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Gibt es zu viele Europaa?

Das Abendland im Schatten des demographischen Problems

Die gegenwértige exlosionsartige Vermehrung cer Bewdlkerungen der Dritten Welt
vestellt den Blick auf das entsprechende Ereignis im Europa des 19. Jahrhunderts.
Wahrend es fir die heutige Dritte Welt keine Vierte Welt zum Besiedeln und Ausbeuten
mehr gibt, hatte Europa seinerzeit noch relativ menschenleee Raume als Auffang
becken fur seinen Geburtentiberschul3wie auch de zur Expansion ndwendigen Macht-
potentiale veflgba. Der trotz massver Emigration s heute noch arsteigende Beol-
kerungsdruck zeigt mittlerweile in Verbindungmit der nicht minder dramatischen Ent-
wickiung dr technisch determinierten Zivili sation de destruktive Langzeitwirkung ad
die natirlichen Lebensgrundagen. Das Aldous Huxley zugeschriebene Zitat, dal? "ohre
die Losung des Bewblkerungsproblems all e anderen Probleme unldsbar” seien, bestatigt
sich von Tag zu Tag mehr.

Gemdl einer statistisch-theoretischen Extrapolation wurde am 12. Oktober 1999
der sechamilliardste derzet lebende Erdenbirger geboren. Das Los traf einen kleinen
Bosnier in Sargjewo und der UN-Generalsekretér kam zur BegrifRung personlich ange-
reist, obschon die Begeisterung Uber dieses Ereignis weltweit nicht gerade Uberschéu-
mend war. Seitdem sind alltéglich ca 200.000 Menschen hinzugekommen. Dabei wurde
bis vor nicht allzu langer Zeit dieses Wadstum der eigenen Spezes durchaus positiv
bewertet. Schwierigkeiten sah man adlenfals in der Versorgung der neu Hinzu-
gekommenen mit den lebensnotwendigen Gutern, insbesondere mit Nahrung. Schlag-
worte wie vom "Wettlauf zwischen Storch und Pflug’ oder illusiondre Projektionen wie
"Nahrung fur Milli arden aus dem Mea" madien die Runde. Alles shien macdhbar und
letztlich nur eine Frage der Intensitét zielgerichteter Anstrengungen.

Erst in den letzten Jahren mischten sich in den Jubelchor auch warnende Stim-
men, die auf etliche, mit einer wadsenden Menschenzahl verbundene und kaum noch
l6sbare Probleme, z.B. auf dem Gebiet der Okologie oder auf die Ressourcensituation
hinwiesen. Es geht aber nicht alein um die schiere Zahl der gleichzdtig Iebenden Men-
schen, die sich zwischen 1800 wund heute versechsfadht hat. In eben dieser Zeit setzte —
von Europa ausgehend — eine Entwicklung ein, die es einem relativ kleinen Teil der
Menschheit erlaubt, eine weit Uber die Elementarbedirfnisse (Ernghrung, Bekleidung,
Behausung) hinausgehende Lebensweise fur sich zu redisieren. Dieses immer noch
anhaltende, sektoral sogar stiirmische Geschehen ging am groferen Tell der Menschen
voruber, ging anderseits aber zu Lasten nicht erneuerbarer Ressurcen und der
natUrlichen Umwelt.

Fragen, Definitionen, Kriterien

In der derzdtigen "Mainstrean”-Diskusson geht es vor alem um den sozialen
Aspekt der gegenwartigen Ungleichverteilung der Guter. Dabei wird meist — wenn auch
nicht immer — ignoriert, dassdie globale Belastung der Umwelt langst und weit das Mal3



ihrer Dauertragféhigkeit Uberschritten hat und darum die Vertellungsgeredtigkeit
Okologische Defizite nicht ausgleichen kann.

Aus dieser Erkenntnis ergeben sich vier wichtige Fragestellungen:

1. Anhand welcher Kriterien kann die Tragfahigkeit regional differenzierter Oko-
systeme bestimmt und quantifiziert werden? Wie groR3 ist sie global und fur die
einzenen Regionen?

2. Welche tedhnisch-zivili satorischen Belastungen gehen — wiederum regiona dif-
ferenziert — von einem Individuum bei welchem durchschnittlichen Lebenszu-
schnitt aus?

3. Welche gréf@maoglichen Menschenzahlen ergeben sich fir die @nzenen Regio-
nen aus den Antworten auf die Fragen 1 und 2? Welchen Beitrag kann Europa
diesbeziglich zu einer interregionalen Solidaritét leisten?

4, Welchen Einfluss hat der Verdréngungseffekt menschlicher Populationen auf
andere biologische Arten aufgrund der schieren Zahl von deren Individuen?

Der Bogen von Frage 1 bis 4 rihrt an den Kern der auf Vorsorge bedadhten
Erorterungen zur "Zukunftsfahigkeit” menschlicher Gesell schaften.

Ad L

Vor einigen Jahren wurde der aus der Forstwirtschaft entlehnte, 6konomisch
definierte Begriff der Nachhaltigkeit als Zielvorstellung in die Umweltdiskusson einge-
bracit. "Nadhaltigkeit” ist aber vornehmlich ressurcenorientiert und darum als
Bewertungsmal3stab fiir das langfristige Funktionieren von Okosystemen rur bedingt
geeignet. Welche verlaRlichen Anhaltspunkte fiir dauerhafte Stabilitat von Okosystemen
konnten aber dann herangezogen werden? Hier bieten sich die vom Menschen
unbeeanflusden ratrlichen Zusténde und deren zeitliche Abfolgen als Beaugspunkte an.
Dies snd, ungeadiet der bisweillen heftigen Fluktuationen ihrer Bestandsgrofien, die
artspezfischen Mittelwerte der Pflanzen- und Tierpopulationen der jewells untersuchten
Okosysteme. Diese Mittelwerte dirften sich dann unter dem Druck menschlicher
Kulturen und Zivilisationen nur soweit verschieben, dass das Uberleben der betroffenen
Arten gesichert bleibt, das heil3t, dass die verschiedenen Besténde hinreichend grof
bleiben missen, um eine dauerhafte Reproduktion zu ermdglichen. Das Ausmal3 der
artbezogenen Verschiebungen aus dem langfristigen Gleichgewichtszustand muf3 darum
umso kleiner bleiben, je mehr eine Art von der Ausrottung bedroht ist. Die anthropogene
Verlustrate dler Arten sollte deshalb konsequenterweise den Wert Null aufweisen. Dem
Zivilisationdruck bereits besonders ausgesetzte Arten oder Okosysteme bediirfen somit
mehr oder minder umfangreicher, vom Menschen nicht oder kaum beanflusger
Schutzgebiete, die vor allem im Fall akuter Gefahr des Ausderbens eine Erholung auf
einen stabilen Status garantieren kdnnen, das heil3t, dassder technik-induzierte Druck auf
ein Ausmal3 zu reduzierden ware, welcher die jeweilige Schwundrate nicht nur annulli ert,
sondern die Wiederherstellung der Ausgangsstuation ermoglicht. Soviel zur Frage,
woran die Belastung von regionalen Okosystemen gemessen und gegebenenfalls global
aufsummiert werden kann.

In der gegenwartigen Situation het sich der anthropogene Ausfal von Arten
gegeniber ihrem natrlichen Kommen und Gehen weltweit um den Faktor 850- 1000
beschleunigt [1], das heil3t, dassauf jedes natirliche Verschwinden einer Spezes an die
tausend vom Menschen verursadite Ausfélle kommen. Meist handelt es sch dabel um



unscheinbare, kaum beaditete, aber deshalb im Wirkungsgeflige der Natur keineswegs
unbedeutende Arten, darunter viele, von denen wir noch nicht einmal wissen. Weil es nun
unmoglich sein dirfte, auf dieser Talfahrt einen Punkt zu definieren, an dem ein
Restokosystem noch den Anforderungen menschlichen Lebens gentigen wirde, bleibt
uns nur der Versuch, ales zu retten, was noch zu retten ist. Ein solches Restsystem in
aler notwendigen Vollstéandigkeit — bis hinab in den bekteriellen und viralen Bereich — zu
beschreiben, dirfte jedoch alein an der Bestimmung der erforderlichen Artenzahl
scheitern [2].

Eine von der technischen Zivili sation ausgehende Irritation, die klein genug ist,
um den anthropogenen Ausfall biologischer Arten zu vermeiden, entspricht dann der
okologischen Grenzbelastung und markiert damit die Tragfahigkeit eines Okosystems
oder einer Systemagglomeration. Dieser Impakt I&sd sich in die beiden nachstehend
thematisch getrennten Komponenten gliedern:

1.1 Die aithropogen freigesetzten, tedhnisch aufbereiteten, erneuerbaren, fosslen und
nukleaen Energiepotentiale. Diese Arbeitspotentiale gehen nach dem technischen
Gebrauch in ihre Letztform "Warme" Uber. Bis auf die gegenwartig genutzte
Energiemengen solarer Herkunft bewirken sie dlein durch die diemischen bzw.
nukleaen Reé&ktionen eine in ihren Auswirkungen auch heute noch schwer
abschétzbare und auf absehbare Zeit auch kaum reversible Erwarmung oes
Erdklimas. Die fosslen Energien — obwohl auch solaren Ursprungs — wirken
hierbel wegen der langen Abspeicher- und kurzen Abrufzetspannen nicht nur as
Fremdenergie, sondern tragen durch ihr Endprodukt CO, noch weiter zur
Erwdrmung bei und verhindern oder beeantraditigen die Neubildung von
natdrlichen Energiespeichern.

