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Der folgende Beitrag erganzt den Ansatz der Oko-Effizienz um den bisher ver-
nachléssigten Aspekt einer notwendigen 6kologischen Konsistenz des industriellen
Metabolismus. Beide Aspekte gehdren zum vollstandigeren Konzept einer indus-
triellen Okologie, die sich nicht durch bloBe Mengenreduktion an ihre Umwelt an-
passen muss, sondern sich entfalten kann aufgrund ihrer qualitativen Eigenschaft
der metabolischen Naturintegration.

1. Erdpolitische Strategien im Kontext der Nachhaltigkeitsdebatte

Der Rioprozess vor und nach 1992 hat zur weltweiten Adoption von so ge-
nannten Nachhaltigkeitsregeln gefiihrt (Umweltraum-angepasstes Bevolkerungs-
wachstum, ausgeglichene Bewirtschaftung regenerativer Ressourcen, unterkriti-
sche Emissionslasten, Schonung nicht-erneuerbarer Ressourcen, u.d.). Aber wir
sind immer noch auf der Suche nach denjenigen Transformation-Strategien, mittels
derer diese Orientierungen praktisch realisiert werden kénnen. Die aktuell disku-
tierten Strategien lassen sich sortieren mithilfe der IPAT-Formel nach Paul und
Anne Ehrlich (zuletzt 1990). Umweltwirkungen ergeben sich demzufolge aus dem
Zusammenspiel von Bevolkerungsentwicklung, konsumtivem Anspruchshiveau
und technologischer Entwicklung:

Ecological Impact = Population x Affluence x Technology
oder
Umweltwirkung = f (Bevolkerung, Anspruchsniveau, Technologie)

Insbesondere von Seiten der Entwicklungsléander, in denen die Bevolkerungs-
explosion ihren Schwerpunkt gehabt hat (China, Indien, Sudostasien, Afrika) wird
der Bevolkerungsfaktor gebiihrend beachtet, weniger dagegen im altindustriellen
Norden, wo eine kuriose Koalition aus Katholizismus, Feminismus, Antirassismus
u.d. eine oOffentliche, politisch betriebene Bevolkerungsplanung inopportun er-
scheinen l&sst. Die Nicht-Regierungsorganisationen des Nordens haben stattdessen
vor allem darauf gesetzt, den Faktor Konsumanspruchsniveau beeinflussen zu
wollen. Die in Entwicklungslandern aktuelle Politik der Bevdlkerungskontrolle
und die von kritischen Kréften in den Triadeldndern kommende Politik der Kon-
sumanspruchskontrolle verbanden sich zum strategischen Konzept der Suffizienz,
das heif3t, der Genuigsamkeit und des Verzichts, sehr frei in die Sprache politischer
Slogans Ubersetzbar als ,,Es reicht!”, ,,Genug jetzt!* — flr die bisherigen Entwick-
lungslander beziglich des Bevolkerungswachstums, fir die bisherigen Industrie-
lander beziiglich des Konsumwachstums.

Der Entstehungszusammenhang lasst erkennen, dass die scheinbar Verbiindeten
in Wirklichkeit gegeneinander arbeiten. Die Idealisten des Nordens wollen keine
planméaRige Bevolkerungskontrolle, die Neumaterialisten des Siidens wollen keine
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Konsumbeschréankungen. Hinzu kommt zum einen im Norden, dass die dortigen
Altmaterialisten in ihrer erdriickenden Mehrheit ebenfalls keinen Konsumverzicht
leisten wollen (allenfalls Umfrage-vermeintlich), zum anderen im Siiden, dass Be-
voOlkerungskontrolle — aus Griinden der Pfadabhéngigkeit von Entwicklungen, wie
gleich noch erlautert wird — ebenfalls nur marginal wirken kann, zumal im inzwi-
schen erreichten Switch-Over-Stadium der Bevolkerungsentwicklung, wo alle we-
sentlichen Weichenstellungen langst stattgefunden haben. Es gibt wohl schon noch
gewisse Freiheitsgrade, das weitere Bevolkerungswachstum zu beeinflussen, ins-
besondere lagespezifisch vor Ort (vgl. den Beitrag von Ulrich in diesem Band), a-
ber fur das dauerhafte Gesamtergebnis in der groRen Zahl von 6, 8, 10 Mrd Men-
schen sind diese méglichen Modifikationen nurmehr von nachrangiger Bedeutung.

Wenn wir von solchen Populationszahlen auszugehen haben, dann wirde ein
bloRer Konsumverzicht selbst im unrealistischen Erfolgsfall kaum etwas helfen.
Wire es hypothetisch moglich, den Girtel um die Halfte enger zu schnallen, den
Wohnraum, das Verkehrsaufkommen etc. um die Halfte zu reduzieren, so wiirde
dies ceteris paribus die Frist bis zum 6kologischen Weltuntergang lediglich ver-
doppeln. Menschen verursachen Stoffumsédtze, viele Menschen grofle Umsétze,
zumal unter industrialisierten Bedingungen. Von dieser Oko-Impakt-Tatsache kann
nicht abgesehen werden, von ihr haben wir auszugehen.

Solche Uberlegungen haben etliche Suffizienz-Vertreter dazu gebracht, sich be-
zlglich der Ehrlich-Formel auch fiir den Faktor Technologie zu interessieren. Man
hatte im Verlauf der 80er Jahre allgemein anerkannt, dass Kohlekraftwerke, Mas-
senmotorisierung auf Olbasis und dhnliche industrietraditionale Technologien auf
dem heutigen Stand keine ©kologisch tragfahige Zukunft haben konnen. Hinzu
kamen die nach der Mitte der 80er Jahre einsetzende ,,grine Welle“ in den grof3en
Industriekorporationen, wo man nach Wegen zu suchen begann, sich der dkologi-
schen Herausforderung zu stellen, ohne Umsétze und Kapital zu verlieren.

