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Abstract

Ein Stoppen des Klimawandels und eine langfristige nachhaltige Entwicklung bedur-
fen eines drastischen Systemwechsels. Um die fiir dessen politische und technische
Durchsetzung notwendige Zeit zu gewinnen, kann versucht werden, Wirtschafts-
wachstum und Umweltverbrauch so zu entkoppeln, dass auch weiteres Wachstum
ohne negative Folgen fir die Umwelt und den Planeten Erde bleibt. Stichworte hierfir
sind ,Steigerung der Ressourceneffizienz* bzw. der ,Ressourcenproduktivitat’. In dem
Beitrag wird das Konzept der Ressourceneffizienz an Beispielen erlautert und disku-
tiert.
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1. Einleitung

1987 formulierte der sogenannte Brundtland-Bericht den Grundgedanken der mo-
dernen Nachhaltigkeitsdiskussion: So zu handeln, dass die heutigen Bedurfnisse
erfullt werden kdnnen, ohne spateren Generationen die Chance zu nehmen, ihre Be-
durfnisse ebenfalls zufriedenstellend zu befriedigen (vgl. WCED 1987). Hinter dieser
an sich simplen Einsicht verbergen sich jedoch eine Reihe von Verhaltensweisen, die
zu andern sehr unangenehmer und schwierig ist. Diese Probleme beginnen auf der
Ebene der ,grof3en” Politik, wo sich vor dem Hintergrund teilweise Uber lange Jahr-
hunderte gewachsener Strukturen der faire Ausgleich nationaler Interessen nur
schwer bewerkstelligen lasst. Dies hat das weitgehende Scheitern des Kopenhage-
ner ,Klimagipfels“ unlangst wieder gezeigt. Die Problematik reicht aber auch hinab
bis auf die personliche Ebene, wo sich jeden Tag erweist, wie schwierig die Abkehr
von gewohnten Verhaltensweisen sein kann, auch wenn man zum Beispiel rational
bereits verstanden hat, dass Autofahren Klima und Umwelt belastet.

Um den Nachhaltigkeitsbegriff wissenschaftlich etwas griffiger zu fassen, wird oft von
den ,drei Saulen“ der Nachhaltigkeit gesprochen. Diese ,Saulen” sind die Okologi-
sche, die 6konomische und die soziale Saule, die es unter dem Dach nachhaltigen
Handelns zu vereinen gilt. Bei der S3ule der Okologie geht es vor allem um den Er-
halt von Natur und Umwelt flir nachfolgende Generationen, wobei natirlich auch die
Idee der ,Dienstleistungen“ eine Rolle spielt, die Okosysteme flir den Menschen
erbringen. Insofern ist auch in der 6kologischen Saule eine anthropozentrierte Denk-
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weise enthalten, die bei den anderen beiden Saulen naturlich deutlich klarer zu Tage
tritt. Dabei ist es ein nach wie vor offenes Problem, wie man mit der Koexistenz von
drei Saulen umgeht. Lassen sich beispielsweise Gewinne oder Fortschritte bei einer
~oaule“ mit Einschrankungen bei einer anderen Saule verrechnen, etwa wirtschaftli-
cher Erfolg und mehr Arbeitsplatze gegen den Verlust von naturgeschutzter Flachen
oder erhohte Treibhausgasemissionen? Oder soll die 6kologische Saule eine Son-
derrolle zugesprochen bekommen, wie es die Anhanger der Idee der so genannten
.Starken Nachhaltigkeit® vertreten? Ein Ausspielen 6kologischer und 6konomischer
Interessen ware dann nicht mehr moglich, was aber wiederum die Findung von
Kompromissen erschwert.