1.2 Die tedhnische Nutzung der Energiepotentiale bewirkt im Zuge von Produk-
tions- und Dienstleistungsprozessen teills zwangdaufig, tells auch hilligend in
Kauf nehmend, Emissonen von Gift- und Schadstoffen, wie aich L&m, welche
die lebende Natur (und damit auch den Menschen) mehr oder minder irritieren,
belasten, schadigen oder gar zerstéren. Dazu gehdren aber auch — wenngleich
schwieriger zu quantifizieren — Landverbrauch fur ausufernde Stadtlandschaften,
Uppg ausgelegte Verkehrswege, industrielle Nutzfladen und anderes mehr
sowie ane aul3er gesellschaftliche Kontrolle geratene Mobilitdt. Weil aber all
diese Emissonen durch die Verwendung anthropogen freigesetzter Energie aus-
gelost werden, ist der tedhnische Energiefluss die Kausalgrofie jeder toxisch-
noxischen Belastung der lebenden Umwelt.

1.3  Uber Art und Umfang, Quellen, Verteilungsmuster und Auswirkungen der
Emissonen liegt mittlerwelle e@ne schier unibersehbare Menge enschldgiger
Literatur vor. Es wirde jedoch am Thema dieses Beitrags vorbeigehen, dariiber
erneut zu dskutieren. Die so verschiedenartigen Formen der Belastung, wie
Energie und Emissonen mit dem Ziel einer umfasseenden Analyse aif einen
gemeinsamen Nenner zu bringen, erscheint zwar verlockend und wére nadh einem
vom Verfassr vorgeschlagenen Verfahren auch prinzipiell moglich, ist aber sehr
aufwendig und fiir die folgenden Uberlegungen nicht notwendig.

Dieses Verfahren [3] zur Vereinheitlichung der Lastkomponenten (Energie und
Emisgonen) beruht auf dem Ansatz aner fiktiven Substitution von Gift- und Schadstof-
fen durch Temperatur, also durch eben jene Auswirkung, die wir as Letztform der
Energienutzung kenren, némlich Warme. Dabel wird de Temperatur des untersuchten
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Okosystems oweit angehoben, bis bei den als Bioindikatoren ausgewahiten Organismen
zahlenméal3ig der gleiche Defekt (Verlust an Biomass) eintritt, wie unter der stofflichen
Belastung. Der hierzu notwendige Energiefluss entspricht dann dem Storpotential der
Emissonen, das sch damit in derselben Dimension angeben lase wie die Kausalgrolie.
Der zvilisatorische Druck lasgs sich damit as Energiefluss in tednischen
Arbeitseinheiten (kWh, Joule, Kalorien) je Zeiteinheit auedriicken. Das Verhdtnis von
reder (energetischer) zu fiktiver (stofflicher) Belastung wird von vielen EinflusggrofRen
bestimmt, das heilt, dassim Zuge der industriellen Entwicklung der aktuelle Stand der
Tednk, die jewels angewandten Verfahren, die Ressourcenlage, aber auch in nicht
geringem Umfang kommerzielle Aspekte die jewellige Grofle der beiden
Lastkomponenten zueinander verdndert haben. Zu desen Verénderungen liegen rur
sektoral gesicherte Werte vor. Breitangelegte Untersuchungen sind nicht bekannt, jedoch
ist zu vermuten, dass das Wirkungsgektrum der stofflichen Belastungen allein wegen
der Zahl der sait dem Beginn der industriellen Revolution kinstlich hergestellten
chemischen Verbindungen — die 12 Milli onen-Marke wurde bereits 1995 iberschritten —
erheblich erweitert wurde. Viele dieser Stoffe sind aggressv gegeniber jeder Art von
lebender Materie, die darauf weder vorbereitet ist und auch nicht angemessen
konditioniert werden kann. Wegen der diesbezigich mangelnden Daten sollen die
folgenden Uberlegungen zur Analyse der regionalen okologischen Tragfahigkeit
vorlaufig unter der Annahme ener seit etwa 1800 wverdnderten Wirkrelation der
energetischen und stofflichen Lastanteile vorgenommen werden. Daim Gegensatz zu den
stofflichen Emissonen die tednisch-anthropogenen Energieflise  ausreichend
dokumentiert sind, ist es moglich, diese aimindest fur Uberschldgige Abschétzungen als
Synonym fur die Umweltbelastung schledhthin heranzuziehen.

Diese awar grobe Vereinfachung erleichtert einerseits den Zugang zu den durch
den technisch-zivilisatorischen Impakt hervorgerufenen, komplexen Vorgéngen in der
Biosphére, ist anderseits aber so postiv angelegt, dass der eventuelle Vorwurf der
zwedkpessmistischen Schwarzmalerei gegenstandslos wird. Wie lésg sich nun die
Tragfahigkeit von Okosystemen quantitativ bestimmen? Mit der Vorgabe der nachhalti-
gen Schadensvermeidung lésg sich die kritische Belastung relativ eng eingrenzen. Vor-
ausstzung ist eine sorgféltige Beobadhtung der nattrlichen Umwelt hinsichtlich des
beginnenden Artenschwunds, wobei das Herausfiltern von besonders empfindlichen
Arten als Bioindikatoren (siehe oben) hilfreich ist.

Mit Hilfe der Korrelation von Ausfallrate und technischem Energieflusskann run
durch Intrapolation zu den Daten friherer Beobadtungergebnisse sowohl die Intensitét
des Impakts, wie aich Zetpunkt der Grenziberschreitung ermittelt werden. Im
grenznahen Bereich genligt deshalb schon eine geringfligige Reduzierung der Belastung,
um auf die sichere Seite au gelangen. Die retrospektive Kenntnisnahme der gerade-noch-
Vermeidung anthropogenen Artenschwunds in Verbindung mit dem damaligen
Energiefluss (und selbstversténdlich mit den zugehorigen, hier ausgeklammerten
Emisgonen) bestimmt somit die Grenze, an der 6kologische Stabilitét erwartet werden
kann. Diese Tragfahigkeitsgrenze wird auch heute noch héufig als unbestimmbar
bezechnet — man muf3 sich dann allerdings die Frage stellen, welchen Sinn Natur- und
Umweltschutz ohne klar definierbare Zielvorstellung tberhaupt hétten

Beliebig hohe Bevolkerungsdichten in Verbindung mit ebenso beliebig hohen
tedhnisch-zivili satorischen Anspriichen sind demnadh auf Dauer nicht redisierbar. Jeremy
Bentham erhob in der zweiten Hélfte des 18 Jahrhunderts das Postulat vom
"grofdmoglichen Gluck fur die gro@maogliche Zahl". Zu seiner Zeit offenbarte sich aus



dieser Forderung noch keine logische Ungereimtheit, well die mit dem damaligen
agrartechnischen Instrumentarium (also ohne Fremdenergie) erreichbare Menschenzahl
relativ gering war und jenseits von deren aus den Elementarbedirfnissen resultierenden
Lastantellen noch Spielraum fur die Redisierung eines (im okologischen Kontext)
meateriell definierten hbheren Lebensdandards verblieb (siehe Abb. 3). Die Ausshop-
fung dieses Spielraums war damals insofern irrelevant, as weder die zetgendssschen
Produktionstechniken einen lreitangelegten Wohlstand erlaubten, noch die damit ver-
schrénkten ©kologischen Probleme ekannt werden konnten. Heute, da die moderne
Agrartechnik mittelfristig mehr Menschen ein Leben ermoglicht als die Okosysteme
ertragen konnen, kristalli siert sich aus der Bentham'schen Forderung ein Widerspruch in
sich heraus, indem hiermit zwel Superlative au einem (grenzenlosen) Gesamtkomplex
vereinigt werden. Man kann also entweder ein wie immer definiertes oder definierbares
grofmagliches individuelles Gliick einfordern, woraus sch die dann gré@mégliche Zahl
ergibt, oder man orientiert sich an der grofdmoglichen Zahl (d.h. der kritischen Be-
volkerungsdichte) und erhélt dann das Existenzminimum als "grof&maogli ches Glick”.

Die Beschreibung der im Folgenden angesprochenen komplexen Zusammen-
hénge verlangt eine kurze Diskusson der hier relevanten Einflusgrofien. Energieflisse
werden in technischen Arbeitseinheiten (Joule, Wh, Nm, Kalorien) je Zeiteinheit ange-
geben. Diese letzteren GrofRen rennt man "Leistung”. Sie wird in der Regel mit kW,
mitunter auch mit der altbadkenen, jedoch die Vorstellung fordernden Dimension PS
bezeachret. Mit ihrer Wirkzet multipliziert ergeben sie die in dieser Zeitspanne verrich-
tete Arbeit. Die vielleicht verwirrende Vielfalt der Dimensionen fir technische Arbeit hat
ihren Ursprung in der Frihzeat der technisch-naturwissenschaftlichen Entwicklung, als
die enzenen Disziplinen plausible und praktisch anwendbare Mesgrofen fur ihr
jewelliges Metier einfihrten. Diese GrofRen sind selbstversténdlich ineinander verre-
chenbar. Wahrend im technischen Sektor die Angabe der Arbeit in kwh (MWh, GWh)
ublich ist, bevorzugen die naturwissenschaftlichen Disziplinen die Grole Joule (J, kJ, MJ,
GJ).

