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Zur Zeit nehmen weniger als 20 % der Menschheit mehr als 80 % aller
natürlichen Ressourcen in Anspruch. Wenn dem ärmeren Teil der

Erdbevölkerung der Zugang zu vergleichbaren Ressourcenverbräuchen
nicht verweigert werden soll, dann ergibt sich für die Industriestaaten

die Notwendigkeit der Dematerialisierung um etwa den Faktor 10.
Damit verbunden ist die Forderung nach neuen technischen Lösungen

und einem neuen KonsumverhaIten der Menschen in industrialisierten
Ländern. Insofern bedeutet der Faktor 10 die Einladung, eine ungeheuer

große Innovationslücke zu schließen.
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DIE ÖKOLOGISCHEN
STÖRFUNKTIONEN DER
WIRTSCHAFT:

Die menschliche Wirtschaft kann
nur als Parasit der Ökosphäre funk
tionieren: wir belegen Oberfläche
und entnehmen die Ressourcen, die
wir für den Metabolismus der Wirt
schaft brauchen. Energie ist der
Treibstoff. Praktisch alle Stoffe ge
ben wir in chemisch wie auch phy
sikalisch denaturierter Form an die
Ökosphäre zurück, den großen Teil
innerhalb kurzer Zeit. Ein kleiner
Anteil hiervon ist uns als "Schad
stoffe" bekannt. Etwa 80 Tonnen
feste Stoffe braucht der Mitteleu
ropäer pro Jahr und 600 Tonnen
Wasser.

Wenn Parasiten ihren Gastgeber
überfordern, dann fordern sie weit
gehend unvorhersagbare Folgen her
aus. Das Modell der Wohlstandsbe
schaffung der Industriestaaten über
fordert die Ökosphäre. Seine Nach
ahmung durch "den Süden" be
schleunigt das drohende Desaster.

Hieraus folgt: Wie bisher auch
müssen wir erstens dafür sorgen,
daß so wenig wie irgend möglich
Umweltgifte aus der Technosphäre
entweichen. Noch wichtiger aber
ist zweitens die umfassende Ein
schränkung der technischen Bewe
gung von Ressourcen aus ihren
natürlich angestammten Plätzen.
Denn sie führt unweigerlich zu ir
reversiblen Veränderungen der Evo
lution der Ökosphäre, auch dann,
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wenn wir die Materialien gar nicht
in den Metabolismus der Technos
phäre hereinnehmen (wie etwa ge
pflügte Erde, Abräume, Aushebun
gen). Schon heute bewegt der
Mensch mehr als das dreifache an
festen Stoffen an der Oberfläche der
Kontinente wie die geologischen
Kräfte.

Der Aralsee, der einmal die Größe
der Fläche Bayerns hatte, ist um
90 % gesunken, weil das Wasser für
die Baumwollproduktion abgeleitet
wurde. Die braucht dort etwa
40.000 Liter pro Kilo zur Bewässe
rung. Im Ruhrgebiet sind 70.000
Hektar Land im Absinken begrif
fen, weil die Kohlestollen einbre
chen. Mit dem Ergebnis, daß rund
um die Uhr Wasser gepumpt wer
den muß, um dieses Land nicht
langsam in einen See zu verwan
deln. So tüchtig ist die Technik.

Je weniger wir in der Zukunft an
Ressourcen "verbrauchen", desto
geringer werden die enormen Mas
senverschiebungen auf dem Globus
und die ökologischen Folgen aus
fallen.

Aus einer Reihe von bekannten
Umweltveränderungen kann man
ableiten, daß der weltweite "Ver
brauch" an natürlichen Ressourcen
etwa um die Hälfte verkleinert wer
den muß, um zu einer tragfähigen
Koevolution der menschlichen
Wirtschaft mit der Ökosphäre zu
kommen. Dies ist natürlich nur
eine grobe Abschätzung.
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Zur Zeit nehmen weniger als
20 % der Menschheit mehr als 80 %
aller natürlichen Ressourcen in An
spruch. Wenn dem ärmeren Teil der
Erdbevölkerung der Zugang zu ver
gleichbaren Ressourcenverbräuchen
nicht verweigert werden soll, dann
ergibt sich für die Industriestaaten
die Notwendigkeit der Demateria
lisierung um etwa den Faktor 10,
um die weltweite Halbierung der
Ressourcenströme zu erreichen. Bei
wachsender Weltbevölkerung wird
der Faktor 10 entsprechend nach
oben tendieren - bis zu 15 oder 20.
Im Jahr 1992 schlug ich zum ersten
Male in einer Veröffentlichung vor,
die Ressourcenproduktivität müs
se in den Industriestaaten um einen
Faktor 10 wachsen, um den Weg in
die Zukunftsfähigkeit erfolgreich
gehen zu können.l