Unabhangig vom Nachhaltigkeitsbegriff stellt sich dabei natirlich die Frage, wie sich
(wirtschaftliches) Wachstum und der damit einhergehende Mehrverbrauch an Res-
sourcen bzw. Anstieg der Emissionen mit den begrenzten Vorraten und Absorptions-
kapazitaten der Erde miteinander in Einklang bringen lassen. Dass stetiges Wach-
stum — also eines, bei dem es nicht auch mal eine Schrumpfung gibt —, das in der
Realitat sogar meist exponentiell verlauft — hierbei bleibt der prozentuale Zuwachs in
jedem Jahr gleich; weil der Zuwachs im ersten Jahr aber zur Basis des zweiten Jah-
res hinzugerechnet wird, ist der absolute Zuwachs im zweiten Jahr grof3er als im er-
sten — in einer begrenzten Welt zu Problemen fluhrt, ist einsichtigen Zeitgenossen
nicht erst seit dem Bericht von Meadows und Kollegen (1972) an den Club of Rome
bekannt. Das Wuppertal Institut fur Klima, Umwelt, Energie, das sich der nachhalti-
gen Umgestaltung der Wirtschaft verschrieben hat, formuliert die aktuelle Problemla-
ge so: ,Wurden sechs Milliarden Menschen auf der ganzen Welt den Lebensstil des
Nordens Ubernehmen, brauchten wir vier Erdballe.” In dieser Aussage schwingt
gleichzeitig die Feststellung mit, dass die Umweltnutzung auf der Erde nicht gleich
verteilt ist, sondern die Industrielander nach wie vor fir die meisten Umweltzersto-
rungen verantwortlich sind — vor allem deshalb, weil das Konsumniveau dort so hoch
ist, dass dort die meisten Produkte nachgefragt werden. Noch ist der Punkt nicht er-
reicht, den das Wuppertal Institut vorzeichnet. Aber ohne Anderung der Konsum- und
Produktionsmuster ist es nur noch eine Frage von Jahren, bis seine Effekte deutlich
sichtbar werden. Was also lasst sich tun?

Abgesehen von einem kompletten Produktionsstopp ware die nahe liegendste Lo6-
sung naturlich, umweltschadigende Produktionsanlagen einfach abzuschalten. Spa-
testens bei dem Versuch, auf diese Weise den Klimawandel zu begrenzen, zeigt sich
aber, dass solch punktuelle Aktionen kaum ausreichen, da das Problem systemim-
manent ist. Kohlendioxid wird bei jeder Verbrennung fossiler Energietrager frei, und
unser gesamtes Energiesystem basiert nach wie vor auf diesen. Daher wirden beim
Versuch, den Klimawandel durch Abschaltung aller fossilen Kraftwerke einzudam-
men, die sprichwortlichen ,Lichter ausgehen®. Offenbar ist hier ein drastischer Sy-
stemwechsel notwendig, der das Energiesystem unabhangig macht von fossilen
Brennstoffen. Da diese nicht nur den Klimawandel verursachen, sondern auch noch
knappe und bekanntermal3en begrenzte Ressourcen sind, kann der Energiesektor
auch als Sinnbild fur die Umgestaltung aller anderen ressourcenverbrauchenden
Wirtschaftsbereiche stehen. Um eine dauerhafte Produktion zu ermdglichen, durfen
wirtschaftliche Prozesse in einem bestimmten Zeitraum nicht mehr Ressourcen ver-
brauchen, als die Erde in diesem Zeitraum nachproduzieren kann. Dieses Prinzip
wurde in der Forstwirtschaft des 18. Jahrhunderts erstmals ausformuliert, wobei auch
der Begriff der ,Nachhaltigkeit” erstmals im deutschen Sprachraum verwendet wurde.
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2. Ressourceneffizienz

Realistischerweise sollte allerdings klar sein, dass ein Systemwandel erstens nicht
von allein und zweitens nicht Uber Nacht zu bewerkstelligen ist. Um die notwendige
Zeit zu gewinnen, die fur dessen politische und technische Durchsetzung notig ist,
kann daher versucht werden, Wirtschaftswachstum und Umweltverbrauch so zu ent-
koppeln, dass auch weiteres Wachstum ohne negative Folgen fur die Umwelt und
den Planeten Erde bleibt. Die Zauberformel heil3t hier ,Steigerung der Ressourcenef-
fizienz“ oder auch der ,Ressourcenproduktivitat”. Beide Begriffe beschreiben ein
Verhaltnis, namlich das von Output zu Input beziehungsweise das von Nutzen zu
Aufwand. Letzten Endes geht es bei einer Steigerung dieser Quotienten also darum,
Produktion zu dematerialisieren und so mit weniger Umweltverbrauch mehr zu er-
wirtschaften. Damit lassen sich alle drei ,Saulen“ der Nachhaltigkeit gleichzeitig erful-
len, was einen weiteren Reiz dieses Ansatzes ausmacht.

