrale 
Abwasserbehandlung 
und Energierückge-
winnung ein. Die 
Kanalisation wird zur 
Ableitung von aufbe-
reitetem Abwasser 
genutzt 

 

6.3 Rasante Industrialisierung (Wachstum) 

In jüngerer Vergangenheit verfolgten vor allem die asiatischen �Tigerstaaten� das Ziel einer 

rasanten Industrialisierung mit höchstmöglichem Wir tschaftswachstum. Sie haben sich zu High-

tech-Standorten entwickelt, die mit den Risiken und Abhängigkeiten von wenigen, meist aus-

ländischen Rohstoff- und Absatzmärkten konfrontiert  sind (Dogra 2006; Worldwatch Institute 

2006; Zingel 2007). Zu den Tigerstaaten zählen klas sischerweise Südkorea, Taiwan, Singapur 

und Hongkong (bis zur Wiedereingliederung). Weitere Staaten in Südostasien, die dem Beispiel 

folgen, sind die so genannten �Pantherstaaten�: Ind onesien, Malaysia, Thailand und die Philip-

pinen sowie teilweise China und Indien. Die meisten Pantherstaaten sind dabei allein aufgrund 

ihrer Größe von besonderer Relevanz für die globale  Wasserlage. 
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Demographische Annahmen 

Die klassischen Tigerstaaten sind seit den 1990er Jahren von einem starken Geburteneinbruch 

betroffen. Die Geburtenraten lagen 2005 in Taiwan bei 1,12, in Südkorea bei 1,08, in Singapur 

bei 1,25 und in Hongkong bei 0,96 Kindern pro Frau (zum Vergleich: in Deutschland bei 1,33) 

(UNFTA 2007). Dadurch nimmt die Bevölkerung insgesa mt (im Landesdurchschnitt) ab und 

altert. Da vor allem junge Menschen in die Städte z iehen, beschränken sich die Alterung und der 

Bevölkerungsrückgang aber vor allem auf das Land (U NFTA 2007). Die Bevölkerung der Städ-

te nimmt dagegen z. T. stark zu. Die Folgen sind die Erschließung weiterer Siedlungsflächen 

sowie eine intensivere Nutzung der vorhandenen Siedlungsflächen. Typisch ist eine Verstädte-

rung mit Hochhauskultur. Als charakteristische Siedlungsstruktur nehmen wir in diesem Kon-

text eine hohe Siedlungsdichte mit kompaktem Wohnungsbau und Hochhäusern an. Extensiv 

genutzte Flächen gibt es kaum. Entsprechende Entwic klungen zeichnen sich auch in den Bal-

lungsgebieten anderer südostasiatischer Länder ab. 

 

Wirtschaftliche Annahmen 

Die südostasiatischen Staaten sind von einem starke n Wirtschaftswachstum geprägt, von dem 

vor allem die Städte profitieren. Dabei ist zunächs t nur von einer langsamen Entkoppelung des 

Ressourcenverbrauchs von der Wertschöpfung auszugeh en. Im Hinblick auf Wasser und Um-

welt bedeutet das, dass auf absehbare Zeit der Wasserverbrauch zwar weniger stark als die 

Wertschöpfung, insgesamt aber dennoch stark steigen  wird. Gleiches gilt für die abwasserbe-

dingte Emission von Schadstoffen. Gleichzeitig führ t der Wertschöpfungszuwachs zu einer 

Steigerung des Wohlstandes, der die Menschen in die Lage versetzt, höhere Ansprüche an Le-

bensqualität und Gesundheitsvorsorge zu stellen. Di e Folge könnte sein, dass verstärkt Forde-

rungen nach Maßnahmen zur Entsorgung (Sanitärtechni k) und Reinigung von Abwässern ge-

stellt werden. 

 

Klimatische Annahmen 

Der Temperaturanstieg durch den Klimawandel (IPCC 2007a, b) erhöht den Wasserverbrauch 

der Industrie durch höhere Verdunstungsraten und ei nen größeren Kühlbedarf (insbesondere 

von Kraftwerken). Dieses Wasser steht jedoch zumeist nicht zur Verfügung (z.B. Abschmelzen 

der Himalaya-Gletscher); auch die Zunahme von Starkniederschlägen und daraus resultierende 

Überflutungen belasten diese Staaten, weil die Mögl ichkeiten zur Versickerung der Nieder-

schläge noch geringer sind als in anderen, weniger dicht besiedelten Gebieten. Außerdem sind 

in dicht bebauten Städten und urbanen Ballungsräume n die Temperaturen höher als in ihrer 

Umgebung, wodurch auch die Extremwetterneigung in den Ballungsräumen höher ist als im 

Umland. 

 

6.3.1 Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln 

Ressourcensituation (konventionelles Handeln) 

Die Situation der Wasserressourcen wird bis zum Jahr 2050 durch das Wachstum vieler südost-

asiatischer Städte und ihrer Wirtschaft geprägt. Si e ist gekennzeichnet durch Wasserübernut-

zung, Verschmutzung und fehlendes Recycling. In den Städten selbst mit ihren wachsenden 
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Hochhäusern können Defizite z.B. im Bereich der Tri nkwasserversorgung durch nachsorgende 

Technologien ausgeglichen werden. Es findet jedoch eine Problemverlagerung von den Städten 

in deren nähere Umgebung und aufs Land statt. Denn die Oberflächen- und Grundwässer blei-

ben weiterhin stark verschmutzt. Grundwasserreservoirs dienen als Aufnahmekörper für Ab-

wasser. Bei meeresnahen Städten kommt als Problem d ie Versalzung des Grundwassers durch 

Meerwasserintrusion hinzu. Auf der Abwasserseite sind die vorhandenen Senken in der Regel 

stark übernutzt, was sich wiederum negativ auf Rohw asserquellen wie Oberflächengewässer 

oder Grundwasser auswirkt. 

 

Governance- und sozio-ökonomische Bedingungen (konv entionelles Handeln) 

Einzelne Regierungen haben in den letzten Jahren zwar Anstrengungen zur Verbesserung der 

Wassersituation begonnen. Hier ist China zu erwähne n, besonders, seitdem Peking den Zu-

schlag für die Olympischen Spiele 2008 bekommen hat . Der Nationale Volkskongress hat auf 

seiner Sitzung im März 2006 in seinem Fünfjahrespla n beschlossen, dass kein wirtschaftliches 

Wachstum mehr um jeden Preis angestrebt wird. Der Wasserverbrauch soll gemessen an der 

Wirtschaftsleistung bis 2010 um 30 Prozent verringert werden (vgl. Kap. 8.1.). 

Druck zu einer veränderten Politik wird in zunehmen dem Maße von zivilgesellschaftlichen 

Gruppen erzeugt. Die Integration der wirtschaftlich aufstrebenden Staaten in den internationalen 

Handel und die internationale Politik werden zu einer greifenden Wassergesetzgebung führen. 

Die politischen Risiken bestimmter Länder sollten j edoch nicht unterschätzt werden (BFAI 

2006). 

 

Infrastruktur und Technologien (konventionelles Handeln) 

Infrastrukturelle Herausforderungen ergeben sich durch den Anstieg der städtischen Bevölke-

rung und das wirtschaftliche Wachstum. Die Regierungen der betroffenen Staaten werden, so-

weit es die Ressourcensituation irgendwie erlaubt, in der Regel weiterhin auf zentral geplante, 

große, häufig aber wenig nachhaltige Infrastrukturp rojekte (wie z.B. Großtalsperren, Stauseen, 

Flussumleitungen) für Wasserversorgung und Energieg ewinnung setzen. Beispiele sind die chi-

nesischen Schlüsselprojekte �Drei Schluchten� und � Wasser vom Süden nach Norden�. Nur 

dort, wo dies nicht möglich ist (z.B. aus Platzmang el in Singapur), wird die Kreislaufführung 

des Wassers außer in der industriellen Produktion z unehmend auch im Haushalts- und Gewer-

bebereich praktiziert. Weiterhin wird ungeachtet der Schwierigkeiten bei der Sicherung der 

entsprechenden Wasserqualität die flächendeckende B ereitstellung von Trinkwasser für alle 

Nutzungszwecke nicht in Frage gestellt. Aufgrund des Anpassungsbedarfs im Bereich der Netze 

an die wachsenden Ballungsräume werden entsprechend  neue Leitungen zur flächendeckenden 

Wasserversorgung verlegt. 

Auf der Abwasserseite kommen in erster Linie nachsorgende Technologien zum Einsatz, um die 

negativen Wirkungen der Emissionen in den Griff zu bekommen. Wo immer möglich werden 

dabei zentrale Ansätze der Abwasserentsorgung genut zt, mit denen meist bereits umfangreiche 

Erfahrungen vorliegen. Gleichzeitig werden aber die nachteiligen Auswirkungen offenbar: das 

Auftreten unerwarteter Nebeneffekte, die aufgrund der Dimensionen der Projekte und der man-

gelnden Flexibilität nicht leicht ausgeglichen werd en können. Immerhin ist vor allem in großen, 
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dicht besiedelten Agglomerationen, in denen schlicht der Platz für eine weitere Expansion des 

bestehenden, konventionellen Systems fehlt, eine Tendenz zur semi-zentralen Abwasseraufbe-

reitung abzusehen. Wo das gereinigte Abwasser nicht in Fließgewässer eingeleitet werden kann, 

stellt seine Ableitung in der vorhandenen, aber oft defekten und überlasteten Kanalisation kein 

größeres Problem mehr dar.  

Die Wiedernutzung im Abwasser enthaltener Wärme ode r Nährstoffe spielt, solange es mehr 

um kurzfristige Problemlösungen als um einen grundl egenden, der Nachhaltigkeit dienlichen 

Systemwandel geht, keine große Rolle. Eine weitere Herausforderung stellt schließlich die Zu-

nahme von Wetterextremen durch den Klimawandel beispielsweise in Form von Überflutungen 

der Städte dar, denen die zentral strukturierte Inf rastruktur und Technologien trotz hohen Auf-

wandes nicht in angemessener Weise Rechnung tragen. Größere ˜nderungen sind hier trotzdem 

wegen des Fehlens elementarer politischer und sozialer Voraussetzungen nicht absehbar. 

 

6.3.2 Ausblick: Systemische Innovationen 

Zukunftsfähige integrierte Systemlösungen für die P roblemlage �rasante Industrialisierung� 

sind nicht rein angebots-, sondern auch nachfrageorientiert. Sie berücksichtigen die natürliche 

Ressourcensituation und fragen, wie angesichts dieser Begrenzung die Nachfrage einer zuneh-

menden Bevölkerung in Ballungsräumen und einer wach senden Industrie nach wasser- und 

abwasserbezogenen Infrastrukturleistungen durch technische und organisatorische Innovationen 

in Grenzen gehalten werden kann. Durch eine gezielte Umwelt- und Industriepolitik können 

bspw. Anreize zu einem effizienteren Umgang mit Wasser, einer getrennten Wassersammlung 

und dem Aufbau von Kreisläufen gesetzt werden.  

Neben der möglichst effizienten Wassernutzung in pr ivaten Haushalten durch die Verwendung 

wassersparender Haushaltsgeräte und -installationen  sowie in der Industrie durch wassereffizien-

te Verfahrenstechnik spielt die Kreislaufführung, d .h. die Wiederverwendung von Wasser (water 

reuse) eine wichtige Rolle. Dabei findet nicht nur die heute bereits praktizierte Wiedernutzung 

von Grauwasser auf niedrigerem Qualitätsniveau (als  Betriebs- oder Pflegewasser) statt. Benutz-

tes Wasser kann auch mittels Membranfiltration auf ein sehr hohes Qualitätsniveau (z.B. als 

Trinkwasser) gebracht und damit tatsächlich recycel t werden. Neben dem Grauwasser kommen 

als Rohwasserquellen außerdem in feucht-warmen Klim aten das Kondenswasser von Klimaanla-

gen sowie bei entsprechendem Niederschlagsaufkommen Regenwasser in Frage. Ist der Nieder-

schlag im Jahresverlauf sehr ungleich verteilt, so ist die Einrichtung von Wasserspeichern ange-

zeigt, die im Falle von Starkniederschlägen gleichz eitig als Ablaufpuffer dienen können. 

Auf der Abwasserseite kommen in erster Linie zentral betriebene (und überwachte) semi-

zentrale Anlagen mit anaerober Abwasserbehandlung bspw. in Kombination mit Membranfiltra-

tion zum Einsatz, die u. a. den Vorteil eines geringen Klärschlammaufkommens in Kombination 

mit einer nennenswerten Nettoenergieerzeugung aufweisen. Durch die für Hochhäuser oder 

Blockbebauungen typischen kurzen Entfernungen könne n gleichzeitig häusliche, organische 

Abfälle mit dem Abwasser entsorgt werden, was sich auf die Funktion des anaeroben Behand-

lungsverfahrens positiv auswirkt. Die Energie kann direkt vor Ort als Wärme, für die Kältetech-

nik und zur Stromproduktion genutzt werden. Ebenfalls empfiehlt sich aufgrund der kurzen 

Entfernungen die Nutzung der im Abwasser enthaltenen Wärme zu Heiz- und Kühlzwecken. 
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Die im Abwasser enthaltenen Nährstoffe werden zurüc kgewonnen. Zur Entsorgung des gerei-

nigten Kläranlagenablaufs können die vorhandenen ze ntralen Schmutzwasserkanäle oder evtl. 

auch vorhandene Regenwasserkanäle genutzt werden. D er Zustand der Schmutzwasserkanäle 

spielt in diesem Fall eine untergeordnete Rolle, da selbst bei den zu erwartenden Undichtigkei-

ten aufgrund der geringen Verschmutzung des (gereinigten) Abwassers keine gravierenden Fol-

gen für Menschen oder Umwelt zu erwarten sind. Durc h den Reuse verringert sich auch die 

Menge an Abwasser, die abzuleiten ist. 

Auf Seiten der Industrie sollte das Wasser, wie bereits erwähnt, soweit wie möglich in geschlos-

senen Kreisläufen geführt werden. Ideal geeignet si nd für diesen Zweck bspw. Membranfiltrati-

onsanlagen, die zudem den Vorteil eines weitgehend modularen Aufbaus aufweisen, der eine 

sehr flexible Anpassung an die jeweiligen Anforderungen erlaubt. Durch den hohen Grad der 

Wiedernutzung wird einerseits möglichst wenig Wasse r verbraucht, andererseits kann das Was-

servolumen der aus dem Prozess auszugliedernden Schmutzwasserfraktion so gering gehalten 

werden, dass sie nach Entzug des Wassers verbrannt und/oder deponiert oder auch dem (partiel-

len) Recycling (Nährstoffe) zugeführt werden kann. Voraussetzung für die effiziente Gestaltung 

der letztgenannten Prozesse ist (vgl. ähnlich auch 6.4.2.) eine geregelte Abfallentsorgung.  

Einen vorsorgenden Ansatz zur längerfristigen Siche rung einer qualitativ hochwertigen Wasser-

versorgung im Kontext intensiver Industrialisierung stellt außerdem das Monitoring und ggf. die 

Entfernung von Schadstoffen vor allem aus dem Grundwasser dar. Dabei sind On-site-Ver-

fahren in modularer Bauweise von zunehmender Bedeutung. 

Ein weiterer Aspekt, der in den Tigerstaaten mit der im städtischen Raum dichten Bebauung 

und intensiven Nutzung besondere Beachtung verdient, ist die Versorgung mit Löschwasser. Da 

die dauernde Bereitstellung größerer Wassermengen u nd der Transport dieses Wassers z.B. in 

höher gelegene Stockwerke mit hohem technischem und  finanziellem Aufwand verbunden sind, 

bieten sich hocheffiziente Vernebelungssysteme an, die zur Löschung vergleichsweise geringe 

Wassermengen erforderlich sind. Eine weitere Möglic hkeit, die erforderlichen Wassermengen 

zu reduzieren, besteht darin, durch eine geeignete, empfindliche Sensorik die Brände möglichst 

früh zu detektieren, so dass das Brandherd früh bek ämpft werden und sich möglichst nicht aus-

breiten kann.  
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Zusammenfassung Problemlage �Rasante Industrialisie rung (Wachstum)�: 

Einfluss-
faktor 

Status quo Annahmen 2050 (konventionell) 2050 (systemisch) 

Ressour-
cen-
Situation 

Übernutzung- und 
Verschmutzungs-
probleme des Ober-
flächen- und Grund-
wassers durch u. a. 
Bergbau, Industrie 
(Chemikalien); Öko-
systemleistungen 
beeinträchtigt durch 
Talsperren 

Übernutzung und 
Verschmutzung aus-
geglichen durch 
nachsorgende Tech-
nologien; Oberflä-
chen- und Grund-
wasser weiterhin 
verschmutzt; Grund-
wasser als Aufnah-
mekörper für Abwas-
ser 

Demand-side-
Management durch 
technische und orga-
nisatorische Innovati-
onen (rationelle Was-
sernutzung, Reuse 
usw.) entspannt die 
Ressourcen-Situation 

Gover-
nance & 
Sozioöko-
nomie 

Fragmentierte Ver-
waltung orientiert sich 
nicht an Ressourcen-
situation, kein Monito-
ring; mangelndes 
Anreizsystem zur 
rationellen Wasser-
verwendung; hohe 
Korruptionsanfällig-
keit 

Reine Angebotsorien-
tierung (supply-side-
Maßnahmen) 

Integrierte Umwelt- 
und Industriepolitik 
schafft Anreize zum 
effizienteren Umgang 
mit Wasser, einer 
getrennten Wasser-
sammlung und dem 
Aufbau von Kreisläu-
fen. Wird durch Moni-
toring-Systeme un-
terstützt 

Infrastruk-
tur & 
Technolo-
gien 

Schlechter techni-
scher Zustand, stark 
unterdimensioniert; 
Fokussierung auf Bau 
von Großprojekten 
(Großtalsperren, 
Stauseen, Flussum-
leitungen); unabhän-
gige Wasserversor-
gung für Industrie 

Bevölkerungsabnah-
me, Verstädterung 
mit Hochhauskultur; 
Wirtschaftswachstum 
hoch; 
Klimawandel: Tempe-
raturanstieg, Zunah-
me von Extremereig-
nissen 

Infrastruktur geprägt 
durch nachsorgende 
Technologien und 
Großprojekte 

Integrierte Systemlö-
sungen schließen 
Energierückgewin-
nung, Betriebswasse-
rebenso sowie 
Brandbekämpfung 
durch Vernebelungs-
systeme usw. ein. 

 

 

6.4 Megastädte: Ungeordnete städtische Entwicklung 

Weltweit besteht ein Trend zur Verstädterung (UNFTA  2007). Besonders in weniger entwickel-

ten Regionen mit starkem Bevölkerungswachstum wande rn bereits heute große Teile der ländli-

chen Bevölkerung in die Stadt, weil die dort erziel baren Einkommen größer erscheinen als auf 

dem Land. Die räumliche Ausdehnung der Städte gesch ieht aufgrund fehlender Ressourcen und 

mangelnder Organisation mehr oder weniger unreguliert, so dass Elendsviertel in Form inner-

städtischer Slums bzw. randstädtischer Marginal- od er Hüttensiedlungen entstehen (Slums, Fa-

velas). UN-Habitat (2006) schätzt, dass im Jahr 200 1 weltweit 924 Mio. Menschen in solchen 

Siedlungen lebten. In Ballungsräumen wie Buenos Air es leben etwa 9 Prozent, in Rio de Janeiro 

etwa 19 Prozent und in einigen Städten Afrikas über  50 Prozent der Einwohner in Slums. Die 

größten Megaslums befinden sich in Lateinamerika, d as wir hier in den Mittelpunkt stellen. Die 

Bevölkerungsdichte ist hier extrem hoch (Davis 2007 ). Dieser Trend wird weiter anhalten. 
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Demographische Annahmen 

Durch hohe Geburtenraten sowie steigende Lebenserwartung wächst die Bevölkerung in Stadt 

und Land, und die Verstädterung setzt sich rasant f ort (vgl. UNFTA 2007). Weiterhin kommt es 

zur Migration in die Städte. 

Durch die wachsende Bevölkerung werden sich aufgrun d der begrenzten Siedlungsfläche die 

Bevölkerungsdichte, Haushaltsgröße und Flächenversi egelung erhöhen. Laut UN-Weltbevöl-

kerungsbericht 2007 sollen bis zum Jahr 2030 rund 5 Milliarden Menschen in Städten wohnen � 

etwa 81 Prozent davon in Städten der Entwicklungs- und Schwellenländer. Die Megastädte in 

Lateinamerika wachsen seit einigen Jahren weniger schnell, weil der Verstädterungsdruck 

nachgelassen hat. Rund 75 Prozent der lateinamerikanischen Bevölkerung lebt bereits in Städ-

ten; deshalb spielt die Land-Stadt-Wanderung nur noch eine untergeordnete Rolle. Das Bevöl-

kerungswachstum in Mexiko-Stadt und Sao Paulo stagniert bereits, wobei die Kernstadt an Be-

völkerung verliert, während die Peripherie im moder aten Tempo wächst. Insbesondere der An-

teil armer Bevölkerungsgruppen ohne Erwerbstätigkei t in den Städten nimmt zu, was die weite-

re Bildung informeller Siedlungen vorantreibt. 

 

Wirtschaftliche Annahmen 

Wir gehen von einem Wirtschaftswachstum in den Slums bei weiterhin hoher Armut aus. In-

formelle ökonomische Strukturen werden bis 2050 dur ch sich bereits abzeichnende Prozesse 

wie in Brasilien (Dietz 2001) allmählich, wenn auch  bei weitem nicht vollständig formalisiert. 

Die ökonomische Situation der Bevölkerungsmehrheit in den wachsenden Slums verbessert sich 

nicht. 

 

Klimatische Annahmen 

Wir gehen von einem Temperaturanstieg und einer Zunahme von Extremereignissen (Starknie-

derschläge und Überflutungen) in den Slums in Folge  des Klimawandels aus. Saisonale Nieder-

schläge werden sich teilweise intensivieren und unr egelmäßiger auftreten. (IPCC 2007a, b). 

 

6.4.1 Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln 

Ressourcensituation (konventionelles Handeln) 

Die Ressourcensituation spitzt sich insbesondere in den informellen Siedlungen weiter zu. Der 

Bevölkerungsanstieg erhöht die Nachfrage nach Wasse r, was die Wasserübernutzung bzw. 

Mangelsituationen weiter verschärft. Auch Verschmut zungsprobleme und Gesundheitsrisiken 

stellen in Zukunft ein noch größeres Problem für di e dort lebende Bevölkerung durch die Zu-

nahme von Extremereignissen in Folge des Klimawandels dar. Grund hierfür ist auch, dass un-

ter dem Bevölkerungsdruck noch häufiger risikobehaf tete Marginalgebiete wie z.B. erdrutsch-

gefährdete Hänge oder überflutungsgefährdete Tiefla gen besiedelt werden. Starkniederschläge 

häufen sich und verursachen auch deswegen weiträumi ge Überschwemmungen, weil die Was-

seraufnahmefähigkeit der Böden durch weitgehende Ve rsiegelung stark reduziert ist und ein 

Kanalsystem für abfließende Niederschläge in den Sl ums entweder nicht oder nur rudimentär 

besteht oder weil die Wirkung solcher Kanäle, sowei t sie bestehen, teilweise aus Unkenntnis der 
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resultierenden Risiken oder wider besseres Wissen durch nicht genehmigte Baumaßnahmen 

beeinträchtigt oder zunichte gemacht wird.  

Chemischer und biologischer Gewässerzustand werden sich bei einer Temperaturerhöhung 

ebenso wie bei verlängerten Trockenzeiten weiter ve rschlechtern, weil Pufferkapazitäten (natür-

liche Regulierungsfunktion) bereits ausgeschöpft si nd und die Zahl der Punkt- oder diffusen 

Schadstoffquellen, die zu Belastungen durch Versalzung (auch Fluorid), Nährstoffe, Schwerme-

talle (und Arsen), Micro-Pollutants (Arzneimittel, endokrine Stoffe) und Dissolved Organic 

Carbon (DOC) führen, weiter zunimmt. 

 

Governance- und sozio-ökonomische Bedingungen (konv entionelles Handeln) 

Bisher ungeregelte Raum- und Stadtentwicklungsprozesse werden in vielen Ländern zuneh-

mend als Problem erkannt. Es gibt Formalisierungs- und Planungsprozesse, wie z.B. �Favela 

Bairro�, mit dem die brasilianische Regierung versu cht, die Favelas zu sanieren und in reguläre 

Stadtviertel (�bairros�) umzuwandeln (Dietz 2001). Die Umsetzung des Menschenrechts auf 

sauberes Trinkwasser und sanitäre Versorgung wird v or Ort ein politisches Reizthema bleiben 

(BalanyÆ 2005). Weiterhin wird zwischen �slums of dispair� und �slums of hope� unterschie-

den, also zwischen hoffnungslosen Elends-Quartieren, denen jede Perspektive fehlt, und infor-

mellen Selbstbau-Siedlungen, deren Infrastruktur sich unter günstigen Umständen langsam ver-

bessert und die potenziell zum Teil der �formellen Stadt� werden. Dies sind eher Gebiete mit 

besseren Behausungen, engen Gemeinschaften, funktionierender Wasserversorgung und Sani-

tärversorgung (Ribbeck 2007). Der Druck der interna tionalen Gemeinschaft zum Ausbau der 

Wasserversorgung für Arme wird sich erhöhen (UNDP 2 006). Im Unterschied zur vorwiegend 

technokratischen Herangehensweise in den Industrieländern werden sich in den Slums der Ent-

wicklungsländer stärker partizipative Ansätze (Selb sthilfe-Prinzip) durchsetzen, die die Nutzer 

einbinden (Younger 2007). D.h. es werden auch Technologien genutzt, die zwar wartungsinten-

siv, aber einfach und durch die Bevölkerung selbst herzustellen, zu bedienen und zu reparieren 

sind (Satterthwaite/Gordon 2007). 

Trotz hoher Investitionen in den Wasserbereich ist es nicht gelungen, den Wasserzugang ärme-

rer Bevölkerungsschichten zu verbessern. Die ungere gelten Eigentumsrechte tragen dazu bei, 

dass vorhandene Infrastrukturelemente übernutzt und  wenig schonend behandelt werden. Auch 

die Konzentration der Weltbank auf die wirtschaftliche Tragfähigkeit des Sektors geht mit der 

Vernachlässigung ökologischer, menschenrechtlicher,  kultureller und religiöser Werte und poli-

tisch-normativen Fragen wie beispielsweise nach Zugänglichkeit und Verteilungsgerechtigkeit 

einher, was die mangelnden Fortschritte bei der Bereitstellung von Wasser für die ärmeren Be-

völkerungsschichten erklärt.  

Im Zuge der Liberalisierung wird die Kontroll- und Steuerungsfunktion des Staats im Hinblick 

auf flächendeckende und gleiche Wasserversorgung un d -entsorgung privaten Betreibern und 

Nutzern überantwortet. Das Desinteresse privater Un ternehmen, die Wasserversorgung in den 

armen Regionen des Südens zu übernehmen, und der Wi derstand der Bevölkerung gegen die 

Privatisierung und die Erhöhung der Wasserpreise ha ben den Reformprozess ins Stocken ge-

bracht. Häufig dominieren die einflussreichen etabl ierten lokalen Eliten die von der Weltbank 

angestoßenen Prozesse. Die Umsetzung von wasserrech tlichen und umweltpolitischen Leitlinien 
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kann � durch den (teilweisen) Rückzug des Staates a us der Wasserver- und -entsorgung schlech-

ter kontrolliert und sanktioniert werden.  

Bis zum Jahr 2050 werden vor allem angebotsorientierte Versuche zur Verbesserung der Was-

serqualität unternommen, während die Abwasserseite ausgeblendet wird. Das verschärft Ab-

wasser-, Gesundheits- und Hygieneprobleme. Für arme  Stadtviertel hat beispielsweise die GTZ 

das Konzept der �Wasserkioske� entwickelt: Die Verk aufsstellen sind an die zentrale städtische 

Wasserversorgung angeschlossen; Abnehmer zapfen hier sauberes Wasser aus dem Hahn und 

zahlen pro Liter weniger als bei fliegenden Wasserhändlern. 

 

Infrastruktur und Technologien (konventionelles Handeln) 

Der Technologiebedarf wird angesichts der zunehmenden Kontaminierung der Ressourcen stark 

steigen und anspruchsvoller werden. Eine Versorgung aus informellen Brunnen wird kaum 

mehr möglich sein, weil verfügbare Grundwasserleite r im Stadtbereich wegen massiver Über-

nutzung und zunehmender Kontaminierung kaum mehr nutzbar sind bzw. prinzipiell nutzbare 

Aquifere kaum mehr erreichbar sind. ˜hnliches gilt auch für die Flusswasserressourcen. Mit 

Hilfe zentral versorgter, semizentral eingerichteter Zapfanlagen für jeweils einzelne Straßenzü-

ge oder Häuser- bzw. Hüttenkomplexe, so genannter W asserkioske, wird in vielen Fällen eine 

substanzielle Verbesserung der Wasserversorgung mög lich sein. 

Sehr viel schlechter stellt sich beim weiteren Beschreiten des konventionellen Pfades die Ent-

wicklung der Abwasserentsorgung dar. Heute gebräuch liche Sanitärsysteme wie Latrinen und 

Sickergruben sind bei noch steigenden Siedlungsdichten in vielen Gebieten im erforderlichen 

Umfang kaum weiter realisierbar. Durch die Zunahme von Extremereignissen in Folge des Kli-

mawandels erhöht sich zudem das Risiko überlaufende r Latrinen und Fäkal- bzw. Jauchegruben 

und damit verbundene Gesundheitsgefahren. In einigen Fällen wird individuell (auf häuslicher 

Ebene) die Toilettenfrage � auch unter potenziell u ngeeigneten Rahmenbedingungen (Sied-

lungsformen, Klimaverhältnisse, usw.) � durch Einfü hrung von herkömmlichen Schwemmtoi-

letten zu lösen versucht. In der Folge schnellt dur ch deren Wasserverbrauch die Nachfrage nach 

Wasser noch weiter nach oben und verschärft die Pro blemlage. Da das Abwasser meist nur ab-

geleitet aber nicht ausreichend behandelt wird, sind negative Folgen für Gesundheit und Um-

welt absehbar. Durch den Übergang von krankheitserr egenden Keimen in den Grundwasserlei-

ter kommt es regelmäßig zur Kontamination innerstäd tischer Grundwasservorkommen, ver-

stärkt durch die unzureichende Beseitigung weiterer  Haushalts- und Gewerbeabwässer.  

 

6.4.2 Ausblick: Systemische Innovationen 

Kennzeichnend für die hier entwickelte Innovationss trategie ist, dass vor allem im Abwasserbe-

reich zunächst keine nennenswerte Infrastruktur exi stiert, die bei der Implementierung nachhal-

tiger Systemlösungen zu berücksichtigen wäre. Auch im Bereich der Wasserversorgung sind 

allenfalls rudimentäre Ansätze (z.B. Standpipes) vo rhanden, die vor allem hinsichtlich der Si-

cherheit der Trinkwasserversorgung Defizite aufweisen. Es gilt also, relativ grundlegende Be-

dürfnisse sicherzustellen, wie sie auch in den UN-M illenniumsziele formuliert sind.  

Infolge der fehlenden zentralen Infrastruktur könnt e sowohl bei der Wasserver- als auch Abwas-

serentsorgung vor allem auf semizentrale Lösungen g esetzt werden. Eine zentrale Versorgung 
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mit Trinkwasser bis in die einzelnen Haushalte oder kleinen Gewerbebetriebe wird zunächst 

nicht angestrebt, da notwendige Finanzmittel fehlen und die schwierigen, d.h. engen räumlichen 

Verhältnisse in den ungeordnet gewachsenen Gebieten  solche Wasserversorgung und Abwas-

serableitung sehr schwierig machen. Aus diesen Grün den und weil nur ein kleiner Teil des ge-

nutzten Wassers tatsächlich höchsten Reinheitsanfor derungen genügen muss, sollte das zentral 

verteilte Rohwasser an den jeweiligen Einsatzorten � points of use � z.B. im Rahmen der bereits 

genannten Wasserkioske nach Bedarf mit Hilfe kleiner, leicht zu bedienender, aber sehr robuster 

Filtereinheiten (einschließlich Funktionskontrolle)  zu Trinkwasser aufbereitet und an die Nut-

zenden verteilt werden. 

Die de- bzw. semi-zentrale Abwasseraufbereitung sollte jeweils die Wohneinheiten eines Stra-

ßenzuges oder -viertels zu einer Entsorgungseinheit  zusammenfassen, die mittels einer 

�kleinskaligen� Kanalisation mit der Abwasserbehand lungsanlage verbunden sind. ˜hnlich den 

Wasserkiosken wird hier jeweils ein �Wash House� mi t den sanitären Einrichtungen errichtet. 

Zwecks Sicherstellung eines bestimmungsgemäßen und möglichst wirtschaftlichen Betriebes 

sollten die semizentralen Anlagen in wassertechnischer Hinsicht � und darin liegt auf organisa-

torischer Ebene die Fortschrittlichkeit des Lösungs ansatzes � zentral gesteuert und betrieben 

werden. Zur Minimierung des Energiebedarfs oder gar zur Erwirtschaftung eines Energieüber-

schusses ist es vor allem in wärmeren Klimazonen si nnvoll, die Abwässer anaerob zu behan-

deln. Außerdem ist eine Ko-Vergärung von Biomasse i n Betracht zu ziehen, die einerseits das 

Abfallaufkommen verringert, andererseits aber vor allem bei der anaeroben Behandlung die 

Energieausbeute weiter steigern kann.30 Voraussetzung hierfür wäre eine getrennte Sammlung  

und Mazerierung der Bioabfälle. Außerdem ist in Geb ieten mit regelmäßigen Überflutungen 

darauf zu achten, dass die Behälter (z.B. Gruben), in denen die Abwasserbehandlung stattfindet, 

dicht und auftriebssicher sind, so dass ein ordnungsgemäßer Betrieb auch nach einer Überflu-

tung sichergestellt bleibt.  

In Regionen mit eingeschränkter Wasserverfügbarkeit  kommen zur Entsorgung von Fäkalien 

und Urin eine semizentrale Sammlung mit geringem Wassereinsatz und eine anschließende 

Abfuhr mit Lastwagen zur zentralen Kläranlage in Fr age. Gegebenenfalls könnten solche Toilet-

ten auch im Zusammenhang mit den Wasserkiosken als sogenannte �Sanitation Centers� betrie-

ben werden. Ergänzt werden muss die Behandlung der Fäkalien durch eine komplementäre Be-

handlung des Grauwassers mittels relativ einfacher und robuster Technik. Der Ablauf kann dann 

ggf. direkt versickert oder genutzt (z.B. zur Bewäs serung) werden. Bei Verfügbarkeit entspre-

chender Flächen könnten ausgefaulte Fäkalien als Ko mpost für städtische Gartenanlagen ge-

nutzt werden; das Abwasser wird nach einer einfachen Aufbereitung und Hygienisierung für 

unterschiedliche Formen des Obst- und Gemüseanbaus in der Siedlung (�urban gardening�) 

eingesetzt. 

Ergänzend zu den wasserwirtschaftlichen Aspekten is t eine funktionsfähige Abfallentsorgung 

essenzieller Bestandteil jeder städtischen Versorgu ngsinfrastruktur, da sonst massive Anreize 

bestehen, Abfälle gemeinsam mit dem Abwasser zu ent sorgen, wodurch die wirksame Abwas-

serbehandlung u.U. massiv in Mitleidenschaft gezogen wird. 

                                                                 

30  Nach Möglichkeit wird das nährstoffhaltige Abwass er zur Bewässerung (�urban gardening�) verwendet. 
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Zusammenfassung Problemlage �Megastädte: Ungeordnet e städtische Entwicklung�: 

Einfluss-
faktor 

Status quo Annahmen 2050 (konventionell) 2050 (systemisch) 

Ressour-
cen-
Situation 

Übernutzung durch 
hohe Einwohnerdich-
te; Kontamination 
insb. des Grundwas-
sers und dezentraler 
Brunnen; Versiege-
lung 

Weitere Wasserüber-
nutzung/ Mangel 
durch steigende Be-
völkerung; Ver-
schmutzungsproble-
me durch Extremer-
eignisse verschärft 

Abwassersituation ist 
im Griff; behandeltes 
Abwasser als Res-
source für �Urban 
Gardening� 

Govern-
ance & 
Sozio-
ökonomie  

Slums entstehen 
informell, d.h. unab-
hängig von der offi-
ziellen Stadtverwal-
tung; hohe Armut; 
hoher Bevölkerungs-
anstieg; Konflikte um 
Wasserpreise und 
evtl. auch Privatisie-
rung; kein innerstäd-
tischer Grundwasser-
/Ressourcenschutz 

Formalisierungs- und 
Ordnungsprozesse 
wie �Favela Bairro� in 
Brasilien; Fokussie-
rung auf Wasserver-
sorgungsangebot 
(ohne Abwasserent-
sorgung, ohne um-
fassenden Ressour-
censchutz) 

Intensivierte Formali-
sierungs- und Ord-
nungsprozesse; 
Kombination von 
Trinkwasser- und 
Abwasserangeboten 
mit Wasserkiosken 
und Wash Houses als 
sozio-ökonomischer 
Basis 

Infra-
struktur & 
Techno-
logien 

keine nennenswerte 
Infrastruktur (Trink-
wasser, Löschwas-
ser, Abwasser), un-
regulierte Stadtent-
wicklung erschwert 
Infrastrukturplanung; 
Grundversorgung 
erforderlich (MDGs) 

Bevölkerungswachs-
tum durch hohe Zu-
zugs- und Geburten-
rate, steigende Le-
benserwartung;  
Wirtschaftswachstum 
bei weiter hoher Ar-
mut; 
Klimawandel mit 
Temperaturanstieg 
und Zunahme von 
Extremereignissen 
(Starkniederschläge 
und Überflutungen) 

Informelle Brunnen; 
Versuche zur Ver-
besserung der Was-
serqualität (supply-
side) 

Semizentrale Was-
ser- und Abwasser-
struktur: dezentrale 
Aufbereitung des 
Rohwassers in 
Trinkwasserqualität 

 

 

6.5 Bewässerung: Durstige Monokulturen 

Die landwirtschaftliche Bewässerung hat den höchste n Anteil am weltweiten Wasserverbrauch 

(UNEP 2007, 120); Bewässerung meint dabei die techn ische Zufuhr von Wasser zu den land-

wirtschaftlichen Nutzflächen bzw. den dort wachsend en Kulturpflanzen mit dem Hauptziel der 

Förderung des Pflanzenwachstums. 

 

6.5.1 Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln 

Ressourcen (konventionelles Handeln) 

Die Übernutzung und Verschmutzung der Wasserressour cen wird sich bei Fortsetzung der ge-

genwärtigen Bedingungen bis 2050 erheblich verschär fen. Nach Schätzungen wird bei gleich 

bleibendem Niveau der Wasserproduktivität im Jahr 2 050 die siebenfache Wassermenge zur 

Nahrungsmittelproduktion benötigt (Falkenmark 2004) . Selbst wenn es gelingt, bestehende 

Potenziale der Erschließung neuer Wasservorkommen, der Umstellung auf Regenfeldbau und 

Produktivitätsverbesserungen voll auszuschöpfen, wi rd sich die globale Nachfrage nach Bewäs-
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serungswasser allein aufgrund des Bevölkerungswachs tums verdoppeln (Falkenmark 2004, 

2030 Water Resources Group 2009). 

Gerade die wachsenden Wirtschaften in Südostasien, allen voran China und Indien, werden in 

steigendem Maße �virtuelle� Ressourcen jenseits ihr er Grenzen beanspruchen (WWAP 2006, 

393). Zudem wird Bewässerung in Folge des Klimawand els immer stärker auch dort zum Tra-

gen kommen, wo sie bisher noch nicht üblich ist, so  z.B. in Deutschland (IPCC 2007; Zebisch et 

al. 2005). In einigen dieser Länder werden erstmals  quantitative Wasserprobleme auftreten. Die 

Bodenqualität wird als Folge der Bewässerungsprakti ken abnehmen, so dass der Nährstoffbe-

darf der Böden grundsätzlich steigt und einige Anba uflächen überhaupt nicht mehr landwirt-

schaftlich nutzbar sein werden. Weitere für die Lan dwirtschaft wichtige Ressourcen sind zur 

Düngung benötigte Phosphor- und Stickstoffverbindun gen, die zur Neige gehen. Neben der 

Begrenztheit mineralischer Phosphatvorkommen stellt die für die Erzeugung von Stickstoffdün-

gern erforderliche Energie den zweiten knappen Faktor dar. 

