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Vorwort

Ernst Ulrich von Weizséiicker

DIE ERDE IST ENDLICH, die Expansionsgier
der Menschheit offenbar nicht. Auf dieses Pro-
blem hat der Club of Rome bereits 1972 in
seiner berithmten Studie ,,Die Grenzen des
Wachstums® hingewiesen. Zwar loste das Buch
damals ein publizistisches Erdbeben aus. Doch
die Ausbeutung von Ressourcen hat sich in der
Zwischenzeit nicht etwa verlangsamt, sondern
beschleunigt.

Bis gegen Ende des 20. Jahrhunderts schien
dies aber niemanden ernstlich zu beunruhigen.
Das Rohstoffthema war wieder aus der 6ffent-
lichen und politischen Aufmerksamkeit ver-
schwunden, da die Ressourcen nach den Olkri-
sen der 1970er Jahre zundchst immer billiger
wurden und sich dann nur sanft verteuerten.
Ab dem Jahr 2000 riickten Rohstoffe jedoch er-
neut ins Interesse der Politik. Warum? Weil sie
nun plotzlich systematisch teurer zu werden
schienen. Dies hatte einen einfachen Grund:
Das sich wirtschaftlich rasant entwickelnde
China kaufte immer groflere Mengen davon
ein. Um die Jahrtausendwende waren schlief3-
lich auch die vielerorts gehorteten Vorrite aus-
verkauft und das Angebot an neu geschiirften
Bodenschitzen einschlieflich Ol hinkte der
wachsenden Nachfrage immer mehr hinter-
her.

Vorwort

Darauthin setzte ein Meinungsumschwung
ein. In den Industrienationen breitete sich die
Befiirchtung aus, dass Ressourcenengpisse das
Wachstum des wirtschaftlichen Wohlstandes
bremsen wiirden. Drei gleichermaflen plausible
Reaktionen lagen nahe:

¢ Intensivierung der Rohstoffexploration

¢ spekulative Kdufe von Ressourcen und Zu-
kunftstiteln auf Ressourcen

¢ vermehrtes Streben nach Erhéhung der
Ressourcenproduktivitit

Die dritte Strategie war uns Autoren von ,,Fak-
tor Vier — Doppelter Wohlstand, Halbierter Res-
sourcenverbrauch® (1995) schon in den 1990er
Jahren wohlbekannt, nur blieb das Buch an-
fangs fast ohne politische Resonanz. Hingegen
fiel das Nachfolgewerk ,,Faktor Fiinf — Die For-
mel fiir nachhaltiges Wachstum* (2009) alsbald
auf fruchtbaren Boden. Es schien geradezu
zur Vorlage fiir die sich in der EU-Kommission
entwickelnde Ressourcenstrategie zu werden.
Seine Grundaussage lautet, dass sich aus einer
Einheit Ressourcen — ein Fass Ol, eine Tonne
Kupfererz, ein Kubikmeter Wasser — rund fiinf-
mal so viel Wohlstand erzeugen lasst.



Eine solch dramatische Steigerung der Res-
sourcenproduktivitit wird allerdings nicht
stattfinden, wenn die Rohstoffpreise niedrig
sind — wie etwa von 1982 bis 2000. Faktor Fiinf
schldgt daher eine politische Losung vor: die
Preise von Primirressourcen regelmiflig um
genau den Wert anzuheben, um den auch die
Ressourcenproduktivitit im gleichen Zeitraum
zugenommen hat. Auf diese Weise wiirde der
durchschnittliche Preis fiir Ressourcen pro
Ware oder Dienstleistung nicht steigen, da der
Gesamtbedarf an Ressourcen sinkt. Sollte der
Weltmarktpreis fiir einen Rohstoff ansteigen,
brauchte man keine weiteren Eingriffe bzw.
konnte sogar preisdimpfend eingreifen.

Ressourceneftizienz wird so zum Kern des
technischen Fortschritts. Aber es gibt auch ei-
nen zivilisatorisch-kulturellen Fortschritt: fort
vom besinnungslosen Verschwenden zur wohl
bedachten Nutzung der Natur, fort vom rein
materiellen Wohlstand zum Genief3en in der
Gentigsamkeit. Hier liegt auch eine zentrale
Aufgabe der Bildung: durch Vorbilder, durch
Fakten und durch ,Bildung fiir Nachhaltige
Entwicklung“ — einem wichtigen Zehnjahres-
programm der UNESCO.

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung ist in-
nerhalb der eng gefassten Schulficher oder Uni-
versititsdisziplinen kaum realisierbar. Denn

Technik ist immer eingebettet in Verhalten,
Anreizstrukturen, kulturelle Werte. Umgekehrt
verdndern sich diese auch mit der Technik und
dem naturwissenschaftlichen Kenntnisstand.
Interdisziplinaritit ist demnach gefragt.

Das vorliegende Lehrbuch versucht genau
dieses, indem es Umweltgeschichte, Ressour-
cengeographie, Politikwissenschaften, Betriebs-
und Volkswirtschaftslehre, Abfall- und Res-
sourcenmanagement, Umweltrecht, Pddagogik,
Umweltethik und Soziologie zusammenfiihrt.
Dieses Vorgehen ist auch eine Herausforderung
fiir die Studienorganisation. Ingenieurstuden-
ten muss erlaubt sein, sich auf soziologische
und juristische Fragen einzulassen, und ebenso
sollten Sozialwissenschaftler den fiir sie oft un-
gewohnten und mithsamen Weg in die Metho-
den und Ergebnisse von Natur- und Ingenieur-
wissenschaften beschreiten konnen.

Die gute Seite solcher Anstrengung ist, dass
Studierende, die in dieser fachiibergreifenden
Arbeit trittsicher und faktenkundig werden, in
ihren spiteren Berufen oder in demokratischen
Entscheidungsprozessen eine wichtige Kom-
petenz aufweisen, die man heute iiber weithin
vergeblich sucht. Und wer nicht das Gliick
hatte, sich diese Kompetenz an der Hochschule
anzueignen, kann sie sich mit Hilfe dieses Bu-
ches selbst erarbeiten.

Vorwort
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Vorwort der Herausgeber

UM STRATEGIEN FUR DEN nachhaltigen Um-
gang mit Ressourcen entwickeln zu koénnen,
braucht es eine ganzheitliche Herangehens-
weise, die das vielschichtige Wissen unter-
schiedlicher Fachrichtungen zusammenfiihrt.
Die Notwendigkeit einer derart integrierten
Sichtweise wurde an der Universitit Augsburg
frith erkannt und vor vielen Jahren durch die
Entwicklung des Konzepts der ,,Stoffgeschich-
ten“ angestofen. Hierbei wird ein Stoff in Form
eines Alltagsproduktes von der Entstehung bis
zum Lebensende und dariiber hinaus mit all
seinen 6konomischen, 6kologischen und sozio-
kulturellen Kontexten betrachtet. Diese Vor-
gehensweise geht tiber die bekannten Lebens-
zyklusperspektiven hinaus. Es werden nicht
nur die planerisch-wirtschaftlichen Aspekte der
Wertschopfungs- und Produktionskette behan-
delt, sondern auch die vielfiltigen Kontexte,
in die der Stoff eingebettet ist. Daraus resultier-
te die Erkenntnis, dass aufgrund der Vielsei-
tigkeit unserer alltiglich verwendeten Stoffe
hinsichtlich unterschiedlichster wissenschaftli-
cher Fragestellungen, Probleme, Zuginge und
Methoden eine Auseinandersetzung ohne die
Zusammenfiithrung von Geistes- und Natur-
wissenschaften iiberhaupt nicht méglich ist.
Stoffgeschichten bieten somit nicht nur eine
neue Perspektive fir eine inter- und transdis-

Vorwort der Herausgeber

ziplindare Umweltforschung, sondern ermogli-
chen zudem die Vermittlung komplexer Sach-
verhalte.

Diese innovative Vorgehensweise wurde
mit der Neugriindung des Lehrstuhls fiir Res-
sourcenstrategie an der Universitit Augsburg
im Jahr 2009 institutionalisiert. Sie zeigt sich
auch in der Zusammensetzung des Lehrstuhl-
teams: Geographen, Erziehungs-, Materialwis-
senschaftler, Technikhistoriker und Okonomen
forschen und arbeiten gemeinsam an ressour-
cenrelevanten Inhalten, analysieren und be-
werten die komplexen Problemursachen und
-strukturen und vermitteln diese wiederum in
die einzelnen Disziplinen und an Akteure in
Industrie, Politik und Gesellschaft. Ziel ist,
alle zum Verstindnis des Themas wichtigen
Zielgruppen sowie Forschungsperspektiven zu
biindeln und daraus resultierende Problemfel-
der zu identifizieren und moglichst realistisch
abzubilden. Subjektive Alltagshandlungen und
-erfahrungen werden dabei gezielt mit wissen-
schaftlichen Herangehensweisen verkniipft.