Nachhaltigkeitsszenarien setzen massiv auf die Vermeidungseffekte, die sich mit ef-
fizienterem Einsatz von Ressourcen, Energie etc. erzielen lassen. Ein Beispiel ist das
Szenario, mit dem der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung Globale Um-
weltveranderungen (WBGU) in seinem Jahresgutachten 2003 die Deckung des zu-
kinftigen Energiebedarfs beschreibt. Dabei wird zunachst der Energiebedarf extra-
poliert, den eine wachsende Weltbevolkerung bendtigen wirde, wenn sich das Ener-
giesystem nicht andern wurde. AnschlieRend wird geschatzt, welche Anteile davon
zukinftig durch Steigerungen der Energieeffizienz und durch den Ersatz fossiler
Energietrager durch erneuerbare Energien gedeckt werden konnten. Im dargestellten
WBGU-Szenario lasst sich so etwa ein Drittel des fur das Jahr 2100 extrapolierten
Energiebedarfs durch Effizienzsteigerung einsparen. Dieser Anteil muss also gar
nicht erst bereit gestellt werden. Vom verbleibenden Rest lassen sich in diesem Sze-
nario nochmals Uber 80 % durch erneuerbare Energietrager bereit stellen, so dass
fossile Energietrager bis zum Jahr 2100 kaum noch bendtigt werden. An dieser Stelle
sei jedoch darauf verwiesen, dass Szenarien lediglich ,mogliche Zukiunfte“ aufzeigen,
was sie von Prognosen unterscheidet, die ,wahrscheinliche Zukinfte“ darstellen. Ob
das WBGU-Szenario also Realitat wird, sei daher dahin gestellt.

Welche Mdglichkeiten gibt es, um Produktion und Ressourceneinsatz zu entkoppeln?
Ein bislang sehr erfolgreicher Ansatz basiert auf einem Perspektivwechsel: Statt le-
diglich auf einer technischen Ebene zu fragen, welche Materialien sich durch andere
ersetzen lassen, wird hierbei hinterfragt, was der eigentliche Zweck des produzierten
Geriéts ist. Wenn die Frage nicht mehr lautet, ob eine Ol- oder eine Gasheizung die
bessere Heizung ist, sondern wie sich die Wohnung am effektivsten warm halten
lasst, erdffnen sich oft ganz neue Denkmdglichkeiten. Passivhauser nutzen eine Rei-
he solcher Moglichkeiten und kommen daher vollig ohne Heizkessel aus. Analog
lasst sich beim Verkehr fragen, auf welche Weise sich die Strecke von Oldenburg
nach Wilhelmshaven am bequemsten und zugigsten zurtcklegen lasst. So kommen
alternative Verkehrsmaglichkeiten jenseits des Autos in den Blick, angefangen von
der Bahnfahrt bis hin zu Mitfahrgelegenheiten oder der Kombination verschiedener
Verkehrsmittel.

Grundgedanke ist dabei die Orientierung am Nutzen (oder ,Dienstleistungen®), wobei
dieser Begriff weit gefasst wird. Anhand einer, von Fall zu Fall neu zu definierenden
~oervice“-Einheit lasst sich dann der Material-Input ermitteln, der bei unterschiedli-
chen Methoden zur Erbringung dieser Service-Einheit notig ist. Salopp gesprochen
werden dazu alle Materialien, die zur Herstellung oder Bereitstellungen eines Gutes
oder einer Ware bewegt werden mussen, zusammen gerechnet und in Masseeinhei-
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ten ausgedruckt. Unter anderem wird so bei der Erzgewinnung nicht nur das Erz,
sondern auch der Abraum erfasst, oder bei der Stromerzeugung nicht nur der Brenn-
stoff, sondern auch das Kuhlwasser berucksichtigt. Mit Hilfe dieses MIPS-Konzepts
(Material-Input pro Service-Einheit) lassen sich technologische Alternativen verglei-
chen und auf ihre Ressourceneffizienz hin testen. Das MIPS-Konzept wurde von
Friedrich Schmidt-Bleek am Wuppertal Institut entwickelt. Es basiert auf seinem alte-
ren Konzept des ,0kologischen Rucksacks® und erweitert dieses.

