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Anhang 1

Veranderungen von World3 zu World3-03

Die in diesem Buch vorgestellten Szenarien haben wir mit einer aktualisierten
Fassung des Computermodells World3-91 berechnet.

Urspriinglich war World3 fiir unseren 1972 erschienenen Band ent-
wickelt worden, die erste Ausgabe von Die Grenzen des Wachstums. Eine
ausfithrliche Beschreibung findet sich in dem Fachbericht tiber unsere Stu-
die.! Zunichst hatten wir das Modell in der Computersprache DYNAMO
geschrieben. 1990 erwies sich die neue Computersprache STELLA als am
besten geeignet fiir unsere Untersuchungen. Als wir die Szenarien fiir unse-
ren 1992 erschienenen Band Die neuen Grenzen des Wachstums vorbereite-
ten, haben wir World3 von DYNAMO auf STELLA konvertiert und die
aktualisierte Fassung World3-91 genannt. Welche Verdnderungen wir fiir
diese Umwandlung vornahmen, steht im Anhang von Die neuen Grenzen
des Wachstums.?

Zum Erstellen der Szenarien fiir dieses Buch erwies es sich als sinnvoll,
World3-91 wiederum leicht zu aktualisieren. Das daraus resultierende Modell
World3-03 ist auf CD-ROM erhiiltlich.® Aber die wenigen Verdnderungen, die
zur Umwandlung von World3-91 in World3-03 notwendig waren, lassen sich
ganz einfach zusammenfassen. Durch drei Verdnderungen werden die Kosten
der Technik anders berechnet; eine Verdnderung sorgt dafiir, dass die
erwiinschte FamiliengroBe stiarker auf den Anstieg der Industrieproduktion
reagiert. Die weiteren Verdnderungen haben keinen Einfluss auf das Modell-
verhalten; sie erleichtern nur das Verstidndnis seines Verhaltens. Es handelt sich
um folgende Anderungen:

Die Berechnung der Kapitalkosten neuer Techniken wurde in drei Sekto-
ren gedndert. Die Kapitalkosten in den Sektoren Ressourcen, Umweltver-
schmutzung und Landwirtschaft werden tiber die tatsdchlich eingesetzten
Techniken bestimmt, nicht iiber die verfiigharen.

Auf dem Bevolkerungssektor wurde eine Tabellenfunktion geéndert,
sodass die erwiinschte Familiengro3e etwas starker auf hohe Industriepro-
duktion pro Kopf reagiert.

Als neue Variable wurde der Wohlstandsindex hinzugefiigt — ein Indikator
fiir Wohlstand und Lebensqualitdt des durchschnittlichen Erdenbiirgers.
Eine Definition des Wohlstandsindex findet sich in Anhang 2.
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Als weitere neue Variable wurde der dkologische Fufabdruck der Mensch-
heit aufgenommen — ein Indikator fiir die Gesamtlast, die die Menschheit
der Umwelt unseres Planeten aufbiirdet. Auch dieser Parameter wird in
Anhang 2 definiert.

Zum einfacheren Ablesen wurde der Malistab fiir die Darstellung der
Bevolkerungszahl gedndert.

Eine zusitzliche Grafik gibt den Verlauf des Wohlstandsindex und des
Okologischen FuBlabdrucks im Zeitraum von 1900 bis 2100 wieder.

Wir zeigen im Folgenden die STELLA-Flussdiagramme fiir die neuen Struk-
turen und beschreiben die fiir die Szenarien dieses Buches verwendeten Skalen.
Eine vollstindige Auflistung der STELLA-Gleichungen von World3-03 sowie
weitere Informationen hierzu finden sich auf der CD-ROM.

Neue Strukturen in World3-03

Das STELLA-Flussdiagramm fiir die Neuformulierung des Techniksektors ist
hier exemplarisch fiir die Agrarertragstechnik dargestellt. Fiir die Sektoren
Ressourcennutzung und Umweltbelastung gilt die entsprechende Formulierung.
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Wenn die Variable relative Nahrungsversorgung (Nahrung pro Kopf/Mindest-
erndihrung pro Kopf) unter den erwiinschten Wert (angestrebtes relatives Nah-
rungsangebot) fillt, wird in World3 die Entwicklung von Techniken zur
Ertragssteigerung in Gang gesetzt. Analoge Formeln fithren zur Entwicklung
fortschrittlicherer Techniken, wenn pro Einheit Industrieproduktion mehr
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Ressourcen notig sind als erwiinscht und wenn die pro Einheit Industriepro-
duktion freigesetzten Schadstoffe das erwiinschte Mal tibersteigen.

