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Tipping Point

Kurzfristige systemische Folgen des Riickgangs der globalen Olproduktion
(Peak Qil)

Ein Uberblick

Zusammenfassung

Die aktuelle Wirtschaftskrise hat deutlich die Schwierigkeiten aufgezeigt, die unsere
Gesellschaft im rechtzeitigen Erkennen und Abwenden von Risiken hat. Wenn solche
Risiken aufRerhalb unserer alltaglichen Erfahrungen liegen oder uns nicht unmittelbar
betreffen hilft es oft auch nichts, wenn sich solche Gefahren mehr oder weniger
deutlich ankiindigen. Wir sind nahe einem Punkt, an dem die weltweite Olproduktion
zurickgehen wird oder haben diesen Punkt vielleicht schon erreicht (Peak-Qil).
Unsere zivilisatorische Struktur reagiert auf einen Entzug von Energie instabil. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit steht unsere global vernetzte Zivilisation am Rande eines
uberraschend schnellen und baldigen Zusammenbruchs.

Als Individuen und als soziale Spezies errichten wir enorme psychologische
Barrieren um den Status Quo zu beschutzen. Untergangsprophezeiungen gibt es seit
Jahrzehnten und alles ist in Ordnung! Was ist mit technischem Fortschritt? Wenn der
Preis fiir Energie steigt, wird es auch mehr Ol geben! Wir brauchen die 6kologische
Wende! Es ist noch Zeit! Im Moment miissen wir die Auswirkungen der
Wirtschaftskrise bewéltigen! Das ist alles so deprimierend! Wenn das wirklich so
wichtig wére, wiirden alle davon reden! Trotz alledem sind die Beweise fur dieses
Szenario so eindeutig, dass sie uns zum Handeln zwingen sollten: Die weltweite
Olproduktion muss irgendwann ihren Héhepunkt erreichen und danach absinken; die
Wahrscheinlichkeit, dass das bald geschehen wird oder vielleicht sogar schon
passiert ist, wachst. Energieflisse und eine funktionierende Wirtschaft sind
notwendigerweise stark voneinander abhangig, die Versorgung mit unseren
alltaglichen Gebrauchsgutern ist von einem uniberschaubar komplexen, eng
vernetzten, weltweiten System des Austauschs abhangig, unsere lebensnotwendige
Infrastruktur ist vom Funktionieren dieses Systems ebenso abhangig wie von der
Wirtschaftlichkeit grof3er Einheiten. Kreditvergabe ist ein notwendiger Bestandteil
unseres Geldwesens, unserer Wirtschaft und des globalen Handels; in einer
schrumpfenden Wirtschaft muss die Kreditvergabe jedoch kollabieren, usw.

Wir leben inmitten dynamischer Prozesse. Es macht wenig Unterschied, welche
neuen Technologien gerade entwickelt werden, ob es einige Orte mit gunstigen
Bedingungen flr den Betrieb von Windkraftwerken gibt oder welche Ziele die
Europaische Union in Energiefragen verfolgt; wenn es vor der Umsetzung zu einem
schwerwiegenden 6konomischen und strukturellen Kollaps kommt, werden all diese
Dinge nie umgesetzt werden.
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Die vorrangige Frage ist folgende: was passiert bei einer Nettoabnahme der
Energieflisse unserer Zivilisation? Um zu wachsen und uns weiterzuentwickeln,
sowie unsere komplexen Strukturen aufzubauen und zu erhalten, sind wir von einer
standigen Zunahme an konzentrierten Energiefliussen abhangig. Die physikalischen
Gesetze der Thermodynamik bilden einen unveranderlichen Rahmen zur
Behandlung und Umwandlung von Energie, zur Entwicklung des Universums, zur
Richtung der Zeit, zum Leben auf unserem Planeten, zur menschlichen Evolution,
zur Entwicklung von Zivilisationen und nicht zuletzt ist wirtschaftliche Entwicklung
von den Gesetzen der Thermodynamik abhangig. Das ist nicht nur ein theoretisches
Konzept, der Zugang zu standig steigenden Mengen an frei verfugbarer
konzentrierter Energie, die in Arbeit verwandelt wird und weiter verteilt werden kann
ist das Fundament unserer Zivilisation. Wir sind aber an einem Punkt angelangt, an
dem mit hoher Wahrscheinlichkeit diese Energieflisse zu schrumpfen beginnen. Wir
sollten es zumindest erahnen, dass ein solcher Ruckgang gravierende Auswirkungen
auf unsere Systeme haben wird, denn ohne Energie geschieht nichts.

Der Schlussel zum Verstandnis von Peak QOil liegt nicht nur in den direkten
Auswirkungen auf das Transportwesen, die chemische Industrie oder beispielsweise
die Nahrungsmittelindustrie, sondern in den systemweiten Auswirkungen. Unsere
globalisierte, vernetzte und wechselseitig abhangige Wirtschaft hat spezielle
Eigendynamiken und verwachsene Strukturen entwickelt, die unser Wohlergehen
von diesen weitverzweigten, dichtvernetzten Wirtschaftskreislaufen abhangig macht.
Wir sind in untberschaubar komplexen wirtschaftlichen und sozialen Prozessen
gefangen, deren Stdranfalligkeit standig steigt, und der Ausstieg aus diesem
Teufelskreis ist nicht moglich, ohne den Kollaps unserer sozialen Netze zu riskieren.
Und ohne einer Steigerung der Energiestrome konnen diese verwachsenen
Strukturen, die nicht zuletzt unsere Erwartungen, unsere verschiedensten
Institutionen und unsere Infrastruktur beinhalten, nicht aufrecht erhalten werden, weil
sie sich in Erwartung weiteren Wirtschaftswachstums entwickelt und angepasst
haben.

Um diese Fragen zu behandeln, betrachtet der folgende Bericht das Wesen und die
Entwicklung unserer global vernetzten komplexen Zivilisation, der Energie entzogen
wird. Einige allgemeine Themen wie Thermodynamik, das Verhaltnis von Energie zu
allgemeiner Wirtschaft, Peak-Oil und die Mdglichkeiten der Schadensminderung
werden untersucht. Die Annahmen einiger Peak-Oil Kommentatoren Uber die Zukunft
der Olproduktion werden in Frage gestellt. Obwohl die Tatsache des Peak-Oil
anerkannt wird sind die Schlussfolgerungen dennoch irrefuhrend. Dazu benutzen wir
einige Konzepte aus der Theorie dynamischer System und kritischer Ubergange um
dieser Thematik einen theoretischen Unterbau zu geben.

Drei Modelle werden benutzt, um die Auswirkungen von Peak-Oil zu beschreiben:
linearer Riickgang, unregelméfliger Rlickgang und totaler Kollaps. Diese drei
Modelle schliel3en einander gegenseitig nicht vollig aus Unserer Meinung nach ist
unsere Zivilisation jedoch zumindest an einem kritischen Wendepunkt und
moglicherweise vor einem totalen Kollaps. Eine Folge von sich gegenseitig
bedingenden Zusammenbrichen wird beschrieben, dies scheint uns unausweichlich.
Das allgemeine Prinzip hinter diesen dynamischen Vorgangen sind sich selbst
verstarkende Ruckkopplungen.



Ein Rickgang der Energiefliisse wird die weltweite Wirtschaftsleistung
verringern; verringerte weltweite Wirtschaftsleistung wird unsere
Moglichkeiten, Energie zu produzieren, zu handeln und zu benutzen
verringern; dies bedingt wiederum eine Reduktion der Wirtschaftsleistung.
Kreditvergabe ist die Quelle unseres Geldkreislaufes und ist die tief
verwurzelte, einheitlichen Grundlage globalen Wirtschaftens. In einer
wachsenden Wirtschaft kdnnen Schulden und Zinsen zurickgezahlt werden,
in einer schrumpfenden Wirtschaft kann nicht einmal die urspringliche Schuld
zuruckgezahlt werden. Anders gesagt kdnnen reduzierte Energiestrome die
zum Bezahlen der Schulden nétige Wirtschaftsleistung nicht aufrechterhalten.
Ausstandige Schulden sind nicht tilgbar, neue Kredite werden nicht vergeben.
Unsere lokalen Bedurfnisse und unser Wohlergehen wurden von enorm
vernetzten globalisierten Lieferketten immer abhangiger. Eine Saule in diesem
System ist Vertrauen in das Wahrungssystem und in die vermittelnde Rolle
der Banken. Geld in unserer Wirtschaft wird durch Schulden gesichert und hat
keinen Wert an sich; das Risiko von Deflation oder Hyperinflation gefahrdet
die Wahrungsstabilitat. Zusatzlich droht dem gesamten Bankensystem die
Zahlungsunfahigkeit sobald Darlehen und Vermdgenswerte nicht einbringbar
sind. Eine kollabierende Infrastruktur rei3t die Banken mit in den Abgrund.

Ein Zusammenbruch der Banken wird den Welthandel stoppen. Unsere
.regionalen” globalisierten Wirtschaftsraume werden zersplittern, denn es gibt
in den industrialisierten Nationen so gut wie keine ausschlief3lich einheimisch
produzierten Waren mehr. Je mehr wir von komplexen Systemen und
Wechselwirkungen abhangig sind, je globaler diese sind, desto anfalliger sind
wir flr einen totalen Systemcrash.

Ein weiterer Eckpfeiler unserer Zivilisation ist der Betrieb lebensnotwendiger
Infrastruktur wie z.B. IT-Telekommunikation, Stromerzeugung, Finanzsystem,
Transport, Wasserversorgung und Abwasserentsorgung. Ein Kollaps in einem
System kann zu einem dominoartigen Kollaps in anderen Systemen fuhren,
hervorgerufen durch die standig steigenden gegenseitigen Abhangigkeiten. All
diese Systeme sind von kontinuierlicher Wartung abhangig, benétigen standig
Nachschub an hochwertigen Ressourcen aus komplexen Lieferketten, sind
teilweise auf kurze Lebenszyklen ausgelegt und sind oft nur in grof3en
Einheiten wirtschaftlich. Naturlich bendtigen sie auch ein funktionierendes
Wahrungs- und Finanzsystem. All diese Abhangigkeiten erhdhen das Risiko
eines systemweiten Zusammenbruchs.

Die Nahrungsmittelindustrie ist besonders in unseren hochentwickelten
Industrienationen enorm abhangig von fossilen Treibstoffen, ist verstreut
lokalisiert und in ihren Lieferketten wiederum hochkomplex vernetzt, ohne
grol3e Lagerbestande oder Puffer, die Lieferengpasse entscharfen kdnnten.
Problematisch ist in diesem Zusammenhang nicht nur die Erzeugung von
Nahrungsmitteln, sondern auch die drohenden eingeschrankten
Moglichkeiten, Uberschiisse und Mangel an Lebensmitteln auszugleichen.
Warum? Fehlende Moglichkeiten, den Handel zu organisieren und zu
finanzieren, bzw. ein Zusammenbruch der Kaufkraft.

Peak-OQil ist voraussichtlich auch der Hohepunkt der allgemeinen
Energieproduktion. Die Moglichkeit, neue und auch alternative Energietrager
aufzubauen, bzw. auch die existierende Energieinfrastruktur zu betreiben, ist
wahrscheinlich stark gefahrdet. Sehen wir schon bald gravierende Engpasse,
ohne die Fahigkeit gegenzusteuern?



Alles bis jetzt Aufgezahlte ist nicht linear, schlie3t sich auch nicht gegenseitig
aus, sondern verstarkt sich im Gegenteil noch.

Die Initialzindung fur diesen Zusammenbruch kénnen unserer Meinung nach
vermehrte MaRnahmen wegen Peak-Oil sein. Es wird erwartet, dass
Investoren sich vor einem Systemkollaps aus virtuellen Werten wie Aktien,
Anleihen und auch Bargeld zurtuckziehen werden, im Tausch gegen reale
Werte. Aber der nominelle Betrag an virtuellen Werten Ubersteigt alle
verfugbaren realen Werte um ein vielfaches. Wenn die Peak-Oil These
allgemein anerkannt wird (durch offizielle MalRnahmen beispielsweise) kommt
eine Negativspirale in Gang die sich durch Angst und Schwache auf den
finanziellen Markten immer schneller dreht.

Wir skizzieren die Auswirkung auf den Klimawandel. Eine starke Reduktion im
Ausstol} von Treibhausgasen wird erwartet, kann aber nicht genau
quantifiziert werden. Das kénnte die Folgen der Klimaveranderung deutlich
reduzieren. Trotzdem werden die Fahigkeiten mit den Folgen des
Klimawandels fertig zu werden, deutlich reduziert, einfach weil wir sehr viel
armer sein werden, weniger flexibel und widerstandsfahig.

All das wird sich als systemweite Krise entwickeln weil die vernetzte Infrastruktur
unserer Zivilisation kollabiert. Neu entstandene Zwangslagen in vielen Bereichen
werden die Fahigkeit unserer Regierungen, diese Situationen zu kontrollieren,
vernichten. Orientierungslosigkeit, Angst, Verarmung und Zusammenbruch der
Gesellschaftsordnung sind wahrscheinliche Folgen. Dieser Bericht vertritt die
Meinung, das ein kontrolliertes Zuruckfahren der Wirtschaft nicht moglich ist.

Wir sind am Rande rasanter und stark zerstorerischer Umbruche. Das Risiko eines
Kollapses muss von nun an als deutlich vorhanden und tendenziell steigend
angesehen werden. Die Herausforderung liegt weniger darin, neue Energie-
Infrastruktur fiir die Uberlebensfahigkeit der bestehenden Systeme einzufiihren,
sondern vielmehr darin, mit den Konsequenzen der Energieengpasse und der
Knappheit vieler anderer Ressourcen umzugehen, Die Trends zu mehr Regionalitat,
neuen Lebensmodellen, biologischem Landbau und erneuerbarer Energie sind
begruRenswert und notwendig, stehen aber leider in keinem vernunftigen Verhaltnis
zu der Bedrohung.

Es gibt keine Losung, aber es gibt LOsungsansatze, die besser und vernunftiger als
andere sind. Das ist ein gesamtgesellschaftliches Problem, wir kdnnen die Schuld
keinem "anderen" in die Schuhe schieben. Die Verantwortung liegt bei uns allen. Wir
brauchen jetzt einen raschen Notfallplan, gekoppelt an eine langfristige Strategie der
Anpassung.
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Quellenangabe

1. Einfuhrung

Die aktuelle Finanzkrise wird von einer standigen Zusicherung begleitet: Irgendwann
ist die Krise zu Ende und die weltweite Wirtschaft wird zu den gewohnten
Wachstumsraten zuriickkehren. Okonomen diskutieren tber die L&dnge und Schwere
der Rezession, aber niemals wird eine Erholung angezweifelt. Kurz gesagt ist
Wirtschaftswachstum der normale Lauf der Dinge, solange nicht Gier und falsche
Entscheidungen zu einer kurzfristigen Umkehr fuhren. Jeder Aspekt unserer
Gesellschaft baut auf diesem Dogma des Wachstums auf; unsere Pensionssysteme,
die Staatshaushalte, unser Geldsystem, die Wirtschafts-, Klima- und Energiepolitik,
Forschung und Entwicklung, Erwartungen an neue Wirtschaftsmodelle, das
Gesundheitssystem, grune Jobs, Globalisierung, die mit dem Aufstieg Chinas
verknupften Erwartungen, unsere persodnliche Zukunft und die unserer Kinder. Nach
den Erfahrungen aus 200 Jahren weltweiten Wachstums verkdérpern wir dieses
Konzept durch unseren Lebensstil und unserem Verstandnis der Welt.

Die Annahme zukulnftigen Wachstums beinhaltet die Annahme, die dazu
notwendigen Energiemengen und Rohstoffe seien vorhanden. Als Einzelperson
brauchen wir zum Leben Energie in Form von Lebensmittel. Unsere Gesellschaft,
genauer: die diese Gesellschaft stlitzende Wirtschaft, braucht ebenso frei verfligbare
Energie zum Leben. Der entscheidende Unterschied zwischen Individuen und der
Gesellschaft ist folgender: der Energiebedarf von Einzelpersonen stabilisiert sich
nach dem Erwachsenwerden auf einem gleichbleibenden Niveau, die Wirtschaft
braucht aber standiges Wachstum. Mathematisch gesehen ist standiges Wachstum
aber exponentiell, 3% Wachstum heuer ist in absoluten Zahlen mehr als die 3%
Wachstum letztes Jahr. Deshalb steigt der globale Energiebedarf weiterhin, selbst
wenn es zu einer kleinen Steigerung der Energieeffizienz gekommen ist.

Macquarie Bank, Goldman Sachs, Beratungsagentur McKinsey, die Internationale
Energie Agentur, der saudische Olminister Ali Naimi und andere haben ihrer
wachsenden Besorgnis Ausdruck verliehen, das die Erholung der Weltwirtschaft zu
einem erneuten Anstieg des Olpreises flihren wird, mit einem erneuten Abwiirgen
des Wachstums als Folge. Mit den Worten von Ali Naimi wird eingeschrankte oder
sinkende Olproduktion " die Réder einer bereits entgleisten Weltwirtschaft
abmontieren"[1,2] . Diese Warnungen sind im Einklang mit einem aktuellen Bericht
des UK Energy Research Council (UKERC) der vor dem signifikanten Risiko eines
Gipfels und anschlieRenden Riickganges der globalen Olproduktion (Peak-Oil) noch
vor 2020[3] warnt. Eine wachsende Zahl von Experten ist der Meinung das der Gipfel
bereits Uberschritten ist und ein Ruckgang unmittelbar bevorsteht[4]. Der fruhere
Leiter der Olsuche und Produktion von Saudi Aramco, Sadad al-Huseini behauptet,
das wir die grol3tmdgliche, sinnvolle Férdermenge bereits erreicht haben[5]. Am
Ende des Tages zahlen nur die Férdermengen, nicht die VerheilRung neuer Olfelder
oder Ersatzstoffe die erst entwickelt werden missen. Die Verheil3ung einer Quelle in



tausend Kilometer Entfernung nutzt einem Verdurstenden ebenso wenig. In diesem
Bericht konzentrieren wir uns auf Peak-Oil, ein Peak von Erdgas bzw.
Energieproduktion im Allgemeinen ist genauso wahrscheinlich[6,7]. Wie wir aber
noch sehen werden, bedingt Peak-Oil einen Peak in anderen Energietragern.

Wenn Peak-Oil unmittelbar oder mittelfristig bevorsteht, haben wir weder die Zeit
noch die Moglichkeiten, Ersatz fur Ol zu finden oder in effizienzsteigernde
Malinahmen oder SparmalRnahmen zu investieren. Der UKERC Bericht weist auf
diese Tatsache wiederholt hin. Nicht nur werden uns die Energie, die Rohstoffe und
die finanziellen Mittel fir Veranderungen fehlen, wir kbnnen hochkonzentrierte
Energietrager auch nur durch weniger konzentrierte Formen ersetzen. Aulerdem ist
die Produktionsbasis fur alternative Energieinfrastruktur klein und die Mdglichkeiten,
diese Basis aufzustocken beschrankt bzw. in Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion.
Zusatzlich wird es schwierig werden Geldmittel dafur bereitzustellen, solange die
Risiken der globale Kreditkrise weiter bestehen und die Staatshaushalte vieler
Lander mit riesigen Defiziten und unmittelbaren Problemen kampfen. Aber wenn die
Auswirkungen von Peak-Oil erst einmal allgemein sichtbar sind, verliert unsere
Gesellschaft viele ihrer operativen Strukturen. Diese Strukturen beinhalten jederzeit
alle Zustande, die die Einsatzfahigkeit unseres gesamten Systems sicherstellen, z.B.
funktionierende Markte, Finanzen, Wahrungsstabilitat, Logistikketten,
Transportwesen, Informationstechnologie, Befehlshierarchien, Gesundheitssystem,
vertrauenswiurdige Institutionen und soziopolitische Stabilitat. Kurz gesagt all das,
von dem wir erwarten, dass es da ist und immer sein wird, und das die strukturelle
Basis aller unserer Projekte und Plane ist. Ein langsamer Zerfall oder baldiger
Zusammenbruch der oben erwahnten operativen Strukturen bedeutet zum Beispiel,
dass ein bedeutender Teil aller uns in der Zukunft zur Verfugung stehenden
alternativen Energietrager bereits im Einsatz ist und weltweit nicht mehr viel
dazukommen wird.

Auf den ersten Blick widerspricht es unserer Erfahrung, dass ein relativ kleiner
jahrlicher Rickgang der Energiestrome zu einem gro3en Zusammenbruch flhren
soll? Besonders weil wir doch annehmen, in Krisenzeiten robust, anpassungsfahig
und innovativ zu sein. Um das zu verstehen, missen wir begreifen, dass unsere
expandierende globalisierte Wirtschaft eine einzigartige Struktur entwickelt hat, in der
wir und unsere Institutionen eingebettet sind, ohne sie kontrollieren zu knnen. Und
diese Strukturen passten sich an das standige Wirtschaftswachstum an. Wenn nun
ein Energieengpass bedeutet, das kein weiteres Wachstum maoglich ist, werden diese
Strukturen nicht einfach kleiner, sie brechen auseinander. Wir kdnnen sogar exakt
auf die wichtigsten Mechanismen des Zusammenbruchs aufmerksam machen,
zusammen mit einer zeitlichen Abfolge. Die Herausforderung liegt darin, unsere
Gesellschaft losgelost von ihren selbstverfassten Mythen und Rechtfertigungen zu
betrachten.

Peak-Qil ist voraussichtlich die erste umweltbedingte Einschrankung, die einen sehr
deutlichen Effekt auf die Rahmenbedingungen der Weltwirtschaft haben wird. Peak-
Oil ist trotzdem nur ein Faktor in einem wachsenden Feld von Einschrankungen, wie
z.B. Trinkwassermangel, Verlust an Biodiversitat, Verlust an Mutterboden und
Bodenfruchtbarkeit, Mangel an Mineralstoffen und Klimawandel. In Anbetracht
dessen ist es wenig sinnvoll, unsere Aufmerksamkeit auf nur einen Aspekt, wie im
Fall der UNO auf den Klimawandel, zu fokussieren. Die verflochtene Beschaffenheit
unseres Dilemmas wird an einem Beispiel deutlich, der so genannten griinen



Revolution der 60er Jahre, die das Problem der Versorgung von standig steigenden
Menschenmassen mit Lebensmitteln vermeintlich gelost hat. Die Mechanisierung der
Landwirtschaft im groRen Stil auf der Basis fossiler Brennstoffe hat eine weitere
Bevolkerungsexplosion ermdglicht, mit einem noch gréf3eren Verbrauch an
Ressourcen als Folge. Als Endresultat sind noch mehr Menschen gefahrdet, von
einer immer einseitigeren und anfalligeren Rohstoffbasis abhangig zu sein. Weil die
Grenzen immer enger ricken, versuchen wir den Druck auf diesen Rohstoff zu
vermindern (um Treibhausgase zu reduzieren oder Abhangigkeiten in der
Erddlversorgung zu verringern fordern wir Biodiesel), erhdhen aber dadurch den
Druck auf andere Ressourcen (Wasser, Lebensmittel) die schon unter Druck sind.
Das demonstriert uns, wie gering der Spielraum zum Mandvrieren geworden ist.

