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Vorwort zur deutschen Ausgabe

Bei einer UNESCO-Tagung an der Tsinghua-Universität in Peking 
im Jahr 2006 sah ich am Vorabend der feierlichen Eröffnung einen 
jungen Mann in der Hotellobby, der die australische Ausgabe von 
Faktor Vier in den Händen hielt. Ich sprach ihn an und merkte so-
fort, dass er das Buch nicht nur vollständig gelesen, sondern kritisch 
weit darüber hinaus gedacht hatte. Sein Name war Karlson »Charlie« 
Hargroves. Anderntags hielten er und ich zwei einander sehr gut er-
gänzende Hauptvorträge, wobei mich bei seinem Referat besonders 
ein Bild beeindruckte, das in diesem Buch auf Seite 26 (Abb. 7) ab-
gebildet ist. Es postuliert einen neuen technologiegeführten Wachs-
tumszyklus, einen »Kondratjew-Zyklus«, in den wir nunmehr endlich 
einsteigen sollten. Der neue Zyklus müsse die Ökologisierung der 
ganzen Wirtschaft unter dem Leitmotiv der Ressourcenproduktivi-
tät zum zentralen Inhalt haben. Das Bild war bereits in The Natural 
Advantage of Nations (2005) enthalten, also drei Jahre vor der Ban-
kenkrise von 2008 und vor den aus ihr resultierenden Rufen nach ei-
nem Green New Deal entstanden.
Nach wenigen Gesprächen zwischen Charlie und mir war die Idee 
geboren, gemeinsam – über den Stillen Ozean hinweg – eine Aktu-
alisierung von Faktor Vier zu schreiben. Mir war klar, dass meine 
früheren Koautoren und Freunde Amory und Hunter Lovins keine 
Zeit haben würden, mit mir zusammen das alte Buch zu aktualisie-
ren. Auch waren Charlie und ich uns einig, dass es weit mehr als eine 
Aktualisierung sein musste. Die damalige Idee, lauter nette Einzel-
beispiele aufzuführen, wie man viermal so effi zient werden könnte, 
und zu hoffen, dass die Welt das begierig aufnimmt und sich so viele 
Energie-, Klima- und Umweltprobleme von allein lösen würden, war 
einfach naiv gewesen. Wir mussten mehr an Systemerneuerungen 
arbeiten und zugleich die Politik der »grünen Erneuerung der Wirt-
schaft« viel besser verstehen und ausarbeiten.
Es geschah bei der genannten Pekinger Tagung, dass mich höfl iche 
Chinesen darauf hinwiesen, dass der Titel Faktor Vier auf Chinesisch 
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leider einen sehr negativen Klang hätte. Die Vier sei eine Unglücks-
zahl, und laut gesprochen klinge sie wie »Tod«. Das war einer der An-
lässe, warum ich darauf bestand, dem Buch einen neuen Titel zu ge-
ben. (Dem von Chinesen gern geäußerten Vorschlag, das Buch doch 
»Faktor Acht« zu nennen, denn die Acht sei doch die Glückszahl, 
konnten wir aus Gründen der wissenschaftlichen Seriosität nicht fol-
gen; das mag in 30 Jahren anders aussehen!) Charlie Hargroves, ein 
guter Teamleiter, bezog die Mitarbeiter seiner kleinen Denkfabrik 
in Brisbane, The Natural Edge Project (TNEP), in die Arbeiten am 
Buch mit ein und bat, die Teammitglieder als Koautoren fi rmieren 
zu lassen.
In dreijähriger, oft sehr mühevoller Arbeit konnten wir das Buch fer-
tigstellen. Im Lauf des Prozesses einigten wir uns, dass das TNEP-
Team die Darstellung der großen Wirtschaftsbranchen und ihrer 
Effi zienzpotenziale übernehmen solle, während ich für den Gesamt-
entwurf und die Politik der Umsetzung zuständig wäre. Beide Seiten 
nahmen aber aktiven Anteil an Ideen und Formulierungen der je-
weils anderen Seite. Unvermeidlicherweise wurde die Arbeit immer 
wieder unterbrochen durch prioritäre Tagesaufgaben. Bei mir waren 
dies die Leitung der und die Geldbeschaffung für die einzige US-
amerikanische Umwelt-Graduierten-Hochschule westlich von Chi-
cago, die Bren School of Environmental Science and Management an 
der Eliteuniversität von Kalifornien in Santa Barbara; TNEP musste 
sich immer wieder kurzfristigen Auftragsarbeiten zuwenden, aus de-
nen die Mitarbeiter bezahlt werden konnten. 
Wir freuen uns darüber, dass das Buch 2009 auf Englisch und 2010 
fast gleichzeitig auf Deutsch und Chinesisch herauskommen konn-
te. Mehrere andere Übersetzungsanfragen liegen vor. Die deutsche 
Fassung habe ich gegenüber dem englischen Original deutlich ge-
kürzt und in eine allgemein verständliche Sprache übertragen. Ferner 
konnte ich einige Aktualisierungen insbesondere zum Ergebnis des 
Kopenhagener Klimagipfels von Dezember 2010 vornehmen. 

Januar 2010
Ernst Ulrich von Weizsäcker
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Abkürzungen
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Einleitung