Das folgende STELLA-Flussdiagramm zeigt die Berechnung des Wohl-
standsindex. Die Zusammenhidnge werden in Anhang 2 erldutert.
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Lebenserwartung
Industrieproduktion pro Kopf

Das folgende STELLA-Flussdiagramm erldutert die Berechnung des 6kologi-
schen FuBabdrucks der Menschheit. Auch hierfiir werden die Zusammen-
hidnge in Anhang 2 beschrieben.
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Die Skalen der Variablen in den Szenarien von World3-03

In den drei Diagrammen zu jedem Szenario in diesem Buch sind jeweils die
Werte von elf Variablen des Modells World3-03 aufgetragen. An der senkrech-
ten Achse (Ordinate) dieser Diagramme ist keine numerische Skala angegeben,



298 Anhang 1: Veranderungen von World3 zu World3-03

weil die genauen Werte der Variablen in den einzelnen Szenarien unserer
Ansicht nach unwichtig sind. Fiir Leser mit technischem Interesse an den
Simulationen moéchten wir sie jedoch hier noch erginzen. Die elf Variablen
sind jeweils in sehr unterschiedlichen Mafistiben aufgetragen, diese bleiben

aber fiir alle elf Szenarien gleich.

Diagramm 1: Zustand der Welt

Variable niedrigster Wert héchster Wert

Bevélkerung 0 12 x 10°

Nahrungsproduktion insgesamt 0 6 x 10"

Industrieproduktion insgesamt 0 4 x 10"

Index der Schadstoffbelastung 0 40

nicht erneuerbare Ressourcen 0 2 x 10"
Diagramm 2: materieller Lebensstandard

Variable niedrigster Wert héchster Wert

Nahrung pro Kopf 0 1000

Konsumguter pro Kopf 0 250

Dienstleistungen pro Kopf 0 1000

Lebenserwartung 0 90
Diagramm 3: Wohlstandsindex und 6kologischer FuBabdruck

Variable niedrigster Wert hoéchster Wert

Wohlstandsindex 0 1

okologischer FuBabdruck 0 4
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Anhang 2

Indikatoren fur den Wohlstand der Menschen
und den 6kologischen FuBabdruck

Hintergrund

Fur die Diskussion der Zukunft der Menschheit auf der Erde sind zwei
Begriffe hilfreich, die wir zunéchst definieren wollen: der ,,menschliche Wohl-
stand*“ und der ,,0kologische FuBabdruck der Menschheit®. Unter ,,Wohl-
stand* verstehen wir hier die Lebensqualitdt des durchschnittlichen Erdenbiir-
gers im weitesten Sinne — sie umfasst sowohl materielle als auch nicht mate-
rielle Komponenten. Mit dem Begriff ,,6kologischer FuBBabdruck® wird die
Gesamtheit der Auswirkungen der Menschheit auf die Umwelt beschrieben,
also auf die natiirlichen Ressourcen jeder Art und die Okosysteme der Erde.

Beide Begriffe sind im Grunde leicht verstidndlich, aber schwer genau zu
definieren. Da nur sehr begrenzt kontinuierlich erhobene Daten hierfiir vor-
liegen, miissen wir auf Ndherungen und Vereinfachungen zurtickgreifen, wenn
wir sie in mathematischen Beziechungen ausdriicken wollen. Ganz allgemein
kann man jedoch sagen, dass der menschliche Wohlstand zunimmt, wenn jeder
seine personliche Zufriedenheit vergréBern kann, ohne dass die anderer Men-
schen dadurch verringert wird. Der 6kologische FuBabdruck der Menschheit
vergroBert sich, wenn Ressourcenabbau, Schadstoffemissionen und Bodenero-
sion zunehmen oder biologische Vielfalt vernichtet wird, ohne dass gleichzeitig
andere Auswirkungen des Menschen auf die Natur vermindert werden.

