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Faktor 5 oder 10 – ein Technologie-
rezept für unser Jahrhunder t



Fragen wir uns nach den Technologien 
für unser Jahrhunder t. Dafür kann ein 
Rückblick auf die großen Technologie-

zyklen der Vergangenheit, die 

„ Kondratieff-Zyklen“

nützlich sein



Kondratieffzyklen No. 1 und 2 waren br itisch, No. 
war 3 deutsch, No. 4 und 5 amer ikanisch. Wird es 
einen neuen Zyklus geben und wer dominier t ihn?

Elektr izität,

TV, Flugzeug, 
Computer

IT 
Biotech  .

Mechanisierung

Stahl &
Eisenbahn

Elektr izität,
Chemie, Auto



Ich behaupte: Wenn es nochmal einen weltweiten 
Technologiezyklus gibt, muss er “ grün”  sein.

Ich wünsche: dass Europa und China dominieren.

Elektr izität,

TV, Flugzeug, 
Computer

Biotech.
IT

Resourcen-
produktivität, 
Erneuerbare 
Energien

Mechanisierung

Stahl &
Eisenbahn

Elektr izität,
Chemie, Auto



George Soros, der 
vielleicht er folgreichste 
Geldzauberer der letzten 
20 Jahre hat gerade 1 20 Jahre hat gerade 1 
Milliarde Dollar in Öko-
Technologien investier t
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Ähnlich denkt der 
deutsche UNEP –Exekutiv-
direktor Achim Steiner, und forder t
einen

Global Green 
New Deal
und eine 

Green Economy Initiative



Zwei Gründe sprechen dafür :

1. Die Ursache für die Finanzkr ise hatte mit 
einem verheerend sorglosen Umgang mit 
Energie und Umwelt in Amer ika zu tun;Energie und Umwelt in Amer ika zu tun;

2. Die K limakr ise lässt gar keinen 
Expansionszyklus mehr zu.



Was hat die Finanzkr ise 
mit Energie und Umwelt 

zu tun?



In den USA gibt‘s so gut 
wie keine Benzinsteuern.  

Das spottbillige Benzin lud 
Detroit und die Hausbau-
Industr ie zu einem sagen-
haften Expansionskurs ein. 

Detroit brachte die SUV 
und „ Hummer“   –
Dinosaur ier  hervor.

Fahrbare Festung 
Hummer H1



Die Pendlerentfernungen verdoppelten sich in 25 
Jahren. Das Bild zeigt die Expansion in 5 Jahren!
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Und dann kam 2007: Die Ölpreise spielten verrückt

Fern-Pendeln wurde in den USA zum Albtraum

Die Häuser ver loren an Wert

Millionen Hypotheken konnten nicht mehr bedient werden

Die Hypothekenbanken Fannie Mae, Freddie Mac und Countrywide 
krachten zusammen, und nachher die, die „ Sicherheiten“  u.a. in Form von 
„ credit default swaps“   hielten, z.B.  Bear Stearns, Merryll Lynch, Lehman 
Bros. Schließlich waren sogar die Autofirmen am Ende.



Wie kommen wir aus der Kr ise 
wieder heraus, jetzt wo die 
öffentliche Verschuldung zum 
Hauptproblem geworden ist?Hauptproblem geworden ist?

Noch mehr Abwrackprämien? 
Steuersenkungen? 
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Korea und China setzen auf 
ökologische Modernisierung. 

(Konjunkturprogramme und „ grüne“  Anteile.) 
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Wie steht‘s mit dem Klima?

Und was kann Kopenhagen br ingen?



Zunächst ein paar Fakten. Anfangend mit der engen 
Korrelation zwischen CO2 (blau) und Temperaturen (rot)



Noch besorgniserregender die Korrelation mit dem 
Meeresspiegel!



I talien während der .... und während der
letzten Eiszeit (vor letzten Heiss-Zeit
20 000 Jahren) (vor 2 Mill. Jahren)



Die Flut kann plötzlich kommen! 
(nach Michael Tooley. Global sea-levels: floodwaters mark sudden r ise. Nature 342 (6245), 
p 20 - 21 1989) 



��

Zur Zeit destabilisieren wir das Grönlandeis.
(rot: Süßwasserbedeckung im Sommer 1992 und 2002)



Die Wachstumszonen 
in Asien liegen fast 
alle direkt am Meer!



Nicholas Stern (A Bluepr int for a Safer Planet 2008, deutsch 2009) :
Statt „ Weiter so“  (blau) K limastabilisierung (rot)



Je später wir anfangen, desto fürchter licher wird die Anpassung

Quelle: Investing in Cimate Change 2009 (Deutsche Bank, Oktober 2008)



Die Entwicklungsländer bieten in Kopenhagen nichts an. 
Sie haben die Kuznets-Kurveder Verschmutzung im 
Kopf: Erst reich werden, und später Umweltschutz 

machen!

reich und schmutzig

Lokale
Verschmutzung

arm und sauber
reich und sauber !