Auf den ersten Blick mag der Fak
tor 10 als eine abenteuerlich anmu
tende Forderung erscheinen - weit
weg von jeder praktischen Erfah
rung mit der traditionsreichen
Effizienzverbesserung von Techni
ken. Es geht aber nicht um die
Verbesserung der technischen Effi
zienz bereits vorhandener Maschi
nen, Geräte, Gebäude und Infra
strukturen, sondern um die
ressourcensparende - und qualitativ
hochstehende - Befriedigung
menschlicher Bedürfnisse mittels
organisatorischer, technischer und
gesellschaftlicher Innovationen. Ei
ne Dematerialisierung um einen
Faktor 10 fordert weitgehend neue
technische Lösungen und ein neues
Konsumverhalten der Menschen in
industrialisierten Ländern. Insofern
bedeutet der Faktor 10 die Einla-

dung, eine ungeheuer große Inno
vationslücke zu füllen.

Im übrigen ist der Faktor 10 nicht
als wissenschaftlich exakte Zahl zu
deuten, sondern als plausible Ziel
größe und als Durchschnittswert.
Er lädt dazu ein, sich auf ökono
misch und ökologisch besonders
lohnende Gebiete zu konzentrieren.
Der Faktor 10 gibt zum ersten Mal
ein meßbares wirtschaftspolitisches
Ziel für die Zukunftsfähigkeit vor.
Der internationale FACTOR 10
CLUB fordert seit 1994 von den Ver
antwortlichen in Wirtschaft und Po
litik dringlich auf dieses Ziel hin
zuarbeiten.2

Es ist wohl offenbar, soll aber den
noch noch einmal gesagt werden,
wenn Dematerialisierung nicht auf

1.} Schmidt-Bleek, F.: "Will Germany remain a good place for industry? The ecological side of the coin", Fresenius Environm. Bull. Sep. 1992
2·1 "Camoules Declarations 1994/95 and 1997 Statement of the international FACTOR 10 CLUB", erhältlich vom Wuppertal-Institut, Postfach

100480, D-42oo4 Wuppertal

WIRTSCHAfTSINGENIEUR 40 (1997) 4 5



'<J Faktor 10

Kosten des Lebensstandards des pri
vilegierten Teils der Welt gesche
hen soll, dann muß die Produkti
vität natürlicher Ressourcen ganz
wesentlich gesteigert werden.

Doch anders als die bisher übli
che Umweltpolitik fordert der
Übergang zu einer ökologisch sta
bileren Wohlstandsschaffung im
Sinne einer Dematerialisierung ei
nen tiefgreifenden wirtschaftli
chen, gesellschaftlichen, kulturel
len und politischen Wandel. Nur
auf der Grundlage eines breiten ge
sellschaftlichen Konsensus wird es
gelingen, die längst aufgebrochene
politische Legitimationskrise auf
zufangen und die dringlich not
wendigen Kurskorrekturen einzu
leiten. Dies gilt für die verläßliche
Bewältigung der Arbeitslosigkeit,
die Lösung der öffentlichen Finan
zierungskrisen, die Rückgewin
nung lokaler und dezentraler Struk
turen und das Vorantreiben von le
benslangen Lernprozessen zur Aus
füllung der riesigen Innovations
lücken im technisch-organisatori
schen und politisch-sozialen Be
reich. Und dies gilt insbesondere
für das Verständnis von Wachstum
selbst, dessen bisher sehr einäugige
Verwirklichung in den Industrie
nationen - nach unbestritten
großartigen Leistungen bis in die
Verwirklichung in den Industrie
nationen - nach unbestritten
großartigen Leistungen bis in die
70er Jahre - letztendlich zu enor
men sozialen und Umweltkosten
geführt hat. Wir brauchen hierzu
einen viel verläßlicheren Kompaß
als bisher, um richtungssicher un
seren Weg zu gehen.

IST EIN FAKTOR 10 TECH
NISCH REALISIERBAR?

Ja, er ist es.

Im Grunde geht es hier um die
Frage, wieviel Wohlstand, wie viele

Dienstleistungseinheiten aus einer
bestimmten Menge Materie bezo
gen werden können (Ressourcen
produktivität), oder umgekehrt um
die Frage nach der minimalen Men
ge an Material und Energie, die zur
Befriedigung einer bestimmten
Dienstleistung eingesetzt wird (Ma
terialinput pro Einheit Service 
MIPS).