Uber die Jahre hinweg entwickelte sich so
ein umfangreiches interdisziplinires Lehran-
gebot zu Fragen der Nachhaltigkeit und der
Ressourcenstrategie, das mittlerweile fester Be-
standteil einer Vielzahl von Studiengingen der
Universitit Augsburg ist, wie z.B. der Geogra-



phie, den Umweltwissenschaften, der Physik,
den Materialwissenschaften, den Erziehungs-
wissenschaften, den Rechts- und Wirtschafts-
wissenschaften, dem Wirtschaftsingenieurwe-
sen, der Umweltethik und der sozialwissen-
schaftlichen Konfliktforschung. Neben einzel-
nen Lehrveranstaltungen betrifft dies vor allem
aufeinander aufbauende Lehrmodule und wei-
terfithrende Qualifizierungsarbeiten, so dass
sich eine ,,Augsburger Tradition® in der Ver-
netzung von Studiengingen und der interdis-
ziplindren Lehre unter Beteiligung zahlreicher
Lehrstiihle, allen voran des neu gegriindeten
Lehrstuhls fiir Ressourcenstrategie, etabliert
hat.

Diese Entwicklung ist das Resultat einer
langjahrigen Zusammenarbeit verschiedener
Institute und damit der kontinuierlichen Ver-
kniipfung von unterschiedlichen fachdiszipli-
niren Kompetenzen rund um das Thema eines
zukunftsfihigen und verantwortungsvollen
Umgangs mit Ressourcen. Zahlreiche Diskus-
sionspartner und Ideengeber haben diesen Weg
begleitet — ihnen gilt unser Dank! Stellvertre-
tend fiir viele sind hier zu nennen: Prof. Dr.
Markus Huppenbauer (ETH Ziirich), Prof. Dr.
Dr. Gunther Gottlieb (Universitit Augsburg),
Dr. Walter Schindler, Dr. Jens Soentgen vom
Wissenschaftszentrum Umwelt der Universitit
Augsburg sowie dessen langjahrige Mitglieder
und Mitarbeiter. Ferner gilt unser Dank den
Mitgliedern der Institute fiir Physik, Geogra-
phie und Materials Resource Management der
Universitit Augsburg. Insbesondere dem Mit-
arbeiterteam des Lehrstuhls fiir Ressourcen-
strategie, allen voran Renate Diessenbacher, sei
fiir die vielen Diskussionen und die fortwih-

rende Unterstiitzung herzlich gedankt. Schlief3-
lich méchten wir auch die vielen Studierenden
erwihnen, die mit ihren Ideen und erarbeiteten
Stoffgeschichten wichtige Anregungen und
Impulse fiir unsere Arbeit lieferten.

Zu guter Letzt danken wir vor allem den
Autorinnen und Autoren, die an diesem Lehr-
buch tatkriftig mitgewirkt und dazu beigetra-
gen haben, die Erkenntnisse aus der jahrelangen
Zusammenarbeit in einem Lehrbuch zu verei-
nen. Erst durch ihren unermiidlichen Einsatz
wurde es moglich, die vielfiltigen Facetten des
Themas einer breiten Leserschaft zuganglich zu
machen. In diesem Zusammenhang geht unser
Dank auch an Dr. Martina Blum fiir die sehr
sorgfiltige Mitarbeit beim Lektorat sowie an
Julia Grimm fiir die Zuarbeit beim Beschaffen
von Daten.

Ein solches Buch bietet — gerade in seiner
ersten Fassung — sicherlich in einzelnen Punk-
ten auch Anlass zu Kritik und Ansitze fiir Ver-
besserungen. Hier sind wir auf Thre Mithilfe als
Leserin und Leser angewiesen. Uber eine Riick-
meldung zur Konzeption und zum Inhalt des
Buches wiirden wir uns sehr freuen. Hinweise
auf Fehler oder Unstimmigkeiten sind ebenfalls
willkommen. Vielen Dank fiir Thre Unterstiit-
zung und Ihr Interesse an diesem — aus unserer
Sicht — iiberaus zukunftsrelevanten Thema des
verantwortungsvollen Umgangs mit Ressour-
cen!

Augsburg, Herbst 2013

Armin Reller, Luitgard Marschall,
Simon MeifSner und Claudia Schmidt

Vorwort der Herausgeber
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Einleitung

Armin Reller, Luitgard Marschall, Simon MeifSner, Claudia Schmidt

DIE WELTWIRTSCHAFTLICHE EXPANSION
und die Globalisierung haben zu einer Nach-
frage nach Energie und unterschiedlichsten
Rohstoffen in bisher nie da gewesenen Dimen-
sionen gefithrt und in eben solchem Maf3 sozia-
le und o6kologische Probleme hervorgerufen.
Die Konsequenzen unseres bisherigen Han-
delns machen sich erst nach und nach bemerk-
bar: in Form einer zunehmenden Verknappung
natiirlicher Ressourcen, daraus resultierenden
Verteilungskonflikten, der Ausbildung wirt-
schaftlicher und gesellschaftlicher Disparititen,
des Klimawandels und anderer globaler Zusam-
menhinge. Diese Entwicklung wird sich in
den kommenden Jahrzehnten weiter dynami-
sieren und verschirfen, wenn langfristig keine
Wege der suffizienten und global verantwort-
lichen Ressourcennutzung eingeschlagen wer-
den und eine Reduktion des Ressourcenver-
brauchs erfolgt. Momentan gelingt es noch zu
selten, umzudenken sowie alltigliche Verhal-
tens- und Konsummuster zu dndern, zumal die
Anreize hierfiir gering sind. Um die Zukunft
verantwortungsbewusst gestalten zu konnen,
gilt es auch, die Ursachen und Folgen der oft-
mals bedrohlichen Entwicklungen umfassend
zu verstehen. Der ,,zukunftsfihige und strategi-
sche Umgang mit Ressourcen ist damit ein
hochaktuelles Thema und gewinnt zunehmend
an Brisanz in Wissenschaft, Wirtschaft und
Gesellschaft.

Einleitung

Bei der Auseinandersetzung mit dem kiinf-
tigen Ressourcenumgang stellen sich viele Fra-
gen und Herausforderungen: Wie wird sich die
zukiinftige Rohstoffverfiigbarkeit entwickeln?
In welchem Ausmaf fithren die steigende Nach-
frage nach Energie, Metallen, Wasser, usw. zu
sozialen und politischen Konflikten? Werden
wir durch neue Technologien in der Lage sein,
mit Umweltbelastungen umzugehen, zu denen
die Globalisierung und das rasche Anwachsen
der Weltbevolkerung unweigerlich fihren? Sind
in Zukunft verstirkt politische und rechtliche
Regelungen von Noten? Welche ethischen und
moralischen Grenzen gilt es bei der Ressourcen-
nutzung zu beachten? Welchen Beitrag kénnen
wirtschaftliche, technische und gesellschaft-
liche Innovationen zur Steigerung der Ressour-
ceneffizienz und -suffizienz leisten? Wie kon-
nen Bildung und Wissen dazu beitragen, diese
Herausforderungen in Zusammenhang mit
Ressourcen und Umweltfragen zu kommuni-
zieren und zu meistern?

Insbesondere aus Sorge vor einer zukiinf-
tigen Rohstoffverknappung wurden in den letz-
ten Jahren — national wie international — im-
mer mehr Arbeits- und Forschungsgruppen
zu dem Thema gegriindet und institutionali-
siert. Mittlerweile setzen sich auf wissenschaft-
licher, politischer und 6konomischer Ebene
immer mehr Vertreterinnen und Vertreter un-
terschiedlichster Institutionen mit oben ge-



nannten Fragestellungen auseinander und ver-
suchen, die fiir die zukiinftige Entwicklung
relevanten Herausforderungen zu analysieren
sowie realisierbare Handlungsvorschlige zu
erarbeiten.

Um die genannten Probleme beschreiben
und Losungen entwickeln zu kénnen, reicht
die Betrachtung von Wertschopfungsketten
und Technologien nicht aus. Mit bislang tib-
lichen Herangehensweisen, die sich meist auf
ein natur- und wirtschaftswissenschaftliches
Verstindnis mit dem Ziel der Effizienzsteige-
rung oder der umfassenden Quantifizierung
von Umwelt- und Verknappungsrisiken stiit-
zen, kénnen wir nicht die zunehmend komple-
xen Zusammenhinge und wenig vorhersag-
baren Entwicklungen in Politik, Gesellschaft,
Wirtschaft und Umwelt nachvollziehen. Um
neue Losungsansitze und Strategien fiir einen
nachhaltigen Umgang mit knappen und essen-
tiellen Rohstoffen zu entwickeln, ist es vielmehr
geboten, disziplinir begrenzte Sichtweisen und
Problemdefinitionen zu tiberwinden. Gefragt
ist ein fachtibergreifender und integrativer An-
satz, der neben technischen, wirtschaftlichen
und okologischen auch kulturgeschichtliche,
soziale und ethische Gesichtspunkte einbezieht
und diese kontextspezifisch vernetzt.

