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Vorwort

Das vorliegende Werk versucht, die komplizierten Zusammen-
hange des zivilisatorischen Fortschrittsprozesses faRbar zu machen
und Teilbereiche wie Umweltbelastung, Wachstumsgrenzen und
Raumordnung uberblickbar miteinander zu verknupfen. Dies mag als
eine anmalende Zielsetzung erscheinen, doch nimmt diese Arbeit
nichtin Anspruch, das abschlieBende Wort zu diesen Fragen zu spre-
chen; vielmehr will sie die Probleme aus der Sicht des umweltgestal-
tenden Ingenieurs und Planers darstellen.

Mein Buch ist aus dem Manuskript einer Vorlesung mit dem
Titel «<Engineering Strategy» herausgewachsen, die ich als Gastpro-
fessor am MIT (Massachusetts Institute of Technology) im akade-
mischen Jahr 1969/70 gehalten habe. Unmittelbar danach hat sich am
selben Institut die Arbeitsgruppe um Prof. Forrester (im Auftrag des
«Club of Romen») des gleichen Problemkreises mit den Methoden der
Industrial Dynamics angenommen. Sie hat ihre Computerberechnun-
geninderim Frihjahr 1972 erschienenen Schrift von D. Meadows und
anderen «The Limits to Growth» (spater in deutscher Ausgabe er-
schienen. «Die Grenzen des Wachstumsn») veréffentlicht. Die wesent-
lichen Resultate und SchluBfolgerungen, zu denen diese Arbeits-
gruppegelangtist,decken sich weitgehend mit meinen eigenen Ergeb-
nissen, obwohl Arbeitsmethode und Begriindung verschieden sind.

Der Umstand, daR sich die hier durchgefiihrten Modellrech-
nungen lediglich auf Mittelschulmathematik stiitzen und kein kom-
plexes statistisches Material wie der Computer zu verarbeiten ver-
mogen, und die Tatsache, dall Rickkoppelungseffekte nicht mit-
beriicksichtigt werden kénnen, haben mich bis anhin veranla3t, mit
den gewonnenen Zukunftsaussagen etwas zuriickhaltend zu bleiben.
Seitdem nun aber die ahnlichen Resultate der unabhéngig davon
durchgefiihrten MIT-Studie vorliegen, erscheinen die einfacheren
Rechnungenumsowertvoller: erstenskénnen sievonjedem einzelnen
selber nachvollzogen werden, und zweitens erhalten diese einfachen



mathematischen Modelle und Zusammenhénge den Charakter von
einpragsamen Faustformeln, mit denen sich GréRenordnungen ab-
schatzen und die wichtigsten EinfluBgroRen in Gberblickbare Bezie-
hungen bringen lassen.

Das unmittelbare Vertrauen in diese Aussagen und der damit
gewonnene Uberblick sind entscheidende Voraussetzungen fiir ein
Umdenken und fiir eine Neuorientierung der Fortschrittsziele, die mit
den naturgegebenen Grenzen unseres Lebensraumes in Einklang
stehen sollen. Solange unsere Wert- und Zielvorstellungen diesen neu
erkannten Anforderungen nicht geniigen, bleiben alle taglichen Hand-
lungen, mégen sie in noch so guter Meinung geschehen, bloRRes Flick-
werk. Daher die Betonung auf Strategie, also auf den Zusammenhang
mit hoheren Zielsetzungen und auf Langfristigkeit.

DiesesBuchistnichtnur als ein Beitrag zur Theorieder Umwelt-
und Raumordnungsprobleme, sondern auch als Lehrbuch gedacht.
Der methodische Aufbau ist so gewahlt, daR der Leser zuerst einen
Uberblick erhalt iiber Richtung, Geschwindigkeit und Beschleunigung
des vergangenen und gegenwartigen Wandels. Auf Grund dieser Er-
kenntnisse wird auf Zustande in der Zukunft aufmerksam gemacht, die
entstehen werden, falls das gegenwartige System keine wesentlichen
Anderungsimpulse erhalt. Aus dieser Schau konnen mehrere pragen-
de Erkenntnisse gewonnen werden; Einsichten in Zusammenhange,
die unser bisheriges Bild von Fortschritt und Fortschrittsstreben und
die damit verbundene Wertskala erschiittern, aber auch Wege auf-
zeigen fiir einen umweltvertraglicheren und zwangloseren Kurs in die
Zukunft.

Der kritische Leser wird sich am Ende vielleicht fragen, ob dem
Menschen wirkliche und uniiberwindliche Grenzen des Wachstums
gegeben sind oder ob solche Schranken nur Einbildungen von fort-
schrittsfeindlichen Pessimisten sind? So wie ich als Ingenieur Mensch,
Technik und Naturverstehe, komme ich immer mehr zur Uberzeugung,

daR Uberall dort, wo die von Menschen verursachte zivilisatorische
Tatigkeit Krafte freilegt oder Prozesse auslost, die von der gleichen
Grole sind wie die vergleichbaren Krafte und Kreislaufe unserer Bio-
sphare, letzte Grenzen fiir das Uberleben erreicht werden.

Wer sich anmal3t, Gber so gro3e Probleme wie die Zielsetzung
unserer technisch-wirtschaftlichen oder gar unserer zivilisatorischen
Tatigkeit sich 6ffentlich zu duRern — Themen, die einem Regierungs-
programm wohl anstehen wiirden —, der muf3 auchdamit rechnen, dal®
eroffentlich kritisiert wird. IchbegriiBedie Auseinandersetzung, schon
im Interesse der Sache. Nurvor jenen scheue ich zurlick, die zu diesem
Themenkreisbereitsvorgefertigte Meinungen haben und sievertreten,
ohne sich eingehend mit dem ganzen Inhalt des Buches zu beschaf-
tigen.

Zu Dank bin ich meinen Kollegen im Department of Civil Engi-
neeringam MIT verpflichtet, vor allem den Professoren M. J. Holley und
B. Seifert fir ihre Anregungen und Diskussionsbeitrdge. Besonders
wertvolle Impulse habe ich von Mitarbeitern in unserem Ingenieur-
und Planungsbiiro erhalten. Ohnedievielen Gesprache mitder Gruppe
fir Orts- und Regionalplanung sowie dem Ideengut der interdiszipli-
naren Gruppe fir Raum- und Langfristplanung waren manche Gedan-
ken weniger realitdtsbezogen und viele Zusammenhénge unbeleuch-
tet geblieben.

Zollikerberg bei Zirich, Juni 1972 Ernst Basler



Evelyn, Robert und Bruno gewidmet

Moge die Weitergabe eines unverdorbenen, stabilen und nach-
haltig nutzbaren Lebensraumes an die nachste Generation zu einem
hohen Anliegen unserer Kultur werden.



1.  Geschwindigkeit und Richtung
unserer Entwicklung

1.1 Einleitung

Shakespeare hat Hamletdie unvergéngliche Frage in den Mund
gelegt: «Was ist der Mensch, wenn seiner Zeit Gewinn, sein Hochstes
Gut, nur Schlaf und Essenist?» Er gab darauf selbst eine Antwort: «Ein
Vieh, nichts weiter! Gewil}, deruns mit solcher Denkkraft schuf,voraus
zuschaun undriickwarts, der gab uns nicht die Fahigkeit und gottliche
Vernunft, um ungebraucht in uns zu schimmeln.»

Um diesen Sachverhalt geht es in diesem Bilichlein. Wir wollen
mit einfachen Uberlegungen vorerst eine Modellvorstellung gewinnen
Uber Richtung, Geschwindigkeit und Wucht unseres sogenannten
zivilisatorischen Fortschrittes und anschlieBend untersuchen, was
sich ereignen wird, wenn die Dinge ihrem bisherigen Lauf folgen. Der
Leser wird dabei erniichtert feststellen, daf sich die abzeichnenden
Umweltprobleme und die damit zusammenhdngende Abnahme der
Lebensqualitat auf erste Kollisionserscheinungen einerimmer schnel-
ler wachsenden, expansiven menschlichen Tatigkeit auf beschrank-
tem Lebensraum zurtickfiihren lassen. Wir werden einige Zeit verwen-
den, um zu dokumentieren, da? diese Umweltprobleme in den nach-
sten Jahrzehnten zu eigentlichen Uberlebensproblemen heranwach-
sen werden, denn der Mensch ist bereits so zahlreich und maéchtig
geworden, da erimmer haufiger in der Lage ist, Prozesse von der glei-
chen GroRenordnung einzuleiten, wie sie in der Natur vorkommen.

Nach dieser Projektion der gegenwartigen zivilisatorischen
EntwicklungindieunmittelbareZukunftwerden wirunsfragen, welche
Maglichkeiten uns offenstehen, das drohende Unheil abzuwenden.
Wir werden dabei erkennen, dal3 dies nur mdglich ist, wenn es uns
gelingt, eineneue Weisheit kollektiven Verhaltens zufinden und zu be-
folgen. Im andern Fall wiirden wir uns wie eine Parasitengemeinschaft
verhalten, die allmahlich so zahlreich und gierig wird, daR sie den Wirt
zerstort, auf dem sie lebt. Die Unvernunft der menschlichen Eingriffe
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indie naturgegebene Umwelt wird erst dann erkennbar, wenn die Dy-
namik dieses Prozesses Gegenstand der Aufmerksamkeit wird ; wenn
es uns gelingt, Uberblick zu gewinnen (iber die zunehmende Haufig-
keit und das immer schneller wachsende Ausmal unserer Umwelt-
manipulation mittels der Technik.

DaR die Macht der Technik sich beschleunigt entwickelt, illu-
striert uns beispielsweise die Kriegstechnik. Ein antikes oder mittel-
alterliches Waffen- oder Schutzsystem, bestehe es in Pfeilbogen,
Schild, SpieR oder Hellebarde, hat im allgemeinen Jahrhunderte iber-
dauert, bis es von einer tuberlegeneren Erfindung abgelést wurde. Ein
moderner Kampfflugzeugtyp hataberkaumeine Chance, mehralszwei
Jahrzehnte im Dienstzustehen,dennder Fortschritt wird ihn unweiger-
lich iberholen. Aber auch in diesem Zweig des technischen Fortschrit-
tes, dervon der Keule bis zur Atombombe odervom Giftpfeilbiszurche-
mischen Massenvernichtungswaffe angewachsen ist, hat sich in der
Mitte des 20. Jahrhunderts etwas Unerhortes ereignet: Zum ersten-
mal in seiner vieltausendjahrigen Geschichte hat sich der Mensch Zer-
storungsinstrumente schaffen konnen, die machtig genug sind, nicht
nur den Nachbarn, sondern die ganze Menschheit und mit ihr die ge-
samte hohere Tierwelt auszurotten.

Gefahr und Tragik des kriegstechnischen Fortschrittes sind in
den zweieinhalb Jahrzehnten seit dem Zweiten Weltkrieg vielfach er-
ortert und einem GrofRteil der Menschen bewulRt geworden. Neu und
fur viele noch unbegreiflich ist jedoch die Tatsache, dal? der Mensch
nun auch mitseiner zivilisatorischen Téatigkeit, also mit dem Pflug und
nicht mitdem Schwert, die Uberlebenschancen zu bedrohen beginnt.
Nun kiindigt sich diese Gefahr allerdings nicht mit der Sturmglocke an,
sondernvielunauffalliger,durcheinefastunmerkliche, unspektakulare
Veranderung unserer Umwelt. Darin liegt unsere groRte Chance, aber
auch unsere Gefahr. Die Chance: DaR wir die «Zeichen an der Wand»
erkennen, lokale Uberlastungserscheinungenrichtigdeuten und recht-
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zeitigvorbeugende MalBnahmen ergreifen. Die Gefahr: DaB unser Stre-
ben nach kurzfristigem Gewinn, gepaart mit menschlicher VergeRlich-
keit, das Naheliegende und scheinbar Dringendere wichtiger erschei-
nen |aRt als das auf weite Sicht gesehen Bessere, das strategisch Rich-
tigere. Aus diesem Grund wird niemand tiefschiirfende und bleibende
Aussagen (iberdie Gefahrunserer Umweltbelastungund Lebensraum-
verknappung machen kénnen, wenn er sich nicht gleichzeitig (iber die
Dynamik, die Wucht und die Geschwindigkeit des sogenannten Fort-
schrittes und seiner Richtung Rechenschaft gibt.

1.2 Der Mensch und die Evolutionsgeschwindigkeit
der natiirlichen Umwelt

Dal3 ein unbeschranktes Wachstum auf beschranktem Raum
aufdieDauernichtmaoglichist, leuchtetzwarden meisten ein,doch sind
viele noch derirrigen Meinung, da® sich mit unserem Fortschritt auto-
matisch auch der Lebensraum vergréRRere; dal® wir also in der Lage
seien, der gemachlichen Geschwindigkeit der evolutionaren Entwick-
lung etwas nachzuhelfen; ja, daR es unsere Pflicht sei, die trage Natur
zur Eile anzutreiben, damit sie auch Schritt halte mitdem vom Men-
schen gesetzten Fortschrittstempo. Diese Auffassung entspringt noch
unserer alten, recht egozentrischen Vorstellung vom Menschen als
Herrscher tiber die Natur; sie sieht den Menschen gewissermalen als
Reiter, der seinem Pferd zur besseren Abrichtung nur Sporen und Peit-
sche zu geben braucht! Es ist diese geistige Haltung, die uns zum Ver-
hangnis werden konnte. Die Gefahr soll an einem Modell illustriert
werden

Wenn wir—um einen Uberblick liber das Schrittempo des Pfer-
des, also liberdie Geschwindigkeitdernaturlichen Evolution, zugewin-
nen—die letzten 170 Millionen Jahre Erdgeschichte in ein einziges Jahr
komprimieren wiirden,dann sdhe ein solches Drehbuch des Fortschrit-
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tes, beispielsweise aus der Perspektive des Mondes gesehen, etwa
folgendermalen aus

Im Januar unseres Modelljahres finden wir die irdischen
Festlandkontinente bereits von einerdichten Vegetationsdecke
Uberzogen, und es beginnt die Evolution der sogenannten S&u-
getiere. Im Marz treten die ersten Vogelarten auf, im Mai neue
Laubbdume wie Feigen, Magnolien, Pappeln. Der Juli bringt
den Hohepunkt in der Entfaltung der Riesenreptilien, aber
gegen September sterben sie aus, auch die Dinosaurier. Im Ok-
tober setzt die Entwicklung der Primaten ein und in der zweiten
Novemberwoche diejenige der Menschenaffen. Zwischen
Weihnachten und Neujahr erscheinen unsere aufrecht gehen-
den und Steinwerkzeuge benltzenden Vorfahren. Am 31. De-
zember, abends 22 Uhr, stirbt die Neandertalergruppe aus.

30 Minuten vor Mitternacht beginnt etwas noch nie
Dagewesenes, eine entscheidende Schwelle wird (iberschrit-
ten Eineirdische Spezies, namlich Homo sapiens, beginnt mit-
tels Agrikultur die naturgegebene Erdoberflache erstmals aktiv
zu beeinflussen. Er befreit sich vom blof3 jagenden, sammeln-
den, passiv erntenden Wesen.

Diesem Menschen erschien die Erde unendlich groR, unbe-
zwingbar und gefahrlich. In ihr zu Gberleben, sie weiter zu erobern, be-
pflanzen und «kultivieren», auf ihr beweglicher zu werden, war fiir die
nachfolgenden Jahrtausende das unbestrittene Ziel seiner zivilisato-
rischen Anstrengungen. So folgen sich die technischen Leistungen,
Entdeckungen, Erfindungen in immer schnellerem Rhythmus, alle mit
dem Ziel, die Umwelt zu nutzen, die Natur in des Menschen Dienst zu
stellen

18 Minuten vor Mitternacht wird das hélzerne Wagenrad
erfunden, 3 Minuten spater die Bronzelegierung. Blitzableiter
und Dampfmaschinen werden erstmals 36 Sekunden, Automo-
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bile 13 und Flugzeuge 12 Sekunden vor Mitternacht konstruiert.
Das Schadlingsbekampfungsmittel DDT wurdevor 5 Sekunden
entdeckt, die phosphathaltigen Waschmittel sind vor 4 Sekun-
den auf den Markt gebracht worden, und heute, also punkt Mit-
ternacht, am 31. Dezember unseres Modelljahres, haben wir
eine Fortschrittsgeschwindigkeit erreicht, die alle 4 Sekunden
die gesamte vom Menschen bisher geschaffene Menge von
Zivilisationsgutern verdoppelt.

Der vom Menschen erzeugte Fortschritt vollzieht sich heute
rund eine Million mal schneller als die Evolutionsgeschwindigkeit der
Natur. Derindustrialisierte Mensch istim Begriff—um wiederin Einhei-
ten des Modelljahres zu messen —, innert 30 Sekunden alle fossilen
flissigen und gasférmigen Brennstoffe zu verbrauchen, die die Natur
wahrend Giber einem Jahr kontinuierlich angereichert hat. Er baut Erz-
lagerstatten mit einer Geschwindigkeit ab, die sich im Vergleich zuden
geologischen Epochen ihrer Entstehung durch dieselbe GréRenord-
nung unterscheidet. Er verdrangt Tiere und Pflanzen und rottet sie
innerhalbvon wenigen Sekunden aus, wahrend esinderEntwicklungs-
geschichte einiger Monate bedurfte, um diese Arten hervorzubringen.

Aus diesem Vergleich der natiirlichen Evolutionsgeschwindig-
keit mit den vom Menschen verursachten Veranderungen innerhalb
unserer Biosphare wird klar, wie wenig wirim Gleichschritt mitder na-
turlichen Umweltgehenund wie sehr wir das Gleichgewicht zwischen
Naturund Mensch geféahrden. Auchin friiheren Epochen unserer Zivili-
sation war diese Ubereinstimmung nicht immer vorhanden. Aber es
ist ein Unterschied, ob ein paar wenige Menschen, mit Speer, Axt und
Hacke ausgeriistet, ihre unmittelbare Umgebung beeinflussen oder
ob sehrviele sichmit Tonnenvon Stahlumgeben, fiinfzig Pferde starke
Motoren zur persoénlichen Fortbewegung beniitzen und mit Baggern,
Bulldozern oder Forderbandern die bisherigen geographischen Zu-
stande verandern.
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13 Die Geschwindigkeit der technischen Entwicklung

Homo faber, der schaffende, tatige Mensch, ist ein Spatkébmm-
ling in der Erdgeschichte. Innerhalb weniger Sekunden des Modell-
jahres hat er die natlrliche Umwelt mehr veréndert als je ein anderes
Lebewesen vor ihm. Diese Verédnderungskraftliegt weit iber dem, was
sein Korperbau hergeben konnte. Sie hat ihre Voraussetzungen in
seinem Denkvermogen, seiner Eigenschaft als Homo sapiens.

Der Aufschwung der Wissenschaften, wie er die Neuzeiten ge-
pragt hat, begann mitdem Zeitalter der Aufklarung oder, wie G. Huber
das genannt hat (7), mit der Hinwendung des abendléandischen Men-
schen zur Rationalitat und Utilitat. Die junge Wissenschaft von der Ge-
schichte der Wissenschaften vermag dies eindriicklich zu illustrieren.
Seitdem Erscheinen der «Philosophical Transactions» 1662 in London,
in denen Newton kurz vor 1700 seine Gravitationsgesetze veroffent-
lichte, hat sich die Zahl der wissenschaftlichen Zeitschriften im Mittel
alle 15 Jahre verdoppelt (2). Es ergeben sich dieselben Zuwachsraten,
wenn andere Mal3zahlen fiirdas Wachstum der Wissenschaften unter-
sucht werden, beispielsweise die Zahl der Publikationen oder die mo-
mentane Anzahl der in Forschung und Entwicklung tatigen Personen.
Entsprechend haben sich unsere naturwissenschaftlichen Kenntnisse
gemehrt. So zeigt die Zahl der vom Menschen registrierten Sterne (3)
oder die Zahl der bekannten Tierarten (4) einen ahnlichen Verlauf mit
Verdoppelungszeiten von 19 bzw. 21 Jahren. Beides sind Mal3zahlen
fir das zunehmende Wissen des Menschen lber seine Umwelt.

Aus der geistigen Wende der Aufklarung, die Vernunft und
Rationalitat hoher einschatzt, als das friiher der Fall war, ergibt sich
notwendigerweise der Schritt zur rationalen Wissenschaft und inner-
halb dieser die Betonung der Forschung. Indem die Forschung die
Grenzen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisimmerweiter hinaus-
schiebt, schafft sie gleichzeitig auch die Voraussetzungen flirden tech-
nischen Fortschritt, der sichgleichsaminihrem Kielwasserfortbewegt.
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Der technische Fortschritt, der auf Erfindungen, Entdeckungen
und Rationalisierungen beruht, hat seinerseits die unmittelbaren Vor-
aussetzungen zu einem immer weiter gesteigerten Lebensstandard
gegeben. Ja, eineumfassende MalRzahl flirden technischen Fortschritt
konnte geradezudefiniertwerden alsdie Summeallererreichten Mittel
und Mdglichkeiten, mit denen der Mensch seine Umwelt gestaltet,
die Natur in seinen Dienst stellt, niitzt, ausniitzt oder bezwingt. Wah-
rend die Naturwissenschaft die Mehrung der Kenntnisse und Einsicht
in die GesetzmaRigkeiten unserer physischen Umwelt zum Ziel hat,
eroffnet die Technik die Moglichkeiten zur Manipulation und Veran-
derung der vorgegebenen Umwelt.

Die einfachste Form, sich hierlber ein Bild zu machen, liegt in
der chronologischen Aufzahlung von Erfindungen, Entdeckungen und
technischen Entwicklungsleistungen, die «Geschichte» gemacht
haben, d.h. als Voraussetzung fiir die heutige Dominanzdes Menschen
liber die Natur gedient haben. Als Beispiele fiir solche Meilensteine in

Figur 1: Haufigkeits- % + Zahl der Erfindungen
verteilung der wichtigsten | pro 100 Jahre
Erfindungen. Prozentuale 1001
Zahl der Erfindungen in
hundert Jahren.

50 T

2000 1000 vChr. O n.Chr. 1000 2000
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der Geschichte der Technik seien erwahnt. das hélzerne Wagenrad
(4000v. Chr.), die Bronzelegierung (3000 v. Chr.), der Flaschenzug (250
v.Chr.),dieWindmihle (1000 n. Chr.),das Schwarzpulver (1300 n. Chr.),
das Fernrohr (1600 n. Chr.), der Blitzableiter (1750 n. Chr.), der mechani-
sche Webstuhl (1785), das Aluminium (1827), das Dynamit (1867), das
Motorflugzeug (1903), der Kunstkautschuk (1909), die Kunstfasern
(1938), der Kernreaktor (1942), die Wasserstoffbombe (1952).

Figur1 stelltdas Resultateiner ersten statistischen Auswertung
von rund 250 solcher Erfindungen oder Entwicklungen dar, die alle
einen wesentlichen Machtzuwachs des Menschen (iber die Natur zur
Folge hatten*. Diese Haufigkeitsverteilung vermag uns einen ersten
Eindruckvon derraschen Zunahmevon Erfindungen seitderindustriel-
len Revolution zu geben. Seit dem 19. Jahrhundert wird dieser tech-
nische Fortschritt nicht mehr dem Zufall iberlassen, sondern durch
unser Ingenieurwesen bzw. die Ausbildung an unseren technischen

Hochschulen, ja durch unser Schulsystem lberhaupt, zielbewu3t an--

erzogen (siehe auch Einschaltung: «Die Schule»). Wir haben keinen
Grund anzunehmen, daR sich der hier aufgewiesene Trend zur zu-
nehmenden Beschleunigung in den nachsten paar Generationen
wesentlich andern wird, es sei denn, dal wir bereit sind, unsere Fort-
schrittsziele zu andern.

In Figur 2 sind dieselben Erfindungen iiber denselben Zeitraum
noch einmal dargestellt, aber anstelle der Haufigkeit ist «die Summe
desbisher Erreichten» aufgetragen. Dankder Fahigkeitdes Menschen,
Erlerntes zu speichern und Erfahrungen mittels Wort, Schrift und Com-
puter auch nachsten Generationen weiterzugeben, stellt diese «Sum-
me alles Erlernten» das eigentliche verfligbare technische Potential
dar. Der mathematisch interessierte Leser wird erkennen, dal} dieser

* Die in den Figuren 1 und 2 dargestellten GroBen wurden in einem internen
Seminar des Biiros Basler und Hofmann (Ingenieure und Planer) ausgewertet. Angaben
tiber die wichtigsten Ereignisse in der Geschichte der Zivilisation finden sich unter
anderem in (5), (6) und (7).
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Die Schule

Die Wissenschaftsgldubigkeit, wie sie Goethe in seiner Figur des Wagner
schon recht ironisch dargestellt hat («Wenn du als Mann die Wissenschaft vermehrst,
so kann dein Sohn zu héherem Ziel gelangen., Faust 1), wurde seit Anfang des 19. Jahr-
hunderts zu einer Macht, die weiteste Bereiche durchdrang. Der nachfolgende Auszug
aus dem Protokoll der Zivilgemeindeversammlung Wiesendangen vom 2. Januar 1835
zeigt auf amdsante und eindriickliche Weise, wie selbst Landgemeinden, die bis zu jener
Zeit noch ohne éffentliche Schulen waren, plétzlich davon erfalSst wurden und die Uber-
zeugung gewannen, dal8 Investitionen im Bildungswesen «segensreich fir die Nach-
weltn seien.

«Hat der Herr Prasident die Versammlung eroffnet und beliebt, daR die Ge-
meinde erkennen mdchte, eine gewisse Summe aus dem Gemeindegut in das Schulgut
zu Ubertragen; wie gut und Edel es ware, wenn die Gemeinde fiir eine so niitdiche An-
stalt, die segensreich fir die jetzige wie fiir die Nachwelt sey, gerne die Hand bieten
wollte, und wie durch solche Opfer in Folge der Zeit groRe Zwecke erreicht werden
kénnten.

Nach mehreren ernsten Vorstellungen lber diesen Gegenstand nahm er den
Herrn Friedensrichter in die Anfrage. Herr Friedensrichter trug an, die Gemeinde méchte
fiir eine so nitzliche Anstalt 1000 Gulden aus dem Gemeindegut in das Schulgut er-
kennen. Herr Prasident bemerkte, er wiirde es fiir Edel halten, diese Summe unbedingt
zu erkennen (sofort und vollumfanglich als gutes Beispiel fur die andern Beteiligten),
obwohl es ihm auch Edel scheinen wiirde, wenn durch Suscriptionen auf freywilligen
Wegen privat-Stiihren gesammlet wiirden.

Nach mehreren, anderen Antradgen und wohl halbstiindiger Diskussion wurde
endlich erkennt, daR die Gemeinde 1000 Gulden von dem Gemeindegutin das Schulgut
tbertragen wolle, insofern die andern Civilgemeinden der Schulgenossenschaft ver-
héltnisméBige Beitrdge leisten.»

Funktionsverlauf (der das Integral tber die Kurve in Figur 1 darstellt)
naturgemall wiederum auf ein exponentielles Wachstum hinweist
Je mehr wir von diesem geistigen Kapital haben, um so schneller und
besser kann es vermehrt werden, vergleichbar etwa mit einer Ketten-
reaktion oder einer progressiven Zellteilung.

Ein kritischer Betrachter konnte einwenden, dal} wir hier das
Opfer einer optischen Tauschung seien, da® uns die naher liegenden
Leistungen besser in Erinnerung blieben und auch wichtiger erschie-
nen als die fernen. Werden aber andere objektiv erfaBbare MaRzahlen
der«Machtdes Menschen Gberseinenatiirliche Umwelt» aufgetragen,
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z.B. die Energieerzeugung, die Reisegeschwindigkeit oder die Mog-
lichkeiten, Bauvolumen zu erschaffen oder neue chemische Stoffe her-
zustellen, so haben die Kurven aller dieser MaRzahlen einen @hnlichen
exponentiellen Verlauf wie diejenigen in den Figuren 1 und 2. Die Spit-
zenwerte technischer Einzelleistungen, z.B. die Maxima an moéglicher
Energieerzeugung durch eine Anlage, an erreichbarer Reisegeschwin-
digkeit oder Transportleistung einer Maschine oder an Komplexitat
synthetisch hergestellter Moleklile, gleichen — als Funktion aufgetra-
gen — eher Figur 1; die fur die Umweltbelastung maRgebenderen
Werte, wie der gesamte Energieverbrauch, das Transportvolumen, die
Menge der jahrlichen Erdarbeiten oder aller synthetischen Produkte,
ergeben in gleicher Anordnung eher die Kurve von Figur 2.

Dank seiner Geisteskraftistesdemindustrialisierten Menschen
alsogelungen, sichin mancher Beziehungvonden Zuféllen der Naturzu
I6sen. Ihn bedrohen keine wilden Tiere mehr, die Gefahren von Hunger

Figur2: Die kumulierte % ‘
Summe von Erfindungen (1950)
und Entdeckungen als 100 + o

Funktion der Zeit. Diese
Summe kann bis zu einem
gewissen Grad als MaR

angesehen werden fiir ‘
die Macht des Menschen, 0
die Natur zu ntitzen, sie
zu unterwerfen.
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und Kalte sind weitgehend gebannt, trennende Gebirgsketten oder
Ozeane kénnen innert Stunden Gberwunden werden. Ist es angesichts
dieser Triumphe nicht verstandlich, dal3 er den technisch-wirtschaft-
lichen Fortschritt, der ihm all das erschlossen hat, bei der Frage nach
dem Kurs in die Zukunft aul3er Diskussion stellen will?

Aber in mancher Beziehung bleibt der Mensch, trotz all diesem
Fortschritt, der Erde ebenso verhaftet wie das Tier. Die Tatsache, dal3
er iber hohere Intelligenz verfiigt, enthebtihnnichtdes vitalen Bediirf-
nisses nachreiner Luft, reinem Wasserund unvergifteter Nahrung. Hier
siehtsichder Mensch, der bemiht war, sichvonden Launen der Natur
zu befreien, plétzlich vor neuen ungeahnten Zwéngen; er muf erken-
nen, daR er die Gegebenheiten der Umwelt nicht beliebig «zu seinen
Gunsten» verandern kann, ohne schlielich in neue Note zu geraten.
An der Schwelle des dritten Jahrtausends seiner Zeitrechnung, nach
der ErschlieBung der Kréfte des Atoms und der Uberwindung der Erd-
anziehung, wird er sich plotzlich bewul3t, dal3 nichtjeder Sieg Giberdie
Natur als Fortschritt angesehen werden kann, daB jede Verdrédngung
der Natur Rickwirkungen hat. Er sieht, welche Gefahr fur ihn selbst
besteht, wenn die menschliche Macht so groR3 wird, da3 die stabili-
sierenden Krafte der Erde gefahrdet werden. Wird der hochzivilisierte
Mensch, dem der Eroberungstrieb zur zweiten Natur gewordenist, nun
auch die Vernunft aufbringen, seine angenommenen Gewohnheiten
abzulegen, und einsehen, daR man in Zukunft auch im technisch-wirt-
schaftlichen Bereich immer weniger all das tun darf, was man tun
konnte?

14 Das Bevodlkerungswachstum
Nicht nur die Macht des einzelnen Menschen gegentiber der

Natur hat sich vergroRert, es sind auch immer mehr Menschen, die
diese technischen Errungenschaften in Anspruch nehmen. Figur 3
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zeigt das weltweite Bevolkerungswachstum in einem Zeitraum von
12 000 Jahren oder innerhalb der letzten 37 Minuten im friiher erwéhn-
ten Modelljahr. Die gestrichelte Linie ist die Prognose fiir die ndchsten
35 Jahre, falls es nicht gelingt, die gegenwartige jahrliche Zuwachs-
ratevon 2% zuverringern. Auch in dieser Kurve spiegelt sichdas explo-
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sive Wachstum wider, das mit der industriellen Revolution eingesetzt
hat. Die wesentlichen Ursachen fiir diese Entwicklung liegen in den Er-
rungenschaften der Medizin und Pharmazeutik. Die moderne Medizin,
ebenfalls eine Tochter des wissenschaftlichen Zeitalters, hat mit zu-
nehmender Perfektion das friihere Verhéltnisvon Geburt und Tod ver-
andert. Immermehrfriuhe Todesfalle konntenverhindert werden, mehr
Kinder erreichten das Erwachsenenalter und waren somitselberin der
Lage, wieder Kinder zu zeugen. Im 20.Jahrhundert hat sich dieser Ein-
fluR auch auf auBBereuropaische Bevolkerungen ausgedehnt.

Vielleicht noch eindriicklicher zeigt Figur 4 die zunehmende
Verknappung des individuell verfligbaren Lebensraumes. Wahrend
7000 Jahre v. Chr. noch eine Landflache von 15 km2pro Person verfiig-
bar war, sind es heute im Mittel nur noch 0,043 km2pro Person; Wiiste,
Gebirge, Eis, Urwald, Tundra und Steppen miteingerechnet. Diese
Darstellung ist aber immer noch kein treffendes MaR fiir die Umwelt-
belastung oder Verengung des Lebensraumes, denn der zunehmende
Raumbedarf des einzelnen Menschen ist hier noch nicht beriicksich+
tigt. Er-steigt aber in den Landern der westlichen Zivilisation fast pro-
portional mit der Produktivitat. Es gibt also nicht nurimmer mehrMen-
schen, sondern auch Menschen, die mehr wollen, mehr Gliter konsu-
mieren, mehr Lebensraum beanspruchen. Statistiken Giber den wach-
senden Bedarf an Wohnflachen pro Kopf, an Raum fiir StralRen, Park-
platze, Garagen, Kiesgruben und Fabriken, Spitéler, Spiel- und Sport-
anlagen, fir Erholungsrdume und Zweitwohnungen verdeutlichen
diesen Sachverhalt aufs eindricklichste.

Wir lernen somit, da die zunehmende Beanspruchung unserer
Umwelt parallel mit dem Produkt von Bevélkerungszahl und ihrem
Pro-Kopf-Umsatz an materiellen Gilitern wéachst, vorausgesetzt, dal
die produzierten Giiter nicht noch umweltschadlicher oder giftiger
werden, was spater untersucht wird. Ist es angesichts dieser Tatsache
nicht verniinftig, auch vom Ziel eines weiteren Wachstums der Bevol-
kerung abzugehen? Es braucht immer wieder Uberwindung, solche
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Figur 4: Bildliche Darstellung der Verknappung unseres irdischen Lebensraumes.
Wi hrend 7000 Jahre vor Christus noch rund 15 km?2 Landoberfliche pro Person entfiel,
sind es heute noch 0,043 km2. Hiebei ist der fiir die Umweltbelastung und Verengung
des Lebensraumes so wichtige, pro Person zunehmende Giiter- und Raumbedarf noch
nicht bericksichtigt.