Der Technologie-orientierte Ansatz geriet im Rioprozess zur Effizienzstrategie,
heroisch Uberhoht zu einer Effizienzrevolution. Ihr liegt der grundsétzlich zu-
treffende Sachverhalt zugrunde, dass in puncto Rationalisierung von Stoffumsét-
zen der Konflikt von Okonomie und Okologie ein Stiick weit aufgehoben scheint.
Eine Steigerung der Ressourcenproduktivitidt, der Stoffumlauf- und Energie-
effizienz, ist in 6konomischer und dkologischer Hinsicht von Vorteil, genauer ge-
sagt, 6konomisch kostenddmpfend und 6kologisch belastungsmindernd. Ob dabei
am Ende ein positiver ,,Gewinn“ herauskommt, ist noch eine andere Frage. Jeden-
falls, aufs Rationalisieren, auf die Senkung spezifischer Input-Output-Koeffizien-
ten, versteht man sich in der Industrie schon immer, gleich ob kapitalistisch oder
kommunistisch. Wirde man die Logik der Effizienzsteigerung oder Kostenmini-
mierung noch konsequenter als bisher auch auf ékologische Aspekte anwenden,
dann, so die Hoffnung, wére eventuell der erforderliche Material- und Energie-
Input fir Endleistungen, auf einem gleichbleibend hohen Konsumniveau, in mog-
lichst kurzer Zeit um einen Faktor vier bis zehn zu verringern (Fussler 1994,
Schmidt-Bleek 1994, Schmidheiny 1992a+b, von Weizsécker/Lovins 1995).
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2. Konsistenz: eine metabolisch naturintegrierte Industrielle Okologie

Schon seit den 80er Jahren, ausdriicklicher werdend seit Beginn der 90er Jahre,
hat es noch weitere bedeutende Technologie- und Produkt-bezogene Ansétze ge-
geben, zum Beispiel

- Clean Technology (Jackson 1993, Kemp/ Soete 1992, Kemp 1993)
- Constructive Technology Assessment (Rip/ Misa/ Schot 1995)
- Okologische Modernisierung (Mol 1995, Spaargaren 1997, Huber 1995)

- Stoffstrom-Management (Enquete-Kommission 1994)

- Management des industriellen Metabolismus (Ayres 1993, 1996, Ayres/ Simo-
nis 1994, Ayres/ Ayres 1996)

- Okonomie der Reproduktion (Hofmeister 1998)

- Bionik (Rechenberg 1973, von Gleich 1998)

- Design for Environment (Paton 1994, Kreibich et al. 1991, Stahel 1991, 1992)

- Oko-Effektivitat (Braungart/ McDonough 1999)

- Industrielle Okologie (Socolow/ Andrews/ Berkhout/ Thomas 1994, Graedel
1994. Ein Journal of Industrial Ecology erscheint seit 1997 bei MIT Press).

Diese weitergehenden Ansétze fanden im Rahmen des Vor- und Nach-Riopro-
zesses bestenfalls beildufig Beachtung und sie sind in die Nachhaltigkeitsdebatte
bis heute nicht in der erforderlichen Weise eingegangen. Ihre Stofrichtung liegt
weniger darin, an der Verbesserung der Wirkungsgrade alter Technologie- und
Produktlinien zu arbeiten, als vielmehr, grundlegende Technik- und Produkt-
Innovationen herbeizuflihren, die auf ein 6kologisches Re-Embedding abzielen,
das heil’t, die 6kologische ,,Qualitat* der industriegesellschaftlichen Stoffumséatze
so zu verandern, dass sie sich in den Naturstoffwechsel wieder besser einfuigen.

Man wird nach praktischen Beispielen fragen. Das Verlangen danach ist ver-
stéandlich aber auch problematisch. Die Geschichte der Futurologie zeigt, dass Y-
esterday’s Tomorrows als konkretistische Szenarien meist schief liegen, wahrend
grundlegendere Trend- und Strukturerwartungen sich oftmals als zutreffend erwei-
sen. Man tut seiner Sache wahrscheinlich keinen guten Dienst, wenn man sich zu
sehr auf bestimmte Auspréagungen von ,,Zukunftstechnologien“ festlegen lasst.
Andererseits fallen auch technische Basisinnovationen nicht voraussetzungslos
vom Himmel. Man muss bei der Suche nach geeigneten Kandidaten nicht nach et-
was vollig Ungesehenem Ausschau halten, sondern nach etwas, das bereits vor-
handen ist und einen gewissen Entwicklungsverlauf zurlickgelegt hat. Das Haupt-
problem im Innovationsprozess liegt weniger in der Erfindung und Frihentwick-
lung neuer Technologien, als vor allem in der Einflhrung und allgemeinen
Verbreitung.

Zu den offensichtlichen Kandidaten einer metabolisch besser naturintegrierten
Material- und Techniknutzung gehéren heute zum Beispiel im Energiebereich die
Verbreitung von Brennstoffzellen oder die Solar-Wasserstoff-Technik in Substi-
tuierung von Fossilien. Selbst grofRvolumige anthropogene Wasserstoff-Umsétze
auf Giga- und Tera-Niveau werden nur einen duferst geringen Bruchteil des geo-
und biogenen Wasserstoffkreislaufes darstellen. Uber 6kologisch nachteilige Wir-
kungen von Wasserstoff ist heute nichts bekannt. Die schnellstmdgliche Umstel-
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lung der gesamten Energiebasis stellt angesichts der Global-Change-Problematik
das heute mit Abstand vordringlichste Oko-Projekt dar.

Im Agro-Bio-Chemo-Bereich dirften zum Beispiel biotechnische anstelle von
physikomechanischen Produktionsverfahren, sowie transgene Pflanzen anstelle
von herkdmmlichen Zuchtsaaten und Agrarchemikalien eine Rolle spielen. Bio-
technische Produktionsverfahren arbeiten mit hohen Driicken und Temperaturen.
Dies geht mit hohen Storfallrisiken, schlechten Wirkungsgraden und erheblichem
Ressourcen- und Senkenverschleifl? einher. Biotechnik ist demgegeniber nicht nur
umweltvertraglicher, sondern auch um GréRenordnungen effizienter, besonders
dann, wenn die mikroorganismischen Bio-Helfer gentechnisch modifiziert sind.

Man kann sagen, dass die Gentechnik eine dkologische Frage héherer Ordnung
konstituiert. Statt grober geo- und biosphérischer Makro-Eingriffe kommt es zu
Eingriffen in die biologische Mikrostruktur. Es wird daran kaum ein Weg vorbei-
fUhren. Dies nicht nur im Sinne der normativen Macht des Faktischen, sondern
auch positiv, weil gerade die Gentechnik unter kontrollierten Bedingungen we-
sentliche Beitrdge zur Umwelt- und Entwicklungspolitik im Sinne der UNCED-
Agenda 21 leisten kann. Ihre industriellen Entwickler werden diese Beitrége frei-
lich nicht ganz ,,von alleine” in den weltgesellschaftlich erwiinschten Formen
leisten, und eine vollig risikolose, absolut ,,sichere* Evolution wird es in Zukunft,
natdrlich, so wenig geben wie in der Vergangenheit. Industrietraditionale Agrarre-
form-Konzepte wie der ¢kologische Landbau einerseits und die biotechnische
Agroindustrie andererseits prallen heute mit zunehmender Heftigkeit aufeinander.
Aus diesem Konflikt kann sich im Verlauf von ein oder zwei Generationen eine
Synthese ergeben.