Zur besseren Anschaulichkeit sei hier die Leistung der Energieflisse in GJkm?
und Tagbezehungsweise in MJ/Person und Tag angegeben. Statistische Angaben Uber
Energiemengen bezehen sich im algemeinen auf ein Jahr. Die Verkiirzung der Bezugs-
zat auf einen Tag anstelle @nes Jhres erfolgte, um unndtig grosse Zahlengebilde oder
die manchem Leser weniger vertrauten Zehrerpotenzen zu vermeiden. Die weltweit
wirksamen Energiefliisse, wie aich die an sie gekoppelten Emissonen, weisen regiona
und auch lokal sehr unterschiedliche Dichten auf, die ihre Ursadhe in der Art der Quellen
haben, zum Beispiel Punktquellen (Schornsteine, Ablaufrohre), Linienquellen (Strassen,
Eisenbahnen), oder Hadenquellen (mineraldinger- und  pestizidbehandelte
landwirtschaftliche Fladhen). Die Beurteilung ihrer 6kologischen Auswirkungen verlangt
deshalb nicht nur den Bezaug auf definierte Arede, sondern auch auf Rastereinheiten als
Basis fur vergleichbare Kenngrofen. Dabel ist zu beaditen, dass zu klein gewéhlte
Arede aeinander stark streuende Ergebnise aifweisen konnen und wegen dieser
Differenzierung unter Umstanden die Ubersichtlich leidet. Die Ergebnise a1 groler
Arede ndhern sich zu sehr dem globalen Mittelwert. In beiden Félen verlieren sie an
Ausssgekraft. Obwohl die politischen Aredgrenzen fir die Erhebung statistischer Daten
nur selten mit den Grenzen der untersuchten Okosysteme iibereinstimmen, liefern die
flachenspezfischen Belastungswerte doch krauchbare Anhaltspunkte zur Kritik der
Okologischen Situation.



Well in den weiteren Ausfihrungen die Bevolkerungsdichte @ne wichtige Rolle
spielt und dese mit der Zahl der im Mittel auf einem Quadratkilometer lebenden Indivi-
duen angegeben wird, liegt es nahe, den Quadratkilometer auch als Rastereinheit fur die
Energieflise anzufihren. Die im Folgenden verwendete Dimension fur den flachen-
spezfischen Energiefluss (E) ergibt sich dann zu GJkm? und Tag. Dies fuhrt unmittel-
bar zur eingangs gestellten zweiten Frage nad den individuellen Lastanteilen.

Ad 2

Diese Frage ist formal einfach zu beantworten. Man braucht nur den flachenspe-
fischen Energiefluss (E) durch die Bevolkerungsdichte (d) zu dvidieren, um damit den
individuellen statistischen Anteil (€) sowohl as Belastungselement, als auch als Spiegel
der algemeinen Lebensumstdnde au erhalten. Allerdings gibt diese Gréfe nur bedingt
Auskunft Uber die sozialen Verhdtnise aner Gesellschaft. Je homogener die materiellen
Guter auf eine Gesellschaft verteilt sind, desto redistischer beschreibt der individuelle
Lastantell den technisch bestimmbaren Lebensdandard. Eine weitere Variable ist die
Effizienz der jewells angewandten Tednik, mit anderen Worten, in welche avilisa
torische (nicht technische!) Leistung werden die eingesetzten Energiemengen umgesetzt?
Die Effizienzdiskusson, wie aich die Hoffnung auf eine Miniaturiserung von
tednischen Produkien oder die @was verschwommen erscheinende Forderung nach
Entmateriaisierung, erhitzen seit vielen Jahren die Gemiiter. Ob sich die diesbeziglich
hochgespannten Erwartungen erflllen werden, erscheint fraglich, da zmindest die
Wirkungsgrade bei den notwendigen Energieumformungen schon aus 6konomischen
Griunden nahe an die physikalischen Grenzen herankommen.

Die Auftrennung der fladhenspezfischen Energieflise in einen individuellen
Lastantell und de statistische Mittelzehl der daran Beteiligten zegt nicht nur deren
Uberragende Bedeutung flr die Belastung der Umwelt, sondern eréffnet auch die Még-
lichkeit, die gegensaitigen Wedhselwirkungen dieser beiden Einflusgréfen in Form von
Schaubildern aufzuzeigen. Die Darstellung von systemaren Zusammenhéngen in
Diagrammform ist eine Kurzspradhe von hoher Informationsdichte, aber erfahrungsge-
mal3 nicht Jedermanns Sadhe, weshalb die diagrammetische Présentation von Daten oder
Funktionen haufig Ablehnung erféhrt. Um weder tberfliissge Irritationen aufkommen zu
lassen, noch den Verlust von Information zu provozieren, sollen die aim Verstandnis
unverzichtbaren Schaubilder so einfach wie nur mdglich gestaltet werden.

Ein Analyseverfahren

Das in Abb. 1 gezegte, vorerst dimensonslose Diagrammfeld ist auf eine Fl&
cheneinheit, also 1 kn?, des untersuchten Territoriums bezogen. Auf der vertikalen
Achse ist die Bevolkerungsdichte, auf der horizontalen Achse der statistische Mittelwert
der pro Person taglich gebrauchten Energiemenge aufgetragen. Mit Hilfe der eingangs
vereinfachend angenommenen Proportionalitét (s.0.) von Energiefluss und Emissonen
|83t sich rnun durch Multiplikation der téglichen pro-Kopf-Energiemenge mit der
jeweiligen Bevolkerungsdichte die im Durchschnitt auf einen kn? entfallende Belastung
as redhteckige Hade darstellen. Der Fladheninhalt gibt die Grofe der Belastung an.
Redtede gleichen FHadeninhalts bedeuten gleiche Belastung je Rastereinheit, somit
auch, dass die den beiden Variablen "Dichte" und "personlicher Energieanteil” zuge-
ordnten Koordinaten stets ein gleich grof3es Produkt ergeben. Den Schnittpunkt X der
beiden Variablen im Diagrammfeld kdnnte man als den 6kologischen Existenzpunkt der
damit charakterisierten Gesellschaft bezechren. Die Schnittpunkte X fur fladhengleiche
Reditedke verschiedener Form bilden einen Kurvenzug, der assymptotisch an die Koor-



dinatenachsen des Diagramnifeldes anndhert. Diese vom Mathematiker als Hyperbel
bezachnete Kurve beschreibt damit alle moglichen Kombinationen von Bevolkerungs-
dichte und pro-Kopf-Belastung. Andern sich die auf eine Rastereinheit (km?) einwir-
kenden technischen Belastungen, so erzeugen die daraus ableitbaren Rediteckvarianten
gleicher Grofe weitere Hyperbeln, so dass das gesamte Diagrammfeld eine Schar von
unendlich vielen Hyperbeln enthélt. Eine davon représentiert die Grenze der Dauer-
belastbarkeit des untersuchten Okosystems. Driftet der Existenzpunkt (X) dariiber
hinaus, so ist — abhéngig von den geometrischen Orten, die seinen Weg beschreiben und
seiner jeweiligen Verwelldauer an diesen Orten — die Verarmung des biologischen
Inventars und damit ein Destabili serungsschub des Systems vorgegeben. Die Frage, ob
ein solcher Vorgang, auch wenn er durch die Stabiliserung des Existenzpunktes zum
Stillstand kédme, einen neuen Gleichgewichtszustand zum Ergebnis haben konnte, ist
hypothetisch. Wegen dieser Unsicherheit und der geringen Wahrscheinlichkeit, dass $ch
dadurch reue stabile oder gar bessere Lebensbedingungen ergeben konnten, sind solche
Szenarien als Grundlage fur sicherheitsorientierte Zukunftsprojektionen kaum geagnet.

— gleichbleibende Belastung

Bevdlkerungsdichte

individueller Lastanteil

Abb. 1 zeigt in einem nach Bewilkerungsdichte und personlichem statistischen Lastan-
teillen geordneten Shaubld de Hyperbelform eines gleichbleibenden Belastungsai-
standsin Abhangket der beiden Faktoren Dichte und Lastanteil .

Wie weit und wie lange a@ne Gesell schaft aul3erhalb dieser Tragfahigkeitsgrenzen
existieren kann, ist anhand von zahireichen Prognosemodellen untersucht worden. Die
Ergebnise enthalten fast immer einen mehr oder minder redistischen Zeithorizont,
jenseits desseen mit katastrophalen Zustandsinderungen der betroffenen Okosysteme au
rechnen wére. Der anthropogene Ausfal biologischer Arten dirfte mithin das
fundamentalste Indiz bieten, dassetwas aus dem Ruder gelaufen ist und Korrekturen des
gesdllschaftlichen Verhatens vonndten wéren. Diese Grenzbedingung und ihre
Wiedergabe, die in der gewéhlten Darstellung de Funktion einer Hyperbel aufweist,
manifestiert zwar die wichtigste Einschrankung menschlicher Tatigkeiten, 1asg aber auch
erkennen, dass $e nicht Uber den gesamten Bereich der Funktion gelten kann. Sonst
waren ndmlich auch groteske, nicht praktikable Zuordnungen der beiden Koordinaten
moglich, zum Beispiel eine gegen unendlich gehende Bevilkerungsdichte gepaat mit
einem gegen Null gehenden zivlisatorischen Anspruch (Energieflusg. Dass eine solche



Kombination schon allein wegen der Grenzen, die der Nahrungsbeschaffung gesetzt sind,
nicht funktionsféhig sein kann, bedarf keines besonderen Beweises. Die ins andere
Extrem weisende Entwicklung (Dichte gegen Null — Anspruch gegen unendlich) ist
ebenso unredistisch, miisde doch von einer so diinn gestreuten Bevolkerung de fur den
entsprechenden Anspruch ndtige technische Infrastruktur erstellt und betrieben werden,
ganz &gesehen von dem Sadhverhalt, dass shon unsere endliche Lebenszeit dem
Konsum relativ enge Grenzen setzt. Dartiber hinaus musses also noch weitere Einflisse
geben, welche die uns zu Gebote stehenden dkologischen Nischen weiter einengen. Es
sind des jene am schieren Uberleben notwendigen, langfristig nicht unterschreitbaren
Antelle as dem individuelen Gesamtanspruch, die fur die Erflllung der
Elementarbedirfnisse (Ernéhrung, Bekleidung, Behausung) und zwar auf bescheidenster
Basis, unabdingbar sind.