Seit zumindest vier Jahrzehnten werden Gesetze erlassen, Ziele gesetzt, Vertrage
unterzeichnet, Technologien entwickelt und die Offentlichkeit bedrangt, ihre
Bedurfnisse an die Umwelt und den Verbrauch an wichtigen Rohstoffen
einzuschranken. Ungeachtet dessen haben wachsende Schaden am Okosystem und
ein nicht nachhaltiger Ressourcenverbrauch all diese Bemuhungen zunichte
gemacht. Der hoffnungsvolle Optimismus, der diese BemUhungen noch immer
antreibt, ahnelt immer mehr einer ritualisierten, kollektiven Verleugnung.

Wir versuchen diese Probleme innerhalb derselben Systeme zu I6sen, die fur ihre
Entstehung verantwortlich sind und die diese Probleme nur verschlimmern. Dartuber
hinaus sind wir in diesen Systemen eingeschlossen und gefangen. Wir sind in
wirtschaftliche und soziale Systeme eingebettet, deren Funktionieren wir fur unser
unmittelbares Wohlbefinden bendtigen. Aber diese Systeme sind viel zu kompliziert
und miteinander zu stark vernetzt, um ihre Funktion vollstandig zu begreifen. Diese
Systeme so zu steuern, das ein kontrolliertes Schrumpfen unter Aufrechterhaltung
unseres Wohlstands moglich ware, ist aus den oben genannten Grinden nicht
moglich. Es gibt keinen sinnvollen Weg zu einem nachhaltigen oder geplanten
Ruckgang.

Die Schlussfolgerung dieses Berichts ist, dass ein Ruckgang an Energie mit gro3er
Wahrscheinlichkeit eine Serie von Prozessen initileren wird, an deren Ende der
Zusammenbruch unserer Zivilisation stehen wird. Wenn wir von einem
Zusammenbruch sprechen, beziehen wir uns auf plotzliche, einschneidende
Veranderungen, die sich in vernetzten und voneinander abhangigen Systemen
gegenseitig verstarken. In diesem Zusammenhang sehen wir einen Zusammenbruch
als einen plotzlichen Verlust an Komplexitat und einen Fall auf eine neue stabile
Stufe.

Die Idee des Zusammenbruchs ist nicht ganz neu, jede Zivilisation hat gewisse
Aspekte davon in ihren Mythen verarbeitet[8]. 1972 hat "Die Grenzen des
Wachstums" argumentiert, dass unbegrenztes wirtschaftliches Wachstum in einer
Welt endlicher Ressourcen und endlicher Mdglichkeiten, Mull zu entsorgen, nicht
moglich ist. Es hat einfache Szenarien unter Zuhilfenahme friher Modellsimulationen
entworfen, um zu beweisen, das ein Fortfiihren des eingeschlagenen Pfades zuerst
zu einer Einschrankung des Wachstums, danach zu einem langen, langsamen
Schrumpfen fuhren wird[9]. Danach wurden Autoren deutlicher tber einen
Zusammenbruch. Sie haben 6kologische Beschrankungen als eine Ursache
genannt, aber auch die Wechselwirkungen zwischen strukturellen, funktionalen,
institutionellen und verhaltensmafigen Voraussetzungen der Gesellschaft. Mit die



wichtigsten Werke sind "Overshoot" von William Catton und "The Collaps of Complex
Societies" von Joseph Tainter[10,11]. In den letzten Jahren haben eine Vielzahl an
Werken die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit gewonnen, Biicher von Jared
Diamond, Richard Heinberg und viele andere[12,13,14,15,16]. Die Internet-
Denkfabrik "The Oil Drum" hat viele leidenschaftliche und gut informierte
Diskussionen Uber diese Themen[17]. (www.theoildrum.com).

Fir die breite Offentlichkeit oder die Massenmedien ist jeder, der das bevorstehende
Ende der Welt verkiindet, entweder verblendet oder einfach verrickt (das Ende der
Welt behaupten wir auch gar nicht). Die vorherrschende Meinung beruhigt sich selbst
sehr rasch mit den kopfnickenden Hinweisen auf unseren kollektiven
Einfallsreichtum, die Technologie, auf Codeworter unserer Zeit oder die Geschichte
unserer allgemeinen Weisheit. Die instinktive Erwiderung, dass es "die Losung"
geben muss oder der Gesichtsausdruck der unsicheren Hoffnung sind ein Zeichen,
dass die harsche Realitat unseres Dilemmas nicht verstanden wurde.

Dieser Bericht erklart, warum wir nahe einem weltweiten wirtschaftlichen
Zusammenbruch sind, der unweigerlich zu einem Zusammenbruch unserer
Zivilisation flihren wird. Er wurde als Ubersicht und nicht nur fiir Experten
verstandlich verfasst. Wenn andere Argumente oder Diskussionen die prinzipelle
Schlussfolgerung nicht verandern, wird auf sie hingewiesen aber nicht detailliert
ausgefuhrt. Wir haben bewusst auf einen Abschnitt verzichtet, der
Handlungsvorschlage enthalt, damit man sich besser auf die Eigenart unseres
Dilemmas konzentrieren kann. Viel zu oft gibt es vorschnelle Lésungen, bevor der
Zusammenhang wirklich verstanden wurde, mit dem Ergebnis, dass vorgebrachte
Losungen kontraproduktiv fur die wahrscheinlichsten Szenarien sind.

Das ist die erste Publikation des Risk/Resilience Netzwerks, und die Tatsache, dass
laufend neue Publikationen, Initiativen und Veranstaltungen geplant sind, zeigt
unseren Glauben, dass es bessere und kligere Mdglichkeiten gibt.


http://www.theoildrum.com

2. Energie und Stabilitat in der Weltwirtschaft
2.1 Energie und Wirtschaftswachstum

Alle entwickelnde Systeme - Lebewesen, Wirtschaft und Zivilisationen - bendtigen
durchstromende Energieflisse um ihre Struktur zu erhalten und sich zu entfalten. Wir
sehen das nicht nur in unseren Moglichkeiten, Auto zu fahren, elektrisches Licht
einzuschalten und Maschinen zu betreiben, es zeigt sich auch in Dingen des
taglichen Lebens wie Lebensmittel, Wasserversorgung und Mobiltelefone. Wenn wir
die Energiestrome durch diese Systeme, von denen wir abhangig sind, nicht aufrecht
erhalten kénnen (entweder direkt oder durch Wartung und Austausch), verfallen sie.

Die Selbstorganisation und Vielfalt des Lebens auf der Erde wird durch von der
Sonne ausgestrahlte niedrig-entropischer Energie erhalten, und strahlt als hoch-
entropische Energie zurlck in den Weltraum. Auf ahnliche Weise hat unsere
Zivilisation die gespeicherte Sonnenenergie in Form der lebendigen Biosphare und
fossiler Brennstoffe transformiert und zur Verrichtung von Arbeit genitzt. Ungenutzte
Abwarme, Treibhausgase und Verschmutzung sind die unvermeidlichen
Konsequenzen der Tatsache, das kein Prozess energetisch perfekt ist.

(Entropie; physikalisch = Grad der Unumkehrbarkeit eines Vorgangs, chemisch = MaR fiir die
Unordnung)

Das erste thermodynamische Hauptgesetz postuliert, dass Energie weder erschaffen
noch zerstort werden kann. Aber Energie kann umgewandelt werden. Das zweite
Hauptgesetz der Thermodynamik besagt, dass Energie von einem Zustand der
Konzentration und Organisation zu einem Zustand der Unordnung strebt, anders
gesagt von niedriger Entropie zu héherer Entropie. Jeder kann dieses Phanomen an
einer Tasse Kaffee beobachten, die Ihre Hitze solange abgibt, bis der Kaffee
Raumtemperatur angenommen hat, oder in einem groReren Zeitrahmen, wenn
Menschen und Artefakte zu Staub zerfallen. Das zweite Gesetz definiert die Richtung
aller ablaufenden Prozesse. Indem man die Entropie erhéht, kann die freiwerdende
Energie zur Arbeit genutzt werden, wobei dieser Prozess niemals 100% effizient ist
und dabei Abwarme entsteht, die nicht genltzt werden kann. Dieser Prozess hat das
Leben auf der Erde und unsere Zivilisationen erst ermdglicht. Exergie bezeichnet die
groRtmaogliche Arbeit, die von einem System verrichtet werden kann. Exergie ist eine
Funktion des Energiegradienten zwischen dem Ursprung und ihrer Umwelt. Wenn
Energie umgewandelt wird, erhoht sich Entropie und Exergie verringert sich.

(Exergie bezeichnet den Anteil der Gesamtenergie eines Systems oder Stoffstroms, der Arbeit
verrichten kann, wenn er in das thermodynamische (thermische, mechanische und chemische)
Gleichgewicht mit seiner Umgebung gebracht wird. Exergie basiert also auf einem Potential zwischen
mindestens 2 Zustanden, wobei einer davon meist der Umgebungszustand ist. - Wikipedia)

Wie ist es also Uberhaupt moglich, dass eine Insel der Zivilisation mit lokal
konzentrierter Energie und niedriger Entropie in einem sie umgebenden chaotischen
Universum entstehen kann? Die Antwort ist eine standige Zufuhr an immer héheren
Stromen konzentrierter Energie, um das lokale System immer weiter von dem



chaotischen Zustand fern zu halten, zu dem alle Systeme unentrinnbar tendieren.
Die Entwicklung und das Auftreten komplexer Strukturen erhoht die Entropie-
Produktion im Universum insgesamt. Wenn die Produktion und Erhaltung von
Komplexitat Energie bendtigt, dann ist die standige Zufuhr an Energie klarer weise
die wichtigste Saule fur alle Formen von komplexen Systemen[18].

Der Zusammenhang zwischen Energieverbrauch und wirtschaftlichem und sozialem
Wandel sollte uns daher nicht (iberraschen. Den wichtigsten Ubergéngen in der
menschlichen Geschichte, vom Jager und Sammler, Uber die Sesshaftwerdung der
Landwirtschaft, zur industriellen Revolution und zur Mechanisierung bis schlie3lich
zum Informationszeitalter, ging immer mit einem Wechsel in der Qualitat und
Quantitat der Energiequellen einher.

Wir kdnnen das an einem Beispiel sehen. Laut der Volkszahlung von 1911 in
England und Wales waren die drei grof3ten Beschaftigungsgruppen Hauspersonal,
landwirtschaftlich Beschaftige und Kohlebergbauarbeiter. 2008 waren es
Verkaufspersonal, mittleres Management und Lehrer[19]. Was uns als erstes auffallt
ist, dass vor hundert Jahren die meiste Arbeit in der Wirtschaft direkte menschliche
Arbeit war. Und ein groRer Teil dieser Arbeit war unmittelbar damit beschaftigt,
Energie in Form von Lebensmitteln und fossilen Brennstoffen zu gewinnen. Heute
haben die groRten Beschaftigungsgruppen nichts mit der Produktion zu tun, sondern
sind vielmehr darauf konzentriert, die Komplexitat unserer Gesellschaft zu verwalten.
Dies entweder direkt oder indem sie das notige Wissen vermitteln, um in unserer
immer spezialisierteren und vielfaltigeren Welt zu leben und zu arbeiten.

Der entscheidende Wandel in den zuruckliegenden hundert Jahren war der Ersatz
der menschlichen Arbeit in der primaren Energieproduktion durch fossile Brennstoffe.
Diese fossilen Brennstoffe kdnnen als das energetische Aquivalent eines
gigantischen Sklavenheeres ausgedruckt werden, das unsere Wirtschaft am Laufen
halt. Der Energiegehalt von einem Fass Ol entspricht zwélf Jahren Arbeit eines
Menschen bei einer 40 Stunden Woche. Selbst zu einem Preis von 100 Dollar pro
Fass ist O, verglichen mit menschlicher Arbeit, bemerkenswert billig. Wahrend der
Anteil fossiler Brennstoffe standig stieg, fiel der Anteil menschlicher Arbeit in der
Landwirtschaft und in der primaren Energieproduktion, genauso wie der reale Preis
von Lebensmitteln und Treibstoff. Dieser Preisverfall erhdhte das frei verfugbare
Einkommen, er macht alle wohlhabender. Und die nicht mehr bendtigte Arbeitskraft
wurde in héher qualifizierte Bereiche umgelenkt, um die gesteigerten
Konsumbedurfnisse der Menschen zu befriedigten, die wiederum auf dem Einsatz
von fossilen Treibstoffen, anderen Rohstoffen und Innovationen beruhten.

Bezogen auf Energie geschahen mehrere Dinge. Erstens hatten wir Zugriff auf
immer grolRere Vorrate an hochkonzentrierter Energie. Zweitens bendtigen fossile
Treibstoffe wenig Energie, um sie zu gewinnen und zu verarbeiten. Das heil}t, die
verbleibende Netto-Energiemenge nach Abzug der fur die Produktion selbst
bendtigten Energie ist sehr hoch. Drittens waren die Treibstoffe von sehr hoher
Qualitat, speziell Ol, das sehr konzentriert und bei Raumtemperatur leicht zu
transportieren ist. Nicht zuletzt konnten die Treibstoffe in vielseitigen Strom
verwandelt werden. Daher entwickelte sich unsere Gesellschaft in enger
Abhangigkeit von fossilen Treibstoffen: unser Strallennetz, unsere Logistik,
Siedlungsmuster und Konsumverhalten beispielsweise passten sich den



verandernden Energiestromen an, immer in Annahme ihrer zuktnftigen
Verfugbarkeit.

Das Wachstum und die Komplexitat unserer Zivilisation ist prinzipiell ein
thermodynamisches System und kann mit der Kenngrofe des BGP = Brutto-Global-
Produkt quantifiziert werden. Als solches ist unsere Wirtschaft von den
fundamentalen GesetzmaRigkeiten solcher Systeme abhangig. Solche
fundamentalen Abhangigkeiten sind grundverschieden von zufalligen kulturellen und
wirtschaftlichen Beobachtungen, wie beispielsweise im wirtschaftswissenschaftlichen
Diskurs behandelt.

Im neoklassischen Modell des Wirtschaftswachstums wird Energie nicht einmal als
Faktor der Produktion in Erwagung gezogen. Energie wird als nicht wesentlich
angesehen und kann mit Kapital immer ersetzt werden. Diese Annahme wird von
Forschern in Frage gestellt, die erkannt haben, dass die Gesetze der Physik
selbstverstandlich auch fur Wirtschaftssysteme gelten missen, und dass der Einsatz
von Energie und Kapital in einer endlichen Welt nicht unendlich wachsen kann. Diese
Forscher gehen von einer engen Korrelation von Energie und Wachstum aus. Sie
sehen eine Erhéhung der Energiezufuhr als Grundbedingung flr
Wirtschaftswachstum, was sich theoretisch und anhand historischer Beispiele
beweisen lasst[20,21,22]. Interessanterweise ist seit 1979 eine gewisse Abkopplung
des BGP vom Gesamtenergieangebot bemerkbar, ein grol3er Teil des Effekts der
Abkopplung verschwindet jedoch, wenn man die Energiequalitat mit einbezieht[23].

Machmal wird behauptet, dass sich die Energiedichte (Energie pro Einheit des BIP)
in fortgeschrittenen Gesellschaften stabilisieren kann oder sogar etwas zuruckgeht,
ein Zeichen fur eine lokale Abkopplung von Energie und Wachstum. Diese
Behauptungen verwechseln lokale Effekte mit der Funktionsweise unserer global
vernetzten Weltwirtschaft. Fortgeschritten Informations- und
Dienstleistungsgesellschaften kbnnen die energieintensive Rohstoff- und
Industrieproduktion in ihren eigenen Landern reduzieren, aber ihre Volkswirtschaften
sind nun von denselben energieintensiven Produktionen in anderen Landern und
dem Erfolg der auslandischen Produzenten abhangig.

(BIP = Bruttoinlandsprodukt Das Bruttoinlandsprodukt gibt den Gesamtwert aller Giiter (Waren und
Dienstleistungen) an, die innerhalb eines Jahres innerhalb der Landesgrenzen einer Volkswirtschaft
hergestellt wurden und dem Endverbrauch dienen. - Wikipedia)

2.2 Aktuelle kurzfristige Wechselwirkungen zw. Energie und Wirtschaft

Die aktuelle Wirtschaftskrise wurde durch das Platzen einer Kreditblase ausgeldst,
die wiederum von billigem Geld, ,innovativen® Finanzprodukten und der immer
wahrenden Gier der Menschen nach dem schnellen Gewinn aufgeblasen wurde. So
lautet die Erklarung auf die man sich geeinigt hat, aber sie genugt nicht ganz. Seit
2005 war die weltweite Olproduktion auf einem Plateau. Selbst als die Olpreise
stiegen, stagnierte die Fordermenge. Jeff Rubin, ehemals Chefokonom des CIBC
(Canadian Imperial Bank of Commerce) merkt an, dass vier der letzten flnf
Rezessionen auf einen Anstieg des Olpreises folgten. Als das Fass Ol 135 Dollar
kostete, hat die USA den Gegenwert von 1 Billion (1 000 000 000) Dollar jahrlich fur
Ol ausgegeben, das entspricht 15% der Netto-Lohnsumme aller amerikanischen
Steuerzahler. In diesen 15% sind noch nicht die Erhéhungen der Lebensmittelpreise



eingerechnet ( die Lebensmittelproduktion ist sehr stark von fossilen Brennstoffen
abhangig und in Konkurrenz zu Biotreibstoffen) sowie die der Erdgaspreise (an Erdol
gekoppelt). Diese zusatzlichen Kosten haben das Konsumverhalten verandert und zu
Schwierigkeiten in der Ruckzahlung von Krediten geflhrt. Das zweite Element war
die Geldmenge, die durch die héheren Olpreise in Richtung der 6lproduzierenden
Staaten anstatt durch die westlichen Wirtschaften floss. Auch wenn diese Vermogen
durch die Wall-Street hindurchflossen, fehlten sie doch flir den heimischen Konsum.

Die Arbeit von James Hamilton zeigt auch die wirtschaftlichen Auswirkungen des
steigenden Olpreises[24]. Er zeigt, dass der kiirzlich Preisanstieg ,unzweifelhaft eine
Mitwirkung® an der derzeitigen Krise hat. Er argumentiert, dass der Anstieg des
Olpreises als eine Kombination aus stagnierendem Angebot und steigender, nicht
elastischer Nachfrage gesehen werden sollte, verstarkt durch Spekulationen auf den
Terminmarkten.

Zusammenfassend werden die Hauptgesetze der Thermodynamik durch die
langfristigen und engen makrookonomischen Beziehungen zwischen
Wirtschaftswachstum und Energieflissen bestatigt, genauso wie im Zusammenhang
von Energiepreiserhdhungen und wirtschaftlichen Rezessionen.

2.3 Peak-Oil

Erddl ist fur 40% der weltweiten Energieproduktion verantwortlich, aber fur tber 90%
aller Treibstoffe. Es verbindet Waren und Personen in unserer globalisierten
Wirtschaft. Peak-Oil ist der Zeitpunkt, wenn die weltweite Olproduktion ihr Maximum
erreicht hat und danach einen unumkehrbaren Ruckgang beginnt. Bild 1 zeigt ein
Beispiel der aktuellen und prognostizierten Olproduktion.

Das Phanomen des Peak bzw. Kulminationspunktes, sei es bei Erddl, Erdgas,
Mineralien oder selbst Fischfang ist ein Ausdruck folgender dynamischer Prozesse:
Bei einem endlichen Rohstoff wie z.B. Erddl wird zuerst das am einfachsten zu
fordernde Ol verwendet. Wenn die Nachfrage steigt, steigt auch das Wissen und die
Technologie zur Suche und zur Férderung weiterer Lagerstatten und das Angebot
kann vergroRert werden. Dieses neue und billige Ol ermuntert zur Entwicklung neuer
Produkte, Markte und Einnahmequellen, die ihrerseits wieder Investitionen in neue
Olproduktionen bereitstellen. Eine Zeit lang ist das ein sich selbst verstarkender
Prozess. Irgendwann jedoch steigen die energetischen, finanziellen und materiellen
Kosten der Ol-Exploration an und stellen sich diesem Prozess entgegen. Warum?
Weil mit der Zeit die Suche und ErschlieBung neuer Olfelder teurer wird, da diese
neuen Lager vielleicht kleiner sind, an schwieriger zuganglichen Orten wie im tiefen
Wasser oder in technisch anspruchsvolleren geologischen Lagen liegen und deshalb
fortschrittlichere(=teurere) Technik verlangen.

Die Olproduktion einzelner Quellen kulminiert und beginnt dann zu sinken. Dasselbe
gilt fiir ganze Olfelder, fiir die Produktion einzelner Lander und schlieRlich der ganzen
Welt. Zwei Drittel aller dlproduzierenden Lander haben ihren lokalen Gipfel heute
schon uUberschritten. Die USA beispielsweise hatten ihren Gipfel bereits 1970,
GrolRbritannien 1999 und die Forderraten beider Lander sinken weiter standig. Es ist
bemerkenswert, dass beide Lander die angesehensten Universitaten der Welt
besitzen, die dynamischsten Finanzmarkte, die technologisch fortschrittlichsten



Olgesellschaften und eine stabile wirtschaftsfreundliche Gesetzgebung.
Nichtsdestotrotz konnte der Abstieg in beiden Landern nicht gestoppt werden.