Veroffentlichungen und Lehrbiicher, die
eine solche interdisziplinire Betrachtung der
globalen Stoffkreislaufe und weltweiten Verfiig-
barkeit wichtiger Rohstoffe leisten, sind kaum
vorhanden. Das vorliegende Lehrbuch will da-
zu beitragen, diese Liicke schlieen und einen
integrativen Einblick in die Thematik der Nach-
haltigkeit und Ressourcenstrategie aus Sicht
unterschiedlicher Wissenschaftsdisziplinen er-
moglichen. Dabei sollen sowohl inhaltliche als
auch methodische Kompetenzen aus den Natur-
und Wirtschaftswissenschaften wie auch den
Geistes- und Sozialwissenschaften zusammen-
geftihrt werden, um potentielle Ankntipfungs-
punkte und Synergien fiir eine Zusammenarbeit
zwischen den Fachdisziplinen aufzuzeigen.

Interdisziplinires Arbeiten, Forschen, Leh-
ren und Lernen bietet jedoch nicht nur Chan-
cen, sondern stellt alle beteiligten Akteure
vor viele Herausforderungen: Jede Disziplin
hat ihre eigene Sprache, wissenschaftliche
Tradition und Kultur; sie verwendet Begriffe
und arbeitet mit Theorien, die fir Fachfrem-
de auf den ersten Blick schwer verstindlich
sind. Solche Hiirden zu iiberwinden, setzt
sowohl die Bereitschaft zur Auseinanderset-
zung und Einarbeitung in neue Themenfelder
als auch Offenheit gegentiber anderen Denk-
weisen und Ansichten voraus. Gleichzeitig gilt
es, sich kritisch und reflektiert mit den jewei-
ligen Aussagen und Ansichten auseinander-
zusetzen.

In diesem Lehrbuch fithren Expertinnen
und Experten aus der Sicht ihrer jeweiligen
»Heimatdisziplin“ in das Thema eines zu-
kunftsfihigen Umgangs mit Ressourcen ein.
Auch wenn ein vereinfachter Zugang zum Fach-
wissen der einzelnen Disziplinen unser An-
liegen war, haben wir viele ihrer disziplindren
Eigenheiten und Ausdrucksweisen bewusst bei-
behalten. Denn ein wichtiger Aspekt der inter-
disziplindren Ausbildung ist aus unserer Sicht,
sich mit fachspezifischem Wissen auseinander-
zusetzen und seine disziplinire Einordnung zu
schulen. Es geht darum, ,,iiber den eigenen Tel-
lerrand hinauszublicken® und das Erkennen,
Analysieren und Bewerten von komplexen, sich
gegenseitig beeinflussenden Zusammenhingen
und letztlich das Verkniipfen von Kontexten
zu iiben.

Das vorliegende Lehrbuch orientiert sich
in weiten Teilen an einer interdisziplindren
Grundlagenvorlesung an der Universitit Augs-
burg, die als Ringvorlesung mit dem Titel ,,Res-
sourcenstrategie — Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung“ konzipiert und seit 2009 abgehalten
wird. Sie wird erginzt durch weiterfithrende
und vertiefende Lehrveranstaltungen in unter-
schiedlichen Studiengingen. Viele der Dozen-
tinnen und Dozenten haben sich auch an diesem
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Lehrbuch als Autorinnen und Autoren beteiligt.
Uns ist bewuf3t, dass nicht alle Themen rund um
den Komplex ,,nachhaltiger Umgang mit Res-
sourcen® in der ihnen gebiihrenden Weise be-
handelt werden. Wir beabsichtigen daher, in
erginzenden Publikationen diejenigen Gegen-
stinde abzuhandeln, die im vorliegenden Buch
nicht oder nur am Rande angesprochen werden.

Das Buch gliedert sich in vier Abschnitte,
die chronologisch wie inhaltlich aufeinander
aufbauen:

¢ Kapitel 1 fihrt in Form eines historischen
Riickblicks in die gegenwirtige Ressourcen-
problematik ein.

¢ Kapitel 2 bis 8 leisten eine Bestandsaufnah-
me des stofflichen, raumlichen und wirt-
schaftlichen Ist-Zustands der Ressourcen-
nutzung und identifizieren, welche Heraus-
forderungen fiir einen nachhaltigen Um-
gang mit Ressourcen in der Gegenwart
bestehen. Zunichst stehen die geographi-
sche Betrachtung der Ressourcenverteilung
und die rdumlichen Auswirkungen von
Ressourcennutzung im Vordergrund. Thnen
folgt eine sozial- und politikwissenschaft-
liche Analyse der sich daraus ergebenden
Konflikte. Aus Sicht der Innovationsfor-
schung werden Mafinahmen und Innova-
tionen 6kologischer Nachhaltigkeit vorge-
stellt. Weiter werden die 6konomischen
Grundlagen des Ressourcenmanagements
sowie die technischen und wirtschaftlichen
Herausforderungen einer Kreislaufwirt-
schaft dargelegt. Die rechtlichen Rahmen-
bedingungen fiir die Ressourcennutzung
runden den zweiten Teil des Buches ab.

¢ Kapitel 9 bis 12 widmen sich der gesell-
schaftlichen Auseinandersetzung und mog-
lichen Strategien zur Gestaltung eines ver-
antwortungsvollen Umgangs mit Ressour-
cen. Im Hinblick auf die wichtige Rolle von
Bildung und ihrer Vermittlung behandeln
sie Fragen der Bildung fiir nachhaltige Ent-
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wicklung und deren Kommunikation. Bei
der Bewertung von Umweltfragen darf
auch ein umwelt- und ressourcenethischer
Standpunkt nicht fehlen. Aus soziologischer
Perspektive wird daher der Umgang von
Gesellschaften mit Nichtwissen und Um-
weltrisiken beleuchtet. AbschlieBend wird
anhand des Konzeptes der Stoffgeschichten
eine Moglichkeit vorgestellt, wie komplexe
Sachverhalte unterschiedlichen Zielgrup-
pen vermittelt werden kénnen.

¢ Kapitel 13 zeigt schlieSlich unterschiedliche
Dimensionen auf, die bei der Entwicklung
einer zukunftsfihigen Ressourcenstrategie
berticksichtigt werden miissen. Dariiber hi-
naus werden Leitplanken und Kriterien fiir
eine Kritikalititsbetrachtung abgeleitet, die
eine Orientierungshilfe bieten, um den
Umgang mit Ressourcen langfristig auf den
Pfad der Nachhaltigkeit zu bringen. Das Ziel
dabei ist, eine dauerhafte Balance zwischen
okologischen, gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Bediirfnissen herzustellen.

Um dem Lehrbuchcharakter gerecht zu wer-
den, finden sich fiir jedes Kapitel am Ende des
Buches — sei es zum Zweck des Selbststudiums
oder zur Priifungsvorbereitung — ausgewihlte
Ubungsaufgaben und Kontrollfragen.

Das vorliegende Lehrbuch erhebt nicht
den Anspruch, die Erkenntnisse der beteiligten
Disziplinen umfassend darzustellen, sondern
wurde als interdisziplindre Einfthrung konzi-
piert, die den Einstieg in das komplexe Thema
des nachhaltigen Umgangs mit Ressourcen
erleichtern soll. Es wird vor allem der Ansatz
verfolgt, die vielfiltigen methodischen, wissen-
schaftstheoretischen und inhaltlichen Schnitt-
stellen zwischen den Disziplinen aufzuzeigen,
die zusammen einen wichtigen Beitrag fiir eine
zukunftsfahige und verantwortungsvolle Ent-
wicklung leisten konnen. Vor allem soll es An-
regungen fiir die selbstindige Vertiefung und
Weiterfithrung des Themas geben.



Bis zur Erschopfung -

Zur Geschichte der Ausbeutung
naturlicher Ressourcen

Luitgard Marschall, Simon MeifSner, Claudia Schmidt

IM JAHR 2012 FIEL der sogenannte ,,Welt-
erschopfungstag® (Earth Overshoot Day) auf
den 22. August. Dieser Stichtag markiert jenen
Tag im Jahr, an dem wir Menschen alle Res-
sourcen aufgebraucht haben, die uns die Erde
fiir ein ganzes Jahr bereitstellen kann. In den
restlichen Wochen und Monaten des Jahres
leben wir tiber unsere Verhiltnisse — wir zeh-
ren sozusagen von der Substanz. In die 6kolo-
gische Verschuldung geriet die Menschheit
erstmalig in den 1980er Jahren (s. Abb. 1.1).
Damals wurden zum ersten Mal in der
Menschheitsgeschichte die Fihigkeiten der
Natur iiberstrapaziert, Ressourcen zu erneu-
ern und Giftstoffe in Luft, Wasser und Boden

zu neutralisieren. Seither tibersteigt der 6kolo-
gische Fuflabdruck der Menschheit immer
mehr die Biokapazitit des Planeten. Die Res-
sourcen sind also jedes Jahr etwas frither er-
schopft und das Datum der jdhrlichen Grenz-
iberschreitung rutscht jedes Jahr um ein paar
Tage weiter nach vorn im Kalender. 1999 iiber-
traf der Bedarf der Menschheit das Angebot
der Natur schon um etwa 20 % (WACKER-
NAGEL ET AL. 2002: 9266 ff.). Gegenwirtig
iiberfordern wir die Tragfidhigkeit der Erde um
50 %. Und wenn wir den Kurs nicht bald 4n-
dern, reichen ab dem Jahr 2030 voraussichtlich
auch zwei Planeten nicht mehr aus, um den
zunehmenden Rohstoffhunger zu stillen und
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die anfallenden Abfille und Schadstoffe zu
neutralisieren (WWF 2012: 6).