 

Governance- und sozio-ökonomische Bedingungen (konv entionelles Handeln) 

Maßnahmen im Rahmen des integrierten Wasserressourc en-Management (IWRM) wie die Ein-

führung kostendeckender Preise, Flussgebietsmanagem ent und Stakeholder-Partizipation wer-

den zwar im Grundsatz befürwortet, in der Praxis je doch nicht umgesetzt. Die Bewässerungs-

landwirtschaft wird weiterhin subventioniert. Regional nachhaltiges Wasserressourcen-Mana-

gement basiert häufig auf einer geographischen Prob lemverschiebung. Die Produktions- und 

Konsummuster der Industrie- und Schwellenländer wer den sich verstärkt auf den Import von 

�cash crops� aus den Entwicklungsländern stützen. � Virtuelle� Wasserströme von Süd nach 

Nord werden zunehmen (Bringezu et al. 2007; Hughes et al. 2007). 

Nutzungskonflikte entstehen zum einen vor Ort, wie z.B. beim Aralsee der Konflikt mit weite-

ren Nutzungen der Wasserressourcen. Zum anderen kommt es zu globalen �virtuellen� Ressour-

cenkonflikten, insbesondere durch die Förderung von  Agrotreibstoffen. Die Energie- und Mobi-

litätsinteressen � vor allem der westlichen Welt ab er in zunehmendem Maß auch schnell wach-

sender Länder wie China oder Indien � konkurrieren mit den Nahrungsmittelbedürfnissen der 

Bevölkerung in Entwicklungsländern (Ziegler 2008). In den OECD-Mitgliedsländern wurden 

2007 Agrotreibstoffe mit 15 Milliarden US-Dollar subventioniert (OECD/ITF 2008). Ob Flä-

chen und Wasservorkommen für den Anbau von Nahrungs mitteln u. a. für die lokale Bevölke-

rung oder die Produktion von Agrotreibstoffen für d en Export in die USA und die EU genutzt 

werden sollen, wird ein großes politisches Thema we rden (OECD/ITF 2008; Ziegler 2008). Bis 

zum Jahr 2050 wird sich daher die Konkurrenz um Flä chen der Bewässerungslandwirtschaft 

und um das vorhandene Wasserangebot noch verschärfe n. 

 

Infrastruktur und Technologien (konventionelles Handeln) 

Bei Fortsetzung bestehender Trends werden auch im Jahr 2050 Bewässerungsflächen überwie-

gend noch nicht nachhaltig bewirtschaftet werden. Im Gegenteil wird sich die Problemlage 

durch den absehbaren Ausbau und die Intensivierung der Bewässerungslandwirtschaft verschär-

fen. Dabei beginnen die Probleme schon bei der Wasserbeschaffung. Daher wird bis zum Jahr 

2050 in Ermangelung von Frischwasserressourcen vermehrt auf salzhaltiges Grundwasser, 
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Brackwasser, Meerwasser oder Abwasser ausgewichen. Zur Entsalzung von Meer- und Brack-

wasser kommen zunehmend reaktive Add-on-Technologien zum Einsatz, die oft energieintensiv 

sind und damit die problematische Ressourcensituation zusätzlich verschärfen (WWAP 2006, 

310). Außerdem können sie zur Zerstörung von Küsten regionen beitragen (Weitlaner 2007). 

Auch nach Grundwasser wird immer tiefer gebohrt; durch die intensivierte Förderung werden 

nicht nur die Grundwasserspiegel weiter absinken, sondern es werden auch Grundwasserleiter 

mit einen in der Tiefe zunehmend höheren Salzgehalt  ausgebeutet werden. Dabei dringt auf-

grund der Entnahme Salzwasser in die genutzten Wasserhorizonte ein (WWAP 2006, 21), so 

dass das geförderte Wasser ohne Entsalzung nicht me hr genutzt werden kann bzw. auf salztole-

rantere Anbaukulturen ausgewichen werden muss. 

Die Nutzung von Abwasser erscheint zunächst sinnvol l, da Haushaltsabwässer wertvolle Nähr-

stoffe (pflanzenverfügbare Stickstoff- und Phosphor verbindungen) enthalten, die bei der Be-

wässerung mit Abwasser entsprechend den Pflanzen zu gute kommen. Allerdings weist das 

kommunale Abwasser viele Verunreinigungen auf, die durch die vielerorts übliche einfache 

mechanisch-biologische Behandlung nicht beseitigt werden können. Folge ist eine Gefährdung 

nicht nur der menschlichen Gesundheit, sondern auch der dauerhaften Nutzbarkeit des Bodens. 

Außerdem stellt sich die Frage, ob das Abwasser im Zuge der konventionellen Abwasserbe-

handlung ausreichend hygienisiert wird, so dass ein gesundheitliches Risiko durch Genuss der 

landwirtschaftlichen Produkte vermieden werden kann.  

Schließlich wird es weiterhin große Staudamm- und Ü berleitungsprojekte geben, mit deren Hil-

fe das Wasserangebot in einer Region für landwirtsc haftliche Aktivitäten in einer anderen Regi-

on nutzbar gemacht wird. Hier wie auch bei den Bewä sserungskanälen könnten große Wasser-

mengen allein schon durch die Abdeckung der Kanäle eingespart werden. 

Bei den Bewässerungstechnologien selbst wird es tei lweise Verschiebungen hin zu wasserspa-

renderen Methoden wie Tröpfchenbewässerung oder Ber egnung geben, die Veränderungen 

werden aber nur einen geringen Anteil einnehmen. Auch technische Systeme zur genauen Ab-

stimmung des Bewässerungsumfangs auf den Bedarf wer den allenfalls partiell und vor allem in 

Industrieländern zum Einsatz gelangen. 

 

6.5.2 Ausblick: Systemische Innovationen 

Um der Problemlage �Bewässerung� nachhaltig zu bege gnen, sind zukunftsfähige integrierte 

Systemlösungen erforderlich. �Integriert� bedeutet in diesem Zusammenhang zunächst, dass 

durch die Behebung eines Problems nicht gleichzeitig neue Probleme heraufbeschworen wer-

den. Außerdem impliziert dieser Ansatz, dass zur Be hebung nicht allein an der negativen Wir-

kung angesetzt, sondern der Versuch unternommen wird, schon die Ursache so zu verändern, 

dass diese Wirkung von vorneherein vermieden wird. Kooperationen entlang der ganzen Was-

serkette sind daher erforderlich. 

Das grundlegende Nachhaltigkeitsproblem besteht darin, dass landwirtschaftliche Produktion in 

Regionen betrieben und aufgrund eines zunehmenden Mangels an landwirtschaftlich nutzbarer 

Fläche noch in Regionen ausgeweitet werden soll, in  denen der Niederschlag für die vorgesehe-

nen Kulturen generell oder temporär nicht ausreicht . Es geht also darum, Wasser in der erforder-

lichen Menge und in einer Qualität zur Verfügung zu  stellen, die eine Verschlechterung der 
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Bodenqualität verhindert. Dabei muss eine ausreiche nde Wassermenge nicht gleichbedeutend 

mit einer größeren Wassermenge sein. Grundsätzlich sollte vorhandenes Frischwasser (d.h. 

Oberflächen- oder Grundwasser) möglichst effizient genutzt werden, um eine Ausbeutung der 

Ressource Wasser über das nachhaltige Maß hinaus so weit möglich zu vermeiden. Hier sind 

hinsichtlich der anzuwendenden Technik die Tröpfche nbewässerung und die automatisierte 

Bedarfssteuerung hervorzuheben. Allerdings ist es bisher sehr schwierig, die Tröpfchenbewäs-

serung an die Mehrheit der Kulturen zu adaptieren, insbesondere an Getreide. Hier bieten unter 

Umständen auch Systeme der Unterflurbewässerung Pot enziale. Für die Verminderung der na-

türlichen oder durch Bewässerung induzierten Versal zung der Böden werden evtl. weitere Maß-

nahmen eines Entsalzungsmanagements getroffen. 

Entlang der Gewässersysteme, an denen Bewässerungsl andwirtschaft betrieben wird, ist die 

künftige Verteilung der Ressourcen von einem Aushan dlungsprozess in einem Integrierten 

Wasserressourcen-Management abhängig zu machen. Dab ei ist auch über eine gebietsräumliche 

Festschreibung von bestimmten Anbaukulturen zu befinden. Gegebenenfalls sind Anreize zum 

Übergang auf weniger wasserintensive Kulturen (z.B.  Trockenreisanbau) oder auf einen grund-

sätzlichen Wechsel in der Flächenbewirtschaftung (z .B. photovoltaische und Windenergie-

Erzeugung anstelle des Anbaus von Agrotreibstoffen) zu setzen.  

Sind die nachhaltig verfügbaren Wasserressourcen me ngenmäßig nicht ausreichend, so muss 

auf Alternativen wie salzhaltiges Grundwasser, Abwasser oder Meerwasser ausgewichen wer-

den, die vor ihrer Nutzung im Rahmen der Bewässerun g aber so gereinigt werden müssen, dass 

eine dauerhafte Nutzbarkeit des Bodens sichergestellt und eine gesundheitliche Gefährdung 

durch den Genuss der landwirtschaftlichen Produkte ausgeschlossen werden kann. Dabei sind 

die Anforderungen an die Reinigung sehr unterschiedlich. Abwasser von Haushalten enthält 

wertvolle Nährstoffe (pflanzenverfügbare Stickstoff verbindungen und Phosphat), die bei der 

Bewässerung entsprechend dem Nährstoffbedarf der Pf lanzen möglichst im Wasser verbleiben 

sollten. Mit dem (teil-)gereinigten Abwasser sollten hingegen keine für den Menschen oder die 

Umwelt schädlichen Kontaminanten wie schwer abbauba re organische Substanzen oder 

Schwermetalle auf die landwirtschaftlichen Flächen gelangen. Auch ist eine grundlegende Hy-

gienisierung erforderlich, um eine Ausbreitung von Krankheitserregern zu verhindern. Zusätz-

lich muss durch geeignete Verfahrensschritte sichergestellt werden, dass Partikel, die die Tröpf-

chenbewässerung behindern könnten, entfernt werden.  In allen Fällen müssen vorhandene Pro-

zesstechniken an die besonderen Bedingungen angepasst werden. Das erfordert insbesondere 

auch, dass die Verfahren so robust und leicht zu steuern sind, dass sie von den jeweiligen Nut-

zern ohne Schwierigkeiten selbst betrieben werden können. 

Nicht nur bei Meerwasser, sondern auch schon bei vielen Oberflächen- und Grundwässern ist 

der Salzgehalt so hoch, dass es im Rahmen der Bewäs serung zur Akkumulation der Salze im 

Boden und dadurch zu erheblichen Fruchtbarkeitseinbußen kommt. Hier ist es vorstellbar, dass 

durch die Kombination dezentraler, solarer Energieerzeugungstechnik (Photovoltaik und So-

larthermie) mit sehr energieeffizienten Entsalzungstechnologien eine entsprechende Wasserbe-

handlung auch semi- oder dezentral im ländlichen Be reich möglich wird. Da der in diesem Fall 

zu betreibende, technische und finanzielle Aufwand aber auch auf längere Sicht erheblich blei-

ben wird, erscheint es sinnvoll, das entsalzte Wasser ggf. nach weitestgehender Reinigung einer 

Kaskadennutzung zu unterziehen, bei der es eine Mehrfachnutzung als Trink- und Brauchwasser 
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durchläuft, bevor es schließlich als Bewässerungswa sser genutzt wird. Außerdem werden sich 

auch die Governance- und sozio-ökonomischen Bedingu ngen ändern müssen, um die erhöhten 

Anforderungen zu bewältigen. 

 

Zusammenfassung Problemlage �Durstige Monokulturen� : 

Einfluss-
faktor 

Status quo Annahmen 2050 (konventionell) 2050 (systemisch) 

Ressour-
cen-
Situation 

70% des globalen 
Wasserverbrauchs; 
Ressourcenübernut-
zung und Verschmut-
zung (Phosphate, 
Nitrate, Pestizide); 
Verschlechterung der 
Bodenqualität (Erosi-
on, Unfruchtbarkeit, 
Versalzung) 

Noch stärkere Res-
sourcenübernutzung 
und -verschmutzung 
sowie Verschlechte-
rung der Bodenquali-
tät; Nährstoffbedarf 
steigt; Anbaufläche 
schrumpft 

Steuerung der Was-
sernachfrage durch 
wassereffiziente 
Bewässerungstechnik 
mildert Ressourcensi-
tuation ebenso wie 
Entsalzungsmana-
gement für die Böden  

Govern-
ance & 
Sozio-
ökonomie  

Grüne Revolution; 
Verschiebung ökolo-
gischer Belastungen 
(von der Stadt aufs 
Land, zwischen Län-
dern und Regionen); 
Nutzungskonflikte auf 
lokaler, regionaler 
und globaler Ebene 

IWRM inkl. Kosten-
deckungsprinzip zwar 
im Grundsatz befür-
wortet, aber nicht 
umgesetzt; verstärkte 
Problemverschiebung 
von Industrie- in Ent-
wicklungsländer, 
insb. durch 
Agrotreibstoffe, und 
virtuelle Ressourcen-
konflikte 

Integriertes Wasser-
ressourcen-
Management wird 
umgesetzt und führt 
auch zu Wandel in 
der Kulturpflanzen-
wahl und in der ener-
getischen Landnut-
zung 

Infra-
struktur & 
Techno-
logien 

Offene Kanäle für Zu- 
und Ableitungen von 
den Feldern; keine 
Entsalzung bei Wie-
dereinleitung; Stau- 
und Furchenbewäs-
serung; Hochdruck-
beregnung 

Bevölkerungswachs-
tum erhöht Nachfrage 
nach Agrarrohstoffen 
und Druck auf die 
Ressourcen; 
Wirtschaftswachstum 
erhöht Nachfrage 
nach Agrarrohstoffen; 
Klimawandel führt zu 
Temperaturanstieg 
und erhöhten Bewäs-
serungsbedarf 

Weitere Zunahme der 
Bewässerungsflä-
chen und Intensivie-
rung der Landwirt-
schaft; Fortbestehen 
ineffizienter Systeme  

Integrierte Wasser-
beschaffung (inkl. 
Entsalzung von Ober-
flächenwasser) eng 
an effiziente Bewäs-
serungsstrategien 
gekoppelt 

 

 

6.6 Wetterextreme: Starkniederschläge, Stürme, Dürr en 

Der fortschreitende Klimawandel ist der wichtigste Treiber für die Zunahme von Wetterextrem-

ereignissen. So führt der IPCC (2007) häufigere Reg enfälle, insbesondere Starkregen, in Nord-

europa und im östlichen Nord- und Südamerika, zuneh mende Dürreperioden im Mittelmeer-

raum, in der Sahelzone, in Südafrika und Teilen Süd asiens, zunehmende Hitzewellen und hefti-

gere tropische Stürme auf den Klimawandel zurück. Z u den zahlreichen Auswirkungen des 

Klimawandels, die heute bereits erkennbar sind, gehört auch der Rückgang der Eis- und 

Schneedecke, wodurch Gletscherseen zahlreicher und größer werden, aber insbesondere von 
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Gletschern gespeiste Flüsse werden vor allem in Reg enzeiten mehr Wasser führen. Dadurch 

erhöht sich die Hochwassergefahr (vgl. Zebisch et a l. 2005). 

Wie im Folgenden am Beispiel Nordamerikas (Zunahme der Wirbelstürme) und der vom Mon-

sun abhängigen Länder am Beispiel Indiens gezeigt w ird, entstehen dadurch bis zum Jahr 2050 

sehr große Herausforderungen für die Wasserwirtscha ft. 

 

6.6.1 Entwicklung der Problemlage bis 2050 bei konventionellem Handeln 

Resssourcen (konventionelles Handeln) 

Im fortschreitenden Klimawandel wird sich die Erdtemperatur im globalen Mittel um weitere 

1,5°K seit dem Jahr 2008 erwärmen (IPCC 2007). Verg lichen mit der mittleren globalen Tem-

peratur der letzten Eiszeit vor rund 100.000 Jahren, die 5°K unter dem heutigen Wert lag, ist der 

durch anthropogene Eingriffe erzeugte Temperaturanstieg um 2°K bereits eine sehr bedeutender 

Anstieg. Bereits ab dem Jahr 2040 wird dadurch die Arktis komplett eisfrei sein (Holland 2006). 

Die Wirbelstürme werden von der Anzahl insgesamt zw ar nicht zunehmen, dennoch steigen die 

Intensitäten der Stürme um 5�10 Prozent und damit a uch das Schadenspotential um bis zu 50 

Prozent (Keim 2004). Die Niederschlagssummen werden im Zuge solcher Stürme ebenfalls 

markant um 25 Prozent zunehmen (Kasang 2007). 

Auch in den vom Monsun beeinflussten Ländern kommt es zu erheblichen Klimawirkungen. In 

Indien etwa werden die Monsun-Niederschläge, die 80 �90 Prozent der jährlichen Nieder-

schlagsmenge ausmachen, binnen weniger Tage herunterstürzen. Bei der jährlichen Nieder-

schlagssumme ist indes keine Veränderung zu erwarte n. Jedoch werden die Regenereignisse bei 

steigender Intensität kürzer andauern, was den Ansp ruch an die dortige Wasserinfrastruktur 

wesentlich erhöht. Neben den verkürzten Monsun-Rege nfällen wird dort durch den Temperatur-

anstieg während der restlichen Zeit des Jahres eine  enorme Dürre vorherrschen. Die Vernetzung 

der größten Flüsse wird keinen signifikant nachhalt igen Nutzen für die Bevölkerung erbringen. 

Der Bevölkerungsanstieg in Indien von fast 50 Proze nt auf 1,53 Mrd. Einwohner (UN 2002) 

bringt das Land nahe an den Zusammenbruch. Landwirtschaft ist wegen den absolut unvorher-

sehbaren Extremüberschwemmungen und der langen, zun ehmend weniger kalkulierbaren Dür-

rephasen stark erschwert. Die Intensivlandwirtschaft wechselt hin zu hitzeverträglicheren und 

wassersparenden Produkten. Die Anteile der Wasserkraft am nationalen Energieumsatz müssen 

fast komplett zurückgefahren werden, denn nur noch wenige der großen Flüsse können einen 

ganzjährlichen Abfluss vorweisen. 

Die Degradation der gegenüber Wetterextremen exponi erten Ökosysteme setzt sich in den 

nächsten Jahrzehnten aufgrund des Bevölkerungs- und  Wirtschaftswachstums rasant fort. Weil 

durch landwirtschaftliche und industrielle Aktivitä ten z.B. in Flussauen natürliche Schutz- und 

Pufferfunktionen verloren gehen, wird die Wirkung von den schon verstärkten Stürmen und 

Starkniederschlägen noch einmal drastisch erhöht. G lobal gesehen wird es immer schwieriger, 

der steigenden Wassernachfrage gerecht zu werden. Bereits heute sind viele Aquifere übernutzt, 

im Jahr 2050 dagegen schon zum Teil versiegt. Vermehrt wird dann das nötige Frischwasser aus 

Stauseen über lange Rohrleitungen vor Ort gebracht.  Dies hat auch zur Folge, dass die Vulnera-

bilität der Bevölkerung gegenüber Extremereignissen  durch Stauwasserverschmutzung (Sturm, 

Hochwasser), in Form von Pestizideintrag, oder Stauwasserrückgang (Dürre), durch erhöhte 
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Evaporation, noch einmal zunimmt. Während Dürreperi oden werden Oberflächenwasserspei-

cher wie Stauseen im Vergleich zu Grundwasserspeicher wesentlich stärker beansprucht. 

Gleichbleibender Schadstoffeintrag trägt bei gering eren Zuflussmengen zu einer erhöhten Kon-

taminierung des Speichers bei. Ebenso steigt, durch die vermehrte Stauwasserhaltung in solchen 

Stauseen, die biologische Aktivität, in Form von ba kteriellem Wachstum (z.B. Cyanobakterien), 

resultierend aus dem Anstieg der Wassertemperatur, an. Auf verstärkte Probleme mit der Was-

serqualität in solchen Frischwasserrückhaltebecken muss sich die Wasserwirtschaft zunehmend 

einstellen. 

 

Governance- und sozio-ökonomische Bedingungen (konv entionelles Handeln) 

Der Bedarf an globalen Übereinkünften und Regelunge n zur Bekämpfung des Klimawandels 

steigt. Allerdings ist bereits heute schon klar, dass die bereits verabschiedeten Ziele zur Redu-

zierung der CO2-Emissionen nicht erreicht werden. Die Zunahme der Häufigkeit und Intensität 

von Extremereignissen betrifft insbesondere Länder und Regionen, die über nur geringe Kapazi-

täten zum Umgang mit Extremereignissen und zur Anpa ssung an klimatische Veränderungen 

verfügen. Dieser Trend macht deutlich, dass die Fra ge der Anpassung an den Klimawandel und 

entsprechenden Regelungen zum Technologie- und Ressourcentransfer in den Verhandlungen 

zum Klimaschutz eine immer gewichtigere Rolle einnehmen werden. Länder des Südens setzen 

auf den Ressourcentransfer im Rahmen der internationalen Geberorganisationen setzt und for-

dern von den Industrieländern finanzielle Unterstüt zung und einen verstärkten Technologie-

transfer.  

Anpassung wird in vielen Ländern zu einem politisch en Thema und in zunehmende Maße auch 

in einzelne Sektoren wie Hochwasserschutz, Naturschutz oder Raumplanung integriert. Dabei 

wird auch versucht, aufgrund der immer knapper werdenden zur Verfügung stehenden Ressour-

cen auf Synergien zwischen Vermeidungs- und Anpassungsmaßnahmen und weiteren Strategien 

wie Nachhaltigkeit und Biodiversität zu setzen. Ein  nötiger Paradigmenwechsel zu einem umfas-

senderen Risikomanagement setzt sich weiterhin nicht durch bzw. kann nicht in der Regional- 

und Bauleitplanung verankert werden. Stattdessen werden mehr Hochwasserversicherungen ab-

geschlossen, während die Vulnerabilität insbesonder e marginalisierter Gruppen steigt. Dennoch 

ist ein steigendes Bewusstsein der Gesellschaft gegenüber dem Klimawandel zu verzeichnen.  

 

Infrastruktur und Technologien (konventionelles Handeln) 

Die in Nordamerika weit verbreitete zentral organisierte Wasserinfrastruktur steht vor erhebli-

chen Anpassungsproblemen bezüglich des demographisc hen Wandels und der verschärften 

Wetterextreme. Trennkanalisationssysteme werden sich in den USA bis 2050 annähernd kom-

plett etabliert haben. Um mit den Überschwemmungen und Starkniederschlagsereignissen durch 

Stürme besser zu Recht zu kommen, werden vermehrt h ydraulische Entlastungssysteme wie 

Regenwasserrückhaltebecken oder Polderflächen gesch affen. Diese Maßnahmen können auf-

grund von Konflikten konkurrierender Flächennutzung en allerdings nur sehr begrenzt und mit 

hohem Aufwand realisiert werden. Die Kanalisation sowie andere Infrastrukturkomponenten 

innerhalb der Kommunen werden durch einheitliche prozentuale Aufschläge auf die jetzt gel-
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tenden Standards an die veränderten Klimabedingunge n angepasst. Eine grundlegende Anpas-

sung im Sinne der Erreichung einer größeren Flexibi lität erfolgt nicht.  

In Indien hingegen wird die Einrichtung von Kanalisationssystemen weiterhin sehr schleppend 

vorangehen. Das rasante Bevölkerungswachstum gibt d er Wasserwirtschaft keine Möglichkeit, 

prozentual zur indischen Gesamtbevölkerung, mehr Ab wasseranschlüsse bereitzustellen. Dem-

nach ist von einer geringeren Anschlussquote von nur 20 Prozent in größeren Städten und un-

verändert 2 Prozent in ländlichen Gegenden auszugeh en (WHO/UNICEF 2006), wenn keine 

einschlägigen Neuinvestitionen aus dem Ausland getä tigt werden. Die wenigen bereits im gro-

ßen Umfang überlasteten Mischkanalisationssysteme w erden mit Zunahme der Niederschlagsin-

tensitäten durch die Klimaänderung noch einmal mehr  beansprucht. Nachhaltige Neuinvestitio-

nen werden dementsprechend teurer, da dort von einer funktionierenden Kanalisation während 

der Monsunniederschläge ausgegangen werden muss. Ka nalisationsüberläufe stellen gerade bei 

Mischkanalisationssystemen erhebliche Verunreinigungen des Grund- und späteren Frischwas-

sers dar. Ebenfalls werden auch die Betriebskosten solcher Systeme durch die ungünstigere 

Niederschlagsverteilung zunehmen. 

Neue Technologien zur CO2-Reduktion mindern den jährlichen Anstieg von CO 2-E in der At-

mosphäre. Im Jahr 2050 liegt deren Gehalt bei 550 p pm, etwa dem Doppelten des vorindustriel-

len Niveaus. Die Qualität der Vorhersagen von Extre mwettersituationen findet sich etwa auf 

dem gleichen Level wie im Jahr 2008, trotz steigender technischer Möglichkeiten lässt sich die 

immer chaotischer agierende Natur nicht besser berechnen. 

 

6.6.2 Ausblick: Systemische Innovationen 

Integrierte zukunftsfähige Systemlösungen ermöglich en es der betroffenen Bevölkerung, sich 

im Rahmen umfassender Strategien schon vergleichsweise kurzfristig für Wetterextremsituatio-

nen einzurichten. Anpassungsmaßnahmen sind aufgrund  der Zunahme von Extremsituationen in 

Folge des Klimawandels unumgänglich, z.B. indem dez entrale Komponenten das konventionel-

le zentrale Infrastruktursystem ergänzen. Regenwass er kann dezentral bewirtschaftet werden, 

was die zentralen Systeme sowohl bei Starkniederschlägen entlastet als auch in Dürreperioden 

den Rückgriff auf zusätzliche Ressourcen gestattet.   

Im Kontext länger anhaltender oder häufigerer Dürre perioden wird die Steuerung der Nachfrage 

im Zentrum der wasserwirtschaftlichen Maßnahmen ste hen. Neben diesem Demand-Side-

Management mit der effizienten Nutzung (vgl. Szenarien zentrale Infrastruktur, Bewässerung 

und rasante Industrialisierung) und der Mehrfachnutzung von Wasser (vgl. 6.2 und 6.3.) spielt 

aber auch die Wasserspeicherung eine zentrale Rolle. Da das Wasser hier u.U. über längere 

Zeiträume hinweg gespeichert werden muss, ist dabei  die Sicherstellung einer akzeptablen Was-

serqualität (im Falle der Nutzung als Trinkwasser v or allem die Hygiene) von ebenso großer 

Bedeutung wie die Einrichtung und das Management des erforderlichen Speichervolumens. Ist 

eine Speicherung des erforderlichen Wasservolumens nicht praktikabel, müssen andere Quellen 

wie Grund- oder Meerwasser (vgl. 6.3 bzw. 6.5.) in nachhaltiger Weise angezapft werden. Beim 

Grundwasser vor allem die Nutzungsintensität bzw. e ventuelle Übernutzung im Kontext der 

Nachhaltigkeit zu diskutieren sind. Nur in Ausnahmefällen wird auch die Nutzung von Meer-
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wasser eine Rolle spielen, da seine Entsalzung mit erheblichem technischem und Energieauf-

wand verbunden ist. 

Auf der anderen Seite der Wasserextreme stehen Starkniederschläge und die von ihnen hervor-

gerufenen Überflutungen. Regionen, die regelmäßig v on Überflutungen heimgesucht werden, 

werden zunehmend auf Vakuumkanalisation zurückgreif en, um die Flutsicherheit ihrer Abwas-

serbehandlung zu erhöhen. Insbesondere in subtropis chen und tropischen Ländern erlaubt das 

zugleich den Übergang auf Anaerob-Technologie mit d er Gewinnung von Biogas. Zudem kön-

nen vor allem im urbanen Kontext in begrenztem Umfang Wasserspeicher eine Pufferwirkung 

ausüben, wobei sowohl im Hinblick auf die Wasserqua lität als auch auf das Mengenmanage-

ment auf das ausgesprochene Konkurrenzverhältnis zw ischen Trink- und Starkniederschlags-

wasserspeicherung hinzuweisen ist. Wirksamer hinsichtlich der Vermeidung starknieder-

schlagsbedingter Überflutungen sind nachhaltige Ver sickerungsmaßnahmen im weniger dicht 

besiedelten Umfeld der Städte und im Einzugsgebiet von Gewässern, die in oder durch das 

Stadtgebiet entwässern. 

An Stellen, an denen Versickerungsanlagen im nötige n Umfang nicht errichtbar sind, bleibt die 

Möglichkeit, plötzlich anfallendes Oberflächenwasse r durch geeignete wasserbauliche und 

technische Retentionsmaßnahmen in seinem Abfluss zu  verlangsamen oder durch Rinnen oder 

Kanäle um das Stadtgebiet herum oder aus diesem abz uleiten. Ist auch letzteres nicht möglich, 

weil beispielsweise die Wassermengen zu groß sind, aus hydraulischen Gründen eine Ableitung 

im erforderlichen Umfang nicht möglich ist oder aus  Platzmangel auch Flächen bebaut wurden, 

die planmäßig überflutet werden, dann ist es vor al lem wichtig, durch ein geeignetes, möglichst 

langfristiges Vorwarnsystem die Schäden möglichst g ering zu halten. Außerdem gilt es, im Fal-

le der Kontamination der regulären Trinkwasserverso rgung kurzfristig eine hygienisch einwand-

freie Alternativversorgung bereitzustellen. Dabei kann es sich bspw. um die weiter oben bei der 

Darstellung der Wasserprobleme in den Megastädten e rwähnten semi- bzw. dezentralen (point-

of-use) Wasseraufbereitungseinrichtungen handeln.  
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Zusammenfassung Problemlage �Wetterextreme: Starkni ederschläge, Stürme, Dürren�: 

Einfluss-
faktor 

Status quo Annahmen 2050 (konventionell) 2050 (systemisch) 

Ressour-
cen-
Situation 

Häufung von Wetter-
extremen, verschärft 
durch allgemeine 
Degradation der 
Ökosysteme 

Erhebliche Klimawir-
kungen (intensiverer 
Monsun, Stürme): 
Verschärfte Degrada-
tion der Ökosysteme, 
erschwerte Landwirt-
schaft; eingeschränkte 
Wasserkrafterzeu-
gung 

Steuerung der Was-
sernachfrage und 
Bewirtschaftung von 
Niederschlägen 
mildert Ressourcen-
situation 

Govern-
ance & 
Sozio-
ökonomie 

Adaptive gefahren-
bezogene und vor-
wiegende technische 
Schutzmaßnahmen 

Paradigmenwechsel 
zu umfassenderen 
Risikomanagement 
kann nicht in Regio-
nal- und Bauleitpla-
nung verankert wer-
den; mehr Hochwas-
serversicherungen; 
Vulnerabilität rand-
ständiger Gruppen 
nimmt zu 

Integrierte Planung 
in Konkordanz mit 
integriertem Risiko-
management 

Infrastruk-
tur & Tech-
nologien 

Wasserinfrastruktur 
versagt bei Extrem-
ereignissen; hydrau-
lische Entlastung 
fehlt bei Extremnie-
derschlägen (z.B. 
Regenrückhaltebe-
cken) 

Bevölkerungswachs-
tum und Wirt-
schaftswachstum 
insb. in gegenüber 
Wetterextremen 
exponierten Gebie-
ten; 
Klimawandel führt 
zur Zunahme von 
Wetterextremen 

Erhebliche Anpas-
sungsprobleme (Nord-
amerika). Weiterbe-
stehen defizitärer 
Infrastruktur (Indien) 

Integrierte System-
lösungen ermögli-
chen im Rahmen 
umfassender Stra-
tegien Anpas-
sungsmaßnahmen 
an Wetterextreme 
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7 Politische Herausforderungen und Gestaltungsoptionen  
wasserwirtschaftlicher Systemlösungen  
Das folgende Kapitel widmet sich der Frage, welche Herausforderungen wasserwirtschaftliche 

Systemlösungen an Politik stellen und über welche G estaltungsoptionen und -instrumente politi-

sche Akteure und Organisationen verfügen, um ihre E ntwicklung und Diffusion zu unterstützen.  

Zahlreiche Studien zum Technologietransfer zeigen, dass es häufig nicht nur an Technologien 

und an Know-how mangelt, um bestehende Wasserprobleme zu lösen, sondern dass es auch an 

geeigneten Leitbildern, organisatorischen Konzepten und politischen Rahmenbedingungen fehlt 

(Jänicke 2009; Voß 2009). Probleme der Qualität und  Quantität von Wasser sind oftmals nicht 

ausschließlich hydrologisch bedingt, sondern gehen auf politische Fehlentwicklungen, wie 

Missmanagement und Korruption, zurück. Im Projekt W asser2050 gehen wir von der Hypothe-

se aus, dass integrierte Systemlösungen in die ents prechenden Governance-Strukturen im Ziel-

land eingebettet werden müssen, damit sie auch tatsächlich und ziel gerichtet zur Lösung von 

langfristigen Wasserproblemen genutzt werden können . Governance-Strukturen stellen politi-

sche und rechtliche Rahmenbedingungen dar, die die Entwicklung, Implementierung und Nut-

zung von Systemlösungen begünstigen oder beschränke n (vgl. auch Kap. 3.8.). 

Der erste Teil dieses Kapitels identifiziert den entsprechenden politischen Handlungs- und Ges-

taltungsbedarf im Hinblick auf systemische Innovationen und analysiert, welchen Herausforde-

rungen entsprechende politische Strategien und Interventionen Rechnung tragen müssen.  

Teil 7.2 zeigt das Portfolio an Maßnahmen und Instr umenten auf, die generell zur Verfügung 

stehen, um wasserwirtschaftliche Systemlösungen in den entspre chenden Phasen der Marktent-

wicklung (Pionier-, Diffusions- und Stabilisierungsphase) zu flankieren. Diese Überlegungen 

haben es erlaubt, politische Rahmenbedingungen und Pfade, notwendige Entwicklungssprünge 

und mögliche Interventionen in den unterschiedliche n Marktszenarien (Kap. 8) zu skizzieren. 

Diese Überlegungen basieren auf einer Auswertung de s Stands der Forschung.31 Bei der Bear-

beitung der Problematik wurde es aufgrund der Komplexität und Reichweite der Thematik not-

wendig, über die klassischen Arbeiten zur Wasserpol itik hinaus die Konzepte der neueren Inno-

vations- und Transitionsforschung (Voß et al. 2007), der ökologischen Modernisierung  (Huber 

2004; Mol 2001) und der ökologischen  Industriepolitik (Jänicke 2009; Jacob 2009) hinzuzuzie-

hen.  

 

7.1 Herausforderungen an politische Strategien und Interventionen 

7.1.1 Wechselwirkungen und der Bedarf zur Integration von ökologischen, sozialen  

und ökonomischen Dimensionen  

Kapitel 6 zeigt, dass die zunehmende Wasserknappheit und die sich verschlechternde Wasser-

qualität zentrale Herausforderungen der Zukunft sin d und dass in vielen Ländern Trends wie 

Bevölkerungswachstum, Industrialisierung, Urbanisie rung und Klimawandel weiter an Bedeu-

tung gewinnen werden. Einige dieser Megatrends werden � insbesondere in Schwellenländern 

wie China und Indien � sowohl die ökonomischen, sozialen  wie auch die ökologischen  Belas-

                                                                 
31  Spezifische Instrumente aus dem Bereich der Entwicklungszusammenarbeit werden nicht systematisch berü ck-

sichtigt, da der im Projekt eingenommene Fokus keineswegs nur auf Entwicklungsländer zielt. 
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tungen weiter zuspitzen. Durch die wachsende Nachfrage nach Konsum- und Investitionsgütern 

und den damit verbundenen Anstieg von Preisen gewinnen effiziente Wasserlösungen vor allem 

unter ökonomischen Gesichtspunkten an Bedeutung. Di ese Sichtweise wird durch neue Studien 

belegt, die Kosten von Umweltzerstörungen und die M arktpotentiale von umweltfreundlichen 

Gütern ausweisen (z.B. UBA/BMU 2007). Die neueren A nsätze wie beispielsweise der der öko-

logischen Industriepolitik (Jänicke 2009; Jacob 2009) setzen auf die Kräfte d es Marktes zur 

Lösung der drängenden Umweltprobleme.  

Verschiedene Szenarien zeigen, dass die Wechselwirkungen zwischen ökologischen (Ressour-

censchutz), ökonomischen (Knappheit) und sozialen ( Verteilung) Aspekten langfristig an Be-

deutung gewinnen werden (IPCC 2007; Chopra et al. 2005). Das Verhältnis von ökologischen, 

ökonomischen und sozialen Dimensionen der Nachhalti gkeit steht spätestens seit dem Brundt-

land-Bericht von 1987 auf der politischen Agenda.32 Erkennbar ist bereits heute, dass sich die 

einzelnen Trends wechselseitig verstärken und dass beispielsweise die weltweite Nachfrage 

nach knappen Ressourcen im Zuge von Industrialisierungsprozessen ökologische, soziale und 

ökonomische Probleme weiter verschärfen wird (Chopr a et al. 2005). Diese Sichtweise wird 

von aktuellen Studien � wie beispielsweise dem Ster n-Report � �belegt� (z.B. Stern 2007; siehe 

auch IPCC 2007). Nicolas Stern hebt dabei auf die wechselseitige Abhängigkeit und enge Ver-

schränkung von ökologischen, ökonomischen und sozia len Problemen ab: 

�The two great challenges of the 21st century are t he battle against poverty and the manage-

ment of climate change ... The current crisis in the financial markets and the economic down-

turn is new and immediate. All three challenges require urgent and decisive action, and all 

three can be overcome together through determined and concerted efforts across the world. ... If 

we fail on either one of them, we will fail on the other.� 33 

Diese komplexen, oftmals interdependenten Wasserprobleme, die von einer Vielzahl von 

Trends und Treibern verursacht werden, erweisen sich darüber hinaus als extrem divers und 

kontextspezifisch.  

Aufgrund der Komplexität und Interdependenz von (zu künftigen) Wasserproblemen ist davon 

auszugehen, dass es auch politisch kein einziges, allumfassendes Allheilmittel geben kann. Mit-

tel- bis langfristig werden intelligente Kombinationen von Technologien, Dienstleistungen und 

Managementkonzepten und politischen Interventionen erforderlich, die mit einem erhöhten 

Aufwand an Integration, Koordination und Abstimmung sowohl auf technologischer als auch 

politischer Seite einhergehen.  

 

7.1.2 Herausforderungen an die politische Gestaltung von Systemlösungen 

Eine politische Förderung der Entwicklung von Syste mlösungen ist keine einfache Aufgabe. Im 

Folgenden wird daher aufgezeigt, welche Herausforderungen die Entwicklung von Systemlö-

sungen an politische Strategien zu ihrer Gestaltung stellen. Dabei werden unterschiedliche poli-

tische Strategien wie die der technologieorientierten Umweltpolitik, Industriepolitik und der 

                                                                 

32  http://www.oecd.org/document/11/0,3343,en_21571361_37705603_41530635_1_1_1_1,00.html 

33 Blog von Nicholas Stern auf der Seite der Weltbank (24.03.2009)  
http://blogs.worldbank.org/climatechange/low-carbon-growth-only-sustainable-way-overcome-world-poverty 
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ökologischen Industriepolitik  im Hinblick auf ihre Potenziale zur Förderung und Gestaltung von 

Systemlösungen diskutiert (Tab. 6). 

