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Die industrielle soziodkologische Regime und globale Transitionen
Marina Fischer-Kowalski und Helga Weisz

1.3 Kennzeichen soziotkologischer Ubergénge

Ein soziodkologischer Ubergang oder Regimewechsel ist nach unserem Verstandnis ein
Ubergang von einem soziodkologischen Regime zu einem anderen. Wie definieren wir aber
ein soziodkologisches Regime? Ein soziodkologisches Regime ist ein bestimmtes
grundlegendes Muster der Interaktion zwischen (menschlicher) Gesellschaft und natirlichen
Systemen. (Fischer-Kowalski and Haberl, 2007) Um den Begriffsinhalt dieses Satzes zu
verdeutlichen, missen wir den Begriff menschliche Gesellschaft und deren Beziehung zu
natiirlichen Systemen zumindest kurz erlautern.

Die (menschliche) Gesellschaft und ihre Beziehung zu natirlichen Systemen

Wie kénnen wir eine menschliche Gesellschaft definieren? Uber diesen Begriff besteht weder
innerhalb der sozialwissenschaftlichen Disziplinen noch bei den Disziplinen untereinander
Konsens. Fir unsere anschliefenden theoretischen Ausfihrungen missen wir die menschliche
Gesellschaft (nachstehend der Kiirze halber als ,,Gesellschaft” bezeichnet) mit ihrer
natlrlichen Umwelt, oder, ganz direkt ausgedriickt, mit der Natur in Beziehung setzen. Und
wir werden auch die Gesellschaften miteinander in Beziehung setzen miissen. Austausche mit
anderen Gesellschaften kdnnen funktionale Substitute fiir Austausche mit der natlrlichen
Umwelt der eigenen Gesellschaft sein - diese haben jedoch auch Auswirkungen auf die
Umwelt der jeweils anderen Gesellschaft. Folglich missen wir in der Lage sein, die
gesellschaftsiibergreifenden Wirkungsketten zu beschreiben. Dariiber hinaus méchten wir
diesen Begriff auf menschliche Gemeinschaften aus allen historischen Beziigen und weltweit
anwenden kdnnen.

In der Soziologie bezieht sich der Begriff ,,Gesellschaft* tiblicherweise auf eine soziale
Einheit, bestehend aus a population on a certain territory, integrated by cultural
commonalities® [einer Bevolkerung auf einem bestimmten Territorium, miteinander
verbunden durch kulturelle Gemeinsamkeiten] sowie durch politische Gemeinsamkeiten, wie
gemeinsame Verfahren der Entscheidungsfindung, Methoden zur Durchsetzung von
Entscheidungen, gemeinsame wechselseitige Verantwortlichkeiten, wie z.B.
Mitwirkungspflichten, und fiir den Notfall eine gewisse Fiirsorgegarantie ((see for example
Giddens, 1989)). Wahrend in der Soziologie die Idee eines gemeinsamen Regierungssystems
(wie im modernen Nationalstaat) fur den Begriff der Gesellschaft besondere Bedeutung hat,

! wie z. B. eine gemeinsame Sprache, ein Gesetzgebungssystem, eine Wahrung und ein gewisses Minimum an
gemeinsamen Alltagskonventionen und -gepflogenheiten.
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unterstreicht die kulturelle Anthropologie starker den funktionalen Aspekt der wechselseitigen
Abhéngigkeit und Reproduktion.?

Fur unsere Zwecke ergibt dieses Verstandnis von ,,Gesellschaft“ durchaus Sinn. Gesellschaft
als soziale Einheit mit der Funktion der Reproduktion einer menschlichen Population
innerhalb eines Territoriums zu begreifen, die sich dabei von einer bestimmten Kultur leiten
lasst, scheint hinreichend abstrakt, um auf unterschiedliche historische Umstande anwendbar
zu sein. Es ist noch immer nicht ganz leicht, den Standort der ,,Gesellschaft” in einer
Hierarchie sozialer Einheiten (z.B. Haushalt, Gemeinwesen, Staat, Bundesstaat, Europdische
Union oder gar UN) zu bestimmen, oder festzulegen, ob einige wenige Siedlungen
amerikanisch-indianischer Familiengruppen oder der vorlibergehende Zusammenschluss
unterschiedlicher Familiengruppen in einem Wintercamp, welches Gelegenheit zu kulturell
vorgeschriebenen exogamen Heiraten bietet, bereits eine ,,Gesellschaft“ darstellen. Doch
vielleicht muss man an diesem Punkt gar nicht so stark prazisieren. Wohl weitaus wichtiger
ist hier, zu erkennen, dass die Gesellschaft — nach dieser Definition — auf eine bisher noch
nicht eindeutig spezifizierte Weise beide Elemente miteinander verbindet, die symbolisch
sind, Gestaltungen sozialer Kommunikation und durch Kommunikation zwischen Menschen
Ubermittelt, welche den Bedeutungsregeln unterliegen und nur aufgrund ihrer Sinnhaftigkeit
(,,Kultur®) wirken, und Elemente eindeutig natiirlichen Ursprungs und Charakters, welche fest
an die Regeln der Physik und Biologie (,,Population®, ,, Territorium*) gebunden sind.

Wenden wir uns der ,,idealistischen®, gleichsam ,,platonischen Tradition der
Sozialwissenschaften zu und betrachten wir den von dem deutschen Soziologen Luhmann
entwickelten Begriff Gesellschaft, stellen wir fest, dass er sich auf Kommunikation und zwar
ausschlieBlich auf Kommunikation bezieht. Sein Begriff der Gesellschaft scheint frei von
jeglichen materiellen, physischen Bestandteilen. Gesellschaft ist nach Luhmann das
Sozialsystem, welches alle Kommunikationen in sich einschlieft ((Luhmann, 1984),
(Luhmann, 1997)). Menschen als physische Personen gehéren der Umgebung der
Gesellschaft ebenso an wie alle Gibrigen materiellen Komponenten, wie Habitat/Territorium,
physische Infrastruktur oder Artefakte.

Der Preis dieses ,,reinen* Fokus auf der symbolischen Kommunikation ist Hilflosigkeit
gegenuber der materiellen Welt. Kann denn ein rein symbolisches System bei der
Beeinflussung biophysischer Objekte iberhaupt etwas ausrichten? Die Antwort auf diese
Frage lautet: Nein, es kann es nicht. Fir den ,,Briickenschlag” zu den materiellen
Angelegenheiten bedarf es eines von aulen agierenden Agenten. Es ist naheliegend, dass
dieser Agent der Mensch sein kann und sein muss - als hybrides Wesen, das in beiden Welten
zuhause ist, der mit Symbolik vertraut und folglich ein Kommunikator, aber auch eine
korperliche Kreatur mit der Fahigkeit zu physischem Handeln ist. Auch wenn wir Luhmanns
Konzept der autopoietischen Kommunikationssysteme als wertvolles Werkzeug anerkennen:

2 Wie in der Lehrbuchdefinition von Harris, nach der die Gesellschaft eine ,,organisierte Gruppe von Menschen
[ist], welche in demselben Habitat leben und fir inr Uberleben und Wohlergehen voneinander abhéngig sind“.
,Jede Gesellschaft hat eine Gesamtkultur®, so Harris weiter, die jedoch nicht gleich sein muss fiir alle Mitglieder
der Gesellschaft ((Harris, 1987, p. 10)).
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Es muss darlber hinaus noch etwas anderes geben, das Sozialsysteme ausmacht und eine
»Gesellschaft” darstellt. Fiir unsere Zwecke darf dieser Begriff nicht jedweden materiellen
Sinngehalts beraubt sein, ,,Gesellschaft” darf nicht so ausschliellich selbstreferentiell sein,
dass sie nicht einmal einen Stuhl versetzen kann.

Es scheint zweckmaRig, zwischen ,,Gesellschaft und ,,Kultur zu unterscheiden und beide
Begriffe zu verwenden. Ubernimmt man das Kommunikationssystem von Luhmann fiir die
Kultur® und gestattet man der Gesellschaft, einige materielle Ziige beizubehalten, so scheint
dies die fir einen soziotkologischen Zweck am besten geeignete Ldsung: Sie ermdglicht uns,
Gesellschaft als ein Hybrid zu betrachten, das den Bereichen der Kultur, Sinnhaftigkeit und
Kommunikation und der materiellen Welt angehort.* Die Gesellschaft umfasst nach unserem
Verstandnis (weitere Details siehe (Fischer-Kowalski and Weisz, 1999)) sowohl ein
kulturelles System als System rekurrierender selbstreferentieller Kommunikation als auch
materielle Komponenten: eine bestimmte menschliche Population, und — dies ist die
Kernaussage unseres Verstandnisses der Wechselbeziehung zwischen Gesellschaft und Natur
— eine physische Infrastruktur (Gebédude, Maschinen, in Gebrauch befindliche Artefakte und
Nutztiere). Uber diese biophysischen Bestandteile der Gesellschaft interagiert die Kultur mit
der Natur: Beide kénnen einander nur mittelbar und stets nur nach ihren eigenen Regeln
beeinflussen. Begreift man sie auf diese Weise, sind Gesellschaften nicht ,,Systeme* im engen
Sinne der Systemtheorie, sondern stellen eher eine ,,strukturelle Kopplung* eines kulturalen
Systems mit materiellen Elementen dar.