Schnelles Handeln scheint dringend gebo-
ten. Doch um neue zukunftsfihige Entwick-
lungspfade beschreiten zu konnen, die auf
Nachhaltigkeit zielen und die Belastungsgren-
zen der Umwelt nicht linger ignorieren, ist ein
genaues Verstindnis der gegenwirtigen Fehl-
entwicklung notig. Was sind die tieferen Ursa-
chen der heutigen Umwelt- und Ressourcen-
problematik? Welche Triebkrifte haben inner-
halb vergleichsweise kurzer Zeit zum globalen
Ausmaf der Krise gefihrt? Wann sind die ent-
scheidenden Weichenstellungen erfolgt und wo
liegen richtungsweisende Wendepunkte? Ant-
worten auf derlei Fragen liefert die Umwelt-
geschichte (vgl. WINIWARTER & KNoLL 2007).
Das Hauptinteresse dieser historischen Diszip-
lin gilt den vielfiltigen Aspekten der Wechsel-
beziehung zwischen Mensch und Umwelt. Da-
riiber hinaus tragen auch die Technik- und die
Konsumgeschichte dazu bei, den gegenwirti-
gen Zustand der o6kologischen Grenziiber-
schreitung von seinen Entstehungsbedingun-
gen her zu analysieren.

Der Blick auf die Vergangenheit verhilft
nicht nur dazu, die Herausbildung komplexer
Zusammenhinge und Sachzwinge Stiick fur
Stiick nachvollziehen und mégliche Verlaufs-
formen der Zukunft klarer abschitzen zu
koénnen. Die historische Perspektive vermag
auch ein stirkeres Epochenbewusstsein fiir
die Mensch-Umwelt-Problematik zu wecken
(PrISTER 1994: 72) und jene Zeitenschwelle
auszumachen, die unsere heutige material-
und energieintensive Epoche von ihrer voran-
gehenden, weniger verschwenderischen und
umweltzerstorerischen Entwicklungsperiode
trennt.

Fraglos greift der Mensch, seit es ihn gibt,
in seine natiirliche Umwelt ein. Bereits Jager-
und Sammlergesellschaften haben ihre Umge-
bung signifikant geprigt, indem sie Tiere erleg-
ten oder kontrolliert mit Feuer umgingen. Dass

Rohstoffe aus der Erde gescharrt, in andere Re-
gionen transportiert, zu technischem Gerit und
Gebrauchsobjekten verarbeitet werden, ist
ebenfalls kein neues Phinomen. Deshalb fillt es
auch so leicht, historische Parallelen zu fast al-
len Umwelthemen zu finden, die heute Schlag-
zeilen machen: ,Verschmutzung durch fossile
Brennstoffe? Schon das mittelalterliche London
atmete schwer, wenn sich die Abgase der Kohle
mit dem feuchtkalten Wetter zum bertichtigten
,Smog‘ vermengten“ (UEKOTTER 2009: 14).

Trotzdem sehen Umwelthistoriker in dem
derzeitigen Mensch-Umwelt-Verhdltnis ein
neues Phanomen. In seiner Untersuchung Blue
Planet - Die Geschichte der Umwelt im 20. Jahr-
hundert arbeitet etwa John McNeill anhand ei-
ner beeindruckenden Beispielfiille heraus, wie
sehr sich das 20. Jahrhundert in seinen Auswir-
kungen auf die natiirliche Umwelt von fritheren
Epochen unterscheidet (McNEILL 2003). Im
Zeitraum von nur 100 Jahren haben sich etwa
die Bevolkerungszahl vervierfacht, die Wirt-
schaft um das 14fache und der Energiever-
brauch um das 16fache zugenommen, wihrend
die industrielle Produktion sogar um den Fak-
tor 40 gewachsen ist. Zugleich wurden aber
auch am Ende des Jahrhunderts 13mal mehr
Kohlendioxid in die Atmosphire ausgestofen
und neunmal mehr Wasser verbraucht als zu
seinem Beginn (ebd.: 9). Die Intensitit, das Aus-
mafl und die Geschwindigkeit, mit der Men-
schen in diesem ,,verschwenderischen Jahrhun-
dert“ Okosysteme verindert hitten, seien in der
Geschichte beispiellos — so das Fazit des Histo-
rikers.

Betrachten wir zusitzliche Umwelt- und
Wohlstandsindikatoren aus den westlichen In-
dustrienationen wie Flichenversiegelung, Ab-
fallaufkommen oder Anzahl der Kraftfahrzeu-
ge, so fillt auf, dass sich ihr Wachstum um 1950
geradezu sprunghaft beschleunigt. Der Um-
welthistoriker Christian Pfister zieht daraus den
Schluss, dass die besorgniserregende gegenwir-
tige Umweltsituation in erster Linie die Folge
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solcher um die Jahrhundertmitte einsetzender
exponentieller Wachstumsschiibe sei. Pfister
spricht in diesem Zusammenhang von dem
»1950er Syndrom®. Gemessen am heutigen
Zustand habe sich Europa noch bis in die Mit-
te des 20. Jahrhunderts auf einem ,,umweltver-
traglichen, quasistationdren Entwicklungs-
pfad“ bewegt (PFISTER 1994: 74 ft.).

Richtungsweisender Wendepunkt fiir die
Mensch-Umwelt-Problematik sind also die
1950er Jahre, die in Westeuropa den Ubergang
zu jenem tppigen Lebensstil markieren, der
sich fiir die Umwelt spitestens gegen Ende des
20. Jahrhunderts als ruinds erweisen sollte.
Bezeichnenderweise vollzog sich in diesem
Jahrzehnt auch der Wandel von der Industrie-
zur Konsumgesellschaft. In der Bundesrepublik
Deutschland etwa bildete sich das Phinomen
des Massenkonsums in den 1950er und 1960er
Jahren aus. Aus vielen ehemaligen Luxusgtitern
wie Kiihlschrank, Waschmaschine oder Auto,
die vormals nur einer kleinen privilegierten
Bevolkerungsgruppe zuginglich waren, wurden
weit verbreitete Gebrauchsgiiter. Dem nord-
amerikanischen Vorbild folgend entwickelte
sich der uneingeschrinkte Konsum nun auch
zum herausragenden Kennzeichen westeuropéi-
scher Nachkriegsgesellschaften. Neue und au-
Rerordentlich energie- und materialintensive
Lebensstile setzten sich durch und lieffen bzw.
lassen den Ressourcenhunger der westlichen
Moderne nahezu unersittlich scheinen.

Um im Folgenden die Voraussetzungen und
Schliisselfaktoren fiir das Wachstum aufzuzei-
gen, das vor etwa 200 Jahren seinen Ausgang
nahm und gegen Mitte des 20. Jahrhunderts im
Zuge der Herausbildung der Konsumgesell-
schaft eine zusitzliche Dynamik gewann, rich-
tet sich das Augenmerk auf gravierende Verin-
derungen in den Bereichen Energie, Entwick-
lung der Bevilkerung, Wirtschaft und Technik
sowie der Globalisierung von Stoffstrémen. In
ihrer Summe ebneten sie den Weg in die heuti-
ge Uberflussgesellschaft —und damitauch in die

Skologische Verschuldung. Allerdings wire der
Eintritt ins ,,konsumistische Schlaraffenland
nicht ohne den grundlegenden Wandel von
Wertvorstellungen und Mentalititen moglich
gewesen (vgl. ANDERSEN 1997: 6f. u. 32), die
ebenfalls beleuchtet werden.

1.1 Energetische Basis des
Wachstums

Energie ist aus unserem Leben nicht mehr weg-
zudenken — ob im Alltag oder bei der Produkti-
on von Giitern und Dienstleistungen. Streng-
genommen ldsst sie sich weder erzeugen noch
verbrauchen, sondern nur von einer Form in
andere Formen tiberfithren. Auf unserem Pla-
neten steht sie in den verschiedensten Arten zur
Verfiigung. Fiir das menschliche Wirtschaften
sind in erster Linie Strahlungsenergie sowie me-
chanische, chemische, thermische, elektrische
und nukleare Energie bedeutsam. Da sich aber
nicht jede Energieart fiir jeden Verwendungs-
zweck einsetzen lésst, liegt die grofite Heraus-
forderung bei der Bereitstellung von Energie
darin, die richtige Energieform im richtigen
Moment am richtigen Ort zur Verfiigung zu
haben — noch dazu in moglichst grofler Menge.

