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Zivilisationsdynamik

Die Geschichte der Menschheit ist ein

evolutionärer Prozess. Nur der Mensch

ist in der Lage, seine eigene Evolution

durch Innovationen zu beschleunigen.

Die Menschheitsgeschichte ist die Ge-

schichte des sich durch Technik ständig

beschleunigenden Einflusses auf immer

größere Räume und immer fernere Zei-

ten. Waren die Kräfte der Veränderung

größer als die Kräfte der Beharrung, dann

traten Strukturbrüche ein. Die Mensch-

heit hat so immer wieder Grenzen des

Wachstums überwinden können. Die Zi-

vilisationsdynamik ist durch drei „Revo-

lutionen“ gekennzeichnet. Die neolithi-

sche Revolution begann vor etwa 10 000

Jahren in verschiedenen Regionen der

Welt. In Europa begann vor rund 400 Jah-

ren die wissenschaftliche Revolution, die

vor gut 200 Jahren in die industrielle Re-

volution überging. Vor wenigen Jahr-

zehnten startete die digitale Revolution,

deren Folgen für die Arbeits- und Lebens-

welt sich erst in Umrissen abzeichnen.

Abb. 1 zeigt die Entwicklung in einer qua-

litativen Darstellung. Auf der horizonta-

len Achse sind die zentralen Ressourcen

der bisherigen Gesellschaftstypen aufge-

tragen. Wir können sie als Zeitachse deu-

ten, denn die Übergänge erfolgten in zeit-

licher Abfolge. Auf der vertikalen Achse

ist die Produktivität aufgetragen, darge-

stellt in heutiger Terminologie als Brutto-

inlandsprodukt (BIP) pro Kopf und Jahr. 

Es gibt quantitative Auftragungen mit ei-

nem ähnlichen Verlauf. Wenn die Ent-

wicklung der Weltbevölkerung in dop-

pelt logarithmischer Auftragung darge-

stellt und dabei die Zeitachse rückwärts

gezählt wird, so erreicht man eine Deh-

nung der jüngeren Vergangenheit und ei-

ne Stauchung der Urzeit. Die Entwick-

lung der Weltbevölkerung über der Zeit-

achse zeigt dann einen ähnlichen Verlauf

(Jischa 2005, S. 43). Den Sättigungspro-

zessen bei der Produktivität entspricht

ein Abflachen der Bevölkerungsentwick-

lung. Mit dem Einsetzen der drei geschil-

derten Revolutionen sind Produktivität,

Bevölkerung sowie Verbrauch an Res-

sourcen jeweils signifikant angestiegen.

Das ist ein typischer autokatalytischer

Prozess. Derartige positive Rückkopp-

lungen haben zu großen Problemen in

der Welt geführt.

Die Verläufe in Abb. 1 sind eng verknüpft

mit vier informationstechnischen Revo-

lutionen, auch Gutenberg-Revolutionen

genannt. Am Beginn der Menschwer-

dung stand die Innovation der Sprache

vor einigen 100 000 Jahren. Die erste Gu-

tenberg-Revolution war die Vorausset-

zung dafür, dass unsere Vorfahren sich in

Stämmen organisieren konnten. Die Ge-

sellschaft der Jäger und Sammler ent-

stand, ihre entscheidende Ressource war

die Natur. Die Produktivität war gering,

der Anstieg der Weltbevölkerung ebenso.

Vor etwa 10 000 Jahren setzte eine erste

durch Technik induzierte strukturelle

Veränderung der Gesellschaft ein, die

neolithische Revolution. Sie kennzeich-

net den Übergang von der Welt der Jäger

und Sammler zu den Ackerbauern und

Viehzüchtern. Pflanzen wurden ange-

baut und Tiere domestiziert, die Men-

schen begannen sesshaft zu werden. Die

Agrargesellschaft entstand. Die Unter-

werfung der Natur durch Be- und Ent-

wässerungsanlagen sowie durch Damm-

bau war die erste große technische und

soziale Leistung der Menschheit. Ein der-

artiges organisatorisches Problem konnte

nicht von überschaubaren Stämmen ge-

löst werden, es bildeten sich feudale

Strukturen aus. Mündliche Anweisungen

wurden ineffizient und mussten durch

neue Medien wie Schrift, Zahlen und Ma-

ße ersetzt werden. Das war die zweite Gu-

tenberg-Revolution. Acker- und Weide-

land waren die entscheidenden Ressour-

cen in der Agrargesellschaft. 