Ernst Ulrich von Weizsäcker und Karlson »Charlie« Hargroves

Am Scheideweg

Großer Wandel steht uns bevor. Noch nie stand die Menschheit, 
standen wir vor einer so überwältigenden Aufgabe. Wir haben un-
ermesslichen Wohlstand geschaffen, einen Wohlstand, von dem wir 
vor 100 Jahren nur hätten träumen können. Die industrielle Revolu-
tion und die mit ihr einhergehende rasante Bevölkerungsvermehrung 
haben dazu geführt, dass wir Menschen fast alles bewohnbare Land 
in unseren Dienst genommen und uns Ressourcen aus den letzten 
Winkeln der Welt nutzbar gemacht haben. Die Auswirkungen auf 
die Umwelt waren dabei zunächst nicht im Blick.
Über lange Zeit herrschte Fortschrittsoptimismus. Die Erfi nder und 
Erneuerer wussten zwar nicht, wohin alles steuerte, doch es war zwei-
fellos Fortschritt. Heute aber nimmt die Menschheit mehr als die 
gesamte Größe ihres Zuhauses in Anspruch, und das kann nicht gut 
gehen. Umweltpolitik gibt es schon eine ganze Weile. Früher küm-
merte sie sich um Naturschutz, den Lebensraum der Kondore oder 
die Korallenriffe. Später kam die Sorge um Luftqualität, Gewässer 
und Böden hinzu. Heute geht es um Dramatischeres, nämlich die 
Umwelt als Grundlage des Lebens zu retten, und das weltweit, bis in 
die Stratosphäre und die Tiefsee hinein. In unserem Jahrhundert hat 
die Menschheit die Möglichkeit, ihre eigene Lebensgrundlage zu ver-
nichten. Wenn die Welt, in der knapp sieben Milliarden Menschen 
leben, drei-oder 300-mal größer wäre, würden wir dieses Buch nicht 
schreiben. Aber sie ist so klein, wie sie ist. 
Entweder lernt die Menschheit, ihr Wissen und ihre Fähigkeiten die-
ser Begrenzung anzupassen und nachhaltig mit der Erde umzugehen, 
oder die »Umwelt« schlägt zurück und lässt das Menschengeschlecht 
zugrunde gehen. 
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Im ersten Fall müssten wir unser ganzes Können in Naturwissen-
schaft und Technik dafür einsetzen, die Umweltbelastung entschei-
dend zu verringern. Wir glauben zu wissen, dass eben dies möglich 
ist. In diesem Buch behaupten wir, dass eine Reduzierung der Um-
weltbelastung um den Faktor Fünf ein vernünftiges und realistisches 
mittelfristiges Ziel ist, das gleichwohl zu äußerst tief greifenden Ver-
änderungen quer durch alle Industrien, Gesellschaften und Kulturen 
führen würde. Veränderungen, die nicht nur lebensrettend wären, 
sondern zugleich die Lebensqualität und aller Wahrscheinlichkeit 
nach das soziale Miteinander und die Gerechtigkeit erheblich ver-
bessern würden. Und der Faktor Fünf wäre erst der Einstieg. Lang-
fristig kann noch viel mehr erreicht werden!
Im zweiten Fall hätten wir genau das Gegenteil. Die Ökosysteme der 
Erde würden degenerieren bis zu dem Punkt, an dem eine Erholung 
nicht mehr möglich ist. Wir wissen den Verlauf des Niedergangs 
nicht genau. Steigt die Durchschnittstemperatur der Erdoberfl äche 
um 4 bis 6 °C, würde der Meeresspiegel gefährlich ansteigen, Ern-
ten würden vertrocknen, die Wasserreserven schwinden, aber es gäbe 
auch verheerende Überschwemmungen. Im Gefolge dieser Schrecken 
würden die Zerrüttung von Infrastruktur und Zivilisation, der Zerfall 
von Städten und Staaten, große Kriege, Seuchen und der Niedergang 
der Kultur immer wahrscheinlicher. Abbildung 1 aus dem Stern-Re-
port1 gibt einen Eindruck, welche Erwärmungen der Erdatmosphäre 
uns unter verschiedenen Annahmen bevorstehen. Das Weiter-so, auf 
englisch Business as usual (BAU), würde zu einer Verdopplung der 
jährlichen Emissionen bis zum Jahr 2050 führen. Wenn wir die CO2-
Konzentration bei 450 ppm (parts per million) stabilisieren wollen, 
müssen wir die jährlichen Emissionen mindestens um den Faktor 2,5 
reduzieren. Der resultierende Wert wäre fünfmal geringer als beim 
BAU-Szenarium. Selbst dieser höchst ambitionierte Entwicklungs-
pfad wird eine Erderwärmung zwischen 1 und 3,8 °C nicht verhin-
dern.
Der gescheiterte Klimagipfel vom Dezember 2009 hat gezeigt, dass 
die angereisten Regierungschefs noch nicht in der Lage sind, sich auf 
einen Pfad der Klimastabilisierung zu einigen. Die heimische Wirt-
schaft und Bevölkerung sind ihnen wichtiger als der Klimaschutz. 
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Und die Perspektive eines CO2-schlanken Wohlstands war ihnen 
wohl nicht präsent.
Wir wollen nicht die Litanei über die drohenden ökologischen Kata-
strophen wiederholen. Dazu gibt es haufenweise exzellente Bücher 
und andere Darstellungen von Institutionen (IPCC2, UNEP oder 
OECD) und individuellen Autoren (Lester Brown3, Al Gore4, David 
Suzuki5 u. a.). 
Wir wollen auch nicht das Wirtschaftswachstum als den unaus-
weichlichen Grund für die ökologische Zerstörung brandmarken. 
Diese Idee las man vor 40 Jahren bei Edward J. Mishan6, und sie 
beherrschte in den 1970er Jahren große Teile der Debatte über die 
Grenzen des Wachstums7.
Unser Ziel ist es auch nicht, den Kapitalismus als den Bösewicht an-
zuprangern, wie es seit dem Einbruch der Weltwirtschaft von 2008 in 
Mode gekommen ist. Aber wir stimmen mit der Kapitalismuskritik in 
gewissem Umfang überein. Die deregulierten Finanzmärkte zeitigten 

Abb. 1: Drei Entwicklungspfade von Emissionen und die äquivalenten CO2-Kon-
zentrationen: Business as usual, Stabilisierung der Konzentration bei 550 ppm und 
bei 450 ppm. Die untere Grafi k zeigt die Spannen der Temperaturanstiege für 
verschiedene Stabilisationsziele. Quelle: Stern-Report 2007
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verheerende Auswirkungen, was nach sorgfältigen neuen Regelungen 
schreit. Auch für die Umwelt brauchen wir wirtschaftliche Regulie-
rungen, die verhindern, dass das Kapital in zerstörerische Aktivitäten 
wandert statt in wertschaffende, welche die Naturschätze erhalten.
Unser Ziel ist es, Hoffnung zu wecken. Das soll aber nicht über hoch-
theoretische technologische Träume zur Rettung der Welt gesche-
hen. Vielmehr wollen wir durch praxisnahe Bilder beschreiben, wie 
Technik, Infrastruktur, Recht, Bildung und Alltagsgewohnheiten so 
zusammenwirken können, dass Wirtschaftswachstum und Umwelt- 
sowie Ressourcenschutz gleichzeitig möglich werden. Dieser Sys-
temansatz ist auch die richtige Antwort auf den »Rebound-Effekt«, 
der darin besteht, dass alle Effi zienzeinsparungen, die Ressourcen 
sparen und die Umwelt schützen sollten, durch zusätzlichen Kon-
sum aufgefressen werden. 
Um diese Botschaft mit realer Substanz zu füllen, präsentieren wir 
viele Beispiele von Systemverbesserungen in den relevanten Sekto-
ren, die zeigen, dass der Faktor Fünf, also eine 80%ige Reduktion der 
Umweltbelastungen pro produzierter Einheit, möglich ist. Dieses 
vielfältige Universum von Chancen stellt den Hauptteil unseres Bu-
ches dar.
Während wir stark für die Effi zienzrevolution werben, die nur dar-
auf wartet, umgesetzt zu werden, fügen wir in Kapitel 11 hinzu, dass 
auch Suffi zienz notwendig sein wird. Eine nachhaltige Zivilisation 
kommt nicht ohne Verzicht und Rücksichtnahme aus, ohne Bedürf-
nisbefriedigung jenseits des Bruttosozialprodukts. Im Bezug auf Ka-
pitalismus und Regulierung wiederholen und bestätigen wir einen 
Ausspruch, der von einem der Autoren (EW) vor 20 Jahren geprägt 
wurde: Der Kommunismus ist zusammengebrochen, weil er die Prei-
se nicht die wirtschaftliche Wahrheit sagen ließ. Und so könnte der 
Kapitalismus zusammenbrechen, wenn er den Preisen nicht erlaubt, 
die »ökologische Wahrheit« zu sagen. Märkte sind ausgezeichnet, um 
für eine effi ziente Verwendung begrenzter Ressourcen zu sorgen und 
Innovationen anzuregen; aber Märkte sind sehr schlecht, oft sogar 
kontraproduktiv, wenn es um die Sicherung und den Schutz öffentli-
cher Güter geht oder darum, den Fortschritt in eine langfristig nach-
haltige Richtung zu lenken.
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Menschliche Gesellschaften und die Umwelt brauchen eine gesunde 
Balance zwischen öffentlichen und privaten Gütern – oder zwischen 
dem Staat und den Märkten –, wie wir in Kapitel 10 argumentieren. 
Die weltweit vorherrschende Mentalität der letzten Jahrzehnte, die 
den Staat schwächte und verhöhnte und fast alles den Investoren und 
der Privatwirtschaft überließ, war ein dicker Fehler. Wir brauchen 
die Zusammenarbeit starker Staaten und engagierter Bürger, um ad-
äquate rechtliche und moralische Rahmenbedingungen für die Märk-
te zu schaffen. Außerdem müssen wir von Bürgern, Nationalstaaten, 
der internationalen Staatengemeinschaft und der Zivilgesellschaft 
erwarten, sich permanent mit den Märkten auseinanderzusetzen: als 
Konsument, Innovator, Arbeiter und Wächter gegen die Zerstörung 
und für technischen und zivilisatorischen Fortschritt im Einklang 
mit den natürlichen Lebensbedingungen.
Ob wir es wollen oder nicht, die Diskussion wird höchst politisch, 
wenn wir die Aufgabe ernst nehmen, die Grundlage des Lebens auf 
der Erde wiederherzustellen und zu beschützen.