Bereits der Begriff ,,sozial“ hat scheinbar diesen hybriden Charakter. Das etwas ,,sozial“ ist,
impliziert das Beteiligtsein von Menschen, und Menschen als Personen kénnen
verninftigerweise auch nur gedacht werden als verbindender Faktor, als strukturelle
Kopplung zwischen einem symbolischen (kulturellen, kognitiven, Verstandes-) System, das
seinen eigenen Prozessen der Selbstschopfung und Aufrechterhaltung folgt (und einen
Grofteil seiner Inhalte dem kulturellen System der Gesellschaft ,,abgeschaut® hat), und einem
physischen System, einem Kaorper (der einen Grofteil seiner Funktionen aus den dem
Genpool der Bevolkerung entnommenen genetischen Informationen ableitet). Ein Haushalt
lasst sich auf &hnliche Weise begreifen: Es ist wahrscheinlich, dass eine Familienkultur
existiert, an der sich das Verhalten orientiert, dass ihm reale Menschen angehdren, dass
weitere physische Elemente ihn aufrechterhalten und durch menschliche Aktivitaten
aufrechterhalten werden, wie beispielsweise ein Haus, Einrichtungsgegenstande, Haustiere,
ein Garten, ein Auto und so weiter. Offensichtlich wird die Organisation des Haushalts durch
Kommunikation, allerdings nicht allein durch Kommunikation aufrechterhalten. Auch rein
natiirliche Prozesse sind dafiir notwendig (beispielsweise, dass Wande senkrecht stehen
bleiben, Décher vor Regen schitzen, Heizung die Wérme im Haus halt, Hunde stinken, Teller

® Die Terminologie nahert sich Rolf Peter Sieferles Auffassung von Kultur ((Sieferle, 1997a)), entfernt sich
hingegen von den Traditionen der kulturellen Anthropologie und den meisten soziologischen Autoren.

* Der Begriff ,hybrid* als wissenschaftlicher Begriff stammt aus der Biologie, wo er sich auf die ,,0ffspring of a
cross between two different strains, varieties, races, or species* [Nachkommen einer Kreuzung zwischen zwei
unterschiedlichen Stdmmen, Sorten, Rassen oder Spezies] bezieht (Walker (ed.), 1989)).
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zerbrechen usw.) und als eine Art Mittler menschliche Arbeit, welche materielle Elemente
formt, um das Funktionieren des Haushalts zu reproduzieren.

AbschlieRend kdnnen wir sagen: Wir begreifen Gesellschaft als strukturelle Kopplung
zwischen einem kulturellen System und materiellen Elementen, darunter als funktionaler
Fokus die menschliche Population. Gesellschaft wird gleichzeitig von zwei Programmen,
zwei Arten von Software gesteuert: einer kulturellen Software (welche die Sinnhaftigkeit
bestimmt und die Absichten formt) und einer naturlichen Software, welche die materielle
Effektivitat bestimmt. Dies hat die Gesellschaft mit allen anderen sozialen Einheiten gemein.
Sie unterscheidet sich von ihnen in bestimmten Zigen, bei denen wir im Wesentlichen den in
der Soziologie und kulturellen Anthropologie gangigsten Traditionen folgen (siehe
vorstehende Ausflihrungen).

Die Gesellschaft in ihrer Gesamtheit darf man folglich nicht als Teilsystem eines Okosystems
betrachten, wie es in der naturwissenschaftlich-basierten Nachhaltigkeitsforschung ((Berkes
and Folke, 1998)) haufig konzeptualisiert wird. Andererseits unterschatzen wir nicht die
Relevanz biophysischer Aspekte oder konzeptualisieren Sozialsysteme bar jedweder
materiellen, biophysischen Bestandteile, wie es héufig in der in den Geisteswissenschaften,
der Soziologie und in den Wirtschaftswissenschaften betriebenen Forschung geschieht. Nach
unserem Verstandnis umfasst Gesellschaft sowohl ein kulturales System als System
rekurrierender selbstreferentieller Kommunikation als auch materielle Komponenten oder,
anders ausgedriickt, eine bestimmte menschliche Population und eine physische Infrastruktur,
die Gebdude, Maschinen, in Gebrauch befindliche Artefakte und Nutztiere umfasst, welche
man in ihrer Gesamtheit als ,,biophysische Strukturen der Gesellschaft* definieren kann
((Weisz et al., 2001), S. 121, (Fischer-Kowalski and Weisz, 1999)).

Abb. 1.1 Soziotkologische Systeme als Uberlappung eines natirlichen und eines kulturellen Kausalitatsbereichs

Wie Abb. 1.1 zeigt, erlaubt dieser Begriff der Gesellschaft die Benennung eines
epistemologischen Rahmens fiir die Interaktion der sozialen und nattrlichen Systeme. Er
umfasst einen ,,natlrlichen* oder ,,biophysischen®, durch Naturgesetze bestimmten
Kausalitatsbereich sowie einen ,,kulturellen* oder ,,symbolischen“ Kausalitétsbereich,
welcher durch symbolische Kommunikation reproduziert wird. Diese beiden Bereiche
Uberlappen sich und bilden die hier so genannten ,,biophysischen Strukturen der
Gesellschaft“.® Nach diesem Konzept kann der Interaktionsprozess zwischen Natur und
Kultur nur Gber diese gesellschaftlichen biophysischen Strukturen erfolgen.

® Dieses Konzept ahnelt in gewissem Umfang dem von Schellnhuber vorgeschlagenen Konzept, das Erdsystem
als aus zwei Hauptkomponenten, N und H, bestehend, zu definieren, wobei davon ausgegangen wird, dass N
(das naturliche System) Komponenten wie die Atmosphére, die Biosphére, die Kryosphare usw. umfasst, und H
(von Schellnhuber als ,,der Humanfaktor* bezeichnet) aus der so genannten ,,physischen Teilkomponente* oder
»Anthroposphére* besteht (Wortlaut (Schellnhuber, 1999), [C20]: ,.the aggregate of all human lives, actions and
products®) und einer ,,metaphysischen* Teilkomponente, welche mit dem Begriff ,,Kultur“, wie in Abb. 1.1
dieses Artikels verwendet, anndhernd vergleichbar ist. Schellnhubers Konzept mangelt es jedoch am Verstandnis
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Soziodkologische Regime, historische Entwicklung und Ubergéange

Betrachten wir die Gesellschaft als Hybrid, welches ein autopoietisches kulturelles System
und materielle Elemente umfasst, an die es strukturell gekoppelt ist, dann mussten gerade die
Interaktionen zwischen der Gesellschaft und ihrer materiellen Umgebung entscheidende
Bedeutung fiir die Entwicklung der Gesellschaft selbst haben. Dies ist in der Tat die
Kernhypothese von Maurice Godelier, dessen Werk unser Verstandnis der Zusammenhange
zwischen Gesellschaft, Natur und Geschichte beeinflusst hat. Godelier formuliert sein
Kernhypothese in der Einfiihrung zu The Mental and the Material folgendermaRen: ,,Human
beings have a history because they transform nature. It is indeed this capacity which defines
them as human. Of all the forces which set them in movement and prompt them to invent new
forms of Gesellschaft, the most profound is their ability to transform their relations with
nature by transforming nature itself* [,,Der Mensch hat eine Geschichte, da er die Natur
verandert. Und diese Fahigkeit gehort zur Natur des Menschen. Der Gedanke ist, dass von
allen Kraften, die den Menschen bewegen und ihn neue Gesellschaftsformen erfinden lassen,
die bedeutendste Kraft seine Fahigkeit ist, sein Verhaltnis zur Natur zu verandern, indem er
die Natur selbst verandert“] ((Godelier, 1986, p.1)).

Betrachten wir nun die Gesellschaft als bevolkerungsreproduzierend, stellen wir fest, dass
dies durch die Interaktion mit natiirlichen Systemen geschieht, durch die Lenkung von
Energie- und Stoffstrémen aus ihrer und in ihre Umwelt, durch besondere Technologien und
durch die Transformation natirlicher Systeme durch Arbeitskraft und Technologie auf ganz
spezifische Weisen, um sie fiir die Zwecke der Gesellschaft geeigneter zu machen. Dies
wiederum lést beabsichtigte und unbeabsichtigte Veranderungen in der naturlichen Umwelt
aus, auf welche die Gesellschaften reagieren. Wir betrachten dies als co-evolutionéren
Prozess: Die Gesellschaften werden mit Teilen ihrer Umwelt strukturell gekoppelt; dies fihrt
zu einem Prozess, bei dem Gesellschaft und Umwelt ihre kiinftigen Entwicklungsoptionen
wechselseitig beschranken.® Der co-evolutionare Prozess wird dann durch die spezifische
Austauschbeziehung mit der Umwelt aufrechterhalten, durch die besondere Weise, in der eine
Gesellschaft mit bestimmten natirlichen Systemen interagiert. In diesem co-evolutionaren
Prozess kdnnen wir idealtypische ,,Zustande*, d.h., Muster der Interaktionen zwischen
Gesellschaft und Natur, welche (iber langere Zeit ein mehr oder weniger dynamisches
Gleichgewicht halten (,,soziotkologische Regime*), aber auch Ubergangsperioden
unterscheiden.