 

Von der Umweltperformanz im Zieldreieck der Nachhaltigkeit  

Für die nachhaltige Gestaltung zukünftiger Wasserlö sungen erweist sich die Betrachtung der 

bereits fortgeschrittenen Einzeltechniken, die im Zentrum technologieorientierter Umweltpolitik 

stehen, als zu eng. Letztere zielt primär darauf, d ie Umweltqualität zu verbessern oder die Um-

weltperformanz anderer Branchen und ihrer Technologien zu steigern (Jacob 2009). Um zu-

künftigen Wasserproblemen und ihren vielfältigen We chselwirkungen Rechnung zu tragen, 

müssen Lösungen nicht nur an der Verbesserung der U mweltqualität (technologiepolitische 

Umweltpolitik) oder der Erhöhung der nationalen Wet tbewerbsfähigkeit (traditionelle Industrie-

politik), sondern auch an der Effizienz des Ressourcenverbrauchs und an der Verwirklichung 

der Millenniumsziele (MDG) ansetzen (Chopra et al. 2005) (siehe Tab. 6). Das Konzept der 

ökologischen Modernisierung verfolgt mehrere Ziele und geht davon aus, dass mit einer geeig-

neten Strategie �mehrere Fliegen mit einer Klappe g eschlagen� werden können (�win-win�). 34 

Systemlösungen müssen verschiedenen Zielen Rechnung  tragen: Damit der endliche Wasser-

vorrat bei tendenziell steigender Wassernachfrage effizient und gerecht verteilt werden kann, 

wird es dringend erforderlich, Wasserverschwendung und -verschmutzung einzudämmen und 

zugleich zusätzliche Wasserressourcen zu erschließe n. Neben dem sorgfältigeren und rationel-

len Umgang mit Wasser und der Prävention der Wasser verschmutzung geht es auch um Fragen 

der Verteilungsgerechtigkeit und des fairen Zugangs zu Ressourcen. Damit gewinnt auch die 

Frage an Bedeutung, in welchem Verhältnis die unter schiedlichen Ziele stehen, ob sie vereinbar 

sind und sich wechselseitig verstärken oder paralys ieren. Seit dem Brundlandt-Bericht von 1987 

werden unterschiedliche Modernisierungsstrategien für Wirtschaft und Gesellschaft im Sinne 

einer nachhaltigeren Produktion und Entwicklung diskutiert. Damit verbunden gewinnen auch 

Strategien an Bedeutung, um die unterschiedlichen Imperative wie Ressourcenverbrauch und 

Wirtschaftswachstum in Einklang zu bringen. Konzepte und Strategien der ökologischen Mo-

dernisierung und der ökologischen Industriepolitik versuchen beispielsweise Ressourcen-

verbrauch und Wirtschaftswachstum zu vereinbaren, indem die energetische und stoffliche Ba-

sis moderner Volkswirtschaft umgebaut, der Ressourcenverbrauch und das Wirtschaftswachs-

tum entkoppelt, endliche durch nachwachsende Rohstoffe ersetzt und erneuerbare Energien 

ausbaut werden. Diese Modernisierungsstrategie soll nicht nur einen Beitrag für ein umwelt- 

und sozialverträglicheres Wirtschaften in Deutschla nd, sondern auch ein verallgemeinerungsfä-

higes globales neues Entwicklungsmodell liefern (BMU 2009: 36).  

 

Von der technologischen Invention zur Marktdurchdringung und internationalen Diffusion 

Die politischen Strategien unterscheiden sich auch im Hinblick auf die Ansatztiefe der Interven-

tion: Während sich die forschungs- und entwicklungspolitische Umweltpolitik auf die Phase der 

technologischen Invention beschränkt, zielen die tr aditionelle und die ökologische Industriepoli-

                                                                 

34  Ökologische Modernisierung  ist ein analytischer und zugleich ein strategischer Ansatz der Umweltpolitik. Dieser 
zielt auf eine dauerhaft tragfähige Ko-Evolution vo n Mensch und Natur, die eine aktive Umweltnutzung und so-
mit auch Umweltgestaltung durch den Menschen mit einschließt (Huber 2004; Mol 2001).  
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tik darüber hinaus auch auf die möglichst weitgehen de Marktdurchdringung und die internatio-

nale Diffusion von systemischen Innovationen ab. Damit geraten weitere Phasen des Marktge-

schehens in den Blickpunkt. Der industriepolitische Ansatz ist von seinem relativ weiten Fokus 

her für die Analyse von Systemlösungen von besonder em Interesse, da nicht mehr nur die Ent-

wicklung von Technologien und deren Marktzugang, sondern auch ihre Diffusion und ihr Ex-

port in den Mittelpunkt der Betrachtung rücken (sie he Tab. 6).  

 

Unsicherheit, Dynamisierung, Flexibilität und Refle xivität  

Um globale Wasserprobleme zu adressieren, müssen po litische Strategien und Interventionen 

nicht nur mehrdimensional, sondern auch langfristig ausgerichtet werden. Daraus ergibt sich das 

Problem der Abstimmung in zeitlicher Dimension. Sowohl Unternehmen als auch Politik sowie 

Verwaltung orientieren sich an kurzfristigen Zielen und operieren in dem relativ begrenzten 

Zeithorizont von Budget- und Wahlzyklen. Dieses Problem wird dadurch verschärft, dass auf-

grund der inhärenten Unsicherheiten nicht eindeutig  bestimmt werden, welche Systemlösung 

sich mittel- und langfristig auf bestimmten Märkten  durchsetzen wird. Das bedeutet, dass Ak-

teure in Wirtschaft und Politik vor dem Dilemma stehen, Investitionen und Subventionen zu 

tätigen, deren (möglicherweise hohen) Kosten in der  Gegenwart anfallen, deren Nutzen aber erst 

in �ferner Zukunft� sichtbar wird und darüber hinau s ungewiss ist.  

Diese Unsicherheiten und Risiken implizieren, dass sich Politik nicht vorschnell auf eine Tech-

nologie festlegen und nicht alles auf eine Karte setzen (�closure�), sondern grundsätzlich tech-

nologieoffen sein sollte. Statt sich auf �nationale� Champions festzulegen, sollte ein möglichst 

breites Portfolio von Technologien gefördert werden. Damit wird einerseits das Risiko  gemin-

dert, in erfolglose Technologien zu investieren. Andererseits werden Optionen und Alternativen 

offen gehalten, deren Potenziale heute noch nicht absehbar und die unter anderen Bedingungen 

durchaus anschlussfähig sein können. Gleichzeitig b esteht eine der Aufgaben von Politik und 

Planung darin, Erwartbarkeit zu garantieren und Planungssicherheit durch kalkulierbare politi-

sche und rechtliche Rahmenbedingungen und Standards festzulegen. Politik steht damit vor der 

Herausforderung, Dynamik und Planbarkeit zu vereinbaren (siehe Tab. 6). Aufgrund der inhä-

renten Unsicherheiten sollten entsprechende Strategien und Instrumente dynamisch und flexibel 

angelegt werden und bedürfen der permanenten Überpr üfung und der Anpassung. Beispielswei-

se muss die Definition von Wasserqualität und ander en Qualitätsstandards sowie die Instrumen-

te zu ihrer Erfassung und Kontrolle mittel- und langfristig immer wieder an neue Situationen 

angepasst und �nachjustiert� werden.  

 

Angepasste Lösungen und Nachfrageorientierung  

Eines der besonderen Merkmale von Systemlösungen be steht darin, dass sie sich am Bedarf und 

an den Kontextbedingungen �vor Ort� orientieren. Ma ßnahmen und Instrumente zur politischen 

Flankierung von Systemlösungen sollten daher nicht ausschließlich auf der Angebots-, sondern 

möglichst auch auf der Nachfrage-Seite ansetzen. Ausgehend von globalen Szenarien wird oft-

mals unterstellt, dass aufgrund bestimmter Trends, wie Klimawandel, quasi automatisch ein 

großer Bedarf nach effizienten Wassertechnologien b esteht. Bei näherer Betrachtung in einzel-

nen Regionen zeigt sich jedoch, dass die Nachfrage nach systemischen Lösungen nicht einfach 
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�gegeben�, sondern in hohem Maße kontextabhängig is t und von der spezifischen Akteurskons-

tellation, vorhandenen Kapazitäten und den entsprec henden politischen Rahmenbedingungen 

vor Ort geprägt wird (Beck 2009). Folglich sollten die entsprechenden Maßnahmen und Instru-

mente � etwa im Rahmen des IWRM oder der Innovation s- und Technologiepolitik � nicht 

mehr an neuen technologischen Basisinnovationen, sondern in erster Linie an neuen Bedarfspo-

tenzialen für Systemlösungen ansetzen. Der Fokus de r (Innovations-)Forschung und deren För-

derung verschiebt sich damit von der Technologieför derung hin zur Förderung von Nachfrage-

strukturen, Kontextbedingungen und institutionellen Arrangements (Kowol 1998; Wehner 

2009).  

Zahlreiche Untersuchungen im Kontext der Innovationsforschung zeigen, dass die Nachfrage-

struktur zu dem Faktor wird, der die Dynamik von Leitmärkten  bestimmt (Porter und Linde 

1995). Diese gilt als die zentrale Variable dafür, dass sich eine bestimmte Innovation auf einem 

bestimmten nationalen Markt schneller als auf vergleichbaren Märkten entwickelt und Trends 

setzt, so dass diese dann von anderen Märkten übern ommen werden. Wie entsprechende Unter-

suchungen belegen, entstehen systemische Innovationen häufig auf nationalen Leitmärkten hoch 

entwickelter Pionierländer. Im Regelfall zeichnen s ich diese Länder durch ein Wechselspiel von 

hohem �Handlungsbedarf� 35 und hoher ökonomischer und administrativer Leistun gsfähigkeit 

aus (Jacob 2009). Sie sind aufgrund ihrer Ressourcenausstattung und wissenschaftlich-

technischen Kapazitäten in der Lage, für die Lern- und Entwicklungskosten von Innovationen 

vor ihrer Marktreife in Vorlage zu treten. Die Rück zahlung dieser Investition erfolgt, wenn die 

Innovationen sich dann im Zuge des Diffusionsprozesses auf eine hohe Nachfrage treffen und 

aufgrund der guten Qualität einen hohen Preis erzie len. Die Porter-Hypothese hebt auf den Zu-

sammenhang von umweltpolitischer Regulierung, Innovationsgeschehen und Wettbewerbsfä-

higkeit ab und besagt, dass eine strikte Umweltpolitik die Unternehmen zu Qualitätsverbesse-

rungen, Effizienzsteigerungen und zur Innovationen veranlasst, die nicht nur zu mittel- und 

langfristigen Wettbewerbsvorteilen des regulierenden Landes, sondern auch für die regulierten 

Unternehmen selbst führen können (Porter und Linde 1995; Bernauer et al. 2007).  

Der Aufbau und die Förderung von Leitmärkten können  als Alternativen zum Technologietrans-

fer betrachtet werden, der aufgrund der Komplexität  und Vielschichtigkeit von Systemlösungen 

deutlich an seine Grenzen kommen wird (Jänicke 2009 ).  

Allerdings werden in diesen Diskussionen relativ hä ufig die sozialpolitischen Folgen dieser 

Politiken vernachlässigt. Im Vergleich zu der angeb otsorientierten Technologiepolitik, die vor 

allem auf Forschungsförderung zielt, erweisen sich nachfrageorientierte Politiken potentiell als 

konfliktträchtiger. Politiken, die, wie die traditi onelle Industriepolitik Branchen selektiv fördern 

und eine Neubewertung von Produkten und Investitionen unter Umweltgesichtspunkten nach 

sich ziehen, werden nicht nur �Gewinner�, sondern a uch �Verlierer� erzeugen und damit mit 

dem Widerstand betroffener Branchen und Unternehmen konfrontiert. Die Integration von öko-

logischen und sozialen Aspekten in bestehende Politiken kann traditionelle Branchen und Sek-

toren (wie Energieversorgung und Mobilität) grundsä tzlich in ihren Kernstrukturen und vitalen 

                                                                 
35  Dieser entsteht in der Regel dadurch, dass politische Akteure oder Gruppen bestimmte ökologische Them en 

aufgreifen, zu einem öffentlich und politisch relev anten Thema machen und fordern, dass man nicht mehr abwar-
ten kann, sondern konkrete politische Maßnahmen ein leiten muss.  
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Interessen betreffen (Beck et al. 2009). Gerade wenn Politiken mit einer Umverteilung von Res-

sourcen und Verantwortlichkeiten verbunden sind oder eine Veränderung von tradierten Verhal-

tensweisen erfordern bzw. mit tief verwurzelten Werten kollidieren, entsteht auch Bedarf an 

flankierenden Maßnahmen, um die potenziellen Konfli kte zu adressieren, die sozialen Auswir-

kungen auf potenzielle Verlierer abzufedern und mög liche Wege der Kooperation aufzuzeigen 

(siehe Tab. 6). Bei Verteilungs- und Allokationsproblemen sind Asymmetrien im Hinblick auf 

den Zugang zu Ressourcen (Geld, Macht, Wissen) als auch der Repräsentation im politischen 

System zu berücksichtigen.  

Der Wechsel hin zur Nachfrageorientierung korrespondiert mit dem Wechsel von der staatli-

chen hierarchischen Steuerung zu Formen der Kontextsteuerung. Damit verbunden verfügt der 

Staat nicht mehr über die Funktion, direkt und kaus al-linear das Verhalten der Akteure zu beein-

flussen und die technologische Entwicklung �von obe n� zu verordnen. Seine Aufgabe wird es 

stattdessen, Leitlinien, Standards und Trends vorzugeben und damit Rahmenbedingungen und 

Anreize für andere Handlungsbereiche wie die Wirtsc haft zu setzen.36  

Über die Beeinflussung von Rahmenbedingungen wirtsc haftlichen Handelns kann beispielswei-

se eine Internalisierung der Folgekosten in die Kostenrechnung ökonomischer Akteure forciert 

werden. Strategien der Kontextsteuerung verfügen au ch über die Funktion, Unsicherheiten zu 

reduzieren, Erwartbarkeit und Sicherheit zu erzeugen, und Anreize zu schaffen, um das Verhal-

ten von Akteuren in eine bestimmte Richtung zu lenken, wie beispielsweise Forschungsanstren-

gungen und Investitionen der Unternehmen in eine nachhaltige Richtung zu intensivieren.  

Ein wesentlicher Aspekt der Kontextsteuerung ist dabei, dass der Staat bei der Entwicklung 

konkreter Programme und Umsetzungsstrategien auf die Kooperation seiner Adressaten zurück-

greifen kann (compliance). Wirtschaftliche Akteure werden sich kaum aus normativen Gründen, 

z.B. zur Mehrung des Wohles zukünftiger Generatione n, auf die Befolgung nicht-ökonomischer 

Imperative festlegen lassen, es sei denn, die Befolgung dieser erweist sich als kompatibel mit 

deren Nutzenmaximierungsinteresse (Scharpf 1994: 37). Der Staat versucht nun, die Rahmenbe-

                                                                 

36  Diesen Ansätzen liegt die Idee zugrunde, dass sow ohl bei regulativen Standards als auch bei Unternehmensstra-
tegien entsprechende Anwendungskontexte berücksicht igt werden müssen. Sie beruhen auf der Erfahrung, d ass 
die Effizienz von Produkten bzw. die Effektivität v on regulativen Standards auch von der Bereitschaft der für ihre 
Implementation relevanten Akteuren abhängt, diese a uch in den Optionshorizont konkreter Handlungsorientie-
rungen und Situationsdefinitionen zu übernehmen. De m Konzept der Kontextsteuerung liegt die Idee zugrunde, 
durch Veränderungen der Rahmenbedingungen die Wirtsc haft so zu beeinflussen, dass sie die Anpassungsleis-
tungen unter Berücksichtigung ihrer eigenen Handlung slogiken selbst erbringt (Willke 1989). Diese Diskussion 
ist in die um die staatliche Politik der Staatsentlastung eingebettet, der zufolge der Staat in zunehmendem Maße 
Steuerungsleistungen an gesellschaftliche Akteure abgibt, um seine Handlungsfähigkeit zu bewahren und ein hö-
heres Maß an gesellschaftlicher Selbstregulierung z u ermöglichen. Damit verbunden werden neuartige For men 
der Kooperation und Vernetzung von Staat und Wirtschaft sowie Staat und Zivilgesellschaft diskutiert (Dobner 
2010). Die wachsende Komplexität von Regelungsmateri en und die Informations-, Vollzugs- und Ressourcende-
fizite des Staates erfordern auch die intensivierte Kooperation mit den Normadressaten und die Kombination von 
hierarchischen, vertikalen Steuerung mit entsprechenden Formen der horizontalen Koordination. In zahlreichen 
Politikfeldern können heute regulative Standards nu r noch im engen Austausch mit problemrelevanten Unter-
nehmen, Verbänden, NGOs und Wissenschaftlernetzwerk en formuliert und umgesetzt werden (Dobner 2010).  

37  In der politikwissenschaftlichen Forschung stellen die Kooperation und der Einbezug von möglichst al len von der 
Regulierung Betroffenen in einen konsensuellen Prozess der Aushandlung und Entscheidungsfindung die not-
wendige Bedingung sowohl für die Problemlösungskapaz ität als auch die Effektivität sowie die Legitimitä t von 
regulativen Standards dar. Die Kooperation und Integration aller für die Implementation relevanten Akt eure führt 
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dingungen zu schaffen, unter welchen die relevanten Akteure selbst in die Verantwortung für 

die Umsetzung von entsprechenden Politiken genommen werden. Dies kann zur Dezentralisie-

rung von Verantwortung führen, die Selbstorganisati on und Vernetzung der Akteure stärken 

und die Lern- und Anpassungsfähigkeit der Unternehm en und Forschungseinrichtungen unter-

stützen. Staatliche Politik kann dabei auch die Fun ktion übernehmen, mit den Bürgern einen 

Dialog über mögliche Visionen und Leitbilder für In novationen zu führen. 38 Leitbilder können 

anspruchsvolle Nutzungskonzepte mit innovativer Technik verbinden und in Wirtschaft wie 

Gesellschaft eine Signalwirkung ausüben. Gleichzeit ig übernimmt der Staat die Rolle des Koor-

dinators und Moderators, d.h., er initiiert auch Verfahren, um die von Folgen betroffenen Ak-

teure möglichst früh in den Entscheidungsfindung ei nzubeziehen und potenzielle Konflikte aus-

zutragen.  

 

Gestaltung von Rahmenbedingungen  

Im Gegensatz zur forschungs- und entwicklungsorientierten Umweltpolitik wenden sich neuere 

Ansätze der Innovationsforschung den strukturellen Belangen umwelttechnischer Neuerungen 

zu. In den neueren Ansätzen (Ökologische Modernisie rung, Ökologische Industriepolitik und 

Transitionsforschung (Rotmans et al. 2001; Geels et al. 2007)) hat sich der Fokus von einer 

konventionellen Industriepolitik in Richtung generischer Maßnahmen verschoben, die das Um-

feld für alle betroffenen Unternehmen und Branchen/ Sektoren gestalten sollen. Auch im Falle 

von Systemlösungen geht es nicht mehr nur darum, ei nzelne Güter oder Produktlinien mit spezi-

fischen Umweltauflagen zu �belasten�, sondern im Si nne einer Problemorientierung alte, um-

weltschädliche Technologien, Produkte und Praktiken  gegen neue umweltverträglichere und 

effizientere Lösungen auszutauschen. Die Entkopplun g von Ressourcenverbrauch und wirt-

schaftlichem Wachstum, die von Vertretern der ökolo gischen Industriepolitik anvisiert wird, 

erfordert auch einen Wandel der entsprechenden politischen und ökonomischen Rahmenbedin-

gungen. Damit die Potenziale von Systemlösungen gen utzt werden können, reicht es nicht aus, 

alleine die �Software� im Sinne von neuen Lösungen auszutauschen, wenn diese dann auf tradi-

tionelle Rahmenbedingungen und Strukturen treffen und von diesen beeinträchtigt werden. Am-

bitionierte politische Strategien wie die ökologisc he Industriepolitik erfordern damit auch den 

langfristigen Wandel der �Hardware�, d.h., der wirt schaftlichen, politischen und kulturellen 

Rahmenbedingungen. 

Der Wandel von politischen Rahmenbedingungen gilt auch als eine der Bedingungen, damit 

sich Systemlösungen nicht nur auf Nischenmärkten et ablieren, sondern auch neue Märkte er-

schließen und sich dort stabilisieren können. Entsp rechend erfordern Systemlösungen sowohl 

                                                                 

erstens � neo-pluralistischen Auffassungen zufolge � zu einer optimalen Problemlösung (vgl. etwa Maynt z 2001). 
Sie trägt zweitens dazu bei, die Implementation von  regulativen Standards effektiv zu gestalten und drittens ihre 
demokratische Legitimität zu gewährleisten. Daneben  geht man davon aus, dass staatliche Intervention, selbst die 
drohende Möglichkeit einer regulierenden Interventi on, die gesellschaftlichen Akteure veranlassen kann, Interes-
sen nicht beteiligter Dritter beziehungsweise Werte wie den Umweltschutz zu berücksichtigen. Aufgrund dieser 
Unausweichlichkeit stellt sich für die potentiellen  Regulierungsadressaten nur noch auf den ersten Blick die Frage 
nach Kooperation oder Nicht-Kooperation.  

38  Im Rahmen dieses Dialogs wird auch Verständnis da für geschaffen, dass in der Regel nicht alle von den  Verän-
derungen profitieren. 
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im Export- als auch im Importland politische Interventionen, die über die Förderung von Einzel-

technologien hinausgehen, um in den großen volkswir tschaftlich relevanten Sektoren wie In-

dustrie und Landwirtschaft das Innovations- und Investitionsgeschehen in eine nachhaltige 

Richtung zu lenken und dort die entsprechenden Rahmenbedingungen zu schaffen (generische 

Industriepolitik). Dies setzt auch eine Erweiterung der Betrachtung von einzelnen Interventio-

nen auf entsprechende institutionelle Rahmenbedingungen, in welche diese eingebettet sind, 

voraus. Technologische Entwicklungssprünge  erfordern beispielsweise politische Interventio-

nen, die auf die Gestaltung von Rahmenbedingungen zielen, da sich in Bereichen wie Verkehr 

und Energie Technologiewahl und Infrastruktur wechselseitig verstärken und damit technologi-

sche Alternativen und Optionen systematisch ausschließen ( Pfadabhängigkeit  und Lock-in). 

Diese politische Aufgabe geht weit über die bisheri gen industrie- und umweltpolitischen An-

strengungen hinaus (Jacob 2009).  

Die Unterschiede zwischen einer technologieorientierten Umweltpolitik, der ökologischen In-

dustrie und einer generischen Industriepolitik sind in Tabelle 6 zusammengefasst. 

Tabelle 6: Unterschiede zwischen einer technologieorientierten Umweltpolitik, ökologischer 
Industriepolitik und einer generischen Industriepolitik (Quelle: nach Jacob 2009, verändert) 

 Technologieorienterte 
Umweltpolitik 

Ökologische  
Industriepolitik 

Generische 
Industriepolitik  

Ziele 
 

Umweltqualität Umweltverträglichkeit 
Wettbewerbsfähigkeit 
Sozialverträglichkeit/ Well-
being 

Wettbewerbsfähigkeit 

Ziele der 
politischen 
Steuerung 

Entwicklung & Anwendung von 
öko-effizienter Technik  

Entwicklung von syste-
mischen Innovationen, 
internationale Marktdurch-
dringung  

Stärkung der Nat. Wett-
bewerbsfähigkeit 
Marktzugang  

Zeithorizont Kurz- und mittelfristig Langfristig Mittel- und langfristig 

Ansatzseite  Angebot Kopplung von Angebot und 
Nachfrage 

Angebot  

Ansatz-Tiefe Technische Einzellösungen/ 
Branchen 

Integr. Systemlösungen 
Rahmenbedingungen 
(Systemwechsel)  

Rahmenbedingungen 

Hauptakteure  Umweltministerium 
Wirtschaft 

Politik, Industrie, For-
schung, Sozialpartner 

Wirtschaftsministerium 
Sozialpartner 

Koordination 
mit Politikfel-
dern 

Wirtschaft 
Verkehr, Energie 

Forschung/  
Technologie 
(Außen-)Wirtschaft 
Entwicklung  

Wirtschaft 
 

 

Folgeprobleme: Steigender Bedarf an Vernetzung, Koordination und Harmonisierung  

Im Falle von zukünftigen Wasserproblemen erweisen s ich nicht nur die generischen Probleme, 

sondern auch die verschiedenen von Wasserproblemen betroffenen Sektoren und die für ihre 

Lösung verantwortlichen Akteure und Organisationen als vielfältig, unterschiedlich und kom-

plex. Diese Ausgangsbedingungen legen nahe, dass bei globalen Wasserproblemen der Bedarf 

an Integration und Abstimmung über traditionelle te chnische, sektorale, räumliche und politi-
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sche Grenzen hinweg steigt und neuartige Formen der grenzüberschreitenden Vernetzung und 

Koordination an Gewicht gewinnen werden. Ihre Lösungen erforder n eine Abstimmung von 

zugrunde liegenden Zielen und politischen Strategien, eine Kombination von unterschiedlichen 

Instrumenten und Maßnahmen sowie deren Koordination  im Rahmen eines integrierten Ansat-

zes oder einer Strategie (policy mix). 

Interventionen zur Gestaltung von Systemlösungen be treffen zahlreiche unterschiedliche Poli-

tikfelder (Forschung, Technologie, (Außen-)Wirtscha ft, Umwelt und Entwicklung) und erfor-

dern die Abstimmung von Aktivitäten aus verschieden en Ressorts und von weiteren Akteuren 

wie Verbraucher und Produzenten (sektoraler oder horizontaler Integrationsbedarf) auf unter-

schiedlichen Ebenen der Entscheidungsfindung (vertikaler Integrationsbedarf). ˜hnliche Prob-

leme ergeben sich auch, wenn wasserpolitische Aspekte in Forschungs- und Förderpolitik, Wirt-

schafts- und Entwicklungspolitik integriert werden (main streaming). Das Problem der vertika-

len Integration wird dadurch verschärft, dass die spezifischen Her ausforderungen und Ziele sich 

von Land zu Land und Region zu Region unterscheiden, so dass jede Region ihre eigene Strate-

gie formulieren muss, die wiederum flexibel und reversibel sein sollte, um sich an verändernde 

Kontexte anzupassen. Gleichzeitig müssen die divers en lokalen Lösungen von globalen Prob-

lemen abstimmt werden.  

Um die Einführung nachhaltiger Systeminnovationen v or Ort zu begünstigen, wird die Gestal-

tung bzw. Anpassung von politischen und rechtlichen Rahmenbedingungen nicht nur im Tech-

nologielieferland, sondern auch in der Zielregion erforderlich.  

Dazu müssen die Förderinstrumente wie Wissens-, Tec hnologie- und Finanztransfer an die Ziel-

regionen konsequent an die Einhaltung wasserrechtlicher und rechtsstaatlicher Prinzipien (ein-

schließlich des Schutzes geistigen Eigentums) gebun den werden. Gleichzeitig sollten Projekte 

gefördert werden, die die Gestaltung politischer Ra hmenbedingungen so beeinflussen, dass die 

Versorgungssysteme in den Zielregionen in eine nachhaltige Richtung gelenkt werden.  

Um die entsprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen für die Ausbreitung von Systemlösun-

gen zu schaffen, müssen auch Handelsbarrieren durch  Zölle und Investitionsschranken abge-

schafft und Freihandelszonen aufgebaut und Dienstleistungsmärkte geöffnet werden. Diese Ak-

tivitäten können von Seiten der Geberländer aus dur ch strategische Umweltdialoge und Um-

weltpartnerschaften (Politikdiffusion) unterstützt werden. 

Aufgrund der Komplexität von Wasserproblemen kann k ein politisches Instrument alleine die 

notwendigen Impulse für die Entwicklung, Diffusion und Durchsetzung von innovativen Was-

serlösungen geben. Dies gilt insbesondere für kompl exe Lösungen, deren Wirkung nicht auf 

einzelne Komponenten beschränkt ist. Daher besteht die Herausforderung nicht in der Wahl 

eines einzelnen Super-Instruments, sondern in der optimalen Ausgestaltung des policy- oder 

Instrumenten-Mix (Klepper und Heitmann 2009). Im �policy mix� zur Fl ankierung von System-

lösungen werden ordnungsrechtliche Instrumente und ökonomische Anreize die wichtigste Rol-

le spielen.  

• Umweltpolitische Instrumente (wie die Setzung von Grenzwerten, Standards und kalkulier-

baren und anspruchsvollen Zielvorgaben) sollen sicherstellen, dass systemische Innovationen 

in allen Phasen gegenüber herkömmlichen Produkten u nd Verfahren wettbewerbsfähig blei-
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ben. Neben dem klassischen Ordnungsrecht gewinnen dabei Instrumente der Steuerpolitik, 

Markteinführungsprogramme, Forschungsförderung und Technologiepolitik an Gewicht.  

• Ökonomische Mechanismen wie die Schaffung von Märkt en, Bepreisung oder Internalisie-

rung externer Kosten werden zu wichtigen Dreh- und Angelpunkten bei der Gestaltung von 

Systemlösungen. 39 Politik kann allerdings auch nicht ausschließlich a uf den Preismechanis-

mus setzen, da der Einpreisung von �externen Kosten�, beispielsweise durch die Globalisie-

rung von Märkten und internationalen Wettbewerbsbed ingungen, durch politische Opportu-

nitäten und Unsicherheiten im Hinblick auf zukünfti ge Kosten Grenzen gesetzt sind. Sie 

muss auch die Grenzen dieser Strategie einbeziehen und gegebenenfalls versuchen, diese zu 

korrigieren.  

Damit gewinnt die Komplementarität von ordnungsrech tlichen und marktbasierten Instrumenten 

an Bedeutung, die in der Regel von weiteren unterstützenden Instrumenten flankiert werden. 

Viele dieser Instrumente sind nicht wirklich neu, sondern können effizienter im Hinblick auf die 

Förderung und Gestaltung von Systemlösungen eingese tzt und mit anderen Instrumenten abge-

stimmt werden. Diese Struktur des policy mix hat sich nicht nur in der Umweltpolitik, sondern 

auch bei der Förderung von Umweltinnovationen als z entral erwiesen und grundsätzlich be-

währt. Dies zeigen auch neuere Instrumente wie der Emissionshandel, die Einspeisevergütung 

oder der Top-Runner-Ansatz, bei denen marktbasierte und ordnungsrechtliche Steuerungsfor-

men kombiniert werden. Es handelt sich in der Regel um hybride Steuerungsformen, die nicht 

nur auf einen Koordinationsmechanismus wie Markt, Staat oder Netzwerk aufbauen und eindeu-

tig als ökonomische oder politische Instrumente kla ssifiziert werden können. Das Ziel ist nicht, 

diese Ebenen gegeneinander auszuspielen, sondern die Steuerungs- und Koordinationsleistung 

verschiedener Instrumente zu kombinieren und deren Synergien auszuschöpfen.  

Die systematische Ausschöpfung und Steigerung von I nnovationspotenzialen kann dann gelin-

gen, wenn ökonomische Anreize im Sinne der allgemei nen Tendenzsteuerung mit einer spezifi-

schen regulativen Detailsteuerung kombiniert werden, die den besonderen Potenzialen und 

Hemmnissen spezieller Innovationsprozesse Rechnung trägt (Jacob et al. 2005; Jänicke 2009). 

Das Zusammenspiel von angebotspolitischen Rahmenbedingungen und einer aktivierten Nach-

frage ist die beste Voraussetzung dafür, innovativen Tech nologien auch tatsächlich zum Durch-

bruch zu verhelfen und auf den Markt zu bringen (Klepper und Heitmann 2009). Es ist davon 

auszugehen, dass nicht nur das Aufgabenspektrum, sondern auch die mit der politischen Integ-

ration und Umsetzung verbundenen Schwierigkeiten umfassend sind. Dies erfordert auch, dass 

horizontale Ansätze und sektorale Politiken abgestimmt werden. Diese horizontale Dimension 

ist für die Steuerung der Rahmenbedingungen und ent sprechender Technologiesprünge wichtig. 

                                                                 

39  Einer der Gründe dafür, dass in den vergangenen J ahren ökonomische Instrumente einen Bedeutungszuwach s in 
Politik und Forschung erfahren, ist, dass sich ordnungsrechtlich volkswirtschaftliche Kosten nur schwer minimie-
ren und komparative Kostenvorteile nicht optimal nutzen lassen. Ökonomischen Instrumenten kommt eine 
Schlüsselrolle zu, da der Preis eines Gutes relevan te Informationen abbilden soll. Eine Voraussetzung dafür, dass 
die marktwirtschaftlichen Allokationsmechanismen optimal funktionieren, besteht darin, dass die Preise nicht 
wesentliche Informationen unterschlagen. Das ist vor allem im Hinblick auf ökologische und soziale Kos ten oft-
mals der Fall, wenn so genannte �externe Effekte� u nberücksichtigt bleiben. Ökologische Abgaben und St euern 
setzen an diesem Defizit an, indem sie diese Kosten �einpreisen�. Allerdings sind der �Einpreisung� au ch Gren-
zen gesetzt: nicht alle (externen) Kosten lassen sich monetarisieren  
(siehe http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/oeip_themenpapier.pdf).  
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Die Rahmenbedingungen müssen so gesetzt sein, dass sie nicht nur einzelne Branchen und Sek-

toren, sondern die gesamte Wirtschaft auf ökologisc hen Innovationskurs bringen. Das erfordert 

nicht nur umweltpolitische Regulierung, sondern auch die wettbewerbliche, steuerliche und 

wirtschaftspolitische Ausgestaltung. Die horizontalen Politiken müssen mit sektoralen Politiken 

kombiniert werden, um den Strukturwandel eines Sektors oder einer Branche zielgenau zu för-

dern. Die sektorale Abstimmung wird notwendig, um verkrustete Marktstrukturen aufzubre-

chen, um technologische Entwicklungssprünge  über die Steuerung der Rahmenbedingungen 

hinaus zu forcieren, oder um im internationalen Wettbewerb auch langfristige strategische Inte-

ressen zu vertreten. 

 

7.2 Phasen der Marktentwicklung und das Portfolio an möglichen Instrumenten  

zur Flankierung von Systemlösungen  

Auf der Basis dieser Überlegungen wird im Folgenden  diskutiert, welche Instrumente zur Flan-

kierung des Exports und zum Aufbau von Märkten für Systemlösungen zur Verfügung stehen. 

Dafür kann das gesamte Repertoire umwelt-, wasser- und technologiepolitischer Instrumente 

genutzt werden (ordnungsrechtliche, ökonomische, in formationelle und kommunikative Instru-

mente). Die unten stehende Übersicht fasst die Über legungen zusammen, erhebt aber nicht den 

Anspruch auf Vollständigkeit. Sie ist nach Phasen d er Entwicklung von Märkten für Systemlö-

sungen (Pionier-, Diffusion- und Stabilisierungsphase) und entsprechenden Instrumenten zur 

politischen Intervention gegliedert.  

 

7.2.1 Pionierphase: Aufbau eines Leitmarktes 

In der Pionierphase spielen die typischen Instrumente der Innovationspolitik, wie die direkte 

Projektförderung und die Förderung von Innovationsn etzwerken, eine zentrale Rolle. 

  

Forschungsförderung und Technologieentwicklung: tec hnology forcing 

In der Pionierphase kann der Staat über finanzielle Unterstützung und Pilotprojekte  dazu beitra-

gen, Effizienz- und Technologiesprünge zu fördern ( � technology forcing�). Diese können auch 

durch Instrumente der Forschungs- und Technologieförderung und Wissens- u nd Technologie-

transfer flankiert werden. Bei der Förderung von Forschung u nd Entwicklung sollten jedoch 

folgenden Merkmale von Systemlösungen berücksichtig t werden: Um den bestehenden Unsi-

cherheiten Rechnung zu tragen, sollte sich Politik nicht frühzeitig auf eine Technologie festle-

gen, sondern ein möglichst breites Spektrum an Syst emlösungen fördern und dabei ambitionier-

te Ziele, aber keine konkreten Lösungsstrategien vo rgeben. Die Diversifizierung der Förderung 

trägt auch dazu bei, den Wettbewerb zwischen versch iedenen Technologien und Systemlösun-

gen anzuregen (Jacob 2009). Dabei gewinnen Instrumente beispielsweise durch Foresight-

Prozesse an Gewicht, um Wissen über die künftige Te chnologieentwicklung zu gewinnen bzw. 

Entwicklungen und ihre Folgewirkungen besser abschä tzen zu können.  

Diese Instrumente können durch informationsbasierte Instrumente wie die Erstellung von Mas-

terplänen  und Roadmaps und den Aufbau von Datenbanken und Portalen unterstützt werden, 

auf welchen das vorhandene Wissen über neu entstehe nde Leitmärkte  gebündelt und zielgrup-

penspezifisch � z.B. für Akteure in der Wirtschaft � aufgearbeitet wird.  
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Instrumente zur Förderung von Forschung und Entwick lung im Exportland und zum Wissens- 

und Technologietransfer in der Zielregion können du rch Maßnahmen und Instrumente zum 

Capacity Development ergänzt werden. Diese umfassen neben der Unterstütz ung der wissen-

schaftlichen Ausbildung und Weiterbildung auch den Wissensaustausch zwischen Praktikern. 

Das Ziel dieser Maßnahmen besteht darin, Betreiber-  und Nutzer(-organisationen) von System-

lösungen vor Ort mittel- bis langfristig dazu zu be fähigen, die Probleme der Wasserversorgung 

und -entsorgung selbständig  zu lösen. Eine gezielte Fort- und Weiterbildung vo n Experten er-

möglicht auch die Umsetzung bzw. Anpassung von tech nischen Normen, Standards und Rege-

lungen, die sich in verschiedenen Bereichen wie Industrie und Unternehmen, aber auch Politik 

und Verwaltung permanent und grundlegend verändern.  Das Ziel von Maßnahmen zum Capaci-

ty Development ist es, Zielgruppen für die Potenzia le von Systemlösungen wie beispielsweise 

die Steigerung der Ressourceneffizienz zu sensibilisieren und ihnen praktisch-technische 

Kenntnisse zu vermitteln, die sie befähigen, Veränd erungsprozesse anzuregen und ggf. auch 

umzusetzen. Capacity Development gilt auch als eine der Voraussetzungen dafür, dass  Bürger 

bzw. Konsumenten ihre �Marktmacht� nutzen können, u m eine bestimmte Wasserqualität ein-

zufordern. Diese Maßnahmen tragen zudem dazu bei, g esellschaftliche Kräfte zu mobilisieren, 

soziales Vertrauen aufzubauen und dienen der Selbstverständigung der lokalen Gemeinschaft 

(van Hofwegen 2004; Alaerts 2009).40 Begünstigt wird dies durch institutionelle Arrange ments, 

die die Teilnahme von den für die Wasserver- und -e ntsorgung relevanten Akteuren begünstigen 

und Transparenz, Überschaubarkeit und Zugänglichkei t fördern.  

Wichtige Elemente der Forschungsförderung stellen P ilotprojekte und Leuchtturmprojekte dar.  

• Pilotprojekte bieten die Möglichkeit, konkrete Technologielinien , die der Markt alleine nicht 

entwickeln würde, die aber ein hohes Problemlösungs potenzial versprechen, zu realisieren. 

Gleichzeitig können Technologien in einer relativ f rühen Phase ihre Entwicklung implemen-

tiert und inkrementalistisch in ihrem Kontext weiterentwickelt werden.  

• Leuchtturmprojekte stellen Referenzprojekte dar und werden als Wegmarken konzipiert, um 

unter Bedingungen hoher Unsicherheit Orientierungshilfen und Signale der Machbarkeit 

�auszustrahlen� (Vorbild- und Leitfunktion). Leuchtturm-Projekte bieten auch die Möglich-

keit, die Potenziale von Systemlösungen zu demonstr ieren. Mit Hilfe dieser Projekte kann 

gezeigt werden, dass bestimmte Lösungen ökologisch zukunftsfähig und gleichzeitig wirt-

schaftlich sind und über das Potenzial zum späteren  Selbstlauf auf dem heimischen und den 

globalen Märkten verfügen. Vorgeführt werden soll, dass bestimmte systemische Innovatio-

nen nicht nur dazu beitragen, der Wasserknappheit und Verschmutzung entgegenzuwirken, 

sondern auch neue Absatzchancen und Arbeitsplätze v or Ort schaffen.41 Diese Instrumente 

eröffnen auch Mitgestaltungsmöglichkeiten für die A kteure und fördern auf diese Weise die 

strategische Zusammenarbeit von Wissenschaft und Wirtschaft. 

 

                                                                 

40  http://www.wasserressourcen-management.de/de/363.php 

41  http://www.bmu.de/dossier_arbeit_und_umwelt/doc/43547.php  
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Strategien der Vernetzung  

In der Pionierphase gewinnt der Aufbau von Netzwerken sowohl im akademischen als auch im 

wirtschaftlichen Bereich sowie zwischen den verschiedenen Bereichen an Bedeutung. Netzwer-

ke eröffnen ein Forum, um eine Vielzahl von Akteure n aus Unternehmen, Verbänden, Hoch-

schulen, etc. an einen Tisch zu bringen, den Erfahrungs- und Informationsaustausch anzuregen 

und Strategien abzustimmen. Da staatliche Akteure in der Regel ein Informationsdefizit gegen-

über Unternehmen haben, sollten die notwendigen Ent scheidungen, ob und wie bestimmte 

Technologien oder Technologiebereiche zum Gegenstand von konzentrierter Förderung ge-

macht werden sollen, im engen und offenen Dialog zwischen Staat und Wirtschaft getroffen 

werden.  