Einer breiteren Offentlichkeit ist das MIPS-Konzept bzw. der ,dkologische Rucksack"
im Rahmen der Diskussionen um den ,Faktor 4 bzw. den ,Faktor 10“ bekannt ge-
worden. Diese beschreiben mogliche Ressourceneffizienzsteigerungen um eben ei-
nen Faktor 4 bzw. 10, wobei der Faktor 4 (Weizsacker et al. 1995) eher darauf ab-
zielt, was bereits heute mit geringem Aufwand verwirklicht werden kann, wahrend der
Faktor 10 eher die Grenzen des technisch modglichen auslotet (vgl.
http://www.factor10-institute.org/). Die Faktorzahl orientiert sich also eher an norma-
tiven Erwartungen als an bestimmten technischen oder natirlichen Gegebenheiten.

3. Beispiele zur Ressourceneffizienz

Um die bisherigen Ausfuhrungen ein wenig zu konkretisieren werden im folgenden
vier Beispiele aus verschiedenen Bereichen skizziert. Bei allen wird dabei auf die
nutzenorientierte Perspektive bzw. das MIPS-Konzept Bezug genommen, ohne je-
doch ausfiihrliche Okobilanzen durchzurechnen — hierflr sei auf die Literatur verwie-
sen.

3.1 Baustoffe: 110 kV-Strommast

Das Buch ,Faktor Vier* (Weizsacker et al. 1995) besteht im Wesentlichen aus einer
Vielzahl von Beispielen flr effizienten Einsatz von Ressourcen. Ein oOfter zitiertes
Beispiel aus dem Bereich der Baustoffe ist der Vergleich von Beton- und Stahlgitter-
masten zum Tragen einer 110 kV-Uberland-Stromleitungen. Dementsprechend lasst
sich die geforderte ,Dienstleistung“ als ,Tragen einer Stromleitung Uber einen be-
stimmten Zeitraum® definieren, wobei der Zeitraum angemessen gewahlt wird, etwa
40 Jahre.

Hierfur gibt es derzeit zwei technische Alternativen, namlich den Stahlgittermast, der
in Deutschland das verbreitete Modell darstellt, wahrend etwa in der Schweiz oft
auch Spannbetonmasten zum Einsatz kommen. Die Freileitung selbst ist unabhangig
von den verwendeten Masten, so dass die Transformatoren, Isolatoren oder Leiter-
seile nicht mit bertcksichtigt werden mussen. Beide Mastentypen kdnnen sowohl aus
Primarmaterialien hergestellt werden, d.h. die verwendeten Rohstoffe sind zum er-
sten Mal in menschlichem Gebrauch, sie konnen aber auch aus Sekundarrohstoffen
hergestellt werden, wobei dann ein signifikanter Teil aus Recycling-Materialien her-
gestellt wird. Tabelle 1 gibt die entsprechenden ,6kologischen Rucksacke® nach dem
MIPS-Konzept wieder.

Tabelle 1: MIPS-Werte fiir 110 kV-Strommasten. (Quelle: Weizsécker et al. 1995)

aus Primarrohstoffen aus Sekundarrohstoffen
Beton 90 t 31t
Stahl 36t 15t

Offensichtlich schneidet der Stahlgittermast deutlich besser ab als der Betonmast.
Grund dafur ist zum einen das deutlich geringere Gewicht des Stahlmasts, der seine
Tragfahigkeit vor allem seiner Fachwerkkonstruktion verdankt und daher mit lediglich

118



Volker Barth Nachhaltigkeit und
Ressourceneffizienz

6 t deutlich leichter ist als der vergleichbare Betonmast, der 45 t wiegt. Obendrein ist
der Stahimast bei entsprechender Wartung deutlich langlebiger als ein Betonmast.
Weitere Effizienzsteigerungen liel3en sich bei Stahl noch erreichen, wenn durchgan-
gig das Elektroschmelzverfahren eingesetzt wirde, das zwar mehr Strom, daftir aber
deutlich weniger Rohstoffe pro Tonne Stahl bendtigt.