Wenn das billige Ol groBer Felder weniger wird, wird die Aufrechterhaltung der
Fordermenge nur durch die immer muhevollere Suche und Erschlieung kleinerer
und damit teurerer Felder moglich. Finanziell betrachtet wird jedes neu produzierte
Fass Ol damit immer teurer. Sadad al-Huseini sagte 2007, dass die Grundkosten
jedes neuen Barrels Ol 70 Dollar betragen und dass dieser Betrag jahrlich um 12
Dollar je Fass steigen werde, vorausgesetzt die Nachfrage durch
Wirtschaftswachstum bleibt gleich[25]. Diese ungeheure Kostenexplosion ist neu. Zu
Beginn 2002 waren die Kosten noch bei 20 Dollar je Fass.
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Abbildung 1: Welt-Olproduktion. Der graue Bereich zeigt die globale Olproduktion, seit 2005 ungefihr
gleichbleibend. Daran anschlieBend verschiedene Prognosen fiir die zukiinftige Entwicklung. Quelle: Sam
Foucher, The Oil Drum

Manchmal hért man das Argument, dass in den kanadischen Olsanden riesige
potentielle Reserven schlummern. Fraglich ist mit welcher Rate das Ol gewonnen
werden kann, was ist der verbleibende Netto-Energiegewinn und konnen wir uns
Uberhaupt die Kosten der Gewinnung leisten. Und wenn wir durch den Olengpass
sehr viel armer werden, kdnnten wir es uns noch weniger leisten. In letzter
Konsequenz wird die Olférderung durch die hohen Produktionskosten nicht mehr
finanzierbar. Ahnlich gelagert ist die Situation bei Gold. Meerwasser beinhaltet
riesige Mengen Gold, es ist aber so fein verteilt das die energetischen und
finanziellen Kosten der Abscheidung jeden potentiellen Gewinn bei weitem
ubertreffen wirden (in den irischen Kiustengewassern sind etwa 30 Tonnen Gold).

Die Frage, wenn sie denn Uberhaupt gestellt wird, betrifft den Zeitpunkt eines Gipfels
der Produktion und die Rate des Produktionsriuckganges. Eine Vielzahl an
Beurteilungsmethoden und geheimgehaltenen Produktionsdaten lassen
Spekulationen breiten Raum. Wir sollten auch nicht glauben, dass kulturelle
Besonderheiten und die Hohe des Einsatzes keine Rolle in den Schatzungen
spielen. Im Anhang umreif3en wir eine Methode, um die div. Schatzungen
einzuordnen - ein Rahmen zur allgemeinen Einschatzung von Risiken.
Vorhergesagte Ruckgangsraten werden auf 2-3% pro Jahr geschatzt[27]. Diese
Gesamtrate setzt sich zusammen aus dem Rickgang grofer, alter Felder und den
Anstieg der Produktion durch neuere, kleinere Felder, verbesserte Fordertechniken
und nichtkonventionelle Produktion. Klarerweise mussen in diese Zahlen einige
Annahmen einflieRen, etwa Uber die Fahigkeit, auch in Zukunft neue Felder
erschlieflen und die bestehende Produktion aufrecht erhalten zu kénnen, sowie Uber
die Leistungsfahigkeit unserer Gesellschaft, dafur auch bezahlen zu konnen. In
Abschnitt 2.5 kommen wir zu diesem Thema zurlck.

2.4 Energie, Netto-Energie und unsere Gesellschaft

Um Energie zu gewinnen, braucht man Energie. EROI - Energy Return on
Investment (dt. Energierentabilitat) gibt das Verhaltnis zwischen der gewonnenen
Energie und der fur die Gewinnung direkt und indirekt eingesetzten Energie an.
Nettoenergie ist die Energie, die nach Abzug der Kosten der Energieproduktion Ubrig
bleibt. Wenn EROI kleiner als eins ist, ist es ein Verlust. In jedem Fall hatte sich die
menschliche Zivilisation nicht mit Energiequellen, die einen sehr niedrigen EROI
haben, entwickeln kdnnen. Unsere Vorfahren in primitiven Stammesgesellschaften
benétigten zumindest soviel Uberschuss, um sich fortzupflanzen, sich um ihre Kinder
zu kimmern, sich warm zu halten und Feinde abzuwehren. Heutige Jager und
Sammler wie beispielsweise die !Kung der Kalahari Wuste werden mit einem EROI
von 10:1 eingeschatzt[28]. Energielberschuss ist eine Kombination aus der
vorhandenen Energiedichte und EROI. Es kdnnte also sein, dass Jager und
Sammler einen hohen EROI hatten, wenn sie aber in einem Gebiet mit einer
geringen Beutedichte lebten, so hatten sie einen relativ geringen Energieliberschuss.
Frihe Ackerbau-Kulturen hatten wahrscheinlich einen viel niedrigeren EROI als
Jager und Sammler, sie konnten aber die Gebietsdichte der geernteten Energie



durch Intensivanbau und Bewasserung steigern. Dadurch konnten sie einen
Energietberschuss erwirtschaften und nicht-agrarisch produktive Menschen
unterstutzen, die im Bauwesen, in der Verwaltung, in der Armee oder im Handwerk
tatig werden konnten. Uberschiisse wurden durch revolutionare
Energieentwicklungen ermdglicht, der Grundstein fur den Wandel zu immer
komplexeren Gesellschaftsformen.

Unser modernes Zeitalter basiert auf immer groReren Energietberschussen. Jedoch,
weil wir Erddl in immer unzuganglicheren Lagerstatten vorfinden, Kohle mit
niedrigerem Energiegehalt benutzen und immer langere Erdgas-Pipelines durch
schwieriges Gelande bauen mussen, sinkt unser EROI. EROI exakt zu berechnen ist
schwierig, es gibt jedoch Schatzungen, dass der EROI von amerikanischem Erdol
von 100:1 in den 1930ern auf 30:1 in den Siebzigern und schlie3lich auf 11:1-18:1
heute gefallen ist und dass der EROI der weltweiten Erddl und Erdgasproduktion bei
18:1 liegt[29]. Diese Werte beziffern den Durchschnitt, hingegen ist der Wert neuerer
Produktionsstatten noch geringer. Olschiefer hat einen EROI von 1.5 - 4:1
beispielsweise. Natlrlich wird die Energie fir die Olproduktion nicht nur von Kohle
sondern auch von anderen fossilen Brennstoffen geliefert. Die gegenseitige
Abhangigkeit von Treibstoffen (siehe Abschnitt 6.6) macht eine exakte Analyse
schwierig, ist aber ein weiteres Argument fur sinkenden EROI quer Uber alle
Energietrager hinweg.



=enrgy)

EROI Estimates

Coal: 50:1

Vv [MNet

gl

Natural Gas: 10:1
Solar PV:3.75:1-10:1

0Oil: 19:1

nergy to S0¢

Ethanol:0.5:1-8:1

0

Uy

Biodiesel: 1.9:1-9:1
v v v v R
1 . £ I'4 ) 1 13 15 1/ 19 21 23 st

Energy Return on Energy Investad

Abbildung 2: Wenn EROI sinkt, steigt der Energiebedarf der Energieproduktion, wéhrend der fiir unsere
Gesellschaft verfiigbare Teil sinkt. EROI-Schétzungen von Heinberg[30]

Die Bedeutung eines sinkenden EROIs wird in Bild 2 klar gezeigt. Nehmen wir an,
die Energieproduktion einer Zivilisation ist konstant aber EROI sinkt. Die gesamte
Produktion wird aufgeteilt in den zur Energieproduktion bendtigten Prozentsatz und
in den Ubrigen Prozentsatz, der flr unsere Gesellschaft arbeitet und die Guter und
Dienstleistungen unseres taglichen Bedarfs produziert. Bei einem EROI von Uber
10:1 bleiben Uber 90% der produzierten Energie zur allgemeinen Nutzung. Es ist
deutlich sichtbar, dass ein weiter sinkender EROI das Verhaltnis dramatisch
verandert, insbesondere unter etwa 3:1. Wenn das konventionelle Erdol immer
weniger wird, werden wir unkonventionelle Ole aus Biotreibstoffen, Teersanden usw.
verwenden (keine gegenseitigen Abhangigkeiten angenommen). 100 Joule
konventionellen Ols mit einem EROI von 11.1 kosten in der Herstellung 9 Joule und
liefern 91 Joule nutzbarer Energie fiir unsere Gesellschaft. Wenn wir diese Ol mit
Bioethanol ersetzen, bendtigen wir fur die Produktion bei einem EROI von 4:1 25
Joule, was uns nur 75 Joule zur Nutzung lasst.



Wie wir sehen stehen wir nicht nur dem Produktionsriickgang gegenuber, sondern
auch einem sinkenden EROI. Das Endresultat ist ein noch schnellerer Rickgang der
fur unsere Gesellschaft nutzbaren Energie.

2.5 Annahmen uber die Rate des Ruckgangs

Modelle wie in Abb. 1 gezeigt werden gerne in Diskussionen und Informationen Uber
Peak-QOil gezeigt. Und damit ist eine Annahme immer starker in die allgemeine und
wissenschaftliche Meinung Uber diese Thema verankert worden. Die Annahme
namlich, dass die gezeigte Produktion auf der absteigenden Kurve fur die weltweite
Wirtschaft verfugbar sein wird. Mit dieser Annahme konnte man der Meinung sein,
das wir fast so viel wie bis jetzt auch in Zukunft zur Verfugung haben werden, es wird
also nur schrittweise knapper, mit vielleicht 2% jahrlich.

Zwei bedeutsame Modifikationen wollen wir dieser Annahme hinzufugen, Erstens
anerkennen wir die steigenden Energiekosten fur die Exploration und Erschlieung
kleinerer und schwieriger zuganglicherer Olfelder (EROI sinkt also). Das bedeutet,
die netto verfigbare Energiemenge (E Net in Abb. 3) sinkt noch rascher als die
fallende Produktionsrate (E Gross). Zweitens sind die Lander mit den hdchsten
Zuwachsraten im Olverbrauch die produzierenden Lander selbst und haben damit
auch bevorzugten Zugang zu ihren eigenen schwindenden Reserven. Dies
einerseits, weil sie groRe Wahrungsreserven durch den Olverkauf an konsumierende
Nationen angehauft haben, weil sie die Energiepreise im eigenen Land
subventionieren und weil sie beispielsweise verstarkt von energieintensiven
Meerwasser-Entsalzungsanlagen abhangig sind um die prekare Trinkwassersituation
in den Griff zu bekommen. All das bedeutet, dass die Erdoimenge auf dem freien
Markt noch schneller sinken wird als der weltweite Produktionsrickgang.

Alle Annahmen uUber den Produktionsrickgang, uber sinkende Nettoenergiemengen
(EROI) und steigenden Verbrauch der Produzenten gehen von einer stabilen
Wirtschaft und Infrastruktur aus. In den meisten Modellen wird die Produktionskurve
von gesicherten oder gesicherten und vermuteten Reserven abgeleitet. Gesicherte
Reserven setzen derzeitige Preise und Technologie voraus; gesicherte und
vermutete Reserven stellen Vermutungen uber den Fortschritt an Technologie an und
unterstellen wachsenden Reichtum, der es uns bequem erlauben wird, hohere Preise
zu zahlen. Als Grundvoraussetzung wird auf jeden Fall heutige Technologie und
aktuelles Preisniveau vorausgesetzt.

Das bedeutet also fiir die Zukunftsmodelle, selbst wenn die Olproduktion sinkt,
kénnen wir uns noch immer den technologischen Aufwand zur Gewinnung und
Verarbeitung von Rohdl leisten. Ebenso bleiben die Kosten fur die ErschlieRung
neuer Olfelder erschwinglich und Investoren kdnnen sich auf Stabilitat der Preise und
des Finanzsystems verlassen. Keinesfalls werden negative Rickkopplungen
zwischen sinkende Forderraten, der Wirtschaft und der Olproduktion angenommen.

Hingegen ist die Annahme Uber eine lineare Rickgangsrate wahrscheinlich
irreflihrend (wie wir in Kapitel 6 zeigen werden): sinkende Olproduktion untergrabt in
einem sich verstarkenden Riuckkopplungsprozess die Fahigkeit unserer Gesellschaft,
weiter Ol (und andere Energietréger) zu produzieren, zu handeln und zu verbrauchen
. Energieflusse durch unsere Wirtschaft werden voraussichtlich unvorhersehbar,
unregelmalig und anfallig fir einen plétzlichen und massiven Zusammenbruch. Al



das lasst eine Schlussfolgerung zu: all die fur die Weltwirtschaft angenommen
Reserven an Erdol und anderen Energietragern werden fur immer in ihren
Lagerstatten im Boden bleiben, die Kaufkraft, die Infrastruktur und unser finanzielles
und 6konomisches System werden nicht mehr in der Lage sein, das Ol zu fordern
und zu gebrauchen.

2.6 Die Liicke in der Energieversorgung

In diesem Abschnitt gehen wir von einer linearen Rate des Ruckgangs aus. Dies hat
das Ziel, uns zu zeigen, wie realistisch denn die Hoffnung ist, die Kluft zwischen dem
Erdol-Produktionsruckgang und den fur Wirtschaftswachstum notwendigen Anstieg

vielleicht mit alternativen Energieformen und Einsparungsmal3nahmen zu schliel3en.

Im einfachsten Fall erwartet uns ein sich vergro3ernder Abstand zwischen der fur
das globale Wirtschaftswachstum (in den letzten Jahrzehnten im Durchschnitt etwa
1.6% jahrlich) notwendigen Olférdermenge, und der nach Abzug der fir die
Produktion verbrauchten Energie verbleibenden Netto-Energiemenge. Wir werden
hier nur einige Grunde erwahnen, warum wir diesen Abstand unter den derzeit
herrschenden Bedingungen nicht schliel3en kénnen, verweisen fur eine
ausfuhrlichere Diskussion aber an andere Stelle[31,32]. In spateren Kapiteln werden
noch wichtigere Griunde fur die Unmaoglichkeit, die Kluft zu schliel3en, genannt.

Die eigentliche Kluft in der Energieversorgung setzt sich zusammen aus dem
Riickgang in der Brutto-Olproduktion plus der Annahme des Wirtschaftswachstums
(von der IEA = Internationale Energieagentur auf 1.2% p.a. geschatzt) plus der
Energiekosten der Gewinnung. Zitierte Kurven des Ruckgangs beziehen sich meist
nur auf die Brutto-Olproduktion und werden vorsichtig auf 2% p.a. geschétzt.
(Anmerkung: Analysten von Peak-Oil unterscheiden zwischen Brutto-Rickgang, dem
Riickgang derzeitiger Olfelder und Netto-Riickgang, dem Riickgang derzeitiger
Felder plus dem Zuwachs durch neuer Felder. Fur Energiesystem-Analysten
bedeutet Brutto-Produktion alles was produziert wird und Netto-Produktion
bertcksichtigt den Abzug durch sinkenden EROI. In diesem Fall verwenden wir
letztere Definition). Wir nehmen die Kosten fur Gewinnung mit Null an.
Zusammengezahlt kommen wir also beispielsweise auf eine wachsende Kluft von
3.2% pro Jahr. Gesamtproduktion flissiger Treibstoffe ist 86 Millionen Fass pro Tag
(73 Mill. Rohdl, 7.94 Mill Flissiggas, der Rest besteht aus extra schwerem O,
Olsanden, Tiefseedl und Biosprit)[33], die Liicke belauft sich also auf 2.75 Millionen
Fass pro Tag.
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Abbildung 3: Ein vereinfachtes Modell der Olproduktion der Zukunft. E-Gap ist die zusitzlich bendtigte Energie
um Wirtschaftswachstum zu ermoglichen.

Wie leicht oder schwierig ist es also, diese Kluft zu Uberbriicken um der Wirtschaft
weiteres Wachstum zu ermdglichen? Auf den ersten Blick konnten wir Biodiesel und
Bioethanol als Treibstoffersatz verwenden, die Motoren unserer Transportflotten
wurden nur leichte Modifikationen bendtigen. Zusatzlich ist die gesamte agrarische
Infrastruktur bereits vorhanden. Die derzeitige Produktion an Biotreibstoffen umfasst
1.45 mill. Fass/Tag. Jedoch ist der Energiegehalt eines Fasses Biotreibstoff deutlich
geringer als der des zu ersetzenden Fass Erddls, die Tagesproduktion an
Biotreibstoffen entspricht daher nur ca.1 mill. Fass Erddol. Um diesen
Produktionsstand zu erreichen waren jahrelange Bemihungen und Forderungen
notwendig, um die Energiekluft zu schlieRen missten wir daher alleine im ersten
Jahr die Produktion um 275% ankurbeln, auf dem Hohepunkt des Biotreibstoff-
Booms waren hingegen weniger als 30% Wachstum jahrlich zu vermelden. Was nicht
beachtet wird ist, dass wir einen Treibstoff mit hohem EROI (Erddl) durch einen
Treibstoff mit niedrigem EROI (Biotreibstoff) ersetzen. Wenn also die Preise fiir Ol
und andere Energietrager steigen, werden die Preise fur Biotreibstoffe noch viel
schneller steigen, denn die Produktion von Biotreibstoffen benétigt viel fossilen
Treibstoff. Es gibt also ein Problem des GroRenverhaltnisses, der zeitlichen
Koordination und der energetischen Rentabilitat.



Eine weitere Einschrankung bezliglich Biotreibstoffen ist der Effekt auf die
Lebensmittelproduktion. Beide stehen in direkter Konkurrenz um Landflache, Wasser
und einzusetzender Energie. Ein erster Vorgeschmack auf die Auswirkungen waren
die um 140% gestiegenen Lebensmittelpreise zwischen Februar 2002 und Februar
2008 laut dem Index der Food and Agricultural Organisation (FAQO): sowohl die
Weltbank[34] als auch Goldman Sachs[35] sehen den Hauptgrund im Wachstum von
Biotreibstoffen. Die so genannten Tortilla-Krawalle in Mexiko und ein Putsch in Haiti
2007 waren zwei der dramatischeren Auswirkungen. Eine Ausweitung der
Biotreibstoff-Produktion bei einer weltweit angespannten Ernahrungslage wird nicht
nur den Hunger in der Welt vermehren und zu Unruhen in armeren Landern fuhren,
sondern auch in reichen Landern die wirtschaftliche Instabilitat verstarken. In Kapitel
Sechs widmen wir uns dem Thema Lebensmittel erneut.

Manche meinen die Zukunft der Mobilitat wird elektrisch. Wenn wir nicht unsere
derzeitige Versorgungslage gefahrden wollen, kdnnten wir unsere elektrischen Autos
von Windkraftwerken antreiben lassen. Wiederum stellt sich das Problem des
GroRRenverhaltnisses und der schwierigen Anlaufphase. Die weltweite Kapazitat der
Windkraft Ende 2009 betrug 157 Gigawatt, eine fast rekordverdachtige Steigerung
von 31% gegenuber dem Vorjahr[36]. Wenn wir von einer Auslastung von 30%
ausgehen bedeutet das umgerechnet weniger als 25% der bendtigten 2.75 mill.
Fass/Tag. Wir haben auch nicht die winzige Zahl der bis jetzt produzierten
elektrischen Fahrzeuge berlcksichtigt, die Probleme des Produktionsanlaufes oder
die Schwierigkeiten in der Versorgung mit Lithium, einem essentiellen Bestandteil
derzeitiger Batterietechnologie. Und welche wirtschaftliche Kraft wird diese gewaltige
Entwicklung vorantreiben, mit einer Rezession der Weltwirtschaft und einer
krisengeschuttelten Autoindustrie.

Kohleverflissigung ist seit Gber 50 Jahren technologisch erprobt und die
Kohlenvorrate sind immens. Hier wollen wir wieder betonen, dass es nicht genugt
aufzuzahlen, welche Alternativen theoretisch moglich sind. Wir missen genauer
wissen, mit welcher Rate die Infrastruktur der Kohlenproduktion und speziell der
Kohleverflussigung im Verhaltnis zum Ruckgang der Erddlproduktion
steigerungsfahig ist. Zusatzlich missen wir mehr Uber die Kosten erfahren und den
EROI von Kohleverflissigung. Im Moment ist die GroRenordnung der
Kohleverflussigung weltweit vernachlassigbar.

Es ist allgemein bekannt, dass wir den selben Wohlstand mit einem viel geringeren
Energieverbrauch geniel3en konnten. Einige MaRnahmen wie das konsequente
Abschalten aller ungenutzten Gerate kostet gar nichts und hat einen sofortigen
Gewinn. Leider kosten aber viele andere Ma3nahmen im Voraus, wahrend sich der
finanzielle Nutzen erst Uber einen langeren Zeitraum entfaltet. Das reicht von relativ
gunstigen Energiesparlampen Uber die schon teurere Warmedammung bis hin zu
sehr kostspieligen Abwarmenutzungssystemen bei Kraftwerken. All diese
MaRnahmen bendtigen Energie und andere Ressourcen, genauso wie die
finanziellen Mdglichkeiten Kredite zu erhalten oder die Kosten vorzustrecken. Wenn
wir als Einzelne oder als Gesellschaft jedoch armer werden und uns Kredite nicht
mehr leisten kdnnen, wie es in der derzeitigen weltweiten Rezession der Fall ist oder
es bei einem weiteren Ansteigen der Energiepreise leicht moglich ware, konnten wir
uns diese langfristigen Investitionen mit ihren langfristigen Vorteilen nicht mehr
leisten. Auf diese Art waren wir in der Energieverschwendung gefangen.



Wenn wir solche Einsparungsmalinahmen setzen wirden, kdme es mit hoher
Wahrscheinlichkeit nur zu einer Verlagerung des Energieverbrauchs in andere
Bereiche, ein Phanomen das als Rebound-Effekt ( dt. Abprall-Effekt) bekannt ist[37].
Der Rebound-Effekt besagt, dass Einsparungen in einem Bereich zu einem
gesteigerten Verbrauch an Gutern und Dienstleistungen (und damit in letzter
Konsequenz Energie) in einem anderen Sektor der Okonomie fiihren. Dieser Effekt
wird aber abgeschwacht, wenn es zu einem Engpass an anderweitig verfugbarer
Energie kommt.

Wenn es wirklich so viel Verschwendung in unserem Energiekonsum gibt, sollte ein
Anstieg der Energiepreise diesen uberflussigen ,Speck” schnell schmelzen lassen.
Das ist nur teilweise richtig, in Wirklich ist dieser Effekt sehr ungleich verteilt. Als
Beispiel kann uns der Preisanstieg von Energie 2007/2008 dienen. Fur reiche aber
energieeffiziente Haushalte und Firmen, in denen die Energiekosten im Verhaltnis
einen kleineren Teil ihrer Gesamtkosten ausmachen, nimmt das Leben wie gewohnt
seinen Lauf. Fur armere Leute oder Firmen, fir die die Aufwendungen fir Energie
einen viel grol3eren Teil ihnrer Gesamtausgaben ausmachen, ist die Lage viel
schwieriger. Unter anderem am hartesten getroffen wurden bereits vorher stark
bedrangte Wirtschaftszweige wie das Transportwesen und die Fischereiindustrie. Es
gab auch weit verbreitete Warnungen, das viele Menschen Probleme mit ihren
Heizkosten bekommen werden.