Ganz allgemein gehalten, entsprechen soziotkologische Regime in der Universalgeschichte
dem, was viele Autoren unter Verwendung unterschiedlicher Begriffe als menschliche
Subsistenzweisen ((Boyden, 1992), (Diamond, 1997), (Gellner, 1988), (Sieferle, 1997b))

der menschlichen Gesellschaft — sowohl in ihren physischen als auch in ihren ,,metaphysischen* oder kulturellen
Aspekten — als komplexes autopoietisches System.

® Siehe Goudsbloms ,,principle of paired increases in control and dependency* [Prinzip der parallel laufenden
Zunahme von Kontrolle und Abhéngigkeit] ((Goudsblom et al., 1996), S.25).
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bezeichnet haben. Die Ubergénge zwischen diesen ,,modes of subsistence* sind so
fundamental, dass man sie hdufig als ,,Revolutionen* bezeichnen muss, ndmlich die
neolithische Revolution (der Ubergang von der Gesellschaft der Jager und Sammler zur
agrarischen Gesellschaft) und die industrielle Revolution (der Ubergang von der Agrar- zur
Industriegesellschaft). Diese Ubergénge oder Regimewechsel provozieren eine Reihe von
Fragen: Warum blieben bestimmte soziodkologische Regime nicht auf Dauer bestehen, oder,
anders gesagt, warum waren sie nicht nachhaltig? Warum vollzog sich beispielsweise ein
Ubergang von der Subsistenzweise der Jager und Sammler zur agrarischen Gesellschaft? Und
warum setzte nach rund 10.000 Jahren agrarischer Gesellschaft ein von uns als industrielle
Revolution bezeichneter Ubergang ein, der zu einer neuen ,,mode of subsistence* fiihrte, die
noch immer so dynamisch ist, dass wir es schwierig finden, sie tiberhaupt als definierte
Subsistenzweise, das heift, als soziodkologisches Regime mit einer gewissen dynamischen
Stabilitat zu betrachten? Und wie steht ein kiinftig mdgliches, ,,nachhaltiges*
soziotkologisches Regime, welches wir vielleicht anstreben, in Beziehung zu all dem? Dies
sind in der Tat weitreichende Fragen, und obwohl wir nicht anstreben, sie in diesem Artikel
zu beantworten, glauben wir doch, dass sie den fiir die richtige Einordnung des Ubergangs zur
Nachhaltigkeit notwendigen Hintergrund liefern kénnen.

Schauen wir zuriick in die Geschichte, konnen wir auch die Nachhaltigkeit alternativer
soziotkologischer Regime diskutieren. Eine der interessantesten Diskussionen dieser Frage
liefert (Sieferle, 2003)). Nach Sieferle bestreiten Jager und Sammler ihren Lebensunterhalt
durch passive Nutzung der Sonnenenergie; das heif3t, ihr soziodkonomischer
Energiestoffwechsel ist abhéngig von der vorhandenen Intensitat der Sonneneinstrahlung und
deren Transformation in pflanzliche Biomasse; sie greifen nicht willentlich in diesen
Transformationsprozess ein.” Folglich miissen Jager und Sammler mehr oder weniger von der
Ressourcendichte leben, die sie vorfinden, und konnen daher weder nennenswerten Besitz
anhdufen noch ihre Umwelt massiv verschmutzen. Die einzige Gefahrdung der
Nachhaltigkeit, die von ihnen ausgeht, ist die Ubernutzung wesentlicher Ressourcen. So gibt
es beispielsweise Anzeichen dafiir, dass Jager und Sammler, obwohl sie wahrscheinlich
weniger als 0,01 % der Netto-Primarproduktion (NPP) ihres Habitats konsumierten ((Boyden,
1992)), zum Aussterben eines bedeutenden Teils der Megafauna des Pleistozéns (d.h. Tiere
mit einer Koérpermasse von Gber 10 kg, die sich fiir die Jagd am besten eigneten und daher
einen Grofteil ihrer Ressourcenbasis bildeten) beitrugen. Die Frage ist zwar stark umstritten
((Alroy, 2001), (Grayson et al., 2001)), doch es ist durchaus sinnvoll, das sozio6kologische
Regime der Jager und Sammler anzufiihren, wenn es um das Thema Nachhaltigkeit geht.
Nichtsdestoweniger hatte dieses soziodkologische Regime mehrere hunderttausend Jahre und
somit bestimmt weitaus langer Bestand als das heute vorherrschende industrielle Muster,
zumindest, so lange letzteres sich weiter auf die Nutzung fossiler Brennstoffe und den Einsatz
endlicher mineralischer Ressourcen in groRem Mafstab stiitzt.

" Sie unterscheiden sich von allen anderen Saugetieren jedoch bereits durch die Nutzung des Feuers. Das
Verbrennen von Holz ist eine Methode der Uberschreitung zeitgleicher Energiestréme durch die Mobilisierung
von Bestanden; andererseits verandert das kontrollierte Abbrennen trockener Vegetation die Landbedeckung und
macht die betreffenden Regionen fiir die Jagd zugéanglicher ((Goudsblom, 1992)).
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Kennzeichnend fiir agrarische Gesellschaften, um der Argumentation von Sieferle zu folgen,
ist ein Energieregime der ,,aktiven Nutzung der Sonnenenergie®. Ihre Solarenergienutzung ist
insoweit aktiv, als sie mit Biotechnologien und mechanischen Vorrichtungen in den
Transformationsprozess der Sonnenenergie eingreifen. Die biotechnologische Transformation
terrestrischer Okosysteme ist von groBter Bedeutung: Agrargesellschaften roden Walder,
schaffen Agro-Okosysteme, ziichten neue Spezies und trachten danach, andere Spezies
auszuldschen. Ihre Kernstrategie ist die Monopolisierung der Flache (und der entsprechenden
Sonneneinstrahlung) fiir Organismen mit hohem Nutzen fir den Menschen. Mechanische
Vorrichtungen und Gerate andererseits (wie das Segelboot oder die Wassermtihle)
transformieren die als Wind oder flieRendes Wasser auftretende Sonnenenergie in eine
Bewegung, die von Menschen genutzt werden kann.

Agrargesellschaften haben wohl stets um die empfindliche Balance zwischen
Bevolkerungswachstum, Agrartechnik, der zur Aufrechterhaltung der Produktivitat der Agro-
Okosysteme notwendigen Arbeitskrafte und Aufrechterhaltung der Bodenfruchtbarkeit
kampfen missen — und waren dabei unterschiedlich erfolgreich ((Netting, 1981), (Netting,
1993), (Vasey, 1992)). Agrarische Zivilisationen waren immer geféhrdet, am héaufigsten durch
eine Kombination technischer und politischer Abhangigkeiten und infolge der Fluktuationen
natirlicher Systeme. So fiihrten beispielsweise die Bewdsserungstechniken im antiken
Mesopotamien allméhlich zu einer Degradation der Béden und zwangen die Bauern zunachst,
den Weizenanbau zugunsten der salztoleranten Gerste und spater den Pflanzenanbau
vollstandig aufzugeben, und im Mittelalter verloren Bauern in den Niederlanden den Kampf
gegen die Sanddiinen. Dennoch hatte das agrarische soziodkologische Regime in vielen
Teilen der Welt mehrere Tausend Jahre Bestand und besteht auch heute noch fort.