In der Agrargesellschaft war dieser Idealzu-
stand so gut wie nie gegeben; ihre Mitglieder be-
wegten sich einem kontrollierten Solarenergie-
system. Zur Energiegewinnung waren sie auf
die Kraft der Sonne angewiesen, die iiber den
Umweg der Photosynthese Biomasse bereit-
stellte (s. dazu SIEFERLE 1997). Da der Zugriff
auf fossile Energietrager fehlte, waren dem Aus-
mafd an verfiigbarer Energie von vornherein
enge Grenzen gesetzt. Menschen der Agrarge-
sellschaft standen pro Kopf zehn- bis fiinfzehn-
mal weniger Bruttoenergie zur Verfiigung als
Angehorigen der heutigen Konsumgesellschaft
(Pr1STER 1994: 74). Erneuerbare und nach-
wachsende Rohstoffe erfiillten unterschiedliche
Funktionen. Sie dienten nicht nur als Energie-
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trager, sondern lieferten zugleich Nahrungsmit-
tel und fast sémtliche fiir die Produktion not-
wendigen Materialien. Holz, Torf, Stroh und
natiirliche Exkremente deckten also sowohl
den Wirmebedarf zum Kochen und Heizen
von Hiusern als auch fiir die Herstellung von
Ziegeln und das Schmelzen von Eisen. In
mechanische Energie waren sie jedoch nicht
umwandelbar.

Wichtigste Quelle fiir mechanische Energie
war die Muskelkraft. Sie speist sich aus der che-
mischen Energie, die in Nahrungsmitteln ge-
speichert war. Thre Wirksambkeit lie8 sich durch
den Gebrauch von Werkzeugen und die Nut-
zung von Wasserrddern und Windmiihlen zum
Mahlen von Getreide und zum Pressen von Ol
steigern. Dariiber hinaus erginzten Zugochsen
und Lastpferde die menschliche Leistung. Och-
sen und Kithe waren lange Zeit die bevorzugten
Arbeitstiere, da sie als Wiederkiuer Zellulose
nutzen und so — im Unterschied zu Pferden —
nur von Grasstoppeln und Stroh leben konnen.
Pferde konkurrierten dagegen direkt mit dem
Menschen um Nahrung. Ein Ochse leistete in
etwa die Arbeit von vier Menschen und lieferte
zudem noch Fleisch und Leder. Hinzu kam,
dass er sich vor einen Pflug spannen lief3. Wih-
rend sich Menschen mit Hacken 200 Arbeits-
stunden lang plagten, um einen Hektar Land
fiir die Aussaat vorzubereiten, benétigte ein
Ochse mit einem Holzpflug dafiir etwa 13 Stun-
den. Deshalb konnten, seit Ochsen die schwe-
ren Boden pfligten, neue Rdume fiir den Nah-
rungsmittelanbau erschlossen und mehr Tiere
und Menschen ernidhrt werden. Doch noch
um 1800, also zu Beginn der Industriellen Re-
volution in Europa, wurden mehr als 70 % der
verwendeten mechanischen Energie durch
menschliche Muskelkraft erzeugt (McNEILL
2003: 25).

Da sowohl Energietridger als auch Nah-
rungsmittel und Werkstoffe in erster Linie
organischer Herkunft waren, bildeten kultivier-
bare Bodenflichen den wichtigsten Beschrin-

kungsfaktor des Solarenergiesystems. Energeti-
sches Wachstum war nur durch die Ausweitung
land- und forstwirtschaftlichen Nutzflichen zu
erzielen, was lediglich innerhalb bestimmter
Grenzen moglich war. Der einzige langfristige
Energiespeicher war Holz — das ,Holzlager® der
Wilder bot einen Vorrat fiir 200 Jahre und mehr
(SIEFERLE ET AL. 2006: 103).

Die Beschriankungen des Solarenergiesys-
tems zeigten sich auch bei der Bereitstellung
von Produktionsmitteln. Werkzeugen und Ge-
riten waren durch die geringe Druckfestig-
keit und den hohen Verschleifl des Universal-
werkstoffes Holz Leistungsgrenzen gesetzt. Die
alternative Verwendung von robusterem Eisen
scheiterte an den enormen Energiekosten, die
durch das Verwenden von Holzkohle bei der
Eisenverhiittung anfielen (PFISTER 1994: 75).
Um Energie zu sparen, erfolgte die vorin-
dustrielle Verhiittung von Eisen nahe an der
Energiebasis — also mit einer Vielzahl klei-
ner Ofen inmitten von Wildern und am Was-
ser. Pro Jahr stellte ein Klein-Hochofen auf
Holzkohlebasis allerdings kaum so viel Eisen
her wie ein heutiges Stahlwerk an einem Tag
(ebd.: 75).

Demnach steckte die Agrargesellschaft ,,in
einer Art Dynamikfalle“ (vgl. SIEFERLE 1997:
132 f.). Durch die vorgegebenen Grenzen des
Solarenergiesystems war Wachstum zwar nicht
ganz ausgeschlossen, aber starken Beschrin-
kungen unterworfen. Da materielle Ressourcen
so knapp wie teuer waren, waren Agrargesell-
schaften nicht in der Lage, gewaltige Energie-
und Stofffliisse in Gang zu setzen. Aus dkolo-
gischer Sicht war die energie- und materialar-
me Wirtschaftsweise durchaus vorteilhaft.
Ackerbau und Viehzucht veranderten zwar die
Umwelt erheblich, sie zerstorten diese aber
nicht. Die wenigen Abfille und Emissionen, die
entstanden, konnten leicht durch die lokalen
Okosysteme bewiltigt werden. Allenfalls in
grofleren Stddten, wo sich auf engstem Raum
menschliche Ausscheidungen mit Gewerbeab-
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fall vermengten, wurde die Umwelt punktuell
iiberlastet (PFISTER 1994: 75).

Mit dem Ubergang von der Agrar- zur In-
dustriegesellschaft zu Beginn des 19. Jahrhun-
derts treten wir in die noch heute anhaltende
Epoche der fossilen Energietriger ein, die nun
den Grofiteil der Nutzenergie stellen. Durch das
damals einsetzende ziigellose Verfeuern von
Kohlevorriten, die sich tiber Jahrmillionen hin-
weg in der Erdkruste angehduft hatten, gelang
es der Industriegesellschaft, sich von den
Wachstumsgrenzen des solaren Energiesystems
zu befreien — zumindest vorliufig.

Das ungebremste Pliindern nicht erneu-
erbarer Ressourcenbestinde und die damit
verbundene Nutzung neuer Antriebs- und Pro-
duktionstechnologien brachten der Industrie-
gesellschaft einen plotzlichen Energieiiber-
schuss und eréffneten bis dahin kaum vorstell-
bare Wachstumsmaoglichkeiten. Der Ubergang
zu fossilen Energietragern kennzeichnet einer-
seits einen gewaltigen Energietransfer von der
Urzeit in die Moderne. Andererseits setzte er
aber auch grofle Flichen frei, da die fossilen
Energietriger kaum mit alternativen Formen
der Flichennutzung zur Energiegewinnung
konkurrierten. Bereits um 1840 entsprach das
energetische Aquivalent der in Grof3britannien
verwendeten Steinkohle einem virtuellen Wald
von der Grof3e des gesamten Landes. Die freien
Flichen konnten nun fiir andere Zwecke ver-
wendet werden — in erster Linie fiir die Stei-
gerung der landwirtschaftlichen Produktion
(SIEFERLE ET AL. 2006: 180ff.).

In Europa war Kohle schon seit dem 13.
Jahrhundert in geringen Mengen fiir Heizzwe-
cke gefordert worden. Thr Abbau erfolgte da-
mals in einfachen Gruben und war arbeitsin-
tensiv und schwierig. Mit Schaufeln, Eimern
und Seilziigen musste die schwere Steinkohle
dem Berg regelrecht abgerungen werden. Die
grofite Herausforderung war dabei die Entwis-
serung der Stollen. Durch den Einsatz der
Dampfmaschine gelang es ab Mitte des 18. Jahr-

hunderts, groflere Mengen Grubenwasser ab-
zupumpen und durch die leistungsfihigere und
kostengiinstigere Wasserhaltung immer tiefere
Stollen ins Erdreich zu treiben. Bald schon lie-
Ben sich auch solche Kohlevorkommen er-
schliefen, die mit den traditionellen Methoden
nicht abbaubar waren. Infolgedessen stieg die
weltweite Fordermenge an Kohle zwischen
1800 und 1900 von zehn auf 1000 Millionen
Tonnen an (McNEILL 2003: 28).