Bisher sind die verschiedenen Aktivitäten in den Be reichen Umweltschutz, Wasserwirtschaft, 

Wirtschaftspolitik und Entwicklung kaum aufeinander abgestimmt. Darüber hinaus ist in 

Deutschland fast jedes Bundesland um eigene Kooperationen im internationalen Kontext be-

müht, und Aktivitäten auf regionaler, nationaler un d internationaler Ebene laufen nebeneinander 

her. Auch die GTZ und andere entwicklungspolitische Organisationen verfügen über eigenen 

Kooperationsprogramme. Das gilt auch für einzelne M inisterien und Unternehmerverbände in 

Deutschland. Um den Technologieexport politisch zu flankieren und Synergien gemeinsam mit 

den Akteuren aus der Wirtschaft zu nutzen, hat das Bundesumweltministerium in seiner letzten 

Legislatur-Periode eine Reihe von Initiativen gestartet:  

• Mit der German Water Partnership wurde eine Plattform geschaffen, um die Akteure im 

Wassersektor zu koordinieren, Informationen zu bünd eln und eine zentrale Anlauf- und Kon-

taktstelle für alle Anfragen an die deutsche Wasser wirtschaft aus dem Ausland zu bieten 

(vgl. Kap. 4).  

• Gerade für die klein- und mittelständisch geprägte Umweltwirtschaft ist es oftmals schwie-

rig, mit ihrem Portfolio im Ausland präsent zu sein  und sich gegenüber ihren Konkurrenten, 

zunehmend auch aus dem asiatischen Raum, zu behaupten. Gerade wenn es um die Liefe-

rung von Systemlösungen geht, drohen kleine, innova tive Unternehmen gegenüber großen 

Systemanbietern ins Hintertreffen zu geraten. Deshalb ist es wichtig, Koordinierungsschwie-

rigkeiten zu überwinden sowie Kompetenzen und Leist ungen zu �poolen�.  

• German Water Partnership ist in die High Tech-Strategie der Bundesregierung, die BMU-

Initiative �Ökologische Industriepolitik� sowie die  entwicklungspolitischen Maßnahmen des 

BMZ und die außenwirtschaftspolitischen Maßnahmen d es BMWi eingebunden. Diese res-

sort-übergreifenden Initiativen zur Clusterbildung und Vernetzung zielen darauf, alle betei-

ligten Akteure (umwelt-, forschungs-, technologie-, wirtschaftspolitische Ressorts, For-

schung und Unternehmen) und sektoralen Initiativen in ein nationales Innovationsprogramm 

zu integrieren.42 

 

 

                                                                 

42  Vgl. BMBF �Ideen zünden! � Die Hightech-Strategie für Deutschland� http://www.ideen-zuenden.de/index. php 
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Marktbasierte Instrumente  

Ökonomische Instrumente der Nachfragesteuerung gewi nnen zur Lösung von Mengen- und 

Qualitätsproblemen des Wassers an Bedeutung. In den  meisten Ländern ist der Wasserpreis zu 

niedrig. Wasser wird als quasi-öffentliches Gut ang esehen und wird entweder kostenlos oder 

hoch subventioniert an die Nutzer abgegeben. Der systematische Einsatz von Gebühren kann � 

ebenso wie Abgaben, beispielsweise der �Wasserpfenn ig� oder die Abwasserabgabe � nicht nur 

dazu eingesetzt werden, um Anreize zum sparsamen Verbrauch einer Ressource zu setzen. Mit 

Hilfe dieser Instrumente kann auch ein finanzielles Aufkommen geschaffen werden, das wie-

derum in die Förderung von Forschung und Entwicklun g investiert werden kann. So wurden 

durch die Abwasserabgabe beispielsweise Abwasserreinigungsprojekte finanziert, die sowohl 

bei der kommunalen als auch bei der industriellen Abwasserreinigung zu Technologieschüben 

geführt hat (UBA 2009).  

Instrumente zur Finanzierung von Investitionen und für Betriebsgründungen  spielen eine wich-

tige Rolle, um die Markterschließung für Systemlösu ngen zu fördern. Ein Beispiel stellt der 

GreenTech-Fond dar, der speziell den Anforderungen von innovativen Umwelttechnikunter-

nehmen in der Seedphase (jünger als 1 Jahr) Rechnun g tragen soll.43 Das Instrument des Lea-

sings wird auch diskutiert, um Exportaktivitäten de utscher Firmen zu stärken.  

Um die Nachfrage nach Systemlösungen zu fördern, mü ssen Investitionen nicht mehr in Rich-

tung des Imports fossiler Energieträger und knapper  Rohstoffe, sondern auch in Richtung der 

Entwicklung von effizienteren Anlagen und Verfahren sowie ihrer besseren Organisation, War-

tung und Instandhaltung gelenkt werden. Die Aufgabe, Unternehmensgründungen in Deutsch-

land zu erleichtern und Investitionen zu stützen, f ällt in den Zuständigkeitsbereich der KfW in 

ihrer Eigenschaft als Förder- und Mittelstandsbank.  In Deutschland ist Liquidität im Markt im 

Prinzip vorhanden (UBA 2009). Investitionen scheitern oft an einer risikoaversen Renditeerwar-

tung bzw. mangelnder Risikobereitschaft von Kreditinstituten und Finanzmarktintermediären. 

In Deutschland kann die KfW zwar die bestehenden Schwächen korrigieren, aber nicht ausglei-

chen.  

Die Modernisierung der Infrastruktur gilt als ein Bereich, der große Potenziale für Sys temlö-

sungen verspricht, da sich hier Synergien im Hinblick auf die Ressourceneffizienz in den Berei-

chen Wasser und Energie relativ einfach technisch realisieren lassen und hohe Kostenersparnis-

se zu erwarten sind. Besonders im Hinblick auf die internationale Wettbewerbsfähigkeit eines 

Landes ist es entscheidend, dass in Anlagen, Gebäud e etc. in regelmäßigen Abständen investiert 

und diese erneuert werden (UBA 2009). Investitionen in die Infrastruktur gewinnen in dem Ma-

ße an Gewicht, in dem Energie und technisches Know- how als wesentliche Produktionsfaktoren 

im internationalen Wettbewerb eingesetzt werden kön nen.  

 

                                                                 

43  Der GreenTech-Fond ist im Rahmen einer Public-Private-Partnership als zeitlich limitierter Early-Stage-Venture-
Capital Fond konzipiert. Das Fondsvolumen soll sich aus privatem und öffentlichem Kapital speisen. Als Invest-
mentkriterien werden u.a. Innovationsgrad und strategischer Wettbewerbsvorteil der Technologie, Wachstumspo-
tenzial des Marktes, Markteintrittsbarrieren für We ttbewerber (Patente) sowie das Chancen-/Risikoprofil heran-
gezogen (http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/oeip_themenpapier.pdf). 
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Ordnungsrechtliche Instrumente  

Das Ordnungsrecht � inklusive Ge- und Verbote sowie  Definition und Festlegung ökologischer 

Standards mit Hilfe von Grenzwerten � ist das klass ische umweltpolitische Instrument. Die 

Schaffung von rechtlichen Rahmenbedingungen sowie umweltpolitischen Standards kann auch 

als Technologietreiber und Innovationsmotor verwendet werden. Hohe umweltpolitische Stan-

dards haben dazu beigetragen, den Umweltschutz in die Produktentwicklung zu integrieren und 

damit auch die technologische Entwicklung voranzutreiben. Die Wasserwirtschaft hat in 

Deutschland nicht zuletzt davon profitiert, dass üb er die Anhänge der Abwasserverordnung 

hohe Reinigungsgrade vorgegeben wurden, was die Technikentwicklung ebenso wie deren flä-

chendeckende Einführung vorangetrieben hat. Gleichz eitig muss im Hinblick auf die politische 

Gestaltung von Systemlösungen innovationspolitischen Erwägungen  stärkeres Gewicht einge-

räumt werden. 44 Das klassische Ordnungsrecht kann mit Verboten, Geboten und Grenzwerten 

einen einmaligen Innovationsschub auslösen, setzt a ber keine Anreize, die technologische Er-

neuerung auf Dauer zu stellen, denn ist der Grenzwert einmal erreicht, besteht kein Anlass mehr 

für weitere Modernisierung. Ordnungsrechtliche Inst rumente stehen vor der Herausforderung, 

neuen Rahmenbedingungen Rechnung zu tragen, die beispielsweise durch Technologieentwick-

lung und internationale Abkommen gesetzt werden. Ein Beispiel für langfristig ausgerichtete 

Standards stellt der Top-Runner-Ansatz, der sich dynamisch, am jeweils verfügbaren, besten 

Stand der Technik orientiert. Dieser Ansatz soll garantieren, dass den Unternehmen nur das 

abverlangt wird, was praktisch mach- und umsetzbar ist, wobei diese Standards regelmäßig an 

den neuesten Stand der Wissenschaft und Technik angepasst werden. Der Top-Runner-Ansatz 

signalisiert auch den Bedarf an Abstimmung, Vereinheitlichung und Standardisierung von nati-

onalen und supra- oder internationalen Umweltregulierungen und von Handels-, Wirtschafts- 

und Innovationspolitiken. Gleichzeitig eröffnet die  Abstimmung von Standards auch die Mög-

lichkeit, nationale Standards durchzusetzen, um damit die optimalen Voraussetzungen für inno-

vative Unternehmen und ihre internationale Marktfüh rerschaft zu schaffen (Oberthür und Geh-

ring 2006). 

 

7.2.2 Diffusionsphase: Governance von Rahmenbedingungen  

In der Diffusionsphase rückt die Gestaltung von Rah menbedingungen für die Marktdurchdrin-

gung durch Systemlösungen in den Vordergrund. Um de n Systemwechsel zu initiieren und 

Rahmenbedingungen anzupassen, wird der Wert von nachfrageseitigen Innovationspolitiken 

betont. Dafür steht eine Reihe von unterschiedliche n Instrumenten zur Verfügung: 

 

Aufbau von Leitmärkten  

In den Pionierländern gewinnt die politische Flanki erung und Förderung von Leitmärkten an 

Bedeutung. Investitionen in grüne Leitmärkte eröffn en Vorreiter-Chancen (first-mover) im In-

                                                                 

44  Dafür stellt das Erneuerbare-Energien-Wärmegesetz  (EEWG) ein gutes Beispiel dar. Die ordnungsrechtliche 
Pflicht zur Nutzung Erneuerbarer Energien bei der Wärmeversorgung von Neubauten soll nicht nur dazu be itra-
gen, den Anteil Erneuerbarer Energien im Wärmemarkt  bis 2020 von heute 6 Prozent auf 14 Prozent zu erhöhen 
und damit Treibhausgase einzusparen, sondern auch einen ökologisch-industriepolitischen Schub auslösen  
(http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/oeip_themenpapier.pdf).  
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novationswettbewerb. Die Entstehung und Schaffung von internen Leitmärkten gilt als eine der 

Voraussetzungen für die Übernahme in anderen Länder n. Diese dienen dazu, den besonderen 

Nutzen von Wasserlösungen zu demonstrieren und auf diese Weise auf andere Märkte auszu-

strahlen.  

Mit dem Fokus auf Nachfragepotenziale verändern sic h auch die Herausforderungen an die 

staatliche Innovationsförderung . Dem Leitmarkt-Theorem zufolge verfügen jene Wirtschafts-

räume im globalen Wettbewerb über Vorteile, die ein e starke und anspruchsvolle Nachfrage 

entfalten, die also nicht nur als Technologieführer , sondern als Bedarfsführer  fungieren. Die 

Nachfrage wird durch Maßnahmen der Wettbewerbsförderung  wie der steuerlichen Entlastung, 

der effektiven Arbeitsmarktpolitik oder eines flexiblen und stabilen Rechtsrahmens unterstützt. 

Instrumente zur Markteinführung wie die Einspeiseve rgütungen können auch dazu eingesetzt 

werden, einen ökologisch-industriepolitischen Schub  zu initialisieren, der wiederum jenen Ska-

leneffekt erzeugt, der den Systemlösungen mittelfri stig zur Wirtschaftlichkeit verhilft (SRU 

2008). Erst dann, wenn die Systemlösungen auf dem M arkt konkurrenzfähig sind, kann sich ihr 

volles Potenzial entfalten. Dabei bedarf es nicht nur einer Modernisierung im Bestand, sondern 

auch der Entwicklung zusätzlicher Anreize zur Nutzu ng neuer organisatorischer und technischer 

Strukturen sowie einer Stabilisierung der strukturierenden Impulse zur Markt-Entwicklung. 

Diese Instrumente zur Markteinführung können durch die Gestaltung innovationsgerechter 

Rahmenbedingungen und Verfahren der Regulierung und Zulassung flankiert werden. Dabei 

spielen folgende Elemente eine wichtige Rolle:  

• Definition von Normen für innovative Technologien:  Die frühe Erarbeitung von technischen 

Normen sichert die Marktbedingungen und reduziert die Unsicherheit. Eine Möglichkeit da-

zu sind Kennzeichnungssysteme und Label, mit denen sowohl private als auch öffentliche 

Akteure spezifische Aspekte von (systemischen) Innovationen standardisieren können.  

• Produktregulierung: Ein weitergehender Eingriff zur Beeinflussung der Nachfrage besteht 

im Erlass von bindenden Standards. Ambitionierte Produkt- und Performanzstandards kön-

nen eine innovationsstimulierende Funktion bis hin zur Forcierung von Technologien haben 

und tragen dadurch dazu bei, die Marktbedingungen für Innovationen zu sichern.  

• Schutz von Innovationen: Ein wirksamer Patentschutz ist ein wichtiger Anreiz für Unter-

nehmen, in Forschung und Entwicklung zu investieren. Jedoch kann damit auch die Diffusi-

on von Innovationen eingeschränkt werden. Der Schut z von geistigem Eigentum kann in 

Kombination mit Förderpolitiken auch strategisch ge nutzt werden, etwa durch Anforderun-

gen zur privilegierten Patentlizenzierung innerhalb von geförderten Innovationsclustern (Ja-

cob 2009).  

 

Öffentliche Hand als innovationstreibender Nachfrag er 

Öffentliche Akteure haben eine erhebliche Kaufkraft , die verstärkt dazu genutzt werden kann, 

Umweltinnovationen zu unterstützen, um Skaleneffekt e zu erzielen. Dieses Instrument wird 

bisher innovationspolitisch nicht ausreichend genutzt: Bei Einkauf der öffentlichen Hand und 

bei Investitionsvorhaben stehen meistens die reine Anschaffungskosten im Fokus, Lebenszyk-

luskosten bleiben bei der Beschaffung hingegen häuf ig ebenso unberücksichtigt wie externe 

Kosten (UBA 2009). Mit der Anschaffung energieeffizienterer und umweltfreundlicher Produk-
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te werden nicht nur Unterhaltskosten reduziert, sondern die öffentliche Hand wird zum Motor 

für die Markteinführung von systemischen Innovation en. 

 

Politikexport: Intervention zur Gestaltung von Rahmenbedingungen  

Die internationale Nachfrage nach systemischen Innovationen kann auch durch den Export er-

folgreicher Politik gefördert werden. Um die Marktb edingungen für Systeminnovationen zu 

verbessern, spielt die internationale Diffusion von Regulationen oder die Beeinflussung (in-

ter)nationaler Regulationen eine zentrale Rolle. Politikdiffusion kann die Technikdiffusion un-

terstützen. Der Politikexport trägt zum Entstehen d er Rahmenbedingungen und neuer Märkte 

bei, von denen auch deutsche Unternehmen profitieren können. Neben der konkreten Projekt-

förderung und dem Technologieexport gewinnt in dies er Phase der �Policy Export� und die 

Verbreitung guter Praktiken an Bedeutung. Das Ziel dieser Maßnahmen ist es, einen tragfähigen 

Umweltrechtsrahmen durch die Schaffung ökologischer  Standards sowie entsprechender Imp-

lementierungsstrukturen in den Partnerländern zu un terstützen. Ein Beispiel ist die Ausbreitung 

von Einspeisevergütungen (EEG) für Strom aus erneue rbaren Energien. Die Einspeisevergütung 

hat sich in kurzer Zeit zum internationalen Vorbild und Wegbereiter für die Förderung von er-

neuerbarer Stromproduktion entwickelt. Die Nachfrage wird durch den Staat künstlich erzeugt, 

indem eine bestimmte Quote für erneuerbaren Strom f ür den Markt festgesetzt wird. Indien und 

auch China haben vergleichbare Förderinstrumente in stalliert (BMU 2009).  

Das BMU und das BMZ unterstützen zahlreiche strategische Umweltdialoge und Umweltpart-

nerschaften vor allem mit Entwicklungs- und Schwellenländern. I m Rahmen der Klimaschutz-

initiative fördert das Bundesumweltministerium konkrete Projekte, die die Gestaltung politi-

scher Rahmenbedingungen in den Zielländern so beein flussen, dass die dortigen Energiesyste-

me in eine klimafreundliche und nachhaltige Richtung gelenkt werden (BMU 2009). 

 

Monitoring und Kennzeichnungen  

Um diese ordnungsrechtlichen Instrumente effizient einzusetzen, bedarf es valider Informatio-

nen. Informationsbasierte Instrumente werden entwickelt und verwendet, um Ziele zu identifizie-

ren und zu formulieren, Strategien zu ihrer Umsetzung zu entwerfen und zu kontrollieren, ob 

diese Ziele umgesetzt werden. Häufig wird der Aspek te der Operationalisierung nicht hinrei-

chend einbezogen und fehlt es auch an Instrumenten zur Umsetzung. Um diese Umsetzungsdefi-

zite zu vermeiden, sind Monitoring- bzw. Enforcement-Mechanismen einzurichten bzw. zu ver-

stärken und die Kontrolle ihrer Umsetzung ist auf e ine externe, unabhängige Partei wie wissen-

schaftliche bzw. zivilgesellschaftliche Organisationen zu übertragen, da oftmals enge Verflech-

tung von staatlichen und wirtschaftlichen Akteuren und Organisationen nicht die Lösung, son-

dern die Ursache des Problems sind. Neben dem angebotsorientierten, dynamischen Ordnungs-

recht stellen nachfrageorientierte freiwillige Kennzeichnungen und Labels Instrumente dar, die 

genutzt und ausgebaut werden, um die Verbreitung von Systemlösungen zu fördern (ebd.).  
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7.2.3 Stabilisierungsphase  

Seitens der ausländischen Akteure laufen in dieser Phase spezifische Interventionen aus. Die 

Dynamik des Marktes für Systemlösungen wird durch n ationale Politiken flankiert und ange-

passt.  

Dazu werden zahlreiche dynamische, ordnungsrechtliche Instrumente zur Gestaltung der Rah-

menbedingungen und Instrumente zur Kontrolle ihren Einhaltung (Compliance) eingesetzt. Die 

rechtlichen, politischen und ökonomischen Instrumen te müssen permanent im Hinblick auf ihre 

ökologischen Auswirkungen, die Einhaltung internati onaler Verpflichtungen sowie den Grad 

der Zielerreichung überprüft und gegebenenfalls nac hjustiert werden. Die wissenschaftlichen 

und rechtlichen Qualitätssicherungsstandards- und Ü berwachungssysteme tragen dazu bei, die 

Nachfrage nach Systemlösungen zu stabilisieren und diese gegenüber der Konkurrenz durch 

billiger produzierte Produkte mit schlechter Ökobil anz abzuschirmen.  

Transparente Märkte und Kennzeichnungssysteme sind eine wichtige Voraussetzung für die 

Nachfrage nach Systemlösungen. Diese tragen dazu be i, hinreichende Informationen zur Sozial- 

und Umweltfreundlichkeit von Produkten zur Verfügun g zu stellen, und Transparenz und Wahl-

freiheit zu ermöglichen. Kaufentscheidungen können wiederum Modernisierungsimpulse setzen 

und die Nachfrage lenken. Kennzeichnungen müssen we iterentwickelt werden und regelmäßig 

dem Stand der Technik angepasst werden und gleichzeitig übersichtlich, einheitlich und leicht 

verständlich sein, um nicht zwischen konkurrierende n nationalen und internationalen Kenn-

zeichnungen unterzugehen.  
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8 Marktszenarien und Backcasting  
8.1 �Nachfrageorientierte Kooperation� � Modellfall  Indien 

8.1.1 Indien als regionaler Fokus eines nachfrageorientierten Zukunftsmarkts 

Das folgende Szenario beschreibt einen Zukunftsmarkt für nachhaltige Wassertechnologien, der 

durch eine Ausrichtung auf die Nachfragesituation charakterisiert ist. Damit rücken insbesonde-

re Steigerungen in der Effizienz der Wassernutzungen, Sparmaßnahmen und Entlastungen einer 

angespannten Ressourcensituation ins Zentrum. Für d en Transfer von Technologien und Know-

how sowie für die politische und wirtschaftliche Zu sammenarbeit auf unterschiedlichen Ebenen 

hat dies spezifische Konsequenzen. Diese Konsequenzen werden im Rahmen des Szenarios 

insbesondere mit Blick auf Interventionen beleuchtet, mit denen der Weg hin zum nachfrage-

orientierten Zukunftsmarkt geebnet werden kann. Ziel der Interventionen ist die Förderung und 

Verbreitung von integrierten Systemlösungen vor Ort , da nur mit diesen die wachsende Heraus-

forderung der komplexen und regional teilweise sehr heterogenen Wechselwirkungen unter-

schiedlicher Dynamiken und Triebkräfte des globalen  Wandels inklusive des Klimawandels 

aufnehmen können. Um den Anforderungen eines nachfr ageorientierten Zukunftsmarktes ge-

recht zu werden, werden marktorientierte, institutionell-rechtliche sowie die Vernetzung und 

Vor-Ort-Kapazitäten betreffende Interventionen eine  große Rolle im Szenario spielen. 

Als regionaler Fokus für das Szenario eines nachfrageorientierten Zukunf tsmarktes für integ-

rierte Systemlösungen wurde Indien gewählt. Indien bietet sich aus mehreren Gründen a ls Mo-

dellfall zur Betrachtung und Vertiefung dieses Szenarios an:  

 

 

 

Abbildung 18: Bundesstaaten und Union Territories von Indien (Kartenquelle: Government of 
India, www.goi.in) 
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Abbildung 19: Entwicklung der urbanen und ländliche n Bevölkerung in Indien zwischen 1960 
und 2008 (Datenquelle: World Bank 2009) 
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Abbildung 20: Entwicklung der urbanen und ländliche n Bevölkerung in Indien zwischen 1960 
und 2008 (Datenquelle: World Bank 2009) 

Im Jahr 1991 leitet Indien einen Liberalisierungs- bzw. Reformkurs ein, der die rasante wirt-

schaftliche Entwicklung und Industrialisierung unterstützt, und sowohl für die Binnenwirtschaft 

als auch für die wirtschaftliche Stellung in der Re gion sowie für die internationale Arbeitstei-

lung weit reichende Konsequenzen hat. Indien gilt aufgrund seines starken wirtschaftlichen 

Aufschwungs in den vergangenen Jahren als eine der weltweit aufstrebenden Wirtschaftsmächte 

(Wagner 2005, 2006). 
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Indien ist mit einem verstärkten Nutzungsdruck auf Wasserressourcen konfrontiert. Dieser ist 

Folge des enormen Wachstums von Wirtschaft (BIP-Wachstum seit 2005 zwischen 7% und 

10% p.a.), der Bevölkerung (1,3% im Jahr 2008) sowi e den zunehmenden Entwicklungsdispari-

täten zwischen Stadt und Land (Wachstum der städtis chen Bevölkerung 2008: 2,3%) (World 

Bank 2009). Trotz der Verfügbarkeit gewaltiger natü rlicher Ressourcen und insbesondere auch 

Wasserressourcen45, besitzt ein großer Anteil der 1,1 Mrd. Menschen i m Jahr 2007 keinen zu-

reichenden Zugang zur Trinkwasser- und Sanitärinfra struktur: Auf dem Land haben etwa 30 

Prozent der Bevölkerung keinen sicheren Zugang zu T rinkwasser und über 80 Prozent keine 

Toilette und damit keine zuverlässige Sanitärversor gung. Im urbanen Raum verfügen fast 10 

Prozent der Bevölkerung über kein sicheres Trinkwas ser und 20 Prozent über keine Toilette. 

Hierbei ist zu berücksichtigen, dass das Vorhandens ein einer Toilette keine angemessene Be-

handlung des Abwassers sicherstellt: Aufgrund mangelnder Anbindung an eine Sanitärinfra-

struktur werden nur 30 Prozent des städtischen Abwa ssers aufbereitet (GoI 2002a).46 Folgen 

sind erhebliche Beeinträchtigungen für Gesundheit u nd Umwelt. 

Hinsichtlich der Wirtschaftsektoren ist Indien mit 70 Prozent ländlicher Bevölkerung e ine stark 

landwirtschaftlich geprägte Gesellschaft, trotz des  Rückgangs des Anteils der Landwirtschaft 

am BIP von 30 Prozent auf 18 Prozent von 1988 bis 2008 und der steigenden Bedeutung von 

Industrie und Dienstleistungen (World Bank 2009). Für die kommenden Jahrzehnte kann hier 

von großen Veränderungsprozessen ausgegangen werden , und bereits für das Jahr 2025 wird ein 

Anwachsen der städtischen Bevölkerung auf 50 Prozen t der Gesamtbevölkerung vorhergesagt 

(GoI 2008). Ein besonderes Problem in Folge der Urbanisierung ist dabei das Gefälle in der 

Wasserverfügbarkeit zwischen Stadt und Land. Dies h at erhebliche Auswirkungen auf die Be-

darfs- und Verteilungsbedingungen für Wasser. Derze it gehen 89 Prozent des genutzten Ober-

flächenwassers und 92 Prozent des genutzten Grundwa ssers in die landwirtschaftliche Produkti-

on; die restlichen Anteile verteilen sich auf industrielle und häusliche Nutzung (GoI 2002a). 

Industrialisierung und entsprechende Wirtschaftsdynamik der letzten 15 Jahre hat zu Umwelt-

verschmutzung beigetragen. Erhebliche Umweltbelastungen gehen von dem Industriesektor, 

insbesondere von den wachsenden Industriebranchen wie der Elektronik, der Chemie und 

Pharmazie, aber auch der Holzverarbeitung, Lebensmittelproduktion, Leder und Textil aus (von 

Hauff 2007). Bereits im Jahr 1995 ging eine konservative Schätzung der Weltbank von einem 

jährlichen Schaden von 9,7 Mrd. US-$, oder 4,5 Proz ent des BIP (zu Preisen von 1992) aus 

(von Hauff 2009). Gleichzeitig weist die Abwasseraufbereitung erhebliche Defizite auf. Vor 

allem die unzureichend aufbereiteten industriellen Abwässer stellen ein erhebliches Problem für 

die Wassergüte dar. Die Einleitung des industrielle n Abwassers wird wegen der potenziell höhe-

                                                                 

45  Der Langzeit-Durchschnitt des jährlichen Niedersc hlags beträgt 1.160 mm, ist jedoch von großen regio nalen und 
zeitlichen Variabilitäten geprägt und reicht von Du rchschnittswerten unter 500 mm/Jahr im Nordwesten bis über 
2.500 mm/Jahr im Nordosten mit Extremereignissen von über 11.000 mm. Die jahreszeitliche Variabilität ist 
stark durch den Monsun geprägt, der für die Konzent ration von 75% der jährlichen Niederschläge in den Mona-
ten Juni bis September verantwortlich ist (Kumar 2005). Allein im Bundesstaat Karnataka zeigen sich erhebliche 
geographische Unterschiede im mittleren Niederschlag mit 570 mm/a im Osten und 4030 mm/a im Westen (GoK 
2002). 

46  Ein ähnliches Bild zeigen die in den Abb. 19 und 2 0 dargestellten Daten der Weltbank aus dem Jahr 2006 (World 
Bank 2009). 
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ren Schädigung und vielschichtigeren Zusammensetzun g ein ernst zu nehmendes Problem. In 

Indien sind ca. 75 Prozent des Oberflächenwassers u nd in zunehmendem Maße die Grundwas-

serreservoire mit biologischen, organischen und anorganischen Stoffen kontaminiert (GoI 

2008). Es können dabei industrielle Abwässer und Ab wässer der Abwasserbehandlungsanlagen, 

aber auch Einträge, von in der Landwirtschaft verwe ndeten Pestiziden oder Düngemitteln unter-

schieden werden. Ebenso stellen Einträge von Fluori d, Arsen oder anderen Salzen in das 

Grundwasser eine Belastungsquelle dar (Lodhia 2006).  

Annual Freshwater Withdrawals, 2007
(% of total freshwater withdrawal)

agriculture 
86,46%

domestic 8,09%
industry 5,45%

 

Abbildung 21: Jährliche Frischwasserentnahmen nach Wirtschaftssektor (Datenquelle: World 
Bank 2009) 
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Abbildung 22: Verbreitung eines verbesserten Zugangs zur Wasserentsorgung (Datenquelle: 
World Bank 2009) 
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Abbildung 23:Verbreitung eines verbesserten Zugangs zur Wasserversorgung (Datenquelle: 
World Bank 2009) 
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Abbildung 24: Zusammenhang von ökonomischem Status und dem Hausanschluss als primären 
Wasserquelle nach Bhandari (2006). 

Der Zustand von Boden, Wasser und Luft weist heute zumindest in urbanen, aber auch teilweise 

in ländlichen Regionen eine Belastung auf, die in z unehmendem Maße als Umweltkrise wahr-

genommen wird.47 Deutliche Zeichen sind ein erheblicher Erschöpfung sgrad der Grundwasser-

                                                                 

47  Die wachsende Umweltbelastung wird von der Bevölk erung zunehmend wahrgenommen. Nach einer 
Umfrage von Environics International (Toronto) bezeichneten nur 17% der Befragten in Mumbay 
(Bombay) und � als international schlechtestes Erge bnis der Umfrage � nur 7% in Delhi die Qualität 
ihrer Umwelt als gut. Daraus begründet sich, dass i n einer anderen Umfrage 65% der Befragten in In-
dien angaben, dass sie bereit wären, 10% mehr für B enzin auszugeben, wenn damit die Luftver-
schmutzung verringert würde. In zwei anderen aufstr ebenden Wirtschaftsländern waren es nur 45% 
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ressourcen (Rodell et al. 2009, Jeevandas et al. 2008), Bodenvernässungen und Verringerung 

der Wasserqualität durch Verschmutzung und Versalzu ng mit unmittelbaren Konsequenzen für 

die Versorgungssicherheit, Gesundheit, wirtschaftliche Entwicklung und die Ökosysteme (GoI 

2002a). Die erhebliche Erschöpfung der Grundwasserr essourcen zeigt sich deutlich in einer 

Studie zu Veränderungen der Grundwassersituation zw ischen 2002 und 2008. Während dieses 

Zeitraums nahmen trotz durchschnittlichen Niederschlagsniveaus die Grundwasserressourcen in 

Nordwest-Indien um 17,7 km3 pro Jahr ab. Über den Z eitraum der Studie summiert entspricht 

dies der doppelten Wassermenge von Indiens größtem Oberflächenreservoir. Ohne rasche Maß-

nahmen für ein nachhaltiges Management der Grundwas serressourcen, könne nach der Studie 

für 114 Mio. Einwohner der Region von vermindertem landwirtschaftlichem Ertrag, Einschrän-

kungen der Trinkwasserversorgung und in der Folge von beträchtlichem sozio-ökonomischem 

Stress ausgegangen werden (Rodell 2009). 

 

Abbildung 25: Abnahme des Grundwasserniveaus aufgrund menschliche Entnahmen in Nord-
west-Indien auf Grundlage von satellitengestützten Messungen des Schwerefeldes der Erde im 
Rahmen des GRACE-Experimtents (Rodel 2009, www.nasa.gov) 

Es wird erwartet, dass sich die aufstrebende wirtschaftliche Entwicklung fortsetzt. Gleichzeitig 

hat Indien mit (Folge-)Problemen wie Armut, Korruption, einer unzureichenden Infrastruktur 

und in besonderem Maße mit wachsenden Umweltbelastu ngen im Zuge der Industrialisierung 

zu kämpfen.  

Die ökologischen Herausforderungen, zu denen auch die Verknappung und Übernutzung von 

Ressourcen gehört, können mittelfristig die weitere  wirtschaftliche Entwicklung und besonders 

die Dynamik der außerordentlich ressourcenintensive n Landwirtschafts- und Industriesektoren 

beeinträchtigen (Jaffrelot 2006). Dies gilt in beso nderem Maße solange diese Sektoren von der 

direkten Verfügbarkeit von (Wasser-)Ressourcen abhä ngig sind. Bereits heute wird die Ent-

                                                                 

(China) bzw. 33% (Russland) der Befragten. Auch wenn solche Befragungen problematisch sind, wei-
sen sie dennoch auf ein gewisses Problembewusstsein in der Bevölkerung hin, das die Regierung un-
ter Handlungsdruck setzt (von Hauff 2009).  
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wicklung der Landwirtschaft in bestimmten Regionen durch die Knappheit von Wasser ge-

bremst. Die Risiken einer erheblichen Beeinträchtig ung des Wachstums ist bei Fortsetzung die-

ser Entwicklung durch eine einfache Verlängerung ge genwärtiger Trends im Rahmen eines 

Business-as-Usual Szenarios nicht nur im Landwirtschaftssektor, sondern auch im Industriesek-

tor zu erwarten (Amarasinghe et al. 2007). Auch wenn im optimistischen Falle eine Deckung 

des nationalen Ernähungsbedarfs erreicht würde, hät te dies bis zum Jahr 2050 eine schwere 

Wasserkrise zur Folge (ebd.) Dies würde durch den K limawandel gemäß dem Ausblick der 

IPCC-Reports weiter verschärft. Daran anknüpfend pr ognostizieren jüngste nationale Studien 

einen Rückgang der Oberflächenabflüsse in den Fluss einzugsgebieten von bis zu 67 Prozent 

und weisen auf die Möglichkeit einer Verminderung d er Weizenproduktion von 4�5 Mio. t pro 

1°K Temperaturerhöhung hin (Kumar 2008). Gleichzeit ig werden die Folgen des Klimawandels 

in Form zunehmender Extremereignisse (Hochwasser, Hitzewellen und Schwankungen in der 

Intensität und Häufigkeit von Niederschlägen) zu Ta ge treten. Hier stehen insbesondere eine 

langfristige Verringerung der Abflüsse der von Glet schern gespeisten Flüsse im Norden sowie 

steigende Risiken für Dürre und Überflutungen im Vo rdergrund (ebd.). 

Es ist davon auszugehen, dass in Indien Bevölkerung swachstum, Industrialisierung, Urbanisie-

rung und Umweltverschmutzung als wichtige Triebkräf te zu einem steigenden Bedarf an Sys-

temlösungen führen werden. Durch die wachsende Nach frage nach Rohstoffen, Konsum- und 

Investitionsgütern und dem damit verbundenen Anstie g von Preisen und den extremen Umwelt-

belastungen gewinnen effiziente Wasserlösungen vor allem unter ökonomischen Gesichtspunk-

ten an Bedeutung.  

Gleichzeitig hat Indien einen beträchtlichen Nachholbedarf und verfügt über bedeutende Poten-

ziale, Wasser-Ressourcen einzusparen, effizient zu nutzen oder wiederzuverwerten, gerade, weil 

diese Optionen bis heute vernachlässigt werden und die Modernisierung der Infrastruktur noch 

aussteht. Der Bedarf für eine Modernisierung der Wa sserinfrastruktur wird auch von der indi-

schen Regierung in ihrem Water Supply & Sanitation Assessment aus dem Jahr 2002 (GoI 2002) 

festgestellt und insbesondere auf die steigende Bedeutung der Wasserqualität zurück geführt. 

Weiterhin machen unzureichende Investitionen in Bewässerungsanlagen die Landwirtschaft 

anfällig für die natürlichen Schwankungen des Monsu ns. Eine höhere Produktivität in diesem 

Sektor bedürfte ebenfalls umfassender Modernisierun gsmaßnahmen (Asuncion-Mund 2005). 

Zusammengefasst deutet dies stark darauf hin, dass in Indien mit einer relativ hohen Nachfrage 

nach Systemlösungen zu rechnen ist. Trends wie das enorme Wachstum der Wirtschaft und der 

Bevölkerung lassen jenen Skaleneffekt vermuten, der  nötig ist, um die kritische Masse zu erzie-

len und Systemlösungen in absehbarer Zukunft an die  Wirtschaftlichkeit heranzuführen. 

Gewichtiger Grund für die Eignung von Indien als Modellfall für einen Zukunftsmarkt ist seine 

Schlüsselrolle als Ankerland im südlichen Asien (Stamm 2004). Aufgrund der rela tiven Stärke 

seiner Volkswirtschaft und seiner �soften� Führungs rolle in der Region (Wagner 2005) kommt 

Indien eine wichtige Funktion in der regionalen wirtschaftlichen und strukturellen Entwicklung 

zu. Zudem zeichnet sich Indien auch durch seine politische Stabilität  und günstige politische 

Rahmenbedingungen für integrierte Systemlösungen au s. Eine hohe Ausstrahlungswirkung 

technologischer und marktbezogener Entwicklungen ist daher von Indien für das südliche Asien 

zu erwarten. Zusätzlich wird Indien von Stamm (2004 ) als MDG-1- und MDG-7-Fokusland 
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aufgeführt � worin sich seine hohe Relevanz für Arm utsreduktion und umweltbezogener Nach-

haltigkeit spiegeln. 

 

8.1.2 Rahmenbedingungen und Status quo im Jahr 2010 

Die Umwelt- und Wasserpolitiken Indiens sind Anfang des 21. Jahrhunderts am Paradigma des 

ungebremsten, extensiven Wachstums und am Angebot an (scheinbar unendlichen) Ressourcen 

ausgerichtet. Beispielsweise konzentriert sich die Energiepolitik wesentlich auf den stark stei-

genden Energiebedarf des Industriesektors und zielt darauf ab, die Erzeugung von Energie deut-

lich zu erhöhen. Eine vergleichbare Situation gilt auch für den Bedarf an Wasser. 

Diese Problematik wird in Indien dadurch verschärft , dass Güter wie Energie und Wasser (mit 

regionalen Unterschieden) in hohem Maße subventioni ert werden. Das betrifft vor allem auch 

das System der Wasserpreise.  

 

Governance: Privatisierung, Dezentralisierung und Nachfrageorientierung  

Im Zuge der umfassenden Wirtschaftsreformen, die in den 1990er Jahren eingeleitet wurden, 

begann Indien, seine Wasserpolitik an einem nachfrageorientierten Ansatz � dem Demand-

Responsive Approach � zu orientieren (GoI 2002a). Dieser Ansatz basier t auf den Prinzipien der 

Dezentralisierung von Verantwortungsstrukturen (decentralisation of powers) und der Partizipa-

tion von gesellschaftlichen Akteuren (community participation) bei der Umsetzung von Was-

server- und -entsorgungsstrukturen. Die Nachfrageorientierung wird von internationalen Orga-

nisationen wie der Weltbank unterstützt (World Bank  2008) und von der indischen Regierung 

zunächst in der National Water Policy (GoI 2002b), später in der National Urban Sanitation 

Policy (GoI 2008) aufgenommen48. Dabei werden als gesellschaftliche Akteure neben Regie-

rungsbehörden insbesondere Nutzer und Interessensgr uppen für eine effektive und maßgebliche 

Beteiligung an Planung, Design, Entwicklung und Management von Vorhaben zur Nutzung der 

Wasserressourcen angeführt. Rechtliche und institut ionelle Anpassungen zur Stärkung der Rolle 

von Frauen sowie der Water Users� Associations und lokale Institutionen wie Stadt- (municipa-

lities) und Dorfgemeinden (gram panchayats) sollen in Betrieb, Wartung und Management von 

Wasserinfrastrukturen einbezogen werden (GoI 2002b). Das Ziel ist es, Gemeinden und lokale 

zivilgesellschaftliche Gruppen in die Lage zu versetzen, ihre Wasserversorgung selbst zu über-

nehmen, ohne auf Unterstützung des Zentralstaates a ngewiesen zu sein. Der Paradigmenwechsel 

fußt auf der Verlagerung von Verantwortung  auf regionale und lokale Strukturen (von top-down 

zu bottom-up) und dient vor allem dazu, die staatliche Verantwortung für die Bereitstellung von 

Basisdienstleistungen einzuschränken und die operat iven Tätigkeiten auf privatwirtschaftliche 

Unternehmen zu übertragen. 