Um die Verwendung der beiden Begriffe zu verdeutlichen, wollen wir den
in diesem Buch angestrebten Idealzustand wie folgt umschreiben: Er bestiinde
darin, den ,,menschlichen Wohlstand* zu vergroBern, aber zugleich zu gewéhr-
leisten, dass der ,,0kologische FuBBabdruck® so klein wie moglich bleibt und
unter keinen Umstidnden die dkologische Tragfahigkeit der Erde — also die
Grenzen dessen, was fiir das globale Okosystem auf lange Sicht tragbar ist —
uberschreitet.

Viele Forscher haben viel Zeit und Miithen darauf verwendet, brauchbare
Indikatoren fiir den menschlichen Wohlstand und den okologischen Ful3-
abdruck zu finden. Als einfaches Mal} fiir den Wohlstand wird hdufig das
Bruttoinlandsprodukt pro Kopf verwendet, auch wenn es fiir diesen Zweck
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nur sehr bedingt geeignet ist. World2!, das Vorldufermodell von World3,
enthielt einen heftig umstrittenen ,,Index der Lebensqualitdt”, der die Aus-
wirkungen von vier Faktoren auf den menschlichen Wohlstand berticksichtig-
te: Bevolkerungsdichte, Nahrungsangebot, Umweltverschmutzung und mate-
rieller Konsum.

Nach reiflicher Uberlegung der verschiedenen Moglichkeiten haben wir
uns fiir die beiden im Folgenden beschriebenen Indikatoren entschieden. Wir
haben quantitative Faktoren ausgewihlt, weil diese am besten fiir unser
mathematisches Modell World3 geeignet sind. Und statt unsere eigenen Kenn-
werte zu definieren, haben wir auf bereits existierende Indikatoren zuriick-
gegriffen, die relativ weit verbreitet sind.

Der Entwicklungsindex des UNDP

Als MaB fiir den menschlichen Wohlstand haben wir den UN-Entwicklungs-
index (HDI — Human Development Index) ausgewihlt. Er wird vom Entwick-
lungsprogramm der Vereinten Nationen (UNDP — United Nations Develop-
ment Programme) schon seit einigen Jahren fiir die meisten Lander erstellt und
jahrlich im Human Development Report verdffentlicht.> In seinem Bericht von
2001 definierte das UNDP den Entwicklungsindex folgendermafBen:

Der HDI fasst wichtige Aspekte der menschlichen Entwicklung zusammen. Er misst das durch-
schnittliche Leistungsniveau eines Landes in drei grundlegenden Bereichen menschlicher Entwick-
lung:

— Die Lebenserwartung bei der Geburt als MaB fiir ein langes und gesundes Leben.

— Das Bildungsniveau, gemessen am Anteil der Erwachsenen, die lesen und schreiben kénnen
(Gewichtung: zwei Drittel) und am Anteil der Jugendlichen, die Schulen besuchen (Grund- und
weiterfithrende Schulen zusammen; Gewichtung: ein Drittel).

— Der Lebensstandard, gemessen am Bruttoinlandsprodukt (BIP) pro Kopf (in US-Dollar Kauf-
kraftparitit).’?

Das UN-Entwicklungsprogramm berechnet den Entwicklungsindex als arith-
metisches Mittel aus drei Indices (Lebenserwartungsindex, Bildungsindex und
BIP-Index) — entsprechend den drei oben aufgefiithrten Faktoren.

Der Lebenserwartungs- und der Bildungsindex steigen linear mit der
Lebenserwartung bzw. der Alphabetisierungs- und der Schulbesuchsrate an.
Der BIP-Index steigt ebenfalls mit zunehmendem BIP pro Kopf. In letzterem
Fall geht das UNDP jedoch von einem stark nachlassenden Zuwachs aus,
wenn das BIP pro Kopf das im Jahr 1999 in den fritheren osteuropiischen
Staaten erreichte Niveau iiberschreitet.*
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Der Wohlstandsindex in World3

Als MaB fiir den menschlichen Wohlstand in World3 formulierten wir eine
Variable, die wir als Wohlstandsindex (HWI — human welfare index) bezeichnet
haben. Dieser Wohlstandsindex entspricht etwa dem Entwicklungsindex des
UNDP - soweit dies ausschlieBlich mit den in World3 vorhandenen Variablen
moglich ist. Das resultierende STELLA-Flussdiagramm ist in Anhang 1 abge-
bildet. Die genaue mathematische Formulierung findet sich auf der
World3-03-CD-ROM.