Das gegenwartig vorherrschende industrielle soziotkologische Regime besteht erst seit
dreihundert Jahren und beruht auf der Nutzung fossiler Brennstoffe. Seine Nachhaltigkeit
scheint nicht nur durch die Endlichkeit seiner Energieressourcenbasis, sondern auch durch die
Transformationsprozesse beschrénkt zu sein, die es weltweit in verschiedenen
lebenserhaltenden natiirlichen Systemen auslost. Heutzutage liefert die Forschung des
globalen Wandels hinreichend Belege dafiir, dass durch Menschen ausgeldste wesentliche
Verénderungen auf jeder raumlichen Skala — von der lokalen bis zur globalen Ebene —
anzutreffen sind und das System Erde in zunehmendem Tempo verandern ((Schellnhuber,
1999), (Turner et al., 1990)). Konsequenterweise muss sich das soziotkologische Regime in
dem Malie veréndern, wie es seine natirliche Basis erodiert. In dieser Situation kann
Nachhaltigkeit beinhalten, diesen Ubergang innerhalb eines Korridors einer akzeptablen
Lebensqualitét fir gegenwartige und kiinftige Menschengenerationen zu steuern. Das
nachstehend beschriebene MEFA-Konzept (MEFA: material and energy flow accounting),
auf das durchgangig in diesem Artikel Bezug genommen wird, ist unser Hauptwerkzeug fiir
die Analyse und das Verstandnis der Stoffwechselbeziehungen zwischen menschlichen
Gesellschaften und ihren nattrlichen Umgebungen, der Riickkopplungen, welche sowohl die
sozialen als auch die natiirlichen Systeme transformieren, und der biophysischen
Beschrankungen der beteiligten Systeme.
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Das MEFA-Konzept zur Beschreibung der Interaktionen zwischen Gesellschaft und
Natur

Aktuelle Ansétze zur Analyse der biophysischen Aspekte des Erdsystems (beispielsweise
(Schellnhuber, 1999), (Schellnhuber and Wenzel, 1998)) lassen sich auf die Arbeit von
Okologen zuriickfithren (z.B. (Lotka, 1925), (Lindemann, 1942), (Odum, 1969)), die
Okosysteme mit Hilfe so genannter Compartment-Modelle konzeptualisierten. Bei diesen
Modellen werden Okosysteme durch die Definition von Compartments analysiert; das heift,
Black Boxes, welche definierte Inputs in Outputs transformieren, wobei sie internen
Mechanismen folgen und von ihrer eigenen Struktur sowie vom Zustand aller tbrigen
Compartments des Systems abhangig sind. Die Okosystemforschung ging hierbei so vor, dass
sie die physischen Bestédnde innerhalb der Compartments und die Stréme zwischen ihnen
sowie die Mechanismen analysierte, die diese Strome steuern.®

Die Untersuchung der mit soziobkonomischen Aktivitaten verbundenen Stoff- und
Energiestrome auf ahnliche Weise wie ,,ein soziodkonomischer Stoffwechsel lasst sich
mindestens so weit zuriick verfolgen wie diese 6kologische Forschungsstrategie (Ubersichten
siehe (Fischer-Kowalski, 1998), (Martinez-Alier, 1987)). Im aktuellen Kontext ist der Ansatz
des soziobkonomischen Stoffwechsels attraktiv, da er es ermdéglicht, die biophysischen
Strukturen von Gesellschaften in einer Weise zu definieren, die mit den iblicherweise in der
Systemokologie verwendeten Compartment-Modellen kompatibel ist ((Haberl, 2001)). Das
heif3t, der Stoffwechselansatz ermdéglicht es, biophysische Aspekte einer Gesellschaft zu
analysieren, als handele es sich um ein Okosystem-Compartment, wobei man die materiellen
Bestande wie auch die Strdme zwischen den biophysischen Strukturen der Gesellschaft und
dem Rest der natirlichen Welt betrachtet. Im Grof3en und Ganzen lassen sich dieselben
Konzepte und Methoden auf soziale und natirliche Systeme anwenden.

Abb. 1.2 Biophysische Dimensionen sozialer Systeme

Die in Abb. 1.2 dargestellten Bestande und Stréme liefern eine biophysische Beschreibung
einer Gesellschaft analog zu einem Okosystem, und die Wechselbeziehungen zwischen
Bestanden und Stromen werden — innerhalb eines bestimmten Bereichs — von natirlichen
Prozessen bestimmt. Eine Beschreibung dieser Parameter ist bei der Analyse der
Wechselbeziehungen und welchselseitigen Abhangigkeiten zwischen Gesellschaften und ihrer
natirlichen (und sozialen) Umwelt von Nutzen.

® Die aktuelle Forschung zum Thema globaler Kohlenstoffkreislauf — einem wichtigen Aspekt der
Erdsystemanalyse — verfahrt nach wie vor auf dieselbe Weise (z.B. (Houghton and Skole, 1990), (Houghton,
1995)).
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Als Instrument der sozialwissenschaftlichen Analyse ist dies uniblich, aber dennoch nicht
neu. In der Anthropologie beispielsweise gibt es eine lange Tradition der Analyse der
Beziehung zwischen einfachen Gesellschaften und ihrer nattirlichen Umwelt durch die
Verfolgung von Energiestromen (beispielsweise (White, 1943), (Rappaport, 1971)). Was die
komplexen modernen Gesellschaften angeht, so lasst sich dieser Ansatz bis zu den friihen
1970er Jahren zurlickverfolgen ((Ayres and Kneese, 1969), (Boulding, 1973)). Er ware jedoch
bei weitem nicht so attraktiv, wenn er lediglich eine biophysische Beschreibung lieferte. Was
er dariber hinaus leistet, ist die Herstellung einer Beziehung zu dem machtigsten kulturellen
System der modernen Gesellschaft: der Wirtschaft.” Insbesondere strebt MEFA die Analyse
biophysischer Aspekte der Gesellschaft in einer Weise an, die mit dem gebréuchlichsten und
starksten Tool fir die gesellschaftliche Selbstbeobachtung, der volkswirtschaftlichen
Gesamtrechnung, kompatibel ist.

Durch diese ,,zweifache Kompatibilitat“ begriindet dieser Ansatz eine Verbindung zwischen
den soziobkonomischen Variablen einerseits und den biophysischen Mustern und Prozessen
andererseits. Zugegebenermafen ist das MEFA-Konzept ein noch unfertiger Ansatz. Er zielt
sehr wohl darauf ab, eine vollstandige systematische Rechnung samtlicher unter Abb. 1.2
dargestellter Variablen (und der implizierten Prozesse) und ihre theoretische Integration zu
liefern. Bisher existiert lediglich ein soziometabolisches Modell zur Beschreibung von Stoff-
und Energiestromen (siehe Abb. 1.3).

Abb. 1.3 Die biophysischen Strukturen der Gesellschaft, gleichzeitig betrachtet als Okosystem-Compartment
und als strukturell gekoppelt mit den symbolischen Aspekten der Gesellschaft

Ein weiteres in Abb. 1.3 dargestelltes Beziehungsgeflecht dreht sich um Territoriums- und
Landnutzung als eine der grofiten soziotkonomischen Umweltbelastungen und treibenden
Krafte des globalen Wandels ((Meyer and Turner, 1994), (Vitousek, 1992)). Wir haben dieses
Beziehungsgeflecht unter der Uberschrift ,,Kolonisierung terrestrischer Okosysteme*
((Fischer-Kowalski and Haberl, 1998), (Haberl et al., 2001), (Krausmann et al., 2003))
theoretisch dargestellt.

Wahrend sich der soziotkonomische Metabolismus auf den Energie- und Stoffaustausch
zwischen sozialen und natiirlichen Systemen bezieht, bezieht sich Kolonisierung auf die

® Es mag uniiblich erscheinen, die Wirtschaft als ,kulturelles System“ zu bezeichnen. Um diese Definition zu
rechtfertigen, argumentieren wir wie folgt: Unser Ausgangspunkt ist die Unterscheidung zwischen einem
Hhaturlichen“ und einem ,kulturellen“ Kausalitatsbereich (Siehe Abb. 1.1). Folgen wir Luhmanns Darlegung der
Teilsysteme der Gesellschaft, handelt die Wirtschaft mit dem Medium Geld, einem symbolischen Instrument,
das einen Wert darstellt. Wahrend Vertreter der klassischen ,,politischen Okonomie*“-Theorie (Smith, Ricardo,
Marx) ihre Theorien noch auf ,hybride“ Weise formulierten, indem sie sich gleichermafen auf physische und
monetére Einheiten bezogen, befreite sich die Wirtschaftswissenschaft des 20. Jahrhunderts zunehmend von
einer physischen Referenz. Dieser Wechsel hat sich scheinbar nicht nur auf der Ebene des wissenschaftlichen
Diskurses, sondern auch auf der Ebene der entsprechenden ,,Realitét“ vollzogen, wo finanzielle Phdnomene
zunehmend von jedwedem physischen Prozess abgekoppelt sind.
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vorsatzlichen Eingriffe der Gesellschaft in natirliche Systeme, um deren Zustand so zu
gestalten und aufrechtzuerhalten, dass er fiir die Gesellschaft nitzlicher ist ((Fischer-Kowalski
and Weisz, 1999)). Folglich bezieht sich Kolonisierung in erster Linie auf die menschliche
Arbeitskraft und auf die Informationen, Technologien und Fertigkeiten, welche die Arbeit
effektiv machen. Im Rahmen des MEFA-Ansatzes wurde dieses theoretische Konzept bei der
Beschreibung der Landnutzung praktisch umgesetzt. Sozio6konomische Landnutzung kann
man mit Verdnderungen der Okosystemmuster und —prozesse in Beziehung setzen. Die
Auswirkung der Landnutzung ldsst sich messen, indem man diejenigen Okosystemmuster und
—prozesse, welche ohne menschliches Eingreifen zu erwarten wéren, mit denjenigen
vergleicht, die beim Vorhandensein von Eingriffen festzustellen sind. Ein Beispiel fiir diesen
Ansatz ist die Berechnung der globalen gesellschaftlichen Aneignung von
Nettopriméarproduktion (,human appropriation of net primary production“ — HANPP)
((Vitousek et al., 1986)).