27

SchluRfolgerungen 6ffentlich darzulegen. Der Vorwurf unchristlicher
oder gar menschenfeindlicher Gesinnung liegt auf der Hand. So neh-
men wir dieses heiBe Eisen lieber auf Umwegen in Angriff: einmal zitie-
ren wir einen auslandischen Bericht,derdie Sachlagebeleuchtet (siehe
Einschaltung: «Nie stirbtjemand wegen Uberbevélkerung»), und zum
zweiten bemihen wir uns um eine indirekte Beweisflihrung, um zu zei-
gen, daB die unbeschrankte Vermehrung der Menschen friiher oder
spater unter Kontrolle gebracht werden mul3:

Folgen wir fiir einen Moment der utopischen Hypothese, dal3 es
dem Menschen, falls einmal zu viele auf dieser Welt sind, gelingen
werde, unsern Sonnentrabanten zu verlassen, um sich auf dem Mond
oder einem Planeten niederzulassen. Nehmen wir nun an, im Jahre X
hatte das Raumschiff Erde seine Kapazitat erreicht, und alsdann flégen
alle Uberzahligen auf den nachsten Planeten. Miteinem fortdauernden
zweiprozentigen Wachstum — wie das heute der Fall ist — waére ein
gleichgroRerPlanetin35Jahren ebensodichtgefiilltwiedie Erde,denn
wirverdoppeln uns jainnerhalb dieser Zeitspanne. In weiteren 35 Jah-
ren waren vier Planeten voll, und in dreimal 35Jahren bereits alle acht,
und damit ware auch das Sonnensystem, im ZeitmaRstab unseres
Modelljahres gesprochen, innerhalb 19 Sekunden zu eng geworden!
Nun, wenn ein Astronaut mit Geschwindigkeiten, wie sie bei Mond-
reisen entwickelt wurden, also etwa 8 Kilometer pro Sekunde, aul3er-
halb des Sonnensystems fliegen mdchte, so wiirde es rund 80 000
Jahre dauern, bis er den nachsten Stern Proxima Centauris erreicht
hatte. Wenn er sich bis zur Lichtgeschwindigkeit beschleunigen
koénnte, sich also in elektromagnetische Strahlung verwandeln lieRe,
dann wirde er diesen Nachbarstern zugegebenermalen schon in 4,3
Jahren erreichen!

Nun wird gerne eingewendet, «es werde schonirgendwie dafiir
gesorgtr», daR die Baume nicht in den Himmel wachsen. Diesen ent-
waffnenden Schlul3 muf freilich jedermann anerkennen. Man kann
den Gedankengang sogar weiterspinnen und mit mathematischer
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Strenge nachweisen, da} die Balance zwischen Geburten- und To-
deszahlen nur durch ein Wiederansteigen der Sterbeziffer hergestellt
werden kann, solange der Mensch nicht gewillt ist, die Geburtenrate
zu reduzieren! Ob dieses Ziel nun mittels Krankheit, Krieg, Hunger,
Seuchen, Umweltvergiftungen oder Zivilisationsschaden erreicht
wird, ist flirdiese Rechnung unwesentlich. Selbstverstandlich wiirden
wirunsgegen alle Formen auflehnen, wojemand am Tod einesanderen
schuldig wird.

Wenn die Menschen dieser Erde sich aber mitdem bescheide-
nen Ziel begnigen sollten, bis in 30 Jahren die jahrliche Bevodlkerungs-
zunahme von den gegenwartigen zwei auf ein Prozent zu reduzieren,
dann miiBten Gber eine Milliarde Geburten verhiitet werden, wenn die
Sterblichkeit nicht wieder ansteigen soll (8). Das ist ein fast unvorstell-
bares Unternehmen, denn es greift an die fundamentalsten Bezirke
allen Lebens, an den Wunsch und die Notwendigkeit, sich selber zu
reproduzieren. Selbst wenn es gelingen sollte, wére aber die jahrliche
absolute Zunahme der Bevélkerung in 30 Jahren immer noch anna-
hernd so groR wie heute. Dal3 man also bereits heute mit einer solchen
Zielsetzung beginnen mifte, um einige Aussichten aufErfolgzuhaben,
ergibt sich schon aus der Tatsache, da die meisten Menschen, diein
30 Jahren Kinder haben werden, schon heute auf der Welt sind oder
doch in den nachsten paar Jahren geboren werden.

Fir unsere traditionellen Institutionen, seien es Staat, Schule
oder Kirche, sind diese neuen Postulate ungewohnt. In der ganzen
Evolutionsgeschichte, aber auch in der Geschichte der Menschheit
war die Sorge um die Erhaltung der Artund damiteiner moglichst zahi-
reichen Nachkommenschaft das zentrale Anliegen. DaB diese Ziele
plétzlich nicht mehr gelten sollen, verlangt ein gewaltiges Umdenken.

Am Beispiel der weltweiten «Bevolkerungsexplosion» wollen
wirnun einigetypische Aspekte der UmweltbelastungundderLebens-
raumverknappung rekapitulieren. Sie sind fiir unsere Zeit bedeutsam,
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«Nie stirbt jemand wegen Uberbevélkerung»

«lch war in Kalkutta, als der Wirbelsturm im November 1970 Ostbengalen heim-
suchte. Ungeféhr 500 000 Menschen sind bei dieser Sturmflut ertrunken. Die pakistani-
sche Beviélkerung hat aber innert 40 Tagen diesen Bevélkerungsverlust bereits wieder
wettgemacht, und die Welt richtet ihre Aufmerksamkeit wieder andern Dingen zu.

Was verursachte dieses Elend? Der Wirbelsturm! so steht es in allen Zeitungen.
Aber man kénnte mit wohl besserem Recht sagen: Uberbeviélkerung tétete sie! Das
Delta des Ganges ist praktisch auf Meeresniveau. Jedes Jahr kommen einige tausend
Leute in den lblichen Stiirmen um. Wenn Pakistan nicht liberbevdlkert wére, wiirde kein
verniinftiger Mann seine Familie hieher bringen. Okologisch gesehen gehért das Delta
dem FluB und dem Meer, ihrer Tierwelt und Fauna. Der Mensch hat dort nichts zu
suchen.

Es ist so bequem, dem Sturm die Schuld zuzuschreiben. Héhere Macht, Kata-
strophe, Schicksal hat sie getétet. Die Natur ist schuld am Ungliick, nicht der Mensch. »

(G. Hardin: Editorial in «Science», Vol. 171, 12. Februar 1971)

und vorlaufig sehen wir keinen Weg in eine hoffnungsvolle Zukunft,
ohne ihnen gebiihrend Rechnung zu tragen

1. Dieflirdaslangfristige Uberleben entscheidenden Veranderun-
gen erscheinen uns im Zusammenhang mit unseren taglichen
Anliegen unbedeutend, unmallgebend. Sie sind, wie der all-
mahliche VorstoR eines Gletschers, fiir den vielbeschaftigten
Zeitgenossen kaum merkbar.

2. Was wahrend der ganzen bisherigen Menschheitsgeschichte
als sinnvoll galt, wird ploétzlich fragwiirdig, oftunsinnig. Frihe-
rer Segen wird immer mehr auch als Plage empfunden.

3. Wahrend es vieler Generationen bedurfte, einen Zustand zu
erschaffen, muB nun offenbar innerhalb einer viel kiirzeren Zeit
Aufhebung oder Abhilfe gesucht werden.

4. Nur kollektive und koordinierte MaBnahmen kdénnen Unheil
abwenden. Der friihere Grundsatz, wonach des Menschen
Wohlfahrt dann am meisten gemehrt wird, wenn jede Institu-
tion (Haushalt, Unternehmung, Staat) aufihren eigenen Vorteil
oder Gewinn bedacht ist, gilt immer weniger.
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5. Wir werden nicht nur im kriegerischen Sektor, sondern auch
im zivilisatorischen Bereich nicht mehr alles tun durfen, was
technisch machbar waére.

15 Das Wachstum der Umweltprobleme

Es gibtverschiedene Mdglichkeiten fiir eine kurzfassende Defi-
nition von Umweltproblemen. Je nach Blickrichtung des Autors und
den anvisierten Gefahren und SchutzmaRnahmen wird die Formu-
lierung wieder anders ausfallen. Fiir unsere Zwecke soll vorerst der
folgende Abschnitt geniligen. Er wird im 4. Teil dieses Buches durch
einige prazisierende Aspekte ergénzt.

Als Umweltprobleme bezeichnen wir alle unerwiinschten Ver-
anderungen und Unstimmigkeiten im naturgegebenen Lebensraum
(Luft, Wasser, Boden), die wir direktoder indirekt, mit unseren Sinnes-
organen oder MeRinstrumenten, wahrnehmen und die sich auf eine
iberméaRige Inanspruchnahme dieser vorgegebenen natiirlichen
Umweltdurch menschliche Tatigkeiten zuriickfiihren lassen. Die liber-
maRige Inanspruchnahme setzt sich zusammen aus Vorgéngen der
Uberlastung und solchen des Raubbaus. Die ersten sind Prozesse, die
auf die Dauer die natiirliche Regenerationsféhigkeit herabsetzen und
somit nicht ohne Schaden aufrechterhalten werden kénnen. Die letz-
teren fliihren zum Zerfall unseres Rohstoffreichtums, was dem Abbau
von Kapitalgltern gleichkommt. Unter unerwiinschten Veranderun-
gen und Unstimmigkeiten mdchten wir alle Vorgédnge subsumieren,
die, auf langere Dauer gesehen, die natirlichen Lebensbedingungen
des Menschen, insbesondere seine physische und psychische Ge-
sundheit, qualitativ beeintrachtigen. (Wenn die Erhaltung der Tier-und
Pflanzenarten und ein ausgewogenes Verhéltnis ‘unter ihnen nicht
ausdricklich erwahnt sind, so nur deshalb, weil auch das als eine
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Minderung der Qualitédt des menschlichen Lebens angesehen werden
muf3.

Die wachsende Gefahrdung der Umwelt ist erst seit kurzem ins
allgemeine BewuBtsein getreten. Hingegen kennen wir seit langerer
Zeitrechtgute Zahlenreihen, welche als ein MaR fiirdie zivilisatorische
Tatigkeit oder — etwas praziser — die wirtschaftliche und industrielle
Aktivitdt gelten konnen. Seit gut 100 Jahren wird in den zivilisierten
Landern das jahrliche Volkseinkommen gemessen. Man spricht dann
vom sogenannten Bruttosozialprodukt eines Volkes und versteht dar-
unter die monetar meRBbare Menge aller erfaBbaren Giter und Dienst-
leistungen einer Nation. Wegen der Inflation dehnt sich das MeRband
(dieWahrungseinheit) mitderZeit,und eineUmrechnung aufdas soge-
nannte reale Bruttosozialprodukt ist notwendig, um einen Uberblick
zu gewinnen, der in «Realien» vergleichbar ist.

Solche Statistiken, die in den USA mit Schatzungen bis auf die
Zeit der Unabhangigkeitserklarung zuriickgehen (9, 70, 71), zeigen
eindriicklich, daB die realen Sozialprodukte in den industrialisierten
Landern im wesentlichen nach einem exponentiellen Gesetz anwach-
sen*. Die Produktivitditszunahme betrdgt im Mittel (iber diese 200
Jahre 21,% pro Jahr, d.h. jedes Jahr hat eine arbeitende Hand im Mit-
tel rund 21,% mehr verrichten kénnen, dank den inzwischen ange-
wachsenen Investitionen und vor allem wegen der technisch-wirt-
schaftlichen Erfindungen, Rationalisierungen und Mechanisierungen
(Figur5). Im Mittel Gber die letzten 100 Jahre ist die europaische Bevol-
kerung pro Jahr um 1 bis 11,% angestiegen, so daB die mittlere jahr-
liche Wachstumsrate des realen Sozialproduktes bei 3 bis 4% lag. Im

* Exponentielles Wachstum ist dadurch gekennzeichnet, daR die Zuwachsrate
einer GroRRe proportional zum bereits erreichten Wert ist. Eine typische Form von expo-
nentiellem Wachstum ist ein Kapital, das sich mittels Zins und Zinseszinsen vermehrt,
oder die biologische Zellteilung im Fruhstadium, wo aus zwei vier, acht, sechzehn usw.
Zellen bzw. Lebewesen werden. Gewisse GesetzmaRigkeiten der Exponentialfunktion
sind im Anhang zusammengestellt.
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Figur5: Index der Produktivitat in der Industrie, USA 1827 bis 1967 (1950 = 100). Durch-
schnittliche jahrliche Zuwachsrate = 2,2 %. Die obere Kurve ist nach logarithmischem
MaBstab (rechte Skala) aufgetragen; die untere bringt das exponentiele Wachstum in
unverzerrtem MaBstab zur Geltung.

folgenden werden wir stets mit einem Mittelwert von 3'4% rechnen,
was nach Gleichung 28 (Anhang) einer Verdoppelung alle 20 Jahre ent-
spricht.

Figur 6 vergegenwartigt uns, wie ein solches exponentielles
Wachstum in einem Zeitraum von etwa acht Generationen oder 200
Jahren aussieht. Bis vor wenigen Jahren haben solche Kurven nur er-
hebende Gefiihle zu wecken vermocht. Sie illustrieren fir jede Indu-
strienation, «wie herrlich weit» sie es gebracht hat; und eine Verlan-
gerung in die Zukunft verrat, mit wieviel groBerem Zuwachs an Reich-
tum und Produktivitat Kinder und Kindeskinder noch rechnen dirfen.

Heute wird esimmermehr kritischen Zeitgenossen klar,daB die
furdie UmweltbelastungmalRgebenden GroRen mindestenssoschnell
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ansteigen wie der Gliterumsatz einer Nation. Als Komponenten fur
einen solchen gemittelten Index der Umweltbelastung kénnten bei-
spielsweisedienen: die Energieproduktion, derVerbrauchvon Wasser
und Luft, Verdnderungen der Bodenoberflache, Ausbeutungvon Erzen
und fossilen Brennstoffen, das Volumen des Zivilisationslarms, die
Gesamtmenge von Diingemitteln, von Schadlingsbekdampfungsmit-
teln oder von Detergentien. Die meisten dieser den Lebensraum bean-
spruchenden, vom Menschen verursachten Produkte und Tatigkeiten
wachsen zurzeit noch stéarker, als in Figur6illustriert. Nurdie uns gege-
bene Biosphare, in der sich alles Leben abspielt, bleibt konstant und
bildet den naturgegebenen Rahmen, den keine Technologie wird aus-
weiten kénnen.

Als ein MaR fiir die Umweltbelastung, und damit eine Art Ge-
fahrdungsfaktor, konnte in erster Naherung eine GroRe U als Funktion
der Zeitdefiniert werden, die sich proportional verhalt zu der Bevolke-

Figur 6: Ein exponentielles Wachstum
im Zeitraum von acht Generationen
bei einer 3,3prozentigen jahrlichen
Zunahme. Dieflir die Umweltbelastung
mafRgebenden GroRen steigen im
Mittel ebenso schnell an.
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rungszahl und der Konsumkraft dieser Bevolkerung beziiglich mate-
rieller Glter, was vorlaufig noch ein Mal ihres Lebensstandards ist.
Die MalRRzahl der Umweltbelastung* ist umgekehrt proportional zum
verfligbaren Lebensraum und einem Wirkungsgrad, der zum Ausdruck
bringen soll, wie weit es diese Bevolkerung verstanden hat, sich um-
weltgerecht zu verhalten.

(Bevolkerungszahl) x (Giiterproduktion)

ulti = (verfugbarer Lebensraum) x.{Wirkungsgrad)

(Gl. 1)

Dawirdenverfiigbaren Lebensraum nicht wesentlich erweitern
koénnen, bleiben uns nach dieser Formel noch drei Faktoren, um diese
MaBzahl der Umweltbelastung in tragbaren Schranken zu halten:

Erstens ist die weitere weltweite Bevolkerungsvermehrung
zum Stillstand zu bringen.

Zweitens ist die Gliterproduktion zu drosseln; es sind also we-
nigermaterielle Glterzuverbrauchen, dafiristmehrGewichtauf Tatig-
keiten zu legen, die fiir die Umwelt nicht belastend sind, wie Kunst-
schaffen und KunstgenuB, Bildung, Sport, Freizeitgestaltung (aller-
dings ohne Motoren).

Drittens ist der Wirkungsgrad unserer zivilisatorischen Tatig-
keitin bezug auf die Umweltbeanspruchung zu verbessern, beispiels-
weise durch Abbau oder Neutralisation der Abfalle (Klaranlagen, Mill-
verwertung), haushalterischen Umgang mit Boden, Luft und Wasser,
vorsichtigen Einsatzvon Schadlingsbekampfungsmitteln, fernerdurch
Entwicklung wirksamerer Verbrennungsmotoren und abbaubarer
synthetischer Produkte, sowie durch planerische MaBnahmen in Be-
reichen der Besiedlung, der Industrialisierung, der Verkehrserschlie-
RBung und der Energieerzeugung, schlieBlich durch aktivere Land-
schaftspflege, kliigere Landschaftsnutzung und anderes mehr.

* Diese MaBzahl wurde vom Verfasser éffentlich vorgestellt anlaBlich des Sym-
posiums: «Schutz unseres Lebensraumes» (72).

35

Einen weiteren Zugang zur Aussagekraft dieser Formel erhalt
man, wenn je zwei der vier GroBen gepaart werden.

Der Zéahler, also das Produkt von Bevélkerungszahl und realer
Giterproduktion pro Kopf, kann als primare Umweltbelastungs-
groBe angesehen werden. Obwohl ein immer gréBerer Teil der Arbeit
eines Volkes als sogenannte Dienstleistungen verrichtet wird und da-
mit nicht mehr der landwirtschaftlichen und industriellen Produktion
zur Verfligung steht, zeigen alle zusammenfassenden Statistiken tber
Glterproduktion ein Wachstum, das gleich oder groBer als das reale
Sozialprodukt ist. Wenn man — 6kologisch noch zutreffender — nicht
nur die produzierte Glitermenge messen wirde, sondern als Mal fir
den Energiekonsum und die verursachte Unordnung* im Haushalt der
Natur auch ihre Dislokationsdistanz in Betracht ziehen wiirde, so er-
gabe sich im Vergleich zum Bruttosozialprodukt sogar ein Gberpro-
portionales Anwachsen der primaren Umweltbelastung. Eine Stadthat
friher ihre Nahrungsmittel aus dem unmittelbaren Einzugsgebiet, das
noch im Tagesmarsch erreicht werden konnte, bezogen. Heute wird
ein Teil aus Ubersee hergebracht, zum Teil sogar eingeflogen. Die lo-
kalen Erzbergwerke sind verschwunden, und nicht wenige unserer
Metalle reisen um die halbe Welt, bis sie ihren Endverbraucher gefun-
den haben.

Der Nenner, also das Produkt von Lebensraum mal Wirkungs-
grad, kann als eine MaRzahl fiir die Kapazitat oder das Tragvermogen
des Lebensraumes angesehen werden, innerhalb dessen sich die
Aktivitat der untersuchten Bevolkerung abspielt. Nur der erste Faktor
in diesem Produkt ist eine gegebene, geographisch zu beschreibende
GroRe. Die Art,wiedie hierlebende Bevolkerungihren naturgegebenen
Lebensraum pflegt, unterhalt, ausbaut, einteilt, wie sie ihn regenerie-
ren, veroden oder gar vergiften 1alt, driickt sich im Wirkungsgrad aus.

* Unseres Wissens ist der aus der Thermodynamik stammende Begriff der
Entropie als ein «MaB fir die Unordnung» im Haushalt der Natur erstmals von W. Stumm
(13) vorgeschlagen worden.
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Das erste’ Verhéltnis von Bevolkerungszahl zu verfligbarem
Lebensraum kénnte als eine Art 6kologische Bevolkerungsdichte oder
lebensraumbezogene Biomasse aufgefalt werden. Mit diesem ver-
allgemeinerten Begriff wird die Dichte einer tierischen oder menschli-
chen Population definiert, wenn die BezugsgroRe nicht nur auf Qua-
dratkilometer Festlandoberflache, sondern auf denjenigen Teil der
Biosphéare bezogen wird, den sie tatsachlich beansprucht. Hiebei ist
allerdings zu beachten, da® wir mit Ausnahme des Raumschiffes Erde
keine scharf abgegrenzten Lebensraume haben. Je héher der Grad der
Industrialisierung, je konzentrierter die Ballung,um so eheristein Land
nur noch lebensfahig mit seinen AuBenhandelsbeziehungen oder eine
Stadt mit ihren landwirtschaftlichen Gebieten und den Erholungsrau-
men. In der Diskussion liberdie Frage, «wann das Bootvollist»,werden
solche Turen im Lebensraum nur zu oft vergessen. Dies ist um so be-
dauerlicher, als jede noch unbewohnte natiirliche Pufferzone, sei es
Urwald oder Meer, immer nur unter dem Blickwinkel eines noch «un-
erschlossenen» Raumes und einer kiinftigen Ausnutzung angesehen
wird statt als wesentlicher Anker flir 6kologische Stabilitatund als not-
wendiges Regenerationsgebiet der lokal Gberbeanspruchten Teile
unserer Biosphare.

In diesem Zusammenhang hat W.Stumm mit seinen Mitarbei-
tern an der Eidgendssischen Anstalt fur Wasserversorgung und Ge-
wasserschutz (EAWAG) eine illustrative Uberschlagsrechnung ange-
stellt. Er hat in erster Naherung angenommen, daf3 der Wirkungsgrad
in den industrialisierten Landern liberall ungeféhr gleich groB sei und
daB die primare UmweltbelastungsgroRe, also der Zahler in unserer
Formel, proportional zum Bruttosozialprodukt einer Nation gesetzt
werden diirfe. Als Naherung lieBe sich dann Gleichung 1 in monetéren
Einheiten des jahrlichen Sozialproduktes pro Hektare Landflache aus-
driicken. In einer « Weltrangliste» fiir das Jahr 1969 figurierte an ober-
ster Stelle Holland mit $ 750 pro ha, gefolgt von Japan ($ 540) und der
Schweiz ($ 410). Der Vergleich des Verschmutzungsgrades mit den
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Ubrigen Landern zeigt, dal3 die gemessene Festlandoberflache noch
kein zutreffender MaRstab fir den durch eine Bevdlkerung bean-
spruchten Lebensraum ist. Die Zustande in Holland oder Japan wéren
schlimmer, wenn nicht das Meer als Ressource auch zur Verfiigung
stlinde. In der Schweiz wéare die Umweltverschmutzung ebenfalls aus-
gepragter, wenn nicht ein GroBteil der Schwerindustrieprodukte und
fast die Halfte der Nahrungsmittel aus dem Ausland importiert und an
ihrer Stelle die weniger umweltbelastenden Dienstleistungen (z.B.
Banken, Forschung und Entwicklung) sowie die Verarbeitung zu Quali-
tatsprodukten (Uhren und Pharmazeutika) erbracht werden kdnnten.

Wenn ein hochentwickeltes Land, das (iber ein leistungsfahiges
Transportsystem verfligt, eine relativ geringe Umweltverschmutzung
trotzgroBer Bevolkerungsdichte aufweist,dann kannman darausnicht
notwendigerweise schlieBen, dal} es diese Bevolkerung bereits ver-
standen hat, eine sehr umweltschonende Zivilisation aufzubauen. Die
Erklarung kénnte auch darin liegen, daB ein GroRteil der ihm richtiger-
weise zugewiesenen Umweltbelastung im Ausland, im Weltmeer oder
in der Atmosphare stattfindet.

Das zweite Verhéltnis, die Glterproduktion dividiert durch den
Wirkungsgrad, kann je nach Blickrichtung als eine Art Giftigkeits- oder
Vertréaglichkeitsindex angesehen werden. Im Zusammenhang mit der
belebten Natur dréngt sich der Vergleich mit der organischen Verdau-
barkeit gewisser Speisen auf. Wird die Natur als belebter Organismus
aufgefallt, so kdnnte das erste Verhaltnis mit der Dichte der aufgenom-
menen Speise und das zweite mit der spezifischen Vertraglichkeit in
den Verdauungsorganen verglichen werden. Um beispielsweise dem
menschlichen Organismus ein bestimmtes MaB von Schaden zuzu-
fugen, miBten mehrere Liter Wasser auf einmal aufgenommen wer-
den, aber vielleicht nur wenige Deziliter reinen Alkohols und wenige
Zentiliter einer Arznei. Etwas Analoges stellen wirim Umgang mit der
natiirlichen Umwelt fest. Es braucht massive Dosenvon Wasser oder
Kohlendioxyd, bis sich die Umwelt gefahrlich verandert, auch gro3ere
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Frachten von organischen Abfallen sind noch tolerierbar, aber schon
viel geringere Mengen von Phosphaten oder gar Quecksilberoder DTT
vermogen ein Okosystem zu verderben. In diesem Sinne wird der G-
terumsatzin Gleichung 1 stark relativiert. Wir werden indenfolgenden
Kapiteln noch besser erkennen, daB8 auch fiir die belebte Umwelt das
Paracelsus zugeschriebene Wort gilt: «Nichts ist Gift, alles ist Gift; es
kommt nur auf die Menge an.» Ein Hauptanliegen jeder zukiinftigen
6konomischen Strategie wird wohl sein, die zivilisatorische Tatigkeit
des Menschen in bezug auf ihre Umweltgefahrdung zu entgiften, sie
«verdaubarer», vertraglicher zu machen. Einstweilen miissen wir uns
bewuRtsein, daR die spezifische Giftigkeitdauernd zunimmtund damit
der Wirkungsgrad in Gleichung 1 von Jahr zu Jahr kleiner wird. Wie
schnell sich dieser ProzeB vollzieht, werden wir an einigen im 2. Teil
angefiihrten Beispielen erkennen.

2. Die Grenzen der Welt

2.1 Das Unerschopfliche wird erschépfbar

Viele Problemeunserer kommenden Generationen werden sich
auf Kollisionen wachsender menschlicher Tatigkeiten auf einem Pla-
neten mit beschrankter Oberflache bzw. beschrankter Biosphére zu-
rickfihren lassen. Zuwenig Menschen sind sich bewuBt,dal in einem
endlichen Raum kein unendliches exponentielles Wachstum maéglich
ist. Diejenigen, welche dieses einfache mathematische Gesetz ver-
stehen, haben sich meist noch zuwenig Rechenschaft dariber gege-
ben, welch gigantische Umerziehungsarbeit, welche soziale bzw. po-
litische Leistung bei diesem ProzeB zu vollbringen sein wird, indem es
sich um nichts Geringeres handeln wird als um eine Neuorientierung
der westlichen Zivilisation.

Viele unterschatzen die Geschwindigkeit, mit welcher solche
Probleme an uns herantreten werden. Man erkennt das an Kommen-
taren wie: «Wir haben ja weltweit noch keine fiinf Prozent eines be-
stimmten Rohstoffes aufgebraucht, noch ist zwanzigmal mehr vor-
handen !» Solche Ansichten verkennen die explosive Kraft eines expo-
nentiellen Wachstums. Bevor wir in Kapitel 2.2 versuchen, diese Zu-
sammenhange in einem Knappheitsindex zu vereinigen und bewuRter
zu machen, soll vorgéangig der Unterschied zwischen Umweltiiber-
lastung und Raubbau noch etwas starker profiliert werden.

Wasser und Luft, Tiere und Pflanzen kénnen wir weitgehend als
regenerative Giiter der Natur ansehen. Wenn ein Wald nicht Gbernutzt
wird, kann er fiir unbeschrankte Zeit dem Menschen eine jahrliche
Erntevon Holz, Pilzen, Beeren oder Wild liefern und auBerdem als Ort
derErholungund Entspannungdienen. Bei Uberbenutzungjedoch ent-
steht die Gefahr einer spateren Ertragsabnahme, einer allméahlichen
Veranderung, Verschmutzung und Instabilitédt, ja eines Zusammen-
bruchs, welcher nach dauernder Uberforderung die Regenerations-
fahigkeit zerstoéren kann. Diese Beschrankungen der natiirlichen Er-
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giebigkeit wird der Mensch mit immer massiveren Eingriffen zu iber-
winden suchen, z. B.durchvermehrte Zugabevon Diingemitteln, durch
kiinstliche Bewasserung, Schadlingsbekdmpfungsmittel, Treibhauser
und Monokulturen von besonders begehrten Pflanzen. Wie Stumm
immer wieder betont, ist die Natur aber «ein vielseitig verwobenes
Raderwerk» (713), und es lassen sich nicht willkirlich einzelne biologi-
sche Prozesse forcieren, ohne dadurch Nebenwirkungen auf andere
zuerzeugen. Auch ist ein solcher Eingriffin die Natur stets mitvermehr-
tem Energieeinsatz verbunden, wodurch neue Gefahren fir unbeab-
sichtigte Umweltveranderungen entstehen. Am riicksichtsvollsten
und 6kologisch am ehesten vertretbar sind technisch geschlossene
Reinigungs- und Rezirkulationssysteme, die moglichst keine Koppe-
lung mit der natirlichen Umwelt aufweisen. Solche Prozesse sind
denkbar, allerdings immer noch mit dem einen Nachteil, da min-
destens Energie in Form von Wéarme an die Umgebung abflie3t.

Erze, petrochemische Rohstoffe und fossile Brennstoffe sind
typische Kapitalgditer, die sich nach unvorsichtigem Verbrauch nicht
mehr leicht ersetzen lassen. Kohle, Erd6l und Erdgas sind wahrend der
letzten paar hundert Millionen Jahre der Erdgeschichte entstanden.
Diese natirliche Anreicherung lauft wohl weiter, aber, verglichen mit
der Abbaurate, fallt sie nicht mehr ins Gewicht; es ist, wie wenn ein
Reservoir, das tropfenweise gespiesen wird, durch ein standig wach-
sendes Loch entleert wiirde. Zurzeit flieRt rund eine Million mehr weg,
als neu hinzukommt.

Wegen der Erdanziehung konnen zwar keine Materialien unse-
ren Planeten verlassen (die wenigen Geréte, die der Mensch auf dem
Mondzuriickgelassen oderindem Weltraumverloren hat,diirfen wirin
diesem Zusammenhang groRBziigig vergessen), doch werden durch
Oxydation, Verdunstung, Reibung, Auflésung die meisten Metalleder-
art zerstort und verstreut, da? sie nur mit gigantischem Energieauf-
wand wiedergewonnen werden kénnten. In den Weltmeeren, welche
in diesem Zusammenhang als die grote zusammenhangende
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menschliche Abfallgrube bezeichnet werden miissen, sind die Mine-
ralien in Konzentrationen von einigen Teilen pro Million angereichert,
gegen fast fiinfzig pro hundertin den Erzbergwerken. Die Verarbeitung
von hunderttausendmal mehr Materie, um ein verstreutes Material
wiederzugewinnen, erfordert aber auch entsprechend mehr Energie.
Nun darf auch der Energiehaushalt der Erde nicht beliebig manipuliert
werden. Esistzwardenkbar,daR wirdie Energieerzeugungumdasent-
sprechend Vielfache steigern konnen, dann aber wiirde dasvom Men-
schen entfachte Feuer bald die GréRenordnung der eingefangenen
Sonnenenergie erreicht haben (74)und damit die Biosphéare entschei-
dend verandern.

In diesem Zusammenhang missen wir uns auch bewuf3t sein,
daf unsere gesamte Produktion von Zivilisationsgutern mit einer fort-
schreitenden Aufldsung der natiirlichen geographischen Ordnung
einhergeht. Blei z.B. wird durch die Beimischung in Benzin ldngs den
StraRenziigen abgelagert. Der Schwefel im Heizdl und die Halogeneim
Kunststoff &tzen—nachdem sie den Schornstein verlassen haben—die
ndhere und weitere Umgebung. Quecksilber und Phosphor — friiher
konzentriert gelagert — Uberséattigen unsere Gewésser und das Meer.
Im Bauwesen handelt es sich zwar um chemisch weniger aktive Stoffe,
dafiir werden um so groRBere Quantitaten verschoben: Kies und Sand
werden aus fritheren geologischen Deponien, Zement aus Kalkstein-
und Mergelgruben, Stahl aus Eisenerzbergwerken und Asbest aus
noch entfernteren Orten in unsere Agglomerationen eingefiihrt.

Ob durch zunehmende Verknappung von.-Ressourcen eine
Teuerungsbremse aktiv wird, die automatisch auch einen sparsame-
ren Umgang mit knappen Gutern oder giftigen Aktivitdten nach sich
zieht, ist sehr fraglich. H.C. Binswanger hat mit einleuchtenden Argu-
menten darauf hingewiesen (15), daR keinemarktmaRig splrbare Ver-
knappungund Preissteigerungbei den nichterneuerbaren Ressourcen
eintritt, solange das Angebot gréRer als die Nachfrage ist. In der Tat
kénnen wir uns als einfachstes Modell eine Kiesgrube oder eine Mine-
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rallagerstatte vorstellen, deren Abbau im Verlaufe der Ausbeute nie
schwieriger wird; das Angebot des Produzenten ist also jeder Nach-
fragesituationgewachsen, bis zum letzten Tag, vondem an das Forder-
band leerlauft. Wohl gibtes Modellvorstellungen, dievon einerstatisti-
schen Verteilung der «Glter» oder der «Ergiebigkeit» verschiedener
Fundstatten ausgehen. Konsequenterweisewird man sichvomidealen
Fundort zu immer magereren, schwerer zuganglichen Abbauorten
begeben, z. B. vom bewohnten Festland in die Wiiste, auf den tieferen
Meeresboden. Die wachsende Zahl von technischen Méglichkeiten,
Erfindungen und Rationalisierungen kann aber mit diesen zunehmen-
den Schwierigkeiten oftmals spielend Schritthalten, wenn nichtgarsie
tiberrunden. Aus diesem Grunde ist es moglich, da3 auch in diesem
Modell keine wesentliche Verknappung eintritt, bis die Lagerstatten
entweder sehr sparlich geworden sind oder bis deren Abbau einen
Energiebedarf und Materialumsatz zur Folge hat, der 6kologisch nicht
mehr tragbar ist, d. h. bis die Unordnung, die wir auch als Verschmut-
zung empfinden, so grof ist, daR sie unbeabsichtigte gefahrliche Se-
kundarwirkungen hervorruft.

