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Die Umweltwissenschaften
als Herausforderung

an die Politik

Die heute erhéhten Material- und Energiedurchsiitze ergeben neue
Synergismen, die es erschweren, zwischen den natirlichen und den
menschlich bedingten Verdnderungen zu unterscheiden. Das System
«Mensch-Umwelt-Wirtschaft-Politik» ist hochgradig nichtlinear. Da-
durch nehmen die Prognostizierbarkeit des Gesamtsystems ab und da-
mit die Unsicherheitserfahrungen in der Offentlichkeit und die Schuld-
zuweisungen zu. Grossere Messgenavigkeiten bewirken iiberdies zu-
nehmende Orientierungsschwierigkeiten, gefolgt von Verweigerungs-
haltung, zunehmendem Sicherheitsbediirfnis und schliesslich kollekti-

ver Handlungsohnmacht.

Die Umweltwissenschaften stellen zweifellos eine fundamentale Her-
ausforderung an Politik und Demokratie dar - wie auch umgekehrt:
zahlreiche Ge- und Verbote iGber die praktische Anwendung wissen-
schaftlicher Erkenntnisse. Offensichtlich sind wir auf der gesellschaft-
lich-politischen Ebene noch weit von einem rationalen Umgang mit dem
Verhdltnis von Wissen zu Unwissen entfernt.

Vorbemerkungen

Wenn im Folgenden von der Heraus-
forderung der Umweltwissenschaften
an die Politik die Rede sein wird, dann

VON BRUNO FRITSCH,
ETH, ZURICH

geschieht dies auch im Blick auf den
umgekehrten Zusammenhang: die Poli-
tik stellt ndmlich ihrerseits Forderun-
gen an die Wissenschaft, auch und ins-
besondere an die Umweltwissenschaf-
ten. Sie setzt Akzente, signalisiert Prio-
ritdten und gestaltet die finanziellen so-
wie institutionellen Rahmenbedingun-
gen, unter welchen die Umweltwissen-
schaften arbeiten. Sowohl die Politik
als auch die Medien, beide oft gemein-
sam, hinterfragen die Resultate der
Umweltwissenschaften, verlangen im-
mer wieder weitere Klarungen und ver-
stricken die Wissenschaftler hdufig in
Widerspriiche. Insofern kann also auch
von einer Herausforderung der Politik
an die Umweltwissenschaften gespro-
chen werden. Dies kompetent zu tun ist
jedoch vornehmlich Aufgabe von Poli-
tikern. Als Wissenschaftler beschrinke
ich mich auf den einen Teil der im The-
ma vorgegebenen Problematik, auf die
Frage also, weshalb und in welchem
Sinne die Umweltwissenschaften fiir
die Politik eine Herausforderung dar-
stellen.

Es geht hier nicht primir um die Frage,
welchen Beitrag die Wirtschaftswissen-

schaft, insbesondere die Umweltdokono-
mie zur Losung des Umweltproblems
zu leisten vermag; ich werde vielmehr
versuchen, die Umweltwissenschaften
als Ganzes, unter Einbezug der Natur-
und Sozialwissenschaften, hinsichtlich
der Politikrelevanz ihrer Erkenntnisse
iiber unsere Umwelt zu beleuchten.

Die naturwissenschaftlich-
technischen Aspekte des
Umweltproblems

Zwei aus der Naturgesetzlichkeit der
Existenzerhaltung von Systemen fol-
gende Tatsachen sind zu beachten:

O Es gibt kein vollstindig abgegrenz-
tes, von der Umwelt isoliertes System.
Das gilt sowohl fiir belebte als auch fiir
unbelebte Materie, fiir Organismen wie
fir Gesellschaften. Die Welt - insbe-
sondere unser Planet - ist deshalb (im
Gegensatz zu den Behauptungen vieler
Okonomen) kein geschlossenes System.

0 Der entscheidende Parameter in der
Beziehung zwischen einem System und
dessen Aussenwelt ist der Energieaus-
tausch: Energiebeschaffung (Art der
Energiequellen), Energieumwandlung
und -speicherung sowie Energietrans-
port bestimmen entscheidend die Exi-
stenz- und Evolutionschancen sowohl
biologischer als auch soziobiologischer
und gesellschaftlicher Systeme. Gene-
rell gilt, dass Gewinnung und Verarbei-
tung von Information stets mit Auf-
wand von Energie verbunden ist. Ener-

gie und Umwelt sind deshalb zwei Seiten
ein und desselben Problems.