Bis heute war diese Frage kaum
wirtschaftsbestirnmend, da im Ver
gleich zu den Kapital- und Ar
beitskosten die Aufwendungen für
den Ressourceneinsatz - auch und
gerade für Energie - von wenigen
Branchen abgesehen, nicht we
sentlich zu Buche schlugen. Ent
sprechend gering ist die Ressour
cenproduktivität heute im Ver
gleich zur Kapital- und Arbeits
produktivität. Schätzt man etwa
die für alle Dienstleistungen heu
te in den USA umgesetzte Energie,
bezogen auf den ursprünglichen
Primärenergieinput (die sog.
"Zweite-Hauptsatz-Energie") ab,
so ergibt sich, daß die erbrachten
Leistungen theoretisch mit weni
ger als drei Prozent der eingesetz
ten Primärenergie erbracht werden
könnten. In der Praxis ist ein ent
sprechender Faktor 30 in absehba
rer Zeit wohl nicht realisierbar,
aber ganz ohne Zweifel sind er
hebliche Verbesserungen in vielen
Bereichen möglich. Die Demate
rialisierung der Wirtschaft um den
Faktor 10 bedeutet bereits einen
verminderten Energiebedarf um
80 % bei heutiger Technik.

Die Antwort darauf, ob ein Faktor
10 machbar sei, ist also in der Theo
rie zunächst ein klares Ja. Inzwi
schen sind zahlreiche Beispiele aus
der Praxis bekannt, welche die prak
tische Machbarkeit belegen.3 Hier
bei sollte allerdings bedacht wer
den, daß einzelne Akteure in der
Wirtschaft eher selten mehr als ei-

nen Faktor 5 mit state 01 the art
Technik erreichen können, obschon
auch hier eine Reihe von Beispielen
mit wesentlich größeren Verbesse
rungen vorliegt. Dies hat auch eine
Schulungsreihe mit kleineren und
mittleren Firmen gezeigt, die der
Autor zusammen mit WIFI-Austria
durchgeführt hat.

Im System sind grundsätzlich er
heblich größere Leistungen zu er
warten, zumal Verbraucher durch
kluge Auswahl von Angeboten ganz
erheblich - und viel schneller und
kostensparender als mittels Tech
nikentwicklungen möglich - auf
den Gesamtverbrauch von Res
sourcen ganz erheblichen Einfluß
nehmen können.

Da signifikante soziale Verände
rungen normalerweise ein bis zwei
Generationen in Anspruch neh
men, muß wohl auch für den öko
logischen Strukturwandel in ähnli
chen Zeiträumen gedacht werden.
Wirklich neue technische Lösun
gen benötigen 5 bis 20 Jahre zur
Reife. Von besonderem Gewicht
aber dürfte die Beobachtung sein,
daß etwa 2,5 Milliarden Menschen
in Ländern wohnen, die einen
großen Nachholbedarf haben und
zur Zeit mit rund lO%igen Zu
wachsraten einen unerhörten Inve
stitionsboom erleben. Da heute in
den meisten Fällen nur die unöko
logisch gestaltete Dinosauriertech
nik zur Verfügung steht und die In
dustriestaaten sich gegenseitig mit
Angeboten hiermit überbieten,
wird es wohl zwangsweise zum
größten Verbrauch von Natur kom
men, den die Menschheit je verur
sacht hat.

MIPS

Dinge, die man nicht messen
kann, kann man auch nicht mana
gen. Ohne ein Maß für die Ressour-

3.ISchmidt-Bleek F.: "Wieviel Umwelt braucht der Mensch-MIPS, das Maß für ökologisches Wirtschaften", Birkhäuser, 1994;
Schmidt-Bleek F. und Tischner U.: "Produktentwicklung, Nutzen gestalten - Natur schonen", Schriftemeihe des WIFI, erh. Wirtschaftskam
mer Wien; 1995; von Weizsäcker E.·U.: "Faktor 4", Droemer Knaur, 1995; Stahel W.: "Handbuch Abfall I. Allgemeine Kreislauf- und Rück
standswirtschaft. Intelligente Produktionsweisen und Nutzungskonzepte" zwei Bände hrsg. von der Landesanstalt für Umweltschutz Baden
Württemberg, 1995; Fussler c.: "Driving Eco-Innovation", Pitman Publications, London, 1996

4.1 Fussler Claude, "Driving Eco-Innovation", Pitman Publications, London, 1996
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cenproduktivität ist Demateriali
sierung nicht machbar. Schon 1992
schlug ich vor, die ökologischen Be
nutzungskosten von Produkten
mittels MIPS anzugeben:

MIPS = "Material-Input (Masse
und Energie) Pro Einheit
Service"

= die ökologischen Benut
zungskosteni

wobei Materialinput (MI) die Ge
samtmenge der natürlichen Res
sourcen bedeutet, die zur Herstel
lung, Benutzung, Wiederverwen
dung und Entsorgung in oder aus
ihren natürlichen Lagerstätten be
wegt wurden l"ökologischer Ruck
sack"), und Service (SI die Gesamt
heit der Nutzungseinheiten, die
während der Lebenszeit des Pro
duktes abgerufen werden können.