Interessanterweise lassen sich auch auf der Kostenseite kaum Grinde finden, die fur
eine Bevorzugung von Betonmasten sprechen, so dass sich die Frage stellt, wieso
nach dem 2. Weltkrieg in einigen OECD-Landern ein Ubergang von Stahl- zu Be-
tonmasten zu beobachten war. Hier haben offenbar ,modische“ Grinde und Traditio-
nen von Ingenieursschulen eine tragende Rolle gespielt, die Beton fur eleganter und
moderner hielten (vgl. Weizsacker et al. 1995). Ahnliche Faktoren lassen sich Gbri-
gens auch bei der Durchsetzung der Atomenergie in Frankreichs Elektrizitatssystem
beobachten und nachweisen (vgl. Hadjilambrinos 2000).

3.2 Energieeffizienz

Energie als Grundelement jeglicher Produktion und auch des Alltagslebens |asst sich
ebenfalls mehr oder weniger effizient einsetzen. Energieeffizienz kann sich daher als
Nutzen pro Energieaufwand definiert werden. Damit I&sst sich dann eine Vielzahl von
Anwendungen analysieren und vergleichen.

Das Problem beim Umgang mit Energieeffizienz ist, dass es eine Reihe von Energie-
formen gibt, auf die man sich beziehen kann und die in unterschiedlichen Kontexten
interessant sind. Hier sind nicht die physikalischen Energieformen wie Warmeenergie
oder kinetische Energie gemeint, sondern die Klassifikationen der Energiewirtschaft
wie Primar-, Sekundar- oder Nutzenergie, die sich auf den Energieinhalt von Ener-
gietragern an verschiedenen Stellen in der Kette von der Rohstoffgewinnung bis zur
Nutzung durch den Endverbraucher beziehen. Je nach Betrachtungsweise erschwert
diese Unterteilung die Einordnung vermeintlich energieeffizienter Losungen. So lasst
sich die Dienstleistung ,Raumbeleuchtung“ mit Energiespar- oder LED-Leuchten
deutlich effizienter erbringen als mit den klassischen Gluhlampen. Diese Aussage ist
aber nur sinnvoll, solange sie auf der Ebene der Sekundar- oder der Nutzenergie
getroffen wird, denn diese bezieht sich auf die Energie, die beim Verbraucher an-
kommt bzw. von ihm tatsachlich genutzt wird.

Analog kann man Energieeffizienz auch bei der Energieerzeugung betrachten. Hier-
bei sind die klassischen Dampfturbinen deutlich ineffizienter als Gas- und Dampf-
kraftwerke, die wiederum Energie schlechter umwandeln als Blockheizkraftwerke in
Kraft-Warme-Kopplung oder Wind- und Photovoltaik. Effizienz bezieht sich hier auf
den Wirkungsgrad der Umwandlung von Primar- in Sekundarenergie, die dann zum
Verbraucher gelangt. Bei Wind und Photovoltaik betragt dieser Wirkungsgrad sogar
definitionsgemaf 100%.

Sobald man aber mehrere Ebenen der Energieverteilungskette betrachtet, kann es
unubersichtlich werden und einfache Aussagen wie die von der ,effizienten Energie-
sparlampe“ kdnnen sich ins Gegenteil verkehren. Denn jetzt kommen Aspekte zum
Tragen, die Uber die reine Nutzung hinaus gehen. So muss jetzt bei der Analyse der
Raumbeleuchtung auch noch der Strommix des jeweiligen Hauses berlcksichtigt
werden. Und es kann geschehen, dass ein Haushalt, der komplett auf Energiespar-
lampen umgestellt hat, aber hauptsachlich mit Strom aus Braunkohle und Atomener-
gie versorgt wird, eine schlechtere Primarenergiebilanz hat als ein Haushalt, der sei-
ne Glihlampen mit Strom aus Wind und Sonnenenergie betreibt. Im Sinne der Res-
sourceneffizienz ist gerade bei energetischen Anwendungen und Dienstleistungen
immer bis zur Ebene der Primarenergie zu bilanzieren, da nur dann die kompletten
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Aufwendungen berucksichtigt werden konnen. AuRerdem wird nur dann auch der
tatsachliche ,6kologische Rucksack® sichtbar.