Der technische Aspekt des Umweltpro-
blems besteht in der Schliessung von
Massenstrémen. Die Schliessung von
Massenstromen ist nicht zu verwech-
seln mit der oft erhobenen Forderung
nach Schliessung von 6kologisch rele-
vanten Kreisldufen. Diese Forderung
ist viel weitreichender. Sie ist unter
ganz besonderen Umstdnden mit der
Existenz des Menschen unvereinbar.
Dazu bedarf es (a) der Verfiigbarkeit
von Energie und (b) der Entwicklung
solcher Energiequellen, deren Nutzung
nicht ihrerseits Massenstrome Offnet,
statt zu ihrer Schliessung beizutragen.
Das auf der Nutzung fossiler Energie-
triger beruhende Energiesystem tragt
zur Offnung von Massenstrémen bei -
schafft also Dissipationen, die aus phy-
sikalischen Griinden entstehen (CO,)
und die mit der heute verfiigbaren
Technik nicht riickgdngig gemacht wer-
den konnen. (Es ist noch nicht méglich,
das in die Atmosphére immittierte CO,
zu tragbaren Kosten aus der Atmosphi-
re wieder herauszuholen und in Senken
zu isolieren.) Insofern besteht heuteein
Widerspruch zwischen «mehr Energie-
verbrauch» und «weniger Umweltbela-
stung». Es ist jedoch wichtig einzuse-
hen, dass dieser Widerspruch nicht
grundsétzlicher Art im Sinne einer Na-
turgesetzlichkeit ist, sondern durch die
Wahl der Energietriger bedingt ist.

Das Ziel der Schliessung von Massen-
stromen besteht darin, den rezyklierba-
ren Teil der Stoffumwandlung wieder
der Nutzung zuzufiithren und den nicht-
rezyklierbaren Teil in nichtdissipieren-
de Senken zu deponieren (Endabfall).
Nichtdissipierende Senken sind solche,
die mit der Umwelt nicht im Austausch
stehen. Dies ist kein Widerspruch zu
dem oben Gesagten, weil es technisch
durchaus mdoglich ist, Teile eines Sy-
stems von dessen Umgebung in dem
Sinne zu isolieren, dass keine die Funk-
tionsfihigkeit des Systems beeintrichti-
genden Riickkopplungen stattfinden.
Das Diagramm (vgl. Bild 1) veran-
schaulicht diesen Tatbestand.

Trotzdem gibt es, unabhingig von Ko-
stengesichtspunkten, Grenzen der tech-
nischen Machbarkeit. Auf zwei grund-
legende Aspekte ist in diesem Zusam-
menhang besonders hinzuweisen:

[0 Esgibt eine «finale» Dissipation, die
aus physikalischen Griinden nicht zu
vermeiden ist: es handelt sich um die
Abwirme (zweiter Hauptsatz). Sie ist
nicht zu verwechseln mit der Erwir-
mung der Atmosphire als Folge ihrer
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Bild 1.

Anreicherung durch CO,. Das Verhilt-
nis von Energieproduktion und Abwér-
me ldsst sich berechnen.

[0 Bereits stattgefundene Dissipatio-
nen (z.B. Schwermetalle oder andere
Stoffe in der Hydro- und Lithosphiére)
kénnen mit den heute verfiigbaren
Techniken, von Ausnahmen abgese-
hen, nicht mehr riickgingig gemacht
werden. Zwar besteht die Moglichkeit,
z.B. durch biologische Integratoren
(wie Muscheln), Dissipationen von
Schwermetallen in der Hydrosphire
teilweise wieder in konzentriertere (ne-
gentropische) Zustandsweisen zu liber-
fihren, doch ist dieser Effekt im Ver-
héltnis zu den tatsdchlich bereits statt-
gefundenen Dissipationen gering. Es
muss hinzugefligt werden, dass nicht
jede Dissipation schidlich ist. Es geht
vielmehr um die Herstellung und Bei-
behaltung optimaler (der Bezugsrah-
men fiir Optimalitét ist das handelnde
System)  Konzentrationsgrade — jener
Stoffe, die beim Austausch des Systems
mit der Umwelt in dessen Stoffwechsel
eintreten. Beispiel: Chemie, Pharmako-
logie usw.
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Prinzip der «nichtdissipierenden Senken»

Bild 2. Spezifische Energiedichte von verschiedenen Speicher-

medien. Kernbrennstoff ist bis jetzt jenes Speichermedium mit
der héchsten Energiedichte. (Quelle: shr-Sicherheitsbericht

1986)

Die evolutionsgeschichtliche
Dimension des Umweltproblems

Die Beziehung der menschlichen Ge-
sellschaft zur Umwelt muss auf dem hi-
storischen Hintergrund der jeweiligen
Existenzsicherung gesehen werden. In
historischer Perspektive lassen sich,
grob vereinfacht, vier Evolutionspha-
sen feststellen:

Erste Phase: «Gebrauch» der Umwelt
auf einem Niveau, das eine Regenera-
tion der natiirlichen Lebensgrundlagen
ermoglicht (geringe Bevolkerungsdich-
te, geringer Energie- und Material-
durchsatz). Dieser Zustand existierte
nidherungsweise von den Jiger- und
Sammlergesellschaften bis zur vorindu-
striellen Epoche.

Zweite Phase: «Verbrauch» der Um-
welt bei hoherer Bevdlkerungsdichte
und bei hoherem Energie- und Mate-
rialdurchsatz: Eine «natiirliche» Re-
generation des Okosystems (Atmosphii-
re, Lithosphére, Hydrosphire, Biosphi-
re) findet nicht mehr statt. Die Umwelt
wird zu einem «knappen Gut». Zuspit-

zung des Umweltproblems (jetziger
Stand).