Der Wohlstandsindex in World3 errechnet sich aus der Summe von
Lebenserwartungsindex, Bildungsindex und BIP-Index geteilt durch drei. Der
resultierende Wohlstandsindex steigt von rund 0,2 im Jahr 1900 auf 0,7 im Jahr
2000. In den erfolgreichsten Szenarien erreicht er um 2050 ein Maximum von
0,8. Diese drei Werte entsprechen den jeweiligen Entwicklungsindices (HDI) in
Sierra Leone, im Iran und in den baltischen Staaten im Jahr 1999.

Der Wert fiir unseren Wohlstandsindex im Modelljahr 1999 kommt dem
tatsdchlich vom UN-Entwicklungsprogramm fiir dieses Jahr berechneten
HDI-Wert sehr nahe; er betrug im weltweiten Mittel 0,71.°

Der 6kologische FuBabdruck von Mathis Wackernagel

Als MaB fiir den ,,6kologischen FuBabdruck der Menschheit® verwendeten wir
den von Mathis Wackernagel und seinen Mitarbeitern in den 1990er-Jahren
entwickelten okologischen FuBabdruck. Wackernagel et al. berechneten den
okologischen FuBabdruck fiir eine Reihe von Lindern.® In einigen Fillen
liegen kontinuierliche Daten vor, die verdeutlichen, wie sich der FuBBabdruck
einzelner Lidnder im Laufe der Zeit verdndert hat. Fiir unsere Zwecke beson-
ders wichtig war der von Wackernagel berechnete 6kologische FulBabdruck der
gesamten Weltbevolkerung und dessen Entwicklung von 1961 bis 1999.7 Der
Okologische FuBabdruck der meisten Staaten wird alle zwei Jahre vom WWF
(World Wide Fund for Nature) veroffentlicht.®

Wackernagel definiert den 6kologischen FuBlabdruck als diejenige Fliche,
die erforderlich ist, um den gegenwértigen Lebensstil aufrechtzuerhalten. Er
berechnet ihn (im globalen Durchschnitt) in Hektar. Dazu addiert er die
Acker- und Weideflichen, Wélder und Fischfanggebiete sowie tiberbaute
Landfldchen (Siedlung, Industrie, Stralen usw.), mit denen ein bestimmter
Lebensstandard einer bestimmten Bevolkerung (eines Landes, einer Region
oder der ganzen Welt) aufrechterhalten werden kann. Weiterhin addiert er
die Waldfliache, die die Gesamtmenge des Kohlendioxids absorbieren konnte,
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die bei der Verbrennung fossiler Energietrdger durch diese Bevolkerung ent-
steht. AnschlieBend werden all diese verschiedenen Formen von Land in
Flachen durchschnittlicher biologischer Produktivitit umgerechnet. Dieser
durchschnittliche Flachenbedarf wird mithilfe eines Skalierungsfaktors
berechnet; dieser ist proportional zur biologischen Produktivitdt der Fliche
(ihrer Kapazitit, Biomasse zu produzieren). Zusétzlich wiirde Wackernagel
gerne noch die Fliachen mit einbeziehen, die erforderlich sind, um die Emis-
sionen anderer Gase und Giftstoffe zu neutralisieren und die Trinkwasserver-
sorgung zu sichern; bisher hat er allerdings noch keine befriedigende Losung
hierfiir gefunden.