Die Balance zwischen wirtschaftlichen Ansprüchen 
und ökologischem Imperativ

Eine Balance zwischen privaten und öffentlichen Gütern zu fi nden 
heißt, zu einem großen Teil, einen Ausgleich zwischen wirtschaftli-
chen Ansprüchen und dem ökologischen Imperativ zu fi nden. In der 
frühen Menschheitsgeschichte gab es keinen erkennbaren Zwang zu 
diesem Ausgleich. Die Natur schien endlos und wurde zudem oft als 
feindselig erlebt. Die menschliche Zivilisation entwickelte sich durch 
das Zähmen der wilden Teile der Natur und die Nutzbarmachung der 
Kräfte der Natur, um einige ihrer Schätze zu gewinnen. Die neolithi-
sche Revolution – die Erfi ndung von Ackerbau und Viehzucht – war in 
diesem Sinn eine Großtat der frühen Kulturen. Sie veränderte zwar die 
Umwelt erheblich, zerstörte sie aber nicht. Noch während der frühen 
Industrialisierung (bis in die 1960er Jahre) sahen die Umweltschäden 
wirtschaftlicher Aktivitäten wie lokale oder randständige Probleme 
aus. Ein Stahlwerk, eine Chemieanlage, eine Textilfabrik oder ein 
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kleines Kraftwerk, das die nötige Energie lieferte, hier und dort verur-
sachten lokale Luft- und Wasserverschmutzung sowie Gesundheits-
probleme, aber die Umwelt als solche, außerhalb der Städte, schien 
nicht betroffen. Erst in den 1960er Jahren, als die Weltbevölkerung 
sich der Vier-Milliarden-Grenze näherte, wurde »die Umwelt« zu ei-
nem eigenständigen und bedeutenden politischen Thema.
Nach anfänglichen Widerständen seitens der Industrie schafften es 
wohlhabende demokratische Staaten wie Japan, die USA, Kanada so-
wie die westeuropäischen Staaten, Gesetze zur Schadstoffbegrenzung 
zu verabschieden und durchzusetzen. Die Verringerung des Schad-
stoffausstoßes der Industrie machte rasche Fortschritte. Das Verbot 
einiger besonders gesundheitsschädlicher Substanzen, die Filterung 
von Abgasen und Abwasser sowie die Umgestaltung einiger Pro-
duktionsprozesse waren die Mittel, um die industrielle Produktion 
von Umweltschäden zu entkoppeln. Nach nur 25 Jahren waren die 
Schaumberge von den Flüssen verschwunden, und die industriellen 
Ballungsräume, wie das Ruhrgebiet, Osaka in Japan oder Pittsburgh 
in den USA, wurden sauberer, als sie es je in den 100 Jahren davor 
gewesen waren. Diese Erfolgsgeschichte überraschte viele Skeptiker, 
die den Ursprung der Probleme im wirtschaftlichen Wachstum an 
sich gesehen hatten.
Die Lektion der Umweltgesetzgebung schien frühere Befürchtungen 
sogar umzukehren: Es waren die reichen und weiter wachsenden, de-
mokratischen Länder (oder Regionen innerhalb dieser Länder), die 
die Schadstoffbelastung der Umwelt am erfolgreichsten reduzierten 
– und den Schmutz den armen und totalitären Ländern überließen.
Ein neues, sehr attraktives Paradigma entstand, dargestellt in der 
Kuznets-Kurve der Umweltverschmutzung (Abbildung 2), benannt 
nach dem US-amerikanischen Ökonomen und Nobelpreisträger Si-
mon Kuznets. Die Länder starten arm und sauber, dann kommt die 
Industrialisierung, und sie werden reich und schmutzig, und wenn sie 
reich genug sind, um sich den teuren Umweltschutz leisten zu können, 
werden sie reich und sauber: ein wunderbares Happy End.
In den 1980er Jahren begann dieses bequeme Paradigma die Debat-
te über die Beziehung zwischen Wirtschaft und Umwelt zu domi-
nieren. Für Umweltschützer wurde es absolut salonfähig zu sagen: 
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Die Wirtschaft soll zuerst wachsen, später kümmern wir uns um die 
Umwelt. Verständlicherweise wurde dies zur Lieblingsaussage der 
Vertreter der Entwicklungsländer bei allen internationalen Umwelt-
verhandlungen. Und die reichen Länder konnten dem nicht gut wi-
dersprechen, und sie wollten es auch gar nicht.
Das Ärgerliche ist, dass dieses Paradigma für die globalen Umwelt-
probleme der heutigen Zeit nicht gilt. Die lokale Schadstoffkontrolle 
ist eben nur ein sehr begrenzter Teil der ökologischen Realität. Der 
Klimawandel und der Verlust der Biodiversität folgen einer völlig an-
deren Logik, und Tatsache ist, dass die »reichen und sauberen« Län-
der diesbezüglich die größten Verursacher sind.
Bisher steigt der sogenannte CO2-Fußabdruck (vgl. Diagramm auf 
S. 19 f.) mit wachsendem Wohlstand, wie die Abbildung 3 zeigt.
Für die reichen Länder sieht die Situation noch viel schlechter aus, 
wenn auch die historischen Emissionen einberechnet werden. Die 
kumulierten CO2-Emissionen in den USA belaufen sich auf 1000 
Tonnen pro Kopf, in China auf 60, in Indien auf 25 und in Deutsch-
land auf fast 800 (vgl. auch Abbildung 7.2, S. 275).8 Und die Zahlen 
verschlechtern sich weiter, wenn weltweite Versorgungsketten mit 
einbezogen werden. Viele Länder haben energie- und kohlenstoffi n-

Scheitelpunkt

Umweltqualität
verbessert sich

Umweltqualität
verschlechtert sich

U
m

w
e
lt
b
e
la

s
tu

n
g

Einkommen pro Kopf

Abb. 2: Stilisierte Kuznets-Kurve der Umweltverschmutzung
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tensive Teile der Kette in Länder wie China ausgelagert, die dadurch 
im Dienste anderer noch größere CO2-Fußabdrücke bekamen.
Auf jeden Fall hat die starke Korrelation zwischen CO2-Fußabdrü-
cken und dem BIP viele Menschen in den USA sowie in den Entwick-
lungsländern zu der Meinung geführt, dass die Reduktion von CO2-
Emissionen zwangsläufi g eine Wohlstandsminderung mit sich bringt 
– und damit politisch inakzeptabel ist. Das war ja der zentrale Grund 
für das Scheitern des Kopenhagener Klimagipfels. Erst wenn es ge-
lingt, die in Abbildung 3 gezeigte Korrelation zu brechen, im Sinne 
einer Kuznets-Kurve der CO2-Vermeidung, hat der Klimaschutz eine 
Chance. In Kapitel 7, speziell in Abbildung 7.3, gehen wir noch einen 
Schritt weiter und empfehlen den Entwicklungsländern ein »Durch-
tunneln« dieser Kuznets-Kurve. Dann würden die Klimakonferenzen 
zum Spaziergang.
Der Klimaschutz gilt heute als der wichtigste ökologische Imperativ. 
Doch der Schutz der Biodiversität ist nicht weniger wichtig. Biodi-
versität geht vor allem durch veränderte Landnutzung verloren, die 
immer im Dienst des Wirtschaftswachstums steht. Die bekannteste 
Maßeinheit für die Landnutzung ist der »ökologische Fußabdruck«. 
Die ökologischen Fußabdrücke der USA (oder der europäischen 

Abb. 3: Korrelation 
zwischen BIP und 
Pro-Kopf-CO2-Emis-
sionen. Quelle: Inter -
national Energy Out-
look, 2007, Fig. 85. 
Energy Information 
Administration of the 
USA, Washington
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Länder) beinhalten große Landfl ächen in anderen Ländern, die für 
die zu Hause konsumierten Güter und Dienstleistungen gebraucht 
werden. Bananen aus Ekuador, Soja aus Brasilien, Palmöl aus Ma-
laysia, Computer aus China – all die zu ihrer Produktion benötigte 
Landnutzung muss in dem Maße den europäischen und amerikani-
schen Fußabdrücken zugerechnet werden, wie dort Bananen, Soja, 
Öl oder Computer konsumiert werden.
So ist es nicht überraschend, dass auch die ökologischen Fußabdrü-
cke der reichen Länder am größten sind, was in Abbildung 4 sichtbar 
wird.