1972 – „Die Grenzen des Wachstums“
Michael F. Jischa*

Abb. 1: Technischer Wandel als Motor für gesellschaftliche Veränderungen (Jischa 2005)

*Prof. Michael F. Jischa ist Ehrenvorsitzender
der Deutschen Gesellschaft Club of Rome.
Der Text bezieht sich in weiten Teilen auf Bü-
cher des Vortragenden, auf das Studienbuch
„Ingenieurwissenschaften“ (2004) und ver-
stärkt auf das Sachbuch „Herausforderung
Zukunft“ (2005, 2. Auflage), das 2014 als Pa-
perback Version und E-Book bei Springer/
Spektrum erschienen ist. Darin sind die hier
angeführten Literaturstellen zu finden.
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Vor gut 500 Jahren begann jenes große

europäische Projekt, das mit den Begrif-

fen Aufklärung und Säkularisierung be-

schrieben wird. „Das Wunder Europa“

(Jones 1991) führte zur Verwandlung

und Beherrschung der Welt durch Wis-

senschaft und Technik. Die wissenschaft-

liche Revolution wäre ohne den Buch-

druck, die dritte Gutenberg-Revolution,

nicht denkbar gewesen. In der sich an-

schließenden industriellen Revolution

wurde das Kapital zur entscheidenden

Ressource. Der Buchdruck induzierte un-

geahnte Veränderungen in der Gesell-

schaft. Vermutlich wäre es ohne den

Buchdruck nicht zur Reformation ge-

kommen, Luthers Flugschriften waren

die ersten Massendrucksachen in der Ge-

schichte. Unsere Generation ist Zeuge der

vierten Gutenberg-Revolution, der digi-

talen Revolution. Die Industriegesell-

schaft war mit der Bildung von National-

staaten verknüpft, die Informationsge-

sellschaft erzwingt faktisch globale Struk-

turen. Wissen ist zur entscheidenden Res-

source geworden. Im Laufe der Mensch-

heitsgeschichte sind Produktivität und

Weltbevölkerung in einem positiv rück-

gekoppelten Prozess ständig gewachsen,

wobei die durch technische Innovationen

induzierten Revolutionen die entschei-

denden Treiber gewesen sind. Die gesell-

schaftlichen Strukturen haben sich den

jeweils neuen Erfordernissen angepasst,

die dabei dominierenden Ressourcen für

die weitere Entwicklung haben sich ver-

ändert. In welcher Weise die heute zentra-

le Ressource Wissen die Gesellschaft wei-

ter verändern wird, ist Gegenstand vieler

Diskussionen. Es gibt eine Reihe von Vor-

schlägen, mit denen die postindustrielle

Gesellschaft charakterisiert wird: Infor-

mationsgesellschaft, Dienstleistungsge-

sellschaft oder Wissensgesellschaft. Die

Geschichte wird zeigen, welcher Begriff

sich hierfür einbürgern wird. Der Meta-

begriff Globalisierung ist untrennbar mit

der räumlichen und zeitlichen Verdich-

tung durch die Digitalisierung der Infor-

mationstechnologien verbunden. Das

gilt nicht nur wirtschaftliche Prozesse,

sondern gleichfalls für alle gesellschaftli-

chen und politischen Prozesse. 

Menschheitsgeschichte als
Energie- und Waldgeschichte

In Abb. 2 ist die Geschichte der Mensch-

heit als Energiegeschichte dargestellt. Da-

mit wird auch ein Bezug zur Beanspru-

chung des Waldes hergestellt. Verschiede-

ne Energieträger und Energieformen so-

wie Fortschritte in Wandlung, Transport

und Speicherung von Energie kennzeich-

nen die Entwicklung bis zum heutigen

Tag. 