Zeit und Wohlstand



Empir isch ist heute CO2-Intensität ein Wohlstandsindikator



Jetzt brauchen wir eine
„ Kuznets-Kurve“  der CO2-Vermeidung!

reich und 
CO2-frei 



Und dann müssten Chinesen, Inder u.a. durch den 
Buckel durchtunneln 

reich und 
CO2-frei



Viel bequemer 
für faule Leute 

ist da der 
Ablasshandel mit  Ablasshandel mit  

„ Offsets“



Zu den Offsets 
gehören aber die 
größten Sauereien!

Iatropha Monokulturen in Afr ika

Endlose Palmölplantagen in Malyasia u.a.

Riesige Schweinezuchtfarmen



In Kopenhagen sollten Umweltschützer vor 
allem ein sehr kr itisches Auge auf die 
„ Offsets“ -Diskussion haben.

Leider steht die beste Lösungsperspektive in 
Kopenhagen überhaupt nicht auf der 
Tagesordnung.



Die eigentliche Lösung wäre pro 
Kopf gleiche Emissionsrechte.  
So sieht das auch der indische PM 
Manmohan Singh. Wir müssten dann 
im Süden Emissionsrechte einkaufen. 

Bundeskanzler in Angela Merkel, setzte Bundeskanzler in Angela Merkel, setzte 
sich im August 2007 beim Nikkei 

Symposium in Tokio und noch einmal in 
New Delhi dafür ein.

Aber die USA werden das erst recht 
ablehnen



Pro Kopf gleiche Emissionsrechte würden es 
über Nacht in Ländern wie China oder 
Indien profitabel machen, hunder te von 

Plänen für neue Kraftwerke einzumotten, Plänen für neue Kraftwerke einzumotten, 
weil der Verkauf von L izenzen rentabler 

werden könnte als der von Kilowattstunden.



Das ist auch der Kern eines neuen WBGU-Vorschlags eines 
CO2-Bugets bis 2050. Konvergenz bei 1 Tonne pro Kopf  und 
Jahr, und wir müssten vorher viele L izenzen kaufen!  



Wir müssen also drastisch umsteuern! 
80-90% weniger CO2-Ausstöße!

Da gibt’s drei Möglichkeiten:

•Weniger CO2 in der Energie•Weniger CO2 in der Energie

•Weniger Energie im Wohlstand

•Weniger Wohlstand



Die konventionelleAufteilung heißt:

•80%: Weniger CO2 in der Energie

•10%: Weniger Energie im Wohlstand•10%: Weniger Energie im Wohlstand

•10%: Weniger Wohlstand

100%



Und die Offset-Fanatiker sagen:

•40%: Weniger CO2 in der Energie

•40% “ Offsets” , ohneviel Prüfung

•10%: Weniger Energie im Wohlstand•10%: Weniger Energie im Wohlstand

•10%: Weniger Wohlstand



Mir schwebt dagegen vor :

•25%: Weniger CO2 in der Energie
ErneuerbareEnergien (+ wenig Kernenergieund CCS)

•10%: Offsets
Nur REDD (reduced emissions from deforestation &  Nur REDD (reduced emissions from deforestation &  
degradation)

•60%: Weniger Energie im Wohlstand
rasanteSteigerung der Energieproduktivität

•5%: Weniger Wohlstand



Erfolgsgeschichte Windenergie. Erst Dänemark, 
dann Deutschland. Jetzt China, USA … 



Smart Gr ids ist der neue Hype. Elektrogeräte, 
Elektroautos (auch als Speicher), mit zentraler 
flexibler Steuerung.



DESERTEC: Energie aus der Sahara



Aber bitte keine I llusionen mit Smart Gr ids 
und mit Deser tec.

Der ökologische Einspareffekt wird auf Der ökologische Einspareffekt wird auf 
Jahrzehnte hinaus ger ing bleiben. Die 
Elektromobilität als solche spar t nur Öl, keine 
Energie. Und bis Deser tec CO2 einspar t, kann 
es 2040 werden.



McKinsey sagt, die rentableCO2-Vermeidung geht nur 
mit Effizienz, nicht mit erneuerbaren Energien 

Source: McKinsey & Vattenfall 2007



Effizienztechnologie kann zu 
einer  faszinierenden 

technologischen Revolution technologischen Revolution 
führen!!



Stellen Sie sich 
einen 10 kg 

schweren Wasser-
eimer   vor

Wieviele Wieviele 
K ilowatt-
stunden

braucht man, um 
ihn von Meeres-

höhe auf den 
Gipfel des  Mount 
Everest zu heben? 



Die Antwor t 
heißt: 

1 kwh

heißt: 
Eine Vier tel 
K ilowattstunde!