Einige andere Teile des MEFA-Konzepts, wie in Abb. 1.3 dargestellt, sind noch sehr
unscharf. Einer dieser noch unentwickelten Bereiche bezieht sich auf die Bevdlkerung, ihre
Reproduktion und Zeitnutzung. Ein weiterer befasst sich mit Wasserverfiigbarkeit und
-nutzung. MEFA liefert durchaus einen konsistenten begrifflichen Rahmen fiir die
Behandlung dieser Fragen und ihre Inbeziehungsetzung zu den Gbrigen Prozessen, aber von
der Bereitstellung eines umfassenden, analytischen und empirischen Forschungskomplexes
sind wir noch ein gutes Stiick entfernt. Unter &hnlichem Vorzeichen miissen wir einrdumen,
bisher weitgehend deskriptiv von statistischen Werkzeugen Gebrauch gemacht zu haben.
Eindeutig kausale Modelle sowie Unsicherheitsschatzungen werden in Sachen Forschung
einen ndchsten Schritt darstellen.

8.5 Vier Schlusselfragen — und ein Blick in die Zukunft

Wir kénnen vier iibergreifende Fragen zu den Ubergéngen des gesellschaftlichen Stoff- und
Energiemetabolismus formulieren, die wir dann mit Hilfe der vorstehend vorgestellten
Konzepte und Erkenntnisse zu beantworten versuchen.

Frage 1: Gibt es so etwas wie ein charakteristisches Stoffwechselprofil agrarischer
Gesellschaften?

Die einfachste Antwort ist: Ja, es gibt ein charakteristisches Profil und es unterscheidet sich,
bezogen auf Energie- und Stoffeintrag pro Kopf, qualitativ und quantitativ deutlich von einem
industriellen Profil. Eine etwas spitzfindigere Antwort lautet, dass diese Frage nicht ganz
richtig gestellt ist. Ihre Formulierung suggeriert, dass agrarische Systeme in einem statischen
Zustand existieren. Unsere Nachforschungen — sowohl durch Zeitreihenanalyse als auch durch
entsprechende Interpretation von Querschnittsdaten — ergaben jedoch
Entwicklungstrajektorien agrarischer Systeme. Im Gegensatz zu der weit verbreiteten
Annahme, aber in groRer Ubereinstimmung mit einigen theoretisch fundierteren
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Publikationen (wie die Ausfiihrungen von Esther Boserup), stellten wir fest, dass das
agrarische soziotkologische Regime ziemlich dynamisch ist.

Einer der fir diese Dynamik verantwortlichen Hauptfaktoren ist wohl das
Bevolkerungswachstum, das Innovationen bei den in der Landwirtschaft eingesetzten
Produktionspraktiken und —technologien vorantreibt. Diese Produktionsinnovationen fiihren
zu einer Erhéhung der Flachenproduktivitat, haufig auf Kosten der Arbeitsproduktivitat
((Boserup, 1965), (Netting, 1993), (Sieferle et al., 2006a)). Institutionelle Veranderungen (wie
Landreformen, durch die groRRere Glter entstehen, die sich rationeller bewirtschaften lassen)
kénnen zu einem Riickgang tberschissiger Arbeitskrafte in der Landwirtschaft fihren (und
den Druck auf die verbleibenden Arbeitskréfte erh6hen) und es ermdglichen, dass ein
groRerer Uberschuss an Arbeitskraften und landwirtschaftlichen Produkten in nicht
landwirtschaftliche Aktivitaten investiert wird. Dies setzt das Vorhandensein einer
Transportinfrastruktur (Hafen, Stralen) voraus, die es ermdglicht, Massenguter preisginstig
Uber langere Distanzen zu transportieren, sowie das Vorhandensein von Markten und,
zumindest auf lange Sicht, die Verfiigbarkeit von Massenarbeitsplatzen auBerhalb des
landwirtschaftlichen Bereichs.'® Wihrend wir die Auffassung vertreten kénnen, dass dieser
Punkt in der Entwicklung agrarischer Systeme vielfach und vielerorts erreicht worden ist, war
es nur in dem besonderen Falle Englands gegeben, dass eine neue Energiequelle nicht nur
problemlos bereitstand™?, sondern auch eine Chance darstellte, die man mangels Alternativen
nicht auRer acht lassen konnte.*?

Frage 2: Was geschieht, wenn dieses soziodkologische Regime sich zu verandern
beginnt? Wie veréndern sich dadurch die betroffenen sozialen und nattrlichen
Systeme?

Die Feststellungen aus einigen Fallstudien lassen darauf schlielen, dass Regimewechsel sich

nach einem bestimmten gemeinsamen formalen Muster vollziehen. Die methodologische Kommentar: Seite: 11
Aufgabe bei der Analyse von Regimewechseln bzw. Ubergéngen wire es dann, dieses Muster Siteraturiangeben

zu identifizieren und die relevanten Parameter zu benennen und zu quantifizieren. Formal

lasst sich das Muster eines Ubergangs wie folgt beschreiben:

Ein Ubergang beginnt mit einer Art , steady state”, einer Art dynamischen Gleichgewichts
oder (relativen) Balance. Dieses dynamische Gleichgewicht lasst sich durch Prozesse
charakterisieren, bei denen Elemente, die eine systemimmanente Dynamik aufweisen oder
durch positive Rickkopplungsschleifen miteinander verbunden sind, durch negative
Rickkopplungen kompensiert werden, die Verdnderungen iber einen bestimmten Punkt

% bies war womaglich eine der groBen Herausforderungen des Rémischen Reiches: Sofern die tiberschiissige
Bevdlkerung nicht in der Armee aufgefangen und (zumindest teilweise) auf Kosten besiegter Feinde ernahrt
werden konnte, war mit einer Bedrohung der politischen Stabilitat durch die erwerbslose Plebs zu rechnen.

" Sjeferle 2001, Diamond 2005, (Pomeranz, 2000).

12 Damals gab es in der Umgebung von Bevélkerungszentren fast keine Walder mehr, deshalb musste man Kohle
verwenden — gleich, ob sie unangenehme Geriiche verbreitete oder nicht (Sieferle 2001).
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hinaus verhindern. Da alle historischen Situationen natirlich iberdeterminiert sind, besteht
die Kunst der Formulierung des Begriffsmodells darin, nur wenige Kernelemente und
Prozesse auszuwéhlen, die ,,dafiir zustdndig sind“, das System im Gleichgewicht zu halten.

Zu einem bestimmten Zeitpunkt entfallen eine oder mehrere dem ,,steady state* immanente
negative Riickkopplungen, und dadurch wird ein Ubergangsprozess in Gang gesetzt; das
heift, ein plotzliches Wachstum oder Riickgang einer oder mehrerer kritischer Variablen tiber
den Bereich hinaus, auf den sie zuvor beschrankt waren. Dies kennzeichnet die ,,Startphase*
eines Ubergangs. In der ,,Beschleunigungsphase* eines Ubergangs ist ein dynamisches
System nicht nur durch den Wegfall einer oder mehrerer negativer Riickkopplungsschleifen,
die den Wandel blockieren, charakterisiert, sondern scheint von einer Art ,,Wachstumsmotor*
angetrieben zu werden; das heif3t, ein geschlossener Kreislauf untereinander verbundener
positiver Riickkopplungen, welche das System in bisher nicht bekannte Zusténde treiben.
Diese Phase wird eventuell nicht nur von einem solchen dynamischen Prozess, sondern von
einer Folge oder einer Verknlipfung mehrerer solcher Prozesse aufrechterhalten, die einander
auslosen oder verstarken, aber dennoch klar voneinander zu unterscheiden sind.*® SchlieRlich
kommt ein Ubergang nicht nur durch die Ermiidung des Wachstumsmotors zum Stillstand,
sondern auch durch die Bildung eines oder mehrerer neuer negativer Riickkopplungsprozesse,
die ihn in einem neuen Gleichgewichtszustand halten.

Die Analyse von Ubergangen bedeutet, diese positiven und negativen
Rickkopplungsschleifen zu identifizieren und zu beschreiben und zu verstehen, wie einer
oder mehrere Wachstumsmotoren funktionieren. Die Anwendung dieser Methodik bei der
Analyse von Ubergangen geht weit iiber die Identifizierung von Trends bei einigen wenigen
Variablen und die Charakterisierung ihrer statistischen Eigenschaften hinaus. Der endgiiltige
Test, ob die Schlisseleigenschaften und ihre Verkniipfungen identifiziert wurden, wére
natiirlich die Bildung eines formalen Modells dynamischer Systeme — noch weit entfernt von
unserem jetzigen Stand. Bereits sehr nahe gekommen sind wir hingegen — und haben uns dem
mit zahlreichen Fallstudien genahert — der Entwicklung eines konsistenten Begriffsmodells,
das es uns ermdglichen wirde, diese unterschiedlichen Félle anhand eines gemeinsamen
latenten Musters zu analysieren. Solange dieses Modell jedoch noch nicht intensiv getestet
wurde, halten wir es noch immer fir ziemlich spekulativ, insbesondere in Anbetracht der nur
geringen Zahl der Variablen, die wir beriicksichtigen konnten. Hier erwarten wir einige
Irritation, insbesondere auf Seiten der Historiker und Sozialwissenschaftler, die es gewohnt
sind, auf die Komplexitat jeder einzelnen realen Situation hinzuweisen, und wir wiirden
bestimmt nicht behaupten, dass dieser Ansatz nicht sinnvoll sei oder durch einen
reduktionistischen Modellierungsansatz wie der von uns présentierte ersetzt werden kénnte.
Wir verfolgen ein anderes Ziel: Wir méchten einen bestimmten soziodkonomischen und
soziookologischen Prozess identifizieren, der sich in unterschiedlichen GréfRenordnungen und
unter unterschiedlichen kontextuellen Bedingungen tberall auf der Welt vielfach vollzogen

'3 Diese Vorstellung kommt natiirlich der Theorie der ,,Kondratieff-Zyklen* ((Wallerstein, 2000)) in der
technologischen Entwicklung sehr nahe. Nach unserer Auffassung ist hingegen ein breiteres Variablenspektrum
in die Dynamik jeder Phase einbezogen.
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hat und immer noch vollzieht, und ihn so einfach wie mdglich charakterisieren, um noch in
der Lage zu sein, fir jeden einzelnen Fall die Stufe festzustellen, auf der sich befindet, sowie
die besondere, in dem generellen Muster enthaltene Dynamik, in die er einbezogen ist.