Ein anderer Pfad besserer Naturintegration des industriellen Stoffwechsels be-
trifft die bisherige Abfallwirtschaft. Ihr Weg fiihrt zu einer Art von ,,Grundstoffin-
dustrie ruckwarts”. Dies bedeutet, dass Produkte nicht nur in der vertikalen Ar-
beitskette ,,vorwarts* oder ,,aufwérts* in Wert gesetzt werden, sondern auch nach
Gebrauch durch ihre mehrstufige Rickwandlung in wieder naturnahe oder natur-
identische Verbindungen, insbesondere toxisch unbedenkliche Verbindungen, die
schadlos auch in groBer Menge emittiert werden konnen. In der rickfihrenden
Grundstoffindustrie der Zukunft durften die heutige mechanische Entsorgungs-
technik und Verbrennung nurmehr eine Restrolle spielen. Umso mehr wird es sich
auch hier in erheblichem Mal3 um Chemo- und Biotechnik handeln.

Die Beispiele zeigen, dass es in erster Linie nicht um weniger Materialnutzung
geht, als vielmehr um andere Arten von Materialnutzung, die auch in grof3en Vo-
lumina aufrechterhalten werden kénnen. Das Erfordernis grofRer Volumina ergibt
sich aus den groflen Bevolkerungszahlen und eher hoheren als geringeren
Verbrauchsniveaus. Den Aspekt der ,,qualitativen” Transformation der industriel-
len Stoffumsétze habe ich als Konsistenz bezeichnet (1994, 1995). Konsistenz
stellt die Frage nach der qualitativen Beschaffenheit des industriellen Metabolis-
mus. Dem Konsistenz-Ansatz geht es nicht um ein Mehr oder Weniger vom Glei-
chen, sondern um grundlegendere Formen des Strukturwandels im Rahmen einer
Okologischen Modernisierung. Das Wort Konsistenz soll den Diskurskontext mit
Suffizienz und Effizienz deutlich machen. Die Zeit wird jedoch auch ber diese
Debatte allméhlich hinweggehen und es erscheint mir zudem grundsétzlich richti-
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ger, einen anderen Begriff, genauer gesagt Uberbegriff zu wahlen, namlich den der
Industriellen Okologie.

Das Konzept der Industriellen Okologie ist aktuell noch in Ausformung begrif-
fen. Man sollte keinesfalls den ein oder anderen Teilaspekt, der gerade darunter
diskutiert wird, zum Beispiel Industrial Symbiosis (kaskadische Stoffnutzungen im
Verbund), mit dem Konzept als solchem verwechseln. Der Zielhorizont von In-
dustrieller Okologie geht dahin, den industriegesellschaftlichen Metabolismus
wieder besser einzubetten in den Gesamtmetabolismus der Geo- und Biosphére,
und zwar weniger durch bloRe Mengeninderungen, als vielmehr durch Anderung
der Stoffstrom-Qualitaten. Es geht nicht darum, eine Mengenanpassung auf dem
gegenwartigen Entwicklungsniveau der technologischen Strukturen herbeizufih-
ren, sondern diese Strukturen so fortzuentwickeln, dass damit eine metabolisch
naturintegrierte Industriegesellschaft geschaffen wird.

Konsistenz im Rahmen einer metabolisch naturintegrierten Industriellen Oko-
logie impliziert in gewissem AusmaR auch die absichtliche Gestaltung von
Mensch-Natur-Systemen auf wissenschaftlich-technischer Grundlage, freilich
nicht im Sinne der ebenso ahnungslosen wie ricksichtslosen industrietraditionalen
Eingriffsgrobheit mit ungeeigneten Mitteln, sondern im Sinne einer behutsamen
Technik- und Produkte-Entwicklung, die 6kosystemischen Stoffwechsel- und Sta-
bilitatskriterien geniigt. Ein Konzept wie Earth Systems Engineering geht in diese
Richtung (Allenby 1999), ebenso die in diesem Band von Schellnhuber diskutier-
ten Denkansétze wie ein Globales Umwelt- und Entwicklungsmanagement, Geo-
Engineering, oder geokybernetisches Management. Darin kommt nicht neuerliche
Hybris zum Ausdruck. Es wére im Gegenteil unverantwortlich, sich dieser unaus-
weichlich gewordenen Herausforderung nicht zu stellen und dem bisherigen
»Spontan“-unintendierten Katastrophenkurs weiter seinen Lauf zu lassen.

Effizienz-Strategie kann im Rahmen Industrieller Okologie ihren festen Platz
haben, jedoch, wie im ndchsten Abschnitt erldutert wird, lediglich einen nachran-
gigen Stellenwert. Etwas Ahnliches muss auch gesagt werden im Hinblick auf das
Management weitgehend abgekapselter toxischer Stoffkreisldufe in und zwischen
Produktionsanlagen. Man wird solche hermetisch abgeschlossenen Stoffstréme auf
absehbare Zeit in vielerlei Féllen nicht vermeiden kénnen. Aber eine sozusagen
nachhaltige Rolle kdnnen sie Rahmen einer metabolisch integrierten Industriellen
Okologie definitionsgemaR nicht spielen. Daher das dringliche Erfordernis einer
Konsistenz-Strategie.