Ein »Globaler Grüner New Deal«

Die zweite Hälfte des Jahres 2008 markierte den größten nichtkrie-
gerischen Wirtschaftseinbruch seit 70 Jahren. Die Krise, die in allen 
Köpfen präsent ist, wird vermutlich noch mehrere Jahre lang spürbar 
sein. Millionen von Menschen haben bereits ihre Arbeit verloren, 
und viele weitere Jobs sind gefährdet.
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Progress: Ecological Footprints of Nations, 2004



20

E I N L E I T U N G

Herausforderung ökologischer Fußabdruck

Mathis Wackernagel und Kristin Kane

Wir brauchen ein Maß für die Nutzung der Erde, wenn wir deren Beanspru-
chung und Kapazität abschätzen wollen. Wir brauchen Ressourcenbilanzen, 
die uns zeigen, was noch da ist und was wir verbrauchen. Ökologische 
Buchführung funktioniert wie Finanzbuchhaltung. Als Einkünfte gelten die 
Dienste, die die Natur uns anbietet, als Ausgaben unser Verbrauch dersel-
ben. Wie bei fi nanziellen Werten kann man zeitweilig mehr verbrauchen, als 
nachgeliefert wird, aber eben nur zeitweilig. Dauerhafte ökologische Konto-
überziehung führt zur ökologischen Insolvenz, und im Gefolge zu wirtschaft-
lichem Niedergang, Abnahme der Lebensqualität und sozialer Instabilität.
Der ökologische Fußabdruck ist ein Maß der Biokapazität, der biologisch 
aktiven Fläche (Wälder, Äcker und Weiden, Fischgewässer und andere Öko-
systeme), die in den Dienst einer Gruppe von Menschen (eines Landes, ei-
nes Stammes oder der ganzen Menschheit) gestellt werden muss, um mit 
heutiger Technologie all das zu produzieren, was diese Gruppe verbraucht, 
sowie die Abfälle aufzunehmen. Um die Vorräte der Biosphäre nicht zu ru-
inieren und die Abfallkapazität nicht zu überfordern, dürfen nicht mehr 
erneuerbare Ressourcen verbraucht, als von der Natur tatsächlich erneuert 
werden, und nicht mehr Abfälle erzeugt, als tatsächlich absorbiert werden. 
Denn die Fähigkeit von Ökosystemen, uns mit Ressourcen zu versorgen, 
ist – außer durch menschliche Bebauung – durch Faktoren wie Klima, Tech-
nologie, Umweltmanagement sowie die Verfügbarkeit von Wasser und 
Sonnenenergie limitiert. Länder mit Fußabdrücken, die die heimische Bio-
kapazität übersteigen, erzeugen ökologische Schulden. Und wenn die 
Menschheit mehr ökologische Dienstleistungen verbraucht, als nachgelie-
fert werden, dann baut sie globale Schulden auf. 
Die Berechnung der ökologischen Fußabdrücke basiert auf Stoff strombi-
lanzen, wobei jeder Stoff strom auf die ökologisch produktive Fläche bezo-
gen ist, die benötigt wird, um ihn aufrechtzuerhalten. Die größten und dra-
matisch wachsenden Beiträge liefern dabei die Kohlenstoff -Fußabdrücke 
(carbon footprints). Sie berechnen sich aus dem Land, das nötig wäre, um 
das von uns durch Verbrennen von fossilem Kohlenstoff  erzeugte CO2 zu 
absorbieren. Weil der Kohlenstoff -Fußabdruck einen so großen Teil des 
Gesamt-Fußabdrucks ausmacht, erhält er derzeit die größte Beachtung. 
Seine Verminderung jedoch – durch die Vergrößerung anderer Fußab-
drücke, wie etwa durch den Anbau von Energiepfl anzen der ersten Genera-
tion – kann sogar zu Nettoverlusten führen!
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Global Footprint Network publiziert alljährlich den ökologischen Fußab-
druck von Staaten. Diese Länderbilanzen stellen zurzeit die wissenschaft-
lich besten Erhebungen über nationale Fußabdrücke dar (www.footprint-
network.org/atlas). Die Summe aller nationalen Fußabdrücke und Bioka-
pazitäten ergibt dann die globale Bilanz. Abbildung 5 zeigt, dass die 
ökologischen Fußabdrücke der Menschheit seit den späten 1980er Jahren 
die geschätzte Biokapazität der Erde übersteigen.
Die Schätzungen des Global Footprint Network kommen zu dem Ergebnis, 
dass die Menschheit im Jahr 2005 die regenerative Kapazität der Erde be-
reits um 30 % übernutzt hat. Weltweit stünde uns pro Person im Schnitt 
eine ökologisch produktive Fläche von zwei Hektar zur Verfügung; zwar ist 
die rein rechnerische Fläche etwa viermal so groß, aber drei Viertel davon 
sind Wüste, Eis oder Tiefsee. Nun nutzt aber ein Durchschnittsamerikaner 
weltweit zehn Hektar, während der Fußabdruck eines Durchschnittsinders 
knapp ein Hektar misst. In anderen Worten: Hätte die ganze Menschheit 
US-amerikanische Lebensgewohnheiten, bräuchten wir fünf Erdbälle, wäh-
rend wir bei indischen Lebensgewohnheiten noch Platz für eine Verdopp-
lung der Weltbevölkerung hätten.