Die biologische Produktivitit einer Landfliche hingt davon ab, welche
Techniken eingesetzt werden. So gewihrleistet beispielsweise der Einsatz gro-
Ber Mengen von Diingemitteln auf einer bestimmten Flidche einen hdheren
Ertrag. Durch verstidrkten Diingemitteleinsatz 14sst sich demnach der 6kologi-
sche FuBabdruck verkleinern — es sei denn, zur Absorption der bei der Pro-
duktion der Diingemittel entstehenden CO,-Emissionen ist eine groBere Fla-
che notwendig als die, die man durch den gesteigerten Ertrag einspart. Da die
Techniken stdndig weiterentwickelt werden, verdndert sich im Ansatz von
Wackernagel auch die Produktivitdt der Flichen — im Gleichschritt mit der
zur jeweiligen Zeit ,,durchschnittlich angewandten Technik*.’

Somit vergroBert sich der 6kologische FuBabdruck, wenn die Menschheit
groBere Flichen zum Anbau von Nahrung und Faserpflanzen benétigt oder
mehr Kohlendioxid produziert. Selbst wenn die CO,-Emissionen nicht von
Waildern absorbiert werden (und sich stattdessen in der Atmosphire ansam-
meln), vergroBert sich der FuBabdruck — um die Flidche, die erforderlich
gewesen wire, um das CO, zu absorbieren, damit es sich nicht in der Atmo-
sphére anreichert. Auf diese Weise kann es zur Grenziiberschreitung kommen,
bis die Anreicherung von Treibhausgasen die Menschheit zwingt, ihr Verhalten
so zu dndern, dass sie ihren dkologischen FuBabdruck verkleinert.

Der 6kologische FuBabdruck in World3

Als MaB fiir den 6kologischen FuBBabdruck der Menschheit in World3 haben
wir einen Index formuliert, den wir ebenfalls als 6kologischen FufBabdruck
bezeichnen. Auch dieser entspricht anndhernd dem von Wackernagel berech-
neten — soweit es mit der begrenzten Zahl von Variablen im Modell World3
moglich ist. Das daraus resultierende STELLA-Flussdiagramm findet sich in
Anhang 1, die ausfithrlichen Formeln hierzu auf der World3-03-CD-ROM.
Der 6kologische FuBBabdruck in World3 errechnet sich aus der Summe von
drei Komponenten: der ackerbaulich genutzten Anbaufldche, der fiir Stédte,
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Industrie und Verkehrswege genutzten tiberbauten Fliche sowie der Land-
fliche, die zur Absorption der Schadstoffemissionen erforderlich ist, deren
Menge der Schadstofferzeugungsrate proportional ist. All diese Flachen wer-
den in Milliarden (10°) Hektar angegeben.

Der 6kologische FuBBabdruck fiir das Jahr 1970 wird als Referenz gleich 1
gesetzt. Der Index schwankt zwischen 0,5 im Jahr 1900 tiber 1,76 im Jahr 2000
bis hin zu Werten tiber 3,0 jenseits der Nachhaltigkeit. Diese Werte treten fiir
kurze Zeit in Szenarien mit Grenziiberschreitung und Zusammenbruch auf. In
den erfolgreichsten Szenarien ldsst sich der Okologische FuBabdruck im
21. Jahrhundert wihrend der meisten Zeit unter 2,0 halten. Dauerhaft tragbar
ist wahrscheinlich ein 6kologischer FuBBabdruck von etwa 1,1 — diese Grenze
wurde bereits um 1980 tiberschritten.
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Daly, Herman 54f., 264
DCP 164f.

DDT 109, 145, 162

demographischer Ubergang 28, 45, 47, 157, 159, 173

— Definition 31
— Industrielinder 31-34

Denkmodelle 135f., 151, 215, 263, 265, 267, 292f.

Desertifikation 60, 170
Dezentralisierung 284
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Dienstleistungen pro Kopf 155, 158, 169, 172, 176,
218, 222, 224, 227f., 230, 250, 252f., 255f., 259f., 298

Dienstleistungsgesellschaft 40

Dienstleistungskapital 147, 149

— Definition 38

— Nutzungsdauer 253

Distickstoffoxid 113f.

Dot-com-Blase XXIVf.

Diingemittel 60f., 64, 108, 153, 169, 175

Durchflisse 5

Durchflussmenge von Flissen 67f.