Bevdlkerungsdichte

individueller Lastanteil

Abb. 2 beschreibt die dichteabhanggen, zur Befriedigung dcr Elementarbedirfnisse
(Erndhrung BeKeidung Behauwsung unvermeidlichen personlichen Lastanteile als
einen aws drei Abschnitten zusammengesetzten Kurvenzug (A-B-C).

Zwei dieser Mindestanforderungen fur menschenwirdiges Leben, ndmlich Be-
kleidung und Behausung, sind — regional abhangig — mit groferen oder kleineren ener-
getischen Aufwendungen unldsbar verbunden. Eine Ausnahme hildet die Nahrungs-
beschaffung, die unterhalb einer bestimmten Dichteschwelle ohne tedhnisch aufbereitete
Energie auskommt, solange sie sich ausschliefdlich auf eine nur auf menschlicher und
tierischer Muskelkraft basierende Landwirtschaft stiitzt (senkredite Gerade A im
gleichen Diagramnfeld (Abb. 2) Jenseits dieser Schwelle wird, wenn richt andere
Systeme aum Tausch von Nahrungsmitteln gegen gewerbliche oder industrielle Glter
verfigbar sind, der Einsatiz von tednischer Energie fur die landwirtschaftliche
Produktion unerlasdich. Diese energetischen Aufwendungen steigen nun keineswegs
proportional mit der Bevolkerungsdichte, sondern folgen einer Funktion, die schlieflich
in die Waayredte Ubergeht. Selbst geringe Ertragszuwadhse efordern dann einen immer
groferen Aufwand und gehen zuletzt gegen Null (Kurvenzug B in Abb. 2). Hier bietet
das oben erwahnte Tauschverfahren "Industriegiter gegen Nahrung" einen scheinbar
einfachen Ausweg (Kurvenzug C in Abb. 2). Scheinbar deshalb, well das Verfahren
erstens das permanente Angebot von landwirtschaftlichen Uberschiissen an anderer Stelle



der Erde vorausstzt und zweitens (dies vorwegnehmend) die dlein schon aus diesem
Tauschverfahren fur das lebensnotwendige Gut "Nahrung” resultierenden Belastungen
bereits die 6kologische Dauertragfahigkeit der von den Nahrungsempfangern bewohrten
Regionen Ubersteigt. Auf die Ableitung dieser Funktion wurde hier aus Platzgriinden
verzichtet. Dennoch hierzu folgende Anmerkung: Die Kurve C stamnt aus einer vom
Grad der landwirtschaftlichen Eigenversorgung abhéngigen Kurvenschar. Das auch mit
Hilfe des fragwurdigen Tauschverfahrens nicht mehr unterschreitbare Minimum fur die
Elementarbedirfnisse egibt sich bei einem harmonischen Ubergang aus der Funktion "B"
in eine korrespondierende Kurve vom Typ "C". Der Bertihrungspunkt ist dort, wo die
energetischen Aufwendungen fir die egene Landwirtschaft auch 6kologisch
"unrentabel” werden. Die Tellstiicke A-B-C der Gesamtfunktion beschreiben damit das
dichteabhangige Existenzminimum einer Industriegesellschaft. Inwieweit sich dieser
Kurvenzug duch tednische Verbessrungen nach links verschieben lasg, mit anderen
Worten die Aufwendungen fur die Grundbedirfnisse minimiert werden konnen, wird de
weitere Entwicklung zeigen. Gravierende Verdnderungen sind eher unwahrscheinlich,
well es bei diesen Bedirfnissen weder Verzicht- noch nennenswerte Sparpotentiale mehr
geben dirfte

Dazu ein kurzer Exkurs zum Begriff "6kologischer Fuf3abdruck”. Dieser in jing-
ster Zeit haufig zitierte Ausdruck bezeht sich auf die Tatsadhe, dassfast alle westeuro-
paischen Industrielénder hinsichtlich der Nahrungsversorgung de fado weit grof3er sind,
als es ihre Landkarten ausweisen, mit anderen Worten, sie stiitzen sich auf die land-
wirtschaftliche Produktionskraft von Regionen, die sich formal in der Verfigungsgewalt
anderer Staaen befinden. Das Bezaugsniveau deses "Abdrucks' ist der durchschnittliche
Gesamtlebensdandard der Nutznie3ergesellschaft, aso Elementarbedirfnise plus
hoherer Lebenstandard. Das oben angesprochene Szenario der telweisen
Fremdversorgung mit Nahrungsmitteln ergibt aber schon fir die Elementarbedirfnisse
einen FuRabdruck, der bei den meisten europdischen Staaen mehr as doppelt so grof3ist
wieihr Territorium.

Tragt man run die hyperbelformige okologische Grenze aisammen mit dem
Kurvenzug A-B-C in das Diagramnifeld ein, so ergibt sich eine von den beiden Grenz-
kurven und der Grundlinie engeschlossene Flade, welche die dauerhaft nutzbare 6ko-
logische Nische aufzeigt (Abb. 3). Der Schnittpunkt der beiden Kurven markiert die kri-
tische Bevolkerungsdichte des in Frage stehenden Okosystems. An diesem Punkt wird
die Dauertragfahigkeit des Systems bereits durch die aus den Elementarbedirfnissen
resultierenden Belastungen erschopft. Jenseits dieser Dichteschwelle sind 6kologisch
stabile Zustande selbst bei bescheidenster Lebensweise nicht mehr moglich. Fir mittel-
und westeuropéische Verhdltnisse liegt die Grenzdichte bei 100 bis 120 Bewohnern pro
kme. Aul3er Frankreich weist kein Land deser Grol¥egion derart geringe Bevolkerungs-
dichten auf. Jedes dieser Lénder hétte schon seit langem einen Uber die Grundbedrf-
nise hinausgehenden Lebensdandard folgerichtig bereits vorab mit einer entsprechen-
den Absenkung ihrer Menschenzahl reagieren missen. Da ane solche Uberféllige Kor-
rektur aus ethischen Grinden selbstverstandlich nur tber die Absenkung der Geburten-
rate — oder alenfals Emigration — erfolgen kann, ist eine endliche Zeitspanne ai ihrer
Rediserung zu berlcksichtigen. Auf den motwendigen oder mdglichen Grad von
Reduktionen der Populationsdichten tber eine Absenkung der Geburtenraten wird noch
naher einzugehen sain.

Zu desen oben grundsétzlich nach Art und Form definierten, fir menschliche
Gesellschaften bedeutsamen Grenzen von 6kologischen Nischen kommen noch weitere
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Grenzen hinzu, die dlerdings unter den gegenwartigen Gegebenheiten vorlaufig irrele-
vant sind. Es snd des jene (sehr niedrigen) Grenzwerte der Bevolkerungsdichte, unter-
halb derer Kulturen weder entstehen noch aufrediterhalten werden konnen. Die fir die
Schaffung von technischen Zivili sationen erforderlichen Dichtewerte dirften etwas ho-
her liegen. In beiden Féllen spielen Menschenzahl und ihr Vertellungsmuster im Raum
eine wichtige Rolle d. h., dass auch bel geringen statistischen Mittelwerten regionale
Verdichtungsinseln moglich sind, welche dann den langerfristigen Bestand von Kulturen
und Zivili sationen gestatten.

\_J

Bevolkerungsdichte

\

individueller Lastanteil

A

Abb. 3 zeigt die durch die 6kologisch determinierte Grenzhyperbel und den Kurvenzug
A-B-C (s.Abb. 2) umrissene Nische fur menschli che Gesell schaften.