3.3 Griune IT in der Schule

Die meisten Lehrer/innen, die mit Schulern in Computerraumen arbeiten, kennen die
Problematik: die Schuler/innen verschwinden hinter den glinstig angeschafften oder
freundlicherweise gespendeten Einzelplatz-PCs mit groRem Monitor und Desktop-
Gehause. Die PCs sind flr den Heimgebrauch konzipiert, daher sind Prozessoren
und Grafikkarten meist fur den Schulgebrauch Uberdimensioniert. Hierdurch haben
die Rechner einen (zu) hohem Stromverbrauch und entwickeln grol’e Warmemen-
gen, die schliel3lich mit Luftern abgefuhrt wird, so dass es im Computerraum nicht
nur warmer sondern auch lauter ist als in anderen Klassenzimmern. Zudem ist es
extrem zeitaufwandig, die eingesetzte Software auf allen Rechnern zu aktualisieren,
weil dies individuell an jedem Rechner geschehen muss.

Alternativen bieten zwei neuere Entwicklungen. Die so genannten Kompaktcomputer
bestehen aus kleinen Endgeraten, die aus Notebookbestandteilen zusammengesetzt
sind. Im Gegensatz zu Notebooks lassen sich diese relativ individuell zusammenstel-
len, so dass man nicht auf die Produktpalette der Notebookhersteller angewiesen ist.
Andererseits lassen sich so die energiesparenden Eigenschaften dieser Bauteile
nutzen. Im Ergebnis erhalt man kleine, kiihle und leise Gerate, die mit 30 Watt weni-
ger als die Halfte der Leistungsaufnahme und damit des Stromverbrauchs eines
Standard-PCs (80 Watt) haben (vgl. Clausen et al. 2009).

Noch weiter geht die Losung der ,Thin Clients®. Hierbei handelt es sich um Endgera-
te, die nur noch die Ein- und Ausgabe steuern, wahrend die eigentliche Rechenlei-
stung und Datenverarbeitung zentral auf einem Server geleistet wird. Letztlich ist
dies die Ruckkehr der Terminals, die es friher in Rechenzentren und an Grol3rech-
nern gab. Hier betragt die Leistungsaufnahme pro Arbeitsplatz nur noch 20 Watt,
worin bereits der Anteil des Servers enthalten ist. Auf dem Arbeitsplatz der Schu-
ler/innen stehen lediglich Tastatur und Monitor, die nicht geklhlt werden mussen, so
dass es ebenfalls leise ist. Aullerdem kann die Softwarepflege hierbei zentral auf
dem Server durchgeflhrt werden, was die Wartungsfreundlichkeit deutlich erhdht
(vgl. ebd.).

3.4 Mobilitat: Hyperautos

Um zu zeigen, dass Ressourceneffizienz auch ihre Grenzen hat, sei hier mit den so
genannten ,Hyperautos® ein weiteres Beispiel aus ,Faktor Vier® zitiert. Es geht hier-
bei darum, den Treibstoffverbrauch von Pkw weiter zu senken, der dort bei weitem
den groften Anteil am ,0kologischen Rucksack® hat.

Ko-Autor Amory Lovins schlagt dazu vor, Autos zu bauen, die weitestgehend auf den
Einsatz von Metall verzichten und stattdessen Polymere und andere Kunststoffe
verwenden. Damit lie3e sich das Gewicht um ca. zwei Drittel reduzieren, und gleich-
zeitig langlebigere Fahrzeuge herstellen, die nicht rosten und deren Crashverhalten
vergleichbar einer Metallkarosserie ist. Wegen des geringeren Gewichts lassen sich
vergleichbare Fahrleistungen mit deutlich kleineren Motoren erzielen, mit denen auch
andere Antriebstechniken als diesel- oder benzingetriebenen Hubkolbenmotoren
moglich sind. All diese Effekte tragen zur Treibstoff- und Materialeinsparung bei und
bewirken so einen deutlich kleineren ,0kologischen Rucksack®.