In der Welt der Jäger und Sammler waren

das Feuer und die menschliche Arbeits-

leistung die einzigen Energiequellen. In

der Agrargesellschaft kam zunächst die

Arbeitsleistung der Tiere hinzu, im Mit-

telalter folgten Wassermühlen und Wind-

mühlen. Die Köhlerei wandelte ganze

Wälder in Holzkohle um, eine entschei-

dende Energiequelle des Berg- und Hüt-

tenwesens. Und die Salinen verbrannten

das herangeschaffte Holz häufig ohne

vorherige Aufbereitung. Die industrielle

Revolution leitete Ende des 18. Jahrhun-

derts den Eintritt in das fossile Energie-

zeitalter ein. Erst dadurch konnten die

Wälder und die aus ihnen vorher unbe-

grenzt angeforderten Holzlieferungen

wirksam entlastet werden. Beginnend

mit der Nutzung der Steinkohle zur Ver-

hüttung von Erzen traten Erdöl Ende des

19. und Erdgas Mitte des 20. Jahrhun-

derts als Primärenergieträger hinzu, Erd-

gas etwa zeitgleich mit der Nutzung der

Kernenergie. Ohne an dieser Stelle auf die

Definitionen von Ressourcen, wahr-

scheinlichen und sicheren Reserven ei-

nerseits sowie auf statische und dynami-

sche Reichweiten andererseits einzuge-

hen, sei kurz gesagt: Kohle, Erdöl und

Erdgas stehen uns nur noch für einen

Zeitraum zur Verfügung, der etwa der

bisherigen Nutzungsdauer entspricht. Es

ist daher berechtigt, das gut 200 Jahre

währende fossile Zeitalter als „Wimpern-

schlag“ in der Geschichte der Menschheit

zu bezeichnen.

Unser heutiges Energiesystem ist weder

aus Versorgungsgründen noch aus Ent-

sorgungsgründen zukunftsfähig. Es ba-

siert global und national zu über 80 % auf

den fossilen Primärenergieträgern, die

ebenso wie Uran aus der Erde gewonnen

werden. Über entsprechende Aufberei-

tungs- und Umwandlungsprozesse wird

daraus Sekundärenergie für verschiedene

Anwendungen. Anschließend werden die

Rest- und Schadstoffe nach geeigneter

Abb. 2: Energiegeschichte der Menschheit (Jischa 2004, 2005)
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Weiterbehandlung wieder in die Umwelt

abgegeben. Trotz beachtlicher Erfolge in

Techniken des Umweltschutzes bleibt es

ein offenes System, das keine Zukunft ha-

ben kann.

Bewusstseinswende 

Seit wann und warum denken wir über

die Gefährdung der Zukunftsfähigkeit

nach? Bis vor wenigen Jahrzehnten war

der Fortschrittsglaube überall in der Welt

ungebrochen. Insbesondere die Aufbau-

phase in unserem Land nach dem Zwei-

ten Weltkrieg wurde davon getragen. Die

Erde schien über nahezu unerschöpfliche

Ressourcen zu verfügen. Die Aufnahme-

kapazität von Wasser, Luft und Boden für

Schadstoffe und Abfälle schien unbe-

grenzt zu sein. Die Segnungen von Wis-

senschaft und Technik verhießen gerade-

zu paradiesische Zustände. Alles schien

machbar. Ironischerweise bedurfte es erst

des Wohlstands, damit die im Wohlstand

lebenden Gesellschaften die Technik und

deren Segnungen zunehmend skeptisch

beurteilten. In den Wohlstandsgesell-

schaften der westlichen Welt wurde in

den 1960er-Jahren eine Bewusstseins-

wende sichtbar. Mit dem Kürzel „1968er

Bewegung“ bezeichnen wir in unserem

Land eine Reihe von ineinandergreifen-

den gesellschaftlichen Prozessen. Dazu

gehörten Friedensbewegungen, Frauen-

bewegungen, massive Proteste gegen die

Kernenergie, gegen die Ordinarienuni-

versität und nicht zuletzt gegen die Um-

weltzerstörungen. Das Waldsterben ist

im kollektiven Gedächtnis der Deutschen

haften geblieben. Die Bewusstseinswende

manifestierte sich in unterschiedlicher

Weise.

1968 wurde der Club of Rome gegründet.