3.Aufbau und Prozesse komplexer Zivilisationen
3.1 Zivilisation, die Wirtschaft und Komplexitat
Dieser Abschnitt beschaftigt sich mit den Auswirkungen der Menschheit auf ihre

Umwelt und umgekehrt der Umwelt auf unser Wohlergehen. Dazwischen vermittelt
unsere komplexe Zivilisation[38].



Die Idee der Zivilisation hat Philosophen und Propagandisten fir Jahrtausende
inspiriert und es ist nicht sehr zielfuhrend, in diese Debatte jetzt einzusteigen.
Definieren wir Zivilisation moglichst allumfassend und somit passend im
vorliegendem Zusammenhang. Zivilisation ist zuallererst ein System, ein einzelnes
Objekt das alle enthaltenen Elemente miteinander verbindet. Die enthaltenen
Elemente sind Personen, Institutionen, Unternehmen und die Produkte und
Dienstleistungen menschlichen Geschicks. Die Verbindungen sind Personen,
Transportsysteme und Lieferketten, Telekommunikations- und
Informationsnetzwerke, Wahrungs- und Finanzsysteme, Kultur und Sprache. Es
umfasst raumliche Dimensionen in der Ubermittlung von Giitern, Bildern, Geld und
Menschen rund um den Erdball. Und es hat eine zeitliche Dimension, gelagert als
Wissen in Bibliotheken, in der Erziehung und in anderen Institutionen, sichtbar in der
Anordnung von Feldern und Strassen, in Vorstellungen wer wir sind und warum wir
tun was wir tun. Zivilisation setzt uns durch ihre Geschichte und vorhandenen
Strukturen auch Grenzen der zukunftigen Entwicklung.

Unsere spezielle globalisierte Zivilisation hat durch ihr Wachstum fast alle Menschen
auf der Erde miteinander verbunden. Wenn man von Barack Obama gehdrt hat,
wenn man einen Film gesehen hat, mit Geld bezahlt hat oder in Fabriken produzierte
Waren hat oder begehrt, ist man gewissermal3en Teil dieser Zivilisation. Es gibt nur
noch sehr wenige Menschen auf diesem Planeten, die nicht in irgendeiner Weise
eingebunden sind, die meisten sind mehr oder weniger integriert. Wir kdonnen das
auch als unseren Grad der Systemabhangigkeit betrachten. Was ware wenn plotzlich
weltweit alle fortschrittliche Infrastruktur, wie das Bankwesen, die
Informationstechnologie, alle Kommunikationssysteme und Logistik,
zusammenbrechen wirden? Fur hochentwickelte Lander, abhangig von just-in-time
Lieferungen der Nahrungsmittel, digitalem Geld und komplexen
Informationssystemen waren Hungersnote und der Zusammenbruch der sozialen
Ordnung nur eine Frage von Stunden bis Tage. In Entwicklungslandern ware die
Situation nicht viel besser. Nur fur die Menschen urtimlicher
Stammesgesellschaften wirde es wenig bis keinen Unterschied geben. Gelegentlich
bekommen wir einen Vorgeschmack auf mogliche zukunftige Ereignisse, wie
beispielsweise wahrend der Blockade der Treibstoffdepots 2000 in England.
Supermarkte leerten sich und der Innenminister Jack Straw beschuldigte die
Blockierer ,das Leben anderer zu bedrohen und unsere gesamte Wirtschaft und
Gesellschaft zu gefahrden®[39]. Erst kirzlich hat der Zusammenbruch von Lehman
Brothers die Weltwirtschaft beinahe ins Verderben gestirzt, der gegenseitige
Vertrauensverlust zwischen den Banken hat die Finanzierung des Welthandels
kurzzeitig eingefroren[40]. Je mehr wir Teil des Systems werden, desto starker
profitieren wir von den Vorteilen aber desto abhangiger werden wir auch.

Es ist ein Klischee mit mehr als einem Funken Wahrheit, dass unsere Zivilisation
immer komplexer wird. Komplexitat konnen wir als die Anzahl der Verbindungen
zwischen Personen und Institutionen verstehen; als die Starke der hierarchischen
Netzwerke; als die Anzahl verfugbarer Produkte; das Ausmal} und die Anzahl der
Elemente in den fur die Herstellung eines Produktes nétigen Zwischenschritte; die
Zahl der spezialisierten Berufe; als den Aufwand um Systeme zu betreiben und zu
leiten; die Menge an verfugbarer Information und als die Energieflusse durch das
System. Ein anschauliches Beispiel liefert uns Eric Beinhocker, wenn er die Anzahl
einzelner kulturell produzierter Gegenstande des Stammes der Yanomami am
Orinoco mit denen moderner New Yorker vergleicht. Die Yanomami kennen einige



hundert verschiedene wahrend die New Yorker viele Milliarden kennen, auch ein
Malistab fur die Komplexitat einer Gesellschaft.

Fassen wir 2.5 Millionen Jahre Geschichte kurz zusammen: eine sehr, sehr lange
Zeit passierte nicht sehr viel, dann plotzlich war der Teufel los. Es brauchte 99.4%
der Geschichte um das kulturelle Niveau der Yanomami zu erreichen, 0.59% um
dieses Niveau bis 1750 zu verdoppeln und danach nur noch 0.01% der Zeit um den
heutigen materiellen Reichtum der modernen Welt zu erlangen[41].

Eine andere Moglichkeit ist, sich die Logistik eines Produkts von den Rohmaterialien
uber alle Arbeitsschritte bis zum weltweit gehandelten, fertigen Produkt genauer
anzusehen. Ein moderner Autoproduzent hat geschatzte 15000 externe Beitrage bei
der Herstellung eines Autos. Wenn jede dieser Komponenten von einem Zulieferer
mit seinerseits 1500 Beitragen (10%) geliefert wird, und in einem weiteren Schritt
noch einmal fur jeden Teil 150 Komponenten bendtigt werden haben wir mehr als 3
Milliarden einzelne Arbeitsschritte flr ein Auto; die Belegschaft, die Fabrik, die
Montagestrasse, IT und Finanzwesen sind in dieser Zahl noch gar nicht
berucksichtigt. Alles zusammen ist aber noch immer nicht die ganze Geschichte. Der
Autohersteller wirde ohne seine Kunden naturlich gar nicht existieren, um sich ein
Auto leisten zu konnen mussen die Kaufer erst ein Einkommen erwirtschaften,
dieses Einkommen ist wiederum von einem anderen, immens komplexen System
abhangig, mit neuen Lieferketten, Arbeitsschritten usw. Weiters kdnnten ohne
Transport, Kommunikationsnetzwerke und Finanzsystem diese Handelssysteme
nicht existieren. Diese Systeme profitieren dartber hinaus von Kostenersparnissen
durch GroRenvorteile, die sie mit vielen anderen Produkten und Dienstleistungen
teilen. Jetzt begreifen wir langsam, wie eng verwoben jeder mit jedem und, auf einer
héheren Ebene, mit dem weltumspannenden Netz der globalen Wirtschaft ist, das wir
als ein einziges System sehen koénnen.

Vielleicht das Bemerkenswerteste an diesem komplexen Wirtschaftssystem ist, dass
es funktioniert. Jeden Tag kaufe ich mir Brot. Die Person, die mir mein Brot verkauft
muss dazu nicht wissen, von wem das Mehl stammt, wer den Teigmixer hergestellt
hat oder wer eine Exportkreditversicherung fir die Schiffsladung Getreide
bereitgestellt hat. Die Person, die das Brot an das Geschatft liefert, weild ebenso
wenig, wer den Diesel raffiniert hat, wer das Material fur seine Zylinderkopfdichtung
erfunden hat oder ob ich genug Geld fur mein Brot habe. Das Stahlwerk weil} nicht,
dass der Hersteller des Teigmixers seinen Stahl verwenden will, es ist ihm auch egal
woher das Geld fur die Investition kommt. Der Prozess, der es mir ermoglicht,
frisches und glnstiges Brot zu kaufen, bendtigt, je nachdem wo man die Grenze der
Betrachtung zieht, Millionen, ja letzten Endes sogar hunderte Millionen Menschen,
die zusammenhangend agieren.

Dabei gab es bei all dem keinen Ubergeordneten Organisator. Die Komplexitat, um
ein solches System zu verstehen und zu verwalten, Ubersteigt die Fahigkeiten jedes
Menschen, selbst mit Computerunterstitzung. Wir bezeichnen solche Systeme als
sich selbst organisierend, wie die Formation eines Vogelschwarms oder das
Verhalten von Passanten auf einer belebten Strale. Selbstorganisation ist eine
Eigenschaft aller komplexen, adaptiven Systeme, im Unterschied zu ,nur” komplexen
Systemen wie der Hardware eines Computers beispielsweise. Vogel einigen sich
nicht auf eine V-Formation als aerodynamisch gunstigste Fortbewegungsform und
diskutieren danach, wer an welcher Stelle fliegt. Jeder Vogel passt sich mit einem



angeborenen Sinn fir Rangordnung einfach an seine lokale Umwelt und den Weg
des geringsten Widerstand an, und damit entsteht eine Makrostruktur ohne
vorsatzliche Planung (Leser mdgen die gleiche nicht-teleologische Erklarung wie in
der evolutionaren Biologie bemerken).

(Teleologie ist die Lehre, dass Handlungen oder (iberhaupt Entwicklungsprozesse an Zwecken
orientiert sind und durchgéngig zweckméaBig ablaufen - Wikipedia)

Unsere globale Zivilisation hat sich zu einem komplizierten, anpassungsfahigen
System entwickelt. Jede einzelne Person, jede Firma und jede Institution spielt dabei
ihren Teil ihrer Nische und tragt durch kulturelle und strukturelle Kanale und durch die
einzelne und gemeinsame Geschichte zu diesem System bei.

Das verbindende Element unserer globalen Zivilisation ist die Weltwirtschaft. Sie ist
wie das Blut und das Nervensystem unserer Gesellschaft. Die Wirtschaft ermdglicht
den Austausch von Waren und Dienstleistungen quer uber den Globus. Je mehr wir
vom System abhangig sind, desto groler ist unsere Abhangigkeit von der globalen
Wirtschaft.

Wenn eine Seite des globalen Wirtschaftssystems die Waren und Dienstleistungen
sind, dann ist die andere Seite das Geld. Unser Geld hat keinen Wert per se - es ist
ein Stuck Papier oder geladene Teile auf einem elektronischen Schaltkreis. Es
verkorpert keinen Reichtum, sondern den Anspruch auf Reichtum (Geld ist nicht das
Haus oder die Lebensmittel, die wir damit kaufen kdnnen). Uberall auf der Welt wird
etwas eigentlich vollig Wertloses gegen Wertvolles getauscht. Das funktioniert nur,
wenn alle an dieses Spiel glauben. Die Regierungen ordnen gesetzliche
Zahlungsmittel an und dadurch ist das Vertrauen in die Stabilitat der Wahrung
gewabhrleistet. Die Hyperinflation der Weimarer Republik und erst kirzlich Zimbabwes
sind ein Beispiel fur die Auswirkungen eines Vertrauensverlustes in die Wahrung.

Firmen mogen scheitern und einzelne Teile einer Lieferkette konnen ausfallen, aber
ein groRer Vorteil der globalen Wirtschaft ist die Fahigkeit, sehr schnell einen Ersatz
zu finden oder sich an die veranderten Gegebenheiten anzupassen. Diese
Schnelligkeit ein Mal} fur die Anpassungsfahigkeit der Weltwirtschaft und ist ein
natlrliches Merkmal eines solch dezentralisierten und weitvernetzten komplexen,
adaptiven Systems. Das ist aber nur in einem bestimmtem Zusammenhang gultig. Es
gibt gemeinsame infrastrukturelle Plattformen oder Knotenpunkte, die den Betrieb
und die Struktur der globalen Wirtschaft aufrechterhalten, ein Ausfall derselben
bedeuten einen Zusammenbruch des Systems. Das sind zum Beispiel das
Wahrungs- und Finanzsystem, zugangliche Energieflisse und die kombinierte
Infrastruktur von Informationstechnologie, Stromerzeugung und Transport.

Der menschliche Korper mag uns als Analogie eines ebenfalls komplexen,
anpassungsfahigen Systems dienen. Infrastrukturelle Knotenpunkte sind der
Blutkreislauf, das Zentralnervensystem und die Atmung. Ein Ausfall fuhrt sofort zum
Tod. Unser Korper kann aber Schnitte und leichte Verletzungen selbst heilen und
kann selbst schwere lokale Verletzungen, wie den Verlust eines Arms oder Beins,
uberleben. Wenn die lokale Verletzung erheblich genug ist, konnen die
Korperfunktionen versagen, genauso wie bei tausend kleinen Schnitten. Kollaps
(oder Tod) kann also durch das Versagen eines Knotenpunkts oder durch



bedeutende allgemeine Systemschaden verursacht werden. Meistens wird der
endgultige Zusammenbruch durch das Zusammenspiel einzelner Elemente
verursacht, Tod durch Herzversagen infolge einer schweren Verletzung
beispielsweise.

Die derzeitige, so stark vernetzte Komplexitat war nicht immer so. Wir haben uns den
Veranderungen so gut angepasst und die Veranderungen waren im Allgemeinen so
bestandig ,dass wir uns der Zusammenhange oft gar nicht mehr bewusst sind.
Stellen wir uns vor, alle Mikrochips der letzten zehn Jahre wirden plétzlich aufhdren
zu funktionieren. Finanzsystem, Stromnetz und Transportwesen wirden ausfallen.
Die Supermarktregale unseres Just-in-time Liefersystems waren sehr schnell leer
und die Unmoglichkeit finanzieller Transaktionen garantiert, dass sich daran auch
nichts andert. Hungersnote sind in den am meisten fortgeschrittenen, am
systemabhangigsten Volkswirtschaften die logische Konsequenz. Es stellt sich nun
die Frage, wieso der Ausfall einer erst seit zehn Jahren verfugbaren Technologie zu
einem so totalen Zusammenbruch flihren kann, wenn vor zehn Jahren die Welt doch
auch sehr gut funktioniert hat? Man male sich nur die Konsequenzen eines
Totalausfalls des Mobilfunknetzes aus. Unsere grundlegenden Funktionen, wie das
Wahrungs- und Finanzsystem, das Transportwesen oder die Energieversorgung,
sind fast unmerklich mit immer schneller wechselnder Technologie untrennbar
verwoben worden.

3.2 Die Entwicklung der Weltwirtschaft

FuUr die meisten Menschen vor dem spaten Mittelalter waren Nahrung und Wohlstand
ein direktes Resultat der eigenen Anstrengungen oder der Arbeit einer sehr kleinen
Gemeinschaft. Hungersnéte konnten in einem raumlichen Nahe zu Uberfluss und
reicher Ernte existieren[42]. Von einem Ubergeordneten Standpunkt aus gesehen
gab es also ein Problem mit Produktion und Verteilung.

Das zentrales Problem der Verteilung war zuallererst ein Problem des Geldes, die
meisten Gemeinschaften waren grof3teils autark und Geld spielte daher keine grofie
Rolle. AuBRerdem gab es nur unterentwickelte Transportverbindungen und die
Kommunikation zwischen den Gemeinschaften war unregelmafig und zufallig. Das
bedeutet also, dass es erstens keine ordentliche Verstandigungsmaoglichkeit Uber
einen Engpass gab, zweitens ein nur unzureichender Vorrat an Tauschgutern
vorhanden war und dass drittens das Handels- und Transportwesen nicht in der Lage
war, den notwendigen Austausch durchzufuhren. Die Grundlage des Wohlstands
kleiner Dorfer war eine gute Ernte, und das Risiko einer Missernte, durch eine
Uberschwemmung beispielsweise, musste auch lokal beschrankt getragen werden.
Teilweise konnte das Risiko durch Vorratshaltung bewaltigt werden, ein Vorrat setzt
aber einen friheren Uberschuss voraus. Um jedoch in eine groRere Produktion zu
investieren braucht man im Allgemeinen Uberschiisse und das Wissen bzw.
Einflusse von Aussen.

Ein grolRer Vorteil der wachsenden Verbindungen zwischen den Regionen und des
verstarkten Handels mit Geld als Tauschmittel war eine Streuung des lokalen Risikos
Uber gréRere Regionen. Uberschiisse konnten an den Meistbietenden verkauft
werden und das erhaltene Geld hielt den Wert viel besser als ein Getreidespeicher,
der anfallig fur Faule und Nagetiere war. Die Verteilung von Uberschiissen im ganzen
System niitzt Ressourcen optimal aus. Was von Okonomen Wettbewerbsvorteil



genannt wird, bedeutet, dass sich jeder auf eine bestimmte Rolle im Netzwerk
spezialisieren konnte und die Effizienz gegenuber isolierten Gemeinschaften
gesteigert werden konnte. Neue Waren und Dienstleistungen wurden entwickelt,
insbesonders solche, die verschiedene Einzelkomponenten erforderten. Das
steigerte die Effizienz ebenso wie den allgemeinen Wohlstand und die Geldmenge,
produzierte Uberschiisse, ein gréReres Wissen und technologischen Fortschritt.
Verstarkte Investitionen in zuklnftigen Reichtum ermdglichten den ambitionierten
Ausbau des Netzwerks durch Eroberungen, Assimilierung und Eingliederung. Der
Grad der Verflechtungen wurde durch Brucken, Markte und Gilden vergroRert.

Es gibt Zug-Druckkrafte des Wachstums; beim Bevolkerungswachstum; bei der
Notwendigkeit, existierende Infrastruktur und Wohlstand gegen entropischen Verfall
zu schitzen; im Bedurfnis, durch Technologie ersetzte Arbeitskrafte anderweitig zu
beschaftigen; in der Bewaltigung neu aufgetauchter Probleme und in der
Notwendigkeit, Schulden, die Basis unseres Wirtschaftssystems, zurlickzuzahlen.
Der Vorgang des Wirtschaftswachstums ist genauso selbstverstarkend wie die
Zunahme an Komplexitat. Die Grundlage fur weiteres Wachstum ist die
VergrofRerung des Handelssystems, der Grad der Komplexitat und
Effizienzsteigerungen in der Wirtschaft. Grélkere Komplexitat liefert die Basis fur
noch komplexere Integration. In Summe liefert die Entwicklung immer
vielschichtigerer operativer Strukturen die Basis fur komplexere Losungen.

Die Menschen sind Problemldser: um ihre Grundbedurfnisse zu befriedigen und
getrieben von der Sorge um ihren Status. Dabei konfrontiert uns ein dynamisches
Umfeld mit immer neuen Herausforderungen. Das kann so simpel sein wie den Bus
zu erwischen oder einen Laib Brot zu backen, oder es ist so kompliziert wie ein
System erneuerbarer Energie aufzubauen. Dabei neigen wir dazu, die einfachsten
und billigsten Lésungen vorrangig zu nutzen. Wir pflicken als erstes die am
niedrigsten hangenden Frachte vom Baum, oder fordern zuerst das am einfachsten
zugangliche Ol. Sobald einfache Probleme geldst werden, tauchen neue Probleme
auf, die schwieriger zu lI6sen sind. Unsere Fahigkeit zur Problemlésung wird dabei
von der Palette an uns zuganglichen Losungen eingeschrankt, den
Ldésungsmaoglichkeiten. Die Losungsmoglichkeiten werden vom verfugbaren Wissen
und der Bildung limitiert; den verfligbaren operativen Strukturen (zu einem
bestimmten Zeitpunkt) und den uns zuganglichen materiellen, energetischen und
wirtschaftlichen Ressourcen. Die Losungsmadglichkeiten werden auch von den
Wechselwirkungen mit den unzahligen anderen Beteiligten, wie Menschen oder
Institutionen, beeinflusst. Durch diese gemeinsame Entwicklung wird die wachsende
Komplexitat zusatzlich verstarkt.

Neue Technologien, Geschaftsmodelle und Losungsansatze passen sich den bereits
existierenden Strukturen an und entwickeln sich gemeinsam mit diesen.
Kostenvorteile und neue Geschaftsmaoglichkeiten sind dabei malkgeblich fur die
Marktdurchdringung in bestehenden Systemen verantwortlich. Eine prinzipieller Weg,
die Rentabilitat zu steigern, ist, die Kosten fur wichtige Infrastruktur - wie
Informationsnetzwerke, Transportsysteme und Finanzwesen - durch gemeinsame
Nutzung aller Beteiligten zu senken. Die gemeinsamen Vorteile wachsen dabei mit
der Zahl der Nutzer der Infrastruktur immer weiter an. Mit der Zeit wird die GroRe des
Systems aber zu einem Problem, weil Vorlaufkosten fur alternative Systeme und die
GroRRenvorteile etablierter Systeme eine immer starkere Barriere fur alternative
Systeme darstellen, das ist umso bedeutender, je komplexer diese Infrastruktur ist.



Mit diesem Mangel an Vielfalt meinen wir nicht unbedingt die Entstehung von
Monopolen. Es gibt sogar einen sehr harten internen Wettbewerb am Mobilfunkmarkt
beispielsweise, alle Anbieter teilen sich aber die Basisinfrastruktur und die
Geschaftsmodelle sind alle vom Stromnetz und dem Finanzwesen abhangig.

Das ist jedoch die Grundlage fur systemische Schwachstellen. Wenn der IT-Sektor
ausfallt, bedeutet das auch das Ende des Finanzsystems, der Fachkenntnisse und
des Energiesektors. Im umgekehrten Fall bedeutet ein Kollaps des Finanzsektors ein
rasches Ende von IT und Transportwesen. Das Institute of Civil Engineers in England
gibt zu, dass die komplexen Beziehungen zwischen systemrelevanten Teilen der
Infrastruktur nicht verstanden werden (konnen)[43]. Unsere operativen Systeme sind
natlrlich auch nicht isoliert von der allgemeinen Wirtschaftslage. Wegen der
laufenden Kosten fur Infrastruktur und der Notwendigkeit, standig Teile davon zu
erneuern, braucht es eine grof3e Anzahl an Menschen im Wirtschaftskreislauf, um
Uberhaupt rentabel operieren zu kdnnen. Der Lebensfahigkeit solcher Systeme wird
durch Quersubventionen der ganzen Wirtschaft geholfen. Uberspitzt formuliert
verlangt der Ressourcenverbrauch lebensnotwendiger Infrastruktur, dass wir
Spielkonsolen kaufen, sinnentleerte SMS versenden und YouTube anschauen.