Dritte Phase: Ubergang zu Wirtschafts-
formen, die eine «Partnerschaft» mit
der Umwelt konstituieren. Gestorte
Riickkopplungen werden teilweise
wiederhergestellt, Senken werden ein-
gerichtet, Stoffstrome geschlossen. Die-
se Phase kann auf dkonomischer Ebene
mit den Bemiithungen um die Realisie-
rung des qualitativen Wachstums in
Verbindung gebracht werden.

Vierte Phase: In dieser schafft sich der
Mensch seine eigenen Sekunddrsyste-
me. Sie werden in Zukunft vor allem im
exterrestrischen - vorerst erdnahen -
Raum positioniert sein. Voraussetzung
dafiir ist, dass geniigend Energie zur
Verfiigung steht.

In der dritten Phase geht es darum, auf-
gebrochene Kreisliufe dort wieder zu
schliessen, wo ihr «Aufbrechen» fiir
den Menschen nachteilige Folgen hat.
Nicht jedes Aufbrechen von Kreisldu-
fen ist fiir den Menschen nachteilig.
Denken wir nur an die Bekdmpfung
von Malaria, Bilharziose usw. Da geht
es gerade darum, den fiir den Menschen




Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 30-31, 31. Juli 1989

Bev./km? kWh/d./cap. kW/cap
Sammler und Jéiger 2.5 2.3 ca. 0.1
Agrargesellschaft 25 25 ca. 1.0
Industriegesellschaft 250 250 (USA) ca. 10

Tabelle 1.

gefihrlichen Entwicklungskreislauf des
Malariaparasiten durch die Ausrottung
des Ubertrigers, der Anophelesmiicke,
zu durchbrechen. Es gibt heute unter
der Bezeichnung «vector control» eine
Vielzahl von technisch-biologischen
Verfahren, die sich mit dem kontrol-
lierten «Knacken» solcher fiir den
Menschen und die Nutztiere schidli-
chen Kreisldufe befassen. So betrachtet
bedeutet auch die Einrichtung einer
Kanalisation das Aufbrechen eines
Kreislaufs. Es ist deshalb naiv, wenn
gutmeinende Umweltschiitzer glauben,
der Mensch miisse alle Kreisldufe, die
durch seine zivilisatorische Tétigkeit
aufgebrochen worden sind, wieder
schliessen, und er konne dies am besten
durch Verzicht auf die Anwendung von
Technik und Industrie tun. Der
Mensch muss seine wirtschaftliche Té-
tigkeit an die Gegebenheiten der Natur
nur so weit anpassen, als dadurch die
fir ihn wichtigen Umweltbedingungen
beherrschbar werden. Dies kann unter
Umstinden auch eine gewisse Zuriick-
haltung und Vorsicht implizieren; doch
weder das eine, d.h. die «harte» Strate-
gie, noch das andere, d.h. die «weiche»
Konzeption, kann Selbstzweck sein.

Energiedichte und
Wirtschaftssystem

Statt von «harter» oder «weicher» Stra-
tegie im Umweltbereich zu sprechen,
kommt man dem Problem nédher, wenn
man die unterschiedlichen Energie-
dichten ansieht, die der Mensch in den
verschiedenen Phasen seiner Entwick-
lung zu nutzen vermochte. Aus der Ta-
belle 1 geht in erster Anndherung her-
vor, welche Anderungen sich in ver-
hédltnisméssig kurzer Zeit zugetragen
haben. Nicht nur nimmt der Mensch in
der heutigen Industriegesellschaft rund
das Hundertfache dessen an Leistung in
Anspruch (gemessen in kW/Kopf) was
er zur Zeit der Jager- und Sammlerkul-
turen verbraucht hat, sondern auch die
Bevolkerungsdichte (Bevolkerung pro
km?) hat sich in dieser Zeit um den Fak-
tor 100 erhéht. Damit ist der Energie-
Materialdurchfluss des Systems
Mensch/Erde in der evolutionsge-
schichtlich kurzen Zeit von rund 8000
Jahren, global um den Faktor 10 000 ge-
stiegen.

Energieverbrauch und Bevélkerungsentwicklung

Wiirde man diesen Anstieg um das
Zehntausendfache in rund achttausend
Jahren als eine iiber die Zeit homogen
verteilte Wachstumsrate z.B. in Prozent
pro Jahr berechnen, kime man dabei
auf einen vergleichsweise sehr niedri-
gen Wert, nimlich nur auf etwas mehr
als ein Promille pro Jahr. Dies wire in
der Tat eine sehr niedrige Zuwachsrate.
Doch eine solche Betrachtung tduscht.
Sie vernachléssigt zwei Tatsachen: er-
stens, dass sich diese Zunahme nicht
kontinuierlich, sondern in Spriingen
vollzog und zweitens, dass eine solch
geringe Zunahme nur in Bezug auf die
Zeitdimension des Menschen gering ist,
jedoch nicht notwendigerweise bezogen
auf die Zeitdimensionen des globalen
Okosystems. Dies wird aus einem Ver-
gleich der Zeitspektren unterschiedli-
cher Systeme deutlich (vgl. Tabelle 2).