Indem wir Ubergénge auf diese Art beschreiben, wollen wir nicht implizieren, dass sie einer
geschlossenen oder unvermeidlichen Abfolge von Ereignissen folgen. Andererseits gibt es im
Verlaufe jedes Ubergangs mehrere Punkte, wo nach unserem Begriffsmodell exogene
Faktoren oder Rahmenbedingungen ins Spiel kommen, welche die Sachlage andern.
Andererseits ist davon auszugehen, dass alle Variablen in komplexen Systemen auf
nichtdeterministische, stochastische Weise zueinander in Beziehung stehen, und daher stets
die Moglichkeit besteht, dass der Gang der Dinge einen anderen Verlauf nimmt. Und
schlieBlich gibt es so viele relevante Variablen, welche wir in unserem Modell sémtlich
ignorieren, dass uns das Auftreten stark abweichender Félle nicht iberraschen sollte.

Frage 3: Wie hangt der Ubergang vom agrarischen zum industriellen Regime vom
Weltkontext ab?

Der historische Vergleich der Falle England (Pionier) und Osterreich (Nachziigler) lehrt uns,
dass Nachziigler den Ubergang von der Agrar- zur Industriegesellschaft in viel kiirzerer Zeit
und mit weniger sozialen Harten und Umweltbelastungen vollziehen und einen
vergleichbaren wirtschaftlichen Wohlstand erreichen kdnnen als das Pionierland
GroRbritannien. Doch gilt dies gleichermaRen fir die aktuellen Entwicklungsléander? Ein
offensichtlicher Unterschied liegt darin, dass sie ihre industrielle Transformation weniger auf
die Ausbeutung eines landwirtschaftlichen Binneniiberschusses®®, sondern mehr auf einen
internationalen Finanzmarkt stiitzen. Die damit verbundenen Implikationen werden
umfassend diskutiert, und die vorlaufigen Schlussfolgerungen aus dieser Diskussion sind mit
Sicherheit nicht eindeutig (siehe beispielsweise (Stiglitz, 2002)).

Produktionsstrukturen und Produkte, nicht nur in Form von Investitionen, sondern auch in
Form von Rohstoffen, sind derzeit weitaus abhangiger von einem Weltmarkt, den die reichen
industriellen Kernlander dominieren. Bei den von uns analysierten Landern stieBen wir auf
zwei ganz unterschiedliche Muster. Eine Landergruppe stiitzt sich auf den Abbau nattrlicher
Ressourcen und wird zu so genannten ,,extractive economies” ((Bunker, 1984)). Dieses
Muster scheint in Landern vorzuherrschen, die aufgrund einer relativ kurzen Geschichte
agrarischer Besiedlung nur eine geringe Bevolkerungsdichte aufweisen, aber gut ausgestattet
sind mit natdrlichen Ressourcen, wie Bodenschatze oder produktives Land. Eine zweite
Landergruppe - mit hoher Bevoélkerungsdichte - entwickelt ein anderes Muster, das auf ihrer
Fahigkeit beruht, billige angelernte Arbeitskrafte oder Facharbeiter zu stellen: den so
genannten ,,global sweatshop“ [globaler Ausbeuterbetrieb] ((Schor, 2005)). In beiden Fallen
ist die Produktion exportorientiert und die Produkte werden andernorts konsumiert, wéahrend

 Wie es sowohl bei dem Vereinigten Konigreich als auch bei Osterreich und vermutlich auch bei viel spateren
Fallen, wie Japan im letzten Quartal des 19. Jahrhunderts und der Sowjet-Union nach dem Ersten Weltkrieg, der
Fall war.
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die sozialen und Umweltkosten der Produktion sowie der Abbau der Ressourcen von dem
jeweiligen Land zu tragen sind.

Es gibt ein weiteres kontextuelles Merkmal, das in der Vergangenheit relevant war und
kiinftig womdglich noch an Bedeutung gewinnt: die Verfligbarkeit von Energie und weiteren
mineralischen Ressourcen zu einem relativen guinstigen Preis. Es wurde nachgewiesen, dass
Perioden schnellen Wachstums der industriellen Kernl&nder meist auch Perioden sinkender
(relativ) Energiepreise waren (Fouquet and Pearson, 1998;Pfister, 2003)). Dartiber hinaus
wurde in zahlreichen Publikationen nachgewiesen, welche Bedeutung in der Geschichte des
europdischen Kolonialismus der Gewinnung und Sicherung problemlosen und preiswerten
Zugangs zu Rohstoffen und anderen biophysischen Ressourcen beigemessen wurde (Bunker,
1996;Bunker and Ciccantell, 2003) — insbesondere denjenigen Rohstoffen, die flr den
Ubergang zur Industriegesellschaft benétigt wurden. Solch ein Weltkontext und derartige
Strategien stehen den heutigen Entwicklungslandern nicht mehr zur Verfligung. lhre
Ubergangsphase koinzidiert mit derzeit - und hichstwahrscheinlich auch kiinftig - steigenden
Energiepreisen. Ihr Ubergang findet in einer Periode statt, in der die Knappheit zumindest
einiger Rohstoffe bereits zu splren ist, auch wenn sich dies in den aktuellen Preisniveaus
noch nicht widerspiegelt. Diese kontextuellen Variablen waren leider nicht Gegenstand
unserer Analyse, wir werden sie jedoch bei der Betrachtung kiinftiger Szenarios
berucksichtigen.

Frage 4: Wie funktioniert das Wechselspiel zwischen unterschiedlichen Stufen der
funktionalen Integration und raumlichen Skalen, und welche Rolle spielen
Skaleninteraktionen bei sozio6kologischen Regimewechseln?

Fallstudien legen den Schluss nahe, dass mit dem Ubergang von der Agrar- zur
Industriegesellschaft grundlegende Veranderungen in den Beziehungen zwischen Land und
Stadt und folglich auch in den Interaktionen zwischen raumlichen Skalen verbunden sind.
Beim agrarischen Regime ist der Transport groBer Materialmengen &ulRerst kostspielig,
infolgedessen sind die meisten Stoff- und Energiestrome auf die lokale Ebene beschréankt. Der
Transport groRerer Materialmengen ber groRRere Distanzen kann nur auf Wasserwegen
erfolgen: auf Flissen, Seen oder dem Meer. Lokale soziodkologische Systeme sind deshalb
weitgehend in sich abgeschlossen und autark. Sie nehmen, wenn tberhaupt, nur geringe Stoff-
und Energieeintrage aus anderen Standorten auf und kénnen nur einen kleinen Uberschuss
produzieren, der fir die Versorgung groferer Ansiedlungen oder gar Stadte mit einem
nennenswerten Anteil nicht landwirtschaftlicher Bevdlkerung eingesetzt werden kann.

Dies hat bedeutsame Konsequenzen fiir die sozialen und 6kologischen Muster. Mit Bezug auf
die sozio6konomischen Strukturen sind damit vor allen Dingen starke Einschrankungen
hinsichtlich der Arbeitsteilung verbunden. Rund 80 - 90 % der Bevolkerung missen in Land-
und Forstwirtschaft beschftigt sein, um einen Uberschuss zu erwirtschaften, der die
verbleibenden 10 - 20 % nicht landwirtschaftliche Bevolkerung mit Nahrungs- und
Futtermitteln und weiteren Rohstoffen (wie z.B. Brennholz, Bauholz, Rohstoffe fir Textilien
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usw.) versorgt. Dies beschrankt das Wachstum samtlicher nicht landwirtschaftlicher Sektoren,
wie Bergbau, Fertigung und Dienstleistungen. Diese Einschrankung begrenzt zudem auch die
GroRe der Stadte im Verhaltnis zum agrarischen ,,Hinterland“, das fur die Versorgung der
Stadt mit ausreichend Ressourcen notwendig ist ((Sieferle et al., 2006b), (Fischer-Kowalski et
al., 2004)). Fur rurale Systeme impliziert dies, dass es an jedem Standort eine Mischung aus
Ackerflachen, Weideland und Waldern geben muss, da jede dieser drei grundlegenden
Landnutzungen fiir die Versorgung mit bestimmten essenziellen und weitgehend nicht
austauschbaren Ressourcen bendtigt wird: Nahrungsmittel fir Menschen von den
Ackerflachen, Viehfutter von den Weideflachen und Wéldern sowie Holz aus den Waldern.
Das bedeutete, dass die kulturellen Landschaften agrarischer Gesellschaften vielfaltig und fein
strukturiert ((Sieferle, 1995)) und durch weitgehend geschlossene lokale Stoffkreislaufe
gekennzeichnet waren ((Krausmann et al., 2003)) — es bedeutete allerdings auch, dass viel
Land fur Zwecke verwendet wurde, fir die es, 6kologisch und wirtschaftlich gesehen, nicht
perfekt geeignet war.