Es wird also dem Menschen nicht erspart bleiben, die Konse-
quenzen seines Handelns abzuschétzen, sich selber gewisse Be-
schréankungen aufzuerlegen und sich an einen haushalterischen Um-
gangmitgewissen Glternzugewohnen.Jegliche Selbstbeschréankung
setzt aber ein BewuRtsein der « Knappheitssituation» voraus, und es
stellt sich die Frage nach einem méglichst aussagekraftigen und alige-
meinverstdandlichen Knappheitsindex. Im folgenden soll ein solcher
Index entwickelt werden. Obwohl diese MaBzahl vorerst aus dem
Raubbauproblem hergeleitet wird, kann sie auch fiir das Verschmut-
zungs- oder Regenerationsproblem verwendet werden. Je nach der
Artdes betrachteten Gegenstandes trittdas eine oder andere friiher als
begrenzender Faktor auf. Beim Erdélverbrauch z. B. wéare es denkbar,
daR eine Drosselungdes Verbrauchs unterdem Gesichtspunktder Um-
weltbelastung noch dringlicher ist als demjenigen des Raubbaus.
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22 Ein Knappheitsindex fiir die freien Giiter der Natur

Wir gehen von der Annahme aus, dal nicht nur der gegenwar-
tige Jahreskonsum (q,) sowie die bisher verbrauchte Menge (Qg)
einer nattirlichen Ressource bekannt sind, sondern auch eine Vorstel-
lung dariiber besteht, welche GréoRenordnung die gesamte noch vor-
handene oder kritische Menge (Q,) aufweist. Der irreflihrendste Index,
der aber als einziger gelegentlich angefiihrt wird, ist das bloRe Ver-
héltnisvom Vorhandenen bzw. den bekannten Reserven (Q,) zum bis-
her Konsumierten (Q,). Bei diesem Vergleich stellen wir fast immer
fest, dal® erst wenige Prozente oder gar Promille einer nicht erneuer-
baren Ressource erschopftsind odereinekritische Grenze der Umwelt-
belastungnoch umein Vielfaches iberdem gegenwaértigen Standliegt.
Wir schlie3en falschlicherweise daraus, daR das Verknappungspro-
blem oder Verschmutzungsproblem noch in weiter Ferne liegt und
damit nicht aktuell sei.

Eine etwas bessere Mal3zahl ergabe sich, wenn die noch ver-
bleibende Reserve Q, mit dem gegenwartigen Jahreskonsum vergli-
chen wiirde. Dieser Index gibt die Zeitspanne, in der, bei gleichférmi-
gem weiterem Bedarf, die Ressource erschopft ist:

o O
Jdo

Aber auch diese Mal3zahl fiihrt zu einer falschen Einschatzung der
Situation, denn das gegenwartige und zukiinftige Wachstum sind darin
in keiner Art und Weise beriicksichtigt.

Es scheint uns, daRR der wohl aussagekraftigste Index-in einer
Zeitangabe zu suchen ist, die anzeigt, wie lange es noch geht, bis eine
bestimmte Ressource bei den gegenwartigen Zuwachsraten des Ver-
brauchs erschépft sein wird. Wir missen in dieser Mal3zahl die gegen-
wartigen Wachstumsraten beriicksichtigen, denn je nach Aussage ist
es gerade diese Wachstumsrate, die in erster Linie gedrosselt werden



muf. Auch stimmt das mit der typischen Aufgabestellung einer Pro-
gnose lberein, die ihre Aussage Uber die Zukunft unter der Voraus-
setzung macht, da® das angenommene und zugrunde gelegte System
keine Anderungen erfahrt. Ferner scheint es uns, diese Zeitangaben
seien nicht in Einheiten unserer wirtschaftsbezogenen Buchhaltung
auszudriicken, sondernin MaBzahlendernatirlichen Erneuerung oder
Regeneration. Als Vorschlag diene die Dauer einer menschlichen Ge-
neration, also ca. 25 Jahre; denn die Ablagerung oder Anreicherung
der Ressourcen hat sich ebenfallsin Zeitrdumen derirdischen Entwick-
lungsgeschichte abgespielt, und die MaRBnahmen, die der industriali-
sierte Mensch angesichts einer drohenden Verknappung einleiten
kann, sind vorerst nur iber eine allgemeine BewulBtseinsbildung mdg-
lich, diemeistauch eine oderzwei Generationen beansprucht. AuBBer-
demistjede Besorgnis liber eine kiinftige Schmalerung der Vielfaltder
irdischen Lebensgrundlagen nur dann angezeigt, wenn wir uns den
kommenden Generationen gegeniiber verpflichtet fiihlen, oderanders
formuliert: Wenn die Sicherung des Lebens in der vorgegebenen Ur-
spriinglichkeit iber Generationen hinweg zu einem 6ffentlichen Anlie-
gen wird.

Mit der Annahme einer konstanten Wachstumsrate von p Pro-
zenten pro Jahr und einer mittleren Generationsdauer von 25,6 Jahren
errechnet sich dieser Verknappungsindex (76), der angibt, wie viele
Generationen es noch dauert, bis der Vorrat Q, einer Ressource ver-
braucht ist:

1+ %} (Gl. 2a)
0

g= 2 log
p
Eine Herleitung dieser Naherungsformel findet sich im Anhang. Sie
stimmt um so genauer, je kleiner die Wachstumsrate bzw. die Zeit-
rdume sind. Fiir unsere Betrachtungen genligt sie, solange
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gp2 < 400 (Gl. 3)

wobei g in Anzahl Generationen und die jahrliche Zuwachsrate p in
Prozenten einzusetzen sind. Tabelle 1 ist eine Auswertung von Glei-
chung 2 fiir typische jahrliche Zuwachsraten von p — 1% bis 9% und
ein paar Verhéltnissen der noch vorhandenen Gesamtmenge Q zur
bereits verbrauchten Q im Bereich von 10 bis 1000.

Zuwachsrate p in Prozenten

Qx Qk
Qo bzw. %
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 9,4 4,7 31 2,3 1,9 1,6 1.3 1,2 1,0
20 11,9 6,0 4,0 3,0 2,4 2,0 1.7 1,5 1.3
50 15,3 77 51 3.8 3.1 2,5 2,2 1,9 1,7
100 18,0 90 6,0 4,5 3,6 3,0 2,6 2,25 2,0
200 20,7 104 6,9 5,2 4,1 3,56 3,0 2,6 2,3
500 24,3 12,2 8,1 6,1 4,9 4,0 35 30 2,7
1000 27,0 136 9,0 6,7 5,4 45 3.8 34 3,0

Tab. 1: Verknappungsindex gemaR Gleichung 2. Anzahl Generationen zu etwa
25 Jahren, die es braucht, um bei einer konstanten jahrlichen Wachstumsrate von
p Prozent vom bisher konsumierten Quantum Qg einen Vorrat Qx zu verbrauchen. Die-
selbe Tabelle liefert auch die Zeitspanne (in Generationen), bis eine bestimmte Form
der Umweltbelastung vom heutigen Wert g, um einen noch tolerierbaren Betrag q,
angewachsen ist.

Schon aus dieser Zusammenstellung ist ersichtlich, da® der
Index g, d.h. die Zahl der Generationen bis zur prognostizierten Er-
schopfung der Ressource, nicht sehr empfindlich abhangt von der
prazisen Kenntnis der «oberen Grenze». Schatzungen dieses Wertes
Qy geniigen durchaus, um mit diesem Index eine zutreffende Vorstel-
lungvom Grad der Knappheit bzw. des Raubbaues an einem bestimm-
ten Gut zu erwecken.

Fir ein umweltbewuBtes Verhalten des Menschen wire es frei-
lich notwendig, daB3 sich nicht nur die Wissenschaft einer moglichst
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vollstandigen Katalogisierung derirdischen Giiterund der Belastungs-
grenzen unserer Umwelt annehmen wiirde, sondern daf3 solche Kenn-
zahlen fiir den Wert und die Grenzen unserer Lebenselemente allen
Schiilern in ihrem Unterricht vermittelt wiirden. Sie scheinen uns fiir
den Heranwachsenden mindestens ebenso wichtigwie etwadas spe-
zifische Gewicht der Stoffe oder Mal3zahlen {iber die Geographie unse-
rer Erdeoderdie GeometriederHimmelskorper. lhre allgemeine Kennt-
nis kdnnte zu einem haushalterischen Umgang mit dem noch vorhan-
denen naturgegebenen Reichtum unserer Lebensrdume wesentlich
beitragen.

Wie im Anhang, Gleichungen 17 und 18, gezeigt wird, kann die-
selbe Formel und damit auch Tabelle 1 benitzt werden, wenn es sich
nicht um ein Abbauproblem handelt, sondern um ein Umweltver-
schmutzungs- bzw. Umweltbelastungsproblem. Anstelle der bisher
verbrauchten Menge Q, ist die heutige Belastungsintensitat q, zu
setzen und fir die Reserve Qy die noch zuldssige Mehrbeanspruchung
q, - Es ergibt sich somit die Zeitdauer bis zu einer kritischen Umwelt-
belastung in Anzahl Generationen analog zu Gleichung 2a:

1+ E&} (Gl. 2b)

——*i log
9 p Jo

Die Anwendung von Gleichung 2 bzw. Tabelle 1 soll an einigen Zahlen-
beispielen illustriert werden:

Unterder Annahme,daR4000 m2 Kulturland zur Erndhrung einer
Person notwendig sind und daB rund die Halfte der 150 Millionen km?2
der irdischen Festlandoberflache fiir diese Nahrungsproduktion er-
schlossen werden konnte—aus klimatologischen Griinden sollen Glet-
scher, Seen und Walder nicht in Kulturland umgewandelt werden —,
errechnet sich das theoretische Tragvermégen der Erde zu 19 Milliar-
den Personen. Wie lange geht es, bis dieser angenommene theoreti-
sche Schwellenwert mit der gegenwaértigen Zuwachsrate der Welt-
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bevolkerung von p=2% erreicht ist? Aus Gleichung 2 ergibt sich mit
Qi :Qp=15,5:3,5 eine Zeitdauer von 3,3 Generationen.

Der Erdolverbrauch bis 1970 liegtbei33 - 10% Tonnen. Die welt-
weiten Reserven sind nach allen Schatzungen geringer als 1000-10°
Tonnen (77). Die gegenwaértige Wachstumsrate ist rund p=7% (ihr
Mittel Gber die letzten 90 Jahre liegt bei 6,9% ). Mit einem Verhaltnis
Qy :Qy =30 ergibt sich aus Tabelle 1 ein Verknappungsindex von g=
1,9 Generationen. Hatten wir die Reserven Q, um 100% unterschétzt,
so ergabe sich ein Index von 2,3 anstelle von 1,9!

Die vom Menschen freigesetzte Energie betragt heute mehr
als den 20 000. Teil der vom Planeten eingefangenen Sonnenenergie
und wachstjahrlichumrund 5% (78). Nehmen wirnun zur Abschatzung
der noch verfiigbaren Zeitraume an, dald unsere Biosphéare erst dann
ernsthaft gestort bzw. verandert wirde, wenn die eigene Warmepro-
duktionindie GroBenordnung der solaren kdme, z.B.1% derabsorbier-
ten Sonnenenergie betrage. Damiterrechnet sich mitder Tabelle 1 und
einem Verhaltnisvon gy : q,=200die Zahl der Generationenzu4,1, also
rund 100 Jahre. Hatten wir uns in der Einschétzung der oberen Grenze
um einen Faktor 10 nach unten oder oben geirrt, so ergdben sich Index-
zahlen von 2,3 bzw. 5,9 Generationen.

Die weltweite Sauerstoffproduktion durch Photosynthese der
Pflanzen liegtbei 107 -/10% Tonnen (79)und seikonstant. Der Bedarffir
Atmung und Verbrennung liegt bei 15-10° Tonnen, wiahrend die welt-
weite jahrliche Zuwachsrate des Verbrauchs zwischen 3und 4% liegt.
Wann libersteigen wir auch diese Schwelle der natiirlichen Regenera-
tionsfahigkeit? Antwort: In 2 bis 2,7 Generationen.

Die Beispiele der nachsten Kapitel mdgen zeigen, wie lange es
noch dauern wird, bis wir auch auf anderen Gebieten die irdischen
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Grenzen erreicht haben. Dabei muR immer wieder darauf hingewiesen
werden, daR die Projektion des bisherigen Wachstums in die Zukunft
ihre Glltigkeit nur behélt, solange das Wachstum nach denselben Ge-
setzmaligkeiten weitergeht, wiedasin derVergangenheitder Fall war.
Fir den Leser mag in all diesen Beispielen stérend wirken, dal® die
«Grenzender Welt» bzw.ihres Tragvermoégens nichtgenau angegeben
werden kénnen. Es sind verschiedene Griinde, die dazu beitragen.

Erstens: Diese Frage ist noch wenig erforscht worden. Bis vor
wenigen Jahren war sie Uberhaupt kein Gegenstand ernsthafter wis-
senschaftlicher Untersuchung.

Zweitens: Die meisten Umweltprobleme zeigen sich als lokale
Uberlastungs-oder Ubernutzungserscheinungen, also als lokale Wun-
den am Leib der Erde. Wann aber beginnt eine Verletzung von einer
Bagatelle zu einer ernsthaften Gefdhrdung zu werden? Wie lange sind
z.B.Klimaveranderungentolerierbarelokale Erscheinungen,und wann
beginnen sie, inihrer Gesamtheit kontinentale oder weltweite Umsttir-
ze einzuleiten?

Drittens: Esistschwierig, die Bedeutung dernoch ungeniitzten,
unberiihrten oder brachliegenden Pufferzonen der Natur zu ermessen.
Sorgen sie auch in Zukunft dafir, da schiefgelaufene menschliche
Experimente mit unbeabsichtigten Nebenwirkungen, oder gar krie-
gerische Einwirkungen, so aufgefangen werden, da? geschlagene
Wunden heilen?

Viertens: Jede sektorielle Betrachtung ist fiir sich genommen
unzureichend. Wir kénnen beispielsweise unserem Organismus eine
groBere Kreislaufbelastung zumuten, wenn andere Organe geschont
und entlastet werden. Gleicherweise darf z. B. ein Gewasser mit einer
gréBeren Abwarme belastet werden, wenn gleichzeitig nicht noch
andere Verunreinigungen in das System gelangen.

Es istdas Verdienst der MIT-Studie (20), mehrere Wachstums-
groRen miteinander gekoppeltund die Extrapolation unterBerticksich-
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tigung gewisser wichtiger Abhangigkeiten vorgenommen zu haben.
Gerade diese Studie hat gezeigt, da das wichtigste Resultat, namlich
die Frage, wie lange es noch dauern wird, bis es zu einem Zusammen-
bruch oder zu katastrophalen Zustanden kommt, fast mit den Zeitan-
gaben zusammenfallt, die wir aus der Anwendung unseres Verknap-
pungsindexes gewinnen kdnnen. Wenn wir auf Gleichung 10 oder 16
des Anhanges zuriickgreifen, errechnet sich diese «Todesformel» bei
gegebenem oberem Grenzwert Q, (Q4 ist nach Definition in Figur 7
die Summe des Gegenwartswertes Qg und der kritischen Reserve
Qy) zu

1, =Tag (Qm) . 230 [Jahre]

Q_o b [ln %] (Gl 20)

Diese Grenzzeit ergibt sich in Figur 7 aus dem Schnittpunkt der gestri-
chelten Exponentialkurve mitdem oberen Grenzwert Q. und fallt ziem-

Quantitat Q
A

0,5 Qe

/

T T
Vergangenheit t=0 tos t Zukunft

a — | | Zeit t

=

Figur 7: Wachstum zwischen einem unteren und oberen Grenzwert Q. Das anfang-
liche Wachstum folgt einer Exponentialkurve, bis eine Sattigung versplrt wird, und
nimmt dann stetig ab und néhert sich einem Gleichgewichtszustand.
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lichgenau mit dem steilen Abfall des Bevolkerungswachstums in den
Diagrammen der zitierten Studie zusammen. Auch Formel 2c 148t sich
gebrauchen, umdie Zeit abzuschéatzen, die vergeht, bis eine untolerier-
bare Umweltbelastung eintritt. Es ist dann anstelle der gesamten Roh-
stoffmenge Q. das letztmogliche Tragvermdgen q,, also eine Be-
lastungsintensitat zu setzen und statt der bisher verbrauchten Giter
Q, der gegenwartige Wert der Umweltbelastung (siehe auch Ein-
schaltung: «Falsch eingeschatztes Tragvermogenn»).

Somiterkennen wir,daR die genaue Kenntnis deroberen Werte
die Aussagen um die Zukunft nur unwesentlich beeinfluBt. Die Tat-
sache, ob ein katastrophaler Zustand eine Generation friiher oder spa-
ter eintreten wird, istirrelevantim Hinblick auf die Tatsache, dal3 unser
Fortschrittsstreben auf Kollisionskurs steht. Sie ist allerdings bedeut-
sam fir die Zeit, die uns noch zur Verfligung steht, um eine Kursande-
rung einzuleiten.

23 Uberbeanspruchung der natiirlichen
Regenerationsfahigkeit

Wir wollen am Beispiel der Gewéasserverschmutzung ein paar
Uberschlagige Rechnungen durchflihren, die uns eine bessere Vor-
stellung davon vermitteln mégen, mit welcher Geschwindigkeit diese
Umweltliberlastung fortgeschritten ist und welche Proportionen die-
ser typische Fall einer Uberforderung der Natur noch erreichen wird.

Wasseristvom Menschen zu allen Zeiten als ein nie versiegen-
der Quell fur all seine eigenen wie fiir die pflanzlichen und tierischen
Lebensbediirfnisse angesehen worden, dazu alsbequemes Transport-
mittel, aber auch als stets verfiigbare Grube fiir alle Arten von Abfal-
len. Wie die Blutbahnen die l6slichen Giftstoffe des menschlichen
Organismus aufnehmen, die dann lber die Niere aus dem System aus-
geschiedenwerden, so sorgen Kanalisationen, Bacheund Fliisse dafiir,
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Falsch eingeschitztes Tragvermogen
Ein kleiner Exkurs fir mathematisch interessierte Leser.

Gleichung 2c eignet sich ausgezeichnet fiir eine kurze Sensitivitdtsanalyse.
Wirnehmen an, daB8 wir die gegenwértige Umweltbelastung q, kennen, z. B. die mittlere
Staubmenge in der Luft oder den Phosphatgehalt eines Sees usw. Ebenso seien uns die
gegenwartigen jéhrlichen Zuwachsraten p dieser GroBen bekannt. Unsicher sei aber die
Einschdtzung des «zuldssigen oberen Grenzwertes q.,» dieser BelastungsgréBen. Der
richtige Wert kénne um einen Faktorf héher oderniedriger liegen. Wie groB ist damit die
zeitliche Abweichung At des richtigen Wertes t, vom geschétzten ty?

Der geschétzte Wert ergibt  tg = log (q;.,) "5 !

do -loge
. ) Qw - f 1 (qw) 1 log f
D htige Wert t: =1 . =log |—)-
er richtige Wert ergib , = log ( == ) o Teoe og AT + g v
s _ 1 f\ 230 [Jahre]
Somit At=t —tg = s log (e) =log f YTEAR o]
Beispiel:

Bei 4prozentigem Wachstum p pro Jahr wird die zeitliche Abweichung: log f -
58 (Jahre). Wenn der Fehler im Einschétzen der Tragfihigkeitsgrenze einen Faktor 2
betrug, haben wir die «Zeit bis zur Katastrophe» um 17 Jahre falsch eingeschétzt; haben
wir uns um eine ganze GroBenordnung, also um einen Faktor 10 geirrt, so wird die zu-
gehdrige Zeit um 58 Jahre, etwas mehr als zwei Generationen, verschoben.

da unsere Zivilisationslandschaft rein bleibt, alles Unerwiinschte
abgeschoben und dem Weltmeer zum Abbau tuibergeben wird.

Aber dieses natiirliche, gut funktionierende System hat die un-
angenehme Eigenschaft, dal3 seine Aufnahmeféahigkeit beschrankt ist
und nicht mit dem Wirtschaftswachstum Schritt halten kann. Als Bei-
spiel diene der Wasserhaushalt der Schweiz. Im Tagesmittel fallen ca.
170 Millionen Kubikmeter Regen oder Schnee aufihre Oberflache; ein
Drittel hievon verdunstet wieder, und der Rest, also ca. 110 Millionen
Kubikmeter, flieRt tGiber die Grenzen in die Nachbarlander, den Welt-
meeren zu. Wenn nun dieser WasserdurchfluR, der fir das Leben von
Pflanze, Tier und Mensch so entscheidend ist, nur bis zu seiner natiir-
lichen Selbstreinigungskraft beansprucht werden soll, so 143t sich die
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GroRenordnung der zuldssigen Tragfahigkeit an organischen Abfall-
produkten etwa folgendermal3en abschéatzen:

Nattrliches Frischwasser enthélt bei einer mittleren Jahres-
temperaturvon 10 °Celsius ca. 10 g Sauerstoff pro Kubikmeter Wasser.
Fiir die Oxydation der organischen Schmutzstoffe sei ein taglicher Ent-
zug von ca. 5 g Sauerstoff pro Kubikmeter Wassertolerierbar. Das ent-
spricht einer verfligbaren Sauerstoffmenge von etwa 500 Tonnen tag-
lich. Fur die Reduktion aller Schmutzstoffe werden aber pro Person
und Tag ca. 150 g Sauerstoff benotigt, so dall das Gewassersystemnur
drei bis vier Millionen Einwohnergleichwerte verkraften kénnte.

Wenn wir uns nun nach dem Zuwachs der Schmutzstoff-Frach-
ten im Laufe der Zeitfragen, dann werden die statistischen Unterlagen
spérlicher. Uber den Wasserkonsum wissen wir dafiir um so besser
Bescheid: Nochum dasJahr1800 betrugder mittlere Wasserverbrauch
pro Person nur ca. 10 Liter pro Tag (27). Damals flo das in steinernen
Brunnenstuben gesammelte Quellwasser noch in hélzernen Réhren,
Teucheln genannt, in die Dorfbrunnen und wurde von dort aus mitdem
Holzeimer in die Hauser getragen. Um 1900 betrug diese Zahl bereits
das Funffache und 1970 rund 480 Liter pro Person und Tag (22). Nach
Gleichung 30 im Anhang ergibt sich daraus eine mittlere Zunahmevon
2,25% pro Jahr und Person, was ziemlich gut der aus Figur 5 hervor-
gehenden mittleren Produktivitdtszunahme entspricht.

Neuere Statistiken weisen in der Tat auch darauf hin, daf3 der
Gesamtverbrauch von Wasser in Haushalt, Gewerbe und Industrie in
guter Ubereinstimmung mit dem realen Sozialprodukt angewachsen
ist. Solange wir am bisherigen quantitativen Wachstumsdenken fest-
halten, durfen wir kaum annehmen, dad die Zuwachsrateninden kom-
menden Jahrzehnten sich wesentlich andern. Die Konsequenzen
dieses Wachstums sind in Figur 8 dargestellt. Wenn die Schmutz-
wasserfrachten proportional zum Wasserverbrauch anwachsen, so
hatte man mit einer solchen Perspektivstudie beispielsweise schon
umdasJahr1900folgern kénnen,daR ab ca. 1950die Selbstreinigungs-
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kraft der Gewasser liberschritten sein wiirde. Die Kurve zeigt auch,
welche Mengen von Schmutzstoffen in Zukunft kiinstlich abgebaut
werden missen, wenn die Gewasserverunreinigung nicht progressiv
zunehmen soll.

in Abwassern

Schmutzstoffmenge A
108 to pro Tag

nattirliche Regenerations-
féahigkeit

_____/ Zeitt

A 1 L
1850 1900 1950 2000

Figur 8: Natirliche Regenerationsféhigkeit des FluBwassersystems der Schweiz und
die eingeleitete Schmutzwassermenge als Funktion der Zeit. Die schraffierte Flache gibt
ein MaB derjenigen Schmutzwassermengen, die abgebaut werden miif3ten bei kon-
stantem Selbstreinigungsvermogen der Gewasser.
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Mit mehr Klaranlagen im konventionellen Sinn ist es auf weite
Sicht aber nicht getan, denn viele der synthetischen, also chemisch
hergestellten, sowie der anorganischen Stoffe werden in biologischen
Prozessen nicht oxydiert bzw. ausgefallt. Es handelt sich dabei in der
Schweiz um rund einen Drittel der gegenwartigen Schmutzstoff-
menge. Unsere biologischen Klaranlagen beschleunigen nur diejeni-
gen Prozesse, die im Prinzip auch von der Natur ibernommen werden
kénnen, wenn auch nicht in denselben Quantitaten. Die wirklich toxi-
schen Substanzen, wie etwa DDT, Blei, Quecksilberverbindungen
usw., mit denen sogar die Weltmeere bereits libersattigt sind, werden
auch von den Klaranlagen nicht zuriickbehalten.

Welche Probleme die Abwasserreinigung in Zukunft noch
stellen kénnte, mag eine liberschldagige Projektion des bisherigen
Wachstums in die Zukunft illustrieren. Bei weiterem Wachstum der
Schmutzwasserfrachten mit einer Verdoppelung der Quantitat alle
20 Jahre genligt es nach der Modellvorstellung von Figur 8, im Jahre
1970 einen Reinigungsgrad von 50% aller biologisch abbaubaren Ge-
wasser zu erzielen—die anderen 50% vermagdie Natur selbst zu bewal-
tigen. 1990 mifRte die Schweiz in der Lage sein, 75% kiinstlich abzu-
bauen, 20 Jahre spater 87,5%, in nochmals 20 Jahren, also zu einem
Zeitpunkt, wo unsereErstklaBler in den Ruhestand treten, bereits 94%
usw. Hiezu kommt die schnell wachsende Notwendigkeit, auch Phos-
phate, Nitrate, Metallverbindungen, neue synthetische Verbindungen,
kurz, die nicht fermentierbaren Stoffe, zurlickzubehalten. Das bedingt
aber eigentliche chemische Fabriken; keine der heute projektierten
mechanisch-biologischen Anlagen wird jenen Anforderungen noch
gentigen, und die zu verarbeitende Schmutzwassermenge wird in 60
Jahren (bei einervoraussichtlichen weiteren einprozentigenjéahrlichen
Bevélkerungszunahme und einer Produktivitdtszunahme von weiter-
hin 2,25% pro Jahr) von heute 1 Million Kubikmeter auf 22 Millionen*
pro Tag ansteigen.
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Da ein groRer Prozentsatz der Schmutzstoffe durch die immer
intensiver betriebene Landwirtschaft (iber Acker und Wiesen direkt
in die Gewasser eindringt, miiBten selbst kleinsten Bachen entlang
links und rechts Sickerleitungen und Barrieren gelegt werden, um
diesen Anteil abzufangen und kiinstlich zu reinigen. Ein anderer Not-
behelf bestiinde darin, dald man die Bachlein und Fliisse immer wieder
mit Kldranlagen unterbrache, um sie zu reinigen. Ob diese dauernden
und sich immer schneller mehrenden Eingriffe als technologisches
Flickwerk oder als Fortschritt zu betrachten sind, muld der Leser selbst
beurteilen. Wie viele Waldwiesen und Erholungsgebiete hiefiir noch
geopfert, welcher Baularm erduldet, wie manche Badefreuden vergalit
werden sollen und wie viele Krebse und Fische sterben mussen, kurz,
welche Enttauschungen ertragen werden mussen, weil das Wettren-
nen der Abwasserreinigung dem Fortschritt immer nachhinken wird,
kann nur derjenige ermessen, der sich mit solchen Perspektivstudien
ernsthaft auseinandersetzt.

Auch die unvorhergesehenen, plétzlich eintretenden Gewas-
servergiftungen werden sich mehren und an Ausmaf zunehmen. Denn
Ungliicksfalle, menschliches Versagenund technische Mangel konnen
auch in Zukunft nicht ausgeschlossen werden. Nun ist es aber ein
Unterschied, ob «irrtimlicherweise» ein Eimer Schadstoff in den Bach
gelangt oder der Inhalt eines Zehntausendlitertanks. Unsere Schopf-
kellen wachsen mit dem technischen Fortschritt weiter an, groRBere
Lastwagen, groBBere Schiffe, mehr Rohrleitungen und Tankanlagen
werden bendétigt, aber die naturgegebenen Gewasser bleiben gleich.

* Heute wird erst rund ein Drittel aller Abwasser geklart; mit p = 1% fir Be-
volkerungsvermehrung und p = 2,25 % fir Produktivitadtszuwachs pro Jahr ergibt sich
innerhalb von 60 Jahren ein Multiplikator (Zinseszinsrechnung) von 3 : €0.032660 = 22,
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24 Unser Land wird immer enger

Die Geschwindigkeit, mit der wir das Antlitz der Erde andern,
ist im Bauwesen — man denke an Hochbauten, Stra3en, Treibhauser,
Flug- und Parkplatze und anderes mehr —am leichtesten Giberblickbar.
Auch hierwerden wir einen Zustand, bei dem zuviel iberbaut sein wird,
schneller erreichen als beabsichtigt: In allen westlichen Nationen
betragt die gesamte Bautatigkeit — seit es Statistiken gibt —einen fast
konstanten Bruchteil des Bruttosozialproduktes. Dies weist darauf hin,
daR das Bauvolumen langfristiggesehen dasselbe Wachstum aufweist
wie die Gesamtleistung eines Volkes, also einen realen Zuwachs von
mindestens 3% jahrlich. Wenn wir heute auch erst einen Zwanzigstel
der gesamten Landesoberflache verbaut haben *, wiirde es mit dieser
Zuwachsrate nach Tabelle 1 noch genau vier Generationen oder 100
Jahre dauern, bis kein Platzchen mehr leer stiinde.

Eine gewisse Dampfung dieser diisteren Prognose magim Um-
stand liegen, daR Wohn- und Birobauten immer hoher (also flachen-
sparend) und Verkehrsbauten unterirdisch angelegt werden. Ander-
seits sind auch hier aus physiologischen, psychologischen und ver-
kehrstechnischen Griinden bestimmte Grenzen gesteckt, und aul3er-
dem wiirde das Klima durch eine zunehmende Bepflasterung der Erd-
oberflache mit Stein und Asphalt derart beeinflut,dal eine Volliiber-
bauung aller Landesteilegarnichtin Erwédgunggezogen werden kann,
selbst wenn neue Nahrungsquellen erschlossen wirden.

Auch lieBe sich einwenden, daRR bei dieser Zuwachsrate des
Bauwesens der Abbruch des Alten und der Ersatzdurchdas Neuenicht
beriicksichtigt wurde. Das stimmt. Nehmen wir aber zur Untersuchung
dieses Einflusses eine mittlere Lebensdauer aller Bauten von je 70, 50

* Der Uberbauungsgrad in der Schweiz betragt zurzeit ca. 180 m2/Person oder
1100 km2. Hierin sind Naherholungsgebiete noch nicht eingeschlossen, wohl aber
offentliche Spiel- und Sportplatze. Das sind rund 10 % der verfiigbaren Kulturlandflache
oder 2,7 % der gesamten Flache einschlieRlich Wald, Firn, Seen und Berge.
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oder nur 30 Jahren an und errechnen den damit verbleibenden Netto-
zuwachs anBauten, so wiirdesichder Zeitraum bis zurVolliberbauung
von 100 bloR auf 104, 109 bzw. 117 Jahre erhohen! (Gleichung 39 im
Anhang.)

Welche Triebkraft sich verandernd im modernen Bauwesen
auswirkt, mégen folgende Uberlegungen verdeutlichen: In den USA
betragt die jahrliche totale Kapitalbildung — alles in nichtinflationaren
Einheiten ausgedriickt—rund 10 % des Nettosozialproduktes (23). Mit
dieser nationalen Sparquote errechnet sich der Wert der gesamten
Zivilisationsgiiter nach Gleichung 13 (Anhang) mit einem mittleren
Jahreszuwachsvon 3,3% zum dreifachen Wertdes heutigenjahrlichen
Sozialproduktes! Das heif3t,dal® mitder gegenwartigen Kapitalschop-
fung innerhalb von 30 Jahren derselbe Reichtum erzeugt bzw. produ-
ziert werden konnte, den das Land seit seiner Griindung bis heute auf-
weist. Mit Zins- und Zinseszinsrechnung, also unter Annahme von
progressivem Wachstum, reduziert sich diese Zeit auf 20 Jahre. Diese
Zahl hatten wir auchdirekterhalten, weil wirnach Gleichung 28 wissen,
daR eine 3,3% ige Wachstumsrate in 20 Jahren zur Verdoppelung der
heute bestehenden totalen Gltermenge flhrt.

DaB der Mensch, oder im engeren Sinne das Baugewerbe, zu
einer geologischen Kraft angewachsen ist, dieinnert drei Jahrzehnten
die Erdoberflache mehr veréandert hat, als in den Jahrhunderten seit
Christi Geburt, 18Rt sich mit obigen Zahlen noch auf andere Weise illu-
strieren: Nehmen wir an,dal3 alle Bauten, diein den nachsten 30Jahren
mit der heute vorhandenen Baukapazitat geschaffen werden, nicht zu
einer dichteren Bebauung im eigenen Land, sondern zur Neubebau-
ung einer unbesiedelten Zoneverwendet wiirden,dann lieBe sich—ab-
gesehen vom Transportproblem —in dieser Zeitspanne ein gleich gro-
Bes Neuland ebenso dicht iberbauen wieunser heutigesIndustrieland.
Auf konkrete Landflachen bezogen, ergaben sich folgende Mengen-
vergleiche: Der Voralpengiirtel der Schweizwérein dieser Zeitspanne
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gleich dicht besiedelt, wie das Mittelland es heute ist. Europas Bau-
produktion vermdchteein Gebietvon der GroBeder Sahara gleich dicht
zu Giberbauen, diejenige der Vereinigten Staaten ganz Kanada usw.
Noch einmal: diese ideellen Umlegeflachen waren innerhalb
von 30 Jahren mit der heute vorhandenen Baukapazitat erreichbar. Da
diese in Zukunft aber weiter wachsen wird, reduziert sich diese Zeit-
spanne aufrund20Jahre! Mitsolchen Vergleichen wird auchklar, wes-
halb 25 Jahre nach dem Zweiten Weltkrieg in «ausradierten» Teilen
Westeuropas der Wiederaufbau der Stadte und Dorfer nicht nur abge-
schlossen ist, sondern wesentlich mehr Bauten vorhanden sind als
vor dem Krieg. Die noch verbliebene Infrastruktur und die Marshall-
planhilfe haben das notige Ausgangskapital geliefert, um dieses
Wachstum zu ermoglichen. WieabersiehtEuropain weiteren 25 Jahren
aus, wenn derselbe prozentuale Zuwachs, wie er sich von 1945 bis
heute prasentiert, auf die entsprechende Zeitspanné in der Zukunft
angewendet wird? In der Schweiz ist von 1945 bis 1970 das physische
Bauvolumen verdreifacht worden. Wenn unsere Neugeborenen hei-
raten, wird es dreimal mehr als heute betragen und neunmal mehr als
1945—wenn allesnachderselben GesetzmaRigkeit wachst wie bisher!