(Eine Wattsekunde ist ein 
Newtonmeter ; �  Kwh ist 
900.000 Wattsekunden)



Das war auch die Grundüber legung von Faktor Vier



Das Nachfolgebuch 
heißt Faktor Fünf   
(deutsch im März, 
chinesisch im August)

neuer 
Koautor :
Char lie 
Hargroves



Amory Lovins‘  Hyperauto ist gut 5 mal effizienter als der Schnitt

Hypercar
1,2 l/100km

Today‘s cars
6-10 l/100km

Energy efficiency



Passivhäuser zehnmal so energieeffizient wie Standardhäuser



Altbausanierung nach Passivhausstandard

Oben: Photos
Unten: Thermogramme



Statt Por tland Zement Geopolymerzement z.B. mit 
Flugasche aus Kraftwerken (vor allem in China!)

CO2-Effizienz



LED statt Glühbirnen: ein Faktor 10 an Effizienz. 
Und demnächst “ OLED”  aus Dresden!

Energieeffizienz
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Energieinput pro Kalor ie im Essen



Telepräsenz-Konferenz statt Geschäftsreisen

Energie- und Mater ialeffizienz



Zersiedlung oder Verdichtung

Flächen- und Energieeffizienz



Verkehr : 12-spur ige Autobahnen und Amtrak 
oder 2-4-spur ige Straßen und Shinkansen?

USA: Spr it ist billig Japan: Spr it ist teuer

Flächen- und Energieeffizienz



Verkehr : elegantere Logistik spar t Ressourcen



Vom großen Baggern zum City-Mining
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Bei den Hochtechnologie-Metallen wie Gallium, Indium, Neodym usw 
liegt die Recyclingrate  unter 1%!! Ein Faktor 5 sollte er reichbar sein!
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>50%            >25-50%                  >10-25%          1-10%             <1%          ???



Das war ein Fenster in eine neue 
Generation der Technologie, einen neuen 
Kondratieff-Zyklus.

Ich setze alles daran, das China vorne 
mitmischt. Sonst ver lieren wir das mitmischt. Sonst ver lieren wir das 
Klimawettrennen!

Dem Ziel dient auch „ Faktor Fünf“ !



Faktor Fünf 
Wohlstand mit einem Fünftel Energie und Ressourcen
Englisch Nov. 2009, chinesisch und deutsch 2010:

Neue Autoren (Char lie Hargroves)
EhrgeizigerEhrgeiziger
Erneuerbare Energien
Produktivitätsverständnis neu!
Ökonomische Instrumente
Neue Staat – Markt Balance
Suffizienz



Das größte Problem ist der Rebound-Effekt

William S. Jevon’s beschr ieb 1865 
in The Coal Question, wie die 
Er findung der äußerst kohle-
effizienten Dampfmaschine nicht 
etwa zu einem Rückgang, sondern etwa zu einem Rückgang, sondern 
zu einem steilen Anstieg des 
Kohleverbrauchs führ te. Man 
nennt es auch das “ Javons-
Paradox”  oder das  Khazzoom-
Brookes Postulat. 



Rebound-Effekt in 
den USA:

Energieintensität 
nimmt ab, aber der , 
Energieverbrauch 
steigt.steigt.

SUV‘s, 
Zersiedlung,
Tausende neuer 
Stromanwendungen.
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Damit der  grüne Zyklus beginnen kann, brau-
chen wir  ein Umdenken bei der  Produktivität

Seit 1850 hat sich 
Von 1975 bis 2050 

sollte sich die Seit 1850 hat sich 
die Arbeitspro-
duktivität
verzwanzigfacht

sollte sich die 
Ressourcen-
produktivität
verzehnfachen



Die Arbeitsproduktivität stieg mit den Löhnen 
(oder umgekehr t)

Daraus sollte man lernen: man kann die Energiepreise parallel zur 
Energieproduktivität anheben



Die Rohstoff-Marktpreise senden das Signal: Es wird 
immer billiger.  Dies ist auf die Dauer verheerend!

2000-2005



Wir müssen politisch dafür sorgen, 
dass die Preise einigermaßen die 
ökologische Wahrheit sagen.

Wenn die Märkte das nicht schaffen, 
muss der Staat eingreifen!



Wo wären die Gewinner und wo die 
Ver lierer?

Gewinner : IT-Branche, generell high tech 
Industr ie; Handwerk; Wissenschaft; Ökobranche; 
Schienen-verkehr ; Baubranche; Bildung; Berater ; 
Kultur.Kultur.

Ver lierer : Lastwagen-Logistik, Flugzeuge, 
Grundstoff-Industr ie; Grundstücke fern vom 
ÖPNV. 



Effizienz ist wunderbar. Aber irgendwo muss 
auch die Genügsamkeit einsetzen. Zu deren 
fröhlicherem Verständnis schauen wir uns 

einmal die letzten 50 Jahre  einmal die letzten 50 Jahre  
Wir tschaftswachstum in der Küche an!



Küchengeräte der 1950er Jahre und heute!



Die Öfen



… und erst die Kochbücher !



Und nun das Sonntagsessen!