Bei der Gegenuberstellung von Suffizienz/Effizienz einerseits und Konsistenz
andererseits handelt es sich in gewisser Weise um eine Fortfilhrung der friiheren
Debatte um quantitatives und qualitatives Wachstum auf neuer Diskurs-Stufe. Es
sind hierbei Suffizienz und Effizienz, die 6kologisch am quantitativen Aspekt an-
setzen. Die Vertreter des Suffizienz-Ansatzes mdchten zwar die Wertebasis und
Lebensweise der Menschen geradezu einer Kulturrevolution unterwerfen, aber das
Okologische Motiv dafiir besteht weiterhin darin, das industrielle Mengenwachs-
tum umzukehren. Der Begriff, um nicht zu sagen Schlachtruf der ,,Dematerialisie-
rung“ bringt dies sinnféllig zum Ausdruck. Auch Effizienz-Steigerung soll den
Umweltverbrauch erst spezifisch vom Wirtschaftswachstum entkoppeln, und ab
Erreichen unterstellter groRer Effizienzfortschritte, eventuell im Zusammenspiel
mit Suffizienz-Malinahmen, auch absolut absenken.
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Demgegeniiber wird mit dem Konsistenz-Ansatz die ldee des ,,qualitativen
Wachstums® zum ersten Mal in inhaltlicher Konsequenz ausgefiihrt. Denn dem
Konsistenz-Ansatz geht es nicht in erster Linie um eine ,,dematerialisierende” Ver-
ringerung von Mengenumséatzen, sondern zuerst und vor allem um Mengen anderer
Art. Fruhere Vorstellungen von ,,qualitativem Wachstum® waren teilweise mit er-
heblichen Fehlthematisierungen verbunden, etwa der Idee des ,,selektiven Wachs-
tums®, wonach die reicheren L&nder aufhdren sollten zu wachsen, wahrend die
armeren damit fortfahren sollten; oder wonach Landwirtschaft und Industrie nicht
mehr wachsen sollten, dafir aber Dienstleistungen, da diese vermeintlich per se
umweltvertraglich seien. Eine Zeit lang suchte man nach ,,0kologischen Gratisef-
fekten des Strukturwandels” im Sinne des inzwischen irrefilhrend gewordenen
Drei-Sektoren-Modells nach Clark und Fourastier. In Wirklichkeit ist die
Dienstleistungs- und Wissensgesellschaft weiterhin eine hochindustrielle Gesell-
schaft quer durch alle Sektoren, und sie ist viele Male material- und energieinten-
siver als die industrietraditionale Gesellschaft es bereits war, ganz dhnlich, wie
auch Letztere in ihrer Aufstiegsphase erheblich material- und energieintensiver
wurde als die Agrargesellschaft es war.

Konsistenz ist ein 6kologischer Ansatz mit unmittelbaren Konsequenzen fiir
den technischen und wirtschaftlichen Strukturwandel sowie weiteren Konsequen-
zen fur rechtliche, politische und kulturelle Veradnderungen. Effizienz folgt dage-
gen einem vereinseitigten und unkonkreten ékonomischen Mengendenken. Dieses
leistet in seinem authentischen Rahmen der Finanzierung, Allokation und Vertei-
lung von Geld gute Dienste. Uber diesen Geltungsbereich hinaus jedoch kann es in
mancherlei Hinsicht zu Trugschlissen fihren und zu Kurzschlusshandlungen ver-
leiten. Projektive Umweltékonomie bewegt sich an der Grenze zum groben Unfug.
In der Natur gibt es keine homogenen Mengendquivalente, schon gar keine mone-
taren, und auch keine mipsigen.'

3. Konsistenz und Effizienz in zyklusanalytischer Betrachtung

Der entwicklungstheoretische Ansatz der allgemeinen Lebenszyklusanalyse ist
geeignet, die zur Debatte stehenden Fragen weiter zu vertiefen. ,,Lebens*-Zyklus
mag ein etwas organismisches Wort sein, aber es gehdrt inzwischen zum festen
Sprachgebrauch. Es dient dabei als neutraler Sammelbegriff flir eine Vielzahl von
spezifischeren wissenschaftsdisziplindren Betrachtungen, zum Beispiel Sternen-
zyklen, Meeres-, Athmosphéren- und Klimazyklen, organismische Aktivitatszyk-
len, Bevolkerungszyklen, Technologiezyklen, Produktzyklen, Konjunkturzyklen,
Themenzyklen, Lernzyklen, Stil- und Paradigmenzyklen, soziale Bewegungszyk-
len, Politikzyklen, u.a.m. Es ist bemerkenswert, in welchem AusmaB in den zu-
rickliegenden Jahrzehnten zyklusanalytische Betrachtungen, das heif3t, die Analy-
se von S-formigen und glockenférmigen Kurvenverldufen der Oszillation, Fluktu-
ation, Innovation und Diffusion, Entwicklung und Wachstum, zu einem gemein-
samen Paradigma verschiedenster Disziplinen geworden ist .

Abb. 1 zeigt in stilisierter Weise das Wachstum der Biomasse und des Energie-
umsatzes sowie die daraus sich ergebende , Oko-Effizienz* im Verlauf des Le-

! MIPS = Material-Intensitét pro Serviceeinheit nach Schmidt-Bleek.
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benszyklus eines Organismus oder eines Okosystems. Die Kurven beruhen auf
vielféltigen Befunden und kdnnen ein hohes MalR an Allgemeingdiltigkeit bean-
spruchen. lhre Botschaft an dieser Stelle ist eine zweifache. Erstens, der absolute
Umsatz wéchst durchweg, erst beschleunigt, dann verlangsamt. Im Lebenszyklus
eines in die Geo- und Biosphére eingelassenen Systems, solange der Zyklus anhalt,
gibt es keine absolute Reduktion der Mengen oder Bestandsvolumina, allenfalls
marginal in einer spaten Erhaltungs- oder Niedergangsphase. Zweitens, die Pro-
duktivitat (= Stoffproduktivitat = Oko-Effizienz) nimmt im Entwicklungs- und
Wachstumsverlauf zu, oder, im Sinne der Abbildung formuliert, der spezifische
Aufwand (Umsatz x,y,z pro Einheit Produkt) nimmt spiegelbildlich zum GréRen-
wachstum ab. Die Systeme lernen, ihren Aufwand zu optimieren.

Abb.1: Wachstum der Biomasse B, Anderung des Energieflusses E,
und “Oko-Effizienz” E/B im Verlauf der Entwicklung von Organismen
oder Okosystemen

A
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Diese Grundaussagen gelten fir industrielle technisch-laboristische Systeme in
grundsitzlich gleicher Weise. Hierbei handelt es nicht um eine hypothetische U-
bertragung aus der Biosphére in die Anthroposphare, sondern um eine Feststellung
aufgrund vielféltiger empirischer Evidenz im Hinblick auf die, meist marktvermit-
telte, Entwicklung und Verbreitung von Techniken und Produkten in der Gesell-
schaft. Es zeigen sich diesbeziiglich gleich geartete Verldufe der Mengenauswei-
tung einhergehend mit einer Absenkung der spezifischen Koeffizienten und Preise
(Marchetti alle, Nakicenovic/Grubler 1991, Griibler 1994, 19xx, Modis 1992).

Von daher verhalt es sich auch so, dass ein erfolgreiches Unternehmen nicht
»Spart* und dies auch nicht nétig hat. Es investiert umfangreich in richtige Projek-
te, realisiert entsprechend grofRe Umséatze und Erlose, wobei es seinen Aufwand
optimiert relativ zum Umfang der zu realisierenden Vorhaben. In diesem Sinne
kann man zugespitzt formulieren: Griine Sparkommissare werden die ¢kologische
Frage nicht I6sen, eher schon griine Investoren.