Durchsatz  9f., 90

— Dienstleistungsunternchmen 41

— Energie 12

— Holz 82

— materieller s. Materialdurchsatz

Durchsatzfaktor 124

Durchsatzmengen 55

— aus Wildern 81

— Energie 27

— Grenzen 53

— Rohstoffe 27

Durchsatzraten 55

DYNAMO 295

Effekte, externe 215

Effizienz 283

— okologische XVI

Effizienzfaktor 124

Effizienzverbesserung 159

Einkommen pro Kopf 34f., 42f.

Einkommensunterschiede 170

Einkommenszuwachs 41

Einschwingen

— geddmpftes 166

— geordnetes 143

— nach Grenziberschreitung

Einsparungen 205, 229

Eisen 150

Eisenproduktion, Wachstum 8

Emerson, Ralph Waldo 282

Emissionen XIII, XX, XXIV, 9, 26, 110, 125, 198,
200f., 203, 232f.

- FCKW 198, 201

— Kohlendioxid 124, 302

— Schadstoffe s. Schadstoffemissionen

— Treibhausgase 118, 122

— Verringerung 120, 221

Emissionsfaktor 124

Emissionskontrolle 221, 223, 257

Emissionsrate, Schadstoffe 54

Empfingnisverhiitung 249, 251

End-of-pipe-Techniken 120

Energie, erneuerbare 95, 283

Energiebedarf 87, 150

Energiedichte 98

Energiedurchsatz 124f., 181f.

— nachhaltiger 54

Energieeffizienz 95, 97

— Erhohung 103f., 110

— Techniken 95

Energieerzeugung 90

Energiefliissse, Wachstum 7

Energienutzung, effizientere 95f., 125

Energiequellen

— alternative 235f.

161, 166f.

— erneuerbare 97f.

— ErschlieBung 235

— nachhaltige 91

Energiestrome 53

Energiesystem 89f.
Energieverbrauch 86, 95, 231

— exponentieller Anstieg 27

— globaler 87

— Wachstum 7
Energieversorgung, zukiinftige 98
Entdeckung von Lagerstitten 89
Entlohnung, angemessene 66
Entmaterialisierung 101, 159, 182, 231
Entscheidungstriger 290, 292
Entwaldung 77f., 80
Entwicklung

— nachhaltige XXIII, 261

— nicht nachhaltige XV
Entwicklungsindex 300f.
Entwicklungsméglichkeiten XX
Entwicklungsmuster, historische 27
Erdgas, Entdeckung 94
Erdgaslagerstitten 88
Erdgasproduktion 93
Erdgasreserven 91ff., 98
Erdgasressourcen 94
Erdgasverbrauch 8, 87, 93ff.
Erdgasvorrite 89, 92f., 95

Erdsl 91

Erdolforderung 234
Erdollagerstitten 88, 91
Erdolmarkt 234ff.
Erdélproduktion XX, 91f., 234f.
Erdolreserven  XXIV, 91
Erdolverbrauch 8, 87, 91f., 235
Erdolvorkommen 235
Erdolvorrite 89, 93
Erndhrungsstand 137
erneuerbare Energie 95, 283
erneuerbare Ressourcen s. Ressourcen, erneuerbare
Erneuerer 280

Erosion 60, 64, 152, 168,170, 225, 229, 254, 257

Erosionsprozesse 179f., 183
Erosionsriickkopplung 168
Erosionsvorginge 169f., 248
ErschlieBung

— Energiequellen 235

— Mirkte 11

— Ressourcen 150

— von Ackerland 138, 152
ErschlieBungskosten 91, 152
Erschopfung der Mineralvorrite 106
Ersetzungsrate 165

Ertrag pro Flicheneinheit 153, 216
Ertrige

— globale 64

— landwirtschaftliche 157, 255, 259

— Rickgang 63, 177, 259

— Sicherung 174

Ertragssteigerung 63, 65, 220f., 223, 225ff., 229,
255, 257

Erwidrmung, globale 74, 114, 117

Erwartungshaltung 26

Erzvorrite, Erschopfung 107

Explorationskapital 89f., 100
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exponentielles Wachstum XXIV, 5, 17, 19-27, 29,
231f., 242, 248, 264

— Industriekapital 39

— Industrieproduktion 47

- Kapital 211, 242, 248, 270

— Nahrungsproduktion 27

— Okologischer FuBabdruck 211

— Ressourcennutzung 242

— Umweltverschmutzung 242

— Wirtschaft 27, 152

FamiliengroBe 12, 28, 149, 249, 263

Familienplanung 35f., 148f., 165, 169

Fangmengen 238ff., 242

Fangquoten 1, 238

FCKW 113f, 122, 144f, 162, 187ff,, 192ff.,
196ff., 204f.