Daraus lasen sich folgende wichtige Erkenntnisse gewinnen. Erstens werden
durch die nach oben zusammenlaufenden Funktionen der kritischen Belastung und der
Elementarbedirfnisse die Moglichkeiten, mit steigender Bevolkerungsdichte dauerhaft
einen anspruchsvolleren Lebenszuschnitt zu verwirklichen, immer weiter eingeschréankt.
Die politische Freiheit einer Gesell schaft besteht also im Extremfall in der Bewegung des
Existenzpunktes unterhalb der kritischen Dichte awischen der Funktion fur die Ele-
mentarbedirfnise und der Grenzhyperbel bis zu einem Anspruchsniveau, dessen
durchschnittliche Hohe sowohl durch seine technische Madberkeit, wie aich durch
unsere endliche Lebensganne bestimmt wird. Welchen Ort der Nische @ne Gesell schaft
auch immer as ihren ©6kologischen Existenzpunkt wahlt, also eine diesbezigliche
politische Entscheidung falt, die Zahl der Geburten darf in der Grenzsituation die
Reproduktionsrate nicht Ubersteigen. Zweitens werden infolge jeglichen Verweilens des
Existenzpunkts auf3erhalb dieser Nische entweder Okologisch und/oder sozia instabile
Verhdltnise hervorgerufen. Drittens ist der langfristig mdgliche Energie- und
Materiedurchsatz (Emissonen) durch ein Okosystem von eben desen Eigenschaften
begrenzt. Dies bedeutet, dass viertens slbst bel Optimierung aler tednischen
Einfluf3grofEen langfristig auch nur ein begrenztes materiell es Wirtschafts-volumen (nicht
-wadhstum!) redisert werden kann. Ein wie immer geatetes "Wadstum®, d. h.
Akkumulation von Gitern und Dienstleistungen, konnte dann alenfalls im individuellen
Bereich und um die etsprechende Preisgabe aner hoheren Bevolkerungsdichte
stattfinden.
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In diesem Schaubild (Abb. 3) l&sg sich aso jede menschliche Aktivitét, die mit

demographischen Bewegungen und Energiefreisetzung (mit ihren Folgen) verbunden ist,
darstellen. Dazu einige Beispiele (Abbn 4a - ¢):

Bevolkerungsdichte

4a

4b

Belastungsgrenze
/

B X, B

1

\ x
[—

2 3 1 2 3
A A

individueller Lastanteil

Abbn 4a- c zeigen drei Fallbeispiele von Mensch - Umwelt - Beziehungen in Relation
2u einer vorgegebenen o6kologischen Nische.

43)

4b)

4c)

Der okologische Existenzpunkt einer Gesellschaft sei mit X; gegeben. Zieht man
durch diesen Punkt eine waagredite Linie, so wird de Energiekoordinate durch
die beiden einprojizierten Kurven in drei Abschnitte untertellt. Der linke Tell
zwischen der vertikalen Diagrammadchse und der Kurve A-B-C gibt die
Belastungen aus den Grundbedirfnissen wieder (Fladhe 1). Der mittlere Abschnitt
bis zur 6kologischen Belastungsgrenze (Hyperbel) zegt den dauerhaft in hheren
Lebensdandard umsetzbaren maximalen Lastantell an (Flade 2). Redits von
dieser Grenze bis zum Punkt X, reicht der Uberlastanteil, der die mehr oder
minder langfristige Destabili sierung des betroffenen Okosystems sgnalisiert. Die
Problemlésung kann entweder Uber die Reduzierung der Last bis zur
Grenzbelastung, Uber eine Absenkung der Bevdlkerungsdichte oder ein daraus
kombiniertes Verfahren erfolgen, das dann keide Komponenten berdhrt.

Die durch X, charakterisierte Gesellschaft befindet sich innerhalb der 6kologi-
schen Nische. Wegen der geringeren Dichte ist der Anteil fur die Elementarbe-
dirfnisse nun kleiner. Redts davon erstredkt sich bis zum Punkt X, der in hohe-
ren Lebensdandard umgesetzte Abschnitt. Die Fortsetzung der waagredten
Geraden his zur Grenzhyperbel représentiert eine Option zur weiteren Anhebung
des Lebensgandards bel gleichbleibender Bevolkerungsdichte. Die Grenz-
belastung konnte ebenso ausgeschopft werden @) bel unverénderter pro-Kopf-
Belastung (vertikale Gerade nadch oben) oder b) be gleichbleibendem
Lebensgandard (Aquidistante 2ur Kurve A-B-C) mit dem Ergebnis einer etwas
geringeren Dichte.

Die in diesem Beispiel gezagte Gesellschaft hat ihren Existenzpunkt (X3) weit
aul3erhalb der langfristig vorgegebenen okologischen Nische. Die waagredite
Linie durch X5 schneidet die Grenzhyperbe! links von den aus den Grundbeddirf-
nisen erwatsenden Belastungen (Fléade 1) .Das bedeutet, dass diese Gesell-
schaft bei Einhaltung der 6kologischen Grenzbelastung unter das Existenzmini-
mum geraten wirde. Allein die Bewahrung des Existenzminimums verursadt
hier bereits eine ehebliche Uberlastung des zugrunde liegenden Okosystems
(Fladhe 2). Die in hbhere Lebensbedirfnisse umgesetzten Lastantelle egeben die
Flache 3. Die Summe der Fladhen 2 und 3 zdgt die gesamte Uberlastung des
Systems. Da sich die &tuelle Bevolkerungsdichte tber der kritischen Marke be-
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findet (Schnittpunkt der Hyperbel mit Kurve A-B-C), ist fur die Zielvorgabe
"Okologische Stabilitét" eine Absenkung der Bevilkerungsdichte auf den bew.
unter den kritischen Wert unerléidlich. Das Ausmal3 dieser Absenkung wird wei-
ter bestimmt durch die verfahrens- und verhaltensorientierten Sparpotentiae,die
gegebenenfall s aktiviert werden konren.

Mit diesen Beispielen soll demonstriert werden, dal3 mit dem hier vorgestellten
Verfahren ein taugliches Anayseinstrument zur Beurteilung der durch tedhnische
Zivili sationen verursadhten Belastung 6kologischer Systeme verfiigbar ist.

Die konkrete Situation.

Es gellt sich nun die Frage nach dem aktuellen Ist-Zustand der Umweltbelastung
und den Grenzen der 6kologischen Nische. Dies impliziert sogleich die Folgefrage nach
dem Bezugsared und dessen Grof%e. Hier bietet sich — stellvertretend fir Mitteleuropa —
die Bundesrepublik Deutschland, eine der hochstbelasteten Regionen der Erde, as
gedgnetes Studienobjekt an, hier alerdings mit der Einschrankung, dass $ch die
vorliegende Analyse nur auf die df alten Lander erstredkt. Der Grund fur diesen
Vorbehalt ist die unterschiedliche, fir ein Industrieland eher atypische Entwicklung der
ehemaligen DDR im Vergleich mit den westlichen Bundedéndern sowie die
unterschiedliche mittlere Bevolkerungsdichte der beiden Landesteile. Mit ca 250000
km? liegt der Westtell dieser Region in einer Gro3enordnung, welche anerseits eine au
weit gehende Differenzierung vermeidet, sich anderseits aber deutlich vom globalen
Mittelwert abhebt.

Es s hier nochmals darauf hingewiesen, dass das dazu benétigte Instrumenta-
rium keineswegs vollstandig ist. Zur Bestimmung der Belastung je Rastereinheit und des
individuellen Lastanteils bedarf es namlich eines ausreichend grof3en Datensatzes fir die
oben erwéhnten thermischen Schadaquivalente auch nur der wichtigsten und haufigsten
Emissonsarten, oder anderer vereinheitlichender Verfahren. Einen solchen Datensatz zu
erstellen dirfte, unabhéngig vom angewandten Verfahren, zumindest mit erheblichem,
sowohl tedhnischen wie auch zeitlichen Aufwand verbunden sein.

Es bleibt also furs Erste nur der Rickgriff auf die zet- und raumspezfisch an-
thropogen freigesetzten Energiemengen as Kenngrol¥e fur die gesamte Umweltbela-
stung. Neben der systemimmanenten Unsicherheit im Umgang mit biotischer Materie
kommt zwar nun noch die weitere vergrobernde Annahme ener Proportionalitdt von
technischer Arbeit und den daraus resultierenden Schadpotentialen hinzu. Die Ergeb-
nise ener auf diese Weise durchgefiihrten Analyse der elf aten Lander der BRD als
phanotypischem européischen Industrieland redhtfertigen jedoch diesen vereinfaditen
Ansatz, um daraus plausible Handlungsvorgaben ableiten zu konren.

Verfolgt man nun die Enwicklung von Pro-Kopf-Energieverbrauch und Bevol-
kerung in einer bestimmten Region und trégt die zetlich einander zugeordneten Daten in
einem nach durchschnittlicher Bevolkerungsdichte (d) und statistischem individuellen
Energieverbrauch (€) geordneten Diagramm ein, so stellt sich der auf eine Rastereinheit
(km?) bezogene anthropogene EnergieflussE = d - e (hier als Synonym fiir die gesamte
Umweltbelastung) gleichfalls as zdtspeafisch bestimmte Féde dar. Der durch eine
solche FHade definierte jewells gleiche Lastzustand ist durch die Funktion - d[e =c
gegeben. Folgerichtig erscheinen Zustande gleicher Belastung (¢ = konstant) auch in der
vereinfadchten Darstellung as Hyperbelschar.
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In der Abb. 5 ist die Entwicklung von Bevolkerungsdichte und Energieverbrauch
auf dem Gebiet der BRD in den Grenzen his 1990 inrerhalb der letzten — und
entscheidenden — 200 Jahre aufgetragen. Aus diesem Schaubild 1&3t sich u.a. Folgendes
ablesen: Der Energieverbrauch ist ein Spiegelbild der Prosperitét, aber auch der
politischen und wirtschaftlichen Krisen (Kriege, Inflation, Bankenkradh, Rezesgonen).
Die im wesentlichen deutschstdmmige Bevolkerung hat in dieser Zeitspanne infolge von
hygienischen und medizinischen Fortschritten rapide um den Faktor 6 zugenommen.
Gezelte Gegenmal3nahmen wurden aufgrund der bis in die jingste Zeit bestehenden
Unkenntnis der Zusammenhdnge, aber auch wegen mancher ideologischer
Hemmschwellen richt ergriffen. Dieser auf Dauer unhaltbare Zustand wird in jungster
Zeit durch nur mihsam gezigelte Zuwanderung weiter verschérft. In der selben
Zeitspanne ehohte sich der statistische Pro-Kopf-Energieverbrauch um den Faktor 8.
Die aus demographischen und technischen Ursadhen hertihrende Umweltbelastung ist
damit innerhalb der letzten 200 Jahre aif das ca 50fache des Ausgangswertes
angewadhsen. Infolge verschiedener Einflisse, wie tedinische Verbesserungen,
Rationaliserung in den Produktionssektoren aber auch zunehmender Arbeitdosigkeit,
stagniert dieser Wert seit etwa 15 Jahren.
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20
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Abb. 5 beschreibt die Entwicklung von Bewdlkerungsdichte und cem Pro-Kopf-Ener-
gievebrauch (als Synonym fir die aus den Komporenten Energie und Emissonen
bestehenden personlichen Lastanteile) auf dem Areal der ehemaligen BRD als eine der
umweltbezogen hdchstbelasteten Regionen Europas wie die Umgrenzung der zugeh6-
rigen okologischen Nische.