3. Zukunftsforschung und Fortschrittsglaube

3.1 Formeln fiir den Fortschritt

Wenn wir Menschen als winzige Schifflein im scheinbar lang-
samen Strom des Fortschritts uns Klarheitverschaffen moéchten, wel-
ches die letzten Konsequenzen dieses steten und immer schnelleren
Wandels sind, so werden wir leicht das Opfer von zwei Tauschungen.

Erstensverwenden wir MaRstébe, die—wieunsermenschliches
Gedachtnismitseinen Sinnesorganen—dasNachstliegendein Zeitund
Raum starker bewerten alsdasFerne.Man kannhierzwar einwenden,
daR es noch keine Generation gab, die des Menschen Pfad in der Ge-
schichte sorgfaltiger dokumentiert hatte als die heutige. Eine umfas-
sende Kenntnis der Vergangenheitistin der Tat eine wichtige Voraus-
setzung flr verantwortungsbewul3te Gegenwartsentscheidein Bezug
auf die Zukunft, aber in der intensiven Auseinandersetzung mit der
Vergangenheit liegt gleichzeitig der Grund fiir die zweite Tduschung:
Wirmarschierengleichsamriickwartsin die Zukunft. Zu welchen Trug-
schliissen dies fuhrt, wird spéater in Kapitel 3.4 illustriert.

Was wir brauchen, um diese standortbedingten Schwierig-
keiten zu liberwinden, sind wissenschaftliche Analysen, die nicht so
sehr auf unser «Gefiihl fir den Fortschritt» abstellen, sondern gewisse
Indikatoren im Wandelder Umwelt systematisch messen, registrieren
und auswerten. Wird im quantifizierbaren Bereich das Wachstum
irgendeines natiirlichen Systems als Funktion der Zeit aufgetragen —
z.B. die GroRBe des Menschen, einer Pflanze oder einer Wirtschafts-
gruppe in beschrankter Umwelt—, so kann dieser Sachverhaltin erster
Néaherung mit einer sogenannten logistischen oder Bernoulli-Funktion
approximiert werden. Die Wachstumskurve erhalt einen S-formigen
Verlauf, der sich im unteren Teil durch eine Exponentialfunktion anna-
hern 1aBt, wie in Figur 7illustriert. Da wir uns im bisherigen technisch-
wirtschaftlichen Wachstum durchaus noch im unteren Bereich dieser
Kurve befinden und es, wie mit dem Knappheitsindex gezeigt, noch
zweibisfuinfGenerationen geht, bevorunsdieendlicheBegrenzungder
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Welt uniiberwindbare Wachstumsschranken auferlegt, ist die Expo-
nentialfunktion in der Tat das beste Modell zur lllustration der Veran-
derung gewisser Aspekte unseres technisch-wissenschaftlichen
Fortschritts.

Fur alle nachfolgend abgeleiteten Zusammenhange und Pro-
gnosen ist entweder ein Exponentialgesetz oder eine logistische
Wachstumsfunktion verwendet worden. Fiir die Herleitung oder Dar-
stellung der Formeln wird auf den Anhang verwiesen. Der Leser wird
ermutigt, die eine oder andere Rechnung selber vorzunehmen. Die
Mittelschulmathematik geniigt vollauf, um die hier wiedergegebenen
quantitativen Resultate nachzupriifen und selber ein «Gefiihl» fiir die
Verénderungsgesetze zu erarbeiten. AuBerdem kommt dadurch die
beeindruckende Kraftder Mathematik zur Geltung: sie hilftuns hier mit
zwingender Logik die Konsequenzen aus unserem Handeln in die Zu-
kunft zu projizieren und Unvertraglichkeitenfriihzeitig zuerkennen.Sie
Gibernimmt gewisse Funktionen des Echolotes oder des Fernrohres
auf unserer Fahrt in die Zukunft.

Diein den nachfolgenden drei Kapiteln enthaltenen Thesenund
Modelle sind einer einfachen Fragestellung entsprungen*. Wir fragen
nach der Geschwindigkeit und der Beschleunigung eines bewegten
Koérpers (z. B. eines Schiffes), wenn die Standortveranderung als Funk-
tion der Zeit einer Exponentialkurve folgt. Es 1Bt sich dann alsbald
feststellen, daB unsere Sinne und unser intuitives Wahrnehmungs-
vermogen garnichtin der Lage sind, hiertiber zutreffende Aussagen zu
machen. Wir brauchen also gewisse «Korrekturlinsen», um die Ver-
anderungen lagegerecht liberblicken zu kénnen. Die ersten beiden
Sétze, diein den Kapiteln 3.2 und 3.3 dargestellt sind, beziehen sich auf

* Die vier Gesetze sind vom Verfasser im Zusammenhang mit seiner Vorlesung
«Engineering Strategy» am MIT 1969/70 entwickelt und im Aufsatz «Zukunftsforschung
und Fortschrittsglaube» (74) im November 1970 erstmals veroffentlicht worden.
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unser Unvermdgen, die absolute Geschwindigkeitdes Wandelsrichtig
einzuschétzen, und die beiden nachfolgenden beziehen sich auf die
Beschleunigung des Fortschritts.

3.2 Der Fortschritt ist maRlos und unerséttlich

Derersteder Korrektursatze bezieht sich auf die Tatsache, dalR
wir mit unseren Empfindungen nur die relative Verdnderung registrie-
ren. Eine Wohlstandsverédnderung messen wirimmer nur in Prozenten
von dem, was wir schon haben, nie in absoluten Einheiten. Wenn man
jemanden fragt, wie gro3 seinEinkommen sein miiRte,um geradekom-
fortabel leben zu kénnen, so wird er eine Zahl angeben, die 10- oder
20% liber demjenigen liegt, was der Befragte zurzeit verdient, dies
ganzunabhéangigdavon, ob sein Einkommen jetzt eine vier-, fiinf- oder
sechsstellige Zahl betragt. Dieser Sachverhalt wird auch ausgedriickt
in der alten Volksweisheit: «Je mehr man hat, um so mehr hat man

- zuwenig.»

Das ist nicht nur auf den individuellen Wohlstand zutreffend,
sondern ganze Nationen leben dieser Maxime nach, und selbst so
ehrenwerte Bereiche wie die Wissenschaft sind davor nicht gefeit. Alle
Wissenschafter verhalten sich — wenigstens soweit der Erfahrungs-
bereichdes Verfassers reicht—nach dem Satz: Je mehr wir wissen,um
so mehr Fragen tauchen auf; je mehr erreicht und erkannt wird, um so
mehr harrt noch der ErschlieBung. Mit jeder neuen Entdeckung, die
eine gestellte Frage beantwortet, ergeben sich zwei neue. Alle 15 bis 20
Jahre spaltet sich ein Wissensgebiet in zwei, wie bei der Zellteilung.

In Figur9istder gesamte Reichtum an Kapitalgitern einer Indu-
strienation mit einem mittleren Wachstum von 3% pro Jahr auf-
getragen. Wenn wir hiebei den gesamten vorhandenen Giiterreich-
tum vom Jahre 1900 als Einheit wahlen, dann ist dieser im Jahre 1901
um einen DreiRigstel angewachsen. 1970 ist die Produktionskapazitat
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an Gltern aber zehnmal gréRRer als im Jahre 1900. Der Jahreszuwachs
—in der Figur sind die zehnjahrigen Zuwachsraten eingetragen — ist
auch zehnmal gréRer und betragt 1970 bereits den dritten Teil der ge-
samten vorhandenen Gilitermenge des Jahres 1900. Wir produzieren
also in den drei Jahren von 1970 bis 1973 so viele Glter, wie vor einem
Menschenalteriiberhauptvorhanden waren (sieheauchEinschaltung:
«Industrielander 6lhungriger denn je»).

Fiir die Natur ist aber eine zehnmal gré6Rere Menge von Abga-
sen, Schmutzwasserfrachten, Diingermengen, Verkehrsflachen, Erd-

Figur 9: Unterschied- / Gutermenge
liches Wachstum inner-
halb einer Zeitspanne von
70 Jahren. In der oberen
Kurve ist die jahrliche
prozentuale Zuwachsrate
p konstant (p = 3,3 %),
was charakteristisch ist
fir ein exponentielles
Wachstum. In der unteren 10 1T
Kurve ist die absolute
jahrliche Zunahme kon-
stant (0,033 Einheiten pro

Jahr), was als lineares 8 1

Wachstum bezeichnet

wird. -
6+

4t T

Zeit t

Y

T
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Industrieldinder dlhungriger denn je

Wenn wir unsere Zeitungen mit dem Korrekturglas Nummer 1 lesen, erkennen
wir plétzlich unser fehlendes BewuBtsein von Verdnderungsgeschwindigkeiten. Beson-
ders anféllig sind Wirtschaftsnachrichten. Hier ein typisches Beispiel (TA, 9. November
1971, Seite 7), wo unter dem Titel «Industrieldnder 6lhungriger denn je» zu finden ist:

«. .. Petroleum Press Service berichtet, dal3 die Forderung Mitte dieses Jahres
im Durchschnitt bereits auf umgerechnet 2,5 Milliarden Jahrestonnen gewachsen war.
In den sechziger Jahren betrug die durchschnittliche jahrliche Zuwachsrate 7 %. 1970
machte sie Giber 9 % aus. In der ersten Halfte 1971 wurde sie mit8,7 % errechnet. Die Ge-
samtforderung aller nicht-kommunistischer Lander, so heiflt es in dieser Fachzeit-
schrift, ist im 1. Halbjahr 1971 gegentiber der Vergleichszeit von 1970 um rund 86 Mil-
lionen, das sind 9,1 %, gestiegen, wahrend das entsprechende Wachstum in den
kommunistischen Landern 12Millionen Tonnenoder6,7 % betrug. Diese Feststellungen
bedeuten, dal3 die westliche Welt 6lhungriger denn je zuvor ist.»

Hitte sich der langjéhrige Wachstumsprozentsatz nicht erhéht, wéren wir
also nach der hier verwendeten Ausdrucksweise nicht hungriger oder satter geworden.
Wir registrieren also nur noch Verdnderungen in der Wachstumsrate. Das ist, wie wenn
wir in einem geschlossenen Zug oder in einer Raumrakete sitzen und nur noch die Ande-
rung der Beschleunigung registrieren wiirden. Vorldufig sind wir aber noch auf die
Umwelt angewiesen und kénnen uns auf die Dauer nicht erlauben, mit geschlossenem
Fenster zu fahren. Eine «normale» Wachstumsrate von 6,9 % jéahrlich, wie das fir die
Erdolindustrie der Welt seit 100 Jahren «typisch» ist, beinhaltet nicht weniger, als dal8
wir jahrlich 6,9 % o6lhungriger sind als im Vorjahr und unsern Appetit nach Erdol alle
10 Jahre verdoppeln.

bewegungen usw. auch eine zehnmal gréRere Belastung. Es nitzt ihr
wenig, wenn wirden Zuwachs—mathematischgesprochen—nurinder
ersten Ableitung genieen und ihn deshalb auch nur im logarithmi-
schen oder Prozentmal3stab messen, und darstellen!

Halten wir also fest, daB der Fortschritt, wie wir ihm bis vor
wenigen Jahren kritiklos gehuldigt haben, in sich selbst maBlos und
unersattlich ist. Er birgt in sich kein erreichbares Ziel.
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33 Das Néaherliegende erscheint wichtiger als die Ferne

Die Tatsache, daR uns das zeitlich und 6rtlich Naheliegende
so viel wichtiger erscheint, liegt wohl wiederum in unserem relativen
Wahrnehmungsvermdgen begriindet. Unsere VergeRlichkeit macht
uns der Tatsache gegenuber unempfindlich, dal® vor 15 Jahren das
erste groRe Fischsterben im Oberlauf des Rheins stattgefunden hat.
Wen kiimmert es, wenn tausend Kilometer weit weg die Luft mit Abga-
sen gesattigt ist? Diese Feststellungen sollen nicht polemisch wirken.
Es liegt wohl ein groBer Segen fir unser irdisches Gliick und Zusam-
menleben darin, da wir den Seelenfrieden vor allem im kleinen, Giber-
blickbaren Bereich finden. Trost, Zuflucht, Hoffnung, Liebe, Entziicken
und Enttauschungen, kurz, der ganze Reichtum unserer seelischen
Empfindungen, spielen sich meist in den kleinen zwischenmensch-
lichen Bereichen ab.

Auch unsere Sinnesorgane sind dementsprechend angelegt.
Es mag ein Gliick sein, da® wir den Larm nur in beschranktem Umkreis
in beschranktem Frequenzspektrum wahrnehmen und dal unser Blick
nicht durch alle Kérper und Hauser dringt, wie das Rontgenstrahlen
2u tun vermogen. Selbst unsere VergeBlichkeit kann wohltuend wir-
ken; sie hilft der Vers6hnung und scheidet das Schéne und Erinne-
rungswiirdige vom Unangenehmen.

Das Lob der menschlichen Beschranktheit hort aber dort auf,
wo wir unbekiimmert in Raum und Zeit nach groen Dingen greifen.
Wer sich anmalt, Krafte von der GroBenordnung der Natur zu ent-
fesseln, Lander und Volker in Bewegung zu bringen, die «ewigen»
Gleichgewichte zu verandern, der darf das nur angehen, wenn er die
Kraft der Vorausschau derart entwickelt hat, daf3 er alle Konsequenzen
seines Handelns liberblickt. Hiezu brauchen wir aber entsprechende
Hilfsmittel oder optische Korrekturglaser. Soist es insbesondereuner-
1aBlich, daR wir die zeitliche Dimension ausweiten und uns auch als
Langfristplaner oder Strategen betatigen lernen.
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Mit dem zweiten Korrektursatz verlangen wir— bildlich gespro-
chen — Scheinwerfer, die mit zunehmender Fortschrittsgeschwindig-
keit auch immer weiter in die Zukunft leuchten. Ahnlich wie wir bei
einem Auto, Schiff oder Flugzeug (sei es mit Licht, Echoloten oder
Radar) die Sensoren entsprechend seiner Fahrgeschwindigkeit und
seinem Reaktionsvermdgen derart ausbauen, daR es einen Kollisions-
kurs friihzeitigerkennt, soll das auch fiir das Boot des zivilisatorischen
Fortschrittes gefordert werden.

Eine bescheidene, aber elementare Anwendung dieser For-
derungsollin Figur 10illustriert werden: In diesem Bild ist das mittlere
reale Wirtschaftswachstum als Funktion der Zeit eingetragen, mit
einer durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsrate von 314%. In der
unteren Kurve werden die Zeiteinheiten als Jahre angenommen, in
der oberen Kurve als Generationen, zu 25 Jahren pro Einheit. Nun
beachte man den Unterschied. Je nach unserer Optik — man kénnte
auch sagen je nach der Verantwortung, die wir annehmen —kommen
wir zu unterschiedlichen SchluRfolgerungen. Wer nur daran interes-
siert ist, was sich innerhalb einer Planungsphase oder Wahlperiode
abspielt, wirddasWachstum bestenfalls alsflache Kurve wahrnehmen
und wird sich wenig Gedanken tiber die Konsequenzen des Fortschrit-
tes machen. Sollten wir aber ausirgendwelchen Griinden besorgt sein
Uber ein unkontrolliertes Wachstum wahrend den nachsten Genera-
tionen, oder sollten wir den Standpunkt der gefahrdeten Natur ein-
nehmen, so gibt die gekriimmte Kurve einen Anhaltspunkt, wieviel
mehr Belastungen, VerschiebungenundVeranderungendieUmweltin
Zukunft zu ertragen hat.

Was wir hiebei gemacht haben, ist lediglich eine Zeitraffung;
d.h. wir bemiihen uns, die Probleme nicht vom menschbezogenen
Standpunkt aus anzugehen, sondern von demjenigen der sich viel
langsamerverandernden natirlichen Umwelt. Aus dieser Sichtistdie
Sukzession ganzer Geschlechter ein «natiirlicheres» Mal, als es bei-
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Figur 10: Langfristiges Wachstum der Giter-
menge und der Umweltbelastung in den
hochindustrialisierten Landern der Welt.
(Mittlere jahrliche Wachstumsrate 31/3%.)

In der unteren Kurve ist das Wachstum auf-
getragen Uber eine kirzere Zeitdauer von
einigen Jahren, in der oberen Kurve liber eine
langere Zeitdauer von einigen Generationen.
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spielsweise die Budgetperioden unserer Regierungen und Wirt-
schaftshaushalte sind.

So diirfen sich die heutigen Staatslenker, seien sie in Politik,
Wirtschaftoder Wissenschafttatig, nicht mehrerlauben, nurden kurz-
fristigen Gewinn im Auge zu haben. Denn heute verfiigen sie, gerade
dank dem Wachstum der naturwissenschaftlichen Erkenntnis, auch
Uber die notwendigen Daten, um Geschwindigkeit und Richtung des
technisch-wirtschaftlichen Fortschrittes zu messen, die Wachstums-
gesetze an der Vergangenheit zu eichen und die Konsequenzen wenig-
stens fiir die ndchsten Generationen abzuschéatzen. Eine Umgehung
dieses Wissens und dieser Verantwortung mii3te ihnen den berech-
tigten Protest einerJugend eintragen, deren Schicksal sie weitgehend
bestimmen.

3.4  Die Zukunft ist «kiirzer» als die Vergangenheit

Derdritte und der vierte « Korrektursatz» beziehen sich auf die
Beschleunigung des Fortschrittes oder, bildlich gesprochen, auf die
Krimmung der Exponentialfunktion.

Wenn wir in einem exponentiell wachsenden System leben,
braucht es weniger Zeit, um in Zukunft eine gegebene quantitative
Veranderung —in Figur 11 mit AQ bezeichnet— herbeizufiihren, als das
in der Vergangenheit der Fall war. Es 14Rt sich eine methodische Rela-
tion zwischen den beiden entsprechenden Zeitrdumen herstellen
(Anhang, Gleichung 35). Mittels solcher Formeln kann man zeigen,daf
beispielsweise der Zuwachs an Stahlverbrauch in den nachsten 10
Jahren so groR sein wird wie derjenige innerhalb der letzten 19 Jahre.
Wird ein mittleres reales Wirtschaftswachstum von jahrlich 3,3%
angenommen, so muf} sich ein alterer Staatsmann bewuBt sein, daR
die nachsten 16 Jahre das MaR an physischen Umweltveranderungen
bringen werden, das er aus den vergangenen 40 Jahren kennt.
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Wasfiirden Laien aber nochvielverbliffenderist, sind die kiinf-
tigen Zeitrdume, die es braucht, um eine Verdoppelung derjenigen
Quantitaten zu erzielen, die seit Beginn der Schépfung bis heute er-
reichtwordensind. ImmerunterVoraussetzung des weiteren exponen-
tiellen Wachstums und mit Kenntnis der mittleren jahrlichen Wachs-
tumsraten p ergeben sich aus den Gleichungen 12, 13, 14diefolgenden
Konsequenzen:

Die Weltbevolkerung wird sich innert 35 Jahren verdoppeln
(p=2%).

DerVerbrauchvon Energie wird sichinnerhalb 20Jahreninden
Industriestaatenvervierfachen (p = 7% ). Die weltweitbeforderte Luft-
fracht wird sich in 21 Jahren verzehnfacht haben (p = 11%) usw.

Konsequenterweise sollten wir auch unsere Marksteine der
Besinnungimmer enger setzen, nichtnurdas hunderttausendste Stiick

Quantitat Q ‘

AQ

AQ

Zeit t

t t
Vergangenheit Zukunft

Figur 11: Zur «Verkirzung» der Zukunft: Wenn in der Vergangenheit t, Jahre erforder-
lich waren, um einen Zuwachs AQ einer bestimmten Wachstumsgro6Be zu erzielen, wird
derselbe Zuwachs in Zukunft in einer viel kiirzeren Zeit t, erreicht werden.
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einer ProduktionsserieoderdenmillionstenPassagiereiner Transport-
strecke feiern. Wirden wir auf andern Gebieten auch so rechnen, also
mit absolutem und nicht prozentualem Zuwachs, erhielten wir eher
einGefuhlfirdie BeschleunigungdesFortschrittes, wiedas beimRegi-
strieren der Meilensteine aus einem fahrenden Zuge der Fall ist. Auch
Landesausstellungen oder andere Institutionen, die einen Rickblick
aufdasVergangeneund Ausblick aufsNeue, also eine Standortbestim-
mung zum Zweck haben, sollten folgerichtig nichtin konstanten Zeit-
intervallen, sondern in «Zeiten gleicher Veranderung» abgehalten
werden.

Wenn wir uns den Gehalt von Figur 11 mit dem lapidaren Satz
«Die Zukunft ist kiirzer als die Vergangenheit» klarmachen, so gehtes
bei diesem vierten und letzten Satz um die Extrapolation der mensch-
lichen Erfahrung.

Dem Verfasser sind keine langerfristigen Prognosen bekannt,
die nicht von Zeit zu Zeit eine Aufwartsrevision erfahren mul3ten. Bei
der Abschatzung des zukiinftigen Transportvolumens, des Energie-
konsums, des Bedarfs an Telekommunikation, des Bauvolumens, der
Umweltverschmutzung, der Weltbevolkerung werden alle 10 oder
15 Jahre die Prognosen wieder «verbessert». All das kommt daher,
dal wir mit riickwartsgerichtetem Blick in die Zukunft schreiten. In
Figur 12 sei die zeitliche Verdnderung einer dieser typischen Wachs-
tumsgroBen oder Indikatoren des «Fortschritts» dargestellt:

Der Mensch fixiert in seinem Gedachtnis oder in seinen Unter-
lagen einen friitheren Zustand Q,. Er vergleicht ihn mit dem heutigen
Wert Qaund erhalt aus diesem Zuwachs und der verflossenen Zeit eine
Vorstellung fur die Veranderungsgeschwindigkeit, die er dann ge-
flihlsmaRig linear in die Zukunft projiziert. So schlie3t er auf einen Wert
Qs, der weit unterhalb des Wertes Qs liegt, der aufgrund einer
mathematischen Modellierung der Veranderung zu erwarten waére.
Im besten Fall verfolgt er den Verlauf der Vergangenhéit bis in die
Gegenwart, stellt an diesem Punkt fest, dal8 die Zuwachsrate im ver-
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gangenen Jahrzehnt besonders hoch war, und glaubt, daB er vorsich-
tigerweise nicht annehmen dirfe, dal3 die kiinftigen Zuwachsraten

Quantitat Q ﬁ
Qs

Zeit t

O

Vergangenheit Zukunft

Figur 12: Wir extrapolieren eine erfahrene Veranderung von Q, auf Q; linear in die Zu-
kunft auf einen méglichen Wert von Q,. Je langer der Lebensabschnitt unserer Erfah-
rung ist, um so konservativer wird daher unsere Zukunftsprognose. Die Jugend vermag
vielleicht gefiihlsmaRig eher die Tangente an die Wachstumskurven im heutigen Zeit-
punkt zu verspiren und extrapoliert auf einen kiinftigen Wert Q,. Der richtigere Wert
eines exponentiellen Wachstums, Qs, 148t sich aber nur mittels mathematischer
Modelle ermitteln, was den Nachteil hat, daR er als unglaubwiirdig aufgenommen wird.
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AQ gréRer sein wiirden, als dies in jiingster Zeit der Fall war. Er legt so-
mit die Tangente an die Wachstumskurve bei Q,, was ihn auf einen
kiinftigen Wert Q4 schlieBen 1aRt, der immer noch wesentlich unter-
halb des korrekten Wertes Qs liegt, der sich aus einem Wachstums-
gesetz mit konstanten prozentualen Zuwachsraten ergéabe.

Wiirde ein Anfangskapital nicht mit Zinseszins-Schritten, son-
dern in gleichen absoluten Zuwachsraten, also linear, wachsen, so
wirdees beieinerjahrlichen Vermehrungvon 5 % des Anfangswertes
20 Jahre dauern, bis es sich verdoppelt hat, bzw. 200 bis zur Verzehn-
fachung oder 2000 Jahre, bis es zum hundertfachen Wert angestiegen
ist. Mit Zinseszins verkiirzen sich die entsprechenden Zeiten auf 14,
46 bzw. 92 Jahre.

Im Anhang (Gleichung 34) ist auch der «Tauschungsfaktor»
ermittelt worden, der dadurch entsteht, da® wir vergangenes expo-
nentielles Wachstum gefiihlsmaRig linear in die Zukunft projizieren.
Wenn wir nur nach der zukiinftigen Zeit t, fragen, bis die zehn-, hun-
dert- oder tausendfache Menge eines Gutes verbrauchtist, bei Kennt-
nis der Tatsache, daR es t; Jahre gedauert hat, bis der Verbrauchvom
halben auf den ganzen heutigen Wert angestiegenist, so ergeben sich
bei der «gefiihlsmaRigen» linearen Extrapolation kiinftige Zeithori-
zonte, die 20-, 200- bzw. 2000mal soweit in der Zukunft liegen wie der
Halbwertsbetrag in der Vergangenheit. Gehdren aber die vorgege-
benen Werte der Vergangenheit und Gegenwart zu einem exponen-
tiellen Wachstumsmodell, so ergeben sich die zu erwartenden Zeit-
horizonte t,nach Gleichung 35 zum 3,3- bzw. 6,6- und 10fachen Betrag
dervergangenen Zeitdauer t,.

Als ein klassisches Beispiel dieser geflihisméaRigen Extrapola-
tion sei ein Ausschnitt aus Thomas Jeffersons erster «State of the
Union»-Rede zitiert, die er als neugewahlter dritter Prasident der Ver-
einigten Staaten im Jahre 1800 vor dem KongreR gehalten hat (24):
«Wir sind gesegnet mit einem auserwahlten Land, das Raum genug
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hat fir unsere Nachfahren bis zur tausendsten Generation ... was
mehr ist notwendig, um ein glickliches und prosperierendes Volk
aus uns zu machen?»

Es geht nicht darum, den bedeutenden und visionaren Prasi-
denten und Architekten lacherlich zu machen. Wer héatte sich damals
vorstellen konnen, dal 170 Jahre spater, also in etwa sechs bis sieben
Generationen, bereits 200 Millionen Menschen diesen Raum bevdlkern
wiirden? Wenn Jefferson sich auf die verflossenen 200 Jahre Koloni-
sationszeit bezog und sich vergegenwartigte, daR in dieser Zeit-
spanne die weilRe Bevolkerung von Null auf vier Millionen Seelen an-
gestiegen war, so fiihrt eine lineare Extrapolation bei einer oberen
angenommenen Grenze von 500 Millionen auf einen Zeitraum von
25000 Jahren oder rund 1000 Generationen. Hatte er sich Rechen-
schaft gegeben, dal? die Bevdlkerungszunahme bis zum Jahre 1800
nicht linear anstieg, sondern exponentiell mit einer mittleren jahr-
lichen Zuwachsrate von ungefahr 2 %, und hatte er eine Exponential-
funktion als mathematisches Extrapolationsmodell zugrunde gelegt,
so ware er auf das durchaus zutreffende Resultat gekommen, daR? die
USA schon vor Ablauf von sieben Generationen eine Bevolkerungvon
200 Millionen aufweisen wiirden und ein angenommener Plafond von
500 Millionen schon nach neun Generationen erreicht waére.

Es wéare eine Anmallung, wenn wir heute, riickblickend, den
Griindungsvatern der amerikanischen Nation einen Vorwurf machen
wiirden, weil sie nicht in der Lage waren, die Gré6Renordnung des
technisch-wirtschaftlichen Wandels abzuschatzen, eines Wandels,
der sich innerhalb weniger als drei Menschenaltern vollziehen sollte.
Eswar fiir sieunvorstellbar,da3 die neugegriindeten Vereinigten Staa-
ten von Amerika im Jahre 1970 jahrlich 140 Millionen Tonnen schad-
liche Gase durch ihre Kamine und Auspuffrohre in die Atmosphére
entlassen wiirden (eine Menge, die zu ihrem Transport in verfliissig-
tem Zustand einer Armada von uber hunderttausend Schiffen dama-
liger Bauart bedurft hatte); daB ihr Land im Jahre 1970 mehr Sauer-
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stoff konsumieren wiirde, als innerhalb der eigenen Grenzen regene-
riert werden kann; daR SeenvonderGroReder Schweiz zu einer Men-
schen und Tiere gefahrdenden Kloake werden kénnten und dal} die
landeseigene Energieproduktion GréRenordnungen erreichen wiirde,
wo sie das Klima und das Wetter lokal zu beeinflussen beginnt.

Kann sich der Wissenschafter angesichts der erreichten Ge-
fahrenschwelle noch auf das friiher anerkannte Prinzip berufen, wo-
nach erlediglichdie Wahrheit suchtund sichnichtumdie Folgen seiner
Arbeit zu kiimmern braucht? MuB sich nicht vor allem der Geistes-
arbeiter vermehrt mit der Zukunft beschaftigen, mit den Grenzen, die
unser beschrankter Lebensraum uns auferlegt? Damit kénnte er die
geistigen Fahigkeiten, die ihm in die Wiege gelegt worden sind, zum
Schutze seiner Mitmenschen nutzen und sich auch fiir die Tier- und
Pflanzenwelt einsetzen, die—im Gegensatz zum Homo sapiens—ohne
die Kraft der Vorausschau ist.



4. Merkmale einer umweltgerechten Raumschiff-
okonomie

4.1 Mit Kurs in die Zukunft

DaR das gegenwartige Fortschrittsstreben der industrialisier-
ten Lander auf Kollisionskurs mit der Endlichkeit der Welt steht, haben
wir in den ersten drei Kapiteln darzustellen versucht. Es stellt sich nun
die naheliegende Frage, was unternommen werden muf3, um kiinf-
tiges Unheil abzuwenden.

Wenn wir uns dabei noch einmal an den weltweiten, langfristi-
genZielen orientieren und nichtsofortaufdieHandlungsmaglichkeiten
des Alltags zu sprechen kommen, so ist das nicht als Flucht vor der
Realitat zu deuten. Denn die Not, die sich vor uns abzeichnet, ent-
springt nicht einem Mangel an pragmatischem Denken, Einsatz-
freudigkeit und harter Leistung, sondern eben dem Fehlen langfristi-
ger, strategischer Ziele, die im Einklang stehen mit den Randbedin-
gungen, die uns ein beschrankter Lebensraum auferlegt. Wenn der
Kompal3 fiir das weitere Fortschreiten an so fernen Marken wie den
Schranken der irdischen Biosphare und an so langen Zeiten wie meh-
reren Menschenleben orientiert wird, geschieht dies also keineswegs,
weil man in diesen groen Dimensionen unverbindlicher und spekula-
tiver sein konnte.

Erstwenn wirdieEvolution als ganzen ProzeRR imAuge behalten,
wenn uns dabei bewuBt wird, dal? der Mensch im Laufe des vergan-
genen Jahrhunderts grofRere Veranderungen in der Biosphare verur-
sacht hat als alle Vorfahren im Laufe von vielen zehntausend Jahren,
wenn wir entdecken, wie sehr der Mensch als biologisches Wesen auf
eine stabile, lebensspendende Umwelt angewiesen ist und wie jedes
lebende Wesen sich den Gesetzen dieser Biosphére ein- und unter-
ordnen muB oderuntergeht, erstdanndenken wir wahrhaft realistisch.
Dann tritt auch das Feilschen um die taglichen Vorteile in den Hinter-
grund, und der Blick wird frei fiir die Notwendigkeiten des langfristigen
Uberlebens.
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Wir leiten deshalb die in den folgenden sechs Kapiteln (4.2 bis
4.7) erlauterten Merkmale einer sogenannten Raumschiffékonomie*
aus folgenden drei Annahmen ab:

1. Der Lebensraum, auch Biosphdre genannt, liber den die
Menschheit verflgt, ist endlich, unvermehrbar und gegeben
durch das, was sich im Laufe der viele hundert Millionen Jahre
dauernden Evolution ergeben hat, samt den zugehorigen
Bodenschatzen der Erdrinde.

2. Wir kénnen die Biosphare durch menschenverursachte Pro-
zesse nicht beliebig verandern, die herrschenden biologischen
Gleichgewichte sowie die physikalischen und chemischen
Umweltbedingungen nicht wesentlich verschieben, ohne daR
sie fir den Menschen lebensfeindlich werden.

3. Wir méchten dauerndes, «ewiges» menschliches Leben auf
diesem Raumschiff «Erde» ermoglichen, d. h. daB auch die
zivilisatorische Tatigkeit des Menschen zeitlich nicht begrenzt
sein soll. Wir mdchten, dal3 auch unsere Nachfolgerein Anrecht
aufeinenatiirliche Existenz haben, méchten eineebenso stabile
Umwelt, eine ebenso grofRe Vielfalt von Giitern, einen ebenso
groRBen genetischen Reichtum an Pflanzen- und Tierarten, eine
nicht weniger lebensfreundliche Umwelt hinterlassen, wie wir
selbst sie vorgefunden haben.