Das Wachstum von Zivilisationen hat seine Kosten, und die Kosten steigen mit dem
Wachstum weiter an. Der grofdte Verursacher von Umweltzerstérung ist der
Wachstumsprozess selbst. Humuszerstorung und Wasserverknappung,
Uberfischung, Entwaldung, Treibhausgasemissionen und verseuchtes Grundwasser
sind nur einige der Folgen eines standigen Wachstums. Komplexitat selbst kostet
auch Geld. Je komplexer Systeme werden, desto hdher sind die Kosten der
Verwaltung und des Betriebs und desto langer und teurer wird die Ausbildung der
notwendigen spezialisierten Berufe.

Joseph Tainter meint, dass durch steigende Komplexitat standig sinkende Ertrage
der Hauptgrund fur den Zusammenbruch friherer Zivilisationen war[44]. Die Vorteile
immer grolRerer Komplexitat werden zuletzt von den Nachteilen immer grolierer
Kosten ubertroffen. Standig entstehen neue Probleme, aber die Gesellschaft kann
irgendwann mit dem traditionellen Ansatz - immer kompliziertere Lésungskonzepte -
nicht langer sinnvoll reagieren. Gesellschaften verlieren ihre Widerstandsfahigkeit
gegen neue Probleme oder Schocks, weil sie in ihren traditionellen Strukturen
erstarren.

3.3 Die Entwicklung von Wissenschaft und Technologie

Es ist fast ein Glaubensgrundsatz geworden: Wissenschaft und Forschung kénnen
fur alle auftauchenden Probleme eine Antwort finden. Dieser Grundsatz ist eng mit
unseren Vorstellungen von Fortschritt verknlpft und seine Gultigkeit wird nicht in
Frage gestellt. In Diskussionen uber die Nachhaltigkeit unserer Gesellschaft sind
Wissenschaft und Forschung der vorherbestimmte Deus-ex-Machina. Die immer
groRere Kluft zwischen unseren Anspruchen und der Fahigkeit unserer Umwelt,
diesen Ansprichen gerecht zu werden, wird von diesem Trugbild gefullt. Es wirkt wie
eine Zauberformel, die die Unsicherheiten unserer Zivilisation, die wir manchmal
durch kleine Risse in der Realitat erblicken, verschwinden lassen soll. Der folgende



Abschnitt untersucht die Rolle von Wissenschaft und Forschung im Kontext der
Entwicklung und des Zustands unserer Wirtschaft. Die systemimmanente
Verletzlichkeit hochtechnisierter Infrastruktur wird auch beleuchtet.

Das Kosten/Nutzen Verhéltnis von Wissenschaft und Forschung sinkt sténdig.

Im Jahr 1897 entdeckte J.J.Thompson das Elektron, diese bahnbrechende
Entdeckung geschah auf einem simplen Labortisch. Das Verstandnis des Elektrons
war die Basis flur eine technische Revolution, an deren Ende die heute alles
beherrschende digitale Infrastruktur steht. Heute bendétigen wir einen 27 Kilometer
langen unterirdischen Ringtunnel, 1600 je 27 Tonnen schwere superleitfahige
Hochleistungsmagnete, gekihlt auf zwei Grad Uber den absoluten Nullpunkt (-271°C)
und die direkte Mitarbeit von 10.000 Wissenschaftlern und Ingenieuren um (vielleicht)
ein neues subatomares Teilchen, das Higgs-Boson zu finden. 1920 hat Alexander
Fleming zum Preis von € 20.000 Penizillin entdeckt, eine Wohltat fur die ganze
Menschheit. Heutzutage kostet es hunderte Millionen um Variationen existierender
Medikamente zu entwickeln und die Verbesserungen sind oft gering.

Wissenschaft und Forschung haben die Aufgabe, Probleme zu l6sen. Das
Grundwissen wird meist am Anfang eines neuen Forschungszweiges etabliert,
danach wird die Arbeit immer spezialisierter. Die auftauchenden Probleme werden
immer schwieriger und teurer zu I6sen, der Fortschritt erfolgt in immer kleineren
Stufen. Immer groRere Investitionen in Forschung und Entwicklung bringen immer
kleinere Ertrage[45]. Wir sehen das an dem zahlenmafigen Anwachsen von
Forschungsteams, dem Grad der Spezialisierung und der Komplexitat des
Fachwissens[46].

Als Fazit bleibt die Erkenntnis, dass immer gréliere Investitionen in Forschung und
Entwicklung fur die Gesellschaft immer kleinere Fortschritte bringen. Wenn wir eine
Energiewende hin zu erneuerbaren Energien schaffen wollen, bedeutet das nichts
Gutes. Immer mehr und mehr der schwindenden Ressourcen mussen in Forschung
und Entwicklung gesteckt werden und die Wahrscheinlichkeit eines echten
Durchbruchs ist nicht sehr grol3.

Die am héchsten entwickelte Technik ist zugleich die rohstoffintensivste.

Weil neue Technologie die Losung flr immer komplexere Probleme ist, weil sie nur
mit hoch entwickelter Technik gebaut werden kann und weil sie von einem sich
standig weiterentwickelnden Umfeld abhangig ist ist neue Technologie tendenziell
rohstoffintensiver. Wir kdnnen das bei der Entwicklung bestimmter
Herstellungsprozesse im Laufe des letzten Jahrhunderts beobachten, wo eine
Analyse eine Steigerung des Energie- und Rohstoffverbrauchs um sechs
Grolenordnungen pro Einheit produzierten Materials ergab. Das war ein Ergebnis
des Wunsches nach immer kleineren und praziseren Geraten bzw. Produkten[47].
Ein zwei Gramm schwerer 32 MB DRAM Chip ist aus heutiger Sicht antiquiert,
bendtigt jedoch 1700 Gramm an Rohstoffen flr die Herstellung. Moderne Very Large
Scale Integrated (VLSI) Chips brauchen in der Herstellung demzufolge ungleich
mehr Rohstoffe in der Herstellung[48]. Der allgemeine Fokus ist immer nur auf den
direkten Energieverbrauch des Endprodukts gerichtet, der immense Material- und
Energieverbrauch des Herstellungsprozesses wird zumeist ausgeblendet[49].



High-Tech Gerate wie z.B. Computer brauchen, um ihren vollen Wert zu realisieren,
einen Verbund an Netzwerken, Software, Telekom-Infrastruktur und anderen
Computerbenitzern. Nach dem Ressourcen-Bedarf eines Computers zu fragen ist
also ein bisschen wie nach dem Ressourcen-Bedarf eines einzelnen Fingers zu
fragen, es macht nur dann Sinn, wenn man den restlichen Korper in die
Uberlegungen miteinbezieht.

Der Vollstandigkeit halber sei angemerkt, dass wir nach den allgemeinen Gesetzen
der Thermodynamik steigenden Energie- und Materialbedarf fur immer komplexere
Systeme (genauer Energieflisse pro Masseeinheit) erwarten missen.

Die am héchsten entwickelte Technik hat die komplizierteste Lieferlogistik.

Je komplexer ein Produkt oder ein Herstellungsprozess ist, desto starker ist es mit
der globalen Wirtschaft verwoben. Es ist von einer groReren Zahl an direkten und
indirekten VerknlUpfungen der Lieferketten abhangig. Die Herstellung ist von sehr
spezialisierten Zulieferern abhangig, ein Ersatz ist oft schwierig. Betrachten wir einen
Chip als unseren Malstab fur Hochtechnologie. Intel liefert 90% aller Prozessoren
fur Personal Computer und ist seinerseits abhangig von verschiedenen Hightech-
Firmen, die hoch entwickelte optische und messtechnische Systeme, elektronische
Kontrollsysteme und eine Vielzahl an speziellen chemischen Stoffen liefern. Diese
Zulieferer wiederum sind von komplexen Beitragen von anderer Seite abhangig, fur
die es keine grofde Auswahl gibt. Hochtechnologie ist ortlich kaum mobil, verlasst
sich auf hochspezialisiertes Fachpersonal und Fachwissen und hat allgemein sehr
hohe Kosten flr den laufenden Betrieb und die Produktionsanlagen. Je weiter
fortgeschritten ein technisches System ist, desto grof3er wird das Risiko eines
Zusammenbruchs der Lieferlogistik bei Stérungen, genauso wie in dem alten
Gedicht:

Weil der Nagel fehlte ward das Hufeisen verloren.
Weil das Hufeisen fehlte ward das Pferd verloren.
Weil das Pferd fehlte ward der Reiter verloren.
Weil der Reiter fehlte ward die Schlacht verloren.
Weil der Sieg fehlte ward das Reich verloren.
Und alles weil der Nagel des Hufeisens fehlte.

Wegen der Komplexitat der Chip-Herstellung hat keine Firma das notige Fachwissen,
einen Chip von Grund auf herzustellen, das bedeutet, nur mit den Rohstoffen als
Ausgangsbasis alle Produktions- und Betriebssysteme und alle einzelnen
Herstellungsschritte selbst durchzufuhren. Viele verschiedene Firmen haben sich
gemeinsam entwickelt und erganzt, das Wissen um die einzelnen
Herstellungsschritte, die Werkzeuge und die Werkzeuge der Werkzeuge sind wie ein
Chip-Okosystem, das seinerseits in der globalen Wirtschaft eingebunden ist.



4. Dynamiken des Zusammenbruchs
4.1 Der dynamische Zustand globalisierter Zivilisation

Das Ende der letzten Eiszeit hat fur die allgemeine Stabilitat gesorgt, die das
Auftauchen der menschlichen Zivilisation wie wir sie heute kennen ermoglicht hat.
Ein relativ stabiles Klima ist die Grundvoraussetzung fur das Sesshaftwerden der
Menschheit. Auf dieser Basis entwickelten sich Uber Generationen Wissen,Kultur,
Institutionen und Infrastruktur zu immer komplexeren und leistungsfahigeren Formen,
die auch durch Trockenheit, Kalte oder Uberflutungen nicht Gber die Grenzen der
Anpassungsfahigkeit hinaus belastet wurden.



In diese makro-klimatischen Stabilitat ist die Periode der Stabilitat der letzten 150
Jahre eingebettet, die Periode des globalen Wirtschaftswachstums, die im Zentrum
unseres Interesses steht. Tendenziell sehen wir dieses Wachstum der Wirtschaft
unter dem Blickpunkt der Veranderungen. Energieflisse, Ressourcenverbrauch,
Bevolkerungsexplosion, materieller Wohlstand und allgemeiner das
Bruttoglobalprodukt sind Anzeiger der Veranderung. Wir kdnnen das Ganze aber
auch unter einem anderen Blickwinkel betrachten. Wir kobnnen behaupten, das
Wachstum der Weltwirtschaft in den letzten eineinhalb Jahrhunderten war
bemerkenswert stabil. Es hatte um einen jahrlichen Prozentsatz anwachsen kdnnen,
exponentiell sinken konnen, periodisch oszillieren oder wild schwanken konnen.
Tatsachlich wachst die Wirtschaft zumeist ein paar Prozent im Jahr. Mit dieser
Wachstumsrate hat sich ein System entwickelt, an das wir uns sehr gut angepasst
haben.

Das bedeutet aber nicht, dass es nicht unvorhersehbare Schwankungen in der
Wirtschaft gab und gibt. Die Schwankungsbreiten bewegen sich aber in einem
kleinen jahrlichen Prozentbereich. Angus Maddison schatzt das Wachstum des
Bruttoglobalprodukt BGP zwischen 1500 und 1820 auf 0.32% jahrlich; 0.94%
(1820-1870); 2.12% (1870-1913); 1.82% (1913-1950); 4.9% (1950-1973); 3.17%
(1973-2003), allgemein 2.25% zwischen 1820 und 2003[50]. Selbst wahrend zweier
Weltkriege und der groRen Depression in den wirtschaftlich hoch entwickelten
Landern zwischen 1913 und 1950 ist das Wachstum in einem relativ engen positiven
Bereich geblieben. Abbildung 4 zeigt die Wachstumsraten der Weltwirtschaft in den
letzten vier Jahrzehnten, der relativ schmale Bereich ist ein Indikator fur die Stabilitat
des Systems. Naturlich machen auch kleine prozentuelle Unterschiede in der
Wachstumsrate uber einen langeren Zeitraum einen grof3en Unterschied aus, aber
im Moment konzentrieren wir uns nur auf den Aspekt der Systemstabilitat.
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Abbildung 4: Jahrliche BGP-Wachstumsraten 1961 - 2008 Quelle: Weltbank

Regierungen und Bevdlkerungen sind gegentber selbst kleinen negativen
Veranderungen der Wachstumsrate sehr empfindlich. Die Einschrankungen fur
Regierung und Bevélkerung, die von kleinen Anderungen der Wachstumsraten in
den negativen Bereich herriihren, zeigen deutlich, wie sehr sich unsere Zivilisation
an die gewohnte Bandbreite der Stabilitat angepasst hat. Die Auswirkungen eines
Verlassen des gewohnten Wachstumsbereiches kann deshalb zu bedeutenden
Spannungen fihren.

4.2 Tipping-Points in komplexen Systemen

Obwohl komplexe Systeme wie Warenmarkte, Okosysteme oder das Verhalten von
Menschenmengen auf den ersten Blick komplett verschieden sind, zeigen sich doch
bemerkenswerte Ahnlichkeiten. Die meiste Zeit Giber sind solche Systeme stabil.
Viele komplexe Systeme haben aber kritische Grenzen, so genannte Tipping-Points.
Der Begriff Tipping-Point bezeichnet jenen Punkt oder Moment, an dem eine
lineare Entwicklung abrupt abbricht, die Richtung wechselt oder stark beschleunigt
wird. Dieses Phdnomen ist in vielen Systemen beobachtet worden, u.a. bei
Bdrsencrashs, Klimawechsel oder Asthmaanfallen. Ungeachtet der Komplexitat und



der Vielzahl von vorhandenen Parametern ist der Ubergeordnete Zustand solcher
Systeme oft nur von einen oder zwei Schlissel-Parametern abhangig[51].

Aktuelle Untersuchungen zeigen bei Annaherung an einen Tipping-Point allgemein
gultige Verhaltensmuster, ungeachtet der Verschiedenheit des speziellen
Systems[52]. Diese Einheitlichkeit der Dynamik verschiedenster Systeme gibt uns
ein Werkzeug, mit dem wir den dynamischen Zustand unserer globalisierten
Zivilisation beschreiben kénnen. Der Schllsselparameter ist dabei der Energiefluss
des Systems.

Besonders interessieren uns solche katastrophalen Ubergange, bei denen nach dem
Passieren eines Tipping-Points eine Serie von positiven Ruckkopplungen das ganze
System in einen neuen Zustand versetzen. Die Debatte Uber den Klimawandel hat
solche Ideen allgemein bekannt gemacht. Zum Bespiel konnte die globale
Erwarmung im arktischen Boden gebundenes Methan freisetzen, dieses Methan
heizt die Erwarmung weiter an usw. Das konnte andere Tipping-Points wie ein
Versickern des Amazonas ausldsen, die Emissionen wirden dadurch weiter steigen.
Solche Ruckkopplungen kdnnten alle menschlichen Mal3nahmen zur
Klimaregulierung als sinnlos erweisen, der Einfluss des Menschen verblasst im
Vergleich zu solchen naturlichen Prozessen in einem ungleich groReren Malstab.
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Abbildung 5: Erlauterung im Text unten [53]

Abbildung 5 zeigt die Reaktion des Zustand eines Systems auf aul3ere Bedingungen.
Der Zustand eines Systems kann die Grol3e der Fischpopulation oder der Grad der
Biodiversitat in einem Wald sein, die Bedingungen konnten Temperatur oder
Nahrungsangebot sein, beides letztlich Energieflusse. Die durchgehende Linie stellt
ein stabiles Gleichgewicht dar, die gepunktete Linie bezeichnet einen labilen
Zustand. In einem stabilen Gleichgewicht kann der Zustand des Systems beibehalten
werden, wenn die Bedingungen gleich bleiben. In Abbildung a) und b) sehen wir zwei



Reaktionen eines stabilen Systems auf wechselnde Bedingungen. Im ersten Beispiel
sehen wir einen proportionalen Einfluss auf den Zustand des Systems, im zweiten
Beispiel ist der Zustand des Systems sehr sensibel Veranderungen gegenuber. In
Abb. c) und d) ist das System einem katastrophalen Ubergang sehr nahe. In beiden
Fallen gibt es einen labilen Bereich, in dem die Zustande des Systems nicht
beibehalten werden kdnnen. Wenn sich ein System in einem labilen Zustand
befindet, strebt es aktiv zu einem anderen, stabilen Zustand. Wenn sich ein System
nahe des Tipping-Points eines katastrophalen Ubergangs befindet, kann die kleinste
Veranderung zu einem Zusammenbruch in einen neuen Zustand wie in Abb. c)
fUhren oder wie in Abb. d) kann die kleinste Stérung das System Uber die
Begrenzung fuhren.

5. Drei Wirtschaftsmodelle zu Peak-Energy

5.1 Einfiihrung

Diskussionen tiber Peak-Oil haben zuletzt die Arena der Offentlichkeit betreten und
die Auswirkung von Peak-Oil werden allgemein als umfassend und bedeutend
anerkannt. Dabei sind die Debatten oft bruchstuckhaft und lassen eine breite
systemische Synthese vermissen. Im Allgemeinen konzentriert man sich auf den
direkten Konsum von Erdoél, manchmal noch auf die Auswirkungen auf die nationale
Zahlungsbilanz. Direkte Auswirkungen auf die Wirtschaft werden unter der Annahme
eines linearen Ruckgangs untersucht, wie in dem 4see Modell von Arup fur den UK
Peak Oil Task Force Report [54](Report der englischen Arbeitsgruppe Uber Peak Oil).
Nel und Cooper sind von einem linearen Riickgang des Ols ausgegangen und haben
den EROI und Peak-Kohle und Peak-Gas in ihren Untersuchungen Uber die
wirtschaftliche Auswirkungen bericksichtigt[55]. Diese beiden Autoren
prognostizieren einen sanften Rickgang des Bruttoinlandsprodukts, raumen aber
ein, das sie in ihren Modellen von funktionierenden Finanzmarkten,
handlungsfahigen Nationalstaaten und vorhandenem internationalen Recht
ausgegangen sind.

In den meisten Fallen gibt es eine intuitive Annahme oder ein mentales Modell Uber
die wirtschaftlichen und sozialen Auswirkungen von Peak-Oil. Zum Zwecke grol3erer
Klarheit und um einige Arbeitshypothesen einzufihren, wollen wir uns drei Modelle
naher ansehen.

Diese Modelle sollten nicht voneinander isoliert betrachtet werden. In groben Zigen
wird wohl das Modell des linearen Rickgangs fur kleine Energie-Engpasse am
passendsten sein, wenn die Auswirkungen auf das globale Wachstum sehr klein und
begrenzt sind. Ein Ubergang zu einen unregelmaRigen Riickgang markiert die
nachste Eskalationsstufe, groRere Storungen des Weltwirtschafts-Wachstums und
der Komplexitat des Systems sind die Folge. Wenn der Tipping-Point erreicht ist,
sehen wir einem totalen Kollaps unserer Zivilisation ins Auge.



Zuletzt sei noch die Anmerkung erlaubt, dass wir um mehr Klarheit in der Beziehung
zwischen Peak-Energie und dem Aufbau unserer Zivilisation bemuht sind, wir wollen
auch die wichtigsten Faktoren dieser Beziehung identifizieren. Die reale Welt ist
jedoch viel komplexer und undurchschaubarer, als wir hier darstellen konnen.

5.2 Linearer Riickgang

Instinktiv gehen wir bei den meisten Erscheinungen von einem proportionalen
Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung aus. Das ist in den meisten Fallen
auch richtig. Eine Preisdnderung fiihrt zu einer proportionalen Anderung der
Nachfrage, Bevolkerungswachstum fuhrt zu aquivalent gesteigerter Nachfrage an
Lebensmitteln und mehr Autos bedeuten mehr Abgase.

Es gibt zwei Annahmen, die meist mit der Peak-Oil Thematik assoziiert werden. Die
erste ist die Annahme eines linearen Ruckgangs. Demzufolge gibt es einen
Riickgang der Olproduktion von 2-3% jahrlich. Die zweite Annahme geht von einer
annahernd linearen Beziehung zwischen Olproduktion und Wirtschaftswachstum
aus, genauer gesagt dem Riickgang der Olproduktion und der Talfahrt der Wirtschaft.
Kombiniert ergibt sich die prognostizierte abwarts geneigte Kurve des weltweiten
Wirtschaftswachstums.

Wenn Ol knapp wird, steigen die Preise. Weniger Energie schrankt wirtschaftliche
Aktivitaten ein. Stuck fur Stuck werden wir armer, der allgemeine Konsum geht
zurlck. Steigende Preise zwingen zu mehr Regionalitat und die Globalisierung ist
Geschichte. Arbeitsplatze im Dienstleistungsbereich werden im Lauf der Zeit in die
Landwirtschaft umgeschichtet, die Lebens-Mittel werden mit einem groReren
menschlichen Arbeitseinsatz produziert.

In solch einem Fall geht man von einer langeren Phase der Anpassung an die neuen
Gegebenheiten aus. Stetig sinkende Olproduktion und steigende Energiepreise
verursachen Rezessionen, Mihsal und Krisen, fihren auf der anderen Seite aber zu
einer Zuwendung zu erneuerbarer Energie, Energiesparmaflinahmen und kultureller
Anpassung. Energieformen, die bis jetzt zu teuer waren, sind plotzlich
wettbewerbsfahig. Die Funktionsfahigkeit der meisten Systeme und Institutionen wird
nicht in Frage gestellt, hchstens gibt es eine langsame Veranderung.

Selbst wenn das Modell des linearen Riickgangs gultig ware, ware die Anpassung
schwierig. Wenn man das Budget einer Nation unter dem Gesichtspunkt der Energie
betrachtet, mit einer bestimmten Menge fir das Gesundheitswesen, die Wirtschaft,
Landwirtschaft, Verwaltung, Erziehung und Investitionen beispielsweise, dann
bekommt jeder einzelne Sektor einen kleineren Anteil der verfugbaren Energie.
DarlUber hinaus bevorzugen wir den kurzfristigen Vorteil gegenuber langfristigen
Investitionen in die Zukunft - Investitionen in erneuerbare Energie werden deshalb
zugunsten kurzfristiger Erleichterungen nicht getatigt bzw. sogar noch reduziert, auch
weil in wirtschaftlich schwierigen Zeiten die Zinssatze im Allgemeinen steigen. Es
bleibt im Wesentlichen die Wahl zwischen kurzfristigen Geldspritzen fur ein
brockelndes Gesundheitssystem oder fur den Kampf gegen standig steigende
Arbeitslosigkeit auf der einen Seite oder man akzeptiert ein Heer von Arbeitslosen
und eine Krise im Gesundheitssystem im Tausch gegen einen kleinen Energieertrag
pro Jahr in der Zukunft.