Abb. 5: Der ökologische Fußabdruck der Menschheit von 1961 bis 2005; Maßein-
heit ist die Biokapazität des Planeten Erde. Quelle: Global Footprint Network: The 
Ecological Footprint Atlas 2008
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Um den Abschwung zu bremsen, haben viele Länder umfangreiche 
Konjunkturpakete verabschiedet. Für die Umwelt und die langfris-
tige Wirkung der Maßnahmen ist es gut, dass etliche dabei auf eine 
ökologische Komponente geachtet haben. Abbildung 6 zeigt, wie un-
terschiedlich diese »grüne« Komponente in verschiedenen Ländern 
ist. In Südkorea macht sie über 80 % aus, im Durchschnitt der ge-
nannten Länder etwa 10 %.
Die Konjunkturpakete sind naturgemäß zeitlich begrenzt. Wenn sie 
insgesamt ein Volumen von 2 % des BIP ausmachen, entspricht das 
etwa 10 % des Sozialprodukts eines Jahres; nicht gerade berauschend, 
wenn man eine ökologische Neuausrichtung der Wirtschaft im Sinn 
hat. Um die ökologische Lenkungswirkung zu verzehnfachen, hat Ja-
kob von Weizsäcker9 vorgeschlagen, alle neuen öffentlichen Schulden 
als »Klimaschulden« zu deklarieren und sich politisch zu verpfl ichten, 
diese ausschließlich durch Energiesteuereinnahmen oder durch Er-
löse aus der Versteigerung von CO2-Emissionsrechten zu tilgen. Dies 
würde als ein starkes ökologisches Signal über viele Jahre wirken und 
den klimagefährdenden Energieverbrauch wirtschaftlich unattrakti-
ver machen.
Wir sagen in diesem Buch, dass sich die Welt ohnehin in die Rich-
tung einer ökologischen Ökonomie bewegen muss, unabhängig von 
der aktuellen Finanzkrise. Daher stehen wir uneingeschränkt hinter 
der Idee eines »Global Green New Deal«, die vom Exekutivdirektor 
des UNO-Umweltprogramms UNEP, Achim Steiner, vorgebracht 
wurde. Die Namensgebung erinnert an Präsident Franklin D. Roo-
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sevelts New Deal der frühen 1930er Jahre, der den USA half, die 
große Wirtschaftskrise zu überwinden, die nach dem Zusammen-
bruch der Wall Street im Oktober 1929 über Amerika und die Welt 
hereinbrach. Die Idee des grünen New Deal ist es, mit öffentlichen 
Ausgaben Arbeitsplätze zu schaffen, die eine nachhaltige Entwick-
lung fördern. Und dass es ein globaler New Deal sein soll, heißt, dass 
die ökologische Neuausrichtung alle Regionen der Welt erfassen soll. 
Inzwischen wurde aus der »Green New Deal«-Idee die breiter aufge-
stellte Green Economy Initiative entwickelt, die UNEP für das System 
der Vereinten Nationen koordiniert. Der erste Green Economy Re-
port erscheint 2010.10

Die Finanzkrise scheint als solche überwunden zu sein, bis auf die 
schwerwiegenden Nachwirkungen der Staatsverschuldung durch die 
Konjunkturprogramme und eingebrochene Steuereinnahmen. Erste 
Schritte zur Neuregulierung der außer Kontrolle geratenen Finanz-
märkte wurden in London und Pittsburgh bei den G-20-Gipfeln un-
ternommen. Weltweit hat sich die Einsicht ausgebreitet, dass es ver-
kehrt war, die Lenkung des Geschehens im Wesentlichen dem freien 
Spiel der Märkte zu überlassen und im Gegenzug den Staat immer 
weiter zu schwächen. Diesen Gedanken vertiefen wir in Kapitel 10.
Was heute noch zu fehlen scheint, ist ein klarer Orientierungssinn. 
Den gab es in früheren Jahrhunderten, als das Wachstum des Wohl-
stands beinahe überall die Leitidee war – ohne viel Rücksicht auf die 
Umwelt. Von Zeit zu Zeit kam es zu technologischen Durchbrüchen, 
die das Wachstum anheizten und Begeisterung schufen. Beispiele sind 
die Dampfmaschine, die Eisenbahn, Elektrizität, Autos, die Che-
mieindustrie, Radio und Fernsehen sowie zuletzt die Informations-, 
Bio- und Nanotechnologie. Auch die Globalisierung der industriellen 
Produktionsketten kann als Durchbruch angesehen werden, zumal 
sie insbesondere die Verbraucherpreise in Schach hielt. Jeder solche 
Fortschritt hat aber nach einiger Zeit eine Abfl achung, Sättigung, Er-
müdung erlebt. Ein neuer Wachstumsschub kam erst wieder mit neu-
en technischen Durchbrüchen. Wir sehen es als eines der Hauptziele 
des Global Green New Deal und dieses Buches an, das Vertrauen zu 
schaffen, dass durch eine »grüne« technologische Revolution ein sol-
cher neuer Wachstumszyklus angestoßen werden kann.
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Kondratjew-Zyklen11

Während einer Rezession redet man gern vom nächsten Aufschwung 
– und hofft auf diesen. Dabei denkt man meist an kurzfristige Kon-
junkturzyklen. Aber es gibt auch langfristige Zyklen wie die oben ge-
nannten, ungefähr zwei pro Jahrhundert. Obwohl die ökonomische 
Standardliteratur die Idee langer Zyklen nicht unbedingt akzeptiert, 
stellen sie zumindest ein nützliches Mittel dar, um historische Peri-
oden, in denen es einen großen, von technischen Innovationen ge-
tragenen Aufschwung gab, zu beschreiben, zu charakterisieren und 
vielleicht sogar zu erklären.
Der erste bekannte Wissenschaftler, der solche langfristigen Zyk-
len beschrieb, war der bedeutende russische Ökonom Nikolai D. 
Kondratjew (1892–1938).12 Sein Hauptwerk Die langen Wellen der 
Konjunktur wurde 1925 (deutsch 1926) veröffentlicht.13 Während 
Kondratjew die Bedeutung technologischen Wandels nicht beton-
te, sah der berühmte österreichisch-amerikanische Ökonom Joseph 
Schumpeter eine Verbindung zwischen langen Konjunkturzyklen auf 
der einen Seite und bedeutenden technischen Innovationen auf der 
anderen. Um Kondratjew zu ehren, der von Stalins »Säuberungskom-
mandos« erschossen wurde, schlug Schumpeter vor, die langen Zyk-
len »Kondratjew-Zyklen« zu nennen.
Paulo Rodrigues Pereira bietet einen guten Überblick über die Li-
teratur zu langen Zyklen.14 Er stimmt Schumpeter zu, dass Kon-
dratjew-Zyklen kein rein wirtschaftliches Phänomen sind. Vielmehr 
entstünden sie durch Neuorganisationen, die wiederum durch neue 
Technologien ausgelöst würden.15 Aus dieser Einsicht leitet er die 
Aussage ab, dass Entwicklungsländer ihre technologischen Fähig-
keiten stärken sollten. Im Einklang mit dem Paradigma der Wellen, 
beschreibt er die fünf bekannten historischen Zyklen:

■ den Frühmechanisierungs-Kondratjew seit etwa 1770,
■ den Dampfmaschinen- und Eisenbahn-Kondratjew seit etwa 

1830,
■ den Elektrotechnik- und Schwermaschinen-Kondratjew seit etwa 

1880,



25

E I N L E I T U N G

■ den Auto-, Agrarchemie- und Massenproduktions-Kondratjew 
seit den 1930er Jahren (hier hätte er auch einen früheren Beginn 
nennen können) und

■ den Informations- und Kommunikations-Technik-Kondratjew 
seit den 1980er Jahren (hier hätte er die Biotechnologie mit hinzu-
nehmen können).16

Wichtig festzuhalten ist, dass sich nach der historischen Erfahrung 
der große Magnetismus der technologischen Innovationen 20 bis 
30 Jahre nach deren Beginn abschwächt. Daher soll man nicht allzu 
überrascht sein, wenn die Kräfte des jüngsten Zyklus, der Informa-
tions-, Bio- und Nanotechnologie, nicht mehr groß genug sind, um 
die Wirtschaft weltweit zu befl ügeln, auch wenn natürlich eine wei-
tere Expansion dieser Technologien stattfi ndet.