Hatten Dampfmaschinen zunichst nur
die Funktion, im Kohlenbergbau Forderschich-
te zu entwissern, verbreiteten sie sich zu-
nehmend auch als universelle Antriebsmaschi-
nen (zur Entwicklung der Dampfmaschine s.
TrorTZSCH 1997: 471f.). Als Kraftmaschinen,
die thermodynamische Energie in mechanische
Energie umwandeln, trieben sie im Laufe der
Jahre immer neue Arbeitsmaschinen in den un-
terschiedlichsten Gewerbebereichen an. Die zu-
nehmende Mechanisierung des Kohlebergbaus,
der Textilherstellung und der Landwirtschaft
bewirkte einen unglaublichen Produktivitits-
schub, der mit zahlreichen weiteren technischen
und arbeitsorganisatorischen Innovationen
einherging.

Im Unterschied zu stationdren Wind- und
Wassermiihlen sind Dampfmaschinen mobil
und dadurch so gut wie iiberall einsetzbar —
auch auf Schiffen oder Ziigen. Mit Dampfloko-
motiven lieffen sich nicht nur grofle Kohle-
mengen beférdern — sie sorgten auch fiir den
schnelleren Transport der nunmehr industriell
erzeugten Giiter. Indem das neue Verkehrssys-
tem Eisenbahn die Transportkapazititen er-
hohte, senkten sich die Frachtkosten radikal
(PrISTER 1994: 75). Dadurch vergroflerte sich
der Einzugsbereich der Mirkte, was Vorausset-
zung fiir eine grofirdumige und arbeitsteilige
Wirtschaft ist.

Durch den schnellen Ausbau des Bahnnet-
zes stand im ganzen Land immer mehr Kohle
zur Verfiigung. Dies stief} eine zweite Industria-
lisierungsphase an, die sich hauptsichlich in der
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Metall- und Maschinenindustrie, dem Fahr-
zeugbau und der Nahrungsmittel- und Chemi-
schen Industrie abspielte (PFISTER 1994: 75).
Der Aufschwung der neuen kohlebasierten In-
dustriezweige gipfelte in der Hochkonjunktur
vor dem Ersten Weltkrieg.

Kohlebefeuerte Fabriken siedelten sich be-
vorzugt dort an, wo Kohle- oder Erzbergbau
betrieben wurden oder an zentralen Knoten-
punkten des Schienennetzes. Auf diese Weise
lielen sich die Transport- und Energiekosten
gering halten. In Schwerindustrierevieren wie
dem Ruhrgebiet oder in Metropolen wie Lon-
don, wo sich energieintensive Arbeitsplitze und
die dazu gehorigen Wohngebiete auf engstem
Raum zusammendringten, waren die Schad-
stoffemissionen besonders hoch (s. ausfiihrlich
in BRUGGEMEIER & ROMMELSPACHER 1992).
Kohlenstaub und Ruf3 verdunkelten die Stidte
—mit dem Verbrennen von Kohle ging eine un-
geheure Luftverschmutzung einher.

Elektrizitit erschien dagegen hell und sau-
ber. Die um 1890 beginnende Elektrifizierung
der Welt — ein Prozess, der noch immer nicht
abgeschlossen ist —lie8 den Verbrauch an Ener-
gie weiter ansteigen. Strom wurde mit den be-
kannten Energiequellen Kohle und Wasserkraft
erzeugt, doch eréffneten sich mit ihm neue
Nutzungsmaoglichkeiten. Neben der Herstel-
lung von Wirme bildete Elektrizitit etwa die
Grundlage fiir die Erzeugung von Licht. Waren
Dampf- und Wasserkraft bislang tiberall dort
zur Anwendung gekommen, wo grofle Energie-
mengen notig waren, ging mit der Elektrizitit
die Tendenz hin zu immer kleineren Anwen-
dungen: Von der Eisenbahn zu Individualfahr-
zeugen, von der Wischerei zur Waschmaschine
und gegen Ende des 20. Jahrhunderts vom
Grofsrechner zum PC. Diese Entwicklung ging
Hand in Hand mit dem Trend zu einem insge-
samt steigenden Stromverbrauch (HANGGI
2011:38).

Festgehalten sei, dass sich die westeuro-
péische Industriegesellschaft trotz intensiver

Nutzung des fossilen Energietrigers Kohle im
Ganzen genommen noch bis in die 1950er Jah-
re auf einem verhiltnismaf8ig umweltvertrig-
lichen Entwicklungspfad bewegte (PEISTER
1994: 77). Denn im Unterschied zur umwelt-
belastenden Entwicklung in den industriellen
Ballungszentren konnten sich im lindlichen
Raum die auf Selbstversorgung angelegten
Strukturen der alten Agrargesellschaft noch bis
in die 1950er Jahren halten (PFISTER 1994: 76).
Thre Produktionsweise war noch vergleichswei-
se umweltschonend — mit hohem Personalein-
satz, Pferdezug statt schwerer Traktoren, eigener
Futterbasis, grofitenteils hofeigenem Diinger
und frei von Pestiziden und Herbiziden.

Auch das Konsumverhalten der europii-
schen Industriegesellschaften bewegte sich
noch bis nach dem Zweiten Weltkrieg auf einem
konstant niedrigen Niveau. Im Unterschied zur
Entwicklung in den USA, wo sich bereits in der
Zwischenkriegszeit die Konsumgesellschaft mit
ihrem energie- und materialintensiven Lebens-
stil herausgebildet hatte (PFISTER 1994: 76),
machten in Westeuropa Waren und Giiter,
welche die Grundbediirfnisse wie Ernidhrung,
Wohnung und Bekleidung befriedigten, die
grofiten Ausgabeposten aus. Der Grund fur das
zuriickhaltende Konsumverhalten lag in den
hohen Energiepreisen: So schlug die teure Ge-
winnung von Kohle deutlich in der Giiterpro-
duktion zu Buche. Erzeugnisse wie technisches
Haushaltsgerit oder Personenkraftwagen, die
iiber den unmittelbaren Grundbedarf hinaus-
reichten, blieben daher fiir die Mehrzahl der
Biirger noch unerschwingliche Luxusgiiter. Erst
mit dem Aufkommen des preiswerten Energie-
tragers Erdol erhielten auch westeuropdische
Konsumenten Zugang zu einer nie dagewese-
nen Fiille nunmehr erschwinglicher Giiter und
Waren — nun vollzogen auch sie den Einstieg ins
konsumistische Warenparadies.

Das Zeitalter des Erdols setzte in den USA
gegen 1920 ein — in Westeuropa und Japan
verdringte Ol erst um 1950 die Kohle — den
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Schliisselenergietrager der Industriegesell-
schaft. Erdol ist der Kohle gleich mehrfach
iiberlegen: Seine Energiedichte isthoher, es lasst
sich leichter transportieren, verbrennt sauberer
und ist auch in der Verwendung vielseitiger.
Hinzu kommt: Ol ist billiger als Kohle. Aus
diesem Grund war die Herausbildung der Kon-
sumgesellschaft aufs engste mit der Verfiigbar-
keit von Erdol verkntipft. Mit dem Massen-
gebrauch des fliissigen Brenn- und Grundstoffs
entstanden neue und besonders energieinten-
sive Produktions- und Konsumstile.

Die erste erfolgreiche Bohrung nach Erdél
geht auf das Konto des US-Amerikaners Edwin
L. Drake. 1859 errichtete dieser in Pennsylvania
den ersten Bohrturm. Drake beabsichtigte, Erd-
6l in groflem Stil zu Kerosin zu verarbeiten, das
als Lampen- und Maschinendl das teure, immer
knapper werdende Walol ersetzen sollte. Eben-
falls in den USA wurden die richtungsweisen-
den Techniken der Erd6lchemie entwickelt.
Denn das Ol musste vor seiner Verwendung in
seine Bestandteile aufgespalten werden. Bis
1950 schopften die USA den Brennstoff noch
fast ausschlief3lich aus eigenen Quellen. Durch
den wachsenden Verbrauch verblieb kaum
Rohdl fiir den Export.

Dass sich die erdolbasierte Produktions-
und Lebensweise Nordamerikas nach dem
Zweiten Weltkrieg dennoch so rasch nach Eu-
ropa und Japan ausbreiten konnte, verdankt
sich dem Ol aus dem Nahen Osten. In der Golf-
region wurden wihrend des Zweiten Weltkriegs
scheinbar unerschopfliche Erdollager gefun-
den. Nur deshalb konnte Westeuropa, wo Koh-
le aufgrund des Arbeitskriftemangels nach
Kriegsende knapp war, beim Wiederaufbau
seiner Wirtschaft auf Erdol setzen. Den Weg
dazu ebnete der Marshall-Plan. Er ermoglichte
den Import von mittelstlichem Ol zu giins-
tigen Preisen (PFISTER 1994: 78, 84). In der
Zeitspanne von nur zwei Jahrzehnten wurde
so die Energieversorgung in West- und Mittel-
europa — trotz reicher Kohlevorkommen —
grofitenteils auf importiertes Erdol aus dem
Mittleren Osten umgestellt.