Weiterhin wurde durch das indische Ministry of Water Resources im Jahr 2008 eine National 

Water Mission als vorläufiges Dokument veröffentlic ht. Darin sind Ziele und Themen im Be-

                                                                 

48  In der National Water Policy (GoI 2002b) und National Urban Sanitation Policy (GoI 2008) werden Trinkwas-
serversorgung und Bewässerung als oberste Verteilung s- und Planungsprioritäten genannt. In Bezug auf den  städ-
tischen Raum werden durch die National Urban Sanitation Policy die folgende Felder als prioritär hervorgeho-
ben: Awareness Generation and Behaviour Change, Open Defecation Free Cities, Integrated City-Wide Sanitati-
on, Sanitary and Safe Disposal, Proper Operation & Maintenance of all Sanitary Installations. 
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reich Forschung und Entwicklung zu �effizientere Nu tzung vorhandener Ressourcen� und �Ein-

fluss des Klimawandels auf die Wasserressourcen� fo rmuliert sowie die Bereiche Institutionen-

bildung und Capacity Development angesprochen. Die damit verbundene Perspektive ist eng an 

den National Action Plan on Climate Change geknüpft  (Niller et al. 2009). 

Auch der privatwirtschaftliche Sektor gewinnt mit der Privatisierung der Wasserversorgung und 

der Beteiligung von Unternehmen an der Wasserversorgung in vielen Metropolen an Gewicht. 

In der National Water Policy (GoI 2002b) bestärkt die indische Regierung privat e Unternehmen 

zu Beiträgen in Planung, Entwicklung und Management  von Projekten im Bereich der Wasser-

ressourcen. Die zukünftige Entwicklung des Wasserse ktors kann demnach durch die Privatwirt-

schaft hinsichtlich Innovationen, Investitionen, korporatives Management sowie verbesserter 

Dienstleistungseffizienz und Zurechenbarkeit unterstützt werden. 

Die praktische Einführung  des nachfrageorientierten Ansatzes erfolgte durch die indische Re-

gierung bereits im Jahr 1999 im Rahmen des Sector Reform Projects, das in 26 Bundesstaaten 

startete. 2003 wurde der Ansatz durch eine Transformation des Sector Reform Projects in das 

Sawajaldhara Program auf nationale Ebene übertragen. Auch wenn ˜nderung en der Policy 

bereits für die ländliche Wasserversorgung eingefüh rt wurden, besteht die größte Herausforde-

rung in der Implementierung des nachfrageorientierten Ansatzes, also dem Prozess, in der die 

Regierung nur die Rolle eines Unterstützers und Ver mittlers spielt (World Bank 2008). 

Allerdings sind die Reforminitiativen durch Umsetzungs- und soziale Folgeprobleme geprägt 

(Bhandari 2006). Wie in vielen anderen Ländern auch , gehen die Reformen auch in Indien nur 

zögerlich voran und sind mit einer Reihe von Fragen und Problemen aus dem Umfeld der Pri-

vatisierungsdebatte verbunden: 

• Der Transfer von Wirtschaftsgütern wie z.B. technis chen Anlagen sowie von Kontroll- und 

Entscheidungsstrukturen an private Unternehmen steht im Widerspruch zu dem Community-

basierten Ansatz. Eine Lösung dieses Konflikts ist aufgrund der erheblichen Machtverhält-

nisse dabei eingeschlossener multinationaler Konzerne sehr schwierig. 

• Durch die Privatisierung werden wasserbezogene Tarifstrukturen dem Markt, also Angebot 

und Nachfrage, ausgesetzt. Ohne staatliche Regulationen führt dies zu einer Benachteiligung 

der Armen und einer Bevorzugung der Reichen. Die mit einer marktbasierten Preisfestle-

gung verbundenen Argumente der Verbesserung der Nutzungseffizienz und Reduktion des 

Wasserverbrauchs laufen damit Gefahr auf Kosten der Armen ausgetragen zu werden. 

• Die durch die Privatisierung zugänglich gemachten f inanziellen Ressourcen aus der Privat-

wirtschaft werden ohne regulative Eingriffe für Inn ovationen und Investitionen nicht durch 

eine Ausrichtung am Gemeinwohl oder der Nachhaltigkeit, sondern durch unternehmerische 

Interessen gesteuert. 

Über diese Aspekte hinaus erfordern Prozesse der Pr ivatisierung und Dezentralisierung ein ho-

hes Maß an Abstimmung und Koordination bei der Entw icklung und Anpassung von Wasser-

ver- und -entsorgungssystemen: auf horizontaler Ebene zwischen Angebot und Nachfrage und 

unterschiedlichen beteiligten Akteuren und Ressort und auf vertikaler Ebene zwischen überge-

ordneten Planungsprozessen (top-down) mit community-basierten Anforderungen (bottom-up).  
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Ambitionierte Umweltgesetzgebung und Implementationsdefizite  

Indien verfügt über eine ambitionierte Umweltgesetzgebung, die stark an jene in Deutschland 

angelehnt ist (von Hauff 2009, 2009b). Diese Konvergenz von politischen Rahmenbedingungen 

kann Prozesse der Kooperation, der gemeinsamen Markterschließung und den �Import� von 

Politiken begünstigen. Allerdings treten in Indien auch im Bereich des Umweltschutzes große 

Umsetzungsprobleme auf, die durch den Rückzug des Staates aus der Was server- und -ent-

sorgung verschärft werden. Für die Umsetzung der um welt- und wasserpolitischen Richtlinien 

spielen die kleinen und mittelständischen Unternehmen (KMU) der indischen Wirtschaft eine 

wichtige Rolle.  

• Die mittelständischen Unternehmen tragen ganz wesen tlich zum wirtschaftlichen Wachstum, 

zur industriellen Produktion und zur Beschäftigung sowie zum Export bei. Knapp 40 Prozent 

der industriellen Produktion und 35 Prozent der gesamten Exporte werden in diesem Sektor 

erwirtschaftet. Etwa 27,3 Mio. Arbeitnehmer sind in den ca. 11,5 Mio. Unternehmenseinhei-

ten beschäftigt (von Hauff 2009). 

• Die kleinen und mittelständischen Unternehmen, beso nders wenn sie regional konzentriert 

sind, verursachen schwerwiegende Gewässerverschmutz ungen. Vor allem kleinere Flüsse 

wie der Pali Balotra und Jodphurn in Rajasthan, der Jetpur in Gujarat und der Triuppur in 

Tamil Nadu wurden in besonderem Maße von den dort a nsässigen Textilunternehmen ge-

schädigt.  

Die Einführung von Umweltschutzmaßnahmen  zeitigt bei KMUs in Indien eine Reihe von Prob-

lemen, die im Prinzip schon aus dem Deutschland der 1970er Jahre bekannt sind: 

• Die geringe Eigenkapitalausstattung begrenzt die Mö glichkeiten für umweltorientierte Inves-

titionen.  

• Das geringe Wissen über Umweltschutzmaßnahmen beein trächtigt die Einführung von Um-

weltschutzmaßnahmen.  

• Die Produktion von indischen Unternehmen für meist lokale und regionale, jedoch nicht 

internationale Märkte führt aufgrund der wenigen na tionalen Stakeholder nur zu einem rela-

tiv geringen Druck, die Produktionsbedingungen und die Produkte umweltorientierter zu 

gestalten. 

• Es fehlt häufig an einer umweltorientierten Qualifi zierung des Personals. 

• Stoffkreisläufe und Recycling-Unternehmen sind die Ausnahme, so dass es in vielen Fällen 

an einer umweltgerechten Entsorgung von Abfallstoffen und Abwasser mangelt (ebd.). 

 

Aufbau einer wissensbasierte Infrastruktur und �bra in drain� 

Die umfassenden Wirtschaftsreformen und damit verbunden die Liberalisierung von Investitio-

nen haben auch Forschung und Entwicklung, die Zusammenarbeit und damit den Wissenstrans-

fer zwischen Forschung und Industrie sowie den Aufbau einer wissensbasierten Infrastruktur 

begünstigt. In großen Universitätsstädten entstehen  Technologieparks und Gründerzentren  für 

Hightechunternehmen (Biotechnologie, Informatik, Pharmazeutik usw.). Aufgrund dieser güns-

tigen Rahmenbedingungen � moderne Infrastruktur wie  Elektrizität, Wasser, und Telekommu-

nikation, durch Steuervorteile begünstigter Abbau v on bürokratischen Hemmnissen sowie gute 
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Ausbildung, hohen Motivation der Arbeitskräfte und konkurrenzfähige Löhne � haben in Indien 

auch ausländische Konzerne wie Monsanto, General El ectric, Intel, Microsoft, IBM, Siemens, 

Dupont usw. ihre Forschungs- und Entwicklungszentren eingerichtet (Descoutures 2002). 

Eines der zentrale Probleme besteht darin, dass Indien zwar über ausgezeichnete Universitäten 

verfügt und aufgrund dieser guten wissensbasierten Infrastruktur attraktiv für ausländische In-

vestoren ist, gleichzeitig aber nicht genug Berufsmöglichkeiten und Karrierenchancen für Wis-

senschaftler bietet, um exzellente Wissenschaftler im Land zu halten. Diese werden stattdessen 

häufig nach USA und Europa abgeworben, so dass es z u dem als brain drain bekannten Effekt 

kommt (Hahn 2005). 

 

Kooperation und Vernetzung 

Im Zuge der nationalen Reformen gewinnen auch bilaterale und internationale Kooperationen, 

strategische Partnerschaften zwischen indischen und europäischen  Unternehmen und For-

schungseinrichtungen sowie zwischen staatlichen (z.B. Ministerien, Stadtverwaltungen und 

gram panchayats als auch lokale Verwaltungen von Dörfern und klein en Städten) und nicht-

staatlichen Organen (z.B. Water Users� Associations) an Gewicht. . Im Folgenden sind die drei 

wesentlichen Bereiche der Kooperation und Vernetzung aufgeführt, wobei sich diese selten 

ausschließlich auf dem Wassersektor beziehen. Statt dessen ist der Wassersektor hier in einem 

weiteren, auch andere Sektoren umfassenden Rahmen eingebunden: 

• Wissenschaftlich-Technologische Kooperation (WTZ): Akademische Programme und Stu-

diengänge an deutschen Hochschulen, Projekte und de r Austausch von Fachkräften schaffen 

Voraussetzungen für den wissenschaftlichen und tech nischen Austausch zwischen Deutsch-

land und Partnerländern. Eine wichtige Rolle spiele n hierbei die Programme des Deutschen 

Akademischen Austauschdienst (DAAD), der Alexander-von-Humboldt-Stiftung (AvH) und 

der Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), mit denen die Grundlagen für verbesserte 

Hochschulbeziehungen mit dem Ausland vor allem durch den Austausch von Wissenschaft-

lern gelegt. Weiterer Schwerpunkt der Kooperation sind gemeinsame Forschungsprojekte in 

den Fachprogrammen des BMBF und der DFG sowie im Rahmen der Ausschreibungen des 

Indo-German Science and Technology Centre (IGSTC). Unterstützend hierzu wirken zusätz-

lich Mobilitätsprojekte des BMBF und der DFG zur An bahnung der gemeinsamen Projekte. 

Auch zwischen der EU und Indien wird mit der Ratifizierung eines Scientific and Technolo-

gical Cooperation Agreement (Übereinkommens zur wissenschaftlichen und technol ogi-

schen Zusammenarbeit) im November 2001 und durch das New Delhi CommuniquØ vom 

Februar 2007 die Zusammenarbeit auf eine neue Grundlage gestellt. EU und Indien wollen 

sich nun von der Entwicklungshilfe hin zur Zusammenarbeit gleichberechtigter Partner ver-

wandeln. 

• Die entwicklungspolitische Zusammenarbeit im Wassersektor hat eine lange Tradition und 

Indien stellt für die deutsche Entwicklungszusammen arbeit seit 40 Jahren ein Schwerpunkt-

land dar. Im Mittelpunkt spielen hierbei die Aktivitäten des BMZ sowie seiner Ausführungs-

organisation, der GTZ. Schwerpunkte in der Zusammenarbeit liegen in der nachhaltigen 

Wirtschaftsentwicklung, Energie, Umweltpolitik sowie Schutz und nachhaltige Nutzung na-

türlicher Ressourcen. Die Wasserressourcen stehen d amit mit den anderen Bereichen im 
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Zentrum der Tätigkeiten. Die entwicklungspolitische  Zusammenarbeit wird jedoch gegen-

wärtig kritisch hinterfragt. So wird in diesem Kont ext eine stärkere Zusammenführung von 

wirtschaftlicher und entwicklungspolitischer Zusammenarbeit gefordert, wie sie beispiels-

weise im Rahmen von Public-Private-Partnership-Maßnahmen bereits ansatzweise erfolgt. 

Die 2006 verfasste gemeinsame Erklärung zur strategischen Partnerschaft zwischen Indien 

und Deutschland sowie die 2007 vereinbarte Einrichtung eines deutsch-indischen Wissen-

schaft- und Technologiezentrums (IGSTC, engl. Indo-German Science and Technology 

Centre) und die erste Förderbekanntmachung 2009 (BMBF 200 9) sind Meilensteine der bila-

teralen Kooperation. Wassertechnologie gilt gleichzeitig als �eine besondere Nische für 

deutsche Bildungskooperation� (Hahn 2005: 83). 

• Die wirtschaftliche Kooperation bzw. die Kooperation zwischen den privatwirtschaftlichen 

Sektoren Deutschlands und Indiens hat in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen und 

verspricht in besonderem Maße für den Klimaschutz u nd Wasserbereich sowie zwischen 

einzelnen Technologien im Wasser- und Energiebereich noch große Potenziale. Nach einer 

Studie von Roland Berger wird insbesondere für die Leitmärkte Energieeffizienz und nach-

haltige Wasserwirtschaft das größte absolute Wachst um des Weltmarktvolumens der Um-

welttechnologien erwartet. Deutschland hat sehr gute Chancen, die aussichtsreichen Leit-

märkte für sich zu gewinnen. Kooperationen zwischen  Privatunternehmen in Deutschland 

und Indien können im Rahmen internationaler Organis ationen und Transfermechanismen 

wie der Globalen Umweltfazilität (GEF) gefördert un d finanziell unterstützt werden. Bei-

spielsweise kündigt sich in den internationalen Ver handlungen zum Klimaschutz an, dass 

sich Schwellenländer wie Indien, Brasilien und Chin a mit neuem Selbstbewusstsein auftre-

ten, die Industrieländern in die Verantwortung nehm en und entsprechende Transferleistun-

gen zum Anpassung an die Folgen des Klimawandels einfordern. Gleichzeitig wird durch 

beide Staaten eine Stärkung der deutsch-indischen W irtschaftsbeziehungen sowohl im bilate-

ralen Handel als auch den Investitionen vorangetrieben. 

• Um die Entwicklung eines tragfähigen Umweltrechtsra hmens sowie entsprechender Imple-

mentierungsstrukturen zu unterstützen, fördert das BMU den bilateralen Dialog zu Politikin-

strumenten sowie technologischen Lösungen des Energie- und Re ssourcenschutzes und stra-

tegische Umweltpartnerschaften in Schwellenländern.  

Die verschiedenen Aktivitäten und Kooperationen in den Bereichen Umweltschutz, Wasser, 

Wirtschaft und Entwicklung zwischen Deutschland und Indien sind jedoch bisher kaum aufein-

ander abgestimmt. Darüber hinaus ist in Deutschland  jedes Bundesland um eigene Kooperatio-

nen bemüht. Auch die GTZ und andere entwicklungspol itische Organisationen verfügen ihre 

eigenen Kooperationsprogramme. Das gilt auch für ei nzelne Ministerien und Unternehmerver-

bände in Deutschland. Um den Technologieexport poli tisch besser zu flankieren und Synergien 

gemeinsam mit den Akteuren aus der Wirtschaft herzustellen, hat das Bundesumweltministeri-

um in seiner letzten Legislatur-Periode eine Reihe von Initiativen gestartet:  

• Ressort-übergreifende Initiativen zur Clusterbildun g und Vernetzung stellen die High Tech-

Strategie der Bundesregierung (http://ideen-zuenden.de/), die BMU-Initiative �Ökologische 

Industriepolitik� sowie die entwicklungspolitischen  Maßnahmen des BMZ und die 

außenwirtschaftspolitischen Maßnahmen des BMWI dar.  Diese zielen darauf, alle beteiligten 
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deutschen Akteure (umwelt-, forschungs-, technologie-, wirtschaftspolitische Ressorts, For-

schung, Unternehmen) an einen Tisch zu bringen, die sektoralen Initiativen in ein nationales 

Innovationsprogramm zu integrieren, um auf diese Weise Chancen für Synergien und Win-

Win-Optionen zu nutzen. 

• Als Teil dieser Initiativen wird mit der German Water Partnership eine Plattform geschaf-

fen, um die Akteure im Wassersektor zu koordinieren, Informationen zu bündeln und die 

zentrale Anlauf- und Kontaktstelle für alle Anfrage n an die deutsche Wasserwirtschaft aus 

dem Ausland zu bieten. Die Plattform umfasst als inländisches Netzwerk alle exportorien-

tierten Unternehmen, Forschungseinrichtungen, Hochschulen, partnerschaftliche Fachver-

bände und Landesinitiativen sowie die betroffenen M inisterien (BMBF und Projektträger, 

Wasserbehörden, Umweltadministration von Bund und L ändern, Auswärtiges Amt und 

Wirtschaftsattaches), Einrichtungen der wirtschaftlichen und technischen Zusammenarbeit 

(KfW, GTZ) sowie dem Bildungssektor (DAAD).  

• Auch die Zusammenarbeit mit RETech kann Plattformen zur Vernetzung deutscher Unter-

nehmen bieten (BMU 2008a, b). Gerade für die klein-  und mittelständisch geprägte Um-

weltwirtschaft ist es oftmals schwierig, mit ihrem Portfolio im Ausland präsent zu sein und 

sich gegenüber ihren Konkurrenten, zunehmend auch a us dem asiatischen Raum, zu behaup-

ten. Gerade wenn es um die Lieferung von Systemlösu ngen geht, drohen kleine, innovative 

Unternehmen gegenüber großen Systemanbietern ins Hi ntertreffen zu geraten. Deshalb ist es 

wichtig, Koordinierungsschwierigkeiten zu überwinde n sowie Kompetenzen und Leistungen 

zu �poolen.�  

 

Capacity Development 

Neben dem Transfer von Technologien und Know-how gewinnt das Capacity Development an 

Bedeutung. Dieses zielt darauf ab, sowohl bei Verbrauchern als auch bei den verantwortlichen 

Organisationen Kenntnisse und Fähigkeiten ausbauen,  um das Management im Bereich der 

Wasserver- und -entsorgung zu verbessern. International tätige Organisationen, wie die GTZ, 

die KfW, Inwent und der indische Unternehmerverband Chamber of Indian Industry (CII) sind 

um Umweltschutzmaßnahmen bzw. umweltorientierte Pro gramme im Unternehmenssektor be-

müht. Integriertes Management der Wasserressourcen bzw. von Wassereinzugsgebieten, Erosi-

onsschutz sowie Umwelt, Energie und Nachhaltige Wirtschaftsentwicklung sind beispielhafte 

Themengebiete bereits bestehender Kooperationsachsen im Capacity Development. Weiter 

plant das BMBF im Jahr 2010 eine Förderung von Projekten, die inno vative Lösungen für die 

nachhaltige Implementierung neuer Aus- und Weiterbildungsangebote in die Berufsbildungs-

landschaft von Zielregionen wie u.a. Indien entwickeln. Auch die EU ist im Bereich des Capaci-

ty Development in Indien aktiv und fördert dort dur ch ihr Asia Urbs Programm u.a. das Projekt 

�EcoCities India: Kommunales Nachhaltigkeitsmanagem ent in indischen EcoCities � Capacity 

Building und Networking� mit Verknüpfungen zur städ tischen Wasserinfrastruktur. Trotz der 

unterschiedlichen Initiativen sind die wirtschaftlichen Chancen hinsichtlich der Einsparpoten-

ziale durch Umweltschutzmaßnahmen und damit der Erh öhung der Wettbewerbsfähigkeit in 

indischen Unternehmen noch kaum untersucht und relativ unbekannt. 
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In diesem Zusammenhang gewinnen Leuchtturm- und Demonstrationsprojekte an Bedeutung. 

Nach dem Glossar des BMU-Projekts �EnEff:Stadt� kön nen mit Demonstrationsprojekten �die 

Funktionsfähigkeit und Alltagstauglichkeit innovati ver Techniken oder Konzepte nachgewie-

sen� sowie �Erfahrungen mit der Realisierung oder d em alltäglichen Betrieb� gesammelt wer-

den. Durch eine öffentliche Überzeugungswirkung ent wickeln sich demnach Demonstrations-

projekte �oftmals zu �Innovationskeimen� und können  für neue Technologien oder Konzepte 

den Markterfolg bringen�. Ein wichtiger Ansatz stel len Umweltschutzkonzepte für Industrie-

parks dar, wie das beispielsweise das Konzept des Eco-Industrial-Park (von Hauff 2009). Diese 

Demonstrationsprojekte werden nicht nur eingerichtet, um für Wasserproblem e zu sensibilisie-

ren, sondern auch um entsprechende Kapazitäten in d en Partnerländern zur Nutzung und Lö-

sung von Wasserproblemen aufzubauen. 

Ganz ähnlich werden nach BMU (2008c) Leuchtturmproj ekte als �wichtige Wegmarken in un-

sicherem Gelände� charakterisiert: �Sie senden Sign ale der Machbarkeit und geben Orientie-

rung. Sie tragen zudem dazu bei, gesellschaftliche Kräfte zu mobilisieren, gesellschaftliche Ak-

zeptanz zu schaffen, und dienen der Selbstverständi gung einer Gesellschaft�. Damit können 

Leuchtturmprojekte als Brücke vom Prototyp zur Mark teinführung verstanden werden. Das 

überregionale Kooperationsvorhaben �Sustainet� (�Su stainable Agriculture Information Net-

work�) stellt ein Beispiel für ein Leuchtturmprojek t dar. Dieses wurde vom Rat für Nachhaltige 

Entwicklung (RNE) ins Leben gerufen und bezieht internationale Organisation wie die Welter-

nährungsorganisation (FAO) und die Weltbank ein. Zi el ist es, durch dieses breite Zusammen-

wirken zwischen der deutschen Regierung, internationalen Organisationen, von kirchlichen und 

nicht-kirchlichen Organisationen in Afrika, Asien, Lateinamerika und Deutschland auch die 

nötige politische Signalwirkung bei den politischen  Eliten in den armen Ländern zu erreichen, 

damit eine nachhaltige Landwirtschaft mit ihrem Potenzial zur Ernährungssicherheit beitragen 

kann und das nötige Gewicht erhält. Dieses Leuchttu rmprojekt wird auch in Indien durchgeführt 

und durch Vandana Shiva repräsentiert. 49 

 

8.1.3 Der Blick ins Jahr 2050: Nachfrageorientierter Zukunftsmarkt 

Um eine möglichst realitätsnahe Darlegung eines nac hfrageorientierten Zukunftsmarktes in 

Indien zu entwickeln, wird der Blick nun in das Jahr 2050 gewendet. Aufgrund bereits im Jahr 

2010 angelegter politischer, technologischer und institutionell-rechtlicher Grundlagen werden 

die Potenziale des Zukunftsmarktes analysiert und im Sinne eines Szenarios eine Vorstellung 

über naheliegende Entwicklungsphasen auf dem Weg do rthin aufgezeigt: 

Im Jahr 2050 befindet sich Indien nach Jahrzehnten mit hohen wirtschaftlicher Wachstumsraten 

und erheblichen Veränderungsprozessen in seinen soz io-ökonomischen Strukturen wie z.B. 

Einkommensstrukturen und Stadt-Land-Verteilung in einer Phase der Stabilisierung und gleich-

zeitig am Beginn verstärkter Ausstrahlung  in die Region. 

Die Bevölkerung  ist auf 1,6 Mrd. Einwohner angewachsen, das Wachstum hat sich jedoch in-

zwischen erheblich verlangsamt. Die Prognosen der indischen Regierung (GoI 2008) und die 

                                                                 

49  Quelle: http://www.nachhaltigkeitsrat.de/fileadmin/user_upload/dokumente/beitraege/2005/Rede_Sayer_ 
Jahreskongress_06-09-05.pdf. (letzter Zugriff: 12.02.2010) 



 

 

 

 179 

mittlere Variante der UN haben sich damit bestätigt . Seit 2025 leben mehr als 50 Prozent der 

Bevölkerung in Städten. Diese Entwicklung der Urbanisierung hat sich fortgesetzt und der Be-

völkerungsanteil in urbanen Räumen ist auf knapp 70  Prozent, also etwa 1,1 Mrd. Menschen, 

gestiegen, verlangsamt sich jedoch zunehmend. 

Die besondere Rolle der Landwirtschaft blieb als Rü ckgrat der indischen Ökonomie trotz des 

starken Rückgangs der ländlichen Bevölkerung besteh en. Sie bedeutet eine wichtige Stütze für 

die Ernährungssicherung und Verminderung der Armuts problematik. Dies war nur durch erheb-

liche Verbesserungen effizienzsteigernder und ressourcenschonender Bewässerungstechnolo-

gien und Anbaumethoden möglich. Trotzdem sind jene Regionen mit ehemals intensiver Land-

wirtschaft wie Punjab, das früher für bis zu 21 Pro zent der landwirtschaftlichen Produktion mit 

nur 1,5 Prozent der Fläche des Subkontinents verant wortlich war (Jeevandas et al. 2008), noch 

immer von erschöpften Grundwasser- und Bodenressour cen gekennzeichnet und erholen sich 

erst langsam. 

 

World Population Prospects: The 2008 Revision
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Abbildung 26: Varianten der Bevölkerungsprognose de r UN (Datenquelle: Population Division 
of the Department of Economic and Social Affairs of the United Nations Secretariat, 
http://esa.un.org/unpp, 14. Mai 2010) 

Parallel zur Landwirtschaft haben mit Industrie und Dienstleistungen der sekundäre und tertiäre 

Sektor (wissensbasierte Ökonomie) deutlich an Bedeu tung gewonnen und tragen zusammen mit 

95 Prozent (ca. 80% im Jahr 2008, nach World Bank 2009) zum BIP bei. 

Innerhalb des südlichen Asiens hat Indien ökonomisc h und politisch an Bedeutung gewonnen 

und besitzt mit seiner ökonomischen, technologische n und sozialen Entwicklungsdynamik eine 

erhebliche und weiter steigende Ausstrahlung auf die angrenzenden Länder in der Region. Es 

tritt in zunehmendem Maße aus dem Schatten Chinas h eraus. Die Schlüsselrolle Indiens im 

südlichen Asien  hat sich damit in den vergangenen Jahrzehnten stabilisiert und gestärkt, so dass 

sich gerade in Bezug auf die Verbreitung technologischer und damit verbundener infrastruktu-

reller Entwicklungen eine hohe Dynamik entfaltet. Indien hat sich zum Leitmarkt der Region 

entwickelt.  



 

 

 

 180

Indiens Mitgliedschaft in der Südasiatischen Wirtsc haftsgemeinschaft (SAARC, engl. South 

Asian Association for Regional Cooperation), seit 2020 im Verband Südostasiatischer Nationen 

(ASEAN, engl. Association of Southeast Asian Nations) sowie in weiteren Regionalorganisatio-

nen hat für Kooperationen in wirtschaftlichen und t echnischen Angelegenheiten sowie für den 

grenzüberschreitenden Handel an Bedeutung gewonnen (vgl. Wagner 2006).  

Integrierte Systemlösungen  haben sich zur Mitte des 21. Jahrhunderts in den zentralen Sektoren 

wie der Landwirtschaft oder der Industrie als wichtiger Bereich der ökonomischen Wertschöp-

fungskette etabliert und verfestigt. Durch Kaskadennutzung und robuste wie auch sparsame 

Prozesstechniken und Technologien führen sie in ind ustriellen Verfahren und der Landwirt-

schaft zu deutlichen Effizienzsteigerungen. Auch die separate Behandlung von industriellen und 

häuslichen Abwässern trägt zu einem verbesserten Wi rkungsgrad der Abwasserbehandlung bei 

und vermindert die Umweltrisiken erheblich. Die Entsorgungsstrukturen werden technisch und 

organisatorisch in semi-dezentrale Einheiten umgewandelt sowie nach dem Ansatz der Ressour-

cenrückgewinnung ausgerichtet, um so eine höhere Ad aptivität an die hohe Dynamik der Be-

völkerungszahlen in vielen Landesteilen zu erreiche n und zusätzlich Nährstoffkreisläufe für eine 

verbesserte Bedarfsdeckung zu schließen. Im Versorg ungsbereich kommen Kombinationen aus 

Effizienzsteigerungen, Wasserspartechnologien und eine Differenzierung unterschiedlicher 

Wasserqualitäten nach spezifischen Nutzungsanforder ungen zur Anwendung. Ergänzt werden 

diese durch die forcierte Verbreitung von Wasserspeichern und Wasserrückhaltebereichen. Ge-

rade in den Regionen Indien, die hinsichtlich der Monsunintensität hohe Unsicherheiten aufwei-

sen, werden auf diese Weise in kleinem und mittlerem Maßstab Puffer für Trinkwasserversor-

gung und Bewässerung aufgebaut. 

Die integrierten Systemlösungen tragen damit maßgeb lich zur intensiven Wirtschaftsentwick-

lung bei und ermöglichen die �blaue und grüne� Revo lution im Sinne der Entkopplung von 

Ressourcenverbrauch und Wirtschaftswachstum. Dabei bewähren sich insbesondere jene Tech-

nikkomponenten in einem problemangepassten und intelligenten wasserwirtschaftlichem Zu-

sammenspiel, die gleichsam auf Nutzerbedürfnisse, soziale Situa tionen (Verteilung und Stratifi-

kation, Allokation Stadt-Land) sowie ökonomische un d ökologische Langfristbedingungen be-

zogen sind. 

Die nachhaltigere Nutzung der natürlichen Ressource n durch integrierte Systemlösungen führt 

für alle Bevölkerungsgruppen zu einer spürbar posit iven Wirkung, indem sie z.B. einen Zugang 

zur Wasserversorgung für alle ermöglichen. Deutlich  wird dies in unterschiedlichen Lebensbe-

reichen wie Ernährungssicherheit und Gesundheit. Di es führt zu einem hohen Maß an gesell-

schaftlicher Anerkennung und Akzeptanz integrierter Systemlösungen. Diese tragen nicht nur  

zur Einsparung und effizienten Nutzung von Wasser und Abbau von Verschmutzung, sondern 

mittelfristig auch zur Reduktion von Kosten und zur Steigerung von Lebensqualität bei. 

Schlüsselbereiche  für die Durchdringung des indischen Marktes durch integrierte Systemlösun-

gen sind Trinkwasserversorgung, Sanitärinfrastruktur und Bew ässerung . Vermittelt über die 

integrierten Systemlösungen werden hierbei auch Was sernutzungseffizienz, Wasserqualität und 

der Schutz vor Dürre und Überflutungen sowie Govern ance und Managementstrukturen ange-

sprochen. Bestehende technologische Lösungen mit st arker Angebots-, jedoch geringer Nach-

frageorientierung wie Großdammprojekte mit ihrer mu ltifunktionalen Nutzung von Wasserkraft 
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oder auch Wassertransfers stehen nicht im Fokus der Aufmerksamkeit, werden aber in ihren 

Wechselwirkungen mit integrierten, nachfrageorientierten Systemlösungen in die Planungen 

einbezogen. Was im Sinne der Systemlösungen als �System�  betrachtet wird, hängt von der spe-

zifischen Problemlage und einer gewissen funktionalen Eigenständigkeit in ihrer Handhabung ab. 

Typische Problemlagen für integrierte oder (teil-)i ntegrierte Lösungsansätze stellen u.a die Kopp-

lung von regionalen bzw. hydrologischen Einheiten durch Wassertransfers (und andere aufgebau-

te Großinfrastrukturen), Nutzung von Synergien (zwi schen Stadt und Land) und Wechselwir-

kungen unterschiedlicher Gewässereinheiten (Grundwa sseraquifer und Flusseinzugsgebiete) dar. 

Grenzziehungen innerhalb der Betrachtung des nationalen Gesamtsystems der Wasserver- und  

-entsorgung erfolgen daher einerseits nach bundesstaatlich-politischen wie auch hydrologischen 

Grenzen, aber auch nach der Unterscheidung von urbanen und ländlichen Räumen. 

Als Beispiel kann der Bundesstaat Karnataka für eine Darlegung d er Wasserver- und -entsor-

gung als System herangezogen werden. Bis 2050 konnte sich hier die Dynamik von urbanen 

Wachstumszentren und intensiver Agrarwirtschaft im ländlichen Raum verstärkt und zu einer 

zukunftsweisenden integrierten Systemlösung mit tei lweise eigenständigen Subsystemen ge-

führt. In seinen wirtschaftlich prosperierenden Zen tren wie dem Großraum Bangalore weist 

Karnataka eine flexible und aufeinander abgestimmte Ver- und Entsorgungsstruktur für Wasser 

auf: Hohe Nutzungseffizienzen durch Sparmaßnahmen, eine differenzierte Nutzung von Wasser 

unterschiedlicher Qualitäten sowie Reuse-Technologien spielen in Karnataka eine bedeutende 

Rolle, um die Belastung der Wasserressourcen trotz gestiegener Nachfrage begrenzt zu halten. 

Dazu beigetragen haben die frühe Umsetzung von Wass erinfrastrukturmaßnahmen mit Ausrich-

tung auf einen langfristig integrierten Ansatz im Randbereich der Metropole, um das Kerngebiet 

zu entlasten und einen nachhaltigen systembezogenen Umgang mit den Wasserressourcen ein-

zuleiten. Dabei entwickelten sich mit so genannten � Counter-Magnets� eigenständige urbane 

Zentren kleiner bis mittlerer Größe, deren (wasser- )infrastrukturelle Auslegungen trotz partieller 

Kopplung ein hohes Maß an Autonomie aufweisen. Auch  im ländlichen Raum des Bundesstaats 

konnte durch Fortsetzung der zur Jahrhundertwende begonnenen Projekte zur Verbesserung von 

Wasserversorgungs- und Sanitärsituation eine Entlas tung der Grundwasser- und auch Bodenres-

sourcen durch Effizienzsteigerungen und ressourcenschonende Bewässerungstechnologien er-

reicht werden. In den letzten Jahren haben sich zudem zunehmend auf anderen Märkten etab-

lierte synergetische Kopplungen zwischen Stadt und Land in Bezug auf den Austausch von 

Nährstoffen und Wasser durchgesetzt. Daraus sind we itgehend integrierte Systemlösungen her-

vorgegangen, mit denen flexible Strukturen existieren und neue Nachfrageentwicklungen � wie 

bereits in der State Water Policy von 2002 als Zukunftsvision festgelegt (GoK 2002) � adaptiv 

aufgenommen werden können. 

In den drei prioritären Bereiche  Trinkwasser, Sanitärtechnologie und Bewässerung we isen die 

integrierter Systemlösungen im Jahr 2050 die im Fol genden dargelegt Ausprägungen auf: 

In der Trinkwasserversorgung hat sich als zentrales Charakteristikum von integrierten Systemlö-

sungen ein Nebeneinander von Effizienzsteigerung, modernen Wiederaufbereitungstechnologien 

und Entlastungsmaßnahmen durch Berücksichtigung nut zungsspezifischer Qualitätsanforderun-

gen durchgesetzt. Trotz eines erheblich gewachsenen Nutzungsdrucks infolge gestiegener Bevöl-

kerungszahl, Urbanisierung, Industrialisierung und damit einhergehenden, veränderten Lebens-

gewohnheiten besteht im Jahr 2050 für 80 Prozent de r indischen Bevölkerung ein Zugang zu 
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sauberem Trinkwasser. Auch eine weiter fortschreitende Übernutzung des Grundwassers ist 

weitgehend aufgehalten, so dass es bereits teilweise zum Wiederauffüllen der Ressource kommt. 

Effizienzsteigerungen zeigen sich in den Haushalten durch weit verbreitete Wasserspartechno-

logien mit einer Ankopplung an Vakuumtechnologie im Bereich der Abwassersammlung. In der 

industriellen Produktion sind inzwischen wassereffiziente Verfahrenstechniken, Kreislauffüh-

rung und Membranfiltration sowie Grundwassermonitoring und -reinigung durch modulare on-

site-Verfahren vorgeschrieben und leisten gerade im Zuge fortschreitender Industrialisierung 

einen großen Beitrag zu einer ressourcenschonenden Produktion. In den indischen Metropolen 

haben sich zudem Wiederaufbereitungstechniken zur Grauwassernutzung und zum Recycling 

durch Membranfiltration durchgesetzt, so dass auch hier eine Entlastung der natürlichen Res-

sourcen und insbesondere des Grundwassers erreicht ist. Regenwassersammlung und -nutzung 

ist in urbanen und agrarischen Regionen Indiens eine zusätzliche Entlastungsmaßnahme ange-

sichts der Variabilität des Monsuns und der teilwei se semi-ariden Bedingungen in Teilen In-

diens. Die Umsetzung der Regenwassersammlung greift auf eine Kombination bewährter tradi-

tioneller Techniken mit modernen Verfahren und Materialien zurück wie sie durch das Centre 

for Science and Environment (CSE) stark vorangetrieben und verbreitet werden (Agarwal & 

Narain 2003, Agarwal et al. 2001, CSE 1998). In den Städten hat sich zudem die Kondenswas-

sernutzung, vor allem in Verbindung mit Klimaanlagen, durchgesetzt. Das in Reservoirs frei 

zugängliche Wasser trägt ergänzend als Bewässerungs wasser zum Urban Gardening und zur 

Grundversorgung der ärmsten städtischen Bevölkerung sschichten bei. 

Zusammen betten sich diese Maßnahmen in ein Konzept  ein, das auf einer differenzierten Nut-

zung von Wasserressourcen unterschiedlicher Qualitä ten in Abhängigkeit jeweils nutzungsspe-

zifischer Qualitätsanforderungen basiert: In vielen  Landesteilen erfolgt die Wasserversorgung 

inzwischen mit zentral verteiltem Rohwasser, das am jeweiligen Einsatzort (point of use) mit 

robusten Filteranlagen für die gewünschte Qualität aufbereitet wird. Mit diesem Konzept wird 

zudem eine Sicherung der Trinkwasserversorgung bei Überflutungen und Kontamination durch 

die Wiederaufbereitungstechnologien am Einsatzort und der Verfügbarkeit alternative Wasser-

quellen erreicht. Ein weiterer Baustein der Trinkwasserversorgung ist eine innovative Form der 

Löschwasserversorgung: Bei dichter und hoher Bebauu ng in den indischen Metropolen hat sich 

zur Entlastung des Wasserverbrauchs bei Einsätzen z ur Brandbekämpfung ein Vernebelungs-

system und eine intelligente Sensorik zur Früherken nung bewährt. 

Im Bereich der Sanitärinfrastruktur  wurde in den vergangenen Jahrzehnten die vormals zentrale 

Infrastruktur durch (semi-)dezentrale Elemente ergä nzt: Für Haushalte werden die Wohneinhei-

ten eines Straßenzuges oder Viertels zu einer Entso rgungseinheit zusammengefasst, die mittels 

einer �kleinskaligen� Kanalisation mit der Abwasser behandlungsanlage verbunden sind. 

Zwecks Sicherstellung eines bestimmungsgemäßen und möglichst wirtschaftlichen Betriebes 

werden diese semizentralen Anlagen � und darin lieg t auf organisatorischer Ebene die Fort-

schrittlichkeit des Lösungsansatzes � zentral betri eben. Als Kernelemente der Abwasserbehand-

lung haben sich semizentrale, anaerobe Anlagen in Kombination mit Membranfiltration und der 

(Rück-)Gewinnung von chemischer Energie und Nährsto ffen bewährt. Im Neubestand und bei 

umfangreichen Umbaumaßnahmen wird zudem auf Vakuums ysteme mit geringerem Wasser-

durchsatz zurückgegriffen, die einen zunehmenden Be itrag zur Reduktion des Wasserbrauchs 

leisten. 
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Im Gegensatz zu den Haushalten sind Industrieanlagen durch eine eigene, spezifisch angepasste 

Abwasserbehandlung ausgestattet. Den dezentralen Anlagen nachgeschaltet ist eine zentrale 

aerobe Anlage, die eine wichtige Rolle in der abschließenden Abscheidung von Stickstoff und 

Phosphor zukommt. Pilotprojekte in Bangalore und Mumbai wie auch im ländlichen Hinterland 

ebneten vor Jahrzehnten den Weg zu engen Partnerschaften indischer und deutscher Unterneh-

men zur schrittweisen Umgestaltung des Abwasserentsorgungssystems bzw. überhaupt erst 

seiner Einführung auch im ländlichen Raum für wasse rressourcen-relevante Wirtschaftsbetriebe 

wie auch Haushalte � diese Partnerschaften werden s päter genauer beschrieben. 