Der neue Zyklus muss »grün« sein 

Der nachlassende Magnetismus von Technologien kann den massiven 
und plötzlichen Abschwung seit 2008 natürlich nicht erklären. Die 
Arroganz und das Versagen eines großen Teils des Finanzsektors war 
der sichtbarste Grund für die aktuelle Krise. Aber auch die bedenk-
liche Abhängigkeit von billigem Öl, in die sich die US-Wirtschaft 
seit Mitte der 1980er Jahre begeben hatte, muss als Grund genannt 
werden. 2007/08 war es nämlich nach den Kapriolen des Ölpreises 
der Wertverfall der weit draußen vor den Städten auf Pump erbauten 
Häuser und damit der für den Hausbau aufgenommenen nachrangi-
gen Hypotheken, was die Finanzkrise akut ausgelöst hat.17

Eine Welle neuer, faszinierender technologischer Innovationen könn-
te zur größten Hoffnung für einen neuen Aufschwung werden. Doch 
angesichts der ökologischen Grenzen kann und darf es keinen neu-
en Wachstumszyklus geben, der erneut auf zusätzlichem Verbrauch 
von Energie, Wasser und Mineralien basiert. Der neue Zyklus muss 
»grün« sein – oder er wird nicht stattfi nden.
Einige Jahre vor der aktuellen Krise befassten sich Paul Hawken, 
Amory und Hunter Lovins mit der Theorie langer Zyklen und deu-
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teten in ihrem wunderbaren Buch Öko-Kapitalismus18 an, dass eine 
neue industrielle Revolution bevorstehe, die sich auf Energie- und 
Rohstoffeffi zienz gründe. Zwei von uns, Charlie Hargroves und Mi-
chael Smith, sahen ebenfalls Anzeichen für eine Welle »grüner Tech-
nologien«, die den Beginn eines neuen Kondratjew-Zyklus markiere, 
und beschrieben diesen in dem folgenden optimistischen Bild:

Die in Abbildung 7 abgebildeten Zyklen unterscheiden sich leicht 
von der Darstellung von Pereira, aber das ist nebensächlich, denn je-
der Zyklus ist so komplex, dass er nicht mit ein paar Schlüsselworten 
charakterisiert werden kann. Das Grundphänomen bleibt dasselbe.
Wie wir bereits sagten, fi ndet ein gewisser ökologischer Umbau von 
Technik und Wirtschaft bereits statt. Wir behaupten nun, dass ein 
ökologischer Umbau, der zugleich die treffende Antwort auf die öko-
logischen Herausforderungen ist, jenen kräftigen und belastbaren 
Orientierungssinn mit sich bringen wird, der uns aus der Rezession 
führen könnte. Wir müssen uns alle wünschen, dass dies geschieht. 
Und wenn sich die Überzeugung durchsetzt, dass der Trend zu »grü-
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ner Technik« unumkehrbar ist, können wir mit einem neuen Kond-
ratjew-Zyklus rechnen. 
Aus der historischen Erfahrung lassen sich drei Wesensmerkmale ei-
nes Kondratjew-Zyklus ableiten:

1. Der abnehmende Magnetismus der Technologien, die den voraus-
gegangenen Zyklus ausgelöst hatten

 Dies traf etwa um das Jahr 1900 auf die Eisenbahnen zu. Die Ent-
deckung der Elektrizität und die damit verbundenen Innovatio-
nen, der Verbrennungsmotor und die industrielle Chemie zogen in 
dieser Zeit wesentlich mehr Begeisterung auf sich, als es ein weite-
rer Ausbau des Eisenbahnnetzes vermocht hätte. Thomas Alva 
Edison, Gottlieb Daimler und Henry Ford sowie die Chemiepio-
niere wurden die Helden einer neuen Welle des Wachstums und 
des technischen Wandels. Die nächste Welle, die mit Petrochemie, 
Luftfahrt und der frühen Elektronik verbunden war, entstand bei-
nahe ausschließlich in den USA und teilweise auch in der Sowjet-
union – aber Europa, Japan und andere Länder wurden mitge-
zogen. 

2. Starke Nachfrage nach neuen Gütern und Dienstleistungen
 Zu Beginn eines Zyklus ist die Nachfrage noch gering. Das beste 

Beispiel hierfür ist vielleicht die Informationstechnologie (IT). 
Großrechner sahen für die breite Masse nutzlos aus. Elektrische 
Schreibmaschinen, Kopiergeräte und Druckmaschinen waren weit 
verbreitet, aber technisch nicht »sexy«. Parallel dazu fand der Sie-
geszug des Fernsehens statt, aber niemand verband Fernseher mit 
Computerbildschirmen oder Datenverarbeitung. Die Miniaturi-
sierung der Elektronik war buchstäblich eine außerirdische Ange-
legenheit, um in Raumschiffen und Flugzeugen Gewicht zu spa-
ren. Als jedoch Rechnertechnologie, Schreibmaschinen, Bildschir-
me und Mikroelektronik zum Schreibtischcomputer kombiniert 
wurden, gab es eine Explosion der Nachfrage, erst in Schreibbüros 
und kurze Zeit später im breiten Publikum. Diese löste ihrerseits 
eine neue Welle der Software-Entwicklung aus, und es folgten 
atemberaubende Fortschritte in der weiteren Miniaturisierung 
und schließlich beim zunächst im militärischen Bereich und der 
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Großforschung entwickelten Internet sowie der Suchmaschinen. 
So wurde die IT durch geschickte Kombination vormals unzu-
sammenhängender Komponenten zu einer nicht enden wollenden 
Erfolgsgeschichte, die eine Eigendynamik entwickelte und ständig 
ihre eigene, zusätzliche Nachfrage schuf. 

 Ähnlich trafen die Innovationen früherer technologischer Wellen 
anfangs auf verhaltene Nachfrage; der große Run auf die neuen 
Produkte kam erst, als diese billiger wurden. Dies war der Fall bei 
Textilien, der Eisenbahn, Schwermaschinen, Autos, Kunststoffen, 
Düngemitteln und Landmaschinen, Arzneimitteln und Diagnos-
tika, elektrischen Haushaltsgeräten, Flugreisen und Industriero-
botern. Dabei machte die Massenproduktion, die von Paulo Perei-
ra explizit hinsichtlich des vierten Kondratjew-Zyklus genannt 
wurde, die Güter bezahlbar und regte dadurch eine Nachfrage an, 
die zu Beginn unvorstellbar gewesen war.

3. Die Erfi ndung und Entwicklung neuer, aufregender Technologi-
en; wohl die sichtbarste, aber nicht unbedingt die wirksamste 
Komponente

 Die Erfi ndung der Dampfmaschine steht in allen Geschichtsbü-
chern als der Beginn der ersten industriellen Revolution. Spätere 
gefeierte Erfi ndungen und Entdeckungen waren die Elektrizität, 
der Kunstdünger, die Glühbirne, der Verbrennungsmotor, die 
Kunststoffe, das Flugzeug, das Fernsehen, die Uranspaltung, das 
Penizillin, der Laser, der Heimcomputer und die Suchmaschinen. 
Daneben wurden jedoch Hunderte anderer technisch faszinieren-
der Erfi ndungen gemacht, die keine großen wirtschaftlichen Aus-
wirkungen hatten.