Abbildung 2 zeigt die Phasen eines Lebenszyklus. Es handelt sich um eine Aus-
formulierung des Modells von Innovations- oder Diffusionszyklen nach Rogers
und Shoemaker, Rostow, Schumpeter, Mensch u.a. Unter Zuhilfenahme der Kate-
gorien des Modells kann man sagen, Effizienzsteigerung ist ein immanenter Vor-
gang im lebenszyklischen Verlauf. Im anfanglichen Set-Up der basisinnovativen
Konstitution ist die Produktivitat niedrig (eine sinnvolle Aussage gewiss nur im
systemimmanenten Rickblick oder im Vergleich mit anderen Systemen). Im Ver-
lauf des Take-Off und noch danach nimmt die Produktivitdt zu durch Realisierung
von sukzessiven Entfaltungsinnovationen im pfadabhangig gewordenen Gang der
Entwicklung. Im weiteren Verlauf der Ubergangs- und dann Erhaltungsphase wer-
den die Innovationen infolge der allméhlichen Potenzialausschépfung strukturell
immer geringfligiger. Es handelt sich dann faktisch nurmehr um Statusmodifikati-
onen. Der Zusatznutzen in puncto Effektivitat und Effizienz ist marginal gewor-
den.

Im Hinblick auf den Effizienz-Ansatz bedeutet das Modell des Lebenszyklus
folgendes: Wenn eine Entwicklung so weit fortgeschritten ist, dass sie ihren Take-
Off langst hinter sich gelassen hat (wie heute zum Beispiel beim Otto-Motor und
&hnlichen Antriebsaggregaten oder bei thermischen Kraftwerken) dann ist der
Grenznutzen nahe oder schon erreicht. Weitere Anstrengungen der Effizienzsteige-
rung sind dann nicht mehr ,,zukunftsorientiert”, sondern konservativ i.S. der Struk-
turerhaltung bzw. der Nichtbeférderung von Strukturwandel. Dies gehort offen-
sichtlich zu den Griinden dafir, dass nicht wenige Angehorige der Autoindustrie
eine Zeit lang mit dem Drei-Liter-Motor geliebdugelt haben oder Kraftwerks-
betreiber weiterhin auf immer effizientere Feuerungsanlagen setzen. Sie hoffen,
damit ihre Bestdnde an Human-, Anlagen- und Finanzkapital vor dem drohenden
Strukturwandel zu retten, und verdréngen, dass die kohlenstoffhaltigen Brennstoffe
als solche das 6kologische Problem darstellen, gleich wie effizient diese verbrannt
werden.

Gewiss, es gibt Freiheitsgrade ebenso wie Restriktionen. Zwar findet Effizienz-
steigerung als immanenter Prozess ,,sowieso* statt, aber nicht ,,von alleine®, son-
dern dadurch, dass Personen, die an ihrem Platz damit zu tun haben, jeweils nahe-
liegende Schritte tun, durch welche die angelegten Potenziale sukzessiv realisiert
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Abb. 2: Stadien eines Lebenszyklus
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werden. Die Betreffenden kdnnen sich geschickter oder ungeschickter anstel-
len, begeistert oder weniger motiviert sein, reichlich mit Mitteln ausgestattet oder
kurz gehalten. Hinzu kommt, dass identifizierbare Lebenszyklen in hoch entwi-
ckelten Gesellschaften in vielfaltiger komplizierter Weise zusammengesetzt und
verflochten sind. Es gibt evolutive und developale Prozesse verschiedenster Ord-
nungsstufe; sie sind kirzerer oder langerer Frist; sie sind in sich zusammengesetzt
aus aufeinander folgenden Teilzyklen; sie sind durch andere Entwicklungen kon-
textual konditioniert; und sie sind mit wieder anderen Entwicklungen inhérent ver-
knipft. Alles das kann Freiheitsgrade im gegebenen Moment erhéhen oder verrin-
gern. Erhohte Freiheitsgrade bedeuten dann allerdings auch beschleunigte oder
»vorgezogene“ Realisierungen, welche die Potenzialausschdpfung einer Sache um-
so eher herbeifuhren.

Effizienz-Theoretiker Gben sich gern in Dialektik der Art ,,Quantitit und Qua-
litt sind zwei Seiten einer Medaille*, oder ,,Die Menge macht das Gift*. Was man
so in erster Linie sieht, ist das ,,Umschlagen von Quantitat in Qualitat”, soll hei-
Ren, Zustandsdnderungen als ein Ergebnis von Mengenanderungen. Beispiele sind
das Umkippen eines eutrophierten Gewassers, oder die relativ geringe Mengenan-
derung an Halogenen in der Atmosphdre, die das sich ausweitende ,,Ozonloch*
hervorruft. Solche Beispiele wie der Lastesel unter dem zuletzt hinzugefiigten Ge-
treidekorn zusammenbricht, oder wie der letzte Tropfen das Fass zum Uberlaufen
bringt, sind zutreffend. Aber in der gesamten Systemdynamik handelt es sich doch
um einen recht speziellen und insofern auch ,einseitigen* Aspekt.

Zustandsénderung ist noch lange keine Strukturformation, jedenfalls keine
grundlegende. So ist auch Konsistenz keine ,,Variante” von Suffizienz und Effi-
zienz. Konsistenz ist ein anderer, grundlegenderer Ansatz. Etwas muss erst einmal
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etwas sein, ehe es wachsen und werden kann. Was eine Sache ist, das ist ihre fun-
damentale Qualitat, nicht wieviel sie ist. Etwas wird grundlegend nicht durch
Mengenwachstum bestimmt, sondern durch strukturelle Formation oder Konzepti-
on. Dann beginnt das Wachstum im Lebenszyklus dieser Sache. Auch dabei
kommt es laufend zu strukturellen Transformationen, und auch diese sind weniger
eine qualitative Veranderung infolge verdnderter Mengenparameter, als vielmehr
sich &ndernde Mengenparameter infolge der Realisierung oder strukturellen Neu-
formation von lebenszyklisch begriindeten Entwicklungspotentialen.

Eine Effizienz- oder Suffizienz-Strategie, die diese Sachlage nicht zu ihrem
Ausgangspunkt nimmt, gerat zur Tonnenideologie. Dieser erscheint ,,alles irgend-
wie viel zu viel*. Die Folgerung daraus lautet ,,Alles muss irgendwie viel weniger
weniger werden", am besten ganzlich ,,dematerialisiert. Das Grundproblem liegt
aber nicht darin, exemplarisch gesprochen, den Gebrauch von Kohle und Ol zu ra-
tionieren (Suffizienz) oder zu rationalisieren (Effizienz), sondern ihren Gebrauch
zu eriibrigen durch Ubergang zu einer anderen Energiebasis, die auch in groRen
Volumina umweltvertraglich genutzt werden kann und die es von daher auch 6, 8,
10 und mehr Milliarden Menschen auf der Erde ermdglicht, eine metabolisch na-
turintegrierte Industrielle Okologie aufrechtzuerhalten.