Bereits zu Beginn des Ubergangs zum industriellen Regime wurden diese engen Grenzen fiir
den Massentransport gesprengt, zunéchst durch Kandle und Eisenbahnsysteme und spater
durch mit fossilen Brennstoffen betriebene Wasser- und automobile
Bodentransporttechnologien ((Griibler, 1998)). Sie bewirkten zusammen mit der reichlich
verfiigbaren Energie und der spektuldren Steigerung der Effizienz der landwirtschaftlichen
Arbeit, wie vorstehend erortert, eine Aufhebung dieser Einschrankungen und resultierten in
einer vollstandigen radumlichen Neuordnung der soziotkologischen Systeme. Derzeit wachsen
die Transportmengen innerhalb der Nationalstaaten wie auch die Handelsvolumina (rein
physisch gesehen) zwischen den Nationen rasant. In der industriellen Welt lebt der GroRteil
der Bevolkerung heutzutage in stadtischen Ballungsgebieten; der Anteil der
landwirtschaftlichen Bevdlkerung hingegen ist auf historische Tiefstande von unter 5 % der
Gesamtbevolkerung gesunken, was wiederum eine drastische Verstarkung der Spezialisierung
und Arbeitsteilung erméglicht. Der Urbanisierung sind im Wesentlichen keine Grenzen mehr
gesetzt, und die Befdrderung von Ressourcen, Waren, Menschen und Informationen wird in
grofRem Mafstab organisiert. Die Kosten fiir den Transport von Gutern, Menschen und
Informationen sinken, und die Transportgeschwindigkeit steigt — dadurch verandern sich die
raumlichen Strukturen der gesellschaftlichen Organisation in raschem Tempo, und es
kommen Massentransporte von Stoffen (einschlieBlich Kohlenstoff und Pflanzennéhrstoffe,
wie Stickstoff, Phosphor, Kalium und so weiter) und Organismen zustande.

Folglich ist die Globalisierung nicht nur ein soziotkonomisches, sondern auch ein
biophysisches Phdnomen. Eine Analyse jeglicher Lokalitét, jeglicher Region der Welt muss
diese grundlegende materielle ,,Offenheit* jedes soziokologischen Systems beriicksichtigen.
Funktional gesehen wird jede Lokalitat und jeder Prozess durch seine bzw. ihre Rolle in
einem zunehmend integrierten globalen Netzwerk wechselseitiger Abangigkeiten
mitbestimmt. Dies ist nicht vollkommen neu — doch nie zuvor in der Geschichte hatte dieses
globale Netzwerk so durchdringende Wirkung wie heute.
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Ein Blick in die Zukunft

Wie werden die Ubergange, die wir in diesem Artikel beschrieben haben, in Zukunft
aussehen? Auf welche méglichen Szenarien lasst die von uns vorgestellte soziodkologische
Perspektive schlielen? Resultiert sie in Einschatzungen der Plausibilitat oder Implausibilitat
kiinftiger, von den aus anderen Ansatzen abgeleiteten abweichenden Trajektorien? Nach
unserer Auffassung ist das der Fall, und wir werden unsere Vorstellungen im Folgenden kurz
skizzieren. Unsere empirischen Analysen legen insbesondere einige fundamentale
Unterscheidungen hinsichtlich der Transitionsdynamik nahe, die eine Klassifizierung der
Lander in drei grole Kategorien ergeben: erstens der industrielle Kern, zweitens die
Entwicklungslander mit geringer Bevolkerungsdichte und drittens die Entwicklungslander mit
hoher Bevdlkerungsdichte.

Unsere erste Kategorie, der industrielle Kern, umfasst diejenigen Lénder, die den Ubergang
zum industriellen Regime bereits vollzogen haben oder sich zumindest in seinen letzten
Stadien befinden. Innerhalb dieser Gruppe unterscheiden wir zwischen den Landern der
LAlten Welt” und der ,,Neuen Welt“, da letztere in der Regel eine weitaus geringere
Bevolkerungsdichte und einen viel héheren Verbrauch nattrlicher Ressourcen haben

(Tabelle 8.3). Gleich, welche Unterschiede die in diesen beiden Untergruppen versammelten
Lander kennzeichnen: Sie haben samtlich einen hohen Energie- und Materialverbrauch, und
zwar sowohl unmittelbar als auch — verstéarkt — mittelbar, ein hohes Pro-Kopf-Einkommen
und hohe technische Effizienz in vielen wichtigen Produktionsprozessen. Eine dritte
Untergruppe des industriellen Kerns bilden die L&nder der ehemaligen Sowjet-Union und ihre
Satelliten, die ebenfalls einen hohen Material- und Energieverbrauch haben. lhre
Bevolkerungsdichte ist (mit Ausnahme der osteuropéischen Lander) gering. Sie unterscheiden
sich von den ersten beiden Untergruppen hinsichtlich des Pro-Kopf-Einkommens und der
Effizienz, die beide viel niedriger liegen als in den anderen industriellen Kernlédndern. Die
industriellen Kernlander vereinen derzeit rund 23 % der Weltbevélkerung auf sich (Tabelle
8.3); dieser Wert wird nach Bevolkerungsprognosen der Vereinten Nationen bis zum Jahr
2050 auf 16 % sinken.

Tabelle 8.3. Stoffwechselprofile der Weltregionen nach Entwicklungsstand und Bevdlkerungsdichte fiir das Jahr
2000.

Die zweite Kategorie bilden die Entwicklungslander mit geringer Bevolkerungsdichte, die
sich bevolkerungsméaRig nahezu gleichméaRig auf Neue-Welt-Léander und afrikanische Lénder
verteilen. Sie befinden sich in einem frithen Stadium des Ubergangs in das industrielle
Regime. Zumindest die Neue-Welt-Lander in dieser Kategorie weisen bereits einen
vergleichsweise hohen Energie- und Stoffnutzungslevel auf, obwohl ihr Pro-Kopf-
Einkommen noch weitaus nieriger liegt als das des industriellen Kerns. Sie leisten ihren
weiteren Vormarsch im Ubergang zur Industriegesellschaft im Wesentlichen durch die
Ausweitung der Nutzung natrlicher, und zwar sowohl biogener als auch mineralischer,
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Ressourcen. Auf diese Lander entfallen derzeit 15 % der Weltbevélkerung; bis 2050 ist mit
einem betréachtlichen Anstieg ihres Anteils (auf 20 %) zu rechnen.

Unsere dritte Kategorie bilden die Entwicklungslander mit hoher Bevolkerungsdichte, von
denen die meisten asiatische Lander der ,,Alten Welt*“ sind (85 % der Bevolkerung in dieser
Kategorie). Sie befinden sich haufig in einem noch fritheren Stadium des Ubergangs, haben
noch einen grof3en landwirtschaftlichen Sektor, ein niedriges Niveau der Pro-Kopf-Energie-
und Stoffnutzung, geringes Einkommen und einen groRRen, haufig sehr qualifizierten
Arbeitkraftepool, auf den sich ihr Fortschritt auf dem Weg zur industriellen Transition stitzt.
Auf diese Lander entfallen bereits jetzt 60 % der Weltbevolkerung, mit einem weiteren
Anstieg ihres Anteils in der Zukunft ist zu rechnen.

Welches wére die ausschlaggebende Variable, diejenige Variable, die den Verlauf der
Regimewechsel dieser Lander am stérksten beeinflusst? Fiir das agrarische Regime ware dies
zweifelsohne die GrofRe mal Produktivitét ihres Territoriums gewesen — ein gewichtetes
FlichenmaRB. Unter den gegenwirtigen Bedingungen im Ubergang zum industriellen Regime
meinen wir, dass der (relative) Preis der Energie eine entscheidende Rolle spielen wird, und
wir werden qualitativ zwischen Hochenergiepreis-Szenarios und Niedrigenergiepreis-
Szenarios unterscheiden, ohne eine explizit quantitative Trennlinie zu ziehen.