Somit stellen wir die Behauptung auf, dass ein Großteil der Dyna-
mik, die zu einem Kondratjew-Zyklus führt, aus einer Kombination 
dieser drei Komponenten kommt.
Und wir behaupten, dass alle drei Komponenten vorhanden sind, 
um eine neue, sehr kräftige Innovationswelle ins Leben zu rufen: 
den »Grünen Kondratjew«. In diesem Fall glauben wir, dass der 
stärkste Treiber die Nachfrage ist. Eine Weltbevölkerung, die bei-
nahe doppelt so groß ist wie beim letzten großen Zyklus, verlangt 
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nach Lebensmitteln, Wohnraum und großen Mengen anderer Güter 
und Dienstleistungen, und das zu einer Zeit, in der das Angebot an 
Land, Wasser, Energie und Rohstoffen stagniert oder abnimmt. Der 
Treibhauseffekt verschärft das Problem massiv, da er die Optionen 
der Energie- und Landwirtschaft weiter einschränkt. Dazu kann eine 
nachlassende Begeisterung für die Technologien des vorherigen Zy-
klus beobachtet werden. Informationstechnologie ist allgegenwärtig, 
aber die hohen Wachstumsraten sind Vergangenheit. Bei Bio- und 
Nanotechnologie sind auch Schattenseiten sichtbar geworden20, 
und es gibt Anzeichen für eine Sättigung. IBM, eines der frühes-
ten »Blue chip«-Unternehmen, hat seine Computerfabrikation nach 
China verkauft. Und im Silicon Valley in Kalifornien, der Wiege der 
IT-Revolution und Heimat vieler Wagniskapitalisten, wandert das 
Investorengeld bevorzugt zu grünen Technologien. Unternehmen 
der Biotechnologie versuchen ihre Nützlichkeit zu zeigen, indem sie 
dürre-resistente Saaten anpreisen oder Mikroben, die beim Waschen 
und der Reinigung Energie sparen, nachdem die großen Verheißun-
gen auf Überwindung des Welthungers oder der großen Krankheiten 
kaum mehr ziehen. 
Somit scheinen die Nachfrageseite und die nachlassende Attraktivi-
tät der bisherigen Wachstumstreiber nachgewiesen. Jetzt fehlt noch 
das technologische Angebot. Dies ist nun der Kerninhalt dieses Bu-
ches: Neue, absolut faszinierende Technologien sind vorhanden oder 
können entwickelt werden, die versprechen, ungefähr fünfmal so 
rohstoffeffi zient zu sein wie die heute vorherrschenden. Und so zö-
gern wir also nicht, einen neuen, den Grünen Kondratjew-Zyklus zu 
fordern und vorherzusagen.
Diese Vision ist eng mit der von Thomas Friedman verwandt, die er 
in seinem brillanten Bestseller Was zu tun ist21 aus dem Jahr 2008 
darlegt. Er ermahnt darin sein Land, die USA, zur ökologischen Um-
gestaltung der Produktion und des Konsums und sieht darin einen 
Weg, wie Amerika nach dunklen Jahren zu neuer Strahlkraft kom-
men kann. Was für die USA zutrifft, sollte sogar noch wichtiger für 
Länder wie China oder Indien sein, die weniger Rohstoffe, dafür aber 
eine viel höhere Bevölkerungsdichte und Wachstumsrate aufweisen. 
Die beiden Riesenreiche symbolisieren ja heute schon die Welt, in der 



30

E I N L E I T U N G

wir alle leben werden: dichte Besiedlung und Knappheit an fruchtba-
rem Land, an Energie, Wasser und Rohstoffen.

Eigenschaften des Grünen Kondratjew-Zyklus

Kommen wir noch kurz auf die technologische Seite des Grünen Kon-
dratjew zu sprechen. Unter der Überschrift »Nachhaltigkeit« sind in 
Abbildung 7 eine Reihe technologischer Prinzipien aufgeführt, die 
den Grünen Zyklus prägen könnten. Darunter fi nden wir:

■ Radikale Erhöhung der Ressourcenproduktivität
 Während die bisherige Technik von einer fast unbegrenzten Ver-

fügbarkeit von Energie und natürlichen Rohstoffen ausging und 
daher deren Produktivität vernachlässigt hat, wird diese in Zu-
kunft von ausschlaggebender Bedeutung im internationalen Wett-
bewerb sein. Und unser Buch zeigt, dass ihre Verfünffachung in 
Reichweite ist.

■ Systemdesign
 Die Technik des 20. Jahrhunderts richtete sich schwerpunktmäßig 

auf die Optimierung von Maschinen oder ihren Teilen. Im Gegen-
satz dazu versucht ein ganzheitlicher Ansatz, die Ressourcenpro-
duktivität des ganzen Systems zu optimieren. Das ist nicht neu. 
Schon James Watt tat das vor über 200 Jahren mit Systemen, die 
Dampfmaschinen nutzen wollten. Heute müssen wir noch weiter 
gehen. Wir müssen letztlich an das System Erde denken, das sich 
wieder erholen können muss. Die Ko-Autoren vom Natural Step 
Programme in Australien haben dieses ganzheitliche Denken für 
die Nachhaltigkeit von Systemen genutzt.22

■ Biomimikry
 Der Begriff stammt von Janine Benyus23 und bedeutet »Design 

nach den Prinzipien der Natur« (siehe nachstehenden Kasten). Im 
Deutschen werden auch die Worte Bionik oder Biomimetik ver-
wendet, mit von Benyus leicht abweichender Bedeutung. Eines 
der bekannten Beispiele für die praktische Nützlichkeit der Biomi-
mikry ist Japans Hochgeschwindigkeitszug Shinkansen. Mit 300 
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km/h ist er eines der schnellsten öffentlichen Transportmittel. 
Trotz seiner enormen Geschwindigkeit ist der Zug überraschend 
ruhig, dank einer Lektion, die die Natur gelehrt hat. Den Ingeni-
euren gelang es, den Lärm und den Luftwiderstand, der durch die 
Oberstromabnehmer entstand, zu reduzieren, indem sie diese mit 
kammförmigen Einkerbungen versahen, die auf dem Design von 
Eulenfedern beruhten. Eulenfedern deshalb, weil Eulen von allen 
Vögeln den leisesten, einen beinahe lautlosen Flug haben.

Biomimikry

1. Natur als Modell

Biomimikry ist eine neue Wissenschaft, die Modelle aus der Natur unter-
sucht und dann übernimmt oder als Anregung für die Lösung von Proble-
men verwendet, so etwa für Solarzellen, deren Bauart einem Pfl anzenblatt 
nachempfunden ist.

2. Natur als Maß

Biomimikry benutzt ökologische Kriterien zur Beurteilung der »Richtigkeit« 
unserer Neuerungen. Nach 3,8 Milliarden Jahren Evolution hat die Natur 
gelernt, was funktioniert, was angemessen ist und was von Dauer ist.

3. Natur als Lehrmeister

Biomimikry ist eine neue Art der Wahrnehmung und Wertschätzung der 
Natur. Sie will in eine Ära eintreten, die nicht darauf fußt, was wir der Natur 
wegnehmen können, sondern was wir von ihr lernen können.

Quelle: Benyus, Janine M.: Biomimicry, Seite 5

■ Erneuerbare Energien
 Erneuerbare Energien existieren seit Tausenden von Jahren. Aber 

die moderne Industrialisierung entstand beinahe ausschließlich 
durch die Nutzung fossiler Energieträger. Seit den Debatten über 
die Ölknappheit, die Erderwärmung und die Gefahren der Atom-
energie erfahren die erneuerbaren Energien eine Renaissance und 
sind im Begriff, im Lauf dieses Jahrhunderts zur beherrschenden 
Energiequelle zu werden. Erneuerbare Energien stecken voller 
technologischer Neuigkeiten. Abbildung 8 zeigt den Anstieg von 
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Patenten in diesem Bereich, nachdem Deutschland sein Erneuer-
bare-Energien-Gesetz (EEG) eingeführt hat. Die Sicherheit durch 
langfristig verlässliche Einspeisevergütungen hat eine Flut von In-
vestitionen und technischen Neuerungen in der Wind- und Solar-
energie und anderen erneuerbaren Energien ausgelöst. Hermann 
Scheer, der Initiator des Einspeisegesetzes, glaubt, dass die Domi-
nanz der erneuerbaren Energien schon recht bald eintreten wird, 
und spricht demgemäß von einem völligen Auslaufen der fossilen 
Energieträger und der Atomenergie.24

Von der Arbeitsproduktivität zur Ressourcenproduktivität

Vom »Ergrünen« der Wirtschaft zu sprechen ist ein eingängiger Weg, 
um die Innovationen zu beschreiben, mit denen wir im Lauf des 
Grünen Kondratjew rechnen. Dabei gehen wir noch einen philoso-
phischen Schritt weiter. Wir bemerken, und Wirtschaftshistoriker 
werden uns wahrscheinlich zustimmen, dass der Anstieg der Arbeits-
produktivität das durchgängige Merkmal des technologischen Fort-
schritts der letzten 200 Jahre war. Während des 19. Jahrhunderts und 