Die Initiative hierzu ging von dem Fiat-

Manager Aurelio Peccei und dem OECD-

Wissenschaftsmanager Alexander King

aus. Sie setzten sich zum Ziel, gleich ge-

sinnte Persönlichkeiten aus Wirtschaft

und Politik zu gewinnen, um gemeinsam

über die für die Zukunft der Menschheit

entscheidenden Herausforderungen und

Lösungsansätze zu diskutieren. Hierfür

prägten sie die Begriffe „World Proble-

matiques“ und „World Resolutiques “. Ih-

re erste Analyse war erstaunlich weitsich-

tig, sie betraf drei Punkte: Die Bedeutung

eines ganzheitlichen Ansatzes zum Ver-

ständnis der miteinander vernetzten

Weltprobleme, die Notwendigkeit von

langfristig angelegten Problemanalysen

und die Aufforderung „global denken

und lokal handeln“. Der Club of Rome

stellte 1972 seine erste Studie „Die Gren-

zen des Wachstums“ (Meadows et al

1972) vor. 

Die Mittel hierfür hatte die Volkswagen-

Stiftung zur Verfügung gestellt. Das war

Seit die ersten Raumfahrten Fotos des „Blauen Planeten“ „von außerhalb“ ermöglichten, haben sie
das Bewusstsein für eine verletzlich im Raum schwebende und zu schützende Erdkugel geschärft.

Verleihung des Friedenspreises des Börsenvereins des Deutschen Buchhandels für 1973 durch
Ernst Klett (li.) an den Club of Rome (vertreten durch Aurelio Peccei und Eduard Pestel als
Mitglieder des Exekutiv-Komitees). Der Niedersächsische Wissenschaftsminister Edurad Pes-
tel hatte mit der Volkswagenstiftung die finanziellen Mittel für die Studie bereitgestellt und
damit von Hannover aus eine wichtige Rolle gespielt. 
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Eduard Pestel, Professor für Mechanik an

der Universität Hannover und Minister

für Wissenschaft und Kunst in Nieder-

sachsen, zu verdanken. Er schloss sich

kurz nach der Gründung dem Club of

Rome an und initiierte sowie bearbeitete

weitere Berichte. Bereits 1962 hatte die

amerikanische Biologin Rachel Carson

mit ihrem zum Kultbuch der Ökologie-

bewegung avancierten Band „Der stum-

me Frühling“ (Carson 1962) ein aufrüt-

telndes Signal gesetzt. Knapp zehn Jahre

nach den „Grenzen des Wachstums“ wur-

de der von James Carter, dem damaligen

Präsidenten der USA, initiierte Bericht

„Global 2000“ (1980) vorgestellt. Im Jahr

1987 erschien der Brundtland-Bericht

der Weltkommission für Umwelt und

Entwicklung mit dem Titel „Our Com-

mon Future“ und zeitgleich die deutsche

Version „Unsere gemeinsame Zukunft“

(Hauff 1987). Dieser Bericht hat ent-

scheidend dazu beigetragen, das Leitbild

Sustainable Development (kurz Sustai-

nability = Nachhaltigkeit) bekannt zu

machen. Die Diskussion erreichte einen

vorläufigen Höhepunkt mit der „Agen-

da 21“, dem Abschlussdokument der UN-

Konferenz für Umwelt und Entwicklung

1992 (BMU 1992). 