Eine wichtige Rolle spielt hierbei auch das indische Bestreben zur Entlastung von Metropolen 

wie Bangalore in Karnataka durch eine Stärkung von benachbarten Städten in ihrem Einzugsge-

biet � dem (wasser-)infrastrukturellen Ausbau und d er Modernisierung dieser Städte kam und 

kommt in diesem Prozess eine hohe Bedeutung zu. Im Rahmen der erwähnten Partnerschaften 

läuft im Jahr 2050 in vielen urbanen Zentren die Tr ansformation der Entsorgungsinfrastruktur. 

Für ein Funktionieren des neuen Entsorgungssystems muss die Effizienz der Abfallentsorgung 

für die Reststoffe erhöht werden � hier wurde schon  in verschiedenen Demonstrationsprojekten 

mit modernen Technologien zur Getrenntsammlung, Recyclingverfahren und Gewinnung von 

Sekundärrohstoffen viel erreicht, gleichzeitig wird  dieses Feld mit den europäischen Partnern 

technologisch sowie administrativ-organisatorisch verstärkt vorangetrieben. Auch besteht in-

zwischen eine breite Erfahrungs- und Wissensbasis in Bezug auf die Sicherung der Abwasseran-

lagen gegen die monsunbedingten Überflutungen mit d en damit verbundenen Problemen des 

Auftriebs bei Sicherung der Dichtigkeit. 

Die Bewässerung  als dritter Schwerpunktbereich bei der Einführung von Komponenten integ-

rierter Systemlösungen war in den Jahrzehnten vor 2 050 umfassenden Veränderungsprozessen 

ausgesetzt. Nach wie vor stellt die Landwirtschaft eine kulturell und wirtschaftlich bedeutsame 

Basis der indischen Gesellschaft dar � ihrer langfr istig zukünftigen Sicherung wird daher gerade 

angesichts der Ressourcenübernutzung und -verschmut zung, der Verschlechterung der Boden-

qualität, des steigenden Nährstoff- und Düngebedarf s sowie der schrumpfenden Anbauflächen 

eine hohe Bedeutung beigemessen. Im Rahmen eines integrierten Wasserressourcen-Manage-

ments erfolgt eine Neugestaltung der Allokation verfügbarer Wasserressourcen für die Bewässe-

rung, wie auch andere wirtschaftliche Sektoren und der Haushaltsnutzung mit einer Stärkung 

von Elementen der gesellschaftlichen Aushandlung und Transparenz. 

In Indien weit verbreitet ist inzwischen eine Kaskadennutzung zur Steigerung der Nutzungseffi-

zienz, bei der Wasser zunächst als Trinkwasser genu tzt wird, bevor es anschließend als Brauch- 

und Bewässerungswasser weitere Verwendung findet. D er Landwirtschaft zugute kommt hier 

die nährstofferhaltende und hygienische Aufbereitun g des Haushaltsabwassers, die die Ausbrin-

gung von Düngemitteln reduziert. Zusätzliche Effizi enzsteigerungen sowie ein Schutz der Bo-

denressourcen werden mit einfachen, robusten Technologien und Prozesstechniken erreicht � 

mit der Fortentwicklungen der Tröpfchenbewässerung und der automatisierte Bedarfssteuerung 

sowie Unterflurbewässerung bei Adaptionsproblemen d er Tröpfchenbewässerung. Darüber hin-

aus findet eine Anpassung der Kulturen und des Fläc henbewirtschaftungskonzept an die Was-

serverfügbarkeitssituation der sehr heterogenen lan dwirtschaftlichen Anbauregionen Indiens 

statt. 
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8.1.4 Der Weg zum Zukunftsmarkt 2050 

Der Weg von den Anfängen der Einführung integrierte r Systemlösungen bis zur Situation im 

Jahr 2050 lässt sich entlang unterschiedlicher Phasen der Markterschließung beschreiben: der 

Pionierphase bis zum Jahr 2020, der Diffusionsphase bis zum Jahr 2035, der Stabilisierungspha-

se bis zum Jahr 2050 und abschließend der Ausstrahl ungsphase nach 2050. 

 

Pionierphase bis 2020: Aufbau eines Netzwerkes und lokalen Leitmarktes 

In der Pionierphase zwischen 2010 und 2020 gewinnen die negativen Folgen der ungebremsten 

Wachstumsdynamik, besonders des Industriesektors, im Hinblick auf die Belastung der Umwelt 

und soziale Folgeprobleme (Verarmung; Exklusion) an öffentlicher und politischer Aufmerk-

samkeit. Kennzeichnend ist der steigernde Problemdruck auf das Management der nationalen 

Wasserressourcen und die (Re-)Organisation damit verbundener Infrastrukturkomponenten. 

Auslöser des Problemdrucks sind Ressourcenknappheit, Verteilungskonflikte und Qualitätsver-

schlechterungen. Hinzu kommen Bevölkerungswachstum, wachsende Bedürfnisse aufstei gender 

Bevölkerungsschichten  und steigende Umweltbelastungen, so dass die Wasserversorgung immer 

kostspieliger wird. 

In dieser Phase wird auch deutlich, dass die erfolgreiche wirtschaftliche Entwicklung Indiens in 

Zukunft ganz wesentlich davon abhängen wird, ob es gelingt, die enormen Folgeprobleme deut-

lich zu verringern bzw. den Ressourcenverbrauch zu reduzieren und effizienter zu gestalten. Die 

Nachfrage nach Systemlösungen wird in dieser Phase auch dadurch begünstigt, dass über Capa-

city Development und die verstärkt bewusste Wahrneh mung des Wasserbezugs von einer Viel-

zahl von gesundheitlichen, ökonomischen und umweltb ezogenen Problemen eine erhöhte Ak-

zeptanz nachhaltiger Ansätze und damit verbundene Z ahlungsbereitschaft in der Bevölkerung 

entsteht. Eine wichtige Rolle spielen auch die wissenschaftlich-technischen Eliten, die im Zuge 

der Entwicklung der wissensbasierten Wirtschaft an Gewicht gewinnen. Diese machen für sich 

steigende Ansprüche an Wasser- und Umweltqualität g eltend und verfügen über die Bereitschaft 

und die Kapazitäten, für diese auch zu bezahlen. Di ese Bevölkerungsgruppen, die sich nicht nur 

stärker im Wirtschaftsleben, sondern auch in der Po litik engagieren und auf sie Einfluss neh-

men, fordern öffentlich eine nachhaltige Wasserver-  und -entsorgung ein. In der Folge bewirken 

nachhaltigere Auslegungen des Wassersektors nicht nur für die Eliten, sondern für alle Bevölke-

rungsgruppen schrittweise Verbesserungen. Gleichzeitig werden bereits marginalisierte Bevöl-

kerungsgruppen an der Peripherie der Städte und auf  dem Land von Wasserver- und -ent-

sorgung ausgeschlossen, was zu sozialen Spannungen führt. Im Zuge der Wasserkrise droht 

auch der Verlust an Legitimation für die politische n Eliten.  

In der Politik entsteht Handlungsdruck, diese Problematiken (Wasserknappheit, -zugang und 

Verschmutzung), soziale Folgeprobleme (zunehmende Kluft zwischen Stadt und Land, Un-

gleichheiten innerhalb von Bevölkerungsgruppen) sow ie entsprechende Ziele (Verteilungsge-

rechtigkeit und Qualitätsstandards) zu adressieren und in die entsprechenden Planungs- und 

Entscheidungsstrukturen von der nationalen bis zur regionalen Ebene zu integrieren.  

Die rasante Industrialisierung und Urbanisierung, fortgesetzte Verschmutzungs- und Allokati-

onsprobleme sowie steigender Problemdruck in Bezug auf Trinkwasserknappheit und landwirt-
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schaftlichen Produktionsausfälle durch erschöpfte G rundwasserspeicher, verschärft durch den 

Klimawandel lassen eine steigende Nachfrage nach integrierten Systemlösungen erwarten. 

Als wichtige Wegbereiter rücken in dieser Phase die Trennung von häuslichem und gewerbli-

chem Abwasser, der Ausbau von Regenwassernutzung, die Einführung erster Kaskadennutzun-

gen mit der Wiederaufbereitung und differenzierten Nutzung von Wasser unterschiedlicher 

Qualitäten in den Vordergrund. Der Aufbau eines fun ktionierenden Katastersystems mit Unter-

stützung von Experten aus Ländern wie Deutschland b ildet zudem die Grundlage für ein zu-

nehmend integriertes Management von Land- und Wasserressourcen. Ergänzend zur starken 

Nutzung von Oberflächengewässern und Grundwasser ge winnen konventionelle Praktiken wie 

Regenwassernutzung sowie nicht-konventionelle Methoden der Wassernutzung, wie Interbasin-

Transfers, künstliche Grundwasseranreicherung, Ents alzung an Gewicht (GoI 2002b). 

Die Implementierung erster Komponenten und Systeme erfolgt in der Pionierphase in Gestalt 

von Demonstrationsvorhaben mit pilotartigen Kopplungen von Wasserver- und -entsorgungs-

systemen. Im Fokus der Vorhaben stehen dabei so genannte Satellitenstädte in der Umgebung 

von Bangalore und weitere Entwicklungszentren sowie schließlich eine sukzessive, landesweite 

Verbesserung der Abfallentsorgung.  

Um die geeigneten Rahmenbedingungen für die Entwick lung eines Leitmarktes für Systemlö-

sungen in Indien zu schaffen, werden in dieser Phase folgende Interventionen notwendig. Dabei 

ist diese Aufzählung von Ansatzpunkten nicht erschö pfend, sondern soll vor allem Ansatzpunk-

te verdeutlichen:  

 

Entwicklung integrierter und langfristiger Strategie(n)  

Die oben benannten Trends wie rasante Industrialisierung, Bevölkerungswachstum, Übernut-

zung von Ressourcen und Umweltverschmutzung sowie ihre wechselseitige Verstärkung ma-

chen es notwendig, die industrielle Entwicklung sowie Umwelt- und Wasserqualität zu harmo-

nisieren. Dies erfordern die Entwicklung und Umsetzung integrierter, bereichs- und ebenen-

übergreifender und langfristiger  Strategie(n) als eine zentrale politische Herausforderung der 

Pionierphase. Als Orientierung für die Strategie(n) dienen einer seits ökologische, ökonomische 

und soziale Ziele (der Nachhaltigkeit) und andererseits der mittel- und langfristige Wandel des 

wirtschaftlichen Entwicklungspfads vom extensiven, d.h. ressourcenaufwändigen zum intensi-

ven, d.h. technologieorientierten Wachstum sowie die Entkopplung von Wachstum und Res-

sourcenverbrauch. 

Wichtigstes Instrument zur Entwicklung und Umsetzung einer solchen nationalen Strategie der 

(nachhaltigen Entwicklung) ist die Regierungsberatung mit regierungs- und entscheidungsna-

hen Einrichtungen als zentralen Akteuren sowie eine Förderung der Zivilgesellschaft,  um durch 

eine angemessene Balance von top-down- und bottom-up-Prozessen eine möglichst hohe Ak-

zeptanz zu erreichen. Eine integrierte Strategie des Wassermanagements stellt einen integralen 

Bestandteil der nationalen indischen Strategie des (nachhaltigen) Ressourcenmanagements dar 

und ist mit Strategien in anderen Bereichen wie Energie, Wirtschaft systematisch abgestimmt. 

Sie trägt auch den Wechselwirkungen im Gesamtsystem  von Ver- und Entsorgungsstrukturen 

mit ihren sozialen, ökonomischen und ökologischen F olgen systematisch Rechnung.  
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Nachfragesteuerung durch flächendeckende Preise  

Um Wasserverschwendung und Wasserverschmutzung zu verringern, müssen in Indien als Ziel-

region der Interventionen entsprechende Ansätze zur  Einführung kostendeckender Preisen kon-

sequent umgesetzt werden. Das wichtigste Ziel ist es, die gesamten Kosten für die Wasserver- 

und -entsorgung (Investitionen, Instandhaltungs- und Reparaturkosten) durch den Wasserpreis 

zu decken. Dazu müssen die bestehenden Subventionen  und Anreizsysteme in Indien im Hin-

blick auf ihre sozialen, ökonomischen und ökologisc hen Folgen überprüft und entsprechend 

angepasst werden. Versuche hierzu werde in der Pionierphase u.a. mit einem neuen Tarifsystem 

gemacht, dass den nachhaltigen Wassereinsatz mittels einer sozialverträglichen Nachfragen- 

bzw. Mengensteuerung fördert: Dazu werden ein freier Grundbedarf für all e Bevölkerungs-

schichten, ein drauf aufsetzender Zusatzbedarf sowie ein wirtschaftsbezogener Bedarf unter-

schieden. Neben der wirtschaftlichen Tragfähigkeit des Wassersektors können damit auch öko-

logische und soziale Fragen wie beispielsweise nach Zugänglichkeit und Verteilungsgerechtig-

keit einbezogen werden, um die Wasserversorgung von ärmeren Bevölkerungsschichten zu 

verbessern. Auch Förderprogramme internationaler Ge berorganisationen wie Weltbank, die 

regionalen Entwicklungsbanken und die GEF werden entsprechend überprüft und ggfs. ange-

passt..  

Maßnahmen zur Nachfragesteuerung, die eingesetzt we rden, um Mengen- und Qualitätsproble-

me von Wasser zu mildern, tragen auch dazu bei, die Nachfrage nach Systemlösungen �anzu-

treiben.� Gebühren und Preise können nicht nur eing esetzt werden, um Anreize zum sparsamen 

Verbrauch einer Ressource zu setzen, sondern auch, um finanzielles Aufkommen zu schaffen, 

das innovationsfördernd eingesetzt  werden kann. Diese Maßnahmen werden entsprechend d urch 

sozialpolitische Programme abgefedert, um die Wasserversorgung aller Bevölkerungsschichten 

und ihre Ernährungssicherheit zu gewährleisten.  

Neben der Einführung von Preis- und Mengenlösungen gewinnt in Indien auch die Erhaltung, 

Wiederherstellung und Verbesserung der bestehenden Infrastrukturen der Wasserver- und -ent-

sorgung an Gewicht. Die Modernisierung der Infrastruktur verspricht in Indien große Potenzia-

le für Systemlösungen, da sich hier Synergien im Hi nblick auf die Ressourceneffizienz in den 

Bereichen Wasser und Energie relativ einfach technisch realisieren lassen und große Kostener-

sparnisse und damit auch Skaleneffekte zu erwarten sind. Der massive Bedarf an Investitionen 

und technologischem Know-how erfordert eine aktivere Beteiligung der Privatwirtschaft und 

internationaler Organisationen � einschließlich der Weltbank und der GEF � sowie ein ver-

stärktes  finanzielles Engagement des Staates. 

Vor diesem Hintergrund gewinnen in der Pionierphase Instrumente zur Finanzierung von Inves-

titionen und Betriebsgründungen  als Flankierung der Markteinführung von integriert en System-

lösungen eine wichtige Rolle.  Leasing-Instrumente für Investitionen in technische Anlagen 

werden eingesetzt, um Finanzierungsprobleme von KMUs zu überwinden und angepasste An-

gebote für Maßnahmen zur Verfügung zu stellen. Sie können auch eingesetzt werden, um Akti-

vitäten deutscher Firmen bzw. KMUs vor Ort zu stärk en.  

Um Systemlösungen gegenüber vermeintlich kostengüns tigeren Angeboten �wettbewerbsfähig� 

zu machen, werden bei der Ausschreibung und Vergabe von Projekten bzw. Krediten im Sinne 

einer Konditionalisierung nicht nur Kriterien der Wirtschaftlichkeit, sondern auch der Qualität 
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und Nachhaltigkeit berücksichtigt. Dies gilt insbesondere für Projekt e und Maßnahmen im Be-

reich internationaler Technologietransfers, im Rahmen des Clean Development Mechanism 

(CDM) sowie für die Gewährleistung von Krediten der  indischen Regierung für KMU oder 

internationaler Geber-Institutionen für indische Re gierungsprogramme im Bereich des Wasser-

managements. Die über CDM erreichten handelbaren, z ertifizierten Emissionsreduktionen wir-

ken in dieser Phase als starke Anreizstrukturen und entwickeln sich zu einem Hauptreiber für 

die Einführung von nachhaltigen Systemlösungen. 

Zur Korruptionsbekämpfung wird die Vergabepraxis öffentlich zugänglich und transparent ges-

taltet und von unabhängigen Organisationen wie von nationalen NGOs und internationalen Or-

ganisationen überprüft. Zur konsequenten Umsetzung wird es auch erforderlich, dass sich die 

Geber-Institutionen stärker abstimmen und versuchen , �mit einer Stimme zu sprechen�, also 

vergleichbare Kriterien und Standards anwenden.  

In dieser Phase wird der nachfrageorientierte Ansatz nicht nur eingesetzt, um Kosten für die 

Modernisierung der Infrastruktur zu verteilen, sondern auch ausgebaut, um seine Potenziale im 

Hinblick auf die politische Dezentralisierung und lokale Selbstorganisation auszuschöpfen. 

Dazu werden die betroffenen Akteure und Wasser-(Nutzer-)Organisationen an den Verhand-

lungs- und Entscheidungsverfahren über Preispolitik  und infrastrukturpolitische Weichenstel-

lungen beteiligt. Diese tragen dazu bei, die Transparenz und Zugänglichkeit von Ausschrei-

bungs- und Vergabeverfahren zu steigern.  

 

Anpassung und Umsetzung von rechtlichen Rahmenbedingungen 

In der Pionierphase wird der angepasste und nachhaltige Umgang mit Ressourcen systematisch 

in der Umweltgesetzgebung und der National Water Policy umgesetzt. Andere politische Strate-

gien und Maßnahmen sind darauf hin zu überprüfen , ob diese mit den Zielen der nachhaltigen 

Ressourcennutzung konsistent sind. Gleichzeitig werden die bereits bestehenden rechtlichen 

Rahmenbedingungen, politischen Strategien und Maßna hmen darauf hin überprüft, ob sie den 

Anforderungen der Umwelt- und Sozialverträglichkeit  gerecht werden und einen nachhaltigen 

Umgang mit Wasser ermöglichen. Zeigen sich hier Lüc ken, sind die Rahmenbedingungen an 

die neuen Erfordernisse anzupassen und nachzujustieren. Die Neuorientierung in Richtung 

nachhaltige Wasserpolitik ist nicht nur auf der Ebene der Zielfindung zu verankern, sondern 

auch in wasserpolitische Maßnahmen und Instrumente in ausreichendem Maße zu  integrieren. 

Die Umsetzung und Kontrolle der bereits bestehenden Richtlinien, Umweltgesetze und Um-

weltverordnungen wird durch rechtliche und organisationale Richtlinien und Verfahren ihrer 

Implementierung ergänzt und verstärkt ( compliance and enforcement). Es erweist sich jedoch 

als eine große Herausforderung, trotz bzw. gerade w egen einer Vielzahl von Umweltgesetzen, 

deren Einhaltung konsequent zu überprüfen. Das indi sche Ministry of Environment and Forests 

ist daher damit befasst, die von ihm eingesetzten Kontrollbehören wie das Central Pollution 

Control Board und das daran angeschlossene Water Laboratory zu stärken. Ziel ist, die Einhal-

tung von umweltrechtlichen Standards und Leitlinien durch eine unabhängige Instanz zu kon-

trollieren. Den Kontrolleinrichtungen kommt zusätzl ich die Aufgabe zu, Unternehmen verstärkt 

über die Umweltschutzanforderungen und -maßnahmen, die Kosten der Nicht-Einhaltung von 

Umweltgesetzen bzw. die Potenziale von Systemlösung en zu informieren (von Hauff 2009). 
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Diese Maßnahmen zur konsequenteren Überprüfung der Einhaltung von wasserrechtlichen 

Standards und zur Erhöhung der Kosten für die Nicht -Einführung, um privaten Nutzer, Land-

wirtschaft oder Industrien als bedeutsame Verschmutzer auf diese Weise in die �Verantwor-

tung� zu nehmen. Damit werden insbesondere auch öko nomische Anreize für die Einführung 

von Systemlösungen geschaffen. 

Obwohl das Ordnungsrecht �unter Innovationsgesichtspunkten traditionell kri tisch beurteilt� 

wird, entwickelt es sich in der Pionierphase durch Anpassung und Durchsetzung von ordnungs-

rechtlichen Rahmenbedingungen wie umweltpolitischen Standards als Technologietreiber und 

Innovationsmotor zur Förderung von Systemlösungen (SRU 2008). Dazu muss das klassische 

Ordnungsrecht �dynamisiert� werden. Dynamische Standards setzen auf stufenweise Verschär-

fungen, die in der Summe auf radikale Entlastungseffekte hinauslaufen können. Formen der 

Innovationsförderung wie eine �Regulative Detailste uerung jenseits des Standes der Technik� � 

auch smart technology forcing genannt � heben darauf ab, langfristige Umweltziel e mit an-

spruchsvollen Kriterien zu verfolgen, die über den Stand der Technik hinausgehen und gleich-

zeitig flexibel anpassbar und ökonomisch machbar si nd. Systemlösungen werden in dieser Pha-

se als top-runner identifiziert und ihre Einführung durch kalkulierb are staatliche Fördermaß-

nahmen, Markteinführungshilfen oder strengeren Stan dards unterstützt. Neben dem angebots-

orientierten, dynamischen Ordnungsrecht stellen nachfrageorientierte, freiwillige Kennzeich-

nungen und Labels Instrumente dar, die genutzt und ausgebaut werden, um die Verbreitung von 

Systemlösungen als �Innovationen auch in den früher en Phasen der Invention und Markteinfüh-

rung� zu fördern (ebd.).  

Um die entsprechenden rechtlichen Rahmenbedingungen für die Ausbreitung von Systemlösun-

gen im Exportland zu schaffen, müssen Handelsbarrieren durch Zölle und Investitionsschran-

ken aufgehoben, Freihandelszonen geschaffen und Dienstleistungsmärkte geöffnet  werden (Li-

beralisierung). Die internationale Abstimmung und Standardisierung von Regulierungen oder 

die Beeinflussung internationaler Regulierungen kann auch dazu beitragen, die Marktbedingun-

gen für systemische Innovationen zu verbessern. Die  EU spielt hierbei als Akteur eine wichtige 

Rolle. Wenn Umweltaspekte in die Mechanismen des Welthandels und in die Standardisierung 

von Produkten und Dienstleistungen integriert werden, entsteht daraus potentiell sogar eine 

wechselseitige Verstärkung, die Schaffung und Auswe itung von Märkten für Systemlösungen 

begünstigt. Als zentrale Partner erweisen sich hier bei deutsche Wasserwirtschaftsverbände wie 

der Deutscher Verein des Gas- und Wasserfachs e.V. (DVGW). Dies führt zu einem neuartigen 

Bedarf an Abstimmung und Harmonisierung von nationalen und internationalen Umweltregu-

lierungen und von Handels-, Wirtschafts- und Innovationspolitiken. Diese wichtigen Entwick-

lungsschritte werden allerdings erst später zur Mit te des Jahrhunderts ihr volles Potenzial entfal-

ten.  

 

Kooperation und Aufbau eines Netzwerkes vor Ort  

Neben den traditionellen politischen Strategien und Instrumenten gewinnen auch die Instrumen-

te der deutschen Innovationspolitik, wie insbesondere die direkte Projektförderung, Wissens- 

und Technologietransfer und die Förderung von Integ rations- und Vernetzungsstrategien an 

Bedeutung. Um die Rahmenbedingungen für den Aufbau von Märkten für Systemlösungen vor 
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Ort zu schaffen, werden auch die politischen Weichenstellungen für die internationale Koopera-

tion in der beruflichen Aus- und Weiterbildung und des Capacity Development als Bestandteil 

des Wissens- und Technologietransfers gestellt. Angesichts der Komplexität von Wasserprob-

lemen und -technologien wird zudem eine Diversifizierung der Förderung notwendig, auch um 

Fehlentscheidungen zu vermeiden und einen Wettbewerb zwischen verschiedenen Technologien 

und Systemlösungen zu stimulieren. 

Diese Maßnahmen können durch Instrumente  wie den Aufbau von Datenbanken und Portalen 

zu wasserbezogenen Informationen und die Bereitstellung von Masterplänen und Technologie-

atlanten unterstützt werden, mit welchen das vorhan dene Wissen gebündelt und zielgruppenspe-

zifisch � wie beispielsweise für Akteure in der Wir tschaft � aufgearbeitet wird. Diese Instru-

mente eröffnen auch Mitgestaltungsmöglichkeiten für  die Zielländer wie Indien und fördern auf 

diese Weise die strategische Zusammenarbeit mit Wissenschaft und Wirtschaft.  

Formen der bilateralen Kooperation und Vernetzung spielen für die Erschließung und Durch-

dringung zukünftiger Märkte für integrierte Systeml ösungen eine zentrale Rolle. Diese Aktivitä-

ten werden von deutscher Seite aus durch strategische Umweltdialoge und Umweltpartnerschaf-

ten zu Politikinstrumenten sowie zu technologischen Lös ungen des Wasserressourcen-Manage-

ments (inklusive �schutzes) unterstützt. Neben der konkreten Projektförderung  und dem Techno-

logieexport gewinnen der Politiktransfer und die Verbreitung guter Praktiken an Bedeutung (Jä-

nicke 2009). Beispielsweise hat Indien im Energiesektor mit der Einspeisevergütung (EEG) ver-

gleichbare Förderinstrumente für �grüne� Technologi en importiert, durch die die Nachfrage an 

bestimmten Technologien angeregt wird. Der Politiktransfer trägt damit in dieser Phase zum 

Entstehen der Rahmenbedingungen von neuen Märkten i m Wassersektor bei. Wichtige Umset-

zungsformen für den Politiktransfer und die Umsetzu ng vor Ort stellen Twinning-Projekte dar. In 

Form der Entsendung von Kurz- und Langzeit-Experten beteiligt sich Deutschland am Aufbau 

der regionalen Verwaltung. Indien verfügt zwar über  ausgezeichnete Universitäten, bietet aber 

nicht genug Karrierenchancen für Wissenschaftler ( brain drain). Um Eliten in Forschung und 

Entwicklung im Lande zu halten und zum Aufbau einer wissensbasierten Wirtschaft und lokalem 

Selbstorganisation einzubinden, müssen in Forschung , Wirtschaft und Verwaltung attraktive 

Berufsfelder, Aufstiegsmöglichkeiten und Karrierepf ade auf- und ausgebaut werden. Wichtige 

Partner und Multiplikatoren hierbei sind die Central Water Commission (CWC), die für die Ex-

ploration, das Management und den Schutz von Wasserressourcen verantwortlich ist, wie auch 

das National Institute of Hydrology in Roorkee als Ressortforschungseinrichtung des Ministry of 

Water Resources, das Ministry of Environment and Forests und weitere Forschungseinrichtun-

gen. Als bedeutsam stellt sich dies auch für die Su che nach einem indischen Gegenüber für deut-

sche Unternehmen heraus, um somit das deutsche Engagement zu verstärken. 

In der Pionierphase werden daher entscheidende Aktivitäten zur Kooperation und Vernetzung 

wie die strategische Forschungs- und Entwicklungszusammenarbeit, der Umweltdialog, der 

Ausbau der bilateralen Zusammenarbeit im Umwelt- und Klimaschutz und zum Capacity Deve-

lopment vertieft. Der Einbezug von Wissenschaftlern und Experten aus der lokalen Wasserver- 

und -entsorgung in den Aufbau, die Anpassung und Integration von Systemlösung in Wasser-

managementsysteme vor Ort eröffnet dazu ein aussich tsreiches Feld. Diese Formen der Koope-

ration bilden im Verlauf dieser Phase den Grundstein für langfristig enge Kooperationen zwi-

schen indischen und deutschen Technologieanbietern, Dienstleistern, Beratungsunternehmen 
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und Nutzern vor Ort und ermöglichen eine dauerhafte  Netzwerkbildung. Diese bauen zum einen 

auf historisch gewachsenen Partnerschaften auf, gleichzeitig tragen sie zu ihrer Verdichtung bei. 

Die unterschiedlichen Formen der Kooperation stehen mit der Erschließung und Durchdringung 

zukünftiger Märkte in einem engen Wechselverhältnis , auf der einen Seite ermöglichen sie die-

se, auf der anderen Seite werden sie durch diese reproduziert und stabilisiert. Durch den Aufbau 

von Kooperationsformen werden auch zentrale Weichenstellungen für die Gestaltung von Rah-

menbedingungen von Systemlösungen gestellt sowie Ve rmarktungsstrukturen (z.B. durch Li-

zenzen) etabliert. 

Leuchtturmprojekte vor Ort � wie der Eco-Industrial Park � bieten die  Möglichkeit, (Innovati-

ons-)Netzwerke und lokale Leitmärkte aufzubauen. De r Einstieg und Ausbau dieser Projekte 

dient deutschen Unternehmen dazu, aufzuzeigen, dass die kombinierten Angebote eine ange-

passte Lösung für die systemischen Ursachen von Was server- und -entsorgungsproblemen dar-

stellen. Es kann gezeigt werden, dass diese dazu beitragen, die Umwelt zu entlasten, positive 

Beschäftigungseffekte zu erzeugen und durch geringe ren Energie- und Ressourcenverbrauch 

Kosten einzusparen, was angesichts steigender Energie- und Rohstoffpreise an Bedeutung ge-

winnt. Die indischen Akteure können exemplarisch na chvollziehen, wie sie Systemlösungen zur 

Milderung von lokalen Wasserproblemen, dem Aufbau nachhaltiger Infrastrukturen und lokaler 

Gemeinschaftsstrukturen nutzen und in ihre lokalen Praktiken einbetten können. 

Im Unterschied zu den nationalen Vernetzungsinitiativen zielen Innovationsnetzwerke vor Ort 

darauf ab, auch indische Akteure aus Unternehmen, Forschung, Politik und Verwaltung von 

Anfang an in die Entwicklung und Implementierung von Systemlösungen einzubeziehen. Dabei 

geht es nicht mehr ausschließlich darum, Know-how u nd Technologien auszutauschen, sondern 

Angebot und Nachfrage im Importland abzustimmen, integrierte Systemlösungen an lokale 

Rahmenbedingungen anzupassen und Systemlösungen ent sprechend iterativ weiterzuentwi-

ckeln. Gleichzeitig werden Koordinierungsschwierigkeiten überwunden, Transaktionskosten 

reduziert sowie Kompetenzen und Leistungen gebündel t (pooling). Die langjährige Zusammen-

arbeit anhand von Leuchtturmprojekten trägt dazu be i, wechselseitiges Vertrauen aufzubauen; 

zugleich es besteht die realistische Hoffung, dass sie idealiter zu gemeinsamen Verfahrenswei-

sen, Ansätzen und einer Vision von Systemlösungen u nter den beteiligten Akteuren führen. Die 

im Innovationsnetzwerk zusammengeschlossenen Akteure werden mittelfristig davon über-

zeugt, dass ein Paradigmenwechsel im Bereich der Wasserwirtschaft zu nachhaltigeren Lösun-

gen führen wird. Diese Netzwerke werden auf nationa len Märkten als prime mover wahrge-

nommen, die über ausreichend Erfahrungen und Refere nzen mit den neuen Lösungen verfügt. 

Auf diese Weise gewinnen diese mittelfristig gegenü ber den Mitwettbewerbern an Position und 

bilden den Nukleus für den Aufbau lokaler Leitmärkt e.  

In dieser Phase stellen sich auch die Weichen für e ine integrierte Strategie hinsichtlich der Zu-

sammenarbeit Deutschlands und Indiens in den Bereichen Forschung, Entwicklung, Umwelt, 

Technologie, Wirtschaft, Außenwirtschaft und Entwic klung. Ziel ist hierbei die Förderung des 

Umwelt- und Naturschutzes, um damit die Lebenssituation für die Menschen zu verbessern. 

Dabei sind nicht nur auf der horizontalen Ebene die einzelnen Ressorts und entsprechenden 

Akteure, sondern auch auf der vertikalen Ebene die internationale Dimension einzubeziehen, 

wie das bereits in allgemeiner Form in der Agenda 21 gefordert wurde. Dabei wird es notwen-

dig, die verschiedenen Akteure wie Unternehmen, Ministerien, aber auch entwicklungspoliti-
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sche Organisationen und wissenschaftliche Einrichtungen abzustimmen und in einer solchen 

Strategie zusammen zubringen. 

 

Diffusionsphase bis 2035: Aufbau des indischen Leitmarktes 

Ab dem Jahr 2020 schließt sich an die Pionierphase schließt sich die Diffusionsphase bis 2035 

an. Diese ist infrastrukturell und technologisch durch die flächendeckende Erschließung  der 

Potenziale integrierter Systemlösungen geprägt. Ver bunden ist diese Entwicklung mit einer 

technisch-strukturellen Modernisierung und Implementierung gekoppelter Technologiekompo-

nenten auch im bestehenden Infrastruktursystem sowie einem zunehmend angepassten Flächen- 

und Landmanagement. Im Hinblick auf die Ressourcensituation wird die Nutzungseffizienz von 

Wasser deutlich verbessert, was primär Ergebnis der  Verbreitung von Wiederaufbereitungstech-

nologien und des konzeptionellen Verständnis von Ab wasser als Nährstoff- und Energieres-

source ist. 

Die Bevölkerungszahl  steigt in dieser Phase von 1,3 Mrd. auf knapp 1,5 Mrd. Menschen und 

zeigt mit nur noch 0,5 Prozent pro Jahr deutlich erkennbare Stabilisierungstendenzen in ihrem 

Wachstum. Der regelmäßige Anstieg der Agrarprodukti on dank der �grünen Revolution� der 

1960er Jahre ist inzwischen zwar beendet, hat aber enorme ökologische Schäden  angerichtet, die 

teilweise erst in der jetzigen Phase sichtbar werden. Darüber hinaus leidet die Umwelt trotz 

bisheriger Anstrengungen zu strukturellen Verbesserungen unter den Auswirkungen einer oft-

mals anarchischen Verstädterung.  

Bei Entscheidungsträgern  der Regierung wie auch der Wasserver- und -entsorgern wächst mit 

der Erkenntnis, dass integrierte Systemlösungen in hohem Umfang zur Reduktion der Belastung 

nationaler Wasserressourcen beitragen können, auch die Aufmerksamkeit für die Dringlichkeit  

einer umfassenden Verbreitung der Technologien. Beispielsweise zeigen die Ergebnisse aus den 

inzwischen ein bis zwei Jahrzehnte laufenden Demonstrationsprojekten der Pionierphase ein-

drücklich, dass durch den Einsatz von Abwasseraufbe reitungstechnologie die Verschmutzung 

oder Übernutzung von Wasser erheblich reduziert und  damit die Wasserverfügbarkeit deutlich 

verbessert werden kann. 

Neben der internationalen Ausstrahlung Indiens im Bereich der Spitzentechnologien wächst 

jedoch die Kluft zwischen den Erfolgen der indischen Wirtschaft und der Deckung grundlegen-

der Bedürfnisse der einheimischen Gesellschaft. Wäh rend sich die Konkurrenzsituation zwi-

schen China und Indien verschärft, versucht Indien,  seine besonderen Potenziale hinsichtlich 

politischer Stabilität und langer demokratischer Ve rgangenheit für eine Umsetzung eines nach-

frageorientierten Ansatzes zu nutzen, um diese Kluft in Zukunft zu verringern. Gleichzeitig wird 

Indien von anderen Staaten als willkommenes Gegengewicht zum starken chinesischen Einfluss 

gesehen. 

In dieser Phase werden die innovationspolitischen Instrumente der deutschen Regierung ausge-

baut und zur direkten Förderung der Markteinführung  und ihren flächenhaften Ausbreitung 

genutzt (SRU 2008a). Zusätzliche Interventionen zie len in dieser Phase im Wesentlichen auf die 

Gestaltung von entsprechenden Rahmenbedingungen. Die Fortführung der Interventionen und 

Maßnahmen aus der Pionierphase führt dabei zu einer  Anpassung ihrer Schwerpunkte und Tiefe 

an die veränderten Erfordernissen einer breiteren M arkteinführung integrierter Systemlösungen. 
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Zur Flankierung von Prozessen der Marktdurchdringung sind die folgenden Interventionen und 

politischen Maßnahmen besonders hervorzuheben: 

 

Stabilisierung des Umweltrechtsrahmens und Förderun g spezifischer Umweltinnovationen 

Neben der konkreten Projektförderung und dem Techno logieexport, die in dieser Phase auf die 

direkte Förderung des Marktes ausgerichtet sind, ge ht es darum, einen tragfähigen Umwelt-

rechtsrahmen durch die Verschärfung von ökologischen Standards  sowie entsprechender Um-

setzungsstrukturen in Indien zu stabilisieren und auszubauen. Um die entsprechenden Leitlinien 

und Gesetze auch konsequent umzusetzen, werden Maßn ahmen zum kontinuierlichen Monito-

ring, zur Stärkung des Vollzugs  und Sanktionen bei Nicht-Einhaltung notwendig. Dies kann 

auch durch eine weitere Fortführung der Antikorrupt ionsprogramme gefördert werden, die von 

unabhängigen Organisationen wie von nationalen NGOs  und internationalen Organisationen 

überprüft werden.  

Im Rahmen der bi- und internationalen Klimainitiativen werden verstärkt konkrete Projektför-

derungen umgesetzt, die die Gestaltung politischer Rahmenbedingungen in den Zielländern so 

beeinflussen, um die Wasserversorgungs- und Entsorgungsinfrastrukturen in eine klimafreund-

liche und nachhaltige Richtung zu lenken. Die CDM erfahren in der Pionierphase weitere An-

passungen und Verschärfungen für eine Steigerung de r nachhaltigen Ressourcennutzung und 

werden verstärkt als Trittbrett für Gestaltung nati onaler Rahmenbedingungen verwendet. Die 

indische Regierung nutzt dabei die Gestaltung von rechtlichen und politischen Rahmenbedin-

gungen � insbesondere hoher umweltpolitischer Standards � ve rstärkt als Innovationsmotor, 

wobei Systemlösungen als top-runner festgelegt werden.  

Gleichzeitig erhalten nun innovationspolitische Erwägungen eine stärkere Rolle und werden 

dynamisch ausgestaltet. Markteinführungsinstrumente  wie Subventionen, Steueranreize und 

dynamische Standards jenseits des gegenwärtigen Stands der Technik werd en durch die indi-

sche Regierung eingesetzt, um einen ökologisch-indu striepolitischen Schub zu initialisieren, der 

wiederum jenen Skaleneffekt erzeugt, der den Systemlösungen mittelfristig zur Wirtschaftlich-

keit verhilft (SRU 2008a). Die dahinterstehende Annahme ist, dass sich das volle Potenzial der 

Systemlösungen erst mit ihrer Konkurrenzfähigkeit a uf dem Markt entfaltet. Dazu wird nicht 

nur eine Modernisierung im Bestand eingeleitet, sondern auch die Entwicklung zusätzli cher 

Anreize zur Nutzung neuer organisatorischer und technischer Strukturen wie u.a. einer umwelt-

bezogenen Infrastruktur im Bereich von Forschung und Entwicklung. Eine Stabilisierung dieser 

strukturierenden Impulse führt zu einer weiteren Fö rderung der Marktentwicklung für nachhal-

tige Systemlösungen.  

 

Aufbau eines Leitmarktes  

Um einen Leitmarkt vor Ort aufzubauen und entsprechende Rahmenbedingungen anzupassen, 

gewinnen nachfrageseitige Innovationspolitiken an Gewicht. In dieser Phase geht es darum, 

dass sich Netzwerke und lokale Leitmärkte für Syste mlösungen nicht nur als Technologieführer, 

sondern als Bedarfsführer in der Region etablieren (First-Mover-Advantage). Die Nachfrage 

nach Systemlösungen wird durch Maßnahmen der Wettbewerbsförderung  wie der steuerlichen 
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Entlastung, Markteinführungshilfen  und Vereinbarungen mit dem Einzelhandel und Herstellern, 

flankiert. 

Um die Nachfrage nach Systemlösungen durch regulatorische Instrumente zu flankieren, wer-

den eine Reihe von unterschiedlichen Interventionen eingesetzt: 

• Normierung: Mit der Erarbeitung von technischen Normen für Ver fahren, Prozesse und 

Qualitätsmaße werden die Bedingungen des indischen Marktes abgesichert und Unsicherhei-

ten reduziert. Praktisch eingesetzt werden Kennzeichnungssysteme und Label, für Produkte, 

die zu einer nachhaltigen Nutzung der Wasserressourcen durch wassersparende und effizien-

te Prozessschritte beitragen. Die Kennzeichnungssysteme und Labels werden in Kooperation 

staatlicher und nicht-staatlicher Akteure erstellt und standardisieren somit spezifische Aspek-

te von Innovationen in Produktionsprozessen und von wasserverbrauchenden Technologien. 