Es ist sinnvoll, die Größe MI auf
die Zahl von Dienstleistungen zu
beziehen, weil das Gewicht eines
Fahrzeuges zum Beispiel - ein
schließlich ökologischer Ruck
säcke - nichts über den Gesamt
Ressourcenverbrauch pro km Fahr
leistung aussagt. Wenn das Fahr
zeug zum Beispiel viel langlebiger
ist und im Durchschnitt deutlich
mehr Personen befördert als ein
normaler Mittelklassewagen, dann
ist MIPS deutlich meßbar kleiner
für dieses Fahrzeug als für den Mit
telklassewagen.

S/MI ist ein Maß für die Ressour
cenproduktivität eines Produktes
oder einer Dienstleistung.

Merke: Der wahre Reichtum liegt
im Gebrauch von Gütern, nicht
im Eigentum.

(Aristoteles)

Produkte sind ihrem Wesen nach
nichts anderes als Dienstleistungs
erfüllungsmaschinen.

ES BEWEGT SICH SCHON
EIN BIßCHEN WAS:

Was vor sechs Jahren noch un
gläubig belächelt wurde, wird heu-

te bei der Enquete Kommission des
Deutschen Bundestages, im Wiener
Wirtschaftsministerium, beim Um
weltprogramm der Vereinten Na
tionen UNEP, bei der OECD in Pa
ris, bei der Kommission der Eu
ropäischen Union, beim World Bu-

. siness Council for Sustainable De
velopment in Genf, beim US Coun
cil for Science and Technology,
beim Statistischen Bundesamt in
Wiesbaden und vielerorts sonst
noch überprüft und ernsthaft in Be
tracht gezogen. Österreich hat den
Faktor 10 bereits zum offiziellen
Ziel der Umweltpolitik erhoben.

Der Faktor 10 scheint also bei Ho
fe angekommen. Die Arbeit und das
Ansehen des von mir gegründeten
internationalen FACTOR 10 CLUB
hat hierzu sehr viel beigetragen. Zu
meist jedoch ist diese Zielgröße bis
jetzt nur Grundlage von Diskussio
nen und wird - zurecht - auch
gründlich hinterfragt. Im privaten
Sektor gibt es - bis jetzt fast nie aus
ökologischen Erwägungen - bereits
eine Fülle von ermutigenden und
gewinnbringenden Entwicklungen.

Und was die Zukunft unserer
Wirtschaft angeht: die Weltmärkte
von morgen gehören den Produk
ten und Dienstleistungen, die mit
sehr viel weniger Ressourcen ge
staltet und eingesetzt werden als
heute, dafür aber intelligenter sind
und Spaß machen. Das wird auch in
einem neuen Buch von einem Ver
treter der Wirtschaft beschrieben.4

und möglicherweise ist dies der ein
zige wirklich verbleibende Stand
vorteil für Europa.

Wie sagte doch jemand? Wer
immer in die Fußstapfen anderer
tritt, wird nie der erste sein.

So vielversprechend die ersten Er
folge insgesamt auch sein mögen,
sie dürfen nicht darüber hinweg
täuschen, daß noch eine Vielzahl
schwieriger Probleme innerhalb der
nächsten Jahre gelöst werden müs
sen, um eine Reduktion der Energie,
Ressourcen- und Materialflüsse, der
Emissionen und der Abfälle um den
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Faktor 10 zu erreichen. Noch ha
ben wir weltweit - und vor allem in
den hochindustriellen Ländern - ei
ne riesige ökologische Innovations
lücke. Noch sind verpaßte Chancen
der ökonomischen und ökolgischen
Erneuerung die Regel. Die Politik
verfängt sich nach wie vor in ver
krampften Teillösungen mit alten
Rezepten. Nicht nur, was Ökologi
sches betrifft.

Die Jahrtausendwende kommt
auf uns zu. Die Menschen werden
nach richtungssicheren Antworten
auf Schicksalsfragen heischen.
Irgendwann in nicht allzuferner
Zukunft kann ihnen eine "Ökodik
tatur" dann nicht erspart bleiben,
wenn wir nicht bald das plausibel
Richtige in Ruhe beginnen.
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