Wir méchten uns nun in ein gedachtes Experiment iber das Schicksal unserer drei
Landerkategorien unter diesen unterschiedlichen Annahmen begeben. Fiir das
Niedrigenergiepreis-Szenario wirden wir eine Zeitlang eine Fortsetzung der aktuellen Trends
erwarten. Der industrielle Kern kdnnte seinen Energie- und Materialverbrauch auf hohem
Niveau stabilisieren und wiirde sich wahrscheinlich weiterhin bescheidener
Wirtschaftswachstumsraten erfreuen. In den Entwicklungslandern mit geringer
Bevdlkerungsdichte wirden wir eine explosive Steigerung des Ressourcenabbaus und der
Ressourcennutzung und insbesondere einen drastischen Anstieg des Energieverbrauchs
erwarten. Diese Lander wirden weiter den schnell wachsenden Rohstoffbedarf der Welt
decken und kdnnten in gewissem Umfang von dieser Trajektorie wirtschaftlich profitieren. In
den Entwicklungslandern mit hoher Bevolkerungsdichte wirde sich das rasche,
arbeitskraftintensive Wirtschaftswachstum fortsetzen, in dessen Folge sie unter drastisch
zunehmender Umweltverschmutzung leiden kénnten. Diese Lander kdnnen, wie wir bereits
gesehen haben, durch eine geringe Energie- und Materialintensitét auf einer Pro-Kopf-Basis
gekennzeichnet sein, aber ihre Energie- und Materialintensitat pro Flacheneinheit ist aufgrund
ihrer hohen Bevolkerungsdichte bereits heute sehr hoch (Tabelle 8.3). Weitere Steigerungen
der Pro-Kopf-Raten der Ressourcennutzung, gekoppelt mit fortgesetztem
Bevolkerungswachstum, werden zwangslaufig zu wachsender lokaler und regionaler
Umweltverschmutzung fiihren. In Ermangelung durchgreifender Umweltschutzmanahmen
koénnten diese Probleme sogar katastrophale Ausmalie annehmen. Global ist davon
auszugehen, dass dieses Niedrigenergiepreis-Szenario zu einer raschen Erschopfung der
Ressourcen, einem rapiden globalen Umweltwandel und insbesondere zu einem schnellen
Klimawandel fiihren wird.
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Im Falle des Hochenergiepreis-Szenarios wirden wir davon ausgehen, dass der industrielle
Kern durch die Nutzung von Effizienz-, Einsparungs- und Externalisierungspotenzialen
seinen Energie- und Materialverbrauch reduzieren und méglicherweise mit zu schwachem
Wirtschaftswachstum zu kdmpfen haben wird. Die Entwicklungslander mit geringer
Bevdlkerungsdichte waren wahrscheinlich am besten dran, denn sie kénnten ihre groRen
produktiven Landflachen zur Produktion von Biomasse zur Energieerzeugung fir ihren
eigenen Verbrauch und vermutlich auch fir den Export in andere Regionen nutzen. Diese
Lander wirden den Abbau ihrer mineralischen Ressourcen — wenn auch womdglich in
geringerem Tempo — fortsetzen, wahrend sie ihre eigenen industriellen Kapazitaten aufbauen.
Die Entwicklungslander mit hoher Bevolkerungsdichte, auf die mehr als die Hélfte der
Weltbevolkerung entfallt, kdnnten in diesem Szenario wirklich ernsthafte Probleme
bekommen. Die Knappheit erschwinglicher Energie und mineralischer Ressourcen kdnnte ihr
Wirtschaftswachstum hemmen und schwere politische Kémpfe um Ressourcen und soziale
Verteilungskampfe auslsen. Diese Konflikte kdnnten sich sogar zu globalen militarischen
Bedrohungen ausweiten. Dieses zweite Szenario kdnnte sich also, auch wenn es hinsichtlich
der Umweltbelastungen weniger diistere Aussichten bietet, in Bezug auf politische Stabilitat
und soziale Gleichheit als katastrophal erweisen.

Gibt es Alternativen zu Scylla und Charybdis? Ein guter Mittelweg lasst sich nicht
ausmachen: Legt man Energiepreise mittlerer Hohe zugrunde, verbinden sich eher die Risiken
beider Alternativen zu einer bitteren Mischung. Auch eine Haltung nach dem Motto
»Abwarten und Tee trinken* scheint nicht sehr vielversprechend. Es mag wohl sein, dass IT-
Technologien einen geringeren Energiebedarf haben als konventionelle industrielle
Technologien, doch sie sind von teilweise sehr seltenen Mineralen abhéngig. AuRerdem
werden IT-Technologien zusétzlich — und nicht als Alternative — zu ressourcen-intensiven
Sektoren wie Wohnung, Transport und Lebensmittelversorgung implementiert. Sie kénnen
die Fortsetzung weniger ressourcen-intensiven Wachstums (,,relative Entkopplung) in
denjenigen Industrieldandern ermdglichen, die bereits die ressourcen-intensiven
Versorgungssysteme flr diese Bedarfskategorien aufgebaut haben, doch sie bieten Landern,
welche sich in einem Frihstadium der Industrialisierung befinden, keinen alternativen
Entwicklungspfad. Wahrend steigende Olpreise natiirlich alternativen Energiequellen den
Weg bereiten, ,,sitzt” der industrielle Kern auf einer fragwirdigen Infrastruktur fir Transport,
Energie- und Wasserversorgung, Wohnungswesen usw., welche Jahr flir Jahr ungeheure
Energie- und Materialmengen verschlingt und nur in kleinen Schritten verandert werden kann.
Wir sind der Auffassung, dass ein Weg zu verstérkt nachhaltigen Ldsungen nur mit einer
Vision und entschiedenem politischem Handeln gefunden werden kann, welche zumindest
folgende Punkte beinhalten:

* Eine erneuerte globale Verpflichtung zur Klimapolitik, die zu einer Stabilisierung und
nachfolgenden Reduktion der Verbrennung fossiler Energietrager fihrt, bevor diese
durch Ressourcenknappheit erzwungen wird. Dies erfordert die Implementierung eines
neuartigen industriellen Energiesystems, basierend auf neuen, effizienten
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Technologien, die in Abhangigkeit von den jeweiligen Besonderheiten in Bezug auf
Bevolkerungsdichte, Klima usw. in den verschiedenen Weltregionen ganz
unterschiedlich aussehen kénnen. Hier kénnen sowohl Energieeinsparung als auch
neuartige erneuerbare Energien, wie Solarwarme und -strom, geothermale und
Windenergie, Wasserkraft und die Kaskadennutzung von Biomasse, eine Rolle
spielen, obwohl keine dieser Technologien allein die Patentlésung darstellen wird.

* Ein Lernprozess im industriellen Kern, der auf die Akzeptanz der Selbstbeschrankung
bei der Ressourcennutzung sowie darauf abzielt, Verteilungsprobleme anders als
durch schnelles Wirtschaftswachstum zu lésen. Dies kdnnte gar nicht so unattraktiv
sein. Man kodnnte sogar argumentieren, dass mehr Verfiigungsfreiheit tiber die eigene
Zeit und verstérktes Eingebettetsein in ein Netz sinnvoller sozialer Beziehungen eine
hohere Lebensqualitét darstellen als der wachsende Konsum materieller Guter.

* Ein konzertiertes Bemiihen um die Erfindung, Planung, Entwicklung und Erprobung
neuartiger Infrastruktursysteme, die dem Rest der Welt nicht zwangsléufig eine
Struktur aufzwingen, welche Jahr fiir Jahr grof3e Energie- und Stoffstréme verschlingt.
Der dringendste Bedarf fiir ein solches VVorhaben besteht mit Sicherheit in den
Entwicklungslandern mit hoher Bevolkerungsdichte; dort gibt es womdglich noch das
vielen Landern des industriellen Kerns abhanden gekommene kollektive
Verantwortungsbewusstsein und die erforderliche Entscheidungsfahigkeit, die
Voraussetzung sind, um mit solch einem Bemiihen Erfolg zu haben.

* Eine globale Verantwortung fur die letzten Flachen unberiihrter Wildnis und
MaRnahmen zum Schutz vor ihrer endgultigen Zerstérung. Darlber hinaus sind
MaRnahmen notwendig, um die Biodiversitat auch in vom Menschen dominierten
Gebieten aufrechtzuerhalten und zu pflegen, so dass das Welterbe der biologischen
Evolution auch kiinftigen Generationen erhalten bleibt.

Diese Anforderungen an die begrenzte Fahigkeit der Menschheit, ihre Zukunft bewusst zu
gestalten, mogen zu anspruchsvoll oder gar illusionar sein. Doch wir hoffen, dass es uns mit
diesem Artikel gelungen ist, zu vermitteln, dass unser vergangener Weg auch nicht sehr
wahrscheinlich gewesen ist. Er lasst ebenfalls den Schluss zu, dass es Zukinfte gibt, die
unmaglich sind — doch das Spektrum maglicher Zukiinfte ist weit gesteckt, und es ist ja wohl
der Mihe wert, ernsthaft solche Bedingungen anzustreben, die weniger distere Aussichten
versprechen bzw. gar den einen oder anderen hellen Streifen am Horizont erkennen lassen.
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