Aus diesen Annahmen lassen sich eine Anzahl von «Vertrag-
lichkeitsbedingungen» ableiten. Zusammen mit den Annahmen um-
schreiben sie eine Art «asymptotischen Zustand», innerhalb dessen

» Der Begriff ist nicht selbsterklarend; neben dem wesentlichen Merkmal der
Begrenztheit miiRte vor allem auch derjenige der Dauerhaftigkeit, Nachhaltigkeit oder
«Ewigkeit» enthalten sein. Als Alternative hat der Verfasser den erweiterten Begriff
«stationdre Raumschiffokonomie» verwendet, dabei aber die Beobachtung gemacht,
daR die negativen Vorurteile und MiBverstandnisse noch groBer werden, weil stationar
wohl noch zu oft mit starr und «undynamisch» gleichgesetzt wird.
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sichdaszukiinftigeLeben einpassen muf3. Denn wenninbeschréanktem
Raum, auf «ewige» Dauer, eine gewisse Tatigkeit stattfindet, die keine
allzu grof3e Veranderung hervorrufen soll, so darf diese Aktivitat offen-
bar gewisse «obere Grenzen» nicht iberschreiten.

Wenn wir nachfolgend nun auf die «Allgemeinen Merkmale
der Raumschiffokonomie» zu sprechen kommen, so ist zu beachten,
daR diese kein vollstandiger Beschrieb der Zukunft sind. Wir werden
ergadnzend im 5. Teil dieses Buches andeuten, wie dem Menschen in
der Ausgestaltung des verbleibenden Spielraumes noch groRe Frei-
heiten gegeben sind. In Analogie zur «unteren Grenze» der mensch-
lichen Existenz, dem Existenzminimum, waren die Voraussagen etwa
so einzustufen, wiewennjemand—vorderZeitvonAdamund Eva—fol-
gende Prognose (ber das zukiinftige Leben der einzelnen Menschen
gedulert hatte: Der Mensch wird Nahrung im Umfang von etwa ein
bis zwei Kilogramm pro Tag konsumieren, mindestens zwei Liter Was-
ser benodtigen, ein Klima bevorzugen bzw. schaffen, das seiner Kérper-
temperatur von 371 Celsius behagt, und sich auf zwei seinerinsgesamt
vier Extremitdten fortbewegen. Diese Merkmale sind sicher allen
menschlichen Kulturengemeinsam ; trotzdem kénnen sieinihrer Aus-
gestaltung sehr verschieden sein.

Wenn hier diese Analogie zum physiologischen Existenzmini-
mum des Menschen gewaéhlt wurde, so nicht ganzohne Absicht. Diese
Vertraglichkeitsbedingungen mitder Endlichkeit der Welt weisenviele
Parallelen auf, esist, alsob sieeine obere Grenzefiirunser gegenwarti-
ges quantitatives Wachstum in Menschenzahl und Giiterflu3 darstel-
len wiirden. Der wesentlichste Unterschied liegt allerdings darin, da®
das Existenzminimum von jedem einzelnen Individuum erreicht wer-
den muB, sonst geht es zugrunde. Die Uberbeanspruchung der oberen
Grenzen ergibt sich aber nur durch ein Volk bzw. die Gesamtzahl der
SpeziesMensch.Nichtdas einzelnelndividuum zahlt also,sonderndie
Handlung aller. Somit geht es auch um ein kollektives Ziel. Das Uber-
leben der Art wird hier angesprochen.
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Es ist diese «obere Grenze», welche die neue Zeit signalisiert,
die Zukunftcharakterisiert. Aus der Kollision unseres Fortschrittes mit
diesen naturgegebenen Grenzen werden groRRe Riickwirkungen auf
die Wertvorstellungen unserer Kinder und Kindeskinder erfolgen.
Aus dieser Schau entwickeln und klaren sich die neuen Spielregeln
im menschlichen Zusammenleben.

So fremd und fast unvorstellbar uns Menschen der industriali-
sierten Welt ein Zustand ohne quantitatives Wachstum vorkommen
mag, so sind doch einige Analogien zu bekannten Zustdanden maéglich.
Die Waldwirtschaftin der Schweiz stellt eine solche Inselim Stromdes
Fortschrittes dar, die alle Merkmale einer Raumschiffékonomie weit-
gehend erflllt. Ebenso die friiheren Alpwirtschaften unserer Berg-
bauern bis weit in die Neuzeit hinein. Die stabilen Kulturen der alten
Mesopotamier oder Agypter stellen Zustande dar, wo Menschen auf
beschranktem Lebensraum fiir 70 bis 100 Generationen ohne Um-
weltzerstérung gelebt haben. Von anderen, nomadisierenden Vol-
kern wissen wir, daf} sie von Land zu Land zogen, sobald sie die Erde
nicht mehrgenahrthat. Wahrend es aber friherimmernoch viele Mog-
lichkeiten gab, in ein «gelobtes Land» auszuwandern, werden diese
unerschlossenen Gebiete immer sparlicher bzw. als stabile Puffer-
zonen fir die anderswo ibernutzte Umwelt immer unantastbarer.

Auch die Kriegswirtschaften zeigten in vielen Landern Merk-
male einer Raumschiffékonomie. Diese Gedankenverbindungistaller-
dings nicht besonders angenehm. Trotzdem kdnnten wir daraus viel
Nutzliches lernen. Die geschlossene Grenze um ein Land hat sehrviele
Ahnlichkeitenmit der Begrenztheit der Biosphare in der Zukunft. Hatte
man einer belagerten Stadt im Mittelalter als Lebensraum eine Land-
flache zur Verfligung gestellt, die in einem Tagesmarsch héatte durch-
schritten werden kdnnen, hatte sie wohl «ewig» leben kénnen und
ohne allzu groBe Umstellung. Heute ist es bereits sehr fraglich, ob
Westeuropa,Japan oderdie USA eine langjahrige Blockade ohne dra-
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stische Umstellungen uberdauern kdnnten. Wie schon aus dem fri-
heren Vergleich der zivilisatorischen Tatigkeit mit dem Kriegswesen
hervorging, sind es auch hier nicht die feindlichen Absichten des Men-
schen gegen den Menschen, welche die Grenzen auferlegen. Es han-
delt sich um das Aufprallen der expansiven menschlichen Tatigkeit an
den naturgegebenen Grenzen.

Aus diesen Analogien und aus den drei einleitend gesetzten
Annahmen lassen sich die in den folgenden sechs Kapiteln aufgefiihr-
ten «Allgemeinen Merkmale fiir die Raumschiffokonomie» der Zukunft
herleiten.

4.2 Nachhaltigkeit (1. Merkmal)

Wie im Zusammenhang mit dem Knappheitsindex dargelegt
worden ist, beruht ein Grof3teil unseres gegenwartigen Wohlstandes
auf dem einmaligen Abbau von Kapitalgutern. Das ist ein Zustand, der
nicht ewig andauern kann. Anstelle des Raubbaues, also einer Wirt-
schaftsfiihrung, die einen moglichst hohen Ertrag anstrebt, ohne auf
die Erhaltung der Erzeugungsgrundlagen Riicksicht zu nehmen, miis-
sen wir wieder lernen, von den Zinsen zu leben. Die Forstwirtschaftin
Europa hat im Laufe der letzten Jahrhunderte diesen Gesinnungs-
wandel bereits vollzogen und hat das sogenannte Prinzip der Nach-
haltigkeit zum obersten Grundsatz forstwirtschaftichen Denkens und
Handelns gemacht. Nachhaltigkeit beinhaltet das Streben nach einem
dauernden, steten und moglichst gleichmaBigen Holzertrag. Die
Analogien zwischen Weltwirtschaft und Waldwirtschaft in bezug auf
den einmaligen Verbrauch von nicht erneuerbaren Ressourcen sind so
frappant, daR sich die Anlehnung an diesen Begriff gerade aufdrangt*

* Den Einblick in diese Zusammenhange verdankt der Verfasser Gesprachen
mit Dr. U. Zircher und vor allem seiner Dissertation tiber den Begriff der Nachhaltigkeit
(25).
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Das Prinzip der Nachhaltigkeit in der Forstwirtschaft

Es ist eine nditzliche Ubung, die hier in chronologischer Reihenfolge aufgefiihr-
ten Zitate zum Prinzip der Nachhaltigkeit in der schweizerischen Forstwirtschaft sinn-
gemal auf die Raumschiffékonomie zu (bertragen. (Alle Zitate sind der Arbeit von
U. Ziircher entnommen (25), wo ihr Ursprung weiter dokumentiert ist.)

«Einer Waldung muf3 man so weislich und kliglich vorstehen, daf sie alle Jahre
wieder ein gewisses und betrachtliches abwirft und einbringt.» (Beckmann, 1729)

«Das Holzen bald dieser, bald jener Gegend des Forstes, wo es vielleicht eben
am bequemsten gelegen ist... ist der schonsten Walder endliches Verderben.»
(Zschokke, 1806)

«DaR Ubernutzungen vorkommen, daR also die Gegenwart sich nicht mit den
Zinsen begniige, sondern mit denselben einen Theil des Kapitals aufzehre, die Befriedi-
gung der Bedirfnisse unserer Nachkommen also geféhrde, unterliegt gar keinem
Zweifel.» (Landolt, 1861, in «Die wesentlichen Gebrechen des schweizerischen Forst-
wesens»; vor dem Erla der eidgenossischen Forstgesetze)

«Im Vordergrund aller waldwirtschaftlichen Aufgaben steht der vertiefte
Begriff der Nachhaltigkeit. Wir verstehen darunter mehr, als die dem Wortlaut des
Bundesgesetzes entsprechende Erhaltung des Waldareals. Er umfat auch nicht nur eine
sichergestellte, jahrlich gleichbleibende Holzernte oder gleichbleibenden Geldertrag.
Der Begriff ,nachhaltig’ entspricht jener Waldgesinnung, aus der heraus die Befreiung
von den Irrlehren des Kahlschlages moéglich wurde und in welcher der Geist unseres
Forstgesetzes verankert liegt. Die Nachhaltigkeit fordert dauernde Einhaltung der
Produktionskraft und Schutzfahigkeit unserer Waélder, die Wahrung und wenn moglich
Mehrungder Bodenglite, einen dauernd vollkommenen Aufbau der Lebenskampfgemein-
schaft,Walt’ mit bester Eignung und Erfiillung ihrer ungezéhliten Aufgabenim Leben des
Menschen und seiner Wirtschaft.» (Leibundgut, 1945)

«Die gute Vorsorge fir die Zukunft ist in der Forstwirtschaft ebenso wichtig
wie die Losung der Gegenwartsaufgaben.» (Zircher, 1965)

(siehe auch Einschaltung: «Das Prinzip der Nachhaltigkeit in der
Forstwirtschaft»).

Wichtig ist in diesem Zusammenhang der Gesinnungswandel,
der sich gegentiiber dem Wald im Laufe der Zeit vollzog: So wurde die
Waldrodung, also der unwiderbringliche Abbau von Holz, bis ins
spate Mittelalter—begreiflicherweise—als kulturelle Tat gewertet. Erst
als sich unerwiinschte Nebenerscheinungen, vor allem Lawinen-
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niedergdnge und Steinschlag und spater dann auch Hochwasser-
katastrophen, immer haufiger bemerkbar machten, hat man in der
Schweiz einzelne Walder, sogenannte Bannwaélder, unter Schutz ge-
stellt. Aber erstnachdem die gesamte Waldflache auf rund einen Vier-
telderLandesflacheder Schweizzuriickgegangenwar,istesgelungen,
mit den Forstgesetzen von 1874 und 1902 den weiteren Raubbau zu
verhindern. Seither ist nicht nur der binnenlandische Holzertrag, also
die jahrliche Verfligbarkeit dieser einen Ressource, sondern auch der
Waldbestand zu einer «<Randbedingung» geworden, der sich die lbri-
gen Tatigkeiten bis zur Landesplanung weitgehend fligen miissen und
fligen werden.

Etwas nachdenklich stimmt allerdings die Feststellung, daR
diese schiitzenden Forstgesetze und der damit verbundene groR3e
Eingriffin die Eigentumsrechtedamals wohlnichtzustandegekommen
waren, wenn nur Sorge fiir die Sicherung des zukiinftigen Holzertrages
und der moglichen Sozialwirkungen des Waldes als einzige Griinde
maBgebend gewesen waren. Es bedurfte der Schrecken von Hoch-
wasserkatastrophen und der dadurch verursachten Opfer und Ver-
wistungen, um die Bereitschaft zur « Wendung der Not» zu wecken.
Angst war wohl die groRere Triebkraft als weise Vorausschau. Trotz-
dem sind wir heute dankbarfiir alle Vorsorgeund den Gemeinsinn,den
unsere UrgroRvater damals aufgebracht haben.

Vorlaufig missen wir erkennen, da® kein Weltprasident, kein
Kaiser oder Konig da ist, der die Abschreibungen in der 6ffentlichen
Buchhaltung nachfiihrt, die dauernd durch den einmaligen Verbrauch
von Metallen oder Brennstoffen, durch die unwiederbringliche Zer-
storung von Tropenwaldern, landschaftlichen Schénheiten und Ruhe-
zonen, oder durch den Verlust von Tieren und Pflanzen entstehen.
Nur das wachsende BewuBtsein moéglichst vieler, dal3 der wahre Wert
eines Lebensraumes fiir dessen Besitzer in der Rente liegt, die er ab-
wirft, magdem entgegenwirken.Je hoher und sichererdiese Renteist,
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um so wertvoller und kostbarer der Lebensraum. Dariiber hinaus ist
es aberdiesittliche Pflicht,ihnden Nachfahren und Erben in gesundem,
dauerhaftem Zustand zu erhalten.

Sind solche Ziele der Raumschiffékonomie nicht ebenso her-
ausfordernd wie der moglichst billige Abbau des Vorhandenen? Liegt
in der sonst so bewundernswiirdigen Tatigkeit des Geologen nicht
eine groBe Tragik (der alte Zwiespalt der Wissenschaft), indem mit
viel Erfindungsgabe, List und Fleil3 nach allem geforscht wird, was in
der Erdkruste auch noch abbaubar ware, auch noch gefordert werden
konnte? Zur Ehre des Berufsstandes muf} allerdings auch erwahnt
werden, dal es vor allem Geologen waren, die immer wieder auf die
Endlichkeit der irdischen Rohstoffe hingewiesen haben. Eine hervor-
ragende Arbeit hat in diesem Zusammenhang das Komitee zur Erfor-
schung der Ressourcen der Menschheit geleistet (26).

4.3 Der geschlossene Kreislauf (2. Merkmal)

Das Prinzip der Nachhaltigkeit wéare kaum denkbar ohne eine
beeindruckende Einrichtung der Natur, ndmlich die Zirkulation von
Stoffen in geschlossenen Kreisldufen. Erst damit kann aus dem ein-
maligen Verbrauch Wiederholung, Dauer, Ewigkeit werden. So ist es
nicht verwunderlich, dal3 es in der Natur keine Abfalle, d. h. nichts Un-
verdaubares gibt. Alles Organische, ob pflanzlichen oder tierischen
Ursprungs, zerfallt wieder in mineralische Basisprodukte*. Ja, der
Mensch selbst, «die Krone der Schépfung», unterliegt dieser Ordnung.

* Als Widerspruchin dieser Behauptung kénnten die fossilen Brennstoffe, also
Erdol, Naturgas und Kohle, angesehen werden. Hier handelt es sich um organische «Ab-
fallprodukte», die aus der Biosphére ausgeschieden und damit dem Kreislauf entzogen
sind. Man beachte aber, mit welch geduldiger, abgestimmter und schonungsvoller Art
sie beseitigt werden, so dal8 dadurch keine Gefahr fiir das Leben entsteht. AuBerdem
kénnen sie bei langsamem Wiedereindringen in die belebten Teile der Biosphére, d. h.
bei Zutritt von Sauerstoff, weiter abgebaut werden, sei es durch bakterielle Tatigkeit
oder Verbrennung.
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Auch er wird wieder zu Staub und Asche, und selbst die heroischen
Anstrengungen der alten Agypter,den Leibihrer Toten diesem Lebens-
gesetz zu entziehen, haben den Kreislauf nur- verzégert, nicht ge-
brochen.

Mehr Erfolg im Aufbrechen natiirlicher Zyklen hat der moderne
Mensch gezeigt. Immer mehr leben wir im Zeitalter einer «Okonomie
der Halbkreise». Der industrialisierte Mensch stellt Dinge her, «ver-
braucht» sie und 1aBt sie liegen oder ubergibt sie der Natur ohne Ge-
danken an Wiederverwendung. Das ist auch nicht verwunderlich,
denn solange ihn das Problem der Nachhaltigkeit nicht beschaftigt,
siehterdieRohstoffe alsunerschopflich an, und erfragtsich héchstens,
ob es billiger kommt, Neues herzustellen als Altes zu reparieren oder
wiederzuverwenden. Mit jedem Fortschritt der Produktivitat wird
diese Frage aber immer mehr zuungunsten der Wiederverwendung
ausfallen, und es sind dann héchstens Kriegsereignisse, also Blok-
kaden, die Lander von gewissen Rohstoffquellen abschneiden und zu
solchen MaRRnahmen zwingen. Also ein Beweis mehr, da Wieder-
verwertung etwas Minderwertiges, Gestriges ist, das man nurnoch in
Tiefpunkten der Zivilisation anwendet?

Wiederum ist es die natlrliche Umwelt, die dieser Art Fort-
schrittsstreben Grenzen setzt. All das, was wir gemeinhin mit Um-
weltverschmutzung bezeichnen, 148t sich weitgehend auf diese Erb-
stinde des industrialisierten Menschen zurlickfiihren, namlich darauf,
daR er die Abfélle seiner Zivilisation in solchen Mengen und so unver-
daubar (lies unabbaubar) in der natlirlichen Umwelt zurlicklaBt, daR
sie sich anhaufen. Dadurch werden Teilbereiche unserer Umwelt
Ubersattigt, wodurch wieder Gleichgewichtsstérungen oder Ver-
giftungserscheinungen in der belebten Natur erscheinen konnen. Wir
erkennen im Umweltverschmutzungsproblem somit eine Art Gegen-
pol zum Raubbauproblem: Was im einmaligen Abbau gefrevelt wurde
(Frevel im Hinblick auf die Verminderung der Kapitalbasis), taucht
hier als umweltbelastendes Gut wieder auf. Der industrielle Aspekt
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Kultur, Zivilisation, Zivilisationsmaschine
Bemerkungen zum Begriffsinhalt, wie er in diesem Buch verwendet wird':

Unter Kultur verstehen wir die Gesamtheit aller LebensduBerungen eines
Volkes einschlieBlich der «zivilisatorischen Prozesse». Praktisch wird der Begriff aber
in diesem Zusammenhang eher reserviert fiir alle vom Menschen geschaffenen oder
mitgestalteten Werke und Einrichtungen, ausgenommen diejenigen von Wirtschaft und
Technik. Zu den typischen Teilen eines Kultursystems gehdren Erkenntnis, Sprache,
Kunst, Bildung, soziale und politische Ordnungen usw.

Den Begriff der Zivilisation haben wir hier immer im Zusammenhang mit der
umweltmanipulierenden Tétigkeit des Menschen verwendet. Er umfalSt vor allem die
Bereiche von Gewerbe, Industrie und Technik und umfaB8t die Summe der materiellen
Nutzwerte.

Der Begriff der Zivilisationsmaschine ist eine gedankliche Hilfskonstruktion,
die sich in diesem Zusammenhang allerdings geradezu aufdringt. Gewisse Aspekte
des «zivilisatorischen Prozesses» lassen sich vergleichen mit einer (komplizierten)
Maschine, die Rohstoffe aus der natirlichen Umwelt aufnimmt und sie in verschiedenen
Prozessen zu «Fertigprodukten» verwandelt. Im allgemeinen verldBt allerdings der
gréBte Teil der Giter im Verlaufe der Bearbeitung die Maschine — iber Kamin, Vorfluter
oder Deponiefahrzeug — und wird der Natur als Abfall wieder zurickgegeben. Aber auch
die Fertigprodukte verlassen friher oder spéater das Zivilisationssystem und werden
ebenfalls wieder der Natur iiberantwortet.

Die Zivilisationsmaschine entspringt somit einer Modellvorstellung, wonach
ein wesentlicher Teil der zivilisatorischen Téatigkeit des Menschen darin besteht, natdr-
liche Stoffe in menschengemachte Bahnen zu leiten, umzuformen und wieder abzu-
stoBen. Wihrend sich der Begriff Zivilisation eher auf die Einrichtungen (Fabriken,
Haéuser, Transportanlagen, Energiegewinnungs- und -verteilsysteme) bezieht, soll die
Maschine in erster Linie den vom Menschen geschaffenen GiterdurchfluB und dessen
Verwandlung sowie die dazu nétige Energie (und ihre Verwandlung) zum BewuBtsein
bringen.

unserer Zivilisation kann somit verglichen werden mit einer kompli-
zierten Baggermaschine, die am einen Ende Material aus der natur-
gegebenen Umwelt schopft und es am andern wieder ausstoRt (siehe
auch Einschaltung: «Kultur, Zivilisation, Zivilisationsmaschinen).
Bevor dieser Kreislauf teilweise wieder geschlossen oder die Durch-
fluBgeschwindigkeit gedrosselt wird, kann es keine Ruhe vor den
Umweltsorgen geben. Im Gegenteil, sie verscharfen sich in vielerlei
Hinsicht:
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Erstens: Ihr Wachstum nimmt mit dem Produkt von Bevélke-
rungszahl und spezifischem Giliterkonsum zu, wie das in Kapitel 1.5,
Gleichung 1, formuliert wurde.

Zweitens: Die Extraktion auf der einen Seite und die Anreiche-
rung auf der andern ist teilweise kumulativ, d. h. beide Erscheinungen
summieren sich, tirmen sich auf; und fiir viele Probleme der Umwelt-
belastung ist nicht der Zuflul entscheidend, sondern die Gesamt-
menge des Vorhandenen. Diesem AnreicherungsprozeB versucht der
Mensch mit allerlei Verteilmechanismen zu entgehen, gemaR dem
Motto: " The solution to pollution is dilution.” (Die Losung zum Um-
weltverschmutzungsproblem liegt in der Verdinnung.)

Drittens. Der Anteil der natirlichen Regeneration fallt auf bei-
den Seitender Zivilisationsmaschineimmer wenigerin Betracht. (Ver-
gleiche hiezu die Modellvorstellung, wie sie in Figur 8 zur Darstellung
kommt.)

Viertens: Die Zivilisationsmaschine speit immer giftigere Sub-
stanzen aus und vermag sogar aus relativ harmlosen Rohstoffen recht
schadliche oder zum mindesten schwer abbaubare Produkte herzu-
stellen.

Wenn wir unsvon der Natur inspirieren lassen wollen, wie sie
ihre Kreislaufe formt, organisiert und antreibt, so miissen wir wieder
bei den ersten Bildern der Natur- und Heimatkunde beginnen. Als Bei-
spiel eines geophysikalischen Kreislaufes mégen wir uns an den Weg
des Wassers erinnern: Durch Sonnenenergie wird Meerwasser ver-
dampft, die feuchte Luft verschiebt sich (iber das Festland, 148t einen
Teil des Wassers als Regen, Schnee oder Hagel fallen; durch die
Schwerkraft flieRt es liber Bache, Fliisse, Seen und als Grundwasser
wieder dem Meere zu usw. Oder der Stoffwechsel der Pflanzen: Die
griinen Pflanzen vermégen mit Hilfe des eingestrahlten Sonnenlichtes
aus dem Kohlendioxyd der Luft und dem Wasser des Bodens Kohle-
hydrate (Zucker, Starke, Zellulose) zu bilden und geben gleichzeitig
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Sauerstoff an die Luft ab. Abgestorbene Pflanzen, aber au ch pflanzen-
fressende Tiere oder ihr Kot werden als Abfallprodukte von den so-
genannten Zerlegern (Bakterien und Pilze) wieder in die mineralischen
Ausgangsprodukte zuriickverwandelt.

Betrachten wir als Beispiel eines bestimmten chemischen Stof-
fes einmal den Kreislaufdes Sauerstoffes: Er wird bei der sogenannten
Photosynthese von griinen Pflanzen frei, wobei in der Schweiz jahr-
lich schatzungsweise 30 Millionen Tonnen Sauerstoff abgegeben
werden. Fir die Zerlegung der organischen Abfélle, also bei Faulnis,
Verwesung, Garung, wird er wieder bendétigt, aber auch bei der Ver-
brennung. In beiden Féallen wird Energie frei. Aus der Verbrennungs-
energie unserer Nahrungsmittel werden die Lebensprozesse ange-
trieben, die Muskelarbeit generiert und die Kérpertemperatur hoch
gehalten. Die Verbrennung von Holz, Erdol, Kohle und Erdgas treibt
weitgehend die Zivilisationsmaschine an. Wéahrend der biologische
Sauerstoffbedarf aller Bewohner der Schweiz rund 2 Millionen Tonnen
proJahr betragt, liegtder Verbrauch durch technische Verbrennungs-
prozesse Uber 44 Millionen Tonnen pro Jahr (27). Die Zivilisations-
maschine greiftalso recht kraftig in diese Kreislaufe ein. MitAusnahme
der Energiegewinnung aus Wasserkraftwerken handelt es sich hiebei
aber nichtum Prozesse, die «ewig» betrieben werden kdnnen, sondern
einmalig sind. Nur das Sonnenlicht diirfen wir vorlaufig als ungefahr-
lichen und «ewigen», nie versagenden Motor ansehen, der alle Kreis-
laufprozesse in der irdischen Biosphare antreibt und in Gang halt.

Die Zivilisationsmaschine hat nur zwei grundsatzliche Mog-
lichkeiten, das Kreislaufproblem zu I6sen. Eine erste Alternative be-
steht darin, daR die indas menschengemachte technische System auf-
genommenen Stoffe dort dauernd zirkulieren und gar nicht mehr aus-
geschieden werden. In diesem Falle wiirden unsere Kamine, die Kana-
lisationssysteme und das Abfuhrwesen zu Sammel- und Ausgangs-
punkten von Rohstoffen fiir neue Produkte. Freilich erfordert dieses
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Filtrieren, Trennen, Sortieren, Einschmelzen und Aufbereiten erneut
viel Energie und zusétzliche Transporte, und es sind den Glitermengen
fir die Rezirkulation und ihrer DurchfluBgeschwindigkeit dadurch
auch Grenzen gesetzt.

Die zweite Alternative besteht darin, da die Produkte noch
innerhalb der Maschine so weit abgebaut und verteilt werden, daB sie
bei ihrer Ubergabe an die Natur keine Uberlastungserscheinungen
hervorrufen und daB sie so verfrachtet werden, daR sie sich spater
automatisch wieder in den natlrlichen Strom der Rohstoffe einglie-
dern. Als lllustrationsbeispiel mégen die Autoabgase dienen. Wenn
ausdem Auspuff nur «natirliche» Verbrennungsproduktewie Wasser
und Kohlendioxyd (eine Art halbverbrannter Kohlenstoff) oder Stick-
oxyde (eine Art «unnatiirliche» Verbindung zwischen den beiden
Hauptgasen der Luft, namlich Stickstoff und Sauerstoff) stromten,
dann ware diesem Postulat weitgehend Rechnung getragen. Die Ab-
bauprodukte Wasser und Kohlendioxyd, Stickstoff und Sauerstoff
sind natirliche Bestandteile der Luft und gleichzeitig Rohmaterial fiir
neue Prozesse und kdnnen relativ leicht in die Zirkulationssysteme der
Gewasser oder der Atmosphaére eingegliedert werden.

4.4 Ungiftige zivilisatorische Prozesse (3. Merkmal)

Die Giftigkeit von Stoffen haben wir Menschen ebenso egozen-
trisch definiert wie die Wirtschaft als Proze8. Was dem Menschen
unmittelbar nitzlich oder schadlich erscheint, dirigiert all unser Han-
deln. Aus 6konomischer Sicht wird die ganze Giterproduktion zu
einem Prozesse, wo Stoffe in eine den menschlichen Wertmalstaben
entsprechend niitzlich erscheinende Form umgewandelt werden.
Das, was wir als Verbrauch von Gitern bezeichnen, bedeutet aus
dieser Sicht aber lediglich, daR die Gegenstédnde an menschlichem
Interesse verloren haben, dall sie dem Menschen gleichgiiltig, nutz-
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los oder gar zum Ballast geworden sind. So kann die Abraumhalde fiir
Kinder—die andere Wertmal3stabe als Erwachsene haben—zur Schatz-
grube werden. Dasselbe trifft zu fiir aasfressende Tiere oder Vogel.
Fir die Gibrigen Teile der Natur sind Produkte, die aus der Zivilisations-
maschine herausfallen, aberimmernoch daund mdéglicherweisenoch
nicht in harmlose Basisprodukte zerlegt und in die natlrlichen Kreis-
laufe integriert. Umgekehrt definieren wir als Gift all das, was schon in
verhaltnismaBig geringen Mengen der menschlichen Gesundheit ab-
traglich ist und deshalb besondere Vorsicht in der Handhabung er-
fordert.

Nun miissen wir lernen, den Standpunkt der stummen Natur
einzunehmen. Vielleicht ist das, was wir— gemaf unserem Empfinden
— als «harmlosen Abfall in verhaltnismaRig geringen Mengen» emp-
finden, fiir andere Teile der belebten Umwelt giftig. Unterscheiden
wir hiebei noch zwischen giftigen und bloR «beschmutzenden» Stof-
fen und Prozessen. Gemass unserer Definition von Umweltproblemen
in Kapitel 1.5 verstehen wir unter Umweltverschmutzung alles, was
aus der Zivilisationsmaschine ausgeschieden wird und von der nattir-
lichen Umwelt nichtsofortassimiliert (abgebaut) bzw. in solche Basis-
produkte zerlegt werden kann, die wieder Eingang in natirliche Kreis-
laufe finden. Unter diesen Stoffen, die sich anreichern, befinden sich
nun auch solche, die in kleinen Mengen grof3e biologische Verdnde-
rungen hervorrufen.

Esistdas Verdienst von B. Commoner, eindriicklich auf die zu-
nehmende Gefahrdung durch die moderne Technologie aufmerksam
gemachtzu haben (28). Etwas simplifizierend, aber recht schlagkraftig,
konnte man sagen, daB alle organischen (oder «natiirlichen») Stoffe,
also solche, die durch Lebensprozesse hergestellt werden, wie z. B.
Fleisch, Knochen, Holz, Leder, Wolle, Wachs usw., sich auch wieder
natlrlich abbauen lassen. Das heift, es gibt fiir alles Organischein der
Natur auch die entsprechenden Enzyme und Fermente. Das sind kom-
plizierte organische Verbindungen, eine Art chemische Werkzeuge,
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welche die Verfallsreaktionen beschleunigen, den Abbau einleiten.
Kann man umgekehrt folgern, da3 alle synthetisch hergestellten Ver-
bindungen abbaufeindlich und damit umweltverschmutzend sind?
Ja und nein. Es muR nicht unbedingt so sein, aber drei Entwicklungen
sind es, die diese Tendenz beschleunigen und in der Tat dafiir sorgen,
daRdasKiinstliche, kModerne» auchimmergiftigerfirdie Umweltwird.
Erstens: Der erfinderische Mensch erschlieRt fiir seine Zivili-
sationsmaschine chemische Stoffe, die gar nie in groRen Mengen in
der Biosphare zirkuliert haben. Im Verlauf der evolutionaren Entwick-
lung hat deshalb keine Anpassung an diese «versteckten» Substanzen
stattfinden konnen. Viele Lagerstatten fiir Erze, aber auch Schwefel,
Phosphor, Fluor, Borund anderes haben sichbereitsbeim Abkiihlungs--
vorgang der Erdkruste gebildet, durch stufenweise Auskristallisation
(z.B. sogenannte Ganggesteine). Aber auch diejenigen Ablagerungen,
die sich spater durch Anreicherung gebildet haben, etwa durch Aus-
scheiden aus dem Gewadssersystem, haben sich lber Zeitrdume er-
streckt, dierund eine Million mallangerdauerten alsderheutige «Riick-
gewinnungsprozeR». W. Stumm hat die Geschwindigkeit, mit der die
Zivilisationsmaschine einzelne Elemente aus den natiirlichen Lager-
stétten extrahiert, mit der sogenannten Sedimentationsgeschwindig-
keit der Meere verglichen (29). Das Verhaltnis von Férderung zu Ab-
lagerungsvermogen betragt z.B. bei Chlor 0,5, bei Phosphor 6, bei
Quecksilber 10, bei Kupfer 63, bei Blei 100. Wirsehen also, daB die Zivili-
sationsmaschine — o6kologisch gesprochen — wahllos Substanzen
baggert und in der Biosphére zerstreut, die bis anhin inihren geochemi-
schen Kreislaufen nur in unwesentlichen Mengen freigesetzt wurden.
Zweitens: Im Bestreben, unsere Glter immer unabhangiger
von den Launen der Natur zu machen, sie insbesondere den bakteriel-
len Angriffen, also dem Verwesen und der Faulnis zu entziehen, sind
ehemals organische Produkte durch viel widerstandsfahigere anorga-
nische ersetzt worden. So sind beispielsweise Holz, Papier und Leder
durch Plastikmaterial ersetzt worden; Kunstfasern haben Wolle,
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Baumwolle, Zellwolle, Seide, Hanf und andere Naturfasern verdrangt;
Detergentien die aus natlrlichen Fettstoffen hergestellten Seifen
usw. Diese Verdrangungsprozesse von Naturprodukten durch resi-
stentere, weniger gut abbaubare Kunstprodukte lieBen sich vielleicht
noch rechtfertigen, wenn dadurch die Lebensdauer dieser Giiter ent-
sprechend heraufgesetzt wiirde. Wie wir unter 4.6 sehen werden, ist
das aber gar nicht der Fall.