Erst durch den Rahmen einer solchen ,,investiven“ Perspektive erhélt das Effi-
zienzsteigern als Optimierung des erforderlichen Aufwandes eine sinnvolle Ver-
ortung und Ausrichtung. Der Autor kann immerhin darauf verweisen, beizeiten
beigetragen zu haben zur Formulierung der Prinzipien der Ressourcenproduktivitét
(ergénzend zur Arbeits- und Technikproduktivitat) und der Stoff- und Energieeffi-
zienz (Huber 1982). Man konnte allerdings schon im Fortgang des damaligen Dis-
kurses erkennen, dass Produktivitats- und Effizienzsteigerungen lediglich Zeitge-
winne in mittlerer Perpektive schaffen.

Auf langere Frist erweist sich Effizienz als nicht nachhaltig. Dies gilt jeden-
falls fur Effizienzsteigerung am 6kologisch falschen Objekt (wie fossile Energie-
trager); und am richtigen Objekt dirfte beschleunigte Effizienzsteigerung kaum
jemals zu einem besonders dringlichen 6kologischen Vorhaben werden. Fir die
systemische Nachrangigkeit des Effizienz-Ansatzes gibt es zwei Griinde. Zum ei-
nen unterliegen spezifische Aufwandsminimierungen dem lebenszyklischen Gesetz
eines abnehmenden Grenznutzens. Bei Technologien oder Produkten im Entfal-
tungsstadium der Reife kann es nicht mehr viel bringen, sich intensiv mit ihrer
Optimierung zu beschéftigen.

Zum zweiten gibt es jenen lebenszyklischen Zusammenhang, der in der Biolo-
gie ebenso wie der Okonomie geradezu eine Selbstverstandlichkeit ist: Der system-
immanente Zweck der spezifischen Aufwandsminimierung liegt in der Stabilisie-
rung und Ausweitung des Systemwachstums. Effizienzsteigerungen dienen in na-
tirlichen ebenso wie in menschlichen Haushalten nicht dem absoluten Einsparen
zwecks Schrumpfen, sondern einem spezifischen Sparen zwecks Relnvestieren.
Das heifdt, Rationalisierungserfolge setzen sich um in Rebound-Effekte, umgangs-
sprachlich gesagt, in mehr absolutes GréRenwachstum, sei dies, mit Schumpeter
gesprochen, blo3 quantitatives Wachstum des Typus ,,mehr vom Gleichen* oder
strukturwandel-induziertes Wachstum des Typus ,.etwas Neues Zusatzliches.
Unter diesem Gesichtspunkt erweist sich ,,Dematerialisierung“ einmal mehr als ir-
refihrende Ideologie. Lebende Systeme minimieren ihren spezifischen Aufwand
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zwecks ,,Anspruchs“-Ausweitung. Die ,,Anspriiche* begrenzen sich absolut ledig-
lich nach MaRgabe der Nischengrenze des betreffenden System-Lebenszyklus.

Im Hinblick auf den Konsistenz-Ansatz bedeutet das Lebenszyklusmodell zu-
néchst dies: Umweltwirkungen von Technologien, Produkten oder Nutzungs- bzw.
Konsumroutinen werden tberwiegend bereits in einem Frihstadium oder Vorsta-
dium der Set-Up-Phase festgelegt, nd&mlich in der Phase der Formation oder Kon-
zeption, besser bekannt als FUEUKuUD — Forschung und Entwicklung, Konstruktion
und Design. Je mehr etwas der Konzeption nachfolgend bereits auf seinen Entfal-
tungs- und Verbreitungspfad gebracht ist, desto strukturell begrenzter und quanti-
tativ geringer werden die Mdglichkeiten, durch Entfaltungsinnovationen und
schlielich Statusmodifikationen an den Umweltwirkungen des betreffenden Tech-
nologie- oder Produktpfades noch viel zu &ndern.

Dies gilt, davon abgeleitet, in gleicher Weise fiir den 6kobilanziellen ,,Lebens-
weg von der Produkt-Wiege zur -Bahre“ im Sinne der vertikalen Produktionskette.
Die Umweltwirkungen werden (berwiegend und dauerhaft festgelegt durch die
grundlegende strukturelle Konzeption und durch friihe strukturentfaltende Fort-
entwicklungen. Im laufenden Prozess der Produktion und des Gebrauchs bleiben
weniger Freiheitsgrade, die Umweltwirkungen zu kontrollieren. Produktbezogene
Oko-Bilanzen haben ein Wissen geschaffen, auf welchen Stufen der vertikalen
Leistungskette welche Umweltwirkungen in welchem Ausmal} entstehen oder in-
duziert werden. Zwar wird man konkreten Messzahlen mit der gebotenen Zuriick-
haltung begegnen, zumal hoch aggregierten Kennziffern, hinter denen Apfel wie
Birnen verschwinden. Dennoch hat sich eine Expertenmeinung dahingehend her-
ausgebildet, dass etwa 60 — 80 % der Umweltwirkungen einer Sache durch ihre ba-
sale Konstitution oder spatere strukturelle Neukonzeptionen festgelegt werden. Im
Produktionsprozess lassen sich eventuell 10 — 30 %, im Endverbrauch gegebenen-
falls weitere 10 — 20 % kontrollieren.

Zum Beispiel kann man beim Heizen mit einer Variation von 1°C im Bereich
von um 20°C Raumtemperatur 3 — 6 % Energieverbrauch beiflussen, oder beim
Autofahren durch ruppiges oder sanftes Fahren 10 — 15 % des Spritverbrauchs
kontrollieren. Dies sind jedoch seltene Beispiele fiir einen erheblichen direkten
Umweltwirkungs-Einfluss der Nutzer. Weitergehende Reduktionen beinhalten be-
reits Nutzenverzicht. Aber selbst radikalere Verzichtsformen, ohnedies eine Tu-
gendibung nur fur wenige, kdnnen kaum zu mehr fihren als 20 — 40 %
Verbrauchsreduktion. Wollte man mehr erreichen, musste man die Leute bei Mi-
nimumdiét im Nullenergiebunker immobilisieren. In einer modernen Industriege-
sellschaft jedoch erweisen sich auch geistvollere Lebensweisen als duRerst stoff-
und energieintensiv.