Mit dem Umstieg auf Erdol vollzog sich ei-
ne welthistorisch einzigartige Verbilligung der
relativen Energiepreise. Fortan folgten die Kos-
ten fiir Ol nicht linger der Entwicklung sonsti-
ger Lebenshaltungskosten, sondern nahmen im
Vergleich dazu langfristig ab. Gemessen an den
Lohnen war Energie in Europa zwischen 1950
und 1990 etwa fiinfmal billiger geworden
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(PrISTER 1994: 84). Dies legt den Schluss nahe,
dass es die niedrigen Olpreise waren, die den
entscheidenden Impuls fiir den Ubergang zum
fordistischen Industrie- und Konsummodell
gaben (MASSARRAT 1994:95-106). Die ,Dum-
pingpreise” fiir importiertes Ol waren die Vo-
raussetzung und Grundlage fir die au8eror-
dentliche Steigerung des Wohlstandes nach
dem Zweiten Weltkrieg, der seinen Ausdruck in
extrem energieintensiven Produktionsformen,
flichenzehrenden Siedlungsmustern und ver-
schwenderischen Konsumpraktiken fand. War
die weltweite Energiegewinnung im Verlauf des
19. Jahrhunderts durch die Nutzung von Kohle
bereits um das Dreifache angestiegen, so nahm
sie im 20. Jahrhundert, als Erdol, Erdgas und
in kleinerem Umfang noch Kernenergie hin-
zukamen, noch einmal um das 13fache zu
(McNEILL 2003: 29). Wie Abb. 1.2 zeigt, ist
von 1860 bis 1985 der Energiedurchsatz der
Menschheit um das 60fache gestiegen.

Fiir die Umwelt war und ist der Siegeszug
des Erdols ruings. Férderung und Transport
ziehen gewaltige Schiden nach sich. Ein welt-
weites Netzwerk an Bohrtiirmen und -plattfor-
men, Pipelines, Oltankern und Raffinerien ver-
schmutzen Luft, Wasser und Boden in groflem
Stil. Mehr noch: Durch das reichlich flieende
Ol setzten sich auch das Auto und spiter das
Flugzeug als Verkehrsmittel durch, die ebenfalls
verheerende Folgen fiir die Umwelt mit sich
brachten. Luft- und Strafenverkehr zihlen in-
zwischen zu den grofiten Verursachern der
Luftverschmutzung. Hinzu kommt der intensi-
ve Flichenverbrauch fiir den Straflenbau, der
seit der Mitte des letzten Jahrhunderts ungebro-
chen ist. Auch gilt das Auto als Motor fiir die
Zersiedlung der Landschaft durch ausufernde
Suburbanisierungsprozesse.

Neben Autos und Lastkraftwagen treibt
Erdol aber auch Landmaschinen und Traktoren
an. Es bildete die Voraussetzung fiir die Mecha-
nisierung und Industrialisierung der Landwirt-
schaft, welche eine deutliche Steigerung des

Ernteertrags auf Kosten natiirlicher Okosyste-
me ermdglichte (vgl. BRaun 1997: 17-22).
Hingegen nutzte und nutzt die chemische In-
dustrie Erddl seit dem ausgehenden 19. Jahr-
hundert als Grundstoff fiir Chemikalien, Diin-
gemittel und Medikamente. Seither verdringen
Kunststoffe und andere synthetische Materia-
lien in groflem Umfang natiirliche Substanzen
und Werkstoffe. Da schlecht abbaubar, erhohen
sie die anfallende Miillmenge. Unzihlige Che-
mikalien, enthalten in Nahrungs-, Wasch- und
Korperpflegemitteln sowie in fast allen Alltags-
produkten, erwiesen sich im Nachhinein als gif-
tig. Sie gefahrdeten Flora und Fauna und belas-
teten Wasser, Boden und Luft (vgl. KA1sEr
1997: 473ft.).

Fest steht: Der Energieschub, den die fos-
silen Energietrdger, vor allem Erdol, mit sich
brachten, verinderte Gesellschaften im 20.
Jahrhundert dynamischer als in Tausenden
von Jahren Menschheitsgeschichte zuvor. Billi-
ge, hochkonzentrierte und scheinbar grenzen-
los zur Verfiigung stehende Energie ermoglich-
te ungeahntes Wirtschaftswachstum. In den
Industrieldndern brachte diese Entwicklung
eine enorme Steigerung der Giiterproduktion
und bislang unbekannten Wohlstand hervor.
Zugleich fiithrte dieser Prozess auch zu einer
mafBlosen Vergeudung von Energie: Weltweit
betrachtet vervierfachte bis verfiinffachte sich
im Verlauf des 20. Jahrhunderts die pro Kopf
verbrauchte Energiemenge. In den 1990er
Jahren beutete ein Erdbewohner ungefihr 20
»Energiesklaven®aus (McNEILL 2003: 30). Das
bedeutet: Ein einziger Mensch verbrauchte
damals so viel Energie wie 20 Menschen erbrin-
gen wiirden, wenn sie das ganze Jahr hindurch
24 Stunden am Tag arbeiten wiirden. Der un-
gedrosselte Verbrauch fossiler Brennstoffe ging
auf das Konto der Umwelt. Sie trug Schiden
in einer Groflenordnung davon, die bisher
undenkbar gewesen waren. So bewirkten die
flichendeckende Industrialisierung, Massen-
motorisierung und der scharenweise Einzug
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Abb. 1.3:
Wachstum der
Weltbevdlkerung
(MEADOWS ET AL.
2009: 6).
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chemischer Verbindungen in Alltag und Indus-
trie ausgedehnte und schwerwiegende Ver-
schmutzungen von Boden, Luft und Wasser.
Vor dem Zweiten Weltkrieg lokal auftretende
Umweltschiden entwickelten nach 1950 glo-
bale Ausmaf3e.

1.2 Bevolkerungswachstum
und Urbanisierung

Die Zunahme des Energieverbrauchs korreliert
mit dem Bevolkerungswachstum. Wie der Ver-
brauch an Energie vergrof8erte sich auch die
Erdbevélkerung iiber die lingste Zeit der
Menschheitsgeschichte nur sehr langsam.
Krankheiten und Nahrungsmangel verursach-
ten hohe Sterberaten, die jedoch mit hohen Ge-
burtenraten die Waage hielten. Um 8000 v. Chr.,
also etwa zu der Zeit, als die Landwirtschaft
yerfunden“ wurde, diirften zwischen zwei und
20 Millionen Menschen auf der Erde gelebt ha-
ben (CoHEN 1995: 77). Die agrarische Produk-
tivitdt stieg durch Ackerbau und Viehzucht
stark an; ebenso durch das Sesshaftwerden vor-
mals nomadischer Jdger- und Sammlerkultu-
ren. Immer mehr Personen konnten vom Ertrag
einer Flicheneinheit iiberleben. Die Einfiih-

1900 2000

rung der Landwirtschaft erméoglichte so den
ersten signifikanten Bevolkerungsanstieg in der
Geschichte der Menschheit. In der Folge nahm
die Weltbevolkerung deutlich schneller zu als
zuvor — mit jihrlichen Zuwachsraten im Pro-
millebereich war es gleichwohl ein vergleichs-
weise langsames Wachstum. Um die Zeitenwen-
de, im Jahr 1 unserer Zeitrechnung, besiedelten
etwa 200 Millionen Menschen die Erde. Bis
1750 stieg ihre Zahl allmahlich auf ungefihr
800 Millionen Menschen an.

Der zweite signifikante Bevolkerungsan-
stieg in der Menschheitsgeschichte geht — wie
der erste —auf gesteigerte Leistungsfihigkeit zu-
riick. Er fillt mit der industriellen Revolution
zusammen. Durch den Energieschub, den die
Nutzung fossiler Energietrdger mit sich brach-
te und durch zahlreiche technische Neuerungen
in Industrie und Landwirtschaft nahm die Pro-
duktivitit der — nunmehr — Industriegesell-
schaften sprunghaft zu. Parallel dazu begann
die Bevolkerung exponentiell zu wachsen. Ge-
gen 1800 wurde die erste Milliardengrenze er-
reicht. 150 Jahre spiter — um 1950 — lebten an
die 2,5 Milliarden Menschen auf der Erde (s.
Abb. 1.3). Die jahrliche Wachstumsrate betrug
tiber diesen Zeitraum hinweg 0,6 %. Das klingt
nicht besonders hoch, bewirkte jedoch, dass
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sich in den 100 Jahren zwischen 1850 und 1950
die Weltbevolkerung verdoppelte (MNZ UND
REITERER 2007: 81). Seit Beginn der Industria-
lisierung waren die Wachstumsraten also um
ein Vielfaches grofer als in allen historischen
Perioden davor. Im Jahr 1990 betrug die Welt-
bevolkerung 5,3 Milliarden Menschen; um die
Jahrtausendwende stieg die Zahl auf sechs Mil-
liarden an (COHEN 1995: 79).