Drittens: Durch das dauernde Rationalisieren ist ein differen-
zierteres, abgestufteres Vorgehen bei der Behauptung der mensch-
lichen Dominanz gegeniber der Natur weitgehend verlorengegangen.
Ganz analog zu den neuen Massenvernichtungswaffen im Krieg
schlagt der moderne Mensch mit tiberdimensionierten Waffen um
sich. Als anfangs der vierziger Jahre ein neuer Kartoffelkafer, der so-
genannte Koloradokafer, die Kulturen bedrohte, haben die Bauern in
der Schweizin miihsamerHandarbeitdie Kartoffelstauden nach Kafern
durchsucht und sie abgelesen. Dasselbe mit den Maikéafern. Heute be-
niitzt man Pestizide und 148t im Zweifelsfalle gerade die ganze Ernte
spritzen. Um die geféllten Waldbaume vor dem Borkenkafer zu schiit-
zen, muflte man friher kurz nach dem Fallen eines Baumes seine Rin-
den wegschélen. Heute kann man sich das ersparen. Man kann die
Stammeviel billiger «cchemisch behandeln», d. h.in einen firtierisches
Leben giftigen Zustand versetzen. Wenn man ausrechnet, wieviel
Giftstoffe flir diese unerwiinschten Lebensprozesse aufgewendet
werden, wie pauschal und undifferenziert sie eingesetzt werden, wie
wenig ihre Weiterexistenz im Haushalt der Natur tiberdacht wird und
wie oft sie durch Hervorrufung resistenter Schadlingsstamme oder
durch Mitvernichtung ihrer natiirlichen Gegner das Gegenteil des ge-
wiinschten Effektes erzielen, so ist dieser Form von Rationalisieren
bald einmal eine Grenze zu setzen. Das Prinzip der bloRen Rationali-
sierung ist durch dasjenige der angemessenen, abgestuften Eingriffe
zu ersetzen. (Es ergibt sich eine gewisse Analogie zum Prinzip des
«flexible response» in der Kriegsstrategie.)
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Es wird unumgéanglich sein, diezunehmende Verschlechterung
des Wirkungsgrades, insbesondere die zunehmende Giftigkeitder Ab-
fallprodukte, die aus der Zivilisationsmaschine ausscheiden, zum
Stillstand oder gar zur Umkehr zu bringen. Dabei stellt sich unwillkdir-
lich die Frage, welche Materialien und Prozesse andere, «raumschiff-
gerechtere» Kulturen verwendet haben. Wo immer wir uns dariber
orientieren, finden wir die hier gestellten Forderungen weitgehend er-
fiillt (sieheauch Einschaltung: «Der Giliterumsatzder Mesopotamier»).
Es soll damit nicht die Kulturstufe des Altertums glorifiziert werden.
Auch nicht die «verganglichen» Eigenschaften etwa von Holz, wie
seine Anfalligkeit fir Faulnis oder Brand, als Tugenden gepriesen wer-
den. Aber vielleicht ist es doch unerlaRlich, dafd wir den hoheren Sinn
dieserVorgange wieder begreifen. Aus 6kologischer Sichtbzw. ausder
Vision einer Raumschiffokonomie sind viele unserer haltbaren, unzer-
setzbaren Kunstprodukte der Chemie viel primitiver, noch unfertig,
nicht zu Ende gedacht, und vorlaufig noch untauglich fir eine Zivilisa-
tion, die auf Dauer Bestand haben soll.

45 Erhaltung biologischer Gleichgewichte (4. Merkmal)

Unter Stabilitat eines Okosystems verstehen wir seine Fahig-
keit, nach einer gewollten oder unbeabsichtigten Verdnderung wieder
in seinen urspriinglichen Zustand zuriickzukehren. Der Vergleich mit
einem schaukelnden bzw. schlagseitigen Boot moge zur lllustration
dienen. Welche ungewoliten Ereignisse konnen denn diese Gleich-
gewichte storen? Es mogen zufallige natiirliche Ereignisse sein: ein
Sturm, Hurrikan, Wolkenbruch, Vulkanausbruch, Erdbeben, Berg-
sturz, eine Trockenheit oder Eiszeit, tierische und pflanzliche Krank-
heiten oder Seuchen und anderes mehr. Alldas (iberlagertder Mensch
mit zuséatzlichen Beanspruchungen aus seiner zivilisatorischen Tatig-
keit, die ebensoungewolltsind, jedenfallskaum als wissenschaftliches
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Der Giiterumsatz der Mesopotamier

Die folgenden Ausziige

aus einer Beschreibung der mesopotamischen Kultur
(ca. 3000 bis 500 v. Chr.)

stammen aus «Zeitalter der Menschheit» (30).

«Viele béuerliche Gewerbe Mesopotamiens beschéftigten sich mit der Ver-
arbeitung von Materialien, die bei der Viehzucht anfielen. Man gerbte Hiaute durch Ein-
weichen in einer Losung aus Alaun und Galldpfeln und machte sie durch Einreiben mit
Fetten und Olen geschmeidig. Aus dem Leder entstanden Schuhe, Sandalen, Zaumzeug
und Séttel, Beutel und Wasserflaschen. Ziegenhaar diente zur Teppichherstellung, und
Schafwolle war der Rohstoff des Textilgewerbes, einer Hauptstiitze des Exporthandels.
Die Wolle spann man zu Garn und verarbeitete sie auf Webstiihlen, oder man machte
Filz daraus.

Die Mesopotamier eigneten sich auch betréchtliche metallurgische Kenntnisse
an, besonders in bezug auf Kupfer und Bronze. Der Schmied gehorte zu den wichtigsten
Handwerkern Sumers. Er bezog sein Kupfererz aus Kleinasien und Zinn aus dem
Kaukasus und schmolz aus beiden Erzen die begehrte Bronze. Spéater produzierte man
durch Mischung von metallischem Kupfer und Zinn, das man aus getrennten Schmelz-
prozessen beider Erze gewonnen hatte, ein reineres Produkt. Zum Schmelzen und Gie-
Ben benutzte der Schmied einen Spezialofen, irdene oder metallene Tiegel und Blase-
bélge aus Leder.

Den Schmieden nahe standen die Gold- und Silberschmiede und die Hand-
werker, die Halbedelsteine verarbeiteten. Auch sie kannten den MetallguB in Formen,
oft in Formen aus drei oder vier Einzelteilen. AuBerdem waren hier Techniken zu Hause
wie die Herstellung von Gold- und Silberféden fiir Filigranarbeiten und das Préagen diin-
ner Metallplatten. Man beherrschte sogar die Kunst, Metalle zu papierdinnen Folien
zu hdmmern, die man dann zu plastischen Gegenstinden formte, indem man sie iber
Holzkerne schlug. Oft arbeiteten die Goldschmiede mit Edelsteinschneidern zusammen,
die Halsketten, Armreifen und Anhénger aus Perlen und Edelsteinen fertigten.

Mesopotamien verfigte auch noch lber viele andere geschickte Handwerker
und Zimmerleute, die mit Hammer, MeiBel, Sdge und Bohrer arbeiteten und die von
Mbébeln bis zu Schiffen alles mégliche herstellten, sowie (ber Korbflechter, die aus dem
groBen, kréftigen Schilf der Simpfe Behélter jeder Gré8e wie auch Zdune und Pferche
anfertigten.

Einer der wichtigsten Handwerker des alten Mesopotamien war indessen der
Topfer, welcher schon friih die Konstruktion und Befeuerung seines Brennofens erfand,
wie auch das Brennen und die farbige Dekoration seiner begehrten Ware. Um 3500v. Chr.
kam die Topferscheibe in Gebrauch und erméglichte die Aufnahme einer Massen-
produktion. Gleichzeitig lieferten die Ziegelmacher das Material fiir monumentale
Bauten, indem sie feuchten Ton in Holzformen fiillten und ihn in der Sonne oder in beson-
deren Ofen trockneten. Um 3000 v. Chr. formten sie keilférmige Ziegel, die man zum
Brunnenbau oder zur Herstellung der ersten primitiven Gewélbe benutzte.»
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Experiment entworfen wurden, sondern viel eher als unbeabsichtigte
Nebenwirkungen bezeichnet werden miissen . Umweltverdanderungen
durch Agrikultur, Industrie, Bauwerke, Verkehrswesen, Bergbau, De-
ponien, Kraftwerke usw.

Kennerder Evolution (27, 29, 31) weisen nun mit eindriicklichen
Beispielen darauf hin, daB der Grad der Stabilitit unserer Okosysteme
und damit auch der Biosphéare im Verlaufe der viele hundert Millionen-
jahrigen Entwicklung stetig zugenommen hat. Dieser Prozel hat nicht
aufgehort, bis der Mensch mit umweltfeindlichen Prozessen eingriff
und Unordnung verursacht hat. Der Schopfungsakt wird dadurch teil-
weise wieder riickgangig gemacht. Was fordert nun Stabilitat, und
was gefahrdet sie? Alles, was beitragt zur Festigkeit, Dauerhaftigkeit,
Anpassungsfahigkeit (oder Plastizitit) eines Okosystems, muf} als
stabilisierend, ausgleichend, lebenserhaltend bezeichnet werden. Je
verwobener die Kreisldaufe, je mehr sie miteinander gekoppelt sind,
jelangerdie Nahrungsketten, jevielfaltiger die Tier-und Pflanzenarten,
um so groBer die Pufferwirkung, um so dauerhafter, stabiler ist das
System. Dieser Reichtum an Tier- und Pflanzenarten, die Zahlder «6ko-
logischen Nischen», und ihre Verflechtung haben mit der Evolution
dauernd zugenommen.

Der industrialisierte Mensch reduziert nun — ahnungslos —
dieses komplexe Gebilde der Schépfung. Wie wenig er die Verluste
bedenkt, zeigen folgende Beispiele.

— Die Produktivitat der Landwirtschaft erfordert gleichartige
Monokulturen, sonst kénnen die Maschinen und Geréate zu-
wenig rationell eingesetzt werden. Die Folgen kénnen nicht
ausbleiben: Die Kulturen werden sehr anféllig auf Krankheiten,
Insekten- und Pilzbefall. Die menschliche Dominanz wird aber
weiter durchgesetzt: mittels Herbiziden, Pestiziden, Fungizi-
den wird versucht, Schadlinge auszurotten, die freilich oft in
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starkeren Formen wiederkehren. Immer mehr wird der Mensch
dabei gezwungen, Krafte und Prozesse einzuleiten, die von der-
selben GroRenordnung sind wie diejenigen der Natur.

— Die Zivilisationsmaschine 143t Abfalle an Orten liegen, wo sie
aufnatirlichem Wege nie abgelagert wiirden. Nicht die 6kologi-
schen Bedingungen sind hierfiir maRgebend, sondern die
Transportdistanz bzw. der Standort von Fabriken und Stadten.

— Wenn 30 Meter breite Asphaltbander kreuzund quer durch das
Land gezogen werden, bezeichnen wir das als zivilisatorischen
Fortschritt. Okologisch gesehen ist eine Autobahn aber eine
Barriere, ein lebensfeindlicher Streifen. Der Bau von StraRen
und Bahnen ist aus dieser Sicht eine Zerstiickelung von zu-
sammenhangenden Okosystemen.

— Der industrialisierte Mensch kiirzt die Nahrungsketten, zum
Teilunabsichtlich (wie das beim Einsatzvon Tier- und Pflanzen-
giften der Fallist), zum Teil aus Absicht, weil er aus seiner Sicht
zum SchluR kommt, daB eine gewisse Tierart schadlich ist, oft
auch aus bloRem Spieltrieb, weil die Jagerei gar lustigist, nicht
selten auch aus Profitgier und Eigennutz, weil es billiger ist,
nur grolBe Fische zu fangen statt vieler kleiner oder verschie-
dener Arten.

Die Anprangerung der zivilisatorischen Tatigkeit ist hier etwas
sarkastisch und bewul3t einseitig erfolgt. Ohne Zweifel gibt es auch
heute, etwa in der biologischen Landwirtschaft, im Fischerei- und
Jagdwesen wie auch im Waldbau, schon mustergiiltige Ausnahmen.
Esist aber wichtig, daRR die Schattenseiten der menschlichen Eingriffe
rasch erforscht und bewuRt werden, denn hier geht es um die Stabili-
tat unseres Lebensraumes und damit um seine Fahigkeit, Katastro-
phen zu Giberdauern.

Einstweilen halten wir fest, da eine Raumschiffokonomie die
natlirliche Umwelt nicht beliebig umandern kann. Sie muR Riicksicht
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nehmen aufdie biologischen Gleichgewichte und wird Verdnderungen
in unserer belebten Umwelt in Zukunft behutsamer, vorsichtiger und
mit mehr Ricksichtnahme auf die Zusammenhidnge vornehmen
mussen.

4.6 Langsamerer GiiterfluR (5. Merkmal)

In diesem und im nachsten und letzten der hier aufgezahiten
Merkmale einer Raumschiffékonomie nehmen wir noch einmal Bezug
auf die Formel fir die Umweltbelastung (Gleichung 1), Kapitel 1.5. Der
Zahler, oder die Belastungsgrof3e, kann im Wachstum beeinfluf3t wer-
den durch eine geringere Bevdlkerungszunahme sowie einen gerin-
geren Giterkonsum oder, praziser ausgedriickt, einen geringeren
DurchfluB von materiellen Giitern durch den ZivilisationsprozeB. Die
Rechnung ist einfach: Wenn wir fiir einen Augenblick von den Nah-
rungsmitteln und Betriebsstoffen absehen — die auch materielle Giiter
sind —, dann konnte z.B. eine Verlangerung der Lebensdauer um
einen Faktor 2 den Durchfluf3 von gutem, bei gleichbleibendem Reich-
tum auf die Halfte reduzieren. Wenn also unsere Autos oder Haus-
haltapparate im Mittel statt 8 Jahre 16 Jahre im Dienst stiinden, die
Flugplatze nicht alle 15 Jahre umgebaut wiirden und die Kleidermode
nicht alle zwei bis drei Jahre wechselte, dann ware das Ziel weit-
gehend erreicht.

Es gibt I6bliche Ausnahmen, die das illustrieren, was wir hier
meinen: Die Pflege und Renovation von alten Mdbeln oder alten
Hausern, also etwa das, womit sich der Heimat- und Kulturgiiterschutz
befalt, oder die «Trachtenmoden», die an die «alten Gewohnheiten»
der Bekleidung anknlipft und ihre Kleidungsstiicke wieder zum zeit-
lich stabilen Alltags- oder Festgewand erhebt.

Was verursachtdie immer kiirzere Lebensdauer unserer Giiter?
Es sind wohl drei Triebfedern fiir diesen Prozel3 zu nennen. Nach
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unserer O0kologischen Definition, wonach die zivilisatorischen Giter
dann zu Abfall werden, wenn sie dem Menschen gleichgiiltig werden,
reiz- und wertlos erscheinen, fallt vieles aus der Maschine, was an sich
noch brauchbar ware. Man kann also durch zyklische EinfluBnahme
auf menschliche Wunschvorstellungen wie bei einem Schiittelsieb
dafiir sorgen, da mehr herausféllt. Die moderne Reklametechnik be-
sorgt diese Umpolarisation von Wiinschenswertem zu AbstoBungs-
wirdigem in immer virtuoserem MaBe: kurze Rocke, lange Rocke,
spitze Schuhe, breite Schuhe, Autos einmal mit viel, dann wieder mit
wenig Chrom usw. Wenn der Reichtum an verschiedenen manipulier-
baren Wertvorstellungen nicht ausreicht, kann man nach zwei oder
drei Zyklen wieder aufdie alten zurickkommen, das Ziel isterreicht, die
Giiter sind inzwischen Abfall geworden!

Eine weitere Triebfeder liegt im technischen Fortschritt selbst
versteckt. Verbessern heifSt in unserer Konkurrenzwirtschaft Alteres
durch «Modernes» verdrangen. Wenn neue Passagierflugzeuge mehr
Reisende anziehen als alte, so hat das alte keine wirtschaftliche Exi-
stenzbasis mehr; es mul} ausgeschieden werden, der Fortschritt hat
es liberholt. Dasselbe gilt fiir die Waschmaschine, fiir die Skier, flir die
Schreibmaschine usw. Wie trefflich pal3t zu dieser Erscheinung das
von Schumpeter in ganz anderem Zusammenhang gepragte Wortvon
der «schopferischen Zerstérung» !

Eine letzte Begriindung liegt im Zwang zum Rationalisieren.
Neue Standardprodukte kann man maschinell in groBen Serien billig
herstellen. Reparaturen lassen sich zeitlich weniger gut einplanen,
missen individuell und dezentralisiert durchgefiihrt werden und er-
fordern somit viel mehr Handarbeit und Lohnaufwand.

Nebst den Gitern, die die Zivilisationsmaschine verwandelt
und disloziert, braucht sie noch Energie und Betriebsstoffe. Auch
diese sind umweltbelastend. Hiebei sind Abhilfen aber etwas weni-
ger einfach als im Fallvon dauerhaften Gitern. Die erforderliche Nah-



96

rungsmenge pro Kopf kann durch «Restensuppen» in den UberfluR-
landern zwar etwas vermindert werden, ohne dadurch den Menschen
hungern zu lassen. Es sind das aber bestenfalls einige Prozente, die
sichhier einsparen lieBen. Anders steht es mit den Betriebsmitteln der
Zivilisationsmaschine, die noch alles andere als optimal oder 6kolo-
gischsinnvoll lauft. Wenn wir an die Distanzen denken, welche unsere
arbeitsteilige und kolonial orientierte Wirtschaft den Giterstromen
auferlegt, so erkennen wir bald, daR hier eine enorme Steigerung des
Aufwandes stattgefunden hat. Von den Nahrungsmitteln wiinschen
wir, da sieuns alle zu jeder Jahreszeit an jedem Ort zur Verfligung ste-
hen sollen, selbst wenn das bedingt, daB sie von andern Kontinenten
eingeflogen werden. Dasselbe trifft fiir Metalle und Brennstoffe zu.
Gefahrliche dkologische Experimente wie etwa der Bau des Suez-
kanals (der zwei ganz anders geartete Meere verbindet) kbnnen nur
dann sinnvoll sein, wenn sie Transportaufwendungen reduzieren hel-
fen. Immer aberistzu bedenken, daB die infolge gesteigerter Mobilitat
notwendigen StraBen, Bahnen, Schiffahrtswege dkologische Barrie-
ren sind; daR Hafen, Flug- und Parkplatze durch ihre Ausdehnung zu
anorganischen Knoten im Gewebe der belebten Umwelt werden.

All dem kann nur Abhilfe geschaffen werden durch eine Reduk-
tion bzw. den Einhalt des gedankenlosen Anwachsens der Mobilitat
und des Tempos der Giiter- und Menschenverschiebungen. «Slow
downn», verlangsamen, waére eine gerechtere Forderung fiir die Raum-
schiffokonomie als die nicht zu Ende gedachte Forderung: immer
schneller, immer mehr, immer weiter. Ob eine Verlangsamung des
Tempos unserer Zivilisationsprozesse notwendigerweise ein Ein-
schlafen der geistigen Tatigkeit und eine Schmalerung des Reichtums
an Empfindungen zur Voraussetzung hat, mége der Leser selbst be-
urteilen.
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4.7 Eine stabile Bevolkerungszahl (6. Merkmal)

Dem mathematisch denkenden LeserbesagtGleichung 1, Kapi-
tel 1.5, da wir verschiedene Wege einschlagen kénnen, um die MaR3-
zahl der Umweltbeanspruchung bei gegebener GrofRe des Lebens-
raumes konstant zu halten. Es sind dies grob gesagt folgende drei
Alternativen, die aus diesem funktionellen Zusammenhang hervor-
gehen:

— Bei gleichbleibendem Wirkungsgrad.

Entweder eine Abnahme der Bevolkerungszahl bei zunehmen-

dem Pro-Kopf-Umsatz an materiellen Gitern, oder umgekehrt

mehr Menschen bei geringerem Guterverbrauch.

— Bei gleichbleibendem spezifischem Giterdurchfluf3:
Entweder eine Abnahme der Bevolkerung bei weiterer Erho-
hung der «Giftigkeit» der zivilisatorischen Prozesse, oder um-
gekehrt mehr Menschen bei schonungsvollerem Umgang mit
der Umwelt, also hoherem Wirkungsgrad der Zivilisations-
maschine.

— Bei gleichbleibender Bevoélkerungszahl:

Entweder eine Abnahme des Giiterdurchflusses bei weiterem

Anwachsen seiner «Giftigkeit» (Abnahme des Wirkungsgra-

des), oder eine Zunahme des Giiterflusses bei gleichzeitiger

Erhéhung des Wirkungsgrades.

Welche dieser drei grundsatzlichen Strategien sind zu verfol-
gen? Eswarezu bedauerlich, wenn die Uneinigkeit Gber die moglichen
Strategien zu Handlungsunfihigkeit fiihren sollte. Uberlassen wir
diese Frage lieber unseren Nachfahren, die sie beantworten mogen,
nachdem sie es erst einmal verstanden haben, die Zunahme der Um-
weltbelastung zu drosseln, sie auf ein «Nullwachstum» absinken zu
lassen. Vorlaufig miissen wir alle Energie auf alle drei Faktoren, Be-
volkerungszahl, GliterdurchfluR und zivilisatorischen Wirkungsgrad,
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Die Hirsche und ihre Feinde
Auszug aus P. A. Tschumi: «Allgemeine Biologie» (30).

«Im Kaibab, einer Hochebene von 2800 km2 im Norden Arizonas (USA), lebten
im vergangenen Jahrhundert einige tausend Hirsche. Von diesen ernédhrten sich Wolfe,
Pumas, Luchse und andere Raubtiere. Pflanzen, Hirsche und Raubtiere lebten mitein-
ander und mit ihrem Biotop im Gleichgewicht.

Im Jahre 1906 wurde das Kaibab-Plateau zum Reservat erklirt, und zum
,Schutze’ der Hirsche wurden samtliche Raubtiere abgeschossen. 1906 betrug der Be-
stand an Hirschen 4000 bis 5000. Zur vollen Befriedigung aller Beteiligten stieg nun der
Hirschbestand bis zum Jahre 1918 auf rund 40 000 Stick an. Schon damals wurden
Wildschaden gemeldet, aber niemand dachte an die Méglichkeit einer Ubervélkerung,
und so stieg die Zahl der Hirsche weiter an. Im Jahre 1924 erreichte sie 100 000. Die
Bestandesdichte betrug also 1 Stiick auf 2,8 Hektaren. Das ganze Gebiet war kahlgefres-
sen, und die Hirsche hungerten. Im Winter 1924/25 starben rund 60 000 Hirsche an den
Folgen des Hungers, und im folgenden Winter wiederum iber 30 000! Es brauchte viel,
bis man endlich die Jagd freigab, um diesem Elend ein Ende zu bereiten, aber erst im

~ Jahre 1939 war der Bestand wieder so tief (10 000, also eines auf 28 ha), daB sich die
Vegetation erholen konnte.

Das Beispiel ist lehrreich. Die Menschen hatten, ohne es zu ahnen, in ein uraltes
natiirliches Gleichgewicht zwischen drei Produktionsebenen (Pflanzendecke als Produ-
zenten — Hirsche als Konsumenten 1. Ordnung — Raubtiere als Konsumenten 2. Ordnung)
eingegriffen, indem sie die oberste Ebene einfach beseitigten. In diesem ausgeglichenen
Okosystem hielten sich also Geburtenrate und Sterberate der Hirschpopulation genau
die Waage. Die Beseitigung der natiirlichen ,Feinde’ der Hirsche hatte zur Folge, dal8 bei
gleichbleibender Fruchtbarkeit die Mortalitit stark erniedrigt wurde. Ergebnis: Gebur-

richten, denn jeder einzelnevonihnenistin sich auf Kollisionskurs ein-
gestellt.

Dal der Mensch in aller Zukunft immer mitdem Bevoélkerungs-
wachstumsproblem wird kdmpfen miissen, ergibt sich aus einem ein-
fachen mathematischen Grundgesetz und einer ebenso einfachen
psychologischen Situation. Zur Mathematik : In einem System mitend-
lichen Dimensionen gibt es nur Gleichgewicht, wenn aufdie Dauer die
Summe aller «Zugéange» gleich groB wird die diejenige der «<Abgéngen».
Zum psychologischen Sachverhalt: Der Zuwachs ist ein freudiges,
lustbetontes Ereignis, und auBderdem war er fiir die «Erhaltung der
Art» inder Vergangenheit sehr wichtig und deshalb in der Skala der
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teniberschul8, Zunahme der Bestandesdichte und Zerstorung des (bervilkerten Le-
bensraumes durch eine hungernde Hirschpopulation, in welcher ein Massensterben
herrschte.»
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ethischen Werte hoch eingestuft. Den Abgang anderseits mochte der
Mensch so lange wie mdglich hinauszégern, und er hat dazu mit den
Mitteln der modernen Medizin und Gesundheitspflege Wege gefun-
den, diesen zu beeinflussen. Daraus laRt sich doch schlieen, daR es
ohne willentliche Anstrengung, ohne Sieg der Vernunft (iber das blo
Triebhafte oder das bisher Gewohnte, keine «menschenwiirdige»
Lésung geben wird.

Gerade darin, dal} Homo sapiens in der Lage ist vorauszuden-
ken, die Konsequenzen seines Handelns abzuschatzen, unterscheidet
er sich wesentlich vom Tier. In allen physiologischen Belangen ist er
durchaus vergleichbar mit dem Tier, und der Tierversuch hat denn
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auch immer wieder seine Berechtigung in allen Fallen, wo diese Vor-
ausschau nicht zum Spielen kommt oder wo getestet werden soll,
wohin Handeln ohne Vorausschau fiihrt. Nun haben wir genligend
Tierversuche, die zeigen, welche Entwicklung eine Population nimmt,
wenn sie sich auf beschranktem Raum ohne natiirliche Feinde ver-
mehrt. (Siehe hiezu Einschaltung: «Die Hirsche und ihre Feinden».)
Obwohl es nicht in der Absicht des Verfassers liegt, die Vertei-
lungsprobleme der Raumschiffokonomie in diesem Buch zu bespre-
chen, soll im Zusammenhang mit der Bevolkerungszahl doch aus-
nahmsweise darauf eingetreten werden. Wenn wir uns namlich fra-
gen, wieviel jeder Einzelne die Umweltbelastetbzw.dienichterneuer-
baren Giiter abbaut, dannistdie Verteilung hochstungleich. Innerhalb
einer Stadt oder eines Landes ergeben sich dhnliche Unterschiede wie
bei der Weltbevdlkerung als Gesamtheit. In Figur 13 ist ein Versuch
unternommen worden, den Pro-Kopf-Verbrauch von Giitern der indu-
strialisierten, reichen und der armen Lander aufzutragen. Auf der Hori-
zontalen ist die gesamte Weltbevolkerungvon Null bis 100 % aufgetra-
gen, aber in abnehmender Reihenfolge ihres Verbrauches. Wie man
ausEinzelangaben (etwa: einLandmiteinemBevolkerungsanteilvonb
Prozent verbraucht g Prozent eines Rohstoffes) zu der durchschnitt-
lichen Pro-Kopf-Intensitat eines Volkes gelangt, istim Anhang (Glei-
chung 46) dargestellt. Es sind statistische Einzelangaben dieser Art,
die uns die Punkte auf der Kurve ergeben. Die Hauptschwierigkeit liegt
allerdings in der Auswahl bzw. der Gewichtung verschiedener Giiter
oder Betriebsmittel. Es zeigt sich aber bald, daR der Unterschied von
wichtigen Ressourcen — z. B. der einmalige Verbrauch von fossilen
Brennstoffen—zudemjenigendesin monetaren Einheiten gemessenen
Sozialproduktes* nicht stark voneinander abweicht. Die hier darge-
stellte Kurve — die zu verfeinern hochst verdienstvoll ware — ist aus

* Die Wechselkurse fiir die Sozialprodukte wurden ja vor allem aus dem Ver-
gleich von austauschbaren Giterquantitdten festgelegt.
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Werten (iber Verbrauch von Erdol, Stahl, Energie, und dem Lebens-
standard, also dem pro Kopf bezogenen Bruttosozialprodukt, ent-
standen.

Die schraffierte Flache in Figur 13 stellt ein MaRB fiir den gesam-
tenGuterverbrauchder Weltbevolkerungdar. Aus einemVergleichvon
Teilflachen 148t sich unter anderem folgendes herauslesen:

Guterkonsum Figur 13: Ungleiche Verteilung des Ver-

pro Kopf brauchs der freien Giiter der Natur unter den
Menschen der Erde. Der mittlere Giiter-
konsum pro Kopf der verschiedenen Léander
oder Bevolkerungsfraktionen ist mit ab-

8 nehmender Rangfolge als Vielfaches vom

mittleren Guterkonsum der ganzen Welt-

bevélkerung (Mittelwert = 1) aufgetragen.

hN Mittelwert = 1
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— Rund 6 % der groRten Verbraucher (USA) konsumieren 30 bis
40 % der Ressourcen. AlleEntwicklungslander, also zwei Drittel
der Weltbevolkerung, teilen sich in rund 12,5 % aller Guter.

— Wollte man beigegebener Ungleichheit auch die Entwicklungs-
lander bis zum heutigen Stand der Industrielander anheben, so
wiirde das einem 13- bis 15mal groBeren Umsatz an Giitern ent-
sprechen. Dies wire fur die Biosphéare als Gesamtheit so be-
lastend, wiewenn heutein jedem Land 13- bis 15mal mehr Men-
schen mit dem gegenwartigen Standard leben wiirden.

Wenn sich ein industrialisiertes Land damit bristet, daR seine
Bevodlkerung jahrlich nurumeinen Prozentzunehme, wahrend gewisse
unterentwickelte Vélker ein dreiprozentiges Wachstum aufweisen, so
muf man sich gleichzeitig bewul3t werden, dal3 der Mensch eines
hochindustrialisierten Landes in seinem Leben, unter Berlicksichti-
gung der langeren Lebenserwartung, rund 25mal mehr von den nicht
erneuerbaren Ressourcen konsumieren wird als ein Kind eines unter-
entwickelten Landes. Gesamthaft gelangen wir zur Erkenntnis, daRR
in der sogenannten Entwicklungshilfe, wie sie jetzt praktiziert wird
(raschmaoglichste Industrialisierung nach dem Muster der Industrie-
lander), die bisher «raumschiffgerechten», stabilen Kulturen in ein
Ungleichgewicht versetzt werden und ein Prozel3 eingeleitet wird, der
notwendigerweise in eine Sackgasse fiihrt.

Aber was koénnen wir tun angesichts der sich weitenden Kluft
zwischen Armut und verschwenderischem Reichtum? E. F. Schuma-
cher hat hiezu eine recht eindriickliche Antwort gegeben (32): «Armut
ist ein nichtssagender quantitativer Begriff. Man sollte dabei qualita-
tive Stufen beachten. Es gibt Elend — materielles und geistiges —, das
schrecklich und erniedrigend ist und mittels sinnvollen Produktions-
strebens ausgemerzt werden muf3. Dann gibt es Armut, die noch nie-
mandem geschadet hat. Und dann gibt es einen gewissen Wohlstand,
und schlieBlich Reichtum. Aber auch hier sollte man differenzieren
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lernen, sollte insbesondere die Grenzen beachten, jenseits derselben
der ibermaBige Verbrauch, die sinnlose Verschwendung beginnt.»
Wir méchten hinzufiigen, daR ein sinnvolles Ziel in der Perspektive der
Raumschiffokonomie darin bestehen kdnnte, einerseits denjenigen,
dieim Elend leben, ausihrer Not herauszuhelfen, und anderseitsin den
industrialisierten Landern dafiir zu sorgen, daR der Engpal} Giberwun-
den wird, in den wir uns selbst und auch die zu «<Entwickelnden» be-
geben haben. Ein Verzicht auf weiteres Wachstum der Bevdlkerung
und ihres Umsatzes an materiellen Giitern sowie eine Steigerung
unseres zivilisatorischen Wirkungsgrades kénnen zur entscheidenden
Voraussetzung werden, dal3 auch den sogenannt Unterentwickelten
der Reichtum an natiirlichen Gitern nicht unter ihren FiiBen entzogen
und ihr Lebensraum durch «exportierten Umweltbelastungen nicht
beeintrachtigt wird.



5. Umbesinnung auf neue Fortschrittsziele

5.1 Neue Wertvorstellungen

Die im vorhergehenden Teil skizzierten Merkmale einer Raum-
schiffokonomie sind strategische Fernziele flr einen Staat, einen Kon-
tinent oder fiir die Menschheit als Ganzes. Bis das Budget der privaten
Haushalte, der Gemeinden, der Lander, kurz, das tagliche Handeln im
Einklang steht mit diesen Zielen, ist eine ungeheure Arbeit zu leisten.
Einig gehen wir mit all denjenigen, die der Auffassung sind, da® diese
Kurskorrektur des Fortschrittes nicht ohne eine allgemeine Neubewer-
tung der heute vorhandenen gesellschaftlichen Wertvorstellungen
und Fortschrittsziele stattfinden wird. Ein Umdenken, Umschichten
von Prioritdaten wird vorerst Platz greifen miissen.

Wie aber kann der Mensch seine Wertvorstellungen andern,
welche die Richtung des Handelns wie eine KompaRnadel festlegen?
Salvador de Madariaga hat dazu in einem Aufsatz einmal folgende Ge-
danken geéuBert: Eine menschliche Gesellschaft kann nicht ohne ge-
wisse Bindungen und Verpflichtungen existieren. Daraus resultiert
eine Kraft, welche die lebenden Menschen zusammenhalt und ordnet,
ahnlich wie die Schwerkraft das Universum. Jedes Objekt, das nicht
unterstitztist, fallt zur Erde hin. Und nunfolgert er, daR die beiden trei-
benden Krafte, welche dieses Schwerefeld in einer menschlichen
Gesellschaft herstellen, ihre Quellen einerseits im Wunsch, in der
Sehnsucht — Nietzsche wiirde sagen im «Zuckerbrot» — haben und
anderseits in der harten Notwendigkeit, also in der Angst und der Ge-
fahrdung — der «Peitsche».

Die Geschichte bestatigt, da? Notzeiten die Menschen oftmals
naher zusammengebracht und zu hohen Gemeinschaftsanstrengun-
gen befahigt haben. Hoélderlin faBt diesen Sachverhalt zusammen in
dem so hoffnungsvollen und trgstlichen Wort: «In der Not wéachstdas
Rettende auch!» Falls die sich abzeichnende 6kologische Krise die
Menschen wieder zu vermehrtem gemeinsamem Handeln bringen
sollte, um in gemeinsamer Anstrengung dieser neuen Lebensbedro-
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hung zu begegnen, ware das wohl eine der hoffnungsvolisten Wen-
dungen, die sich aus Umweltbelastung und Raumverknappung er-
geben konnte. Leider steht diesem schonen Bild auch das andere
gegeniiber, wonach Umweltverschmutzung und Verknappung von
Gitern zu neuen zwischenstaatlichen Spannungen und Streitigkeiten,
zu einem darwinistischen Uberlebenskampf fiihren kénnten.