Die Mdglichkeiten der Produzenten, Umweltwirkungen entlang der Produktli-
nie zu kontrollieren, gehen zwar meist weiter als die der Endnutzer, sollten aber
auch nicht berschétzt werden. Der Vorteil in der Produktion im Vergleich zu pri-
vaten Haushalten pflegt zu sein, dass Rationalisierungspotentiale systematischer
und vollstandiger ausgeschopft werden. Aber wenn im ginstigen Fall die betref-
fenden 10 — 30 Prozent erreicht sein sollten, dann hilft nur eine Strukturverande-
rung weiter, das heilit, strukturell grindlich verénderte oder gar von Grund auf
vollig neue Produktionsverfahren und Produkte missen eingefuihrt werden, und e-
ben darin liegt der Ansatzpunkt der Konsistenz-Strategie.
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4. Der Stellenwert von Suffizienz, Effizienz und Konsistenz fir eine Indu-
strielle Okologie

Der einfachste Standpunkt, den man in der vorliegenden Debatte vertreten
kann, besagt, jeder Beitrag sei willkommen, und alles zusammen werde hoffentlich
zu einem guten Ende fuhren. Dies ist jedoch zu einfach, um wahr zu sein. Suffi-
zienz, Effizienz und Konsistenz haben verschiedene Auswirkungen sowohl auf die
Mengen als auch auf die Arten und Weisen des industriellen Metabolismus, und
sie haben dies in unterschiedlichen Zeithorizonten.

Suffizienz, im Sinne einer freiwilligen oder erzwungenen Verbrauchsbeschran-
kung, besitzt nicht nur ein relativ geringes Einsparpotenzial, sondern, und im Er-
gebnis bedeutender, auch ein viel zu geringes sozio-kulturelles Anschluss- und Re-
sonanzpotenzial. Unter den anhaltenden Bedingungen der weltweiten Dominanz
einer materialistisch verstandenen utilitdren Wertebasis bleibt es in politischer
Hinsicht miRig, sich mit dem Suffizienz-Ansatz allzu lange abzugeben. Kulturso-
ziologisch ware das sicherlich anders zu gewichten, und auf persénlicher Ebene
mag ein konsumkritisches Bewusstsein auch zu einem erfillteren Leben beitragen.
Es kann dem Seelenheil nur gut tun, sich altlutheranisch daran zu erinnern, dass
wir nicht vom Brot alleine leben. Nur eben leben wir auch vom Brot und das biss-
chen weniger Brot, das ein frommes Innenleben nach sich zieht, bleibt umweltpo-
litisch ohne relevanten Stellenwert.

Uber Effizienz wurde bereits geniigend gesagt. Bleibt zu erganzen, Effizienz
geht in Wirklichkeit nicht mit Suffizienz zusammen, jedoch mit Konsistenz. Effi-
zienzsteigerer pflegen keine Suffizienz-Apostel zu sein, eher schon Einkommens-
und Konsummaximierer. Umgekehrt pflegen die meisten Suffizienz-ldealisten sich
nicht gerade fur Elektrotechnik und Spezialitdtenchemie zu begeistern, und indus-
trielle Produktivitit und Rentabilitdt ist meist auch nicht ihr Lieblingsthema.

Fur Suffizienz und Effizienz gilt bei beiden, dass sie schon auf kurze bis mittle-
re Frist zu wenig bis keinen Entlastungen in der 6kologischen Gesamtbilanz fiihren
infolge von Nischenausfullung durch andere Akteure sowie infolge von Rebound-
Effekten. Dies gilt besonders am ¢kologisch falschen Objekt (Beispiel Rationie-
rung oder Rationalisierung des Fossilienverbrauchs). Im Falle metabolisch integ-
rierter Objekte aber ertibrigen sich Suffizienz und Effizienz aus 6kologischen
Grunden in erheblichem Mal3e, unbeschadet der Tatsache, dass Effizienz stets die
Okonomische Kostenstruktur verbessert.

Als Umwelt-realpolitische Strategiewahl bleibt die zwischen Effizienz und
Konsistenz. Entweder wir arbeiten effizienzsteigernd an verbleibenden Freiheits-
graden von alten Technologie- und Produktpfaden bei abnehmendem Grenznutzen,
oder aber wir arbeiten konsistenzverandernd an den Freiheitsgraden beim Set-Up
von Basisinnovationen. Sofern man hypothetisch ohne Einschrdnkung beides tun
kénnte, wirde sich beides gut ergédnzen. In Wirklichkeit besteht hier vielfach eine
Interessens- und Mittelkonkurrenz. Was in die systemisch nachrangige Effizienz-
steigerung fliel3t, dient kurz- und mittelfristig der Perpetuierung des Status quo und
verhindert insoweit das Aufkommen der systemisch vorrangigen Neukonzeptionen
und Neukonstitutionen von Technologiepfaden. Was umgekehrt der Konsistenz-
Strategie zuflieBt, verkilrzt das Fortbestehen der industrietraditionalen Strukturen
indem es ihre Ablésung beschleunigt. Faktisch werden sich Effizienz und Konsis-
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tenz dort positiv erganzen, wo die beschleunigende Arbeit an Entwicklungspfaden
im mittleren Lebenszyklusstadium zusammentrifft mit der beschleunigenden Ar-
beit an technologischen Systemwechseln, deren Zeitfenster sich 6ffnet.

Umweltwissenschaften und Umweltpolitik haben inzwischen selbst drei Jahr-
zehnte ihres Zeitfensters gebraucht, um sich nach und nach heranzuarbeiten an die
verschiedenen Zeithorizonte und Problemlésungspotenziale von verschiedenen
Arten und MalRnahmen des Umwelthandelns. In den 70er und 80er Jahren ging es
um SofortmalRnahmen (,,Schnell ‘was vorzeigen®). Das fuhrte zunéchst einmal -
berwiegend zu nachgeschaltetem ,,technischem Umweltschutz*, Medien- und Ein-
zelschadstoff-bezogen, Anlagen-additiv. Strukturell ge&dndert werden konnte damit
noch kaum etwas. Aber es erfolgte relativ rasch eine Einddmmung von Emissions-
und Immissionsproblemen, jedoch verbunden mit einer mangelhaften Problemlo-
sung. So erfolgte bereits kurzfristig eine Problemverschiebung. Typischerweise
werden Abluft und Abwasser zu Sonderabfall. Davon abgesehen bestand noch eine
weitgehende Vernachldssigung des Ressourcenschutzes jenseits des herkommli-
chen Naturschutzes. Immerhin schafft der ordnungsrechtlich oktroierte nachge-
schaltete Umweltschutz erst einmal Linderung im Hinblick auf eine Vielzahl der
grobsten Schadstoffexpositionen — auch wenn dies auf Dauer mit (zu) hohen Kos-
ten und (zu) viel Birokratisierung verbunden ist. Der verschlimmbessernde Cha-
rakter des kurzfristig ansetzenden nachgeschalteten Umweltschutzes ist inzwischen
allgemein bekannt.