Die Kehrseite der Medaille ist, dass einerseits die Langlebigkeit der eingesetzten
Werkstoffe zu neuen Problemen bei der Entsorgung flihren kann, die bislang noch
nicht geklart sind, wie auch die Autoren selbst schreiben. Letztlich stellt dieses ,Hy-
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perauto“ aber auch nur das Ende einer Entwicklung dar, die in den letzten Jahrzehn-
ten den gesamten Automobilbereich erfasst hat und wo durch Gewichtsreduktion
Treibstoffeinsparungen versprochen wurden. Verglichen mit den Autos von 1960 sind
alle heutigen Modelle bereits zumindest ,Superautos®, die durch Leichtmetalleinsatz
und bessere Konstruktionsweisen je eingesetzter Motorleistung deutlich leichter sind.
Dass der Flottenverbrauch dennoch seit Jahrzehnten annahernd unverandert ist,
liegt vor allem daran, dass die Motoren immer leistungsstarker und die Zusatzgerate
immer zahlreicher geworden sind, wodurch alle Effizienzgewinne wieder ,aufgefres-
sen” wurden. Ein ahnliches Schicksal konnte auch dem ,Hyperauto® drohen.

4. Probleme

Im vorangegangenen Kapitel sind bereit eine Reihe von Problemen angedeuteten
angedeutet worden, die durchaus als symptomatisch fur den gesamten Komplex der
Ressourceneffizienz angesehen werden kénnen. Dies betrifft vor allem zwei Proble-
me, die ich ,Rebound-Effekt® und ,verengter Blickwinkel nennen mochte und die im
Folgenden eingehender beleuchtete werden sollen. Dartber hinaus kann es jeweils
spezifische Faktoren geben, die einer Umsetzung ressourceneffizienter MalRnahmen
im Wege stehen.

Als Rebound-Effekt bezeichnet man es, wenn Einsparungen, die durch Effizienzstei-
gerungen eigentlich mdglich waren, durch einen erhdhten absoluten Konsum nicht
realisiert oder sogar uberkompensiert werden. Dies ist einfach eine Folge der Defini-
tion von Effizienz als Verhaltnis von Output zu Input: wenn der nachgefragte Output
schneller wachst als die Effizienz, so muss am Ende dennoch mehr Input als vorher
aufgewendet werden. Effizienzsteigerungen kénnen in diesem Fall das Wachstum
des Input-Bedarfs hochstens verlangsamen.

Unter der Uberschrift des verengten Blickwinkels lassen sich Félle fassen, bei denen
durch die Konzentration auf Teilaspekte der Blick fur das grole Ganze verloren geht,
so dass Effizienzgewinne in einem Bereich Probleme oder Effizienzverluste anders-
wo bereiten, die vorher nicht vorhanden waren und sich so die Gesamtbilanz ver-
schiebt. Ein Beispiel ist die so genannte Energiesparlampe, die exakter als Kompakt-
leuchtstoffrohre bezeichnet werden sollte. Diese bendtigt im Betrieb deutlich weniger
Strom als eine herkdbmmliche Glihlampe, enthalt aber quecksilberhaltige Bauteile.
Nun wird zwar bei der Verbrennung von Kohle zur Stromerzeugung ebenfalls Queck-
silber frei, und da die klassische Glihlampe mehr Strom bendtigt, ist die Quecksil-
berbilanz der Energiesparlampe dennoch besser als die der Gluhlampe. Statt zentral
im Kraftwerk fallt das Quecksilber aber nun dezentral in Millionen Haushalten an,
wobei die Gefahr wachst, dass es nicht sachgerecht entsorgt wird und so neue Um-
weltprobleme bereitet.