So schicksalhaft diese Fragen sind, mdchten wir ihnen in die-
sem Stadium der BewulBtseinsbildung nicht weiter nachgehen, son-
dern uns fragen, welche Fortschrittsziele denn dem heutigen Streben
der Industrienationen zugrunde liegen. Wie konnte es dazu kommen,
dal das, was gestern noch gut war, morgen schadlich sein soll? Die
naheliegendste Erklarung bietet uns die geschichtliche Erfahrung:
Seitder industriellen Revolution, also seit gut 100 Jahren, ist es immer
breiteren Bevdlkerungsschichten und vor allem auch sehr viel mehr
Menschen mdglich geworden, liber das Existenzminimum hinauszu-
wachsen. Solange uns Hunger, Krankheit und Kalte plagen, sind alle
anderen Ziele zweitrangig, und die Freiheit und Wohlfahrt des Men-
schen sind stark eingeschrankt. Diese Form des «Zuriick zur Natur»
verlockt niemanden, und der zunehmende Abstand zu einem elenden
Zustand des knappen Uberlebens wurde wohl mit recht als «Fort-
schritt» bezeichnet und als 6ffentliches Anliegen anerkannt.

Inzwischen hat aber dieses urspriinglich sicher gerechtfertigte
Fortschrittsstreben ein Eigenleben angenommen, so dal} die Frage
«Wieviel Wohlstand braucht der Mensch?» immer dringlicher wird.
Von einigem Interesse fiir unsern Problemkreis ist nun die Tatsache,
daR es der industrialisierte Mensch bei einem Wachstum (iber das
Existenzminimum hinaus nicht bewenden lieR, sondern sich dartuber
hinaus immer neuen, erweiterten Zielen zuwandte. Einige Ursachen,
die dazu beitragen, mégen in diesem Zusammenhang erwéhnt wer-
den, da Erkennen auch hier der erste Schritt zur Hilfe ist.
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Ohne Zweifel spielt die Trdgheit eine gewisse Rolle. Denn die
heutigen Zielsetzungen rechtfertigen sich allzu gerne aus ihren fri-
heren echten Beitrégen fir die Gesellschaft und bleiben in Gewohn-
heitenund Gedankenlosigkeiten so lange bestehen, bis Sinnzu Unsinn,
Wohltat zur Plagewird.Die Tatsache, dal3 wir alleim Kleinen verankert
sind, daR uns das Naherliegende wichtiger erscheint als das Ferne,
das taktische Ziel von morgen wichtiger als das strategische von liber-
morgen, tragt wesentlich zu diesem schlechten Funktionieren der
Steuerungsmechanismen bei. Wenn um uns herum die technisch be-
einfluBte Umwelt sich andert, z. B. einfach alles «wéchst», so glauben
wir, das sei natirlich. Erst der Vergleich der menschengemachten
Fortschrittsgeschwindigkeit mit derjenigen der natiirlichen Evolution
bringt uns zur Erniichterung. Dazu kommt die Tatsache, daR friihere
«dunkle Zeiten» Wandel und Wachstum in diesem Ausmal gar nicht
kannten und viele daraus schlieRen, daR® darin das wesentliche Quali-
tatsmerkmal der neuen Zeit liege. Anderseits konnten wir aus der Ge-
schichtelernen,dalR wir Menschen immer geneigtsind, Tatsachen und
Gedanken zu verdrangen, die unser Weltbild erschiittern oder die
soziale Ordnung verandern. Vielleicht ist dies sogar ein gesundes,
«stabilisierendes» Prinzip, nur muf3 es dort iberwunden werden, wo
uns die Vorausschau eines Besseren belehrt.

Die Rek/lame und die hinter ihr stehenden Kréafte tragen eben-
falls ihren Teil dazu bei, die urspriinglichen Sehnsiichte durch immer
weitere «Bedlirfnisse» auszuwechseln, und zwar zu einem solchen’
Grad, dal} sie heute oftmals in keiner Beziehung mehr zu den eigent-
lichen Lebensnotwendigkeiten stehen. Galbraith formuliert diesen
Sachverhalttreffend und sarkastisch zugleich (33): «DasVerbindungs-

‘glied zwischen Produktion und Wiinschen wird durch die moderne
Reklame und Verkaufstechnik hergestellt. Diese konnen nicht ver-
sohntwerden mitder Auffassung von unabhéngig entstandenen Wiin-
schen, dennihre zentrale Funktion bestehtjadarin, neue Wiinsche ent-
stehen zu lassen, Verlangen zu schaffen, das bisher nicht existiert hat.»
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(Siehe hiezu auch Einschaltung. «Die Wohlstandsgesellschaft gibt
sich fortschrittlich».)

Als Ingenieur oder Planer, Stimmbiirger oder Vater hatten wir
vielleicht wenig Veranlassung, diese parkinsonschen Fortsatze eines
ehemals gerechtfertigten Fortschrittsdenkens zu kritisieren — es sei
denn aus weltanschaulichen oder religiosen Griinden —, wenn dieses
Streben nach mehr und héheren Produkten nicht einherginge miteiner
steigenden Belastung der natiirlichen Umwelt. Von dieser Seiteist ein
Plafond gesetzt, der bei zunehmendem Druck gegen diese Grenzen die
Qualitat des Lebens ebensosehr beeintrachtigen kann wie ein Absin-
ken des Lebensunterhaltes unter das Existenzminimum.

Entscheidend ist hiebei noch die Tatsache, daf} Kinder und Un-
geborene, also diejenigen, die heute noch nicht mitreden und mitbe-
stimmen kdénnen, davon hérter betroffen werden als wir, die wir heute
als Erwachsene die Entwicklung bestimmen. Friher war das nichtder
Fall. Da gab es nur eine «geféhrliche Grenze», und alles, was dazu bei-
trug, Abstand davon zu gewinnen, konnte auch als Beitrag flirdie Nach-
fahren angesehen werden. Die Sorge um das Wohlergehen der Kinder
mag sogar einen wesentlichen Impuls auf die bisherige Fortschrittsge-
schwindigkeit ausgelibt haben, und das Versprechen, daR die Gesell-
schaft auf lange Frist zu «besseren» Lebensbedingungen kommen
werde, hat fir manche Regierungsentscheide als Stiitze dienen mis-
sen. Aufder Suche nach dem neuen Kurs,dendas schwere, aberimmer
schneller werdende Schiff des menschlichen Fortschritts einschlagen
soll, wird es somitimmer klarer, da® das anzuvisierende Ziel zwischen
den Abgriinden des Existenzminimums und jenen der Umweltliber-
nutzung, also zwischen Armut und Verschwendung liegen muss.

Wie schnell kann sich eine solche Kurskorrektur vollziehen?
Es liegt weder in unserem Vermodgen noch in unserem Interesse, das
vorwartsdrangende Gefahrt des industriellen Wachstums und des
Guterflusses ganz plétzlich und unstetig abzubremsen bzw. umzu-
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lenken. Die S-formige Kurve von Figur 7 entspricht eher unseren Vor-
stellungen. Um diesen Prozel} aber sofort einzuleiten, genligtes, wenn
—marktwirtschaftlich gesprochen—die sozialen Kosten vermehrtinter-
nalisiert werden*. Im Verkehrswesen bedeutet dies beispielsweise,
daR nicht nur die Kosten des StralRen- oder Pistenbaus in Rechnung
gestellt werden, sondern auch der Schaden, den dievon den Emissio-
nen des entstehenden Verkehrs Betroffenen erleiden.

Diese «umfassendere Definition des Systems», wie sich der
Okonom ausdriicken wiirde, hatseineParallelen auf geistigem Gebiet:
Wir miissen uns wieder vermehrt auf den umfassenden Begriff der
Wohlfahrt oder der langfristigen Qualitat des Lebens besinnen, an-
stelle des engen marktwirtschaftlichen MaRRstabes, namlich des so-
genannten Wohlstandes. Die Wohlfahrt des Menschen umfal3t weit
mehr als nurdie 6konomische MalRzahl desWohlstandes bzw. Lebens-
standards. In diesen Begriffen werden nur Produktion und Konsum,
also die DurchfluRgeschwindigkeit der Zivilisationsmaschine, und der
Reichtum an materiellen Glitern gemessen. Dieser scheinbare mate-
rielle Reichtum miRte richtigerweise erst einmal verrechnet werden
mit der Verarmung der lebensunterstiitzenden Umwelt. Hier aber sto-
Ren wir auf Schwierigkeiten. Einmal lassen sich Glick und Leid nichtso
einfach messen wie die Zahl von Automobilen oder Fernsehgeraten.
AuBerdem ist es schwer zu quantifizieren, was uns und unsere Nach-
fahren eine Abnahme der Stabilitdt unserer Okosysteme, z. B. durch
den unwiederbringlichen Verlustvon ausgerottenen Tieren und Pflan-
zen, wirklich kostet. Wir werden nichtdarum herum kommen, so etwas
wie Weisheit, Ma und menschliches Empfinden, gepaartmitVernunft
und Vorausschau, walten zu lassen. Aus dieser Schau gehéren zur
Wohlfahrt eben auch so scheinbar nebensachliche Dinge wie Freude
an frischer Luft und reinem Wasser, unverschmutzte Landschaften,

* Eine umfassende Theorie und beeindruckende Ansitze hiezu hatK. W. Kapp
bereits in den fiinfziger Jahren geliefert, vor allem durch sein Werk: «Uber die volks-
wirtschaftlichen Kosten der Privatwirtschaft» (34).
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Die Wohlstandsgesellschaft gibt sich fortschrittlich

Mit dem nachfolgenden Text wirbt ein Reklamebiiro fiir seine eigenen Dienste
(NZZ, 20. September 1971). Wenn die hier 6ffentlich zum Ausdruck gebrachte «Lebens-
auffassung» weiterhin professionell gepflegt und nicht ernsthaft kritisiert wird, ist es
schlimm um unsere Gesellschaft bestellt.

«Die Lebensauffassung des Menschen hat sich geandert. Er strebt nach Besitz.
Nach Anerkennung. Die puritanischen Hemmungen sind abgestreift. Schones Leben,
GenieBen, Konsumieren werden nicht mehr einem unmoralischen Lebenswandel
gleichgesetzt. Das Leben ist kurz und verdient es, gelebt zu werden. Dazu verhelfen in
vermehrtem MaR die materiellen Werte.

Der Mensch des 20. Jahrhunderts gibt sich fortschrittlich. Er befreit sich von
Traditionen. Sein Drang nach Veréanderung hat den psychologischen Alterungsprozef
der Produkte auf dem Markt stark beschleunigt. Das Wort ,neu’ hatin der Werbung noch
nichts von seiner magischen Ausstrahlungskraft verloren. Im Gegenteil: Alte Konsum-
gewohnheiten werden radikal gedandert. Markenartikel wechseln ihre Verpackungen
nach dem jeweiligen Trend neuester graphischer Ausdrucksformen. Traditionelle
Produkte sind weniger gefragt. Alles wird auf neu getrimmt.

Ich will nicht bestreiten, daR viele Unternehmer, gewollt oder ungewollt, eine
geplante Obsolenz verfolgen. Dieser sind jedoch vom Markte her Grenzen gesetzt.
Obsolenz (lateinisch Verédung) bedeutet Schrottreife. Tatsachliche, namlich qualitativ
bedingte, einerseits und vermeintliche, namlich bewuSt erzeugte psychologische,
anderseits. Also: Ein Auto beispielsweise fir qualitativ bedingte und modische Schuhe
als bewulBt erzeugte.

Die qualitative Obsolenz hat ihren Ursprung im berechtigten Versuch des
Unternehmers, nahezu gesattigte Mérkte durch die Reduktion der Verwendungszeit
eines Produktes auszuweiten. Allzu lange huldigte der Produzent einem ubertriebenen
Materialperfektionismus, der dazu fiihrte, daR fiir bestimmte Produkte zu hochwertiges,
lies: zu dauerhaftes Material verwendet wurde. Die Preise waren entsprechend hoch.
Die qualitative Obsolenz stimmt samtliche Komponenten eines Produktes aufeinander
ab; sie werden gleichzeitig schrottreif, und es entsteht ein Ersatzbedarf.

Die Lebensdauer eines Produktes ist natirlich fir den Kaufer nicht das einzige
Entscheidungskriterium. Wesentlich erscheint mir aber, daB die ideelle Bindung zu den
materiellen Gitern heute weniger intensiv ist als friiher. Ganz ausgepréagt bei der jiin-
geren und jlingsten Generation. Der Mensch will ja moglichst viele der angebotenen
Guter sein eigen nennen, die ihm helfen, das Leben lebenswerter zu gestalten. Teure
Produkte aber absorbieren die Kaufkraft und verunmaéglichen einen umfassenden
Besitz.

In der heutigen Wohlstandsgesellschaft ist es praktisch jedem madglich, ein
Einkommen zu erzielen, das wesentlich iiber dem Existenzminimum liegt. Eine Reihe
von sozialen Einrichtungen befreit den Einzelnen von jeglichen Existenzsorgen. Dazu
tritt der sich téglich erneuernde Glaube an die Zukunft. Es scheint, als wiirde der Fort-
schrittsglaube dank der technischen, wirtschaftlichen und sozialen Dynamik zum Motor
wirtschaftlichen Wachstums schlechthin.»
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Ruhe, natiirliche Erholungsrdume, Privatsphare, Verbundenheit mit
den Mitmenschen und der belebten Natur.

Ein weiterer Beitrag zu einer Lenkung des Fortschrittes in einen
raumschiffgerechteren Zustand besteht in der Abwendung des Den-
kensvon bloRBen Quantitaten und seiner Hinwendung zu echten Quali-
taten. Nur eineinnere Bindung an die Dinge des Gebrauchs kénnte die
heutigen Konsumgewohnheiten &ndern; diese «Anhéanglichkeit»
mufR aber durch qualitative, das Gefiihl ansprechende Werte erzeugt
werden. Also beispielsweise besser gearbeitete, langdauernde Haus-
einrichtungen und weniger Wegwerfgegenstande, mehr handwerk-
liche Erzeugnisse und weniger Industrieware, Silberbesteck statt Pla-
stikgabeln ! WirsindunsbewuBt,daR der Trend zurzeitin derentgegen-
gesetzten Richtung lauft. Denn so dachte unsere GroBmutter, aber
nicht der moderne Mensch der Wohlstandsgesellschaft —es sei denn,
er wiirdige auch die Kulturgegenstande der «GroRmutter» zur modi-
schen Staffage herab.

Wenn wir schon am Aufwerten des «Gestrigen» sind —weil es
eben zukunftsgerechter ist als viele neue Errungenschaften —, so miiR-
ten an dieser Stelle auch die immateriellen oder geistigen Giiter er-
wahntwerden. Geistige Leistungen, sei das im Bereich der Kiinste, der
Religion, Philosophie oder bloR des freundnachbarlichen Gespréaches,
sind wahrer Gewinn und belasten die Umwelt denkbar wenig. Gerade
hier zeigt sich aber der Zusammenhang zwischen den neuen Wertvor-
stellungen und der sogenannten Wertschopfung im 6konomischen
Sinn recht tibersichtlich. Als Arbeit bezeichnen wir alles, was Werte
schafft. Wenn wir den Besitz von Dingen als Wert empfinden, werden
eben auch nur Dinge erschaffen. Wenn wir das Immaterielle, also den
geistigen Austausch, das Kunstschaffen, das Streben nach Erleuch-
tung, BewuBtsein, Erkenntnis, aber auch das Planen, Lernen, Experi-
mentieren, Spielen, Unterhalten, hoch einstufen, werden mehr imma-
terielle Werte geschaffen. «Arbeit» bleibt trotzdem vorhanden. Die
immer wieder zitierte Gefahr, daR das sogenannte Nullwachstum des
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Guterflusses zu Arbeitslosigkeit filhre, mul3, mindestens mit diesen
beiden Teilzielen der Wertumlagerung (Qualitat statt Quantitat und
immaterielle Werte anstelle von materiellen), nicht befiirchtet werden.

Lange genug haben wir all den Mitmenschen und Vorfahren
unrecht getan, die sich mutig und unentwegt fiir jene Ziele und Werte
eingesetzt haben, dieuns heute aus der Sackgasse herausfiihrenkdnn-
ten. Dabeiist es unwesentlich, ob ihre Motivation eher einem intuitiven
Geflhl fiir das Dauerhafte, Bleibende, Natlirliche, Harmonische ent-
sprang oder der Ehrfurcht vor der Schépfung, gepaart mit einer ethi-
schen GrundhaltungvonDemutund Bescheidenheit. Allediese Tugen-
den, diese Wertvorstellungen sind verankert in dem, was wir nun als
wesentliche Voraussetzungen fiir ein raumschiffgerechtes Leben er-
kennen lernen.

Erstjetzt wird, gewissermaBen mitwissenschaftlicher Strenge,
erkannt, dal das instinktive und gesunde Gefiihl vieler Menschen ge-
rechtfertigt ist, wonach eine Gewasser- und Luftverunreinigung nicht
als ein bloBer Schonheitsfehler abgetan werden darf, sondern als Zei-
chen einer uberlasteten Umwelt, einer Fehlentwicklung gewertet
werden muB. Liebe zur Harmonieinder natiirlichen Umwelt, Freude an
der Vielfalt und Verflochtenheit, Abneigung gegeniiber Raubbau und
Verletzung der Landschaft, gegen Verdrangung von Tieren und Pflan-
zen und brutale technische Eingriffe erweisen sich je langer, jemehrals
diejenigen gesunden Empfindungen, die erst ein dauerndes Leben er-
moglichen. Wie zeitgemal wird in diesem Zusammenhang erneutdas
groRe Wort des englischen Philosophen Francis Bacon, der nach
seinem Bruch mit dem Buchstabenwissen der mittelalterlichen Scho-
lastik und nach eigenem Studium der Natur seine Erkenntnis im Aus-
spruch zusammengefaBt hat: «Wir kdnnen die Natur nie beherrschen,
esseidenn,daB wirihrgehorchen.» Dasflihrtunszum Themadesnéch-
sten Kapitels.
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5.2 Mensch und Natur

Ohne daB das gestorte Verhéltnis zwischen Mensch und Um-
weltoder Mensch und Natur wieder auf eine Basis gestelltwird, die ein
dauerndes Zusammenleben ermadglicht, gibt es keine Entlastung von
Umweltproblemen oder von der Lebensraumverknappung. Kaum ein
Berufsstand ware berufener als derjenige des Ingenieurs, hier die neue
zukunftsvertragliche Richtung anzudeuten. Er konnte zum Mittler zwi-
schen der natiirlichen Umwelt und den Einrichtungen der Zivilisation
werden. Seine naturwissenschaftlichen Kenntnisse ermoglichen ihm
Einblickin die Gesetzeder Natur; als Erfinder, alsMannder Technikist
er befahigt, die Natur zu bandigen, sie dem Menschen nutzbar zu ma-
chen. Als Mensch aber muR er sich selbst jederzeit auch als Bestand-
teil des naturgegebenen Lebensraumes verstehen, ist ihm physisch
verbunden und weiB, da8 er sich nur mit enormem Aufwand (etwa
durch Raumschiffe) voriibergehend von ihm distanzieren kann.

Wenn die Menschheit auf diesem Planeten noch einige Jahr-
hunderte tberlebt, so wird die Wende um das Jahr 2000 n. Chr. durch
kinftige Geschichtsschreiber ohne Zweifel als Wende im Verhaltnis
zwischen Mensch und Natur bezeichnet werden. Die Technik des 19.
und 20. Jahrhunderts wird aus diesem Ruckblick mit groRer Wahr-
scheinlichkeit charakterisiert werden als eine zunehmend brutalere
und gewalttatigere, als eine verdrangende, ungeduldige, zerstore-
rische Kraft. Die Wende wird dadurch gekennzeichnet sein, dal® der
Menscherneutlernt, mitder NaturundnichtwiderdieNaturzuleben, zu
bauen, zu pflanzen, zu gestalten. Dasdamit einhergehende Umdenken
im Umgang mit der Natur wird dhnliche Ziige aufweisen wie der Ge-
sinnungswandel des rebellierenden Jiinglings, wenn er erwachsen
wird : Ganz wie dieser seine Kraft nicht mehr an den Eltern mifRt, wenn
er ins Mannesalter kommt, wie sich seine Reife gerade darin kund tut,
daB er sie, im Vollbesitz seiner Krafte, riicksichts- und liebevoll be-
handelt, so muB8 auch der Mensch des 20. Jahrhunderts lernen, daf}
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es heute — im Gegensatz zu friiher — keine Herausforderung mehr ist,
die Natur zu bandigen. Er ist der Starkere. Er kann sie verdrangen, ver-
andern, manipulieren, dominieren, wenn das in seiner Absicht liegt.
Viel anspruchsvoller wird es sein, mit Riicksicht aufdieverletzbare Um-

-welt fortzuschreiten und im Auge zu behalten, daR Mensch und Um-

welt eine untrennbare Einheit darstellen.

Die Geisteshaltung, die dem Ingenieur und der Technik der Zu-
kunft eigen sein mu3, wenn dauerndes Leben das Ziel sein soll, liegtim
gewaltlosen, organischen, behutsamen, umsichtigen, geduldigen Um-
gang mitder Natur. Wie weit entfernt wir heute noch von einer solchen
Einstellung sind, welcher Umdenkungsprozefl3 noch notwendig sein
wird, mogen die nachfolgenden Beispiele illustrieren. Beispiele, wie
sie in jeder Zeitung heute noch weitgehend unwidersprochen zum
Ausdruck kommen. Beispiele, die uns aber auch zeigen, wie anthropo-
zentrisch unser Weltbild noch ist. Ahnlich wie der abendlandische
Mensch des 17. Jahrhunderts Miihe hatte zu begreifen, dal die Erde
nicht das Zentrum des Universums ist, um das alle Gestirne kreisen,
fallt es uns heute schwer zu erkennen, daR die Natur ihre Eigengesetz-
lichkeiten hat, die nicht auf die Wertmalstabe des industriellen, fort-
schrittsglaubigen Menschen unseres Jahrhundert ausgerichtet sind.

«Die Reul3 muB korrigiert werden», sagt ein Baudirektor, wenn
der eigenwillige FIuR einer neu zu bauenden Autobahn im Wege steht.
«Korrigieren?» Welche AnmaRung! Der FIuR war schlielich dort, be-
vor das Auto kam. «Der natirliche FluRBlauf muR dem Automobil ge-
opfert werden», wére eine viel objektivere und weniger anthropozen-
trische Ausdrucksweise dieses Sachverhaltes.

Lesen wir den nachfolgenden Zeitungsartikel (35) einmal unter
dem Gesichtspunkteiner Technik, die mitder Naturund nichtwiderdie
Natur gestalten soll. Schon der Titel ist bezeichnend fiir die Zeit, in der
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wir leben: «Beschadigung von Flugzeugen durch Vogel». (Dal’ Flug-
zeuge auch Vogel beschadigen, wird als Gedanke verdrangt.)

«Als die Flugzeuge noch mit kleinen Geschwindigkeiten flogen,
hatten die Vogel, gewarnt durch die vom Flugzeug vor sich hergesto-
Rene Druckwelle, eine Chance, rechtzeitig auszuweichen. Aber das
Dusenflugzeug néhert sich mit so hohen Geschwindigkeiten, daR die
Vogel im Moment, da sie die Gefahr wahrnehmen, keine Mdglichkeit
mehr haben, ihr auszuweichen. Nicht nur mit den zunehmenden Ge-
schwindigkeiten, auch mit dem sprunghaften Anwachsen des Luft-
verkehrs und der FlugzeugausmaRe vervielfachen sich die Kollisions-
moglichkeiten. Betragt z. B. der Durchmesser eines Caravelle-Trieb-
werkes noch weniger als einen Meter, so miRt die Lufteintrittséffnung
beiderBoeing747 fastdasDreifache, namlich etwazweieinhalb Meter.
Wie gefahrlich selbst kleine Vogel fir diese Diisengiganten sein kon-
nen, ergibt sich aus kanadischen Untersuchungen, bei denen festge-
stellt wurde, dal3 ein Disentriebwerk zwei Stare durchaus verdauen
kann, da3 aber bereits vier Stare in der Mehrzahl der Falle zu einem
Triebwerkausfall fihren.

Sehr eindriicklich veranschaulichen uns einige Zahlen, wie hart
,weiche’ Vogel sein kdnnen. Der Aufschlag einer zwei Kilo wiegenden
Seemowe auf ein mit600 km/Std. fliegendes Flugzeug hat die Wirkung
von etwa 14 Tonnen; bei 1000 km/Std., der Reisegeschwindigkeit der
Diisenflugzeuge, entspricht er sogar57 Tonnen ! Fiir die Verhinderung
und Verminderung von Vogelschaden wurden in Flughafenzonen ver-
schiedene MaBBnahmen entwickelt. Sie bestehen eigentlich darin, im
Flughafengebiet die Végel durch Entzug der Nahrungsgrundlage zu
vergramen oderdurch technische Mal3nahmen zu verscheuchen. Vor-
aussetzung fir erfolgreiche MalRnahmen dieser Art war eine ein-
gehende syndkologische Untersuchung einer groBen Anzahl Flug-
platze. Eine Gruppe von Ornithologen und Biologen wurde beauftragt,
das Klima, Hydrologie, Bodenbeschaffung, Vegetation und die Vogel-
weltder Flughafenzonen zu untersuchen. Aneinem Beispiel erlautert:
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Durch eine mehrjahrige Dauerbeobachtung von Vogeln auf Flugplat-
zen weill man, daB z. B. Stare auf bestimmten Grasflachen immer wie-
der einfallen und dortnach Nahrung suchen. Hier kommtes also darauf
an, durch entsprechende Behandlung der Grasnarbe mit Hilfe speziel-
ler landwirtschaftlicher Arbeitsmethoden sowie durch Unkraut- und
Insektenbekdmpfung diesem Vogeleinfall zu begegnen. Die Anpflan-
zung von Mais ist z. B. nicht nur wegen der sichtbehindernden Hohe,
sondern auch wegendesAnlockensvonVoégeln zuunterlassen.Neben
diesen landwirtschaftlichen MaRnahmen muf3ten frucht- und beeren-
tragende Straucher und Holzer entfernt werden.»

Friher war die schonste Vorbereitung auf den Winter ein ge-
flllter Speicher. Da durfte es dann ruhig schneien, bis alles zur Ruhe
kam. Und wie friedlich, wie wohltuend still ist eine tiefverschneite
Winterlandschaft! Heute bereitet man sich mit Streusalz auf den Win-
ter vor, um ihn Gberall zu vertreiben, wo er unserer Geschaftigkeit im
Wege steht. «Unser StreusalzlageristEndeJahrso gro wie nochnie»,
bristen sich die Rheinsalinenwerke (30. Dezember 1970). «Nicht nur
haben sich viele Konsumenten bereits im Sommer eingedeckt, so dal3
die Autobahnwerkhofe lber groBe Reserven verfiigen, auch liegen
30 000 Tonnen in unseren groBen Hallen zum Verkauf bereit. Alles in
allemdiirfteunsder WinterdiesesJahrkeine Schwierigkeiten bringen;
die schlechten Erfahrungen desletzten Jahresund unsere Propaganda
haben dafiir gesorgt, daB alle Konsumenten vorgesorgt haben.»

Die Einstellung, daR der Mensch die Natur bezwingen muf3, um
Fortschritt zu schaffen, wird den Kindern oftmals schon in der Schule
aufdie unmerklichste Art und Weise beigebracht. So subtil sogar, daf3
den wenigsten Eltern die Problematik bewuB3t wird. Ein Beispiel aus
unseren Erlebnissen in den USA (1969): In der dritten Klasse wird in
der Heimatkunde «die StraBe» behandelt. Als Textbuch beniitzt die
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Klasse ein Buch (36), das die Strae historisch (evolutionistisch) er-
klart: «Zuerstwar es nur ein Pfad, den nur Tiere und Indianer benutzen
konnten. Als die Siedler kamen, muB3ten sie erst in miihsamer Arbeit
Baume fallen und den Pfad so ausweiten, daR er breit genug wurde fiir
die von Pferden gezogenen Wagen. Aber diese Strale war noch drek-
kig und holperig. Als das Auto kam, wurde sie abermals erweitert, bes-
ser bepflastert und sicherer gemacht. Mit modernen Geraten und viel
Geld machte man den gewundenen, eigenwilligen Weg endlich ge-
rade, durchschnitt Hiigel und fillte Téler, damit sie bequemer, sicherer
und schneller wurde. Heute ist aus dem miihsamen Pfad die herrliche
Autobahn geworden, die jedermann genieRen kann.»

ImZusammenhangmitdem Kampfumhdéhere Lastwagenmalle
und Gewichte sowie der Geschwindigkeitsbegrenzung auf der Stral3e
sind Zeitungsbeitrageerschienen, die esverdienen, als Zeitdokumente
festgehalten zu werden, besonders diejenigen, die ihre Ziele mit dem
«Fortschritt» begriinden. «. .. Seit 15 Jahren wurden die zuldssigen
Lastwagengewichte nicht mehr erhoht. . . In der Zwischenzeit ist die
Technik aber fortgeschritten. Weitblickende Nationalrate sind bereit,
die Gesamtgewichte der Anhangerziige von heute 26 auf 32 Tonnen zu
erhohen. Aber noch gibtes weite Kreise, die diesen Fortschritt auf zwei
Tonnen, also bloRe 28 Tonnen Gesamtgewicht, beschranken wol-
len...Ein neues Gesetz mit32 Tonnen fiirden Anhangerzug ist schon
seit einiger Zeit zu einer technischen und wirtschaftlichen Notwendig-
keit geworden.» Fortschritt wohin? Was ist vorne, was hinten? Ist gro-
Ber, schwerer, schnellerimmer Fortschritt? Ist derjenige, der die Ein-
sicht und die Kraft hat, zu einer gedankenlosen Steigerung bisheriger
Trends nein zu sagen, so viel riickstandiger, gestriger?

Wie unkritisch der Begriff «Sport» heute noch verwendet wird,
14Bt sich aus einem Werbeprospekt eines (vorlaufig noch) beriihmten
alpinen Bergkurortes entnehmen. Hier wird ganz folgerichtig aufge-
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zeigt, dal® Ferien an diesem Ort auch die sportliche Betatigung begiin-
stigen. Die Listeder Moglichkeiten zeigtdenn auch eine Art Steigerung,
beginnend mit Bergwandern, Schwimmen, Tennis, Reiten usw., und
endet bei SchieBen, Motorbootfahren und Motorfliegen. Die Halter
dieses Gebirgsflugplatzes werben denn auch auffallig firihren Umsatz
mit folgenden Worten: «Kein Sport kommt an kosmopolitischer GroR-
artigkeit dem Luftsport gleich, keiner verlangt wie er in jeder Bezie-
hung, wie man sagt, ,ganze Kerle'.» Hiezu gehort noch ein Bild, das
einige Damen zeigt, die bewundernd ihren Helden beobachten, wie er
im Fliegeranzug ins Cockpit steigt. Wieviel gewaltloser, natirlicher,
riicksichtsvoller, organischer nimmt sich daneben ein Segelflugzeug
(mit Seilwinde gestartet), ein Segel- oder Ruderbootaus! Ob Schwim-
men, Kunstturnen, Leichtathletik, Ballspiele und Bergwandern nicht
ebenso wertvolle Menschen zu begeistern vermogen wie diejenigen,
die hinter Steuerrad und Gaspedal die hochste Herausforderung fin-
den? Alles hangt mit unsern WertmaRstaben und Wertvorstellungen
zusammen, auch die Frage, wem mehr Prestige und Anerkennung ge-
bihrt. Unserer Jugend mochten wir es génnen, daR ihre Helden und
Vorbilder sich in Zukunft immer mehr durch eine Art Ritterlichkeit
gegeniiber der Natur auszeichnen. Das sind die Ideale, die in der Zu-
kunft Bestand haben werden, fir die einzusetzen es sich lohnt.

Diese Gedanken und Zitate fiihren uns wieder auf die urspriing-
lichen Auseinandersetzungen von Mensch und Natur zurlick. Friher
war die Natur mit ihren Zufélligkeiten und Launen noch allmachtig
gegeniiber dem hilflosen, nackten Menschen. Hungersnote, Schnee-
stiirme, Wolkenbriiche, gefahrliche Héhlenbaren und lautlose Schlan-
gen, pesttragende Insekten und giftige Pflanzen waren alle auch Be-
standteile der natirrlichen Umwelt! Aus dieser Sicht gesehen ist der
zunehmende Schutz vor diesen Gefahren ein echter kultureller Fort-
schritt, und es fiele niemandem ein, diese Errungenschaften der Zivili-
sation wieder riickgangig machen zuwollen.Der Kornspeicherunddie
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Lawinenverbauung, die warme Hitte und die Haustiere, der Obstgar-
ten und der Blitzableiter, sie alle sind vertraglich mit einem dauernden
Fortbestand des Menschen in einer stabilen natiirlichen Umwelt. Es
ist auch hier nur eine Frage des MaRes, der VerhaltnismaRigkeit
unserer Eingriffe in die Natur.

DaR wir aber Gefahr laufen, iiber das Angemessene hinauszu-
schieRen, wird uns gerade angesichts der vielen Bedrohungen, denen
unsere Vorfahren noch vor wenigen Menschenleben ausgesetzt
waren, verstandlich. Um so mehr ist es die Aufgabe unserer Genera-
tion, den Fortschritt, wie ihn etwa Goethes Faust gepriesen hat, zu
relativieren, neu zu formulieren. Wenn der alternde Faust die sinn-
vollste irdische Tatigkeit darin sah, sich die Naturelemente zu unter-
werfen und sie zu bandigen, Land urbar zu machen, zu kolonisieren,
und wenn Philemon zu seiner Baucis sagen konnte:

«Kluger Herren kithne Knechte

Gruben Graben, dammten ein,

Schmalerten des Meeres Rechte,

Herrn an seiner Statt zu sein.» (Faust I, 5. Akt),
so wird uns Menschen an der Schwelle des dritten Jahrtausends die
Aufgabe zufallen,des Meeres Rechte zu vertreten, als Anwaltder Natur
zu amten und dafiir zu sorgen, daRR wir aufdie Dauer in Harmonie mitihr
leben kénnen.