5.3 UnregelmaRiger Riickgang

In diesem Modell fuhren rucklaufige bzw. eingeschrankte Produktion ebenfalls zu
einem Preisanstieg nicht nur von Erdol, sondern auch von Energie im Allgemeinen
und auch von Lebensmitteln. Die Nationen kdnnen diese gestiegenen Preise aus
mehreren Grinden nicht so einfach bezahlen. Erstens tragt es zu einer Energie- und
Lebensmittelpreis-Inflation bei, denn die Nachfrage nach Energie und Nahrung ist
nicht der normalen Preiselastizitat unterworfen. Das frei verfiUgbare Einkommen und
die Kaufkraft sinken, in weiterer Folge gehen Firmen in Konkurs und die
Arbeitslosigkeit steigt. Die wirtschaftliche Aktivitat verlangsamt sich und damit sinkt
auch der Energiebedarf, die Energiepreise fallen wieder. Zweitens entstehen fur
Energie importierende Lander Zahlungsbilanz-Defizite wenn nicht im selben Wert
Guter exportiert werden, dieses fur Energie aufgewendete Geld geht der
Binnenwirtschaft verloren. Das I0st eine Deflation aus, die Produktion sinkt ebenso
wie die Nachfrage nach Energie, Energiepreise fallen wiederum. Drittens fihren
Handelsbilanz-Defizite zu groRen Problemen flr bereits verschuldete Lander und
hohere Zinszahlungen fur Staatsschulden vergrofern das Problem nur.

Stark schwankende Energiepreise sind ein grol3er Unsicherheitsfaktor bei
Investitionen in neue Energieproduktionen. Kredite sind schwieriger zu bekommen
und wie wir bereits in Abschnitt 2.3 festgestellt haben, steigen die Kosten fur neue
Erdol-Produktionsstatten immer weiter. Selbst die Wartung bereits bestehender
Energie-Infrastruktur (Pipelines, Raffinerien etc.) wird schwieriger, dies kann zu
einem weiteren Rickgang an Kapazitaten flhren.

Unsicherheiten auf dem Energiesektor lassen ein erhohtes geo-politisches Risiko auf
dem internationalen Markt erwarten. Zum Beispiel kénnte das Angebot an Ol auf dem
freien Markt durch bilaterale Abkommen Uber Ollieferungen (oder
Lebensmittellieferungen) weiter reduziert werden. Nationale und internationale
Kriege, Wetterkatastrophen und andere so genannte Black-Swan Ereignisse erhéhen
die Unsicherheit auf dem Olmarkt beziiglich der Preise und der Lieferkapazitaten
noch zusatzlich.

Wenn der Olpreis im Verhaltnis zur gesunkenen Kaufkraft weit genug gefallen ist,
steht wieder Energie fur ein Wirtschaftswachstum zur Verfugung. Lokale und
nationale Unterschiede bezlglich der Abhangigkeit von Energie- und
Lebensmittelimporten lassen unterschiedliche Entwicklungen in der Krise erwarten
und die Ausgangslagen fur einen Aufschwung sind daher wohl sehr verschieden.
Vielleicht konzentriert sich das erneute Wachstum in der Phase nach der Rezession
auf nachhaltigere Wirtschaftszweige und Geschaftsmodelle.

Obwohl das Wachstum zurlckkehrt, wird die Wirtschaftskraft nicht mehr auf den
ursprunglichen Wert zurtickkehren kénnen. Die natlrlichen Grenzen der
Olproduktion, ein Mangel an Investitionen und der entropische Verfall der
Infrastruktur kdnnen nicht wettgemacht werden. Die Ruckkehr des Wachstums
bedeutet die Riickkehr héherer Ol-, Energie- und Lebensmittelpreise und die néchste
Rezession ist die Folge.

Kurz und schlecht: Wirtschaftswachstum—steigende Energiepreise — Rezession —
fallende Energiepreise — erneutes Wirtschaftswachstum auf niedrigerem Niveau



wegen sinkender Olproduktion. Die aktuelle Wirtschaftslage spiegelt den Beginn
dieses Sachverhalts wider.

5.4 Totaler Zusammenbruch

Dieses Modell bedient sich verschiedener Ideen Uber das dynamische Verhalten
komplexer Systeme und Netzwerke und sieht unsere Zivilisation als ein einziges
anpassungsfahiges und allumfassendes System. Das Konzept der Globalisierung ist
die Integration in ein einziges, allgemeines Netzwerk.

Wir assoziieren den Zusammenbruch von Zivilisationen mit einem katastrophalen
Ereignis. Der Zustand einer Gesellschaft ist zu jedem Zeitpunkt notwendigerweise
vom Zustand der Weltwirtschaft abhangig. Der Zustand der Weltwirtschaft ist von
seiner Infrastruktur, die die operative Struktur beinhaltet, abhangig. Als Parameter
des Zustands (der Komplexitat) mag uns das Bruttoglobalprodukt dienen. Und das
Bruttoglobalprodukt (und die Komplexitat) sind vollig von Energieflissen abhangig.

Wenn wir behaupten, die Welt steht kurz vor dem totalen Zusammenbruch, missen
wir verschiedene Tipping-Points identifizieren. Das Erreichen dieser Tipping-Points
bedeutet eine rasante Veranderung in Richtung eines vollig unterschiedlichen
Zustands mit Hilfe sich verstarkende Ruckkopplungen. Weiters mussen wir zeigen,
dass der katastrophale Ubergang, den die Weltwirtschaft in einer Zeit der labilen
Verhaltnisse passieren muss, starker ist als alle stabilisierenden Prozesse. Es mag
zu Beginn wohl eine Phase des unregelmalligen Rickgangs geben, sobald aber
kritische Komponenten der bestehenden Struktur kollabieren (internat. Finanzwesen,
Technologie-Sphare) ist der Zusammenbruch nicht mehr aufzuhalten.

In einem Gleichgewicht nach dem Zusammenbruch erwarten uns stark reduzierter
allgemeiner Wohlstand, eingebrochene Produktion, erzwungene Regionalitat statt
Globalisierung und verglichen mit vor dem Kollaps stark reduzierte Komplexitat -
alles ein Ausdruck geringerer Energiefllsse.

Der Zusammenbruch des romischen Weltreiches dauerte Jahrhunderte, die
Wikingersiedlung auf Grénland brach innerhalb weniger Jahrzehnte zusammen. Wir
stellen die Hypothese auf, dass die Geschwindigkeit des Zusammenbruchs abhangig
ist von dem Grad der Verflechtung des Systems einerseits und der
Prozessgeschwindigkeit der wichtigsten Komponenten des Systems vor dem
Zusammenbruch andererseits. Das beinhaltet z.B. das Verhalten der Finanzmarkte,
Lebensmittelstrome und Lebensdauer-Zyklen wichtiger Komponenten der
Infrastruktur. Wenn wir die Rickkopplungen im nachsten Abschnitt diskutieren, zeigt
sich, das heute alle diese Prozesse in der Tat rasant ablaufen.



6. Allgemeine Ruckkopplungsmechanismen des Zusammenbruchs
6.1 Einleitung

Gegenwartig leben wir innerhalb einer allumfassenden,komplexen globalisierten
Wirtschaft. Im Hintergrund drohen katastrophale Ubergéange, von einer Serie von
Ruckkopplungsmechanismen angetrieben (siehe 4.2). Der Endpunkt ist eine lokale
Wirtschaft stark reduzierter Komplexitat.

In Abschnitt 4.1 haben wir die gegenwartige Gesellschaft beschrieben, als einen
zwar dynamischen aber relativ stabilen Zustand in den letzten 150 Jahren. Ganz
allgemein konnen wir sagen, dass reduzierte Energieflisse zu reduzierter
wirtschaftlicher Aktivitat flhren, dies wiederum zu weiter reduzierten Energieflissen.
Eine Kettenreaktion wird so in Gang gesetzt, wichtige infrastrukturelle Knotenpunkte
und das operative Geflge der Weltwirtschaft werden nacheinander
zusammenbrechen. Diese Vorgange laufen mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten
ab, manche ziehen sich uber Jahre, wahrend andere sehr schnell passieren, weil
aber jede Kette nur so stark wie ihr schwachstes Glied ist, wird der allgemeine
Zusammenbruch von den schnellen Prozessen angefuhrt werden.

6.2 Geld und Schulden
6.2.1 Kredit in unserer Wirtschaft

Kredit in seinen verschiedenen Ausformungen ist die Lebensader der Wirtschaft.
Kredit ist die Basis: allen Geldes, von Investitionen, aller Staatsschulden, von
Handelsbilanzen, von Schuldverschreibungen, aller Anleihen und geschaftlicher und
personlicher Schulden. Kredite und das Versprechen zukunftigen Wachstums stitzen
unsere Aktienmarkte, Produktion, Beschaftigung und noch vieles andere. Es ist die
wichtigste Komponente der Weltwirtschaft.

Alles im Umlauf befindliche Geld entsteht durch Schulden[56]. Banken erschaffen
Geld fur unser Versprechen, dieses Geld in der Zukunft mit Zinsen zurickzuzahlen
und bringen es damit in den Umlauf. Alle Guthaben auf der Bank werden bis auf eine



kleine Reserve wieder gegen Zinsen verliehen. Schulden und Geld sind das
Spiegelbild voneinander. Wenn also alle ihre Schulden zurlckzahlen wirden, gebe
es Uberhaupt kein Geld mehr im Umlauf. Die Zinsen blieben dabei unbezahlt, denn
dieses Geld wurde ja nicht mit erschaffen und existiert gar nicht.

Die Geldmenge im Umlauf ist der Saldo aus allen aufgenommenen Krediten und
allen mit Zinsen zurtickgezahlten Krediten. Zu jedem Zeitpunkt ist die Geldmenge im
Umlauf nicht ausreichend, um alle Schulden plus Zinsen zurtckzuzahlen. Um Kredite
vollstandig zurickzahlen zu kdnnen, missen in Summe mehr Kredite fir Konsum
und Investition aufgenommen werden. Um also Schulden zurtickzahlen zu kénnen,
muss die Geldmenge jahrlich steigen, entweder durch ein Ansteigen des BIP oder
durch Inflation. Unser Geldsystem ist, um stabil zu bleiben, abhangig von standig
steigenden Gesamtschulden und Wirtschaftswachstum.

Die Reserven der Bank sind in der Regel viel weniger als 10% aller eingezahlten
Guthaben, die Bank kann daher niemals alle Guthaben auszahlen. Das System kann
also nur auf der Basis von Vertrauen funktionieren, ein Vertrauensverlust in die
Banken und ein Ansturm der Sparer, die ihr Geld wollen, fuhrt unweigerlich zu einem
Zusammenbruch des Systems. Wenn unser Bankensystem kollabiert, hat das
gravierende Auswirkungen auf den Wohlstand unserer Gesellschaft. Im Allgemeinen
kénnen solche Schocks weitergeleitet oder absorbiert werden durch die Handlungen
von Regierungen, Zentralbanken, internationalen Institutionen oder der Gesellschaft
allgemein. Auch das setzt Vertrauen voraus, Vertrauen in die Anpassungsfahigkeit
globaler Netzwerke, um den Schaden einzugrenzen und eine Ausbreitung zu
verhindern. Begrenzte Schaden kdnnen zumeist eingedammt werden, wegen der
engen Vernetzung und Kopplung kdnnen manche Schocks aber sehr schnell die
ganze Wirtschaft erfassen, die aktuelle Krise legt daflir Zeugnis ab. Im Kern besteht
noch das Vertrauen der Welt in das Geldsystem. Wenn dieses Vertrauen aber
verloren geht, geht damit auch die Fahigkeit verloren, mit Krisen fertig zu werden.
Unbedingt notwendig fur dieses Vertrauen ist auch kontinuierliches
Wirtschaftswachstum, denn nur durch Wachstum kénnen die Gespenster der
Hyperinflation, Deflation oder eines Wahrungskollaps ferngehalten werden.

Fir den Okonomen Paul Seabright ist Vertrauen die absolute Basis des weltweiten
Geldsystems und des Netzwerks des Handels[57]. Vertrauen zwischen
nichtverwandten Menschen aul3erhalb unserer engen Umgebung ist nicht
selbstverstandlich. Wer wirde schon mit einem vollig Fremden auf der anderen Seite
der Welt einen Handel abschliefen und Geld oder Waren verschicken, wenn es nicht
die Zusicherung eines ehrlichen Abschlusses oder die Moglichkeit der Bestrafung bei
Betrug gabe. Weil wir alle vom Handel profitieren, haben wir allgemeine Institutionen
des Vertrauens und der Abschreckung entwickelt: ,der gute Ruf®, Gesetze, IMF,
Bankenregulierung, Ausfallsversicherungen, WTO usw. verstarken die
Zusammenarbeit und schrecken Trittbrettfahrer ab. Vertrauen beguinstigt
Wohlverhalten, welches Nutzen bringt und wieder Vertrauen bildet. Das Gegenteil ist
aber auch gultig: Vertrauensverlust fuhrt zu kontraproduktivem Verhalten, welches
wieder Vertrauen zerstort.

6.2.2 Kredit und monetarer Kollaps

Groere Schulden und damit mehr Geld im Umlauf fuhrt ohne einem
entsprechenden Wachstum des BIP zu einer Entwertung der Kaufkraft des Geldes,



also Inflation. BIP-Wachstum braucht aber immer mehr Energie und Ressourcen.
Wenn Energie weniger wird, muss auch die Wirtschaft schrumpfen. In einer
wachsenden Wirtschaft kdnnen Kredite im Allgemeinen zuriickgezahlt werden, weil
die steigende Geldmenge die Ruckzahlung der geliehenen Summe plus der Zinsen
erlaubt. In einer standig schrumpfenden Wirtschaft kann nicht einmal die urspringlich
geliehene Summe zurtickgezahlt werden. Anders gesagt bedeutet die Reduzierung
der Energieflisse, dass die Wirtschaftsleistung nicht aufrecht erhalten werden kann,
die fur die Ruckzahlung der Schulden notwendig ware. Wenn alles Geld der Welt
nicht mehr ausreicht, um die ausstehenden Schulden zu bezahlen, bleibt als Ausweg
nur ein allgemeiner Bankrott oder Hyperinflation. Die Kreditvergabe als Motor der
Wirtschaft kommt ins Stottern und bleibt dann stehen.

Das bedeutet fur uns, dass wir uns in eine Zeit der extremen monetaren
Unsicherheiten bewegen, gepaart mit einer Wirtschaftskrise und Energieengpassen
und allen daraus resultierenden Folgen. Eigentlich wirden wir den Beginn oder
Fortschritt deflationarer Tendenzen innerhalb der Volkswirtschaften erwarten. Das
bedeutet ein Schrumpfen der Geldmenge und in Folge sinken die Preise von Waren
und Dienstleistungen. Die Nachfrage nach neuen Krediten sinkt aus Angst vor der
schlechten allgemeinen Wirtschaftslage und wegen Uberkapazitaten in der
Produktion. Geringere Auslastung und kleinere Gewinnspannen vergrof3ern die
relative Schuldenlast, ein zusatzlicher Druck auf die Schulden von Konsumenten,
Firmen und Regierungen. Selbst wenn Private und Firmen weiterhin ihre Kredite
bedienen sollten, mussen die Banken in Folge von Konkursen groRere
Abschreibungen vornehmen, damit schrumpft die Basis fur weitere Kredite wegen
der Anforderung an die minimal vorgeschriebenen Reserven. Die Unsicherheit Uber
die Zukunft dampft den Konsum und Iasst die Zinsen steigen, die Wirtschaftsleistung
wird weiter eingebremst. Wenn diese deflationare Spirale einmal in Gang gesetzt
wurde, ist sie nur schwer wieder zu stoppen. In einer normalen Rezession greifen die
Regierungen oft ein, um die Nachfrage und den Geldumlauf zu stutzen, entweder
durch o6ffentliche Ausgaben oder durch ein Anwerfen der (Geld-)Druckerpresse.
Diese MalRnahmen sind jedoch, wenn Uberhaupt, nur dann sinnvoll, wenn ein
zukunftiges Wirtschaftswachstum die Schulden wieder abbauen kann bzw. wenn die
inflationare Tendenz des gedruckten Geldes durch Wachstum im Zaum gehalten
werden kann.

Im Moment werden Stimmen immer lauter, die vor dem Risiko von Staatsbankrotten
und dem Platzen der Kreditkarten-Blase bzw. der Blase von Geschaftsimmobilien
warnen. Die Auswirkungen eines Energieengpasses werden im Lauf der Zeit immer
deutlicher sichtbar, auch und speziell fir Kreditgeber. Steigende Zinsen, kirzere
Laufzeiten und am Ende die totale Verweigerung neuer Kredite sind aus dieser
Entwicklung zu erwarten. Warum sollte man jemandem einen neuen Kredit
gewahren, wenn schon der noch ausstandige nicht zurlickgezahlt werden kann? Am
Schluss wird allen klar werden, dass die meisten Schulden niemals zurlickgezahlt
werden konnen, aul3er in vollig entwertetem Geld.

Wenn ein kleiner Prozentsatz der Kredithehmer seine Schulden nicht
zurlckbezahlen kann, werden die Sicherheiten eingezogen. Nur so kann die
Funktionsfahigkeit und Glaubwurdigkeit des Bankensektors sichergestellt werden.
Genauso kann eine Nation seine Staatsanleihen nur durch die glaubwirdige Zusage,
seine Schulden zu bedienen, auf dem Anleihenmarkt platzieren. Aber irgendwann ist
der Punkt erreicht, die Zahl der Zahlungsunfahigen ist einfach zu grof3 geworden,



das der politische Wille zur Enteignung von Sachwerten fehlt und es sogar zu
offenem Widerstand gegen die Schuldeneintreiber kommt. Wenn ganze Nationen auf
dem Anleihenmarkt keine neuen Schulden machen kénnen weil das so dringend
bendtigte Wirtschaftswachstum ausbleibt, wird ein Staatsbankrott zu einer sinnvollen
Alternative, weil die moglichen wirtschaftlichen und sozialen Kosten eines solchen
Schrittes von den Vorteilen Gbertroffen werden. Wenn erst einmal eine Nation
bankrott ist, sinkt die Hemmschwelle anderer Nationen den Staatsbankrott zu
verkunden immer weiter, weil auch die damit verbundenen Kosten immer weiter
fallen, je weiter hinten ein Land in der Bankrotteur-Schlange steht.

Die wachsende Furcht vor einem Bankenkollaps fuhrt zur Panik bei den Sparern.
Jeder will sein Sparguthaben abheben, aber wie wir gezeigt haben ist das Geld gar
nicht in der Bank. Traditionell steht die Zentralbank mit Bargeld fir den Notfall hinter
den einzelnen Geschaftsbanken. Dieses Modell funktioniert bei einer systemweiten
Krise im grofden Mal3stab aber nicht mehr,

Fragen wir uns also, was das alles fur das Geldsystem bedeutet. Wir erinnern uns,
dass wir nur dann etwas von Wert (z.B. unsere Arbeitskraft) gegen ein potentiell
wertloses Ding (Papiergeld) tauschen, wenn wir dieses wertlose Ding spater
woanders wieder gegen etwas Anderes tauschen konnen. Stabile Wechselkurse und
niedrige Inflation sind dabei unabdingbare Voraussetzungen fir ein stabiles
Geldsystem und unser Vertrauen in andere Wahrungen und in die Zukunft. Die
andere Saule des Geldsystems ist die Finanzintermediation durch die Banken. Aber
die Banken mussen notwendigerweise zahlungsunfahig werden, wenn sich alle
Vermdgenswerte in Luft aufldsen. Anders als das letzte Mal kdnnen die Banken aber
das nachste Mal nicht von den Regierungen gerettet werden, denn die Staaten sind
selber genauso bankrott. Listen wir einige Risiken fur unser Geldsystem auf:

* Wenn die Geldmenge schrumpft, explodiert die Arbeitslosigkeit und die
staatlichen Budgets zerbroseln. Um den 6ffentliche Zorn kurzfristig zu
besanftigen und Léhne weiter zu bezahlen, ist die Versuchung der
(Geld-)Druckerpresse ubermachtig. Das verursacht Inflation, im schlimmsten
Fall eine Hyperinflation.

* Ein massiver Einbruch der Produktion und der Lieferlogistik kann zu einem
Uberangebot an Geld im Verhaltnis zu Waren und Dienstleistungen fuhren,
Inflation ist die logische Folge.

* Die Angst vor einer Inflation und die Sorge um die zukinftige Verfugbarkeit
wichtiger Guter kann Inflation auslésen.

* Ein Zusammenbruch des Bankensystems und/oder ein Versagen von
Banken-Infrastruktur (siehe Abschnitt 6.4) konnte alle Transaktionen stoppen,
wenn Geld und Aufzeichnungen nicht mehr verfugbar sind. 97% allen Geldes
existiert nur noch in digitaler Form und die Infrastruktur um physisches Geld
zu produzieren ist begrenzt, es konnte daher zu einem fast vollstandigen
Mangel an handelbaren Geld kommen.

» Wenn die Produktion bei potentiellen Handelspartnern zusammenbricht,
wenn es ein Risiko bei der Finanzintermediation gibt, wenn es das Risiko von
Unruhen gibt oder wenn ein Vertrauensverlust eintritt - in all diesen Fallen



mdchte man die betroffene Fremdwahrung in sichere Werte umtauschen. Aus
den selben Grunden konnte die eigene Wahrung gemieden werden. Diese
Vertrauenskrise kann sich gegenseitig aufschaukeln bis das Misstrauen
uberall vorherrscht.

Wahrungen und die Wechselkurse werden zunehmend undurchschaubarer.
Schwierig vom Wert her einzuschatzen - das beeinflusst den Handel und schwierig
die weitere Entwicklung abzuschatzen - das beeinflusst Investitionen und das
Sparverhalten. Zusammen zerstoren sie das wirtschaftliche Leben.

Finanzinstitute, Kredit und das Vertrauen in Wahrungsstabilitat sind die Saulen auf
denen unser komplexes Handelsnetzwerk aufgebaut ist. Die beschrieben finanzielle
Situation deckt auf, was bislang keine Probleme war, namlich das Missverhaltnis
zwischen unserer Abhangigkeit von weltweiten, vernetzten Lieferketten und
regionalen und lokalen Wahrungen mit nationaler Wirtschaftspolitik. Ein volliger
Zusammenbruch des Welthandels ist eine zwar extreme aber nicht
unwahrscheinliche Konsequenz.