Neben diesen inharenten Problemen gibt es spezifische Probleme, die zum Beispiel
bei der Implementation von ressourceneffizienten Malnahmen zum Tragen kommen
konnen. Vor allem die oft hohen Anlaufkosten bzw. -investitionen sind hier zu nen-
nen. So lasst sich nicht einfach ,mal eben so“ ein kompletter Computerraum mit
»1hin Clients” ausstatten, oder eine komplette Produktionslinie umstellen. Auch man-
gelndes Wissen oder Know-how wirkt hier als hemmender Faktor: wenn der oder die
Administrator/in der Schulcomputer nicht weil, wie ein servergestutzter Computerbe-
trieb funktioniert, kommen zumindest Schulungskosten auf die Schule zu. Noch
wahrscheinlicher ist, dass mangels Interesse eine Umstellung erst gar nicht in Be-
tracht gezogen wird. Solche Pfadabhangigkeiten und gedankliche Rahmen (,fra-
ming®) sind auch in anderen Zusammenhangen bei der Durchsetzung oder Verhinde-
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rung von Innovationen bekannt. Beispiele im Zusammenhang mit den oben erwahn-

ten Technologien sind beispielsweise

* Lampenschirme, in die keine Energiesparlampen passen und den Kauf stromspa-
render Leuchtmittel aus asthetischen Griinden blockieren;

* das Paradigma von der ,Rennreiselimousine®, das die Durchsetzung kleiner, effi-
zienter Motoren und Fahrzeuge bislang effektiv verhindert hat;

* die Mode, Beton ,schicker” zu finden als Stahl.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Ressourceneffizienz stellt nach wie vor einen wesentlichen Baustein auf dem Weg
hin zu einer zukunftsfahigen, nachhaltigen Gesellschaft dar. Die Zunahme von um-
welt- und klimaschadlichen Emissionen und der Abbau wichtiger Rohstoffe kann da-
mit zumindest verlangsamt werden. Dies verschafft zusatzliche Zeit, die fur einen
grundlegenden Systemwandel genutzt werden kann und muss, wenn die Effizienz-
steigerung nicht letztlich doch vergebens gewesen sein soll.

In der Realitat tritt allerdings rasch Ernuchterung ein. So macht der Rebound-Effekt
viele Anstrengungen letztlich doch zunichte, weil die Bedarfe und Bedurfnisse stetig
wachsen, was einerseits im Sinne der herrschenden sozio-6konomischen Theorie ist,
nach der bestehende Ungleichheiten vor allem durch Wachstum beseitigt werden
sollen, andererseits aber auch durch das nachholende Wachstum der (Noch-)Nicht-
Industriestaaten verursacht wird. Tatsachlich zeigt sich, dass die realen Werte in den
letzten 30 Jahren sehr genau auf der Kurve liegen, die Meadows et al. (1972) in den
,Grenzen des Wachstums® als ,standard run® ausgewiesen haben, also einen Pfad,
auf dem sich nichts Wesentliches im Vergleich zu 1972 andert (vgl. Turner 2008).
Naturlich gibt es weitere Bausteine auf dem Weg zu einer nachhaltigen Gesellschaft.
Einer davon heiflt ,Ressourceneffektivitat und zielt letztlich auf den Aufbau einer
Kreislaufwirtschaft ohne Emissionen. Produkte werden dort nicht weggeworfen, son-
dern ,rematerialisiert® und dienen so als Input fir neue Produkte. Diesen Ansatz be-
zeichnet man auch als Konsistenzstrategie auf dem Weg zur Nachhaltigkeit; das
Hauptproblem dabei ist, dass derzeit vollig unklar ist, ob er sich umfassend und weit-
reichend umsetzen I3asst.

Ein weiterer und nach Meinung des Autors erfolgversprechenderer Weg ist die soge-
nannte Suffizienzstrategie. Diese thematisiert nicht so sehr die Mittel als vielmehr die
Ziele des Handelns bzw. Wirtschaftens (vgl. Paech 2009). Angewandt auf Fragen
des Nutzerverhaltens entspricht dabei vieles der Nutzungsperspektive, die oben be-
reits im Zusammenhang mit dem MIPS-Konzept angesprochen wurde: Wie bekom-
me ich eine warme Wohnung? Wie fahre ich mein Auto? Die Suffizienzstrategie er-
moglicht aber auch weiter gefasste Fragestellungen nach dem Lebensstil: Wie moch-
te ich wohnen und welches Haus brauche ich dafur eigentlich? Welche Verkehrsmit-
tel nutze ich, und wie ernahre ich mich? Diese Fragen sind es letztlich auch, die be-
antwortet werden wollen, wenn der eingangs beschriebene Systemwechsel Realitat
werden soll.
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