Waéhrend in der Anlaufphase des industriellen Zeitalters ein grof3er Tell der
Energien dem Auf- und Ausbau der Infrastruktur diente, folgte est nach dem Zweiten
Weltkrieg de Zeit der soziden Ernte in nennenswertem Umfang, jedoch mit zur Zeit
zunehmender sozialer Ungleichverteilung. Ahnliche 6kologische, demographische und
soziale Verhdtnise weisen Belgien, die Niederlande, Grof3ritannien und Italien, aber
auch — zumindest regional — das diinner besiedelte Frankreich auf.
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Wo liegen aber nun die Tragfahigkeitsgrenzen mitteleuropaischer Okosysteme?
Hier fuhrt uns die Orientierung am anthropogenen Artenschwund zurtick in die adit-
ziger Jahre des vorigen Jahrhunderts. Zu deser Zeit wurde estmals in Deutschland der
Ausfal von hologischen Arten registriert. Da sowohl Zeitpunkt wie auch Ausfaller-
eignissee umso schwieriger zu bestimmen bzw. zuzuordnen sind, je mehr man sich diesen
Grenzen — sai es nun von unten oder von oben — nahert, ist dieser Bereich im Diagramm
as endlich kreite Grauzone dargestellt. Eine mit entsprechenden Sicherheitsmargen
operierende, ingenieurwisenschaftliche Behandlung von vorlaufig eher vage
definierbaren Grenzwerten mul3 sich demzufolge an deren Minima, d. h. Vermeidung
weiterer biologischer Verarmung, orientieren. Die aif diese Weise emittelte
Grenzbelastung liegt bel etwa 12 GJQuadratkilometer und Tag (entsprechend ca 4300
kWh/km? und Tag). Aus diesem Sachverhalt 183t sich eine derzeit mindestens zehrfadhe
Uberlastung der betroffenen Okosysteme aleiten, welche durch deren Elastizitdt und
Verschlei3festigkeit nur auf begrenzte Zeit aufgefangen werden kann. Dabei ist dieser
Wert wohl eher as optimistisch einzuschétzen. Es wére demzufolge éne Entlastung von
ca90 % vonndten, um wieder unter die kritische Lastgrenze a1 gelangen. Dieses Ziel
dirfte mit Sicherheit weder alein durch Verbesserung einer ohnehin schon weitgehend
ausgereizten Tecdhnk, noch durch das Ausshopfen aler denkbaren Potentide des
Verhaltensgarens zu erreichen sein. Zwei weitere Einflisse lassen all erdings befurchten,
dass ®€lbst diese exorbitant erscheinende Forderung eher als optimistisch anzusehen ist.
Es ist ndmlich rur plausibel, dass auch nach dem Anlaufen von Mal3nahmen zur
Regenerierung der Okosysteme der Artenschwund nicht sofort zum Stillstand komnt.
Zudem verbleibt immer noch die zZt. noch nicht quantifizierte Grole des
Verdrangungseffekts infolge a1 hoher Bevolkerungsdichten.

Die andere gesellschaftlich bedeutsame Grenze (s.0.) sind de aus den Elemen-
tarbedirfnissen resultierenden personlichen Last- resp. Energieanteile. Dieser Kurven-
zug l&a’t sich anhand von einigen Extrema des Entwicklungsverlaufs, z.B. den Tiefpunk-
ten 1923 und 196 sowie der Ausgangsstuation um 178Q als die personlichen statisti-
schen Energieanteile jeweils nahezu dedkungsgleich mit den Aufwendungen fur die
Elementarbedirfnisee waren, enigermaflen redistisch bestimmen. Der Schnittpunkt
dieses Kurvenzugs mit der Grenzhyperbel gibt eine kritische Bevolkerungsdichte von ca
120 Einwohnern pro kn? an, jenseits derer die oben angesprochene Okologische
Stabilitat nicht mehr gegeben ist. Eine an Existenzminimum lebende Bevoélkerung wére
mit ca 100- 120Einwohnern pro kn? gerade noch in der Lage, die Stabilitét der von ihr
genutzten Okosysteme dauerhaft zu bewahren. Jeder Versuch, einen hoheren
Lebensdandard zu redisieren, mufdte dann durch eine entsprechende Absenkung der
Bevolkerungsdichte kompensiert werden [5,6].

Dies erscheint die geagnete Stelle fur einen kurzen Exkurs zum Begriff Trag-
fahigkeit. Garett Hardin definiert diese Grole ds kulturelle Tragfahigkeit [4]. Er vertritt
die Meinung, dass die Zahl der Individuen, welche in einem gegebenen Ared gleich-
zdtig leben konnen, von den jewells erreichten Kulturstufen abhéngt. Hingegen wurde
bisher die biologische Tragfahigkeit wenig beaditet, obwohl diese letztlich die bestim-
mende Grol¥e ist. In einem anschaulichen Beispiel kdnnte man die biologische Trag-
fahigkeit mit einem Balken won gegebenem Querschnitt und Lénge (und damit
bestimmter Belastbarkeit) vergleichen. Unterschiedlich grofe Gewichte, welche die kul-
turabhéngig grdfdmoglichen Produkte von Bevolkerungsdichte und individuellem tedh-
nischen Anspruch symbolisieren, konnten dann mittels verschiedener Aufhéngungs-
elemente, welche die jeweilige kulturelle Tragfahigkeit wiedergeben, an diesem Baken
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befestigt werden. In einem paldolithischen Szenario wére das Aufhangungselement, den
tedhnischen Moglichkeiten entsprechend, mit einer Bastschnur geringer Festigkeit (d.h.
nur fur kleine Bevolkerungsdichten gedgnet) vergleichber. Der "6kologische" Tragbal-
ken wird davon kaum beenflusd. Die Kulturstufe der Viehzichter und Ackerbauern
hétte dementspredhend bereits ein Lederband von wesentlich hoherer Festigkeit verflig-
bar. Der Balken zeagt erste Anzechen von Deformation, hélt jedoch der hoheren
Belastung stand. Unsere junge, technisch gepréagte Kultur bedient sich nun einer Eisen-
kette, deren Kapaztét die Dauertragfahigkeit des Balkens weit Ubertrifft. Damit ist nicht
mehr die Aufhéngung de limitierende Grol¥e, sondern alein der Baken. Die gegen-
waértig verfolgte Politik zielt jedoch rur auf eine Verbesserung der Aufhéngungs-
elemente (bildlich gesprochen ein High-Tech-Produkt, vielleicht aus einer teuren
Titanlegierung, die nur in der Schwerelosigkeit einer Raumstation zusammengeschmol-
zen werden kann), anstatt auf eine Entlastung des Balkens. Die Belastbarkeit der biolo-
gischen Systeme ist also das bestimmende Element fir eine Okologische Langzet-
Stabilitét und nicht die wie auch immer geateten kulturellen Randbedingungen.

Der Weg zurtick.

Da wir uns nun in weiten Teilen Europas und ebenso in den st&dtisch-industriel-
len Agglomerationen Nordamerikas und Japans nicht nur weit auf3erhalb der jeweiligen
regionalen Nischen befinden, sondern dariiber hinaus in einigen Gebieten zweifellos auch
die augeordneten kritischen Bevolkerungsdichten erheblich Uberschritten haben, erscheint
es geboten, sich umgehend mit gedgneten Wegen zu befassen, welche uns in die
jeweili gen regionalen Nischen zurtickfuhren konnen.

Der demographische Pfad wurde seit Thomas Malthus immer wieder und wah-
rend der letzten Jahrzehnte auch immer haufiger von namhaften Wissenschaftlern ange-
sprochen, was jedoch politisch ohre jeden Widerhal blieb. Hingegen heben die tedr
nisch- und verhatensdeterminierten Pfade in die Programme fast aller politischen Par-
teien insbesondere der westlichen Industrielénder Eingang gefunden. Das Ergebnis war
eine Reihe von meist restriktiven Gesetzen und Reditsverordnungen, die Uber finanzielle
Belastungen und Anreize letztlich den statistischen Lastantell des einzenen Burgers
verringern sollen. Trotz grof3 angelegter Mal3nahmen, wie Abgasentstickung bel
Grolkrafwerken, kategorische Einfihrung von Katalysatoren in Stral3enkraftfahrzeugen
und anderem mehr, blieb die biologische Entlastung — wenn tberhaupt feststelbar —
gering, was angesichts einer 10-fachen Uberlastung und der noch kurzen Wirkzeiten und
Reichweiten dieser Mal3nahmen auch nicht Uberraschen kann.