Es gibt, vereinfacht ausgedriickt, drei
Energiedichten-Niveaus, auf welchen
ein Fliessgleichgewicht des Systems
Mensch/Okosystem angestrebt und er-
reicht werden kann. Einmal auf dem
Niveau der Nutzung der Massenkrdfte.
Dies entspricht der Windmiihlen- und
Wasserradtechnologie. Das nédchst ho-
here Niveau entspricht der Nutzung der
Molekularkrdfte. Die damit korrespon-
dierende Gesellschafts- und Technik-
form ist die der Dampfmaschine in der
Ersten industriellen Revolution. (James
Watt, 1829).

Seit Beginn der fiinfziger Jahre dieses
Jahrhunderts sind wir zur Nutzung
auch der nidchst hoheren Energiedichte
lbergegangen: die Rede ist von der
Kernenergie. Der Abstand zwischen
diesen drei Energiedichte-Niveaus be-
trigt jeweils eins zu einer Million. Das
heisst, die Kernenergie impliziert in be-
zug auf die Energiedichte gegeniiber
derjenigen der Wind- und Wasserrad-
kraft ein Niveau, das tausend Milliar-
den Mal hoher ist als dasjenige der
Massenkrifte. Bild 2 veranschaulicht
diesen Tatbestand.

Dieser ungeheure Anstieg in der Ver-
fiigbarkeit und Nutzung von immer ho-
heren Energiedichten ist nicht nur ein
quantitatives Phidnomen, sondern hat
eine Reihe von qualitativen, gesell-
schaftspolitisch hochst relevanten Ver-
inderungen zur Folge, die wir erst in
jlingster Zeit zu erkennen beginnen.
Mit der Nutzung eines jeden Energie-

Systembereich Zeitspektrum, in
welchem sich
systemrelevante
Anderungen
vollziehen (Jahre)

geologische

Prozesse 104-10°

biologische

Prozesse knapp 10°

héher organisiertes

Leben 550 x 10¢

Entwicklung der

Neo-Kortex 3 x 104-10°

okologische

Prozesse 10-10%

okonomische

Prozesse Jahrzehnte

politische Prozesse | 4-5Jahre
(Legislaturperiode)
40 Jahre
(Lebensdauer von
Diktaturen)

technische Prozesse | 1-20

menschlicher

Organismus 0-73

Tabelle 2. Verschiedene Zeitdimensionen

dichte-Niveaus sind ndmlich ganz be-
stimmte  gesellschaftlich  relevante
Strukturierungsanforderungen und
Strukturierungsbediirfnisse verkniipft.
Sie beziehen sich u.a. auf die Rege-
lungsdichte, die Mobilitat, die Entste-
hung und den Einsatz von Wissen, auf
die Veranderungsgeschwindigkeiten so-
wie auf die Kommunikation. Je schnel-
ler der Ubergang in der Nutzung eines
Energiedichte-Niveaus zum néchst ho-
heren Niveau erfolgt, um so deutlicher
treten die Ambivalenzen der genannten
Strukturierungsanforderungen zum
Vorschein:

O Regelungsdichte: z.B. zunehmende
Zugriffsgeschwindigkeit via Datenban-
ken vs. «non responsiveness» EDV-ver-
netzter blirokratischer Systeme.

O Mobilitdt: Freiheit der Bewegung,
heute tber Kontinente hinweg. Zu-
gleich Zunahme der Kontrolle und so
gut wie keine Spielrdume im Funk-
tionsbereich der Systeme (der Captain
eines Jumbojets kann es sich nicht lei-
sten, «kreativ» an den Knopfen im
Cockpit herumzudrehen).

[0 Wissen:Je schneller die Nutzung ho-
herer Energiedichte-Niveaus erfolgt,
um so schneller breitet sich das Wissen
in Objektbereiche aus, die der «norma-
len» Realitét der tdglichen Umgangser-
fahrung entzogen sind. Zugleich aber
entstehen Wirkungen, die sehr wohl di-
rekt und tiefgreifend in unser Leben
eingreifen kénnen. Beispiel: die Kern-
energie, die Gentechnologie, die stei-
gende Zahl neuer Werkstoffe. Die In-

817




Zeitfragen

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 30-31, 31. Juli 1989

novationsgeschwindigkeit im techni-
schen Bereich und auch in der kommer-
ziellen Verarbeitung nimmt stidrker zu
als die Schnelligkeit, mit welcher wir
die dazu kongruenten Anderungen in
unseren Verhaltensweisen und Wert-
haltungen vorzunehmen willens und in
der Lage sind.

[0 Zeitverschrdankungen: Je abrupter
der Ubergang von einem zum niéchst
hoheren Energiedichte-Niveau erfolgt,
um so starker tritt das Phdnomen der
Gleichzeitigkeit von Ungleichzeitigem
zu Tage. In unserem Tiefengedéchtnis
haben wir Erinnerungen gespeichert,
deren Bestand zu einem immer grosse-
ren Teil (pro Zeiteinheit) inkongruent
mit der Alltagserfahrung wird. Die
Stichworte, um die es hier geht, lauten:
Nostalgiewelle, Zunahme der Konser-
vierungsbemiithungen von alten Le-
bensformen (Musealitdt) und kulturel-
ler «Dopplereffekt» (H. Liibbe).