• Produktregulierung: Über den Erlass von bindenden Standards erfolgt ein  weitergehender 

Eingriff zur Beeinflussung der Nachfrage. Ambitionierte Produkt- und Performanzstandards 

stimulieren Innovationen bis hin zur Forcierung von Technologien und tragen dadurch dazu 

bei, die Marktbedingungen für Innovationen zu siche rn. Angewendet werden diese z.B. für 

wassersparende Armaturen oder Bewässerungstechnolog ien. 

• Schutz von Innovationen: Ein wirksamer Patentschutz dient darüber hinaus als  wichtiger 

Anreiz für Unternehmen, in Forschung und Entwicklun g zu investieren. Durch die Aufrecht-

erhaltung von intellectual property rights gewährleistet die Rechts- und Planungssicherheit 

und schützt auf diese Weise Innovationen. Der Schut z von geistigem Eigentum wird in 

Kombination mit Förderpolitiken auch strategisch ge nutzt, u.a. durch Anforderungen zur 

privilegierten Patentlizenzierung innerhalb von geförderten Innovationsclustern (BMU 

2009).  

Gleichzeitig werden Monitoring- bzw. Enforcement-Mechanismen verstärkt und die Kontrolle 

ihrer Umsetzung auf eine externe, unabhängige Parte ien wie wissenschaftliche bzw. zivilgesell-

schaftliche Organisationen übertragen, um bestimmte n Formen der Verflechtung und Korrupti-

on entgegenzuwirken. Einher geht dies mit einer Stä rkung der Zivilgesellschaft durch Maßnah-

men des Capacity Development, die in engem Austausch mit deutschen Beratungseinrichtungen 

vorangetrieben werden. 

 

Öffentliche Beschaffung als Pionier und Motor der M arkteinführung 

Das Instrument der öffentlichen Beschaffung  kann verstärkt dazu genutzt werden, Systemlösun-

gen zu unterstützen, Skaleneffekte zu erzielen und Investitionskosten zu (re-)finanzieren. Durch 

Aktivierung der staatlichen Nachfragemacht und die damit verbundene die Förderung nachhal-

tiger Konsum- und Produktionsmuster strahlt die öffentliche Beschaffung � aufgrund sein es 

positiven volkswirtschaftlichen Nutzens � auf weite re Bereiche aus und zieht in der Folge neue 

Investoren an. Angesprochen ist hierbei die öffentl iche Hand auf allen staatlichen Ebenen mit 

ihrem Bedarf an wasserbezogenen Waren und Dienstleistungen wie Regenwassersammlung, 

Versorgungs- und Sanitärsysteme für Schulen, Verwal tungen und Krankenhäuser. Aufgrund der 

Synergien von integrierten Systemlösungen � Redukti on von Wasserverbrauch und -verschmut-

zung, Reduktion von Kosten und Schaffung von Arbeitsplätzen und Aufbau nachhaltiger Infra-

strukturen � sind sie auf Dauer nicht nur technolog isch, sondern auch volks- und betriebswirt-
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schaftlich überlegen, so dass sie sich mittel- bis langfristig nicht nur auf dem bearbeiteten Markt 

durchsetzen. 

 

Capacity Development 

Die Marktdiffusion setzt auch einen Pool von qualifizierten und flexiblen Fachkräften voraus. 

Um die durch integrierte Systemlösungen eröffneten Potenziale zu realisieren, gewinnen Maß-

nahmen zum Capacity Development an Gewicht. Diese Maßnahmen zielen darauf ab, einen  

Pool von qualifizierten, flexiblen und mobilen Fachkräften für Unternehmen und Forschungs-

einrichtungen zu rekrutieren, um diesen das �Lernen � zu erleichtern � sowohl das Lernen von-

einander (durch Kooperation und Technologietransfer) als auch das �Lernen vom Markt�. 

Innovationsnetzwerke tragen auch dazu bei, neues Wissen über Technik un d Marktpräferenzen 

seitens deutscher und indischer Akteure frühzeitig wahrzunehmen und zügig in Produkt- und 

Dienstleistungsangebote zu inkorporieren. Die indische Regierung reagiert auf den brain drain 

mit einem Aufbau von Kapazitäten durch starke Impulse ins Bildungssystem und der Förderung 

attraktiver Karrierepfade in Wirtschaft und Verwaltung. Die Leitmärkte für Systemlösungen 

eröffnen gleichzeitig einen attraktiven Arbeitsmark t für indische Eliten. Dies führt zu einem 

grundlegenden Wandel von Forschungs- und Entwicklungsstrukturen und der Kooperation von 

Forschung und Industrie, in dem Kapazitäten im Lande gehalten und zum Aufba u einer wis-

sensbasierten (Wasser-)Wirtschaft mobilisiert werden. 

Mit Blick auf die Verbraucher, Dienstleister und Techniker flankieren Kennzeichnungssysteme 

und Labels � teilweise indirekt � die Maßnahmen zum Capacity Development. Sie tragen dazu 

bei, hinreichende Informationen zur Sozial- und Umweltfreundlichkeit von Verfahren und Pro-

dukten zur Verfügung zu stellen, die top-runner auszuweisen, Transparenz und Wahlfreiheit zu 

ermöglichen. Dabei werden Kennzeichnungen und Label s beständig weiter entwickelt und re-

gelmäßig dem Stand der Technik angepasst. Als Herau sforderung stellt sich hierbei heraus, 

diese Instrumente gleichzeitig übersichtlich, einhe itlich und leicht verständlich aufzubauen, um 

nicht unter konkurrierenden nationalen und internationalen Kennzeichnungen und Labels unter-

zugehen. Kaufentscheidungen der Verbraucher setzen wiederum Modernisierungsimpulse und 

lenken damit erneut die Nachfrage. 

Die Gesamtheit der Interventionen führt neben der Profilierung für die beteiligten Akteure auch 

zu einer Förderung des Austauschs von Wissen und zur Schaffung von Vertrauen. Durch die 

gemeinsame Entwicklung und Anwendung von integrierten Systemlösungen werden auch For-

men der lokalen Selbstorganisation gestärkt ( Empowernment, Enhancement). Zentral ist hierbei 

nicht der lineare Technologietransfer, sondern Verhandlungs- und Kooperationsprozesse bei 

Anpassung von Systemlösungen an den lokalen Kontext  und bei der Gestaltung der entspre-

chenden Rahmenbedingungen. Gleichzeitig geht es darum, Systemlösungen in die Wissensbe-

stände und Praktiken vor Ort einzubetten (Kontextua lisierung).  

Die Vergabe von (Klein-)Krediten und ergänzende flankierende Maßnahmen der indischen  Re-

gierung und ausländischer Organisationen tragen daz u bei, ökologische und nachfrageorientierte 

Strukturen der Wasserver- und -entsorgung und entsprechende lokale Kapazitäten zu fördern. 

Sie bilden den Grundstein für langfristige Partners chaften. Hierbei verfolgt sie beispielsweise 

mit ihrem Selbsthilfeprogramm für die Bewirtschaftu ng von Wassereinzugsgebieten in Maha-
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rashtra und einem Projekt zur Entwicklung und Stärk ung von Kapazitäten zur dezentralen Be-

wirtschaftung von Wassereinzugsgebieten ebenfalls einen systembezogenen, ganzheitlichen 

Ansatz zur Integration, Dezentralisierung und Nachfrageorientierung im Management der Was-

serressourcen. 

 

Stabilisierungsphase bis 2050 

In der dritten Phase befindet sich der indische Markt zwischen 2035 und 2050 in einer Stabili-

sierungsphase. Charakterisiert ist diese dadurch, dass Systemlösu ngen zum integralen Bestand-

teil des nationalen Marktes und der Wasserinfrastrukturen werden und zur nachhaltigen und 

effizienten Nutzung von Wasserressourcen beitragen. Die neuen Technologien und Infrastruktu-

ren ermöglichen sichtbar Fortschritte in der Entkop plung der Ressourcensituation von wirt-

schaftlichem und demographischen Veränderungs- und Wachstumsprozessen. Eine stärkere 

Kopplung erfährt gleichzeitig das Wechselspiel zwis chen Wasser, Energie, Abfall und Nährstof-

fen mit positiven Effekten für ein ressourcenschone ndes Handeln. Perspektivisch deutet sich in 

Anbetracht bereits eingeleiteter Entwicklungen der Stabilisierungsphase eine nach dem Jahr 

2050 zunehmende Ausstrahlung mit verstärkter Wirkung Indiens in die Wirtschaftsräume  Süd-  

und Südostasiens  an. 

Gleichzeitig gehen in dieser Phase Management und Organisation der integrativen Systemlö-

sungen vollständig in die Verantwortlichkeit nationaler Betreiber, Netzwerke und lokaler Ge-

meinschaften über, während sich ausländische Invest oren zurückziehen und internationale För-

derprogramme und andere Aktivitäten auslaufen. Syst emkomponenten werden � unter Nutzung 

komparativer Standortvorteile � in enger Kooperatio n mit europäischen und insbesondere deut-

schen Industriepartnern vor Ort hergestellt. Eingebettet ist hierin die Orientierung an Gemein-

wohl, Transparenz in den Organisationsstrukturen, Rechtssicherheit, Vollzugssicherung sowie 

an einer Marktentwicklung.  

Seitens der ausländischen Akteure ist die Stabilisi erungsphase durch ein Auslaufen spezifischer 

Interventionen gekennzeichnet. Die Nachfrage nach Systemlösungen wächst bzw. pendelt sich 

auf einem relativ stabilen Niveau ein. Diese Dynamik des Marktes wird durch nationale Politi-

ken flankiert und angepasst. Dazu werden zahlreiche dynamische ordnungsrechtliche Instru-

mente zur Gestaltung der Rahmenbedingungen und Instrumente zur Überwachung und Kontrol-

le eingesetzt. Systemlösungen sind flächendeckend i n das dezentrale und Community-basierte 

Management der Wasserver- und -entsorgung, vor allem in ländlichen Regionen, integriert. Sie 

ermöglichen überdies die relative Autonomie von stä dtischen Infrastrukturen und den Aufbau 

einer intensiven, nachhaltigen Landwirtschaft und lokaler Formen der Selbstorganisation. Die 

netzwerkartige Struktur, in welche Systemlösungen e ingebettet sind, weist mit der höheren Res-

sourcennutzungseffizienz, ihrer Produktivität und d em Wissensvorsprung eine deutliche Vor-

teilsstellung für die regionalen Märkte auf. 
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8.1.5 Zusammenfassende Bewertung  

Indien zeichnet sich durch günstige Rahmenbedingung en für Systemlösungen aus:  

• Es verfügt bereits heute über eine relativ ambition ierte Gesetzgebung im Umweltbereich, die 

mit der deutschen kompatibel ist. Die Konvergenz der politischen und rechtlichen Rahmen-

bedingungen begünstigt den Import von Systemlösunge n und der entsprechenden Instrumen-

ten zu ihrer Förderung und Gestaltung und schafft d amit auch günstige Kontextbedingungen 

für die Nachfrage nach Systemlösungen. Viele Instru mente zur Innovationsförderung, die 

dazu genutzt werden können, die Nachfrage nach Syst emlösungen zu fördern, können durch 

konzentrierte Aktionen gut in das politische System Indiens eingebaut bzw. systematisch ge-

nutzt werden.  

• Indien verfolgt seit den 1990 Jahren einen nachfrageorientierten und Community-basierten 

Ansatz (demand responsive approach). Die Nachfrageorientierung erleichtert die Einbettung 

und Anpassung von Systemlösung. Um seine Potenziale , auch zur Flankierung von System-

lösungen voll auszuschöpfen, muss diese in der National Water Policy konsequent umgesetzt 

werden (GoI 2008, 2002a). Der Aufbau eines Leitmarktes für Systemlösungen erfolgt in die-

sem Falle nachfrageorientiert, d.h., wird vom �Markt� mittels ökonomischer Instr umente 

�getrieben�. Die zentralen Initiativen und Impulse kommen von Netzwerken, die sich im 

Umfeld von Demonstrationsprojekten entwickelt haben. Diese werden zum lokalen Leit-

markt und strahlen auf den nationalen Markt aus. 

• Die teilweise bereits begonnene Modernisierung der Infrastruktur eröffnet ein Window of 

opportunity für die Nachfrage nach Systemlösungen, da hier Syn ergien im Hinblick auf die 

Ressourceneffizienz in den Bereichen Wasser und Energie relativ einfach technisch realisie-

ren lassen und große Kostenersparnisse und damit au ch Skaleneffekte zu erwarten sind. 

• Darüber hinaus wird die Diffusion durch Markteinfüh rungsinstrumente wie Subventionen 

und Steuererleichterungen flankiert, um einen Schub zu initialisieren, der wiederum jenen 

Skaleneffekt erzeugt, der den Systemlösungen mittel fristig zur Wirtschaftlichkeit verhilft. 

Dies erfordert die Gestaltung von Rahmenbedingungen durch die Umsetzung kostendecken-

der Preise, Umsetzung von wasserpolitischen Standards und der Erhebung von Strafen für 

Nicht-Einhaltung. Erst dann, wenn die Systemlösunge n auf dem Markt konkurrenzfähig 

sind, kann sich ihr volles Potenzial entfalten. Dabei bedarf es nicht nur einer Modernisierung 

im Bestand, sondern auch der Entwicklung zusätzlich er Anreize zur Nutzung neuer organisa-

torischer und technischer Strukturen sowie einer Stabilisierung der strukturierenden Impulse 

zur Markt-Entwicklung. 

• Die politischen Rahmenbedingungen machen Indien für  Kooperationen im Bereich der For-

schung, Entwicklung und der Wirtschaft und für ausl ändische Direktinvestitionen attraktiv 

(von Hauff 2009). Da Deutschland zu den weltweit fü hrenden Nationen in diesen Bereichen 

zählt, ist davon auszugehen, dass sich Nachfrage un d Angebot sehr gut ergänzen und gege-

benenfalls auch verstärken werden. 
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Interventionen nach Phasen der politischen Flankierung von Systemlösungen  

 

Phase 
 

Status Quo Pionierphase  
bis 2020 
Aufbau von Koope-
rationsstrukturen  

Diffusionsphase  
bis 2035 
Aufbau des  
Leitmarktes 

Stabilisierungsphase 
bis 2050 
Ausstrahlung in die 
Regionen  

Innovationspolitische Instrumente 

 Forschungsförderung, 
Technologieentwick-
lung 

Direkte Förderung 
von FuE 

Direkte Förderung 
der Markteinführung 

 

 Wissens- und Techno-
logietransfer 

  

 Capacity  
Development 

  

 Leuchttürme 

Aufbau von Netzwer-
ken um Pilotprojekte 

  

Ökonomische Instrumente  

 Nachfrageorientierung Politische Dezentralisierung, Umsetzung und Monitoring durch unab-
hängige Instanz 

 Bepreisung Anpassung, Umsetzung und Kontrolle durch unabhängig e Instanz 

Umweltpolitische Instrumente 

 Umweltgesetzgebung 

 Abgaben  

 Handelbare  
Nutzungsrechte 

Anpassung, Umsetzung und Kontrolle 

 Beihilfeähnliche  
Förderung 

 

Ordnungsrechtliche Instrumente 

 Haftungsrecht Normen, Produktregulierung   

 Ge- und Verbote,  
dynamische Stan-
dards, Grenzwerte 

Smart Technology Forcing 
Top-Runner-Ansatz 

Festsetzung von Stan-
dards nach dem Stand 
der Technik 

 Staatliche Förder-
maßnahmen  

   

Flankierende angebots- und nachfrageseitige Instrumente zur Diffusionsförderung von  
Umwelttechnologien 

 Ökologische  
Beschaffung  

Öffentliche Beschaf-
fung als Pionier 

Ausstrahlung auf 
andere Bereiche 

Nutzung staatlicher Nach-
fragemacht 

 Selbstverpflichtungen  
Öko-Label  

  Verbesserung der 
Verbraucherinformatiton 

Kooperation und Vernetzung 

 Forschung, 
Wirtschaft 
Entwicklung  
Umweltpartnerschaften 

Twinning    

  Integrierte Strategie    
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8.2 �Desastergerechtes Wassermanagement� � Modellfa ll Maghreb 

8.2.1 Nachhaltige Systemlösungen in Zeiten des Klim awandels 

In seinem vierten Assessment Report zieht das Intergovernmental Panel on Climate Change 

(IPCC) den Schluss, dass die Folgen des Klimawandels bereits heute erkennbar sind. Überflu-

tung, Dürre und Stürme treten häufiger auf, sind in tensiver und dauern länger an. Das IPCC 

stellt einen erhöhten Bedarf an Anpassungsmaßnahmen  fest, da die Wirkungen extremer Wet-

terereignisse verschärft werden durch gleichzeitig graduelle und nicht-lineare Veränderungen in 

Ökosystemen. Verschlechterungen im Ressourcendargeb ot und eine steigende Vulnerabilität 

einzelner Versorgungssektoren sind die Folge (IPCC 2007a).  

In Teilen sind diese Ergebnisse aktuell in die Kritik geraten; unzulässige Extrapolationen, Feh-

ler und unzureichende Datengrundlagen werden aufgedeckt � sie bieten damit aber auch die 

Möglichkeit für eine neue Debatte über Unsicherheit en der Klimamodellierung und die Schwie-

rigkeiten der Interpretation ihrer Ergebnisse. Generelle Trendaussagen erscheinen dennoch 

möglich, nicht zuletzt durch Vergleiche unterschied licher Modellrechnungen. Doch spezifische 

Aussagen über die Zukunft lokaler Klimabedingungen sind nur schwer zu treffen, denn dort 

sind beispielsweise Entwicklungen von Wolkenbildung, Wind und Niederschlag von hoher 

Bedeutung, die kaum zuverlässig zu lokalisieren sin d (Schiermeier 2010 a, b). In einer solchen 

Situation � in Erwartung zunehmender Extremereignis se und der Unsicherheit, wo sie genau 

auftreten � werden Risiko- und Desastermanagement z ur Herausforderung für zahlreiche Länder 

und Regionen. Aus diesem Grund wurde für das kommen de Assessment, das im Jahr 2014 er-

scheinen soll, ein Special Report �Extreme Events and Disasters: Manag ing the Risks�  auf den 

Weg gebracht (IPCC 2009).  

Schäden an bestehenden Wasserinfrastrukturen und Be einträchtigungen in der Versorgungsqua-

lität können eine Folge dieser Extremereignisse sei n. Somit können Defizite der bestehenden 

Infrastruktur, die das Leben und den Wohlstand der Menschen bereits in der Vergangenheit 

beeinträchtigt haben, im Zuge des Klimawandels noch  stärker in Erscheinung treten. Desaster-

gerechtes Wassermanagement bedeutet vor diesem Hintergrund zum einen die Sicherstellung 

der Robustheit technischer Anlagen für die verbesse rte Schadensabwehr bei Hochwasser, Sturm 

und ähnlichem. Zum anderen wird aber durch flexible , dezentrale Systeme die Vulnerabilität der 

Versorgungssysteme und ihrer Nutzer/innen verringert. Dies hat Auswirkungen auf das Design 

von technischen Infrastrukturen und ihren Betrieb. Ein so verbessertes Versorgungsangebot in 

Kombination mit nachfrageorientierten Impulsen zur Veränderung der Wassernutzungsmuster 

unterstützen das desastergerechte Wassermanagement durch eine erhöhte gesellschaftliche An-

passungsfähigkeit an die Folgen des Klimawandels. M it einer solchen Vorsorgestrategie sollen 

Folgen möglicher Extremereignisse abgefedert und au ch Reaktionsmöglichkeiten auf heute 

noch nicht erkennbare Entwicklungen geschaffen werden.  

In diesem Papier wird für die Maghreb-Region als Mo dellfall eine integrierte Systemlösung 

entworfen. Potentiale zukünftiger Wassertechnologie märkte für langfristige, strategische Part-

nerschaften zwischen deutschen Technologieanbietern und der Zielregion werden aufgezeigt. 

Doch reichen technologische Neuerungen für ein desa stergerechtes Wassermanagement nicht 

aus. Voraussetzungen sind ferner stabile gesellschaftliche Rahmenbedingungen in der Zielregi-

on sowie der Aufbau von Akzeptanz- und Verantwortungsstrukturen vor Ort für die Einbindung 

neuer Technologien. Die nachfrageorientierte Markterschließung, die auf die Verbindung tech-
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nischer Komponenten zu einer integrierten und an spezifische Probleme und Strukturen ange-

passten Systemlösung setzt, bedarf auch institution eller Unterstützung und geeigneter lokaler 

Strukturen für Aus- und Weiterbildung. 

Im Folgenden werden die drei Maghreb-Staaten Algerien, Marokko und Tunesien mit ihre spe-

zifischen Ausgangsbedingungen in den Mittelpunkt gestellt. Die Bedarfsmuster und heute er-

kennbaren zentralen Probleme werden in Kapitel 8.2.2 dargestellt. Mit dem Optimismus, diese 

Probleme in Zukunft lösen zu können, wird dann in K apitel 8.2.3 ein Bild des Marktes im 

Maghreb im Jahr 2050 entworfen. Dieses Marktszenario ist ein plausibles Zukunftsbild, von 

dem ausgehend � quasi rückwärts von 2050 nach heute  � Entwicklungsphasen beschreiben wer-

den, wie diese ideale Situation erreicht werden könnte .  

 

8.2.2 Der Maghreb als Modellfall � Problemlagen im Jahr 2009 

Algerien, Marokko und Tunesien, die Kernstaaten des Maghreb, stehen vor der Herausforde-

rung, die knappe Ressource Wasser so einzusetzen, dass ökonomische Entwicklung gelingen 

kann und gleichzeitig das Wohlergehen der Bevölkeru ng gesichert wird. Die Milderung von 

Wassernutzungskonflikte zwischen Landwirtschaft, städtischer und ländlicher Trinkwasserver-

sorgung (inkl. Tourismus) und Industrie hat in den vergangenen Jahren Aufmerksamkeit in die-

sen Staaten erlangt. Wasserpolitisch wird vorrangig mit Ansätze zur Ausweitung der verfügba-

ren Wasserressourcen reagiert, nachfragesteuernde Maßnahmen werden aber kaum ergriffen 

(World Bank 2007: 33ff., UNEP 2002a: 164).  

Innovative Wassertechnologien, die Angebotsausweitung mit Nachfragesteuerung verbinden, 

können hier Marktpotential haben. Zum einen ist der  Problemdruck hoch: Wasserknappheit 

nimmt wahrscheinlich angesichts des Klimawandels zu, demographische Entwicklung und wirt-

schaftliche Wachstumszielen erhöhen die Wassernachf rage. Gleichzeitig können die politischen 

Bedingungen einen ausreichend stabilen Rahmen für T echnologieanbieter und Investoren bieten.  

 

Klimawandel, Wasserdargebot und Bedarfsstrukturen im Maghreb 

Der Maghreb ist in besonderer Weise durch klimatische Vulnerabilitäten gekennzeichnet. Denn 

die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung der drei großen Maghreb-Staaten Marok-

ko, Algerien und Tunesien ist eng an das Klima und seine Variabilität gekoppelt.  

 

Klimaveränderungen und ihre Folgen 

Kontrastreiche Klimazonen prägen die Region (Agoumi  2003, UNEP 2002a, UNEP 2009): 

Mehr als 2/3 der Landfläche liegen in Wüstengebiete n, doch entfaltet sich in den Küstengebie-

ten ein maritimes Klima und es gibt Zonen, in denen die Hochgebirge eigene klimatische Ver-

hältnisse schaffen. Es ergibt sich ein Übergang von  humiden Verhältnissen Verhältnissen mit 

milderen Temperaturen an den Küsten hin zu hyper-ar iden Gebieten mit hohen Durchschnitts-

temperaturen im Süden. Die räumliche und zeitliche Variabilität in den Niederschlagsverhält-

nissen ist breit gefächert. Insbesondere in den süd lichen Teilen des Maghreb treten aufgrund der 

seltenen Regentage häufig Dürreperioden auf, die üb er drei Jahre lang andauern können. Klima-

daten der letzten Jahrzehnte zeigen, dass neben Temperaturerhöhungen sowohl die Häufigkeit 
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der Dürre- wie auch der Flutereignisse zugenommen h at. Die Folgen dieser Extremereignisse 

werden durch die Wechselwirkungen zwischen Landnutzung (Regenfeldbau, Weidewirtschaft) 

mit ariden Bodenverhältnissen, Erosion und ungünsti gen Ablaufregimen verstärkt.  

 

 
Abbildung 27: Aridität in Nordafrika (World Bank 20 07:17) 

Während in Algerien, Marokko und Tunesien in den 19 80er Jahren bis in die frühen 1990er 

Jahre hinein alle 6-7 Jahre ein Dürreereignis eintr at, hat sich die Häufigkeit bereits erhöht 

(UNEP 2002a: 33). Hervorzuheben sind die wiederkehrenden Dürreereignisse in den Jahren 

1982-83, 1994-95, 1998-2000, 2006-07 und die Trockenperioden in den Jahren 1980-85, 1991-

95 und 1998-2001. Andererseits gab es in den Jahren 1995, 2001 und 2007 lokal katastrophale 

Überschwemmungen von bis dahin nicht bekanntem Ausm aß (Abdelfadel/Driouech 2008). Dür-

reereignisse und Trockenperioden beeinträchtigen de n Regenfeldbau, der eine wichtige Ein-

kommensquelle ist, und verursachen zugleich Ernteausfälle. Sozio-ökonomische Folgen wie 

Engpässen in der Nahrungsmittelversorgung treten au f (UNEP 2002a: 33). Ferner werden die 

vorhandenen Wasserspeicher in Trockenperioden nicht ausreichend gefüllt, so dass die Zuver-

lässigkeit der Wasserversorgung gefährdet werden ka nn (World Bank 2007: 35f.). Doch auch 

Überflutung führt zu Ernteausfällen, Schäden an Inf rastrukturen (Trinkwasser, Abwasser, Be-

wässerung) und kann das Leben der Menschen in den Ü berschwemmungsgebieten gefährden 

(Ertrinken, Krankheitserreger). Überflutungen erhöh en auch die Bodenerosion, so dass u.a. die 

zukünftigen Landnutzungspotentiale einschränkt werd en (UNEP 2002a: 33).  

Obwohl die unterschiedlichen Klimamodelle zu sehr widersprüchlichen Ergebnissen in den 

Klimaprojektionen für die Region Nordafrika und Nah er Osten kommen, lassen sich Trends in 

der Klimaentwicklung erkennen (vgl. Medany 2008, Bates et al. 2008: 81ff., Giorgi/Linello 

2008, IPCC 2007b: 443f., Agoumi 2003). Zu erwarten ist für die kommenden Jahrzehnte eine 

weitere Temperaturerhöhung, eine Erhöhung der Evapo ration, ein Ansteigen des Meeresspie-

gels und eine Verstärkung der Variabilität in den N iederschlägen (Wechsel von Dürre und 

Starkregen/Überflutung).  
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Wasserverfügbarkeit und Wassereinsatz 

Mit diesem Ergebnis über die zukünftige klimatische  Situation in der Region zeichnet sich eine 

weitere Verknappung der vorhandenen Wasserressourcen ab. Abbildung 28 illustriert den rück-

läufigen Trend in der Pro-Kopf-Verfügbarkeit an ern euerbaren Wasserressourcen der letzten 

Jahrzehnte.  
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Abbildung 28: Wasserverfügbarkeit pro Einwohner und  Jahr in Algerien, Marokko und Tune-
sien (Daten: FAO 2009, eigene Darstellung) 

Angesichts von zum Teil unter 500 m3 verfügbarer erneuerbare Wasserressourcen je Einwoh ner 

und Jahr kann nach Falkenmark/Widstrand (1992) von chronischer bis extremer Wasserknapp-

heit ausgegangen werden. Im Vergleich zu anderen Lä ndern in Nordafrika und im Mittleren 

Osten ist der Anteil an erneuerbaren Ressourcen in der Wassernutzung in den drei Maghrebstaa-

ten vergleichsweise hoch. Jedoch werden � vor allem  in Tunesien und Algerien � auch nicht-

erneuerbare Grundwasserleiter genutzt. Die Abhängig keit von Wasservorkommen außerhalb der 

Landesgrenzen ist in allen drei Staaten relativ gering (World Bank 2007: 8).  

Der tägliche Wasserverbrauch lag 1998 in Marokko be i 131 l je Einwohner, in Algerien bei 93 l 

und in Tunesien bei 82 l. Gegenwärtig werden im Mag hreb etwa 80 Prozent des entnommenen 

Wassers in der Landwirtschaft, 13 Prozent im häusli chen Bereich und 7 Prozent in der Industrie 

eingesetzt (Hamoda 2004: 34). Der sektorale Wasserverbrauch spiegelt auch die ökonomischen 

Aktivitäten der Länder, die � wie auch die gesamten  Region Nordafrika und Mittlerer Osten � 

von Landwirtschaft und Handel dominiert sind.  
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Absolute Water Withdrawl by Sector 
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Relative Water Withdrawl by Sector
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Abbildung 29: Wasserentnahmen in Algerien, Marokko und Tunesien (absolut und prozentual)  
(Daten: World Bank 2007: 148, eigene Darstellung) 

Insbesondere der Wasserverbrauch für die Bewässerun g hat in den letzten Jahrzehnten zuge-

nommen, was sich auch im Zuwachs an bewässerter Flä che in Tabelle 7 zeigt. Dort sind die 

Unterschiede zwischen den drei Ländern hinsichtlich  der für Bewässerungslandwirtschaft po-

tentiell nutzbaren Flächen erkennbar. Allerdings is t daraus die ökonomische Bedeutung des 

landwirtschaftlichen Sektors nicht linear abzuleiten. So hat Algerien zwar ein mittleres Flächen-

potential, doch trägt hier die Landwirtschaft im Ve rgleich zu den beiden anderen Staaten weni-

ger zum Brutto-Inlandsprodukt (BIP) bei. In Tunesien hingegen ist über die Hälfte der Beschäf-

tigten in der Landwirtschaft tätig, obwohl dort ver gleichsweise wenig BIP erwirtschaftet wird 

und das Flächenpotential relativ niedrig ist. Es is t daher nicht überraschend, dass agrarische 

Produkte nur in Marokko und Tunesien (z.B. Zitrusfrüchte, Gemüse) derzeit eine wichtige Rolle 

im Export spielen. Wichtiger Handelspartner ist Europa (CIA 2009). Allerdings ist auch auffäl-

lig, dass aufgrund fehlender flexibler Planung bei schwankenden Niederschlägen und Schäden 

in der Bewässerungsinfrastruktur, insbesondere in M arokko und Algerien in einzelnen Jahren 

das Bewässerungspotential nicht ausgeschöpft werden  konnte (World Bank 2007: 43).  

Tabelle 7: Eckdaten der Landwirtschaft in Algerien, Marokko und Tunesien  
(a) World Bank (2007: 42), (b) CIA (2009) 

 Algerien Marokko Tunesien 

Flächen mit Bewässerungspotential (a) 569.000 ha 1.443.000 ha 394.000 ha 

Steigerung der bewässerten Flächen von  
1970 bis 2000 (a) 

101% 57% 338% 

Sektorale Verteilung des BIP (2009): (b)    

 Landwirtschaft (%) 8.3% 18,8% 10,8% 

 Industrie (%) 62.5% 32,6% 28,3% 

 Dienstleistungen (%) 29.4% 48,6% 61% 

Anteil der Beschäftigten in der Landwirtschaft (2006 ) (b) 13,4% 44,6% 18,3% 

 

Auch zukünftig scheinen sich verschärfende Wassernu tzungskonflikte unausweichlich (UNEP 

2002a: 164f.). Denn bereits heute ist die Wassersituation in den drei betrachteten Maghreb-

Staaten durch geographische und zeitliche Variabilität gekennzeichnet. In der nationalen Bilanz 

sieht es zunächst so aus, als ob die knappen Ressou rcen zur Bedarfsdeckung ausreichen. Auf 

kleinräumiger Ebene aber schwankt die Verfügbarkeit  stark und Re-Allokationen zwischen 
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Regionen oder Verbrauchssektoren und der Ausbau von Speicherkapazitäten werden notwendig 

(World Bank 2007: 7).  

In den einzelnen Ländern ist zum Teil mit einer erh eblichen Bevölkerungszunahme zu rechnen 

(Abb. 21). Dabei wird erwartet, dass bis 2025 etwa drei Viertel der Bevölkerung des Maghreb 

in einem 10 km schmalen Küstenstreifen leben werden  (Arrus 2003). Dies ist aber nur ein Trei-

ber für die zu erwartenden Bedarfssteigerungen für die einzelnen Sektoren in Nordafrika (Abb. 

22), die gleichzeitig mit einer weiteren Verknappung des natürlichen Wasserdargebots um bis 

zur Hälfte einhergeht (World Bank 2007).  
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Abbildung 30: Bevölkerungsentwicklung in Algerien, Marokko und Tunesien  
(Daten: UNPP 2009, eigene Darstellung) 

 

 

Abbildung 31: Wassernutzung in Nordafrika nach Sektoren 1900-2025 (UNEP 2002a: 165) 
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Verstärkt werden die Nutzungskonkurrenzen durch die  oben dargestellten projizierten Auswir-

kungen des Klimawandels auf den Wasserhaushalt. Geht man von einer Zunahme von Extrem-

ereignissen aus, so ist ein zunehmender Wechsel von Dürre und Überflutung zu erwarten. Fol-

gen aus diesem Trend ergeben sich gleichermaßen für  Bevölkerung und Wirtschaftssektoren.  

 

Wasserdienstleistungen und die Millennium Development Goals 

Die Versorgung der Bevölkerung mit Trinkwasser, ihr  Zugang zu Sanitäreinrichtungen und der 

Anschluss an die Abwassersammlung und -aufbereitung hat in den drei betrachteten Ländern 

ein unterschiedlicher Status.  
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Abbildung 32: Angemessener Zugang zu sicherem Trinkwasser  
(Daten: UN 2009, eigene Darstellung) 

In Abbildung 32 ist zu erkennen, dass der � entspre chend der Millennium Development Goals 

erfasste � Zugang zu Trinkwasser in Algerien sowohl  im ländlichen als auch städtischen Be-

reich eine Besorgnis erregende, rückläufige Tendenz  aufweist. Der Vorsprung Algeriens in der 

ländlichen Versorgung schrumpft gegenüber den ander en beiden Ländern. In Marokko scheint 

die städtische Trinkwasserversorgung weniger proble matisch als die ländliche 50. Die Situation 

in Tunesien ist vergleichbar, für die ländlichen Ge biete sogar etwas besser.  

 

                                                                 

50  Entgegen der offiziellen UN-Daten wie sie in Abb. 23 dargestellt sind, wird in einem Bericht der Weltbank 
(2007: 40) darauf verwiesen, dass in den ländlichen  Gebieten Marokkos der Zugang zu sicherem Trinkwasser im 
Jahr 1994 nur für 15% der Bevölkerung gewährleistet war, im Jahr 2004 hingegen für 56%. Dabei wird sich  auf 
Angaben der marokkanischen Regierung bezogen.  
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Abbildung 33: Angemessener Zugang zu Sanitäreinrich tungen  
(Daten: UN 2009, eigene Darstellung) 

Die Versorgung mit Sanitäreinrichtungen ist in Alge rien ist vergleichsweisweise gut. Trotz er-

heblicher Zuwachsraten seit 1990 besteht in Marokko und Tunesien im ländlichen Raum wei-

terhin Entwicklungsbedarf. Doch auch in den Städten  ist � vor allem in Marokko � ein Manko 

zu verzeichnen. Aus technischer Perspektive eines desastergerechten Wassermanagements geht 

es im Bereich Sanitäreinrichtungen nämlich nicht nu r um die Verbesserung der Ausrüstung von 

haushaltsnahen oder inhäusigen Anlagen (v.a. Toilet ten), sondern auch um die Abwassersamm-

lung und -behandlung. Denn bei Überschwemmungen ver teilen sich durch unkontrollierte Ober-

flächenabflüsse Abwasser und Abfälle regelmäßig auf  Landflächen und in den Städten. Die 

Gesundheit der Bevölkerung wird dadurch gefährdet u nd die Böden kontaminiert.  

 

Wasserwirtschaftliche Spezifika in den drei Kernstaaten des Maghreb  

Seit Jahrhunderten ist das Wassermanagement von Trockenheit und Wasserknappheit, variable 

Niederschlagsmustern geprägt. Hochwasserschutz, Gru ndwassererschließung und Wassertrans-

porte haben Tradition im Maghreb wie auch anderen Regionen Nordafrikas und des Mittleren 

Ostens.  

Die Verteilung der Wasserressourcen und der Schutz ihrer Qualität wird in den drei Ländern 

durch jeweils nationale Wassergesetze und Verordnungen festgelegt. Dabei wächst in der Regi-

on das Bewusstsein, dass es effektiver institutioneller und rechtlicher Regelungen bedarf, um 

dieses Recht auch durchzusetzen. Gemeinsam ist den Wassergesetzen zum einen, dass der Staat 

Eigentümer des Wassers ist. Entnahmen werden durch Nutzungsrechte geregelt. Dabei wird die 

Trinkwasserversorgung prioritär gegenüber anderen N utzungen behandelt (Bruch et al. 2007). 

In allen drei Ländern wurde eine Dezentralisierungs strategie im Wassermanagement eingeführt, 

die entweder auf Flusseinzugsgebietebene (Marokko, Algerien) oder auf administrativen Einhei-

ten (Tunesien) arbeitet (World Bank 2007: 44). Darü ber hinaus sind vergleichsweise starke 

Umweltschutzorganisationen wasserpolitisch aktiv (ebd.: 53f.). Jedoch ist auffällig, dass die 

Wasserpolitiken in der Regel sektoral bleiben. Wasser und Abwasser haben unterschiedliche 
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administrative Zuständigkeiten, zwischen denen eine  Abstimmung oftmals unzureichend ist. 

Darüber hinaus fehlt die Koordination mit anderen P olitikfeldern, obwohl der Wasserbedarf 

auch durch Landwirtschaft, Handel, Energie, Stadtentwicklung, Finanzen und soziale Sicherheit 

beeinflusst wird. Insbesondere der Agrarsektor steht hier im Zentrum, denn Politiken zur Stär-

kung der Nahrungsmittelsouveränität erhöhen den Bed arf an landwirtschaftlicher Produktion 

und Bewässerung. So setzen beispielsweise alle drei  Länder nicht nachhaltige Anreize für die 

Ausweitung der heimischen Bewässerungslandwirtschaf t durch Importbarrieren und inländische 

Preisstützungen. In Algerien und Tunesien kommen no ch Kreditsubventionen hinzu, Algerien 

erteilt darüber hinaus Energiesubventionen zu Schut z lokaler Märkte (World Bank 2007: 8ff.).  

Für alle Maghreb-Staaten ist ein Bedarf an technisc her Infrastrukturentwicklung und institutio-

neller Anpassung zu erkennen. Dabei spielen die oben beschriebenen wasserwirtschaftlichen 

und klimatischen Bedingungen ein Rolle, aber auch der jeweilige Status Quo in der Siedlungs-

wasserwirtschaft. Im Folgenden wird für Marokko, Al gerien und Tunesien die jeweilige Aus-

gangslage beschrieben.  

 

Marokko 

Das Ministerium für Energie, Bergbau, Wasser und Um welt mit seinen nachgeordneten Behör-

den verwaltet etwa 80 Prozent der Wasserversorgung Marokkos. Wichtigste Verwaltungseinheit 

ist ONEP � Office National de l�Eau Potable. Sie ha t neben der Trinkwasserproduktion auch die 

nationale Planung der Trinkwasserversorgung inne und kontrolliert die Wasserqualität. Ferner 

übernimmt sie teilweise auch die Abwassersammlung u nd -behandlung im größtenteils kommu-

nal organisierten Abwassersektor (Regiebetriebe) (Werner 2009, SEMIDE 2008a). Es werden 

Preise für die Versorgungsleistungen erhoben, die i n einzelnen Fällen (z.B. Rabat und Casa-

blanca) sogar über den Betriebskosten liegen und ei nen Teil der Investitionskosten decken 

(World Bank 2007: 156).  

 

 

Abbildung 34: Marokko (CIA 2009) 
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Während in der Vergangenheit Ausschreibungen für di e Erstellung von Trinkwasser- und Ab-

wasseranlagen bereits spezifische Technologien vorgesehen waren, zeigt sich in jüngster Zeit im 

Trinkwasserbereich eine Tendenz hin zu funktionalen Ausschreibungen. Hierbei werden bei-

spielsweise Kriterien wie Zielwerte der Trinkwasserqualität, der Energieverbrauch bei 20 Jahren 

Betriebsdauer oder der Umfang des Personaleinsatzes vorgegeben, aber keine spezifische Tech-

nik. Bei Nicht-Einhaltung dieser Kriterien im Betrieb sind dann Vertragsstrafen vorgesehen 

(Stadtmann 2009). 