Seit der Aufklarung war die Eroberung der Natur des euro-
paischen Menschen hochstes Ziel. Konnen wir die archetypischen
Vorbilder, die kulturellen Vorstellungen, die sich im Laufe der Zeit ge-
bildethaben,denneuenVerhéltnissen anpassen? Wennwirdiegleiche
Schaffenskraft, Erfindungsgabe und Ausdauer, die uns diesen gewal-
tigen Triumph tiberdieKrafteder Naturermdglichthaben, fiirdie neuen
Aufgaben einsetzen, so braucht auch die Zukunft nicht zu einer be-
driickenden Vision zu werden, sondern viel eher zu einer hoffnungs-
vollen Herausforderung.
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5.3 Der Freiheitsbereich in der Zukunft

In einer langfristigen Schau 148t sich mit zwingender Logik zei-
gen, dall das menschliche Uberleben auf dem Raumschiff Erde nur
moglich ist durch einen allmahlichen Verzicht auf weiteres unkontrol-
liertes Wachstum, verbunden mit einem Ubergang zu stationéren ge-
schlossenen Kreislaufprozessen. Eine solche Zielsetzung muf3 all
jenen, deren einziger Mal3stab fur Fortschritt im nie endenden tech-
nisch-wirtschaftlichen Wachstum besteht, wie eine Hiobsbotschaft
erscheinen. Diese Beschrankung bedeutet fir sie vorerst Stagnation,
Rickschritt («Stillstand ist Rickschritt»), Zerfall oder bestenfalls Lan-
geweile. Dazu kommt noch, dal’ dieses «<Abbremsen» einherginge mit
neugesetzten Grenzen fir die weitere materielle Expansion. Damit
wiirde das Gespenst einer «untolerierbaren» Beschrankung der Frei-
heit—z. B.derHandels-und Gewerbefreiheit—heraufbeschworen.Dies
stiinde aber im Widerspruch zu unserer Verfassung, womit scheinbar
bewiesen ist, da} das nicht sein darf.

Die Ausdriicke «Freiheit» und «Beschrankung der Freiheit»
werden im Zusammenhang mit Umweltschutz und Raumplanung zu
kurzsichtig und oftmals ohne Kenntnis der groReren Zusammenhénge
verwendet. Zwei Gedankengédnge mogen uns die beiden Begriffe von
Fortschritt und Freiheit aus der Sichteiner strategischen Betrachtungs-
weise naher bringen.

Als erstes zeigt sich das Problem des individuellen Reichtums
und der daraus entstehenden kollektiven Armut. Uberlegen wir uns,
welche Zustande einmal im eigenen Land herrschen werden, wenn die
bisherige Produktivitdt und damit der materielle Wohlstand und die
Gltermenge ohne Freiheitsbegrenzung bleiben und nach denselben
Wachstumsraten ansteigen, wie das in den letzten 170 Jahren der Fall
gewesen ist (man vergegenwartige sich noch einmal die Figuren 5
und 6 im Kapitel 1.5): Wir kénnten in zwei Generationen liber einen
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Lebensstandard verfligen — selbstverstandlich unter Benutzung aus-
landischer Ressourcen —, der es vom technisch-wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkt aus ermoglichen wiirde, daf jeder Erwachsene liber ein
Auto verfugt (groRer, starker und schneller als die heutigen), jeder
Familienvater einen Helikopter besitzt und auch alle Jugendlichen
mindestens ein Motorrad und einen Motorschlitten oder ein Motorboot
ihr eigen nennen. In jedem Haus konnte ein eigenes Schwimmbad
eingebaut werden — vorerst noch offen, spater in Halle, geheizt, noch
spater kombinierbar —. Jede Familie kénnte sich ein eigenes Ferien-
haus in den Bergen (selbstversténdlich alle in «unverbaubarer Lage
und landschaftlich unberiihrter Umgebung») und zuséatzlich eine
Eigentumswohnung im Siiden leisten. Kurz, wir hatten soviele Mog-
lichkeiten, um Bauten zu schaffen und von einem begehrten Ort zum
andern zu eilen, daR die so verursachten Verkehrsbelastungen, die
Energieproduktion, die Versorgungseinrichtungen und die Zersiede-
lung gar keine begehrenswerten Orte mehr zulieRen. Die Analogie mit
der Gbernutzten Weide drangt sich auf. Erst wenn diese Art der indivi-
duellen Freiheit eingedammt wird zugunsten hoherer Rechtsglter der
Gemeinschaft, wird es auch maglich sein, aus der Tyrannei des Wohl-
standsdenkens — «je mehr Dinge wir besitzen, um so besser» — auszu-
brechen und den tibergeordneten Zielen der gesellschaftlichen Wohl-
fahrt den Weg zu 6ffnen.

Zum zweiten kann uns eine strategische Uberschau der tech-
nischen Entwicklung zu einem besseren Verstandnis fur die in Zukunft
notwendigen Freiheitsbeschrankungen verhelfen. Die bisherige tech-
nische Entwicklung kann angesehen werden als Vorgang der Erschlie-
Bung groRerer Freiheiten fir den Menschen. Es handelt sich dabei
immer um Freiheiten gegeniiber den von der Natur auferlegten Schran-
ken. Die Fortbewegung auf dem Lande oder im Wasser zum Beispiel
war ursprunglich so schnell und so weit, wie eine Person zu marschie-
ren oder schwimmenvermochte. Der Luftraum bliebfiirden Menschen
unzuganglich. Hitten, Burgen, Pyramiden waren so gro3, wie sie in
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einem Menschenleben bestenfalls erbaut werden konnten. In diesem
Zustand von beschrankter Zahl von Menschen mit beschrankten tech-
nischen Mdglichkeiten war es natirlich und sinnvoll, dal3 jede neu ge-
wonnene Freiheit auch sofort ausgeniitzt und als Fortschritt gebucht
wurde. Im Verlauf dieser technisch-wirtschaftlichen Entwicklung hat
nun der Mensch des 20. Jahrhunderts erstmals Grenzen erreicht, wo
Wissenschaft und Technik mehr Méglichkeiten und Wege aufdecken,
als sinnvollerweise begangen werden diirfen. So gehtes in Zukunftum
einebewuliteLenkungdes Fortschrittes und nichtmehrum ein schick-
salhaftes Drangen weg vom Existenzminimum, von Hunger und Kalte.
Die strategische Wende, die sich hier im zivilisatorischen Bereich ab-
zeichnet und hoffentlich den Unterschied zweier Epochen charakteri-
sieren wird, liegt in der einfach auszudriickenden Situation, dal3 der
technische Fortschritt bisanhinvorallem gepragt wardurchdas «know
how» (gewuBt wie), in Zukunft aber vermehrt durch das «know what»
(gewuBt was) gekennzeichnet sein sollte. «Schneller», «weiter»,
«hoher», «gréRer», «billiger», «mehr» waren friilher unangezwei-
felte Fortschrittsanzeiger. Derjenige Ingenieur, der wul3te, wie man
diese Grenzen ausweitet, und diejenige Unternehmung, die das wirt-
schaftlich erméglichen konnte, waren die gefeierten Pioniere. «Er-
schlieBen» war friiher eine unbezweifelbare Kulturtat wie Wald roden
auch. In Zukunft werden diese Freiheiten begrenzt werden miissen,
und die vordringliche Frage wird sein: was diirfen wir verédndern, for-
dern, «entwickeln», ohne unseren beschrankten Lebensraum zu tiber-
lasten und die erreichte Wohlfahrt zu beeintrachtigen?

Die neuen Grenzen, die uns eine umweltgerechte Raumschiff-
okonomie auferlegt, haben wir im 4. Teil darzulegen versucht. So ein-
schneidend uns der Ubergang aus unserem eingleisigen Fortschritts-
streben in das stetige System der geschlossenen Kreislaufe vorerst
erscheinen mag, so stehen uns, bei einiger Besinnung, gerade dadurch
ganz neue und unendlich weite Freiheitsbereiche offen. Denn gerade
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der 6kologische Druck konnte den industrialisierten Menschen aus
seinem einseitigen Streben nach Leistung, Fortschritt und Wachstum
befreien und die Voraussetzungen schaffen fiir die Wiederentdeckung
jener geistigen, gesellschaftlichen, kiinstlerischen und sportlichen
Aktivitaten, die es erstrechtfertigen, von Kultur zu sprechen. Nirgends
tritt die Einseitigkeit, ja Lebensfeindlichkeit des gedankenlosen wirt-
schaftlichen Wettrennens deutlicher zutage als in der Art, wie die
moderne Wohlstandsgesellschaft die Aspekte des Alterwerdens und
des Reifens, aber auch der Krankheit und des Todes verdrangt, die in
ihrem der meRBbaren Leistung ergebenen Systemkeinen Raum finden.
Ohne Einblick in die das Leben bestimmenden ewigen Zyklen, ohne
Anerkennung der Werte des Reifens und ohne Einbezug auch des
Lebensabends muf} sich aber die bloRe Leistungsgesellschaft samt
ihrer Fahigkeit zur physischen Lebensverlangerung in 6der Sinnlosig-
keit erschopfen.

Vergegenwirtigen wir uns noch einmal, daR Uberbeanspru-
chungder Umwelt und Raumverknappung nicht so sehrvon den meta-
bolischen Bedirfnissen des Menschen herriihren, sonderndurch liber-
steigerten Gliterumsatzundtechnisch oderindividuellbedingte Raum-
anspriche erzeugt werden. Die bedenkenlose Umwelt- und Lebens-
raumbeanspruchungfir Arbeit und Freizeit ist heute oft zehn- bis hun-
dertmal so groB, als sie es bei einer weniger aufwendigen und 6kolo-
gisch riicksichtsvolleren Lebensfiihrung zu sein brauchte. Wandern,
Bergsteigen, Schwimmen und Fischen, Malen, Basteln oder Fotogra-
fieren, Lernen und Lesen, Schreiben, Diskutieren, Spielen und Trau-
men, Pflege von Kiiche und Garten konnen dem Menschen oft sinn-
vollere und befriedigendere Erlebnisse verschaffen als die mit moto-
rischer Energie und entsprechendem Naturverschlei verbundenen
Tatigkeiten, denen der heutige Arbeits- und Freizeitmensch vielfach
unterliegt. Man wird hier einwenden, daR der europaische Mensch
oder allgemeinerderHomofaber, derrastlos schaffende Mensch, nicht
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so leicht und plo6tzlich zur vermehrten und sinnvollen Freizeitgestal-
tung oder gar zur «Faulheit» erzogen werden kénne. Fiur den purita-
nischen Menschen macht eben erst die Arbeit das Leben sif3. Auf
Arbeit soll und kann auch gar nicht verzichtet werden — jedenfalls
braucht mitdiesem Ubergang zuumweltgerechteren Zustanden keine
Arbeitslosigkeit einherzugehen —, doch mul eine Verlagerung statt-
finden. Eswiirden z.B. weniger Leute in den Basisindustrien tatig sein,
aberfiir Gartner und Landschaftspfleger, fiir Lehrer aller Art, fiir Pflege-
aufgaben und Verschéonerungsberufe vom Kunsthandwerker bis zum
Architekten und Planer konnten viele neue Stellen geschaffen werden.
Eine ahnliche, ebenso bedeutsame Umlagerung hatte in der wissen-
schaftlichen Forschung und im Feld der angewandten Technik zu ge-
schehen. Dadurch dal3 sie sich nicht mehr der bloRen Beherrschung
des Menschenund der Natur, sondernihrer Erhaltungdienstbar mach-
ten, konnten sie neue Inhalte gewinnen und ihren Tatigkeitsbereich
zum Wohl der menschlichen Gemeinschaft noch erweitern.

Allgemein |4Bt sich sagen, daB der bloBe Ubergang vom rein
quantitativen zum qualitativen Wachstum bereits ein beachtlicher
Schritt zu einem umweltgerechteren Zustand ware. Wenn jedem
Produkt mehr Lebensdauerund mehr Riickgewinnungseigenschaften
beigefligt wiirden, jeder Reise mehr Sinn und Inhalt anstelle von blo-
Ben Kilometern, jedem Bauwerk mehr Schonheit als nur Funktion oder
jeder Mahlzeit mehr Vergniigen als Kalorienzufuhr,dann lieBe sich der
Wandel in eine umweltgerechtere Zukunft vollziehen ohne dal3 damit
eine Erniedrigung der Qualitédt des Lebenseinherginge. Die WertmaR-
stébe, die dabei anzuwenden sind, sollten sich auf den gliicklichen
Menschen ausrichten und nicht nur auf den materiell erfolgreichen,
wie das heute der Fall ist. Denn es besteht berechtigte Hoffnung, daRR
gerade jene Beschrankungen, die wir aus Postulaten des Umwelt-
schutzes und der Lebensraumverknappung herleiten, auch AnlaR
geben konnten fiir neue Weiten in anderen Lebensbereichen.
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Auch in diesen zukunftgerechteren Wirtschaftsformen werden
Strukturveranderungen nicht ausgeschlossen sein. Mdglicherweise
wird sich der dauRere Wandel wieder langsamer vollziehen, als das
heute der Fall ist. Aber auch darin sehen wir nicht nur Nachteile. Wenn
man beobachtet, wie Menschen verkriippelt werden kénnen, die in
dauernder Veranderung und in einer unnatiirlichen Umwelt leben, und
sieht, welche Desorientierung und Verhaltensstérung eine Gesell-
schaft erfahrt, die zu viele Verdnderungen, man méchte sagen zuviel
Fortschritt, Giber sich ergehen lassen mul, so erscheint ein langsame-
rer Wandel wie eine Wohltat. Es besteht mindestens die Hoffnung, daR
das, was wir gezwungenermalen tun miissen, um tiberleben zu kon-
nen, zur Voraussetzung werden kannfir eine Bereicherungdes Lebens
und eine neue Harmonie mit der natiirlichen Umwelt, mit der wir phy-
sisch verbunden und in der wir geistig beheimatet sind.

Anhang: Mathematische Hilfsmittel

1. Geometrische Reihe (Zinseszins) und Exponentialfunktion

Das Modell des exponentiellen Wachstums a8t sich aus zwei
verschiedenen Anséatzen herleiten. Beide sind niitzlich fiir ein besseres
Verstandnis unseres Fortschrittsstrebens. Der erste Ansatz ergibt sich
aus der Definition der dem Exponentialgesetz zugrunde liegenden
Differentialgleichung: Wenn eine (Wachstums-) Funktion q = q(t) die
Bedingung erfiillt,daB ihre zeitbezogene Zuwachsrate proportional ist
zum bereits erreichten Wert, alsoq’ = « q, wobei a«konstant ist,dannist
q(t) eine Exponentialfunktion von der Form

a(t) = goe® wobei q(t=0) =qo (Gl.4)

Eine zweite Herleitung, die dem Okonomen vielleicht vertrauter
ist, ergibt sich aus einem Zinseszins-Ansatz. Es sei q,der gegenwartige
Jahreskonsum einer bestimmten Ressourceund pdie Zunahmedieses
Konsums in Teilen des jeweils aktuellen Betrages. Nach n Jahren
waéchst diese Konsumintensitat an auf einen Wert

Qn=qo (1+p)" (Gl. 5)

Der totale Konsum in den nachsten n Jahren ergibt sich als die
Summe einer geometrischen Reihe:

Q(n) =qo+a1 +gz2+-++dn (Gl. 6)

wobeijedesnachfolgendeGlied umeinenFaktor (H-p)mal groReristals
das vorangehende. Nach der bekannten Summenformel fiir geome-
trische Reihen errechnet sich

(1+p)—1

Alm) = oGy =1

=%[(1+p)"—1] (Gl. 7)
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2. Herleitung des Verknappungsindex
(Zur Definition der Symbole siehe auch Figur 7)

Bezeichnen wir die kritische Zeitspanne, nach der die Vorrate
Qi erschopft sein werden, mit t, (in Jahren), so 1aBt sich aus der Sum-
menformel, Gleichung 7, folgende Bestimmungsgleichung fiir t, an-
schreiben:

o % [(14p)tk — 1] (Gl. 8)

Durch Umformen ergibt sich

(1 +p)tk = 220
do

+1 (GI. 9)
Durch Logarithmieren dieser Gleichung errechnet sich die Zeitdauer
t (in Jahren) zu

p- Qg

log|1+——
o[+ 25|

log (1 +p)

Wir wollen nun dieselben GréBen Q, und t, noch bestimmen
unter der Annahme eines kontinuierlichen Wachstumsmodells. Wenn
der Zuwachs des Konsums nun statt einmal jéhrlich inimmer kiirzeren
Intervallen zum bereits vorhandenen Wertgeschlagen wird, beispiels-
weise m mal wéhrend eines Jahres, dann wéchst die zu Gleichung 5
analog definierte Konsumintensitat auf einen Wert

tk = (Gl 10)

p\™
dn = Qo (1+E) (Gl. 11)

Mit einem Grenziibergang laRt sich zeigen, daR fiir unendlich
kleine Intervalle bzw. wenn m gegen unendlich strebt, diese diskrete
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geometrische Reihe in eine Exponentialfunktion tGbergeht von der
Form

On = (o€P" (Gl.12)

Die Zahl e ist hiebei wie in Gleichung 4 wiederum die Basis des
natiirlichen Logarithmus,e = 2,718. Gleichung12istidentischmitGlei-
chung 4, wenn anstelle von n die kontinuierliche Zeitvariable t gesetzt
und der Exponent « durch die Zuwachsrate p substituiert wird.

Entsprechend Gleichung 6 gibt sich mit diesem Modell der
totale Konsum ausder Integrationder Verbrauchsintensitatqiibereine
gewisse Zeitspanne t. Insbesondere errechnet sich der bis heute
(t = 0) akkumulierte Verbrauch zu

0
Qo = qo J et dt=q—: (GI. 13)

—00

In t weiteren Jahren wird eine Menge Q(t) verbraucht:
¢ do

Q(t) =qo [ertdt = 5l [ePt —1] (Gl. 14)
0

Bezeichnen wir analog Gleichung 8die kritische Zeitspanne bis
zum Erschopfen der Vorrate Qg mitty, so ergibt sich in Analogie zu Glei-
chung 9

oot =14 P gy Qe (GI. 15)
do Qo
und entsprechend Gleichung 10 errechnet sich die kritische Zeitdauer
thU
log [1 > "—Qk]
¥} (Gl. 16)

ploge
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Setzen wirflrdiejéhrliche Zuwachsrate pihren 100fachen Wert
ein, also in einer Prozentangabe statt in Bruchteilen der Einheit, fiir
logeden Wert0,434und als mittlere Generationsdauer 25,6 Jahre—um
in der Formel 2 runde Zahlen zu erhalten, dann ergibt sich aus Glei-
chung 16 der Verknappungsindex

9 Qxk
dk =;Iog (1 +Fo) (Gl. 2a)
wobei Q, gemal Gleichung 13 auch durch qo : p ersetzt worden ist.
Korrekterweise sollte der in Gleichung 2a eingesetzte Wert fiir die
«bisher verbrauchte Menge» Q, immer aus einem Mittelwert der mo-
mentanen Verbrauchsintensitat q, also mittels Gleichung 13 be-
stimmt werden. Der Grund daftir liegt darin, daB die fiir die Prognose
relevante Aussage sich immer auf das «heutige» Wachstum bezieht
und die Ur-Geschichte des Konsums nur insofern von Bedeutung ist,
als dadurch die noch vorhandenen Reserven Q, beeinfluRt werden.

Wenn es sich nun anstelle eines Verbrauchs von.Kapitalgltern
um die Anndherung an eine Grenze der Umweltbeanspruchung han-
delt, z. B. die natirliche Regenerationsfahigkeit eines Sees oder die
Toleranzgrenze von abbaubaren Giftstoffen, dann spielt nur die pro
Zeiteinheit bezogene Umsatzintensitét q(t) eine Rolle. Wiederum neh-
men wir an, da® der heutige Jahresumsatz q, bekannt sei sowie eine
Vorstellung besteht tiber die noch tolerierbare Intensitatssteigerung
qy. biszueinem kritischen Wert q4-q,, dann errechnetsichdiekritische
Zeitdauer aus dem Ansatz

q(tk) = go + gk = qo eP'k (Gl. 17)

Durch Umgliedern ergibt sich ein zu Gleichung 15 analoger
Ansatz.

ePlk = 1 +& (Gl. 18)
Jo
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Dieselben Umwandlungen und Zahlenwerte, die zu Gleichung
2agefiihrthaben, ergebendiekritische prognostizierte Zeitspanne bis
zu einer untolerierbaren Umweltbelastung in Generationen

: 9 dk
=—Ilo (1+—) Gl. 2b
gk =5 log o ( )
3. Extrapolation mittels Zinseszinsformel oder Exponential-
funktion?

Es stellt sich in diesem Zusammenhang noch die Frage, bis zu
welchem ZeithorizontwirdiebequemerzuhandhabendenFormelndes
exponentiellen Wachstumsmodellsverwenden diirfen, obwohl wirdie
Zuwachsraten aus Buchhaltungen entnehmen, die — wie bei der Kapi-
talverzinsung — nur die Jahreszuschlisse messen.

Der dafiir eingehandelte Fehler ist fir die hier dargelegten Be-
durfnisse klein oder gar vernachléassigbar. Wohl wird der Unterschied
in der extrapolierten Konsummenge nach Gleichung 7 bzw. 14 immer
groRBer mit wachsendem Zeithorizont t und vor allem mit groReren
Wachstumsraten p. Das nach dem Exponentialgesetz errechnete
Quantum, Gleichung 14, ist bereits rund 60 % gréBer alsdernacheiner
Zinseszinsformel bestimmte Wert, Gleichung 7, wenn

tp? =1 (GI. 19)

Das heil3t, die Abweichung bleibt in diesen Grenzen, wenn z.B.
p <0,05,als05% ,undderZeithorizont t <400Jahre.WirddieZeitin Ge-
nerationen zu 25 Jahren ausgedriickt und die Zuwachsrate in Prozent,
so laBtsich Gleichung 19in Gleichung3umwandeln (siehe Kapitel 2.2).

Sind wir aber nur an der kritischen Zeitdauer t interessieft, SO
l1aBt sich aus den Gleichungen 16 und 10 das Verhaltnis der mit dem
Exponentialgesetz ermittelten Zeit texp, zu dem aus der geometrischen
Reihe bestimmten Wert tgeom anschreiben zu
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tap _log(1+p) _In(1+p)

. 2
tgeom ploge p (Gl 20)

Aus einer Reihenentwicklung des natirlichen Logarithmus
1+ p und Vernachlassigung der Glieder hoherer Ordnung ergibt sich

texp p ( texp )
——< 11— = oder <21 —— Gl. 21
t4.!eom 2 B tgeom ( )

Wir schlieBen daraus, daB die Differenz im Resultat und damit
im gesuchten Index nur von der GroR3e der jahrlichen Zuwachsrate p
abhangt und nicht von den Quantitaten Q, oder QbeeinfluBt wird. Je
groBer diese Zuwachsrate, um so groRer die Differenz. Fir p = 0,10
oder 10 % betragt das Verhaltnis texp:tgeom= 0,95, was einer 5prozen-
tigen Abweichung entspricht und somit fiir unsere Belange noch tole-
rierbar ist. Bei noch gréBeren Wachstumsraten sollte aber Glei-
chung 2a durch Gleichung 10 substituiert werden, welche im ganzen
Bereich genau stimmt.InderGleichung 2a, welcheden Vorteil hat,daR
sie einfacher als Gleichung 10 ist, wird falschlicherweise mit einer
jahrlichen Zuwachsrate gerechnet, die etwas groRer ist als p. Das
sehen wir leicht, wenn wir die Zunahme im ersten Jahr nach Glei-
chung 12 ermitteln und e®in eine Reihe entwickeln:

2 3
q1=qoep=qo(1+p+12)—,+3£,—+---) (GI. 22)

Damit wir auch mit dem Exponentialgesetz exakte Ergebnisse
erhalten, miissen wir in den Formeln 12 und folgenden p durch pe,, er-
setzen, welches sich durch Logarithmieren von Gleichung 22 berech-
nen laRt:

g1 =qo ePexp = qp (1 + p) (Gl. 23)
_log (1+p) _
Pexp = log e =In(1+p) (Gl. 24)
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Mit pexp statt p in der Exponentialfunktion verschwindet die
Differenz zwischen dieser und der geometrischen Reihe; Glei-
chungen 10 und 16 werden identisch, d. h. texp =tgeom Was auchin Glei-
chung 20 Gberpriift werden kann.

4. Eigenschaften des exponentiellen Wachstums

Nach den Ausfiihrungen des vorangehenden Abschnittes wer-
den wir uns fortan mit der einfacher zu handhabenden Exponential-
funktionbegniigen, selbst wenn die Zuwachsraten aus Statistiken ent-
nommenwerden, fiir die eine Zinseszinsrechnung und damit eine geo-
metrische Reihe korrekter ware.

Eine erste eindriickliche Eigenschaft des exponentiellen
Wachstums besteht darin, daf3 sich die WachstumsgroBe in konstan-
ten Zeitintervallen vervielfacht.

Die Zeitt,, die es braucht, bis sichdie WachstumsgroRe q(t) um
einen Faktor v vervielfacht hat, errechnet sich aus Gleichung 4 bzw. 12.

__alty) _ qoe™ _ .. (Gl. 26)
q(t=0) do

Daraus folgt die konstante Vervielfachungszeit

1 loov _ 28050y (Gl. 27)
p logz p

ty =
Firden speziellen Fallder Verdoppelung, alsov = 2, ergibtsich
der bekannte Zusammenhang

0,69 69 [Jahre]
P p [in %]

t) = (Gl. 28)

Fir eine Verzehnfachung betragt die entsprechende Formel
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" _ 230 [Jahre]
19 = o Tin %]

Fir die Ermittlung von mittleren jahrlichen Zuwachsraten p aus
zwei gegebenen Werten Q, und Q; und einem dazwischenliegenden
Zeitintervall t ergibt sich analog die Formel

(Gl. 29)

. 230 [Jahre] ( Q; )
0/ 71 = - W ediodhideZ S 2
p [in %] t [Jahre] lo a, (GI. 30)
5. Tauschungsfaktoren

Der Tauschungsfaktor, der entsteht, falls in einem exponen-
tiellen Wachstumsmodell die «Vergangenheit» linear in die Zukunft
extrapoliert wird, 1aBt sich mit der Notation von Figur 14 wie folgt be-
rechnen:

Quantitat

Q. =bQ,

Q

Qq ;

i E = aQ, Zeitt
T
t

1 Y ty t;

Figur 14: Modell zur Bestimmung des Tauschungsfaktors, der sich ergibt, wenn aus dem
gegenwartigen Wert Qg und vergangenem Q4 auf die zukiinftige Zeitdauer bis zum Er-
reichen eines kritischen Grenzwertes geschlossen wird. Die «gefiihlsméaRige», lineare
Extrapolation fiihrt immer auf viel gréRere Zeitrdume als die mathematisch richtige. Der
frihere Wert Q, und der noch vorhandene Wert Q, werden als vielfaches a bzw. b des
gegenwartigen Betrages Q, ausgedriickt.
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Die mutmalliche Zeit t, die es braucht, bis eine kritische
WachstumsgroRe erreicht ist, ergibt sich aus einer einfachen geome-
trischen Beziehung zu

b
t2=—1_at1 (Gl. 31)

Aus den beiden Werten fiir Q, und Q, errechnet sich der Expo-
nent p mittels Gleichung 30 zu

1 loga
p=—— g

. (Gl. 32)

Durch Substitution von Gleichung 32 in Gleichung 15 erhalten
wir eine Bestimmungsgleichungfiir die richtige Zeit t bis zur kritischen
Grenze

=ty 08 +b) (Gl. 33)
log a
Entsprechend gibt sich der « Tduschungsfaktor» als Vielfaches
der geschatzten linearen Extrapolationszeit t, zur vorhandenen Zeit
tkzu
t2 b log a

% (1—a) log (1+Db)

(Gl. 34)

Die «Verkdirzung der Zukunft» nach Figur 11 errechnet sich aus
den beiden gleichen Zuwachsraten AQ

AQ = Qp— QpePt1 = Qg ePt2 — Qp

daraus folgt 2 —eP'1 =¢eP'2 und somit

t, = %. |og (2 — ept1) (G| 35)
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6. Zum unterschiedlichen Wachstum zwischen armen und
reichen Landern

Seit dem beriihmten — und fiir die Umweltprobleme so tragi-
schen—Disputiliber «growthmanship» zwischenden Superméachtenzu
Beginn der 1960er Jahre ist es den meisten Beobachtern klargewor-
den, daR die Differenz von zwei exponentiellen WachstumsgroRen
auch immer groRBer wird. Genaugenommen wachst sie auch exponen-
tiell, vorausgesetzt, dald beide Wachstumsmodelle die gleichen jahr-
lichen Zuwachsraten aufweisen. Wenn heute beispielsweise je ein
unterentwickeltes Land mit einem Sozialprodukt Q; und ein indu-
strialisiertes Land mit einem entsprechenden Wert Q, sich «weiter-
entwickeln» mit denselben jahrlichen Wachstumsraten p, so betragt
die Differenz AQin der Zukunft nichtmehr nurden gegenwartigenWert
Q, — Q,, soridern ein Mehrfaches davon, denn

AQ(t) =Q2(t) — Q1 (t) = (Q2 — Qq) ePt = AQy ePt  (Gl. 36)

7. Differenz von Neubauten und Abbruch

Beim Ersatz von Altem durch Neues ist — bei exponentiellem
Wachstum —auch keine Sattigung des Vorhandenen erreichbar. Wenn
sich beispielsweise das vorhandene Bauvolumen Q, als Differenz
einer Neubauproduktion q,(t) und einer Abbruchrate q, (t) von Alt-
bauten ergibt, so errechnet sich diese Differenzals Funktion des durch-
schnittlichen Gebaudealters t, wie folgt (flir Notation siehe Figur 15):

Die bisherige und zukunftige jahrliche Produktion an Neubau-
ten q,(t) = geeP'wachst nach Gleichung 14 in t Jahren an zu

Qn (1) = %ep' (Gl. 37)
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Im gleichen Zeitraum wurden jéhrlich die z. B. 70 Jahre alten
(t; alten) Bauten abgebrochen:

Oy (1) = %’ eP (t-t) (Gl. 38)

Daraus entsteht ein Nettobauvolumen Q,= Q, — Q, als Funk-
tion der Zeit zu:

Q (1) = %° ePt]] — e-Pla (Gl. 39)

Jéhrliche A
Veranderung

Neubau-
produktion q, (t)

Abbruchrate
q, (t)

qd, Q,

Zeit t

Figur 15: Das vorhandene Bauvolumen Q, als Differenz einer aufsummierten Neubau-
produktion und einer Abbruchrate unter Annahme einer konstanten mittleren Lebens-
dauer t,.
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Der erste Teil dieser Gleichung stellt das Neubauvolumen
(Gleichung 37) dar, wahrend der zweite einem — konstanten — Reduk-
tionsfaktor gleichkommt. Fiir ein Wachstum von p = 3,0 % ergeben
sich Reduktionsfaktorenvon 0,88, 0,78, 0,60 fiir mittlere Lebensdauern
tavon 70, 50 oder 30 Jahren. Aus Gleichung 37 errechnet sich der ent-
sprechend langere Zeitbedarf, bis ein kritisches Bauvolumen erreicht
ist, zu 104, 109, und 117 Jahren anstelle der 100 Jahre, die sich ohne
Abbruchvon Altbautenergéabe, wenn zurzeit ein Zwanzigstel der Gber-
baubaren Flache belegt ist.

8. Das Wachstum des Raritatswertes von antiken Gegenstianden

Die Tatsache, daR die Menge von Giitern exponentiell an-
waéchst, auch wenn nach'einer vorgegebenen Zeit t,die alten verfallen
sind, gibt einen wertvollen Hinweis fiir den Zuwachs an Raritatswert
allderjenigen Gliter, welchedie iibliche Phaseverminderteninteresses
tiberdauern. Wir nehmen an, ein Bruchteil c aller «<Abbruchgititer» ver-
harre bis zu ihrer Zeit des erneuten Wertgewinnes als Antiquitat bzw.
Raritat. Es wird ferner postuliert, dal3 der Raritatswert proportional
zum Raritatsindex ansteige. Als Raritatsindex sei das Verhéltnis der
vorhandenen Mengevon antiken Gliternin der Zeitspanne einer «Nor-
mallebensdauer» t,, zu der zurzeit im Gebrauch stehenden Giiter-
mengedefiniert. Miteinem mittleren Altertcder Antiquitat, bezogen auf
die Gegenwart und unter der —fiir ferne Zeiten nicht ganz zutreffenden
—Annahme, da3 die Menge der antiken Gliter ebenfalls dem exponen-
tiellen Wachstumsmodell gehorche, ergibt sich die antikeGilitermenge
in der Zeitspanne t,zu:

Q. =c-qoePk-t, (GI. 41)

DasVerhaltnisvon Q.zur gegenwartig im Gebrauch stehenden
Gesamtglitermenge gemaR Gleichung 39 ergibt den Raritatsindexr:
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e Pt

[T:—eﬁ“_a_] (G|42)

r=cC-ta:p

Als Beispiel mogen antike Automobile dienen. Mit der An-
nahme, daB jedes hundertste die Schrottreife ilberdauere, einer mitt-
leren Lebensdauervont, = 8Jahreund Zuwachsratenvonp = 7 % er-
gibt sich mit steigendem Alter t;ein Raritatsindex

r=0,013e "t (Gl. 43)

Wird angenommen, daRR der mittlere jahrliche Wertzuwachs
umgekehrt proportional zum Raritdtsindex anwachst, so ergibt sich
eine exponentielle Wertsteigerung ganz analog zur Verzinsung eines
Kapitals.

9. Ungleicher Giiterverbrauch
(Zur Ermittlung der Zahlenwerte in Figur 13)

Bekanntseien die Bevolkerungszahl B, eines Landes oder einer
Landergruppe sowie die Weltbevélkerung B. Ebenso der Rohstoff-
verbrauch G, dieses Landes — oder Landergruppe —und der weltweite
Verbrauchin gleichen Einheiten. Wir fragen uns nun nach dem mitt-
leren Pro-Kopf-Konsum m, der zu untersuchenden Bevodlkerungs-
gruppe, bezogen auf den weltweiten mittleren Konsum m.

Mit diesen Annahmen betragt

der mittlere Konsum des Landes my = — (Gl. 44)

der mittlere weltweite Konsum m= (Gl. 45)
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der Landesmittelwert, bezogen auf den weltweiten Mittelwert
LU - | (GI. 46)

Hiebei ist g der prozentuale Verbrauchsanteil des Landes, ge-
messen am weltweiten Konsum eines Gutes, und b der prozentuale
Anteil der Bevolkerung, gemessen an der Weltbevdlkerung.
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