O Kommunikation-Information: Mit
diesen Niveauiibergingen und den da-
mit verkniipften Zeitverschrinkungen
ist auch eine Segmentierung und Aus-
differenzierung von Wahrnehmung
verbunden. Der amerikanische Biologe
John Platt hat einmal gesagt, dass der
Informationsgehalt einer Sonntagsaus-
gabe der New York Times grosser sei,
als jene Information, die im 18. Jahr-
hundert ein englischer Gentleman in
seinem ganzen (damals vergleichsweise
kurzen) Leben angeboten erhielt. Einer
grossen Masse von Unwissenden stand
damals eine diinne Schicht von Gebil-
deten und Wissenden gegeniiber. Ich
wiirde die Vermutung wagen, dass dies
heute prinzipiell nicht anders ist - nur
auf einem vermeintlich und wahr-
scheinlich auch real viel hoheren Ni-
veau. Wir beobachten eine Ausdiffe-
renzierung von Wahrnehmungsgrup-
pen, die ihre je eigenen Gewissheiten
durch unterschiedlich bedingte, meist
durch  Orientierungsschwierigkeiten
und Angste verursachte Komplexitits-
reduktionen sowie durch konkludentes
Verhalten der Gruppenmitglieder sozu-
sagen selbst «produzieren».

All dies hat weitreichende Konsequen-
zen fiir die Umwelt-Wirtschafts- und
Ordnungspolitik unserer Gesellschaft.
Einige mochte ich zum Schluss aufzei-
gen.

Die ordnungs- und
staatspolitischen
Herausforderungen des
Umweltproblems

Die ordnungs- und staatspolitische
Grundfrage lautet: Was macht eine mo-
derne Industriegesellschaft human?
Eine der wichtigsten - wenn auch nicht
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die einzige - Voraussetzung fiir eine hu-
mane Weiterentwicklung des Men-
schen besteht in der Bewahrung der
6kologischen Lebensgrundlagen wie
Boden, Wasser, Luft und Nahrung. Sie
miissen in ausreichender Qualitdt und
Quantitdt sichergestellt werden. Um
dies zu gewdhrleisten, muss auf lange
Sicht ein Fliessgleichgewicht zwischen
der Inanspruchnahme von Stoffen fiir
die Produktion auf der einen und der
Einbringung der durch den Gebrauch
dieser Stoffe verursachten Abfille in
nichtdissipierende Senken auf der an-
deren Seite erreicht werden. Man
spricht in diesem Zusammenhang von
der Schliessung von Massenstromen,
was, wie bereits erwédhnt, nicht iden-
tisch ist mit der Schliessung von Kreis-
ldufen schlechthin. Dazu sind vier in-
terdependente «Resourcen» erforder-
lich, an deren Bereitstellung der
Mensch selbst beteiligt ist:

- Energie

- Wissen

- Technik

- politische Optionsrdume

O Energie, die so erzeugt werden muss,
dass weder bei der Produktion noch bei
ihrem «Verbrauch» Stoffstrome un-
kontrolliert dissipieren und dadurch
Riickkoppelungen auslésen, die ihrer-
seits mit jenem Okologischen Fliess-
gleichgewicht unvereinbar sind, das
uns als Menschen das Leben ermdg-
licht.

00 Wissen:Im Spannungsfeld von Poli-
tik und vermeintlichem Wissen geht es
darum, durch Fakten belegbare Wissen
permanent zu erweitern und in prakti-
sche Entscheidungen umzusetzen.
Theoretisch besteht, wie in Bild 3 ange-
deutet wird, ein Optimum, dessen Im-
plementation in der Dimension Zeit
durch das Verhiltnis von zunehmen-
den Verzogerungskosten (als Funktion
der Interessenspolitik) und abnehmen-
den Irrtumskosten (als Funktion zu-
nehmenden Wissens) ausgedriickt wer-
den kann.

Eine der Herausforderungen der Um-
weltwissenschaften an die Politik be-
steht darin, bestimmte, inzwischen
wohletablierte Chiffren und Gleichnis-
se zu hinterfragen. Beispiele:
Raumschiff Erde

Gleichgewicht: Friede mit der Natur . . .
Small is beautiful (Schuhmacher)
Bewahrung der Schopfung

Sparen der knappen Ressourcen fiir un-
sere Nachfahren

Risikominderung durch Verzicht usw.

Man koénnte noch mehr solcher Chiff-
ren nennen, die inzwischen den Rang
von unantastbaren, nicht mehr weiter
hinterfragten «Wahrheiten» erlangt
haben.

O Technik: Ich habe in anderem Zu-
sammenhang darauf hingewiesen, dass
der Umsetzungsprozess von Erfindung
in Innovation und von Innovation in
wirtschaftliche Anwendung in den letz-
ten zwei, drei Jahrzehnten eine Be-
schleunigung erfahren hat. Die umfas-
senden und sorgfiltig recherchierten
Studien von Cesare Marchetti bestéti-
gen dies. Dadurch ist ein Akzeptanzpro-
blem entstanden, zumal viele neue
Technologien vermeintliche oder echte
Risiken implizieren, die einer ganz be-
stimmten Kategorie angehoren: sie sind
nicht durch den Betroffenen selbst ver-
ursacht, entziehen sich also der Eigen-
kontrolle, und ihre Grossenordnung,
ihr Charakter ist nicht absehbar. Typi-
scher Fall: Kernenergie.