— Alternativen 202, 205

— Emissionen 198, 201

— Produktion 188f., 195, 199-204

— Rezyklierung 205

— Schmuggel 204

— Verbot 205

— Verbrauch 189

Fertilitit 31

Filter 108, 110

Fischbestinde XXIV, 1

Fischerei 237f.

Fliachenbedarf 63

Fluorchlorkohlenwasserstoffe s. FCKW

Forderquoten 236

Fortschritt

— sozialer 47

— technischer 7, 12, 97, 122, 150, 207, 211 ff., 220,
223, 240

Fruchtbarkeit 146, 148f.

— Ackerland 225

— durchschnittliche 31

-~ Ruckgang 29

Fuller, Buckminster 286

Geburtenkontrolle 173, 212, 216f., 249, 253f.

Geburtenrate 35, 148, 165, 264

— Riickgang 5, 28f., 35f., 48, 249, 283

— und Pro-Kopf-Einkommen 34f.

— und Wirtschaftskraft 35

- World3 36

Geldwert 83

— Endprodukt 41

— Industrieproduktion 41

Geldwirtschaft 37

Gemeinschaftssinn 283, 285

Gentechnik 66

Geniigsamkeit 283

Gerechtigkeit 283

Gesamtbevolkerungszahl 31

Gesamtschau 10

Gesellschaft

— gerechte 49

— globale 142, 144, 292

— nachhaltige 12, 44, 49, 257, 263-266, 268, 275,
283, 285

Gesundheitsdienste 148 f.

Getreideertrige 58f.

Getreideproduktion XYV, 57f.

— pro Kopf XVI

Gewisserbelastung 60

Giftmiill, Lagerung XX

Giftstoffe 108, 111, 153

GIGO 160

Glasnost 279

Gleichgewichtszustand 142, 146f., 166, 216, 255

globales Klima, Verdnderung XVI

Globalisierung 231

goldenes Zeitalter 251, 253

Grenzen

— Anndherung XXI

— des Systems 182

— Durchsatzmengen 53

— kurzfristige 54

— langfristige 54

— Nachhaltigkeit 245, 253, 255, 262, 272

— physische XXII, 9, 155, 160f., 243

— Quellen 104, 152

— Schichten 231

— Senken 152

— Tragfdhigkeit 122, 143

— World3 152ff.

Grenziiberschreitung X VI, XVIIIf., XXIff., XXV,
1-5, 11f, 17, 21, 76, 122f., 1411, 166, 179, 181, 198,
208, 230, 241, 245, 247, 271, 288, 292, 302

— Definition 180

— mit Einschwingen 161, 166f.

— mit Zusammenbruch 161, 168, 170f., 175, 178f.,
182, 207, 248

— Praxis XXIV

— Reaktion 204

— Symptome 10

— Ursachen 248

— Verhinderung XIVf.

Grundwasser 72, 164f.

— Verunreinigung 64

Grundwasserleiter 72

— Versiegen 152

Grundwasserspiegel, Sinken XX

Grundwasservorrite 67

Giiterbedarf 124

Halone 201 f,

Handel, freier XXIII
Handlungspriorititen 13
HDI 300f.
Herstellungskapital 100
Hilfsmittel 13
Holzbedarf 81
Holzeinschlag  77f.
Holzverbrauch 80f.
Humanismus, neuer 291
Hunger 58

HWI 301

IFO-IFO 160

Indikatoren 155

— wirtschaftliche 269
Industrialisierung 40, 278
Industriegiiter pro Kopf 230, 261
Industriekapital 47, 146-149, 159f. 169, 174
— Bestand 39, 251