Inzwischen teilen sich an die sieben Milliar-
den Menschen den Platz auf unserem Planeten.
Doch werden sich die kontinuierlich steigenden
Zuwachsraten des 20. Jahrhunderts nicht mehr
lange aufrecht halten lassen. Prognosen der Ver-
einten Nationen gehen davon aus, dass sich die
Weltbevolkerung bis zum Ende des 21. Jahr-
hunderts auf dem Niveau von rund zehn Milli-
arden Menschen stabilisieren wird. Allerdings
gab und gibt es weiterhin grofle Unterschiede
zwischen industrialisierten Regionen und sol-
chen mit anhaltender landwirtschaftlicher Sub-
sistenzwirtschaft. Bis ins 19. Jahrhundert fand
das Bevolkerungswachstum hauptsichlich in
den Industrienationen statt. Seit Mitte des 20.
Jahrhunderts ist es jedoch infolge der wirksa-
meren Bekdmpfung von Krankheiten und einer
besseren Nahrungsmittelversorgung fast aus-
schlieBSlich in Entwicklungs- und Schwellenlin-
dern lokalisiert (MUNZ & REITERER 2007: 81).

Fraglos wirkt sich ein rasantes Bevilke-
rungswachstum nachteilig auf die Umwelt und
den Ressourcenverbrauch aus. Mehr Menschen
bendétigen nicht nur mehr Nahrungsmittel und
Wasser — sie haben auch einen grofieren Bedarf
an Siedlungsraum und sonstigen Ressourcen
fiir ihren Lebensunterhalt. Zugleich produzie-
ren sie mehr Abfall und verursachen groflere
Mengen an schidlichen Emissionen. Hinzu
kommt, dass rapides Bevolkerungswachstum
den Prozess der Verstidterung vorantreibt und
den Ressourcenkonsum dadurch zusitzlich er-
hoht. Stidte sind die Wachstumsmotoren einer
Volkswirtschaft. Und es ist gerade der Wunsch
nach besseren Lebensbedingungen und mehr

Wohlstand, der Menschen vom Land in die
Stidte ziehen lisst (ANGENENDT 2011: 188).

Um 1700 existierten weltweit ganze finf
Stidte mit mehr als einer halben Million Ein-
wohner — jede davon war die Hauptstadt eines
Landes: Istanbul, Tokio, Peking, Paris und Lon-
don. 100 Jahre spéter war nur eine Stadt hinzu-
gekommen, ndmlich Kanton in der chinesi-
schen Provinz Guangdong (McNEILL 2003:
298). Bis zum 18. Jahrhundert war die Grofie
der Stadte hauptsichlich durch die Produktivi-
titsgrenzen der Landwirtschaft in ihrem Hin-
terland und die Gefahren des stidtischen Le-
bens begrenzt. Endemische und epidemische
Krankheiten lieen in den Stidten weitaus
mehr Menschen sterben, als Kinder zur Welt ka-
men. Um die Bevilkerungszahl konstant halten
zu koénnen, war etwa London gegen 1650 auf
jahrlich 6000 Hinzuziehende angewiesen. 1750
starben in der englischen Hauptstadt halb so
viele Menschen, wie im ganzen Land geboren
wurden (MACFARLANE 1997:22).

Das Stidtewachstum nahm im Gefolge der
industriellen Revolution deutlich zu. Im 19.
Jahrhundert verbesserten sich die Umstinde fiir
das Leben in der Stadt. Einerseits dnderten sich
die Lebensverhiltnisse grundlegend. Die indus-
trielle Produktionsweise verbesserte die Versor-
gung mit Nahrung und Kleidung; Abwassersys-
teme und Wasserwerke hoben das Niveau der
offentlichen Hygiene an und durch die aufkom-
mende Bakteriologie entwickelte sich die medi-
zinische Versorgung weiter. Dadurch stieg am
Ende des 19. Jahrhunderts die durchschnittli-
che Lebenserwartung drastisch an —und nimmt
noch heute zu. Andererseits verbesserten sich
auch die Transportbedingungen durch neue
Eisenbahnstrecken und den Ausbau von Stra-
Ben- und Untergrundbahnen, wodurch sich der
Einflussbereich der Stidte auf immer groflere
Riume ausdehnte. Alte Stidte wie London oder
Wien wuchsen so zu Metropolen heran. Und
auch neu entstehende Industriestidte wie Shef-
field oder Manchester breiteten sich immer
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weiter aus und verdichteten sich schliellich zu
Ballungsraumen.

Zwischen 1800 und 1900 erhéhte sich welt-
weit die Zahl der Stadte mit mehr als einer hal-
ben Million Einwohnern von sechs auf 43 —sie
lagen vor allem in Westeuropa, Nordostameri-
ka und an den Meereskiisten exportorientierter
Nationen (McNEILL 2003: 299). Rund 14 %
der Weltbevolkerung lebten um 1900 in Stid-
ten. Das Verhiltnis der Stadt-/Landbevolkerung
begann sich zu verschieben. 1850 war das sich
industrialisierende England das erste Land
gewesen, dessen Bevolkerung zur Hilfte in
Stadten lebte. In den USA war dies um 1920 der
Fall, in Japan gegen 1935. Etwa in der Mitte
des 20. Jahrhunderts griff die Urbanisierung auf
die Sowjetunion und Lateinamerika tber; ab
1960 erfasste sie fast alle Regionen der Welt. Im
Jahr 1998 lebte die Hilfte der Weltbevilkerung
in Stidten.

In den Industrieldndern hat die Stadtbevol-
kerung wihrend der letzten 50 Jahre nahezu
linear zugenommen. Dagegen wuchs sie in den
Entwicklungs- und Schwellenlandern exponen-
tiell an (MEADOWS ET AL. 2009: 18). Dieser
Trend, der vermutlich noch einige Jahrzehnte
anhalten wird, hingt damit zusammen, dass sich
vor allem in den weniger industrialisierten Re-
gionen rasant wachsende Riesenstadte — so ge-
nannte Megacities — herausbildeten. Bei dem
Prozess wirkten Landflucht und natiirliches Be-
volkerungswachstum zusammen. Noch 1950
existierten auf der Welt nur drei Ballungsraume
mit zehn Millionen Bewohnern und mehr: Lon-
don, New York und Tokio-Yokohama. Die Rie-
senstddte hatten sich als Folge der Industrialisie-
rung in den klassischen Industriestaaten ent-
wickelt. Am Ende des 20. Jahrhunderts tiber-
schritten hingegen bereits 20 Metropolregionen
die Zehnmillionengrenze (McNEILL 2003: 91).

Die neuen Stadtgiganten wuchsen vor allem
in Schwellen- und Entwicklungsldndern heran,
in denen die Rechtsverhiltnisse oft unsicher,
politische Konstellationen schwankend und 6f-

fentliche Gelder meist knapp waren. Megastid-
te wie Hongkong, Mexiko-Stadt, Kalkutta oder
Sao Paulo stellen eine weitestgehend kiinstliche
und technikgeprigte Umwelt fiir den Menschen
dar. Zu ihren Kennzeichen zihlt eine aufwin-
dige Infrastruktur mit U-Bahnen, Aufziigen,
kiinstlicher Beleuchtung und Klimatisierung.
Thr Energie- und Ressourcenverbrauch ist gi-
gantisch und logistisch immens herausfor-
dernd. Thre Versorgung mit Ressourcen und die
Entsorgung des anfallenden Miills waren von
Anfang an ein grofles Problem. Neben Wasser
und Energie fiir mehrere Millionen Menschen
benétigen sie riesige Mengen an Bauholz, Ze-
ment, Ziegel, Nahrung und Brennstoffe. So ge-
sehen sind Megastidte riesige Konglomerate
von Stoffen, Energie und Abfillen. Um ihre
stofflichen und energetischen Bediirfnisse zu
befriedigen, greifen die Stadtriesen nicht nur
auf die Ressourcen des eigenen stidtischen Hin-
terlands bzw. ihrer eigenen Nation zurtick, son-
dern beanspruchen auch Rohstoffe anderer
Kontinente. Dementsprechend reichen auch
die Umweltfolgen der Riesenstadte weit iiber
die eigenen Stadtgrenzen hinaus.

Wohl kaum ein Prozess hat die Umwelt so
radikal verindert wie die Urbanisierung im
20. Jahrhundert. Besonders das Wachstum der
Megacities wurde zum entscheidenden Faktor
fiir die 6kologische Problematik am Jahrhun-
dertende. Die urbanen Stoffwechselprozesse
griffen vorwiegend auf zwei Arten in die Um-
welt ein: durch Luftverschmutzung und Fli-
chenverbrauch. Laut einer Schitzung der WHO
von 1988 atmeten von den damals 1,8 Milliar-
den Stadtbewohnern der Welt mehr als eine
halbe Milliarde Luft ein, die mit gesundheits-
schidlichem Schwefeldioxid, Feinstaub oder
Rufd verpestet war. Was das raumliche Wachs-
tum betrifft, nahmen Stidte um 1900 ungefihr
0,1 % der Landfliche der Erde ein; 1990 waren
es bereits etwa 1% (McNEgILL 2003: 98, 300
u. 306 ff.). Absehbar ist, dass die Verstiddterung
weiter voranschreiten wird. Vorherrschende
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