O Politische Optionsrdume: Das vor-
dergriindige Problem der Umweltpoli-
tik besteht in der Berticksichtigung der
Verzégerungswirkungen. Wir haben es
mit einer Kombination von mindestens
drei Verzdgerungen zu tun, die aus (a)
dem Zeitbedarf der Erkenntnis, (b)
dem Zeitbedarf der Umsetzung und (c)
dem Zeitbedarf der Auswirkungen be-
stehen. Diese drei Komponenten des
Zeitbedarfs addieren sich zu einer Ge-
samtverzogerung, die in vielen Fillen
grosser ist als die fiir lebensnotwendige
Korrekturen des Okosystems systemar
tatsachlich zur Verfiigung stehende
Zeitspanne. Die Umweltpolitik muss
deshalb zwischen kurzfristig reaktiven
und langfristig priaventiven Massnah-
men abwigen. Sie muss, wie die obige
Skizze verdeutlicht, die steigenden Ko-
sten von Verzogerungen gegen die ab-
nehmenden Irrtumskosten zunehmen-
den Wissens abwiigen. Diese Abwigung
wird durch die bestehenden und heute
eher zunehmenden Verunsicherungen
noch erschwert: je weiter die gesell-
schaftliche Lerngeschwindigkeit von
der Verdnderungsrate der Lebensbedin-
gungen abweicht, je mehr also die Ver-
unsicherung zunimmt, um so geringer
ist die politische Handlungsfahigkeit.
Diesen Zusammenhang kann man (zu-
mindest heuristisch) verdeutlichen
(vgl. Bild 4).

Auf dem Hintergrund solcher Betrach-
tungen kann man unschwer erkennen,
dass die Herausforderung der Wissen-
schaft an die Politik im Umweltbereich
nicht darin begriindet liegt, ein Gleich-
gewicht zwischen dem Angebot von
vermeintlich knappen materiellen Res-
sourcen und der Nachfrage, d.h. ihrer
Nutzung herzustellen, sei es durch
preispolitische =~ Massnahmen  oder
durch solche, die auf eine direkte quan-
titative Kontrolle hinauslaufen. Wih-
rend die preispolitischen Massnahmen
umweltkonsistente  Knappheitspreise
zu eruieren suchen und damit markt-
wirtschaftlich konforme Regelungen
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anstreben, beruht das Konzept der di-
rekten Kontrollen auf der anmassen-
den Annahme, man wiisste genau, wie-
viel da und dort weg- oder hinzugefiigt
werden muss und darliber hinaus auf
der Uberzeugung, man sei durchaus le-
gitimiert, kraft dieses hoheren Wissens
Zwang auf jene auszuiiben, die aus
Mangel an Einsicht und Verantwortung
der Umwelt und den Nachfahren ge-
geniiber, solche Reglementierungen
nicht akzeptieren wollen.

Wihrend die letztgenannte Version der
Umweltpolitik offensichtliche und heu-
te (noch) durchaus als gefahrlich er-
kannte Nachteile hat, erweist sich die
rein marktwirtschaftliche Methode
dann als problematisch, wenn der Zeit-
bedarf 6kologischer Prozesse mit dem
Erwartungshorizont der Marktteilneh-
mer nicht {ibereinstimmt. Eine solche
Inkongruenz lasst sich leider nicht aus-
schliessen. Was also tun, und wie? Ich
glaube, es kommt weniger auf die abso-
luten Grossen an - wie wohl diese auch
eine Rolle spielen -, als vielmehr auf
die Herstellung von Verhdltnissmdssig-
keiten und Kongruenzen. Aus der Viel-
zahl  erforderlicher = Kongruenzen
mochte ich vier herausgreifen und be-
nennen:

O Wir miissen bestrebt sein, die gesell-
schaftliche Lernbereitschaft und Lern-
fahigkeit mit der durch technische und
O0konomische Prozesse bedingten Ver-
dnderungsrate in Einklang zu bringen.
Bei der heute gegebenen allgemeinen
Verunsicherung und dem Vertrauens-
schwund der Biirger sowohl der Wis-
senschaft als auch der Politik gegen-
iiber kommt es, so scheint mir, vor al-
lem darauf an, Vertrauen wieder zu ge-
winnen. Wir miissen klarstellen, dass
niemand im Vollbesitz der Wahrheit
ist, dass niemand - auch der Wissen-
schaftler - mit letzter Sicherheit alles je
wissen kann, dass aber trotzdem gehan-
delt werden muss. Das bedeutet, dass
wir uns nach allen Richtungen hin of-
fen halten und auch jene Positionen
ernst nehmen miissen, die vielleicht
nicht in das Konzept des etablierten
Wissenschafts- und Politikbetriebs pas-
sen.

[0 Dies erfordert - und hier greife ich
einen Gedanken des bekannten Theo-
logen Rentdorff auf - einen neuen
Konsens dariiber, wie man politisch mit
Dissens umgeht. Weder die altherge-
brachte Mehrheitsabstimmung noch
eine mechanische Uberbewertung von
Minderheitsvoten fiihrt da automatisch
zum Erfolg.. Hier ist, so meine ich, die
Politik mehr gefordert als die Umwelt-
wissenschaften.