Abb. 8: Das explosive Wachstum genehmigter Patente in Deutschland im 
Bereich erneuerbare Energien nach Verabschiedung des EEG. 
Quelle: Martin Jänicke (2008)25
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bis zur Hälfte des 20. Jahrhunderts stieg die Arbeitsproduktivität um 
bis zu 1 % pro Jahr an, nach dem Zweiten Weltkrieg sogar um 2 bis  
3 % im Jahr. Insgesamt hat sich die Arbeitsproduktivität während der 
letzten 200 Jahre verzwanzigfacht. Abbildung 0.9 zeigt ein Zeitfens-
ter von 120 Jahren, wobei die beeindruckende Beschleunigung nach 
1950 zu erkennen ist.
Heutzutage herrscht kein Mangel an Arbeitskräften. Die Interna-
tionale Arbeitsorganisation ILO spricht von etwa 800 Millionen 
Jobs, die uns weltweit fehlen, wenn wir so etwas wie Vollbeschäfti-
gung  haben möchten. Andererseits gibt es den genannten Mangel 
an Energie und anderen natürlichen Ressourcen, mit rasch zuneh-
mender Tendenz. Dieser Zustand schreit danach, die Richtung des 
technologischen Fortschritts zu ändern: Ressourcenproduktivität 
muss zum Leitmotiv unserer Zeit werden. Und da davon auszugehen 
ist, dass Länder, die die Produktivität der knappen Ressourcen erhö-
hen, bedeutende Konkurrenzvorteile gegenüber denen erwerben, die 
diese Knappheiten ignorieren, sollte die Notwendigkeit eines neuen 
technologischen Zyklus und einer neuen Orientierung nicht nur für 
die Weltwirtschaft und für Volkswirtschaften, sondern ebenso für in-
dividuelle Unternehmen ersichtlich sein.
Wenn wir dies mit der Betrachtung langer Zyklen verbinden, sollte 
der Grüne Kondratjew der erste seiner Art werden, bei dem die Res-

Abb. 9: Die Entwicklung der Arbeitsproduktivität in 120 Jahren. Die Zahlen hinter 
den Ländern zeigen den Anstieg in Prozent an. Quelle: Bleischwitz (1998)26 
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sourcenproduktivität schneller wächst als die Arbeitsproduktivität. 
In den Entwicklungsländern wird der Anstieg der Arbeitsprodukti-
vität natürlich weiterhin eine hohe Priorität besitzen, da sie zu den 
industrialisierten Ländern aufschließen wollen. Aber sie sollten ver-
meiden, dies auf Kosten der Ressourcenproduktivität zu tun. 

Fangen wir an – schnell, aber bruchlos

Die nächste Frage ist, wie der neue Kondratjew gestartet werden 
kann. Müssen wir warten, bis die ganze Welt vom neuen Paradigma 
überzeugt ist? Können einzelne Länder oder Unternehmen die Vor-
reiterrolle übernehmen, oder müssen die wichtigsten Konkurrenten 
alle mitmachen und die Rahmenbedingungen erst so geändert sein, 
dass Ressourcenproduktivität sofort hochrentabel wird?
Wir meinen, dass Pioniere durchaus sofort loslegen können, ohne da-
bei ein Risiko bezüglich ihres wirtschaftlichen Ergebnisses einzuge-
hen – aber natürlich behutsam und umsichtig. Philips hat sich 2007 
entschieden, im Beleuchtungsgeschäft den Schwerpunkt auf LED 
(lichtemittierende Dioden) zu legen und Glühbirnen auszumustern. 
Toyota stellte das erst Hybrid-Serienfahrzeug bereits 1997 vor und 
war damit auf dem heimischen und in ausländischen Märkten sehr 
erfolgreich. Véolia Environment und einige japanische Konkurren-
ten sind ins Geschäft des »city mining«, der Gewinnung wertvoller 
Metalle aus Deponien, eingestiegen, noch bevor das richtig profi tabel 
war; aber die Zuversicht ist groß, dass es sich lohnt, sobald die Roh-
stofffl aute seit Ende 2008 vorbei ist. Während der Ölkrise der 1970er 
Jahre hat Japan durch hohe Strompreise die energieintensive Indust-
rie, wie die Aluminiumgewinnung aus Bauxit, verprellt und emigrie-
ren lassen und feierte dafür in anderen Branchen, wie der Elektronik 
und der angewandten Optik, fabelhafte Erfolge. Und Deutschland 
wurde durch das anfänglich von allen Wirtschaftsexperten verhöhnte 
Erneuerbare-Energien-Gesetz mit großzügigen Einspeisevergütun-
gen Weltmarktführer bei erneuerbaren Energien.
Es ist jedoch unklar, ob diese Pionierleistungen auch erfolgreich ge-
wesen wären, wenn es nicht gewisse Rahmenbedingungen wie die 
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steigenden Ölpreise der 1970er Jahre, hohe Altmetallpreise von 2003 
bis 2007 sowie die seit 2004 ernsthaft aufkommende Klimapolitik ge-
geben hätte – im Unterschied zu den Pionieren der IT-Revolution, 
die nicht wirklich auf günstige Rahmenbedingungen angewiesen 
waren, um ihre wunderbaren Produkte äußerst gewinnbringend zu 
vermarkten. 
Politische Rahmenentscheidungen könnten sehr nützlich sein, um 
den Grünen Kondratjew loszutreten. Diesem Gedanken ist der ge-
samte zweite Teil dieses Buches gewidmet, in dem die politischen, 
ökonomischen und psychologischen Rahmenbedingungen bespro-
chen werden, die die Nutzung und rasche Fortentwicklung der auf-
regenden neuen Effi zienztechnologien auf den Weg bringen können. 
Die Technologien selbst kommen im ersten Teil dieses Buches zu 
Wort.
Wirtschaftspolitisch sind wir entschieden der Meinung, dass der 
Übergang zum Grünen Kondratjew bruchlos geschehen sollte, trotz 
der Radikalität, die in dem Begriff Faktor Fünf steckt. Wir wollen 
keine Kapitalvernichtung inszenieren. Wir wollen lediglich, dass gu-
tes, frisches Kapital nicht mehr rückwärtsgerichtet, sondern mit Blick 
nach vorn investiert wird. Dafür ist ein klarer Richtungssinn die al-
lerbeste Voraussetzung. Und wir hoffen, wie oben bereits gesagt, mit 
diesem Buch dazu beizutragen, dass, nach der schmerzlichen Zeit 
der bösen Überraschungen und der Orientierungslosigkeit seit dem 
Ausbruch der Wirtschaftskrise, endlich wieder ein glaubwürdiger 
und verlässlicher Richtungssinn aufkommt: bei Wissenschaftlern, 
Ingenieuren, Marketing-Experten, Investoren, Politikern und Jour-
nalisten. Um den bruchlosen Übergang zu schaffen, brauchen wir 
natürlich auch eine gut ausgebildete und fl exible Arbeiterschaft so-
wie aufgeklärte Konsumenten.
Die Steigerung der gesamtwirtschaftlichen Ressourcenproduktivi-
tät um den äußerst anspruchsvollen Faktor Fünf ist nicht nur eine 
technische, sondern ebenso eine große gesellschaftliche Herausfor-
derung. Man wird nicht umhinkommen, auch das Bildungssystem 
und seine Lehrinhalte zu erneuern und die Prioritäten in Politik und 
Wirtschaft neu zu formulieren. Die guten Nachrichten von Teil I 
dieses Buches könnten die nötige Ermutigung dafür enthalten.
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