Mit den 80er und 90er Jahren verbreiteten sich die Ansatze des Produktions-
und Produkt-integrierten Umwelt- und Ressourcenschutzes. Das wurde im ersten
Anlauf vor allem als Aufforderung zum Recycling und zum Energiesparen aufge-
fasst, dann bald verallgemeinert als Steigerung der Ressourcenproduktivitat wo
immer moglich. So nahm der heute dominierende Ansatz der Steigerung der Stoff-
einsatz- und Stoffumlauf-Effizienz seinen Gang, als sozusagen klassische indus-
trielle Rationalisierungsstrategie. Effizienzsteigerung und ,,Dematerialisierung*
(als spezifische, nicht absolute Einsparung von Material und ,,6kologischen Ruck-
sacken®) werden mittelfristig wirksam aufgrund der Investitionszyklik von Entfal-
tungsinnovationen und Statusmodifikationen. Sie bringen dabei eine Entlastung
bei der spezifischen Ressourcen- und Senkenbelastung, aber wie erldutert werden
diese durch Rebound-Effekte bereits auf kurze und ebenfalls mittlere Frist weitge-
hend bis vollstdndig wieder ,,zunichte* gemacht. Immerhin verschaffen sie einen
gewissen Zeitgewinn im Vergleich zum Status ante.

Mit den 90er Jahren hat der ordnungsrechtliche Regulationsansatz der Umwelt-
politik sich in dem Sinn erfullt, dass es kein Umweltpolitikfeld mehr gibt, fir das
nicht gesetzlich-administrative Regularien oder Umweltregimes geschaffen wor-
den waren. Diese Rechtsgrundlagen wird man von Zeit zu Zeit novellieren.
Zugleich durfte heute, im Zeitraum 1995 — 2005, die strukturkonservative ,,Effi-
zienzrevolution“ ihren Hohepunkt erreicht haben. Mithin ist dies der Zeitpunkt fir
den Aufstieg eines neuen umweltstratetischen Teilparadigmas, eben in Form des
Konsistenz-Ansatzes, der Schaffung einer metabolisch naturintegrierten Indus-
triellen Okologie durch basisinnovative Konzeption und Konstitution von techni-
schen ,,Systemwechseln®, also dem Set-Up und spateren Take-Off neuer Sachen
auf neuen Pfaden. Solche Prozesse erfolgen naturgemdR langfristig (Gribler 19xx
38f.) — wegen des erforderlichen wissenschaftlich-technologischen Vorlaufes, we-
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gen der nur langfristig erfolgenden Erneuerung oder Substitution von Kapitalsto-
cken, der Tragheit von Paradigmenwechseln ebenso wie Personalstrukturen, den
Interessenskonflikten zwischen Platzhaltern und Neuerern, wegen der Notwendig-
keiten gesellschaftlicher Bewertung und alltagspraktischer Assimilation, auch der
Notwendigkeiten rechtlicher Regelungen u.a.m. Dafiir handelt es sich um den An-
satz, der eine breite gesellschaftliche Trégerschaft impliziert, und der mit groRem
Abstand das hdchste MaR an nachhaltiger Problemlésung bringen kann.

Im Ergebnis dieser vergleichenden Erdrterung der Transformations-Strategien
flr eine nachhaltige Entwicklung stellt sich eine klare systemische Prioritéat heraus:
Konsistenz vor Effizienz vor Suffizienz. Im Rahmen eines zyklusanalytischen An-
satzes verliert der Vorrang ,,Konsistenz vor Effizienz vor Suffizienz* seine an-
sonsten eventuell zu unterstellende normative Beliebigkeit, etwa in dem Sinne, es
handle sich um eine Frage von individuellen Wertpréferenzen. Das mag fur die
einzelne Person von Bedeutung sein, aber im gesellschaftlichen Gesamtverlauf
spielt es in diesem Fall allenfalls eine untergeordnete Rolle.

Wir kdnnen einen Lebenszyklus auch so beschreiben: Ein neues System, oder
eine neue Variation, ein neuer Ableger 0.4., wird erstens auf seinen Pfad gesetzt,
entfaltet sich zweitens im Verlauf, und gelangt drittens mit zunehmender Potenzi-
alrealisierung an die Grenzen seiner Nische. In eben dieser Weise definiert sich die
umweltpolitische Rolle von erstens Konsistenz, zweitens Effizienz und drittens
Suffizienz. Einen Konsistenz-Ansatz verfolgen heif3t, erstens auf beschleunigten
Strukturwandel und die beschleunigte Innovation neuer Systemzyklen hinzuwir-
ken. Der Effizienz-Ansatz bedeutet, zweitens den nachfolgenden Entfaltungs- und
Wachstumsverlauf im Rahmen des Mdglichen gezielt zu beschleunigen. Suffizienz
ergibt sich schlieBlich drittens als die organische Wachstumsgrenze eines System-
Lebenszyklus. Keine organische Entwicklung bleibt von sich aus hinter ihrem Po-
tenzial zurick.

Dies heil3t nicht, dass alles was mdglich ist auch realisiert wird, geschweige,
dass dem so sein solle. So etwas wére nicht nur ethisch und rechtlich unerwiinscht,
sondern es ist auch per se unmdglich, weil in einer Entwicklung, die hier auch
einmal als fortgesetzte Ermdéglichungs-Verwirklichungs-Dialektik verstanden wer-
den kann, mit jedem Schritt alte Optionen geschlossen und neue erdffnet werden;
und auch hierbei bestehen Freiheitsgrade, aufgrund derer man eine Verantwortung
tragt. Aber es bedeutet, dass ein System von sich aus seine mengenparametrischen
Wachstumspotenziale ausschopft. Damit nimmt der Suffizienz-Begriff gewiss eine
etwas andere Wendung als die kontrazyklisch intervenierenden neuen Idealisten
sich das bisher vorstellen. Da waren wir bei der gelegentlichen Nichtlbereinstim-
mung von Wahrheit und Wirklichkeit. Vielleicht finden sie ja auf dem Weg einer
metabolisch naturintegrierten Industriellen Okologie wieder einmal zusammen:
Wir missen neue konsistente Wege gehen, wir werden dabei mit unseren Mitteln
und Madglichkeiten effizient haushalten, und am Ende missen wir uns zufrieden
geben.
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