Die Frage, ob wir das Ziel der okologischen Entlastung allein mit technischen
Mitteln erreichen konren, ist darum mehr als beredtigt. Dies gilt um so mehr, als bel
Bevolkerungsdichten tber 200 Bewohnern pro Quadratkilometer bereits 35 - 40 % des
statistischen individuellen Energieverbrauchs alein mit der Erfullung der Elementar-
bedirfnisee aufgezért werden. Selbst wenn es — was hochst unwahrscheinlich ist —
gelange, diesen Betrag duch verbesserte Tedink zu habieren, wére im Falle der
kleinflachigen, dicht besiedelten Industrielénder der kritische Grenzbereich noch nicht
unterschritten. Existenzminimum as Dauerzustand und obendrein ohne damit das
Okologische Schutzzel zu erreichen, kann somit kein politisches Angebot sein.

Es wére nun selbstverstandlich grundfalsch, aus diesen Feststellungen einen
Verzicht auf die Weiterverfolgung des technischen Entlastungspotentials abzuleiten.
Ganz im Gegenteil mul? jede praktikable Moglichkeit, die nattirliche Umwelt zu entla-
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sten, in das Gesamtkonzept einbezogen werden. Dabei ist jedoch stets der Umstand im
Auge a1 behalten, dassoberhalb der kritischen Bevolkerungsdichte technische Ldsungen
dlein ncht mehr greifen konnen. Wenn run die tedinischen Optionen in der
gegenwartigen Situation nur in Verbindung mit bevdlkerungspolitischen Mal3nahmen
hinreichend wirksam werden konren, bedirfen ale auf technischen Vorgaben beru-
henden Alternativen eingehender, akribischer Prozesskettenanalysen sowohl der beste-
henden Verfahren, als auch der jewells eingebraditen Vorschldge. Solche Anaysen
durfen sich nicht nur auf energetische Vergleiche beschranken, sondern missen dartber
hinaus — mit dem Ziel einer spéateren vereinheitlichten Evaluierung — auch die aigeho-
rigen Emissonsgpektren berlicksichtigen. Es erscheint zudem auch zwedkméallig, die
jewells zugeordneten Arbeitszeten in die Betraditung einzubezehen, well sie Schlis-
selgrofeen fur die wirtschaftliche Durchfiihrbarkeit und gesellschaftliche Akzeptanz-
fahigkeit der jeweiligen Alternativen sind. Bei al diesen Analysen kann rur absolute
intellektuelle Redlichkeit zum Ziel fuhren; die Natur 1&3t sich nicht betrligen, sie kennt
keine Externalien.

"Doch was am meisten ihn entsetzt...

das Allerschlimmste kam zuletzt" dichtete Wilhelm Busch. Die unabweisbare
Folgerung aus dem oben Gesagten ist namlich, dassdie bis heute — mit Ausnahme ani-
ger, von der Zivilisation abendlandischer Pragung kaum oder nicht berthrter Natur-
volker — weltweit praktizierte Wirtschaftsweise in unauflosbarem Widerspruch zu den
Gegebenheiten der natirlichen Systeme steht. Dies gilt selbstverstandlich auch fir
scheinbar so antagonistische Wirtschaftsordnungen wie die kapitalistische und kommu-
nistische, die unabhangig von ihrer ideologischen Pragung auf Ausbeutung und nicht auf
Bewahrung der Natur ausgerichtet snd. Um der Forderung nach Erhaltung der
natirlichen Lebensgrundlagen geredit werden zu konnen, bedarf es darum eines
Wirtschaftsverfahrens, das auf Selbstregulierung unterhalb eines globalen materiellen
Maximalvolumens angelegt ist. Es handelt sich somit um ein kybernetisches Problem.
Das notwendige Regelwerk zu dessen Ldsung ware fraglos von weitaus hoherer
Komplexitét als die intellektuell eher anspruchsosen Medanismen, welche heute unser
Wirtschaftdeben bestimmen. Zu den Ublichen EingangsgrofRen wie Angebot und
Nadfrage, Produktivitdt, Geldumlaufmenge und Aufenhandelsvolumen ké&men zum
Beispiel das Ist- und Soll-niveau der Umweltbelastung, die Ressourcenlage (aus
Okologischer Sicht), die monatlich oder auch halbjahrlich gestaffelte Wochenarbeitszeit
(as fluktuierende Grol¥), demographische Daten, der Umfang des frei akkumulierbaren
Girakapitals und anderes mehr hinzu. Das anzustrebende Ergebnis ware ane
Wirtschafts-"Maschine", die Uber regionale oder auch nationale Rechenprogramme, die —
vorausgesetzt, die betroffene Gesellschaft befindet sich bereits in ihrer 6kologischen
Nische — in Grenzsituationen einen progressv wirkenden Gegendruck zur Bewegungs-
richtung des Existenzpunktes aufbaut (zum Beispiel durch automatische Anderung von
Steuerhebesitzen oder Arbeitszeten), um diesen innerhalb der Nische au halten. In einer
derartigen Wirtschaftsform nur eine modifizierte Planwirtschaft zu sehen, wére én
fundamentales Mil3verstandnis. Wegen des repressv wirkenden Regelwerks sollte man
hier richtiger von "Nischenwirtschaft" spredhen. Die Beibehaltung der Zinswirtschaft
wére dann insofern unsinnig, als se sich im Hinblick auf en begrenztes
Wirtschaftsvolumen rur inflationdr auf die Wéahrungen und damit auf das Lohn
Preisniveau auswirken wirde. Damit stellen sich aber auch Fragen madh unserem
heutigen Versténdnis von Geld as Spekulationsobjekt, nach seiner Manipulierbarkeit und
daraus folgend nach den Mil3verhdtniseen von monetdren Nominal- und Redwerten von
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Gutern, oder nach den regional weit streuenden Bewertungskriterien fir menschliche
Arbeitskraft.

Es wirde den Rahmen dieser Vertffentlichung bei weitem sprengen, die nicht
minder schwerwiegenden Probleme der Ruckfihrung von in Extremsituationen befind-
lichen Gesell schaften in ihre 6kolgischen Nischen zu diskutieren oder Programme fiir den
Ubergang von einer Wirtschaftform in die andere au entwerfen, da eswohl eine 21 grole
Palette von politischen und tednischen Ansdizen gibt, um hier auch rur
andeutungsweise @nen Konsens erméglichende Losungswege aufzuzeigen.

Bevolkerungsdichte und Wirtschaftsverfahren sind also die entscheidenden Kri-
terien fur okologische Stabilitdt. Die multiplikative Wirkung der Zahl der an jedweden
Gesdllschaftssystemen Tellhabenden sowie der Verdrangungseffekt auf andere bio-
logische Arten aufgrund eben dieser Zahl werden aber bis heute aus dem politischen
Leben und Wirken ausgeblendet. Konsequent werden darum (nicht nur) im amitlichen
Natur- und Umweltschutz vorwiegend de tednischen Pfade verfolgt. Im Gegensaiz
dazu konnte sich eine Gesellschaft einer miserablen Technik bedienen, mit schledhiten
Wirkungsgraden bei den Energietransformationen und hohen Emissonsraten; solange die
Zahl der Partizipanten an einem solchen System hinreichend gering ist, werden die
natirlichen Systeme davon nicht oder kaum beridhrt. Anderseits ist weder die aisge-
kligeltste "High Tednology” noch die sanfteste Alternativtechnik imstande, Stabili t&t
herzustellen, wenn die beteiligte Menschenzahl zu grol3 wird. Ungeaditet ihres Ge-
wichts sheint also die Technk eine éher sekundére Rolle au spielen. Es ist immerhin
erstaunlich, dass die politische Klase éenso wie ihre Wahler diesen Gedanken nicht
aufgegriffen haben und nach wie vor mit Hingabe an der tedhnischen Schiene
herumfellen; die High-TedrApologeten mit Atomkraftwerken, Informationss/stemen
oder Magnetschwebebahnen, die Alternativen mit Windenergienutzung, Solarkollek-
toren und Handgewebtem. Bel beiden Optionen handelt es sch um technische Kon-
strukte oder Vorhaben, deren Umweltrelevanz oft an den Haaen herbeigezogen ist.
Tednk also und nichts nst. Diese Einstellung spiegelt sich Ubrigens auch in der Flut
an einschlégiger Literatur wieder, mit der wir seit 1972 dem Erscheinunggahr des ersten
Berichts an den "Club of Rome" (Limits to Growth) konfrontiert werden; kaum eine der
Veroffentlichungen kommt in der Bevolkerungsfrage Uber die Forderung nach einer
Stabiliserung der Menschenzahl hinaus. Die Stabiliserung nur einer Grof3e in einem
komplexen System bedeutet aber noch keineswegs Stabili tét.

Selbst wenn man den zweiten, aternativen Pfad als den richtigen favorisierte,
bleibt die Frage nadch der politisch wie technisch machbaren Minimierung des indivi-
duellen Belastungsantells und der aufgrund der Okologischen Tragféhigkeit dann
hochstmdglichen Zahl unbeantwortet. Die @ngangs erwahnten Forderungen nach einer
"Effizienzrevolution” oder materieller Miniaturiserung erscheinen in diesem Zusam-
menhang nur als ein neuerlicher Versuch, alein auf die rein technische Option zu bauen,
um sich mit dem Problem der Zahl nicht auseinandersetzen zu missen. Wie der nadtlich
heimkehrende umnebelte Zedher suchen wir den Schlisselbund im Umkreis der Laterne,
well esdort hell ist und nicht im Dunkeln, wo wir ihn verloren haben.