[J Damit in engem Zusammenhang
steht die Entwicklungs- und Anpas-
sungsfihigkeit unserer Rechtsordnung.

Kosten

&l soocooon

/
Gesamtkosten
/

Verzigerungskosten in
Abhiingigkeit
von Interessenpolitik

Irrtumskosten
in Abhiingigkeit
von Wissen

Zeit

(

Bild 3.

Verzégerungs- und Irrtumskosten

Index

\

politische
Handlungsfihig- N

keit \

Veriinderungsrat

Verunsicherung

gesellschaftliche
Lerngeschwindigkeit

Bild 4. Verzégerungswirkung

Die Veridnderungs- und Anpassungsge-
schwindigkeit dieser Ordnungsstruktur
ist aus wohliiberlegten Griinden durch
vielerlei Hiirden, die ein neues Gesetz
in unserer Demokratie Uberwinden
muss, begrenzt. Die Durchsetzbarkeit
bestehender Gesetze wird durch - wie-
derum wohlbegriindete - Einsprache-
und Rekursrechte verzogert. Insgesamt
folgt daraus, dass die Hauptlast der An-
passung heute auf relativ niedriger Im-
plementationsstufe, das heisst auf dem
Niveau von Verordnungen angesiedelt
ist. Dies bewirkt eine zunehmende Re-
gelungsdichte, die ihrerseits wiederum
den Optionsspielraum der Politik ein-
engt.

[ Schliesslich folgt aus der grenziiber-
schreitenden Wirkung von Umweltpro-
zessen, dass internationale Vereinba-
rungen zum Schutz der Umwelt wesent-
lich langsamer vorankommen als es aus

Okologischen Griinden erforderlich
wire. Anders ausgedriickt: Der Wir-
kungsbereich von Umweltprozessen ist
grosser als der Legitimationsbereich
der nationalen Entscheidungstriger.
Deshalb ist es bisher weder im west-
europdischen noch im gesamteuropii-
schen Rahmen moglich gewesen, einen
fiir alle Staaten verbindlichen Satz fiir
Immissionswerte von Schadstoffen fest-
zulegen, zumal der kombinierte Einsatz
von Verursacher-, Gemeinlast-, Vorsor-
ge- und Nutzniesserprinzip (um nur die
wichtigsten umweltpolitischen Instru-
mente anzusprechen) hochst sensible
Bereiche nationaler Politiken, wie z.B.
die Fiskalpolitik und die Wihrungspo-
litik sowie die Raum- und Strukturpoli-
tik betrifft. Das sind Politikbereiche,
um deren internationale Harmonisie-
rung man sich in anderem Zusammen-
hang schon seit Jahrzehnten bemiiht.
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Leicht iiberarbeitete Fassung eines Bei-
trags aus der Buchverdffentlichung «Le-
ben ohne Risiko?», herausgegeben von
Georg Hohlneicher und Ehrhard Raschke,
Verlag TiV Rheinland 1989. Dieser
Band enthilt die Vortrage und Diskussio-
nen eines Symposiums, das unter glei-
chem Titel im Dezember 1988 an der
Universitit Ko6ln im Rahmen ihrer
600-Jahr-Feier stattgefunden hat.

Kein Zweifel: wir kommen auf dem
Gebiet der internationalen Koordina-
tion der Umweltpolitik wesentlich lang-
samer voran, als es die globale Okolo-
gieproblematik erfordert.

Dabei sollte es klar sein, dass unter den
heute verfiigbaren technischen und
wirtschaftlichen Randbedingungen der
materielle Wohlstand der westlichen
Industrielander kurzfristig nicht globa-
lisierbar ist. Das soll nicht heissen, dass
es dereinst nicht moglich sein wird,
eine auf einem bestimmten Niveau
(z.B. bei 8 Mrd. Menschen) stabilisierte
Weltbevolkerung materiell wesentlich
besser auszustatten, als dies heute der
Fall ist, besonders, wenn man an die
rund 3 Mrd. in Armut lebenden Men-
schen denkt.

Wintergdrten

Schlussbemerkung: Die wichtigste Her-
ausforderung der Umweltwissenschaf-
ten an die Politik, aber auch an sich
selbst, besteht darin, das Augenmerk
auf die strategischen Knappheiten zu
lenken. Im Gegensatz zur herkémmli-
chen Auffassung besteht weder heute
noch in absehbarer Zukunft die Gefahr
einer drastischen Verknappung oder
gar einer Erschopfung materieller Res-
sourcen, einschliesslich der Energieres-
sourcen. Die entscheidenden Knapp-
heiten, sind vielmehr:

- Wissen

- Kongruenzen (Verhiltnismaissigkei-
ten) sowie

- nichtdissipierende Senken.