In größeren Städten Marokkos wie Rabat, Casablanca und Agadir sind auch private Unterneh-

men als Konzessionäre in der Siedlungswasserwirtsch aft beteiligt (Werner 2009, Stadtmann 

2009, Bruch et al. 2007: 612). Die Weltbank bewertet die Privatisierungen aufgrund der umfas-

senden Regulationen als erfolgreich (World Bank 2007: 48f.): Tarifobergrenzen (Preissteige-

rungen sind abhängig vom privaten Investitionsvolum en), Servicestandards und Investitionsver-

pflichtungen haben in dieser Analyse zur Verbesserung der Qualität und Kosteneffizienz von 

Trinkwasser- und Abwasserleistungen geführt (Anschl usserhöhung, Minimierung von Wasser-

verlusten).  

Generell sieht das marokkanische Wasserrecht spezifische Versorgungszonen vor, in denen die 

Wasserressourcen für die Versorgung der Haushalte ( inkl. Viehtränke) in städtischen Gebieten 

vorbehalten sind; andernfalls wird die Wassernutzung durch Entnahmerechte geregelt (Bruch et 

al. 2007:598f.). Auf diese Weise werden lokale Nutzungskonkurrenzen um das Wasser ord-

nungsrechtlich zunächst entschärft. Der steigende W asserbedarf in den urbanen Zentren wird 

ferner durch eine gezielte Umverteilung der Wasserressourcen vom Sektor Landwirtschaft hin 

zum Haushaltswasserverbrauch gelenkt (ebd.). Unterstützt wird dies durch große Speicherkapa-

zitäten, etwa die Hälfte des genutzten Wassers kann  potentiell dort vorgehalten werden � aller-

dings ist dies abhängig von den Niederschlägen und damit der Auslastung und Funktionsfähig-

keit der Dämme (World Bank 2007: 35f.). 

Die drastische Verknappung der Wasserressourcen (siehe auch Abb. 25) hat zur Folge, dass für 

die Trinkwasserversorgung zunehmend Oberflächen- st att Grundwasser genutzt wird. Dies ist 

verbunden mit hohem Aufbereitungsaufwand bzw. mit Qualitätsverlusten bei mangelhaftem 

Technikeinsatz (Werner 2009). Die bislang dominante Mischkanalisation für städtisches Ab-

wasser und Regenwasser erreicht ihre Grenze bei zunehmender Niederschlagsvariabilität: Ge-

genwärtig gehen etwa 60 Prozent der Abwässer aus kü stennahen Städten ungeklärt mittels 3�4 

km langen Leitungen ins Meer. Nur 13�20 Prozent der  Abwässer werden auf gutem techni-

schem Stand behandelt (Werner 2009). Treiber für di ese Praktik ist vermutlich, dass das marok-

kanische Wassergesetz vorsieht, dass ohne Genehmigung keine ungeklärten Abwässer in 

Grund- und Oberflächengewässer eingeleitet werden d ürfen (Bruch et al. 2007: 606). Nimmt 

nun die Niederschlagsvariabilität zu, steigt bei St arkregenereignissen das Abwasseraufkommen 

bei unzureichenden Behandlungskapazitäten und gleic hzeitig muss in Trockenperioden mit 

Versandlungsproblemen gerechnet werden.  

Ausgehend von diesem Problem wurde in der nationalen Water Policy festgelegt, dass zukünftig 

100 Prozent der Abwässer einer Wiedernutzung zugefü hrt werden sollen (Werner 2009). Quali-

tätsstandards, insbesondere für das in der Landwirt schaft eingesetzte behandelte (!) Abwasser 

werden im geltenden Wasserrecht geregelt, für die a dministrative Regulation sind Basin Agen-
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cies51 verantwortlich (Choukr-Allah 2005: 282f., Bruch et al. 2007: 602). Jede Form der Wie-

dernutzung von behandeltem Abwasser bedarf der behö rdlichen Genehmigung. Aber es wird 

finanzielle und technische Unterstützung des Staate s zur Steigerung der Effizienz des Wasser-

einsatzes und der damit verbundenen Gewässerreinhal tung angeboten (Morill/Simas 2009: 314).  

Marrakesch mit einer nahezu vollständigen Wiederver wendung behandelten Abwassers und 

Agadir mit einer mit einer vergleichsweise sehr effektiven Abwasserbehandlung gelten als Vor-

reiter im Land; weitere Pilotprojekte werden durchgeführt, wobei in naher Zukunft die küstenna-

hen Städte mit der Entwässerung ins Meer Aktivitäts schwerpunkt sein werden (Werner 2009, 

Choukr-Allah 2005). In Verbindung mit Festbettreaktoren werden Membranen als Trenntechno-

logie hohe Potentiale beigemessen (Werner 2009). Gegenwärtige Schwerpunkte für den Einsatz 

von Abwasser sind Baumplantagen, Golfplatzbewässeru ng, Fischerei und immer mehr auch 

landwirtschaftliche Bewässerung (ebd.). Jedoch stel lt die Versalzung des Abwassers sowohl im 

Belebtschlamm als auch bei der Bewässerung (Versalz ung der Böden) ein großes Problem dar. 

Planungen gehen dahin, mit Blick auf die städtische  Landwirtschaft, Wiedernutzung von Abwas-

ser, Regenwassermanagement und erneuerbare Energietechnologien stärker zu verbinden. Gera-

de im Zusammenhang mit dem o.g. Verstädterungstrend  sind semi-dezentrale Lösungen, die eine 

Sanierung bestehender Kanäle mit einer Abwassersamm lung und -behandlung für die Wieder-

nutzung verbinden (Werner 2009). Vor allem für die südlichen Landesteile wird als weitere 

nicht-konventionelle Wassertechnik auch der solar-gekoppelten Entsalzung (Umkehrosmose, 

Destillation) ein hohes Potential zur Verbesserung der Trinkwasserversorgung in ländlichen Ge-

bieten eingeräumt (Foundation Marrakech 21 2006: 41 ). Insgesamt ist aufgrund der nationalen 

Ziele zur rationellen Wasserverwendung, zur Verbesserung des Zugang zu Wasser und der Re-

duzierung der Unterschiede in den Versorgungsbedingungen zwischen Stadt und Land ein güns-

tiges Klima für Auslandsinvestitionen und Auslandsk redite zu erkennen (Creaco et al. 2005: 5) 

 

Algerien 

Auch wenn die Zahlen zur Erreichung der Millennium Development Goals für Algerien im 

Vergleich zu Marokko zunächst besser erscheinen (Ab b. 26), steht dort vor allem die städtische 

Wasserversorgung vor großen Herausforderungen. Die Leitungsverluste betragen hier bis zu 70 

Prozent, so dass in vielen Städten nur eine intermi ttierende Trinkwasserversorgung möglich ist. 

Darüber hinaus ist etwa die Hälfte der bestehenden großen Klärwerke, die als zentrale Einheiten 

ausgelegt sind, nicht richtig funktionsfähig. Die i n der Regel als Mischkanalisation ausgelegte 

Abwassersammlung ist ebenfalls vielfach marode, da insbesondere bei Starkregenereignissen 

die Infrastruktur durch Erosion an den Hanglagen beschädigt wird. Auch hier ist von Verlusten 

um die 70 Prozent auszugehen, in Algier beispielsweise liegt die Verlustrate bei der Abwasser-

sammlung sogar bei etwa 90 Prozent (Kessel 2009). In trockenen Perioden ist zudem davon 

auszugehen, dass in der Mischkanalisation Sedimentationsbereiche (Versandung) entstehen.  

 

                                                                 

51  Mit der Einrichtung von Basin Agencies wird im Wassermanagement (im Gegensatz zur Wasserversorgung) eine 
dezentrale Struktur auf Einzugsgebietsebene umgesetzt (Bruch et al. 2007: 609). 



 

 

 

 209 

 

Abbildung 35: Algerien (CIA 2010) 

Die Siedlungswasserwirtschaft ist auf administrativer Seite durch verschiedene Behörden orga-

nisiert (CDER 2006, SEMIDE 2008b): Generell ist das Wasserministerium (MRE) mit acht 

Direktionen für die Entwicklung der Wasserpolitik u nd die Koordination der lokalen und regio-

nalen Verwaltungseinheiten, einschließlich der Basi n Agencies verantwortlich. Darüber hinaus 

ist die ADE � AlgØrienne Des Eaux für Wassergewinnu ng, -transport, -aufbereitung und -ver-

teilung zuständig, ebenso wie für die Regulierung v on privaten oder öffentlichen Betreiberun-

ternehmen (Konzessionen). Im Abwassersektor ist ONA � Office National de l�Assainissement 

federführend. Diese Behördenstruktur wurde in den l etzten Jahren mit Unterstützung der Gesell-

schaft für Technische Zusammenarbeit etabliert (Kes sel 2009). Der Wassersektor stellt einen 

bedeuteten Posten im Staatsetat dar, etwa ein Viertel wird hier verausgabt (World Bank 2007: 

14). Gleichwohl werden für die Versorgungsleistunge n Preise erhoben, die teilweise nahezu die 

Betriebskosten decken; so lag beispielsweise in Oran im Jahr 2000 der Kostendeckungsgrad bei 

90 Prozent (ebd. 156). 

Angesichts der prekären Situation in der Wasservers orgung und Abwasserbehandlung hat sich 

die algerische Regierung in den letzten Jahren zu Privatisierungen entschlossen � oftmals mit 

für die Regierung nachteiligen Verträgen. Während i n der Versorgung französische Unterneh-

men als Betreiber dominieren, sind in der Entsorgung vor allem spanische und italienische so-

wie auch deutsche Unternehmen aktiv (Kessel 2009).  

Im Anlagenbau liegen derzeit die Investitionsschwerpunkte vielmehr bei neuen Anlagen als bei 

der Sanierung und Rehabilitation bestehender maroder Systeme. Vor allem chinesische Unter-

nehmen sind im Anlagenbau aktiv; sie können mit ihr em Interesse an Auslandinvestitionen ge-

winnen, da dies kompatibel ist mit der Strategie der algerischen Regierung, Auslandskredite 

abzulehnen und stattdessen Investoren mit eigenem Risikokapital ins Land zu holen. Aufgrund 

dieser Politik ist der Markteintritt für reine Tech nologieanbieter äußerst schwierig. Gleichwohl 

liegt ein hohes Potential in der Verbindung von Sanierung/Rehabilitierung mit der Etablierung 

semi-zentraler Systeme, die Wasser- und Abwasserflü sse integrieren. Auch Technologien zur 
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Umsetzung von Abwasserwiedernutzung werden im derzeitigen Investitionsportfolio nicht be-

dient (Kessel 2009).  

Neben dem Politikziel, das Wasserdargebot durch Dammbau und große Entsalzungsanlagen 52 

zu erhöhen, wird zunehmend auch die Wiedernutzung v on behandeltem Abwasser in Betracht 

gezogen (Kessel 2009, CDER 2006). Obgleich das algerische Wasserrecht eine Nutzung unbe-

handelten Abwassers im Feld- und Gartenbau verbietet (Bruch et al. 2007: 602), wird Abwasser 

in einer Art Schatten- und Zwischenökonomie am Rand e der Städte eingesetzt (urban agricultu-

re) (Kessel 2009). Doch aufgrund der Vielzahl an Direktoraten im Wasserministerium sowie der 

fehlenden interministeriellen Kooperation, die für die Aushandlung einer solchen Politikstrate-

gie notwendig wäre, stoßen derartige Initiativen zu nächst auf Hindernisse (Governan-

ceproblem).  

Diese Kooperationsnotwendigkeiten bereiten auch Probleme bei der angemessenen Bewirt-

schaftung und Verteilung von Wasserressourcen, vor allem in den trockenen Gebieten im Süden 

des Landes. Insgesamt fehlt es an Vorratshaltung, Kontrolle und vorausschauender Planung, so 

dass zur Milderung von Wasserknappheit in der Vergangenheit vor allem auf bekannte Maß-

nahmen wie umfassende inneralgerische Wassertransfers und Meerwasserentsalzung zurückge-

griffen wurde (Kessel 2009, SEMIDE 2008b). Haushaltsmittel für Notfallpläne und Investiti-

onsvorhaben fallen der Korruption anheim oder werden nicht effektiv eingesetzt. Koordination 

und Durchsetzungsmechanismen fehlen vielfach (Kessel 2009).  

Eine Implementierung von Water Reuse steht aber auch vor der Hersausforderung, dass die 

Ausbildungsstrukturen nicht angemessen sind. Vor allem in der Abwassertechnik reichen die 

landesinternen Kenntnisse nicht aus, sie weisen keine Anschlussfähigkeit zu den administrati-

ven Strukturen auf (Kessel 2009).  

 

Tunesien 

In Tunesien sind insbesondere die Küstenzonen und d er südliche Teil des Landes von ausge-

prägter Wasserknappheit betroffen. Das Recht auf Wa sser ist gesetzlich verankert, gleichwohl 

wurden auch Privatisierungen vorgenommen. Nach Angaben der Weltbank werden für die Ver-

sorgungsleistungen Preise von den Endkunden erhoben, die etwa 87 Prozent der Betriebskosten 

decken (World Bank 2007: 156). Zur Bekämpfung der W asserknappheit im Land und zur Mil-

derung von Wassernutzungskonflikten wurden in der Vergangenheit umfassende Reallokati-

onspläne beschlossen, die zum einen den Transfer vo n wasserreichen, meist nördlich gelegenen 

Gebieten bzw. von den dortigen Wasserspeichern in Gebiete mit knappem Wasserdargebot vor-

sehen. Zum anderen umfassen sie eine sektorale Umverteilung von der Landwirtschaft hin zur 

städtischen Versorgung und touristischen Zentren (B ruch 2007: 598). Wie in Marokko kann in 

den vorhandenen Dämmen potentiell etwa die Hälfte d es Wasserbedarfs vorgehalten werden � 

abhängig von der Funktionsfähigkeit und des Auslast ungsgrades der Speicher (World Bank 

2007: 35). Darüber hinaus hat die nationale Wasserp olitik zur Erreichung der Millennium Deve-

                                                                 

52  In Algerien wird seit den 1960er Jahren in Entsalzungsanlagen investiert. Zunächst wurde dieses Wass er vor 
allem in der Öl- und Stahlindustrie eingesetzt, in letzter Zeit wird es auch für die Trinkwasserversor gung der Küs-
tenstädte eingesetzt. 2004 wurden auf diese Weise 5 9 Mio. m3/Jahr bereitgestellt, eine Ausweitung auf 712 Mio. 
m3/Jahr ist geplant (Weltbank 2007: 39).  
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lopment Goals sowie der Umsetzung des Rechts auf Wasser ein umfassendes Programm von 

Maßnahmen und Investitionen aufgestellt. Es umfasst  neben der Erschließung von Oberflächen-

gewässern (inkl. Bevorratung in Dämmen und Seen), E rhöhung der Speicherkapazitäten im 

Boden (Bekämpfung der Wüstenbildung), Veränderung d er Wassernutzungsmuster (Nachfra-

gemanagement), effizienten Bewässerungssystemen und  Verhinderung der Ressourcenver-

schmutzung auch die Nutzung nicht-konventioneller Wasserressourcen. Letzteres sieht sowohl 

die Etablierung von Entsalzungsanlagen53 vor als auch die Wiedernutzung von behandeltem 

Abwasser vor (Chaibi 2006, Goll 2009).  

 

 

Abbildung 36: Tunesien (CIA 2009) 

Die Sicherstellung der Wasserversorgung obliegt dem Ministerium für Landwirtschaft und 

Wasser (MARH). Operativ ist seit 1968 die SONEDE � SociØtØ Nationale d’Exploitation et de 

Distribution des Eaux als staatlicher Wasserversorger zuständig. Sie ist tätig im Bereich Was-

sergewinnung und -verteilung sowie in der Planung des Ausbaus der Versorgungsstrukturen 

(Chaibi 2006, SEMIDE 2008c). Das tunesische Wasserrecht sieht darüber hinaus vor, dass sich 

� vor allem im ländlichen Raum � Wassernutzergemein schaften bilden können, die dann für das 

                                                                 

53  In Tunesien ist derzeit die Entsalzung von brackigem Grundwasser dominant (47,5 Mio. m3/Jahr), aber es sind 
auch Meerwasserentsalzungsanlagen geplant, die vor allem den Wasserbedarf im Tourismussektor decken sollen 
(Weltbank 2007: 39).  
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Management lokaler Systeme für Bewässerung und Trin kwasserversorgung zuständig sind 

(Chaibi 2006, Bruch et al. 2007: 609). Abwasserseitig ist eine ähnliche Arbeitsteilung vorgese-

hen. Während das Ministerium für Umwelt und Nachhal tige Entwicklung (MEDD) federfüh-

rend ist, obliegen die operativen Aufgaben in den Bereichen Gewässerschutz, Abwasserbehand-

lung und -verwertung der nachgelagerten Behörde ONA S � Office National de l�Assainissement 

(SEMIDE 2008c).  

Insgesamt ist die infrastrukturelle Situation in Tunesien insofern gut, dass bestehenden Einrich-

tungen zur Wasserversorgung und -entsorgung � vor a llem in den Städten � weitgehend funkti-

onsfähig sind. Etwa 70 Prozent der städtischen Bevö lkerung, aber nur ca. 20 Prozent der ländli-

chen Bevölkerung sind an die Abwassersammlung anges chlossen, das Abwasser wird dann 

meist in zwei Reinigungsstufen behandelt. Die Zielwerte im Kläranlagenablauf wurden nach 

Standard der WHO erhöht (Goll 2009).  

Tunesien gilt als einer der wichtigen Vorreiter im Bereich Water Reuse, bereits seit 1965 gibt es 

entsprechende Projekte; hervorzuheben ist hier die Stadt Tunis. Treiber sind hier zum einen die 

Verpflichtung zu den Millennium Development Goals und zum anderen die Klimadebatte. Vor-

rangiges Einsatzgebiet des behandelten Abwassers ist der bewässerte Gartenbau, der auch 

hochwertiges Obst und Gemüse für den Export produzi ert. Es wird erwartet, dass bis zum Jahr 

2020 behandeltes Abwasser auf 7�10 Prozent der Bewä sserungsflächen eingesetzt wird (Shetty 

2004). Weitere Anwendungen liegen vor allem im Tourismussektor zur Bewässerung von Golf-

plätzen und Hotelanlagen (Shetty 2004, Goll 2009).  

Ein besonderes Problem im Zusammenhang mit der Wiedernutzung von Wasser ist der Umgang 

mit anfallendem Klärschlamm. Dieser wird erschwert durch die starke stoffliche Belastung des 

Klärschlamms aufgrund der vorherrschenden Mischkana lisation und der weit verbreiteten Ab-

leitung durch Asbestrohre; bei der Schlammentsorgung (etwa 800 Mio. t/Jahr) wird gegenwärtig 

nicht nach Belastung unterschieden. Einsatz findet er zum Teil in der Zementindustrie als Zu-

schlagsmaterial für die Öfen, Ziel ist jedoch ihn v ermehrt auch in der Landwirtschaft einzuset-

zen (Goll 2009).  

In der Wasserversorgung werden zunehmend auch fossile Grundwasserleiter erschlossen. Insbe-

sondere in der Sahara sind biothermische Brunnen im Einsatz, die 90° C erreichen und dann in 

der Winterzeit abgekühlt werden. Dieses Wasser wird  � ähnlich wie behandeltes Abwasser � im 

Gartenbau für hochwertige Obst- und Gemüsesorten ei ngesetzt (Goll 2009). Aufgrund des Ex-

portpotentials dieser Ernteprodukte ist hier nicht von einer Problemmilderung auszugehen.  

Auf der Wasserversorgungsseite ist festzustellen, dass wassersparende Technologien, vor allem 

im Haushaltbereich und im Tourismussektor (Armaturen) noch sehr am Anfang stehen. Verfüg-

bare Technik kommt vor allem aus Italien, die aber eine niedrige Qualität aufweist � letztlich 

auch, weil eine Zertifizierung und Standardisierung fehlt (Goll 2009). Hingegen wurde durch 

ein entsprechendes Förderprogramm erreicht, dass ef fiziente Bewässerungstechnologien in der 

Landwirtschaft eingesetzt werden; diese verbesserten die Wassernutzungseffizienz von 50 Pro-

zent im Jahr 1990 auf derzeit 75 Prozent. Darüber h inaus decken die Preise für Bewässerungs-

wasser nahezu die Kosten für Betrieb und Instandhal tung der Infrastruktur (World Bank 2007: 

50f.). 
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Insgesamt ist auf dem Markt in Tunesien zu erwarten, dass � insbesondere im Bereich von Wa-

ter Reuse und Klärschlammbehandlung � technische Lö sungen auf höherem Niveau mit verbes-

serten Systemen Potential haben (Goll 2009). Die wasserpolitische Situation lässt eine Verbin-

dung von Maßnahmen zur Verbesserung der Wassernutzu ngseffizienz mit Fragen der sozialver-

träglichen, aber ökonomisch sinnvollen Tarifierung zu (ebd.).  

 

8.2.3 Beschreibung des Zukunftsmarktes  

Im Jahr 2050 hat sich die Situation der Siedlungswasserwirtschaft stellen in Marokko, Algerien 

und Tunesien grundlegend geändert: Angesichts der Z unahme von lokalen Überschwemmungen 

und Trockenperioden, in denen alte Brunnen versiegen, wurden zur Sicherstellung von Ver- und 

Entsorgung die Rehabilitierung und Sanierung alter Anlagen und Netze vorangetrieben. Dabei 

verlangten ein stetig steigender Wasserbedarf und steigendes Abwasseraufkommen bei gleich-

zeitiger Verknappung der Ressourcen nach neuen Lösu ngen. Mit dem Ziel eines städtischen 

desastergerechten Managements der Wasserversorgungs- und Abwasserinfrastrukturen wurde 

ein integrierter Ansatz entwickelt, mit dem wasserwirtschaftliche Anpassungsstrategien an den 

Klimawandel auf die Ziele einer nachhaltigen Entwicklung ausgerichtet wurden. Besonderes 

Merkmal der Managementstrategie ist, dass die Exposition von einzelnen Versorgungsgebieten 

gegenüber Umweltrisiken bewertet wird. Dies sind vo r allem extreme Trockenheit, kurzfristige 

Überschwemmungen oder auch Stürme. Auf diese Weise lassen sich Gefährdungszonen identi-

fizieren.  

Durch das desastergerechte Wassermanagement werden sowohl Schäden an der Infrastruktur 

vermieden und weitere Folgen wie Bodenerosion oder Verbreitung von Krankheiten gemildert. 

Zusammen mit den eingesetzten Verfahren der Wasser-Aufbereitung und einem Demand-side-

Management wird eine Erhöhung der Wassernutzungseff izienz erreicht. Sammlung und Nut-

zung von Niederschlagswasser, Wiedernutzung von behandeltem Abwasser und der Einsatz 

Wasser sparender Technologien in Tourismus, Haushalten und bei der Bewässerung tragen 

zentral dazu bei, die Nachfrage zu senken und die prognostizierten Wassernutzungskonflikte in 

der Region abzumildern.  

Standortangepasste Infrastrukturlösungen werden ent wickelt. Alte Versorgungsnetze, Kanäle 

und Anlagen werden saniert und durch neu gebaute ergänzt. Dabei setzen die drei Maghreb-

Staaten zum einen auf das Prinzip der semi-dezentralen Abwasserbehandlung. Diese eigenen 

sich besonders dort, wo (periphere) Stadtgebiete neu erschlossen werden, alte Kanäle überlastet 

oder keine neuen mehr gebaut werden können. Zum and eren zeichnet sich das neue Wasserma-

nagement durch eine in Städten nahezu flächendecken d installierte Trennkanalisation aus. Re-

genwasser wird dabei über die sanierten Altkanäle a bgeleitet, ergänzt durch neue Fassungen und 

Sammler. Die komplementäre, neu gebaute Kanalisatio n für Siedlungsabwasser transportiert 

sowohl Haushaltabwässer als auch Abwässer aus Gewer bebetrieben.  

Wichtiger Effekt für ein desastergerechtes Manageme nt der neu gebauten Infrastrukturen ist der 

Schutz vor den Folgen von Extremereignissen. Der Schmutzwasserstrang und (soweit neu tras-

siert) auch der Niederschlagswasserstrang der Trennkanalisation werden angepasst an die Erosi-

ons- und Überflutungsbedingungen verlegt: Die Einri chtung von unbebauten Überflutungskor-

ridoren und Retentionsbecken schützt die Abwassersa mmlung bei Starkregen. Gerade in der 
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Regenzeit kann auf diese Weise eine Überlastung der  Abwasserbehandlungsanlagen und der 

dadurch verursachte ungeklärte Überlauf verhindert werden. Darüber hinaus reduzieren sich 

hierdurch die früher alltäglichen Abwasserverluste,  die beim Transport des Abwassers entstan-

den. Dies wirkt sich auch positiv auf die Bodenqualität aus, da der Austritt von belastetem 

Schmutzwasser verhindert wird.  

Die Kanäle sind zudem so verlegt, dass sie außerhal b von Gefährdungszonen liegen und so vor 

Erosionsschäden geschützt sind. Ist dies � z.B. in Hanglagen � nicht möglich, werden Erosions-

schutzmaßnahmen getroffen. Bepflanzung, die Anlage von Abflussrillen mit einer Zuführung in 

die Regenkanalisation und Weideverbote auf exponierten Flächen sind hier zentral. Darüber 

hinaus weist die Trennkanalisation den Vorteil auf, dass die Abwassersammlung seit der Sanie-

rung als umwelt-geschlossenes System funktioniert und vor Versandung geschützt sind. Zusätz-

lich ist die Regenwassersammlung mit Sandfängen aus gerüstet, um eine Sedimentbildung zu 

verhindern. Vergleichbare Maßnahmen zum Erosions- u nd Überflutungsschutz werden für die 

Leitungen der Wasserversorgung getroffen. Darüber h inaus werden Pumpstationen, Klär- oder 

Trinkwasseraufbereitungsanlagen � wenn sie nicht au ßerhalb von Gefährdungszonen angebracht 

werden können � auftriebssicher konstruiert. Schäde n an Infrastrukturen und technischen Anla-

gen werden auf diese Weise reduziert. 

Auch die immer länger werdenden Hitze- und Trockenp erioden sind im neuen Wassermanage-

ment-Konzept berücksichtigt: Trocken fallende Brunn enanlagen erfordern wie die zunehmende 

Verdunstung aus offenen Bewässerungsgräben und -spe ichern einerseits eine Erhöhung der 

Wassernutzungseffizienz. Andererseits wird der Effekt des Umbaus in der Abwasserinfrastruk-

tur genutzt, so dass nach Qualität unterschieden we rden kann. Abwasser kann so differenziert 

einer angepassten Behandlung und vielfach der Wiederverwendung zugeführt werden. Hierzu 

wird sowohl Regenwasser als auch behandeltes Abwasser für wasserarme Zeiten in verduns-

tungsgeschützten Speichern bevorratet. Diese Speich er können teilweise bei Starkregenereignis-

sen auch als Retentionsbecken genutzt werden. Dort, wo eine Verwertung des Abwassers nicht 

möglich ist, können durch die flächendeckend vorhan dene Abwasserbehandlung ebenfalls Um-

welteinflüsse reduziert werden, da nun das Abwasser  mit geringerer Schadstoffbelastung in die 

Vorfluter oder ins Meer geleitet wird.  

Vor allem durch semi-zentrale Behandlungs- und Sammlungssysteme kann in den dicht besie-

delten Räumen an der Küste das Abwasser so gelenkt werden, dass es an geeigneten Orten zur 

Wiederverwendung genutzt werden kann. In einigen Stadtteilen, die regelmäßig von Über-

schwemmungen betroffen sind und die ein schwaches Gefälle aufweisen, wird die in Deutsch-

land entwickelte Vakuumtechnologie zur Ableitung des Schmutzwassers eingesetzt. Diese leis-

tet einen weiteren Beitrag zur Reduzierung des Frischwasserverbrauchs, da deutlich weniger 

Spülwasser in Toilettenanlagen notwendig ist. Abwas ser aus der Vakuumkanalisation wird we-

gen des höheren Gehaltes an organischer Substanz ei ner anaeroben Behandlung zugeführt, die 

durch das in Nordafrika vorherrschende warme Klima begünstigt ist. Damit reduziert sich auch 

das Klärschlammaufkommen, so dass dessen Behandlung  und Entsorgung einfacher geworden. 

Da insbesondere die asbesthaltigen Kanäle saniert w erden konnten, geht die Kontamination des 

Klärschlamms zurück.  
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An einzelnen Standorten sind die Bedingungen dazu geeignet, nach Einführung einer Indirekt-

einleiter-Verordnung eine weitere Verwertungsstufe zu realisieren: Auf behördliches Verlangen 

wird das Abwasser aus Gewerbebetrieben zunächst dez entral am Ort des Entstehens vorbehan-

delt, um stoffliche Belastungen des Abwassers durch Industriechemikalien zu vermeiden. Daher 

kann der bei der (gegenüber den Standardprozessen o ptimierten) Abwasserbehandlung entste-

hende Klärschlamm in der Landwirtschaft eingesetzt werden. Weitere Möglichkeiten zur Nut-

zung der im Abwasser enthaltenen Nährstoffe Phospho r und Stickstoff bestehen in der Nutzung 

des nährstoffhaltigen, geklärten Abwassers für Bewä sserungszwecke sowie aufgrund des Ein-

satzes von Trenntoiletten. 

Insgesamt entstand im Maghreb ein Markt für aus ver schiedenen, komplementären Innovatio-

nen bestehende Systemlösungen, die sowohl ein desas tergerechtes Wassermanagement als auch 

eine rationelle Wasserverwendung gestatten: Abwasser wird dabei nach unterschiedlichen Qua-

lität unterschieden und jeweils angepasst an die Na chnutzung behandelt. Über die Art der Auf-

bereitung und die Systemauslegung (Sammlungssystem, Standort für Kläranlage, Art und 

Standort für Wasserspeicher etc.) wird auf semi-zen traler Ebene nach einer Alternativenprüfung 

für die Nachnutzung entschieden. Unbedingt sind dab ei Regenwasser und Schmutzwasser zu 

unterscheiden.  

Vielfach wird das gesammelte Regenwasser lediglich einfach gefiltert, um beispielsweise für 

die Bewässerung von Grünanlagen oder auch im gewerb lichen Gartenbau genutzt zu werden. In 

der Regel wird es mittels unterirdischer Speicher vor Verdunstung geschützt, die so nahe wie 

möglich am Ort des Verbrauchs sind. Zum Teil wird e s aber auch in Springbrunnen oder andere 

Anlagen zur Landschaftsgestaltung genutzt. Kleinere Regenwassermengen werden auch von 

Haushalten gesammelt, um die häuslichen Gärten zu b ewässern. Zum Teil werden hier auch 

Feldfrüchte angebaut oder Tiere gehalten (Subsisten zwirtschaft).  

Ebenfalls unterschiedliche Systemauslegungen sind für die Behandlung und Wiedernutzung von 

Schmutzwasser zu finden. Je nach Transportaufwand (Pumpleistung, Menge) und Flächenbe-

darf für Anlagen und Speicher werden unter Berücksi chtung von Gefährdungszonen bei Über-

schwemmung die Systeme für die Abwasserbehandlung n ahe der Stadt oder nahe des Orts der 

Wiederverwendung installiert. Über die oben beschri ebenen Nutzungsmöglichkeiten anaerob 

behandelten Siedlungsabwassers hinaus werden in vielen Fällen Membranfilter zur Abwasser-

reinigung eingesetzt. Es entsteht hier qualitativ hochwertiges, bakterien- und virenfreies Wasser, 

das je nach Bedarf als Brauchwasser im städtischen Bereich, in der Landwirtschaft (kommer-

zieller Gartenbau und Feldbewässerung) oder in der Industrie verwendet wird. Für einige dieser 

Anwendungen wurde eine Kaskadennutzung etabliert. Wenn das Wasser nach dem ersten Ge-

brauch wieder gesammelt kann, wird es für Nutzungen  mit verminderten Ansprüchen an die 

Wasserqualität nochmals eingesetzt.  

In der Landwirtschaft wird das behandelte Abwasser vor allem im Gartenbau eingesetzt, denn 

neben dem Tourismus ist weiterhin der Export von Obst und Gemüse � auch in Bioqualität � in 

die EU ein wichtiges ökonomisches Standbein im Magh reb. Die inzwischen gut funktionierende 

Euro-Mediterrane Partnerschaft, die auch ein Freihandelsabkommen mit der EU umfasst, sichert 

den nordafrikanischen Mittelmeeranrainern wichtige Absatzmärkte in Europa. Durch effiziente 

Bewässerungsmethoden zusammen mit Methoden des inte grierten Pflanzenbaus können im 
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Gartenbau sowohl Wasserverluste minimiert als auch hochwertige Produkte erzeugt werden. 

Diese erbringen trotz der erhöhten finanziellen Auf wendungen für Wasser und andere Inputfak-

toren ausreichende Gewinne. Die stetig steigenden Preise für Inputfaktoren, beispielsweise auf-

grund der weltweiten Verknappung von Phosphor, ließ en erhöhten Aufwendungen für die 

Rückgewinnung von Nährstoffen ebenso wie für die in  Einzelfällen machbare Klärschlamm-

verwendung in der Landwirtschaft rentabel werden. Ferner konnte über die mit einigen Behand-

lungstechnologien verbundene Energierückgewinnung e in Beitrag zur sozialen Nachhaltigkeit 

realisiert werden. Beispielsweise wird das bei anaeroben Verfahren entstehende Biogas an är-

mere Bevölkerungsgruppen � vor allem in der urbanen  Peripherie oder in noch nicht elektrifi-

zierten Gebieten � zu günstigen Preisen abgegeben. Diese Maßnahme stärkte die Akzeptanz der 

zum Teil aufwändigen hochtechnischen Lösungen und k onnte auch die Bodendegradation durch 

die Sammlung von Feuerholz ein wenig verringern.  

Weitere Steigerungen der Effizienz in der Nutzung von Frischwasser in Landwirtschaft, Tou-

rismus, Haushalten und in Teilen der Industrie sind über internationale Kooperationen gelungen. 

Für den wirtschaftlich äußerst wichtigen Tourismuss ektor, der in den vergangenen Jahren im-

mer stärker gewachsen ist, konnte eine Zertifizieru ng für Wasserspar-Armaturen eingeführt 

werden. Aufgrund der Zusammenarbeit mit den deutschen wasserwirtschaftlichen Verbänden 

wurden einheitliche Qualitätsstandards für diese In stallationen etabliert, die mehr und mehr 

auch in den privaten Haushalten städtischer, formal er Siedlungen eingesetzt werden. Die Ko-

operation deutscher Hersteller mit nordafrikanischen Unternehmen bei der Herstellung und dem 

Vertrieb der Armaturen ist beispielgebend für ander e wassertechnische Bereiche. Zusammen 

mit effizienten Bewässerungstechniken in der Landwi rtschaft und für Hotelanlagen oder Golf-

plätze konnte eine signifikante Reduzierung des Fri schwasserverbrauchs erreicht werden. Un-

terstützt wird dies einerseits durch autonom betrie bene Entsalzungsanlagen mit angepassten, 

kleinen Tagesleistungen in Tourismus-Resorts und auch für private Haushalte in den ländlichen 

Gebieten zur Erhöhung der verfügbaren Wasserressour cen. Der ergänzende Einsatz von Was-

serspeichern lohnt sich aufgrund der relativ hohen Wertschöpfung besonders im Tourismussek-

tor. Andererseits wird die Wassernutzungseffizienz gerade für industrielle Nutzungen oder auch 

für Kühlzwecke (z.B. in Büro- oder Hotelkomplexen) immer mehr eine Kreislaufführung des 

Wassers umgesetzt; Teil davon ist auch eine mehr und mehr etablierte Grauwassernutzung.  

Alle Maßnahmen zur Wassereffizienz helfen, insbeson dere den Wasserbedarf in Trockenperio-

den besser zu decken. Dennoch mussten die Wassertransferprogramme in die wasserarmen Küs-

tenregionen zur Sicherstellung der städtischen Wass erversorgung aufrecht erhalten bleiben. 

Aber die transportierten Wassermengen werden immer geringer.  

Mittlerweile erobern die systimsichen Innovationen ausgehend von den städtischen Gebieten 

den ländlichen Raum der Maghrebregion. Vor allem di e Kaskadennutzung von Wasser und 

behandeltem Abwasser unterstützt auch die tradition ellen Vorgehensweisen der Terrassenbe-

wirtschaftung in einigen Oasen der Sahara. Sie ergä nzt die in diesen Gebieten seit Jahrzehnten 

betriebenen, aber mehr und mehr trocken fallenden Brunnen zur Gewinnung fossilen Grund-

wassers. Auch die ländlich geprägten Siedlungsgebie te im Landesinneren (v.a. Hochgebirge, in 

Algerien aber auch Teile der Sahara) und an der Küs te sind bereit, von den Erfahrungen in den 

Städten zu profitieren. Je nach Sieldungsstruktur u nd sozialem Gefüge können auch dort neben 

einfachen, dezentralen Sanitäreinrichtungen (Ecosan ) vor allem auch Systeme der Regenwasser-
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sammlung und -speicherung etabliert werden, die vor allem ärmere Familien bei Feldbau und 

Weidewirtschaft unterstützen und dazu beitragen, da ss trotz der deutlich verschobenen und in-

tensivierten Niederschlagsereignisse eine nachhaltige Lebensgestaltung möglich ist.  

 

8.2.4 Der Weg zum Zukunftsmarkt 

In Kapitel 8.2.3. wurde ein plausibles Bild vom zukünftigen Markt in der Region entworfen, das 

einen möglichen Umgang mit den in Kapitel 8.2.2. sk izzierten gegenwärtigen Problemlagen 

aufzeigt. Desastergerechtes Wassermanagement ist das zentrale Schlagwort für dieses Zu-

kunftsbild. Dabei werden integrierte Systemlösungen , die Wasser- und Abwasserlösungen ver-

binden und auf Wassernutzungseffizienz setzen, verbunden. Ziel ist es, sektorale Anpassungs-

strategien an den Klimawandel mit einer nachhaltigen Entwicklung zu verbinden.  

Ausgehend von dieser Vision für den Zukunftsmarkt i m Jahr 2050 wird im Folgenden disku-

tiert, mit welchen Problementwicklungen in den näch sten 40 Jahren zu rechnen ist und welche 

technischen und institutionellen Anpassungsmaßnahme n zu ergreifen wären, um den Weg in 

diese Zukunft gehen zu können. Kernelemente der Vis ion für das Jahr 2050 sind:  

• Rehabilitierung von Versorgungsnetzen, Kanälen und Anlagen (Auftriebssicherheit, Erosi-

onsschutz, Retentionsflächen) 

• Trennkanalisation für Siedlungs- und Regenwasser 

• Semi-dezentrale Infrastrukturauslegung in Stadtgebieten, wo vorhandene Kanäle überlastet 

oder keine neuen mehr gebaut werden können bzw. in der Peripherie 

• Einsatz neuartiger Aufbereitungstechniken 

• Erhöhung der Wassernutzungseffizienz durch  

• Sammlung und Nutzung von Niederschlagswasser 

• Wiedernutzung von behandeltem Abwasser 

• Wasser sparende Technologien für Tourismus, Haushal te und Bewässerung  

�  Kreislaufführung, Grauwassernutzung und Kaskadennut zung 

• Zertifizierung von Wasserspar-Armaturen und Wasser sparenden Bewässerungstechnologien 

• Capacity Development 

Die Entstehung eines Marktes für diese systemischen  Innovationen im Maghreb kann in drei 

Phasen unterteilt werden: Pionierphase, Diffusionsphase und Stabilisierungsphase.  

 

Pionierphase 2010 bis 2020 

Es ist zu erwarten, dass sich die Probleme, wie sie in Kapitel 8.2.2 skizziert wurden, bis zum 

Jahr 2020 verstärken, vor allem die Erosionsproblem atik mit ihren Folgen für die lokale Bevöl-

kerung, Landnutzung und auch Infrastrukturanlagen. Insbesondere die Wasserspeicherkapazität 

in den Böden wird durch die auch zukünftig auftrete nde Landübernutzung, Entwaldung und 

Erosion immer weiter zurückgehen. Vielerorts kann d ies zu einem Zusammenbruch von Öko-

systemen führen � mit Folgen für Mensch und Umwelt,  da wichtige natürliche Ressourcen und 

regulative Prozesse nicht mehr zur Verfügung stehen . Bei lokalen Überschwemmungen, die in 








































































































































