Obwohl es slbstverstandlich sein sollte, erscheint es dennoch nicht Uberfllissg,
darauf hinzuweisen, dass alle diese oben beschriebenen Grenzen politisch grundsétzlich
nicht verfigbar sind. Naturgesetze lasen sich nicht novellieren; hier endet der demo-
kratische Sektor. Die gegenwértig praktizierte Wirtschaftsweise und de Randbedin-
gungen des Natur- und Umweltschutzes bewegen sich in unterschiedlichen Koor-
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dinatensystemen, die nicht zur Dedung gebradt werden konren. Die Okologie steht
hierarchisch tiber jedwedem okonomischen Entwurf. Die Okonomie hat sich der Oko-
logie unterzuordnen, die vielbeschworene Versbhnung der beiden Pole auf gleicher
Ebeneist lllusion.

Ein weiterer wichtiger Aspekt des demographischen Problems ist das ver-
meintliche Redht auf die absolute Selbstbestimmung der Zahl der Nachkommen. Ein
soches Redt gibt es nicht, auch kein Recht auf Nahrung, ja nicht einmal ein Redht auf
Leben. Die Natur kennt nicht das Menschenwerk der Redhtsverbindlichkeiten. Sie gibt
uns — als biologischer Art — eine Chance im Uberleben, aber keine Individualgarantie.
Aus der begrenzten Tragfahigkeit von Okosystemen ergeben sich aber folgerichtig auch,
abhéngig vom tedhnischen Lebensdandard, regionae Grenzwerte fur die Bevol-
kerungsdichte, was wiederum das hochangesiedelte Redhtsgut der Freizligigkeit infrage
stellt, und zwar so lange, bis die betroffene Gesellschaft wieder in ihre 6kologische
Nische aurickgefunden het.

Das Instrumentarium von Legidative und Judikative ist im Umgang mit der Na-
tur nur beschrankt anwendbar. Wenn immer menschenbezogene Redhtsphil osophien oder
Redtspositionen mit den retirlichen Lebensgrundlagen, d. h. mit dem dauerhaften
Funktionieren der Iebenden Allmende kollidieren, kann wohl kaum ein Zweifel dartber
bestehen, welcher Seite die Prioritét einzurdumen ist. Die 0kologische Problematik ist
nicht kompromif3fahig und damit im Grunde auch der Diskusson unzuganglich.

Es kann sicherlich nicht Gegenstand deser Verdffentlichung sein, das fir eine
Reduzierung menschlicher Populationen erforderliche politische und praktisch-techni-
sche Instrumentarium oder die Unabweisbarkeit der diesbeziglichen Sachzwange au
diskutieren. Es llten hier die Hinweise geniigen, dassin okologischen Extremsituatio-
nen die Zahl der Nadhkommen nicht mehr Privatangelegenheit sein kann, sondern zum
Offentlichen Anliegen wird. Dieser Teilbereich des Umweltschutzes ist nahezu kostenlos
und man konnte enen diesbeziglichen Prozess grundsétzlich zu jedem beliebigen
Zeitpunkt anlaufen lasen. Zur Beruhigung des um seine Altersversorgung bangenden
Birgers =i hier folgende Randbemerkung eingefiigt:

Entgegen der landlaufigen Meinung, dass eine sinkende Bevolkerungszahl den
Generationenvertrag gefahrde, stellt die Versorgung der Renten- und Pensionsempfan-
ger auch bei extrem niedrigen Geburtenraten kein ernsthaftes Problem dar. Der Grund
fur dieses Missverstandnis liegt darin, dass $ets nur das Potential der (moglichen) Er-
werbstétigen zur Zahl jener Versorgungsempfanger in Bezehung gesetzt wird, deren
Anspruch vom Stad reglementiert und organisiert ist, namlich dem der Rentner und
Pensionisten. Bezeht man dagegen auch den nicht im Erwerbsleben stehenden Perso-
nenkreis (Hausfrauen, Kinder, Auszubildende) mit in das Kalkll ein, so ergibt sich aus
der geringeren Zahl der Nachkommen nicht nur ein die Umwelt entlastendes Moment,
sondern auch iiber mehrere Jahrzehnte hin ein Uberangebot an verfiigbaren Arbeits-
kraften. Dadurch wird de zetwelige Mehrbelastung infolge notwendig hoherer
Rentenbeitrage mehr as nur aufgewogen. Diese Zusammenhénge wurden vom Autor
untersucht und de Erkenntnisee im Rahmen von Studienarbeiten weiter vertieft und
bestétigt. Demnadh konnte die Reproduktionsrate ener Gesellschaft bis auf 35 % der
Erhaltungsrate asinken, ohne nennenswerte Verwerfungen im Versorgungss/stem zu
provozieren. Eine weitere mit einer Bevolkerungsreduzierung einhergehende Entlastung
konnte sich aus dem teilweisen Fortfall von nicht mehr bendtigten Infrastrukturen
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(Verkehrswege, Schulen, Wohn+ und Produktionsdétten) und der Renaturierung frei
gewordener Gelandepartien ergeben.

Die oben angesprochene, letztlich zwangdaufige Begrenzung des Wirtschafts-
volumens kann vom gegenwartig praktizierten, kapitalistisch determinierten und auf
Wadhstum ausgerichteten Wirtschaftsverfahren mit Sicherheit nicht erbradit werden.
Nochmals, um Missrerstandnissen vorzubeugen: Der bislang in den Landern des frihe-
ren Ostblocks ausgelibte Staaskapitalismus unterscheidet sich beziglich seines 6kolo-
gischen Storpotentials in nchts vom westlichen Privatkapitalismus, den man ohnehin
besser als "Institutionalkapitalismus’ apostrophieren sollte. Die "Institutionen™ tragen die
Namen der grolen Kapital- und Industriegesellschaften und ihr Mammutgewicht ist
innerhalb der einzdnen Volkswirtschaften so grol3 dass eventuelle Navigationsfehler
dieser Giganten ihrer verheeenden sozialen Folgen wegen zumindest teilweise oder auch
indirekt von der offentlichen Hand korrigiert werden missen. Das unternehmerische
Risko schmilzt bel diesen Grélenordnungen praktisch auf Null. Da &er, wie bereits
angesprochen, jede wadstumsorientierte Wirtschaft inkompatibel mit den netirlichen
Systemen ist, bedarf es eines (und sei es nur oben grob umrisenen) Verfahrens, das die
begrenzten Tragfahigkeiten der Okosysteme beriicksichtigt und den Existenzpunkt der
jeweils betroffenen Gesellschaft innerhalb die vorgegebene okologische Nische au
bringen kew. dort auch zu halten vermag.

Welche Pfade sind offen?

Reduktion, nicht Stabiliserung der Bevolkerungen, zumindest der européischen
Lander, ware dso angesagt. Wie lange unsere nichtmenschliche Mitwelt dem technisch-
zivilisatorischen Druck noch standhalten kann, ist eine Frage, auf die unser gesamter
Erfahrungschatz keine befriedigende Antwort weil3. Extrapolationen oder gar Progno-
sen auf der Basis gegenwaértiger Tendenzen leiden immer an der Crux, dassihre Ergeb-
nise wesentlich von der Wahl oder Abschdtzung der in die Gleichungen eingesetzten
Exponenten abhangt. Wie in den vorstehenden Ausfiihrungen gezagt, befinden sich auch
die von uns bewohrten europgischen Okosysteme in einem Zustand fortschreitender
Instabilitét, in welchen selbst das oft geforderte Verharren auf dem Status quo keine
Losung bietet. Wahrend in den meisten Lebensbereichen bel der Konfrontation mit
Unsicherheiten oder drohenden Gefahren die Ingenieurphilosophie des Zurlickweichens
auf sicheres Terrain unhinterfragt angenommen wird, offenbart sich im Umgang mit
unseren Lebensgrundlagen eine seltsame Indifferenz. Diese gilt in besonderem Mal3e fir
jene, die — wie Herbert Gruhl es einmal formulierte — "Verantwortung tragen und zu
Entscheidungen befugt sind".

Der zivilisatorische Druck auf die 6kologischen Systeme ist sowohl technischen
als auch demographischen Ursprungs. Sein Ausmald wird wesentlich durch die jewells
praktizierte Wirtschaftsform und Bevolkerungpolitik mitbestimmt. Politische Strukturen
und Wirtschaftsformen, in deren Regelwerken okologische Tragfahigkeit und Bevolke-
rungszahl as Grenzbedingungen nicht vorkommen und deren Anpassungsbereitschaft
sich auf halbherzige Modifikationen des merkantili stischen Grundprinzips, z.B. durch
Vergabe von Belastungszertifikaten oder Verrechnung von Natur in Wahrungseinheiten,
beschrankt, sind unfahig, der 6kologischen Herausforderung wirksam zu begegnen. Hier
wére vor alem die Umkehrung der bisher als verbindlich erachteten Prioritétensequenz
"betriebswirtschaftliche — volkswirtschaftliche — 6kologische Optimierung” vonnbten.
Die Fragestellung mufdte demnad lauten: Welches volkswirtschaftliche Optimum kann
unter Berticksichtigung der Tragféhigkeitsgrenzen redisert werden und welcher
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Spielraum verbleibt dann dem Betriebswirt? Eine nennenswerte politische Kraft, welche
diesem Anspruch geredit werden konrte, ist z.Zt. allerdings weder in Deutschland noch
sonst irgendwo in der Welt in Sicht.
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