Diese Faktoren - nicht irgendwelche
Rohstoffvorkommen -  bestimmen
letztlich die Breite des Evolutionskorri-
dors, in welchem sich der Mensch - wie
jede andere Spezies auch - kiinftig zu
entwickeln, d.h. in ein Okonomisch-
okologisches Fliessgleichgewicht einzu-
betten vermag. Im Unterschied zu den
Tieren vermag der Mensch als vorldu-
fig erster Genus hoherer Anthropoiden
die genannten strategischen Faktoren
und damit die Breite des eigenen Evolu-
tionskorridors teilweise selbst zu be-
stimmen.

von Kanton zu Kanton

in den letzten Jahren sind zahlreiche Wintergérten gebaut worden.
Somit hatten sich auch die Baubewilligungsbehdrden der Kantone und
Gemeinden vermehrt mit diesem Thema zu beschéftigen. Die nach-
folgende Ubersicht zeigt dem Bauherrn oder Architekten, welche
Vorschriften wo zur Anwendung gelangen.

Zwei stolze Besitzer von Wintergirten
tauschen ihre Erfahrungen aus. Sie
kommen auf die Ausniitzungsziffer
(Verhiltniszahl zwischen der anrechen-
baren Bruttogeschossfliche der Gebdu-
de und der anrechenbaren Landflache)
zu sprechen. Einer der Herren behaup-
tet, dass sein Wintergarten nicht auf die
Ausniitzungsziffer anrechenbar ist. Der
andere hat in Erfahrung gebracht, dass
seine verglaste Veranda voll angerech-
net wird. Wer hat recht?

In der féderalistischen Schweiz hingt
es davon ab, in welchem Kanton oder
in welcher Gemeinde sich diese Winter-
girten befinden. Es gibt keine einheitli-
che Regelung. Im erwihnten Beispiel
konnten beide Besitzer recht haben,
wenn sie in den Kantonen Ziirich und
Freiburg wohnen. Bis zu 10% der Sum-
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me aller anrechenbaren Geschossfli-
chen gelten fiir verglaste Balkone usw.
als nicht anrechenbar (Kistchen).
Grossere Wintergérten schliipfen nicht
mehr durch. Im Kanton Wallis gelten
andere Regeln. Von Gemeinde zu Ge-
meinde unterschiedliche Verordnun-
gen sind moglich.

In den letzten Jahren sind zahlreiche
Wintergirten gebaut worden. In neuen
Gebiuden sind sie eingebaut und inte-
griert. Offene Veranden und Balkone
werden oft auch nachtriglich verglast.
Damit hatten sich auch die Behorden,
die die Baubewilligungen erteilen, zu
befassen. In der Schweiz sind diese Be-
hérden Kantone und Gemeinden.

Was versteht der Gesetzgeber unter
dem Begriff «Wintergarten»? Eine um-
fassende Definition findet sich in der

Insofern befindet er sich in einem Part-
nerschaftsverhéltnis zur Schépfung. Er
Vermag die «Schopfung» als Ganzes je-
doch ebensowenig zu «erhalten», wie
alle anderen Lebewesen auf der Erde.
Der Mensch ist Objekt und Subjekt der
Schopfung zugleich. Gerade diese syn-
chrone Objekt-Subjekt-Position cha-
rakterisiert die Interaktionsdynamik
im Spannungsfeld von Mensch und
Umwelt. So gesehen, brauchen wir das
Unvorhersehbare nicht zu beklagen. Es
ist ein Grundcharakteristikum allen
Lebens. Vielmehr sollten wir dem
Uberraschenden weder mit Fatalismus
noch mit dem Anspruch auf totale
Machbarkeit, sondern mit dem beharr-
lichen Streben nach mehr Wissen,
mehr Toleranz und mehr Vertrauen in
uns selbst und in die von uns geschaffe-
nen Institutionen begegnen. Die Her-
ausforderung der Umweltwissenschaf-
ten an die Politik ist, so gesehen, in er-
ster Linie eine Herausforderung an uns
selbst.

Adresse des Verfassers: Prof. Dr. B. Fritsch,
ETH-Z, 8092 Ziirich.

Allgemeinen Bauverordnung des kan-
tons Ziirich (Anderung vom 4.2.1987,
Pragraph 10). Danach fallen unter die-
sen Begriff: verglaste Balkone, Veran-
den und Vorbauten ohne heiztechni-
sche Installationen, soweit sie dem
Energiesparen dienen. In den meisten
kantonalen Reglementen werden Win-
tergiirten nicht ndher umschrieben. Die
Definition wird als bekannt vorausge-
setzt.

Wie wird nun aber der Beisatz «soweit
sic dem Energiesparen dienen» ausge-
legt? Bekanntlich ldsst sich mit einem
Wintergarten Energie sparen. Dies
muss jedoch nicht in jedem Fall zutref-
fen. Ein derartiger Anbau kann zu
einem Mehrverbrauch an Energie fiih-
ren. In diesem Fall sind weder Verglin-
stigungen bei der Berechnung der anre-
chenbaren Bruttogeschossfliche noch
Steuerabziige bei den Erstellungskosten
angebracht. Beheizte Wintergirten ver-
mindern den Energieverbrauch nicht,
auch wenn der Ofen ausserhalb des
Raumes steht: Offene Tiiren und Fen-
ster zwischen Haus und Wintergarten
fihren bei tieferen Aussentemperatu-
ren zu Wirmeverlusten. Energie wird
gespart, wenn die erwirmte Veranda
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