Ein Einbruch in der Erzeugung bedeutet, dass fast das ganze Einkommen von
Nahrung und Energie verschluckt werden wird, es wird aber Uberhaupt nur wenig
Einkommen verflugbar sein. Der Import von Energie und Lebensmittel sowie
Rohstoffen fur die Industrie wird nur durch den Export von etwas Gleichwertigem
moglich sein, denn ungleiche Handelsbilanzen sind nur in einem funktionierendem
Kreditsystem mdglich. Unklare Wahrungsverhaltnisse kdnnten die Rickkehr zum
Tauschhandel (Gold, Ol, Getreide, Holz) bedeuten, um Rechnungen zu begleichen.

Der Kollaps der Industrieproduktion bedeutet auch den Kollaps von Exporten, daraus
folgt das Unvermdgen, Energie oder Rohstoffe zu importieren um die Produktion
wieder anzukurbeln. Wie bereits erwahnt produzieren moderne Volkswirtschaften fast
nichts ausschlie8lich im eigenen Land, damit erhdht sich die Wahrscheinlichkeit von
Unterbrechungen im Produktionsablauf, und wichtige Elemente in der Lieferkette
fallen aus, die Produktion wird weiter abgewurgt. So bleiben Lander weiterhin in der
Falle geringer wirtschaftlicher Aktivitat gefangen.

Und weil unsere Produktions- und Lieferlogistik so komplex global vernetzt ist,
kénnen wir wichtige Guter unter Umstanden auch gegen eigene Exporte nicht
importieren. Denn unser Lieferant hat vielleicht selbst Probleme mit seinen
Lieferanten oder hat seine betriebliche Einsatzfahigkeit aus verschiedenen Grinden
verloren. Dadurch werden lokale Schwierigkeiten sehr schnell zu globalen
Problemen.

6.3 Mechanismen des Finanzsystems

Geld hat nur deshalb einen Wert, weil es gegen physische Werte wie Nahrung,
Kleidung oder eine Bahnreise getauscht werden kann. Solange wir alle das
Vertrauen in unsere Wahrung teilen, sparen, handeln und investieren wir. So wie
Aktien oder Anleihen ist Geld nur ein virtuelles Vermogen, es reprasentiert nur den
Anspruch auf ein physisches Gut[58]. Im Moment Ubertreffen die virtuellen Werte
aber die realen Werte, auf denen sie eigentlich basieren sollten, um ein zigfaches.
Eine Anleihe ist wertvoll, weil wir erwarten, dass sie in ein paar Jahren mit Zinsen
zuruckgezahlt wird. Den zwanzigfachen Wert des Gewinns fur eine Aktie zu bezahlen



zeigt unser Vertrauen in die zuklnftige Entwicklung der gewahlten Gesellschaft. Die
Produktion realer Vermdgenswerte muss wegen der Energie- und Rohstoffknappheit
und wegen Einschrankungen in der Infrastruktur einbrechen. Die Bedeutung fur
virtuelle Werte wie Pensionsfonds, Kreditversicherungen und Schulden: sie werden
vollkommen wertlos.

Wenn Marktteilnehmer die Realitat von Peak-Oil anerkennen und die
Schlussfolgerungen daraus ziehen, dann werden die globalen Finanzmarkte den
finalen Crash erleben.Schlussfolgerungen etwa, dass das Verhalten von Markten auf
fundamentalen physikalischen Einschrankungen basiert oder dass die Kreditausfalle
der derzeitigen Krise durch steigende Energie- und Lebensmittelpreise begunstigt
werden oder welche Rolle die Hoffnungen und Angste der Marktteilnehmer spielen,
speziell in Bezug auf den Glauben an allgemeine Stabilitat und standiges Wachstum.
Der Ubergang von wenigen Uberzeugten zu einer allgemeinen Akzeptanz kann sehr
schnell passieren, wann dieser Ubergang geschehen wird, ist aber nicht
vorhersehbar. Anders ausgedruckt: wachsende Zustimmung fur die Idee von Peak-
Oil von Regierungen, Firmen und Privatpersonen wird zu einer von Panik
getriebenen Umwandlung eines gigantischen Berges virtueller Papierwerte in einen
Maulwurfshiigel realer Werte fuhren, oder zumindest wird der Versuch in einem
unumkehrbaren totalen Zusammenbruch der Wirtschaft und des Finanzsystems
muanden. So eine Situation wird wohl von Angst getrieben sein und verstarkt sich
wechselseitig. In George Soros” Worten ist das ein Teil der Reflexivitat der Markte
oder auch das Beispiel einer sich selbst verstarkenden Ruckkopplung in der Sprache
von dynamischen Systemen. In diesem Zusammenhang wird auch der Druck der
USA auf die Internationale Energie Agentur klar, in ihrem Ausblick auf die
Energiemarkte 2009 (World Energy Outlook) die zukunftigen Produktionskapazitaten
zu Uberschatzen[59].

Der Endpunkt wird eine Vernichtung des Anleihen- und Aktienmarktes sein. Das ist
das Ergebnis verschiedener sich verstarkender Prozesse, unter anderem
Vertrauensverlust in den Wahrungs- und Kreditmarkt, Stérungen in den Lieferketten
und massive Verluste der Kaufkraft. Als Endresultat werden die Marktteilnehmer mit
allen Mittel versuchen ihre virtuellen Vermdgen (Geld, Aktien, Anleihen, div. Derivate)
in produktive, reale Werte (stabile Energiewerte, Land, landwirtschaftliche Gerate,
Gold) umzuwandeln. Allerdings gibt es ein grobes Ungleichgewicht in den
Grolkenordnungen. Alle Papierwerte (Geld, Aktien, Anleihen, Derivate, etc.)
zusammen werden auf einen Wert von tber 300 Billionen Dollar geschatzt (300 000
000 000 000), das Bruttoglobalprodukt ist dagegen ungefahr 55 Billionen Dollar, vor
einem Zusammenbruch wohlgemerkt. Zum Vergleich: der gesamte Markt an
Okotechnik ist mit etwa einer Billion kapitalisiert. Um eine Ahnung zu bekommen von
den Méglichkeiten des Oko-Sektors, Investitionen aufzunehmen, werfen wir einen
Blick auf das Jahr 2008, in dem als ein neuer Rekordwert weltweit 140 Milliarden
Dollar investiert wurden. Das grobe Missverhaltnis ist eindeutig, selbst wenn die
derzeitigen Eigentimer von Land und erneuerbaren Energietragern zum Verkauf
bereit waren. Investitionsraten in die Infrastruktur erneuerbarer Energie
(Windkraftwerke, Photovoltaik, Solarthermie) sind wahrscheinlich begrenzt
steigerbar. Wenn die Jahre 2007 und 2008 als Indikator gelten kdnnen, sind
Steigerungsraten von 16% realistisch. Pensionsfonds, Staatsfonds,
Versicherungsfonds und andere Vermdgensverwalter werden alles verlieren, die
Chance auf reale Werte umzuwechseln sind aul3erst gering. Bargeld als Moglichkeit



zur Werterhaltung ist hdchstwahrscheinlich nutzlos, weil entweder Deflation einen
Umtausch blockiert oder extreme Inflation den Wert des Geldes zerstort.

Aus dem bisher gesagten sollte klar sein, das der Oko-Sektor grof3teils ebenfalls
unter der Krise leiden wird, die Probleme der zusammenbrechenden operativen
Struktur werden diesen Sektor der Industrie sicher nicht verschonen. Alle werden
gleichzeitig versuchen, alternative Energie-Infrastruktur zu ergattern bevor das
System kaputt ist.

Das bedeutet, es gibt jetzt die einmalige Gelegenheit umzusteigen, nur ein kleiner
Teil wird seine Papiervermogen gegen die im Verhaltnis wenigen echten Werte
tauschen konnen.

6.4 Lebensnotwendige Infrastruktur

In einer globalisierten Welt geniefl3en wir alle die Kostenersparnis durch
Massenproduktion. Das bedeutet nicht nur, dass Waren und Dienstleistungen billiger
produziert werden kdnnen weil die Verkaufszahlen gréf3er sind, sondern auch, dass
mehr frei verfigbares Einkommen vorhanden ist, das flr andere, zusatzliche Waren
und Dienstleistungen ausgegeben werden kann.

Wenn sich die Wirtschaft jedoch wie bis jetzt dargelegt entwickeln wird, kehrt sich
dieser Prozess um. Steigende Preise (wegen hoherer Energie- und Rohstoffkosten,
Problemen der Logistik und Risiken auf dem Geldmarkt) bedeuten weniger frei
verfugbares Einkommen, in Folge geringere Verkaufe und dadurch verschwinden die
Effekte der Massenproduktion, die sich wieder direkt auf den noch héheren Preis der
einzelnen Waren auswirkt. Am starksten wird dieser Effekt fur die technisch am
hochsten entwickelten Produkte sein.

Beispielsweise werden Mobiltelefone im Schnitt weniger oft gewechselt oder seltener
benltzt werden, dadurch steigen die Kosten der Hardware und des Netzbetriebs flr
jeden Kunden. Hohere Kosten bedeutet, die Benutzung wird weiter eingeschrankt.
Allgemein zugangliche IT-Plattformen wie das Internet brauchen eine maoglichst
grol3e Zahl an Benutzern, um die Wirtschaftlichkeit zu verbessern (u.a. durch
Facebook, Youtube, MMORPG), sodass flur wichtige Benutzer des Internets wie
Banken, Firmen oder Stromgesellschaften im Falle eines Schrumpfungsprozesses
die Kosten fur diese Infrastruktur eskalieren wirden. Alle Teile hochtechnischer
Infrastruktur sind darauf ausgelegt, laufend gewartet, repariert und verbessert zu
werden. Zusatzlich ist die Lebensdauer vieler Komponenten kurz, drei bis funf Jahre
fur Laptops und Handys zum Beispiel. Und viele Fehler kbnnen ohne komplizierte
Fertigmodule gar nicht mehr lokal behoben werden.

Wir erinnern uns, dass die technisch am weitesten fortgeschrittenen Systeme die
komplexesten Logistikketten haben und aus sehr vielen einzelnen Teilen bestehen,
fur die es nur wenige Alternativen gibt. Das Versagen eines einzigen wichtigen
Elements kann das ganze System zum Stillstand bringen. Die 6konomische, soziale
und finanzielle Zwangslage eines anderen Landes kann durch die vernetzten



weltweiten Produktions- und Lieferketten sehr schnell zu unserem eigenen Problem
werden und umgekehrt.

Zu allen genannten Risiken kommen noch lokale wirtschaftliche und finanzielle
Risiken, die unsere Moglichkeit, Energie zu importieren beeinflussen. Alle diese
Zustande spielen zusammen und wir kdnnten eine Kettenreaktion an versagenden
Systemen sehen: Gesundheitswesen, IT-Systeme, Telekommunikation oder Wasser/
Abwasser. Das Risiko eines totalen Zusammenbruchs aller fur unseren Wohlstand
notwendigen Systeme kann nicht von der Hand gewiesen werden.

Versagen der Infrastruktur bedeutet geringere Wirtschaftsleistung und
Energieverbrauch, was die Infrastruktur noch weiter schwacht.

6.5 Lebensmittel

Die weltweite Nahrungsmittelproduktion ist bereits stark belastet von Faktoren wie
dem Verlust der Bodenfruchtbarkeit, Wassermangel, Uberfischung und den
wachsenden Effekten der Klimaveranderung[60]. Laut Schatzungen brauchen wir
zwischen sieben und zehn Kalorien fossiler Brennstoffe um eine Kalorie Nahrung zu
erzeugen. Ohne Stickstoffdlinger beispielsweise konnen wir Schatzungen zufolge
nur 48% der derzeitigen Weltbevdlkerung ernahren, und das auch nur mit dem
ungenugenden Ernahrungsniveau von 1900[61]. Wir kdnnen also mit Recht sagen,
dass sich kein Land der Erde nachhaltig mit Lebensmitteln selbst versorgen kann.
Die Zerbrechlichkeit der weltweiten Nahrungsmittelversorgung wird bei einem
Engpass von Erddl und anderer Energie schonungslos aufgedeckt werden. Nicht nur
der direkte Energieverbrauch fur Dinger, Pestizide, Samen und Diesel fur
Landmaschinen und Transport ist betroffen. Versagende Infrastruktur bedeutet
vielleicht auch, dass es fur die Kihlung von Lebensmitteln nicht mehr genug Strom
gibt.

Aus dieser Ubersicht sollte klar werden, dass ein Zusammenbruch des
Finanzwesens nicht nur die eigentliche Lebensmittelproduktion unterbricht, das
Getreide wiirde auf den Feldern verrotten, Uberschiisse kdnnten nicht in hungernde
Regionen transportiert werden und ohne funktionierendes Finanzsystem ware der
Handel mit Lebensmitteln unterbunden.

Unsere Abhangigkeit von komplizierten Just-in-time-Liefernetzwerken bedeutet, dass
es fast keinen Puffer fir Stérungen im System gibt. Im Falle einer Krise wirde sich
der Hunger rasch ausbreiten, wenn nicht bereits im Voraus Vorsorge getroffen wird.
Selbst in Landern, die sich theoretisch selbst versorgen konnten und die vielleicht
sogar Lebensmittel exportieren kdnnten, wirde es Jahre dauern, bis die Infrastruktur
des alten Systems von einer funktionierenden neuen Struktur ersetzt werden kann.
Rationierungen, Ausbildung, Arbeitskraftumschichtung, Pferdezucht, Dingesysteme,
saisonale Anpassung der Produktion, Werkzeugherstellung, Lagerinfrastruktur und
Haltbarkeitstechniken sind nur einige der dafir notwendigen Neuerungen. In der
Ubergangsphase sind die Risiken enorm.



6.6 Energieproduktion

Wir haben uns auf Peak-Oil konzentriert, haben aber die Sorge Uber Peak-Gas und
Peak-Kohle erwahnt.In diesem Abschnitt werden wir in groben Zugen die wichtigsten
Auswirkungen einer sinkenden Olproduktion auf anderen Energietrager untersuchen.
Der wichtigste Punkt, den es zu beachten gilt, ist folgender: Die Produktion und
Distribution aller Treibstoffe erhalt nicht nur die Infrastruktur aller globalen Systeme,
sondern ist selbst ein Teil dieser Infrastruktur und damit auch von ihr abhangig. Die
Verwendung verschiedener Energietrager ist eng gekoppelt. Ol ist vorrangig ein
Transport-Treibstoff, die Nachfrage ist aber eng mit dem Produktionsniveau der
allgemeinen Wirtschaft verbunden, die wiederum durch die Stromerzeugung mit Gas
und Kohle verbunden ist. Umgekehrt funktioniert es genau so, eine erzwungene
Reduktion des Olkonsums wiirde systemweit zu einem geringeren Stromverbrauch
und weniger Heizen fuhren. Energietrager sind naturlich auch eng mit dem Prozess
der Energiegewinnung selbst verbunden, Ol wird zum Transport von Kohle benétigt
und versorgt auch die Kohle- und Gasinfrastruktur. Aus einer Gesamtperspektive
betrachtet arbeiten all Energietrager zusammen, um unsere Systeme aufrecht zu
erhalten, bei einem Versagen ist die Gewinnung, Verarbeitung und Verteilung aller
Energietrager gefahrdet. Geringere Produktion eines Energietragers kann in einem
Ruckkopplungsprozess zu einer Reduktion anderer Energietrager fuhren.

Wenn die Gewinne der Energieproduzenten sinken, wird ihre Fahigkeit reduziert,
neue Energiequellen zu erschlie3en oder bereits existierende Infrastruktur instand zu
halten. Die Suche nach Ol und die ErschlieBung neuer Quellen, alternative Energien
und auch Kernkraft werden tendenziell immer kosten- und energieaufwendiger und
schwieriger zu betreiben. Sie sind deshalb auf kontinuierlich hohe Preise und auf ein
kompliziertes Netz von verschiedensten materiellen und innmateriellen Beitragen
angewiesen.

Beispielsweise sind viele potentielle neue Lagerstatten von Erdgas (und Kohle) in
schwierig zuganglichen Gebieten angesiedelt, Sibirien etwa. Die hohen
Anfangsinvestitionen in Pipelines zum Beispiel erfordern ein gro3es Vertrauen in die
langfristige Stabilitat der Liquiditat des Geschaftspartners und der Wahrungen.
Andere Erdgas-Lager in Katar zum Beispiel brauchen Investitionen in Komprimier-
und Verflissigungsanlagen und spezielle Transportschiffe. Wieder mussen riesige
Anfangsinvestitionen in eine komplexe Infrastruktur getatigt werden, die in vielen
Fallen an der Obergrenze des derzeit technisch Machbarem liegt.

Das wahrscheinlich Unvermoégen der Weltwirtschaft einfach neu zu starten, bedeutet,
dass das potentielle Angebot die Nachfrage fur viele Jahre weit Ubertreffen wird.
Wahrenddessen bedeutet der Verlust an operativen Strukturen, dass die potentielle
zukunftige Produktion durch den entropischen Verfall der Infrastruktur verlorengeht
und auch die GroRRenvorteile bei geringer Auslastung schwinden.

Wenn wir normalerweise von Energiesicherheit sprechen, beziehen wir uns im
Besonderen auf Treibstoffe. Der Verlust an operativen Strukturen kénnte auch
bedeuten, dass Treibstoff zwar prinzipiell verfugbar ist wir ihn uns aber nicht leisten
kénnen, dass das Stromnetz zusammenbricht oder dass die Wartung der Gas-
Pipelines nicht aufrecht erhalten werden kann. Ein Kollaps der Finanzmarkte kénnte
bedeuten, das alle Energietrager nur noch auf Basis des Tauschhandels erhaltlich
sind.



7. Im Zusammenhang und die Folgen
7.1 Die lllusion des Null-Wachstums

Als wahrend der letzten Jahrzehnte die Beweise immer groRer wurden, dass es in
einer begrenzten Welt keine ewiges Wachstum geben kann, stellte sich die Frage, ob
wir mit reduziertem Wachstum nachhaltig auf diesem Planeten leben kdnnen. Schon
Epikur und Buddha haben die Tatsache festgestellt (untermauert von modernen
Studien), dass ab einem gewissen Grad des Wohlstands noch mehr uns nicht
gliicklicher macht. Warum nicht mit weniger auskommen und die Uberschiisse mit
den Notleidenden teilen? Im Allgemeinen tun wir das nicht, bei weitem nicht.
Existenzangste, gebundenes Kapital, personliche/familiare/gesellschaftliche
Vorlieben und vieles mehr stellen sicher, dass diese Thematik in Wahrheit viel
komplizierter ist.

In letzter Zeit haben mehrere Autoren die Realitat von Peak-Oil angesprochen und
erkannt, dass die Wirtschaft bei einer Olknappheit schrumpfen muss[62,63]. Ware es
also nicht kllger, einen geplanten Schrumpfungsprozess einzuleiten, um die groften
Verwerfungen zu vermeiden und sich nicht gegen die unausweichlichen
Veranderungen zu wehren, nicht gegen den Wind anzukdmpfen, sondern sich vom
Wind in die einzig mogliche Richtung treiben zu lassen?

Diese Studien und Argumente gehen nicht naher auf die Energie-Okonomie-
Beziehung ein und verwenden die Annahme des linearen Ruckgangs. Sie machen
Vorschlage wie eine Abkehr vom derzeitigen Geldsystem, das auf Schulden basiert,
externe Umweltkosten in allen Prozessen zu berucksichtigen, Verkurzung der
Arbeitszeit, weniger konsumieren, Bevolkerungszahlen kontrollieren, die
Lebensdauer von Produkten verlangern usw. Im Zusammenhang mit der aktuellen
Krise fordern sie auch irgendeine Kontrolle der Finanzspekulation.

Stellen wir uns also die Frage, ob eine kontrollierte Schrumpfung moglich ist und was
die Auswirkungen waren. Aus der Perspektive eines dynamischen Systems: gibt es
einen sicheren oder halbwegs sicheren Weg zu einer stabilen Wirtschaft auf einem
viel niedrigeren Niveau des Energie- und Rohstoff-Durchflulies? Die folgenden



Grlnde, in keiner bestimmten Reihenfolge, deuten auf eine vergebliche Hoffnung
hin:

Wir kénnen auf der Stelle umkehren!

Wir sind kurz davor oder haben den Peak-Oil bereits Uberschritten, wir verleugnen
diese Tatsache und bereiten uns nicht darauf vor, die Zeit lauft uns davon,
Entscheidungsprozesse laufen qualend langsam ab, es bestehen
Interessenkonflikte, wir leben in einer ultra-komplizierten Welt. Wir sind in viele
Strukturen eingebunden, die uns einlullen und bequem machen. Wir sind kurz davor,
von einer noch nie da gewesenen systemweiten Krise mitten ins Gesicht getroffen zu
werden: Lebensmittelknappheit, Massenarbeitslosigkeit, Finanzcrash,
Wahrungskrise, Gesundheitssystem, Erziehungssystem, Industrie, innere Sicherheit,
offentlicher Dienst, IT und Telekommunikation..... Das ist jenseits der
Vorstellungskraft aller Regierungen oder der Gesellschaft, jenseits aller Planungen
und Vorsorgen - wie kdnnen wir da in einem oder zwei Jahren bereit sein?

Den Zug Verpassen
Wenn der Zusammenbruch erst einmal begonnen hat, fehlen uns die Mittel und
Werkzeuge, um den Kollaps unter Kontrolle zu halten.

Der Mythos der Stérke

Wir betrachten unsere komplexe Gesellschaft und sagen uns: Wir haben das
geschafft, wir kbnnen fast alles schaffen! Wir haben das aber nicht absichtlich so
geschaffen, wir sind keinem Plan gefolgt, das System hat sich selbst organisiert. Der
Grad an Komplexitat ist jenseits unseres Fassungsvermdgens und unserer
Moglichkeiten der Kontrolle.

Kontrolle

Regierungen kontrollieren ihre Volkswirtschaften nicht, genauso wenig wie die
Zivilgesellschaft. Die Unternehmen und der Finanzsektor kontrollieren die Wirtschaft
auch nicht. Dass man etwas zerstoren kann, sollte nicht als Beweis herangezogen
werden, dass man etwas kontrolliert (der Autor dieses Berichts kann nicht
Autofahren, er ist sich aber ziemlich sicher, dass er ein Auto zerstoren kann).