Die Internationalisierung 
des Leitbildes Nachhaltigkeit

Der Begriff Nachhaltigkeit ist keine Er-

findung unserer Tage. Konzeptionell

wurde er Anfang des 18. Jahrhunderts in

Deutschland unter der Bezeichnung des

nachhaltigen Wirtschaftens eingeführt,

als starkes Bevölkerungswachstum und

zunehmende Nutzung des Rohstoffes

Holz (als Energieträger und als Baumate-

rial) eine einschreitende Waldpolitik er-

forderlich machten. Alle Definitionen

von Nachhaltigkeit beziehen sich auf den

Brundtland-Bericht (Hauff 1987). Da-

nach ist eine Entwicklung nur dann

nachhaltig, wenn sie „die Bedürfnisse der

gegenwärtigen Generation befriedigt,

ohne zu riskieren, dass zukünftige Gene-

rationen ihre eigenen Bedürfnisse nicht

befriedigen können“. Was darunter ein-

vernehmlich verstanden wird, kann ei-

nem frühen Positionspapier des Verban-

des der Chemischen Industrie entnom-

men werden (VCI 1994): „Die zukünftige

Entwicklung muss so gestaltet werden,

dass ökonomische, ökologische und gesell-

schaftliche Zielsetzungen gleichrangig

angestrebt werden. Sustainability im öko-

nomischen Sinne bedeutet eine effiziente

Allokation der knappen Güter und Res-

sourcen. Sustainability im ökologischen

Sinne bedeutet, die Grenze der Belastbar-

keit der Ökosphäre nicht zu überschrei-

ten und die natürlichen Lebensgrundla-

gen zu erhalten. Sustainability im gesell-

schaftlichen Sinne bedeutet ein Höchst-

maß an Chancengleichheit, Freiheit, so-

zialer Gerechtigkeit und Sicherheit.“

Die Überzeugungskraft des Leitbildes

Nachhaltigkeit ist offensichtlich groß.

Mindestens so groß ist dessen Unver-

bindlichkeit, da jede Interessengruppe je-

weils „ihrer Säule“ (Wirtschaft, Umwelt

oder Gesellschaft) eine besondere Priori-

tät zuerkennt. Zielkonflikte sind vorpro-

grammiert, politische und gesellschaftli-

che Auseinandersetzungen belegen dies.

Als Fazit sei festgehalten: Das Leitbild

Nachhaltigkeit ist allseits akzeptiert, aber

diffus formuliert. Die fällige Umsetzung

leidet sowohl an ständigen Zielkonflikten

als auch an fehlender Operationalisier-

barkeit. Entscheidend ist die Frage, wie

Nachhaltigkeit in wirtschaftliches und

politisches Handeln umgesetzt werden

kann. Das unscharfe Leitbild Nachhaltig-

keit wird greifbar erst aus gesellschaftli-

chen und politischen Auseinanderset-

zungen bezüglich der Zielprioritäten. Al-

so müssen gerade bei diffus formulierten

Zielvorgaben folgende Probleme trans-

parent und nachvollziehbar behandelt

werden (Jischa 1999): Es sind unter-

schiedliche Szenarien (was wäre wenn?)

zu vergleichen; das erfordert quantifizier-

bare Aussagen; dazu müssen relevante In-

dikatoren entwickelt werden; Quantifi-

zierung verlangt Messbarkeit und Ver-

gleichbarkeit verlangt Bewertung; zur Be-

wertung werden schließlich Kriterien be-

nötigt, diese sind zeitlich und räumlich

veränderlich.

Was dies für die zukünftige Entwicklung

der Wälder bedeutet, dafür gibt es keine

abschließende Antwort, auch wenn wir

dem Wald seit 1713 ja immerhin die Visi-

on von einer nachhaltigen Entwicklung

verdanken. Die Grenzen des Wachstums

in den Wäldern – und ihre jahrhundert-

lange Ignorierung – haben ja schließlich

zur Formulierung des Nachhaltigkeits-

prinzips geführt. Die ökonomischen,

ökologischen und sozialen Anforderun-

gen der Gesellschaft an den Wald wan-

deln sich aber. Deshalb sind die Förster

und die Waldwissenschaften aufgefor-

dert, sich immer wieder neu mit der Frage

einer nachhaltigen Entwicklung ausei-

nanderzusetzen, am besten anhand mess-

barer und bewertbarer Kriterien und In-

dikatoren. 

„Die ökonomischen, ökologischen und 
sozialen Anforderungen der Gesellschaft
an den Wald wandeln sich. Deshalb sind
die Förster und die Waldwissenschaften
aufgefordert, sich immer wieder neu mit
der Frage einer nachhaltigen Entwick-
lung auseinanderzusetzen, am besten 
anhand messbarer und bewertbarer 
Kriterien und Indikatoren.“ 
Prof. Michael F. Jischa, Ehrenvorsitzen-
der der Deutschen Gesellschaft Club of
Rome.