Eingesperrt

Wir sind im System gefangen. Es hat uns in ultra-komplizierte Wirtschafts- und
Sozialablaufe eingeschlossen, die uns immer angreifbarer und verletzlicher machen.
Es ist uns aber nicht moglich, uns aus diesen Systemen zu Idsen ohne einen
Zusammenbruch der Strukturen zu riskieren, die unser Wohlergehen garantieren.
Unsere derzeitigen Just-in-time Lebensmittel- und Landwirtschaftsmethoden
beispielsweise sind enorm riskant. Wenn sich die derzeitige Krise zuspitzt, werden
weitere effizienzsteigernde MalRnahmen und immer grof3ere Strukturen speziell in
der Lebensmittelproduktion forciert, weil der Kostendruck steigen wird. Das erhalt im
ersten Moment den sozialen Frieden durch billigere Produkte und erlaubt die Tilgung
von Schulden. Das wiederum hilft dem krankelnden Bankensystem, dessen Funktion
um jeden Preis erhalten bleiben muss, damit auch weiter Kaufer flr unsere
Staatsanleihen erscheinen. All das macht Reformen des landwirtschaftlichen Sektors
sehr schwierig. Es gibt unzahlige Beispiele fur diesen Sachverhalt.

Unsicherheit und dynamisches Chaos



Ein Kollaps zerstort die gewohnte Stabilitat verschiedenster Ablaufe, die die
Rahmenbedingungen fur Entscheidungen Uber die Konsequenzen unserer
Handlungen bereitstellen. Ein Kollaps setzt aus der bestehenden Komplexitat der
Weltwirtschaft enormen Energie frei, flr eine Kontrolle im gréReren Malstab
notwendige Vorhersagen werden dadurch unmadglich.

Interessenkonflikte

National und international gibt es verschiedenste Aktivposten und Verbindlichkeiten,
einige haben Schulden, andere produzieren Uberschisse, einige haben Ol, Land,
groflde Armeen und ein paar glauben an die groRe Verschworung. Aus einer
spieltheoretischen Sicht gibt es keine stabile Losung, die fur eine gerechte Verteilung
von Risiko und Belohnung fur jeden sorgt. Der Versuch eines kontrollierten Ruckzugs
und der Aufbau eines neuen Systems, ungeachtet der Entwicklungsstufe, wirde eine
Massenpanik auslosen.

Finanzielle Rlickkopplungseffekte

Wir haben gesehen, dass einer der Dominoeffekte von einer Anerkennung des
Problems durch den Markt ausgeldst wurde. Je mehr wir uns vorbereiten, desto
starker wird die Anerkennung des Problems, was den Kollaps weiter beschleunigt.

Konsumverzicht/Bewusster Konsum

Wenn wir auf den Konsum belangloser Dinge verzichten, kdnnen wir den Energie-
und Ressourcenverbrauch senken, andererseits steigt dadurch die Arbeitslosigkeit
und die Gesamteinkommen sinken. Wenn also der Verfall einsetzt, sind unsere
finanziellen Mittel fiir einen geordneten Ubergang reduziert. Wir kénnten die
Schaffung von Green-Jobs in Auftrag geben (woher kommt der Kredit fur die
Startinvestitionen?) aber die Steigerungsraten sind limitiert. Natirlich wurde das
mehr Energie verbrauchen, zu einer Zeit wo die Energieproduktion sinkt.

Wéhrungstricks

Es ist relativ einfach, eine lokale Wahrung zu entwickeln und einzuflhren die nicht
auf Schulden basiert. Auf einem anderen Blatt stehen die Probleme, wenn man das
gegenwartige Geldsystem aus der ubrigen operativen Struktur herauslosen will. Wie
will man unsere Zivilisation am Laufen halten, wie die Leute weiter ernahren,
beschaftigt halten, den Handel funktionsfahig belassen, usw.? Geschweige denn
einen Weg finden, der allen Schuldnern und Kreditgebern, allen Pensionsfonds und
den Petro-Dollars einen zufrieden stellenden Ausgleich verspricht.

Erganzende Wahrungen konnten eingefuhrt werden, als Unterstutzung der Situation.
Man sollte sich ins Gedachtnis rufen, dass die Theorien solcher Wahrungen,
insbesondere die wahrend der groRen Depression der 1930er Jahre eingeflihrten,
auf einer relativ eigenstandigen, lokalen Wirtschaft basierten, zu einer Zeit, als noch
vieles wirklich komplett lokal produziert werden konnte. In unseren wirtschaftlich
ausgehohlten Regionen, dessen Kenntnisse und Werte von einem globalisierten
Handel abhangig sind, ist nur eine geringe Produktionsbasis verblieben, um mit
welcher Wahrung auch immer gehandelt zu werden.

7.2 Auswirkungen auf den Klimawandel



Das IPCC verwendet verschiedene Szenarien fur das erwartete Wachstum, um die
Modelle fur zukunftige Treibhausgas-Emissionen zu entwerfen. Diese Gruppen von
Szenarien, A1, A2, B1 usw. gehen von einem unlimitierten Zugang zu fossilen
Treibstoffen aus. Einige Studien haben mittlerweile den Effekt von Peak-Qil, Gas und
Kohle auf zukunftige Emissionen berucksichtigt und eingeraumt, dass diese Effekte
die Annahmen des IPCC verandern konnten.

Kjell Aleklett hat die Prognosen der UN als ,pure Fantasie“[64] bezeichnet. Allerdings
haben Forscher darauf hingewiesen, das selbst mit Peak-Qil, Gas und Kohle die
Emissionen Uber einen als sicher angenommenen Wert steigen konnten. Kharecha
und Hansen argumentieren, dass ohne weitere Mallnahmen die CO, Konzentration
in der Atmosphare trotzdem auf 600ppm steigen kénnte (wahrend der sichere Wert
mit 350ppm angegeben wird), den Léwenanteil tragt Kohle[65]. Brecha hat auch Ol,
Gas und Kohle in seine Modelle eingebaut, hat ihre Verfugbarkeit aber auf eine sehr
vorsichtige Weise modelliert. Er zieht den Schluss, dass die globale
Energieproduktion zwischen 2030 und 2050 ihren Hohepunkt uberschreitet, die CO,-
Emissionen stabilisieren sich auf einem Niveau von 480 - 580ppm[66]. Nel und
Cooper beziehen sich auf friihere Produktions-Profile fiir die drei fossilen Brennstoffe
und erwarten einen Peak rund um das Jahr 2025, mit maximalen CO,-
Konzentrationen von 550ppm.

Unser Bericht stellt alle diese Studien ernsthaft in Frage. Hauptsachlich weil sie sich
auf das Modell des linearen Rickgangs beziehen. Alle vertreten die Annahme, das
es keine oder nur eine geringe Kopplung zwischen schrumpfenden Energieflissen
durch die Weltwirtschaft und der Funktionstuchtigkeit der Wirtschaft gibt. In diese
Annahme ist eine weitere eingebaut, dass es namlich keine Kopplung zwischen den
verschiedenen fossilen Energietragern gibt. Die Modelle des linearen Ruckgangs
geben den Forschern einen Satz Daten zukunftiger Emissionswerte fur ihre
Klimamodelle, aber wir haben bereits im Detail erlautert, dass diese linearen Modelle
falsch sind. Es ist unmdglich, auf der Basis einer kollabierenden Weltwirtschaft
sinnvolle Daten flur Emissionswerte zu prognostizieren.

Ungeachtet aller Entscheidungen von Regierungen werden die Treibhausgas-
Emissionen aus fossilen Treibstoffen und der Zement-Produktion signifikant
einbrechen, wenn die Produktion und die operativen Strukturen zusammenbrechen.
Zusatzlich werden die grof3ten Kohlendioxid Verursacher wie etwa die Teersande
unrentabel, wenn die Nachfrage einbricht und die Kaufkraft der Konsumenten weit
unter die Einstandskosten der Produktion sinkt und die Energieinfrastruktur unserem
grofdten Feind, der Entropie, zum Opfer fallen.

Landbasierte Emissionen werden entgegengesetzten Trends unterworfen sein. Ein
Zusammenbruch des Welthandels bedeutet weniger Emissionen durch Kunstdinger
und die Walder werden einen geringeren Druck als Ressource der Industrie erfahren.
Der Bedarf an Bio-Treibstoffen und Lebensmitteln wiirde dagegen stark steigen, die
Fahigkeit, die Produktion an die Anfrage anzupassen, ist aber durch versagende
operative Strukturen eingeschrankt. Ein wahrscheinlicheres Szenario ist die lokale
Zerstorung der Walder und die Umwandlung aller verfugbaren Flachen in Ackerland,
um die unmittelbaren Bedurfnisse der Massen zumindest kurzfristig zu befriedigen.



Ein Kollaps der Emissionen bedeutet aber nicht, dass sich Klimatrends sofort
verandern. Wir haben auch keine Ahnung, welche Abhangigkeiten es in unserem
Klima gibt und wie nahe wir verschiedenen Tipping-Points sind.
Ruckkopplungsprozesse konnten den aktuellen Trend ungeachtet unserer
Einwirkung verstarken, so oder so werden wir die Effekte der Klimaveranderung am
eigenen Leib verspuren.

Fast keine Studien, die die dkonomischen Auswirkungen der Klimaveranderung
untersuchen, vertreten die Ansicht, dass wir in Zukunft sehr viel armer sein kénnten.
Physikalische Auswirkungen der Klimaveranderung (wie Uberschwemmungen und
Durren) auf die Lebensmittelproduktion zum Beispiel, beschleunigen noch den durch
die Energieknappheit ausgeldsten Kollaps. Armer zu sein bedeutet auch, das die
Kosten fur eine Anpassung an klimatischer Veranderungen oder flir den
Wiederaufbau nach Klimakatastrophen unsere finanziellen Moglichkeiten
Uberschreiten werden. Die Ressourcen, um nach Uberflutungen Hauser und
Infrastruktur wieder aufzubauen oder Menschen umzusiedeln, kdnnten fehlen.
Zusatzlich wird die Versicherungsindustrie nicht in der Lage sein zu helfen, weil sie
mit den Finanzmarkten aufs engste verflochten ist.

Viele der jetzt diskutierten MalRnahmen um den Klimawandel einzubremsen werden
zerfallen, wenn sie Uberhaupt eingesetzt werden. Emissionshandel,
Ausgleichszahlungen und Technologietransfer werden ins Stottern geraten wenn die
Markte zusammenbrechen und das Augenmerk wird noch starker als derzeit auf
kurzfristige Sorgen gelenkt.

7.3 Von der Finanzkrise zur Krise unserer Zivilisation

Dieser Bericht hat nur an der Oberflache der derzeitigen weltweiten finanziellen und
wirtschaftlichen Spannungen gekratzt. Wenn der vielpropagierte Optimismus
berechtigt ist, dass die Talsohle der wirtschaftlichen Entwicklung durchschritten ist
und wir einen neuen Aufschwung erleben, kdnnen wir einen baldigen Anstieg des
Energiebedarfs erwarten. Darauf folgt ein steiler Anstieg der Energie- und
Lebensmittelpreise und die Fortsetzung der Rezession in noch schlimmerer Form.

Wahrscheinlicher erscheint das Risiko von Staatsbankrotten und die Zunahme von
heftigen Schwankungen am Wahrungsmarkt. Selbst ohne Produktionsengpasse
wurden der Energiebedarf und die Energiepreise durch das Schlittern in eine immer
tiefere weltweite Rezession wieder sinken.

Eine wachsende Kreditklemme, sinkende Produktivitat und weiter Belastungen der
offentlichen Haushalte in vielen entwickelten Landern werden unsere Fahigkeiten
behindern, in erneuerbare Energie oder andere mildernde Malinahmen zu
investieren. Energiegesellschaften werden immer gré3ere Schwierigkeiten mit der
Finanzierung neuer Produktion oder Instandhaltung existierender Energie-
Infrastruktur haben, wenn die Kosten steigen, Preise und Wechselkurse stark
schwanken und Kredite teuer sind.

Inzwischen verunsichern die Diskussionen uber und Malinahmen wegen Peak-Oil
und versetzen Marktteilnehmer in eine finale Panik, die Preise von realen
Vermogenswerten wie Grundbesitz steigen und die Kreditvergabe sinkt. Es wird



einen Ansturm auf die Infrastruktur erneuerbarer Energie geben, aber eine schwache
Wirtschaft und geringe mogliche Steigerungsraten erlauben keine grof3e Expansion.

Entweder beginnt die Wirtschaft wieder zu wachsen oder Volkswirtschaften im
Zustand der Deflation oder Stagflation stellen fest, dass ihr bereits geringer
Energiebedarf durch schrumpfende Produktion und héhere Energie/
Lebensmittelpreise weiter eingeschrankt wird.

All das ist der unsichere Hintergrund zu unserem Hauptthema: die entscheidende
Entwicklung unserer Zivilisation ist der Entzug von Energie aus einem komplexen
und vernetzten System, das nur auf Wachstum ausgelegt ist. Und wenn wir einst aus
der Distanz der Geschichte auf unsere Zeit zurtickblicken werden, werden die
Sorgen um einen Euro-Zonen Staatsbankrott, wegen chinesischer
Spekulationsblasen und US Staatsdefiziten nur als Vorboten einer viel gewaltigeren
Katastrophe erkannt werden.

8.Schlussfolgerung

Dieser Bericht hat dargelegt, warum wir in naher Zukunft eine Periode abrupter und
tiefgreifender Veranderungen erleben werden. Die Versuchung, alles auszublenden,
mag vorhanden sein, vielleicht kann man ja noch eine Weile so wie bisher
weitermachen, bis eine erhabene Personlichkeit vor uns hintritt und uns verkundet,
dass alle Befurchtungen unbegrindet sind und die Experten alles unter Kontrolle
haben. Wir kdnnten uns auch fragen, warum wir gegen den Meinungsstrom
schwimmen sollten, zu handeln beginnen und uns damit vielleicht der Lacherlichkeit
preisgeben sollen. Es gibt eine Fille an psychologischer Literatur, die die
unterschiedlichen Mittel und Wege untersucht, mit denen Individuen und Gruppen
den Zusammenhalt gewahrleisten und Unbequemes und Angsterregendes
verdréangen[67]. Aber nur wenn wir unsere Angste und Sorgen anerkennen, kénnen
wir uns selbst gegenulber ehrlich sein. Angst hat sich als ein Signal fur Aktion
entwickelt und fur viele ist zu Handeln der beste Weg, seine Angste zu Gberwinden.

Es gibt viel, was wir tun kdnnen. Nicht um einen Zusammenbruch aufzuhalten oder
zu verzogern, sondern um uns und unsere Gemeinschaften bis zu einem gewissen
Grad auf einige Auswirkungen vorzubereiten. Zum Beispiel liegt es an jedem, vom
Kind bis zu ganzen Regierungen, ungeachtet aller Einschrankungen, sich auf die
kommenden Lebensmittel-Unsicherheiten vorzubereiten. Andere Aspekte wie die
Planung fur den Kollaps der Wahrungen oder fur alternative Kommunikationsformen
sind wohl eher Spezialisten vorbehalten, aber wir sollten uns trotzdem daflr
interessieren und die Grundsatze verstehen. In Wahrheit ist das mit Abstand die
wichtigste, bedeutungsvollste und moglicherweise befreiendste Arbeit die wir jemals
tun werden, und es muss genau jetzt getan werden. Unsere gegenwartige
Beschaftigung ist dagegen nebensachlich, beschaftigt oder arbeitslos, wir sollten dort
beginnen wo wir gerade stehen.

Ein Teil der Vorbereitung ist die Anerkennung unserer misslichen Lage, dass wir
unsere Lage genau sehen. Wenn die Dominosteine zu fallen beginnen, sollten wir
unsere Bemuhungen in Richtung positive Veranderung und Anpassung lenken. Wir



sollten nicht nach Sindenbdcken suchen und unserem Zorn und Verlust nicht
erlauben, das soziale Gefuge unserer Gesellschaft noch weiter zu zerstoren. Ein
Schritt in die richtige Richtung erhdht die Chance, dass der nachste Schritt auch in
die richtige Richtung geht, ein Schritt naher zum Abgrund erhéht die Chance, dass
uns der nachste Schritt in den Abgrund sturzt. Wenn wir unsere Schwachen und
Damonen erkennen, ist das der Anfang um uns vor unserem grof3ten Feind zu
schitzen.

Es scheint klar zu sein, dass diejenigen, die aus Angst oder Gier versuchen, sich von
den Auswirkungen zu isolieren, durch unverhaltnismafliges Horten oder Landraub
zum Beispiel, nicht nur die Sicherheit inrer Gemeinschaft sondern auch ihr eigenes
Leben aufs Spiel setzen. Es erwartet uns eine Zeit, wo wir alle die Unterstutzung und
Zusammenarbeit anderer brauchen und wo die Idee der autonomen Sicherheit durch
Reichtum und das Wirtschaftssystem als eine flichtige lllusion entlarvt wird.

Wichtig sind jetzt Weisheit und Schnelligkeit. Unser politisches und soziales System
hat sich nicht dahingehend entwickelt, um schnelle und entschiedene Handlungen zu
setzen. In entwickelten Demokratien versuchen konkurrierende Interessen ein Stlick
vom Reichtum zu ergattern und den Status Quo zu erhalten. Konstruktives Handeln
an den Grenzen des Mdglichen ist gefordert, gefordert ist auch individueller Mut und
die Unterstutzung derjenigen, die die prekare aktuelle Lage klar erkennen.

Zuletzt ist das auch eine ganz personliche Geschichte. Es erwartet uns eine
schwierige Zeit, fur manche wird sie grauenvoll. Wir werden wahrscheinlich eine
bedeutende Zunahme der Sterblichkeit erleben. Es erwartet uns aber auch eine Zeit
der Befreiung fur viele Menschen, sie werden sich in einer neuen sozialen und
personlichen Rolle wiederfinden, mit neuen Freunden und Verbindungen, mit neuen
Fertigkeiten und Aktivitaten, mit der Moglichkeit, anderen zu helfen, frei von der
subtilen Verfihrung des statusbezogenen Konsums, mit Freude gewonnen aus der
gemeinsame Bemuhung um ein ehrenwertes Ziel.



Anhang
Peak wann? Risikomanagement und verschieden Schatzungen

Die Streitfrage des Zeitpunkts von Peak-Oil ist naturgemal’ nicht prazise zu
beantworten. Eine Vielzahl von Annahmen und geheimen Zahlen und Daten 6ffnen
der Spekulation Tur und Tor. Kulturelle Voraussetzungen und die Hohe des Einsatzes
spielen in den Schatzungen eine grole Rolle. Einige behaupten, wir sind bereits
nach dem Peak, andere wie die Cambridge Energy Research Association (CERA)
prognostizieren einen Anstieg der Produktion bis 2030 und danach ein Plateau. Wie
konnen wir also eine vernunftige Strategieentscheidungen treffen und nicht nur die
Analytiker unterstitzen, die unsere eigenen Vorurteile und Ahnungen bestatigen?

Ein passenderes konzeptionelles Modell ist das Risikomanagement, das auch
verschiedene Standpunkte in einer Antwort vereinen kann. Risikomanagement ist in
diesem Fall die Anwendung konzeptioneller und analytischer Werkzeuge um den
aktuellen Aufwand an Mitteln (6konomisch, menschlich, naturlich) zu verwalten um
den maximalen zuklnftigen Nutzen bei minimalen Kosten zu ermitteln. Risiko kann
zerlegt werden in Gefahr, Ausgesetztsein und Verletzlichkeit. Gefahr ist per se keine
Katastrophe oder Ungllck (ein Hurrikan auf einer einsame Insel verursacht fur uns
keinen Schaden), es ist die Verteilung der Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses.
Ausgesetztsein ist ein Mal} daflr, was einer Gefahr ausgesetzt ist, etwa Menschen
oder Besitz. Verletzlichkeit wird als die Bedingung definiert, die das Resultat
physischer, sozialer, 6konomischer und umweltbedingter Faktoren ist, welche die
Empfanglichkeit einer Gemeinschaft flr eine Gefahr erhéhen. das Risiko ist dann der
erwartete Wertverlust, der von einer Gefahr verursacht wird.

Risiko = Funktion (Gefahr, Ausgesetztsein, Verletzlichkeit)=Funktion (Gefahr,
Ausgesetztsein, 1/ Widerstandsfahigkeit)

Widerstandsfahigkeit ist ein Mal} fir unsere Fahigkeit der Anpassung und Erholung
vom Ausgesetztsein einer Gefahr gegenuber, es ist also das positive Spiegelbild der



Verletzlichkeit. Chance kann in eine ahnliche Struktur eingefligt werden (positives
Risiko).

Wir kdnnen ein Bespiel auf Peak-Oil angewandt geben. Darstellung: A zeigt
verschiedene Schatzungen bezuglich des Zeitpunkts von Peak-Oill,
zusammengestellt von der Association for the Study of Peak Oil (ASPO)
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Abbildung A1: Die Zahlen sind etwas veraltet, es geht darum die Methode vorzufiihren.
Quelle: http://www.peakoil.net/files/DossierASPO8 0.pdf

Es geht nicht darum, sich seine Lieblingsschatzung herauszusuchen (nur wenige
haben das Fachwissen um die Zahlen vergleichen und bewerten zu kdnnen),
vielmehr kénnen wir eine Wahrscheinlichkeitsverteilung aufschreiben in der wir alle
Schatzungen zusammenfligen und alle als gleichwertig betrachten und wir von einer
95% Wahrscheinlichkeit ausgehen, das irgendeine Schatzung korrekt ist. Das zeigt
uns Darstellung: A2 Das ist unsere Gefahr in dem Risikomanagement-Modell. Unser
Ausgesetztsein ist sehr grol3, wie wir in dem ganzen Bericht immer wieder
argumentiert haben. Die Linie ist das sehr grofl3e Risiko, und es wachst von Jahr zu
Jahr.


http://www.peakoil.net/files/DossierASPO8_0.pdf

Cum Prob. of Experts
-
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Abbildung A2: abgeleitet aus Abb. A1l

Cum.Prob. of Experts = Zunehmende Wahrscheinlichkeit von Peak-Oil der Experten, 0.5 ist eine
fiinfzigprozentigen Wahrscheinlichkeit, 1 entspricht einer hundertprozentigen Wahrscheinlichkeit.
Year of Peaking = Jahr des Peak-Oil

Unser Argument lautet daher: weil das Risiko so grof} ist muss es bewaltigt werden.
es ist keine Frage des Entweder/Oder. Sich nicht darum zu kimmern ist also kein
Versagen der Experten sondern des Risikomanagements. Weil wir die Gefahr oder
das Ausgesetztsein nicht sinnvoll andern kdnnen muss es unsere Strategie sein,
Widerstandsfahigkeit zu entwickeln oder die Verletzlichkeit zu reduzieren.
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