— Definition 25, 38

— exponentielles Wachstum 39
— Nutzungsdauer 159, 253

— Selbstvermehrung 39
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Industriedkologie 120

Industrieproduktion 39, 146-150, 155, 158, 168f.,
172, 174, 176f., 218f., 222, 224, 227f., 250, 252,
255f., 260, 298

— Abnahme 223, 251

— Begrenzung 254

— Definition 38

— Einschrinkung 257

— exponentielles Wachstum 47

— Geldwert 41

— nachhaltige 270

— pro Kopf 149

— pro Kopf, Stabilisierung 253, 257

— Verdopplung 175

— Wachstum XIII, 5f, 42, 221, 231, 249, 251, 259

Industriewachstum 48

Information 41

Informationsfluss 24

Informationsstruktur 247

Instabilitit 234

Investitionen 39, 47, 146, 148f., 152ff., 169, 174, 177,
181, 223, 231, 236

— Definition 38

Investitionsgiiter 39

Investitionskapital 212, 226

Investitionsrate 264

IPAT-Formel 123

Kahlschlag 75, 82

Kapital

— Anwachsen 49

— landwirtschaftliches 38, 148

— materielles 174

— zur Ressourcenbeschaffung 38

Kapitalabnutzung 38f., 181, 264

Kapitalbestand 45, 264

Kapitalfliisse, materielle 37

Kapitalinvestition 226

Kapitalkosten 223, 227, 295

Kapitalnutzungsdauer 146, 148f.

Kapitalverfiigbarkeit 173

Kapitalwachstum 146

— exponentielles 211, 242, 248, 270

Kapitalzuwachs 40, 45

Katastrophen, wetterbedingte 116

Kausalbeziechungen 24

Kennwerte, 6konomische 52

Kernenergie 95, 112

Keynes, John Maynard 291

Kindersterblichkeit 35f.

Kinderzahl 249, 251, 253, 258

— Riuckgang 28

— und Einkommen 36

Klimawandel 26, 74, 91, 113, 116, 203

Kluft zwischen Arm und Reich 41-44

Kohle 91

Kohlelagerstitten 88

Kohlendioxid 93, 108, 110, 113f, 116f., 206,
302

— Anreicherung 5, 61

— Emissionen 124, 302

Kohlendioxidkonzentration 7, 74, 118f.

Kohlendioxidsenke 91, 169

Kohleverbrauch 8, 87

Kohlevorrite 89, 91

Konflikte XIX

Konfliktlgsung 284

Konsumgewohnheiten, Verdnderung 10

Konsumgiiter 38

— pro Kopf 155, 158, 172f., 176, 218, 222, 224, 227f.,
250, 252f., 256, 259f., 298

Konsumniveau 262

Konsumpriferenz 27

Kontrolle 267

— Schadstoffaussto3 125, 217, 219, 223, 225, 229

— Emissionen 221, 223, 257

Kosten 138f., 227, 232

— ErschlieBung von Ackerland 152

— ErschlieBung von Ressourcen 91

— externe 239

— nicht erneuerbare Ressourcen 174

— okologische 269

— Ressourcenabbau 219

— soziale 269

— Wachstum 265f.

Kostenanstieg 10, 51, 216, 226, 232ff.

Kostenkrise 227

Kunstdiinger 65

Kupfererze, Qualitit 106

Kupfergehalt 106f.

Lagerstitten von Rohstoffen 88f., 91

Landwirtschaft 223

— nachhaltige 65

— Verbesserung 217, 257

landwirtschaftliche Ertrige 157, 255

— Verringerung 259

landwirtschaftliche Nutzflichen 152, 225

landwirtschaftliche Produktion 38, 66

landwirtschaftliches Kapital 38, 148

Lebenserwartung 137f., 146, 148f., 155, 1571, 172f,
176, 216, 218, 222, 224, 226ff., 250, 252, 255f.,
259f., 298

— Riuckgang 175, 178, 251, 253, 259

— Steigen 249, 258

Lebenserwartungsindex 300

Lebensqualitit 56, 182

— Abnahme 12,91

— EinbuBen 82

— Erhohung 12

Lebensraumverlust 85

Lebensstandard 12, 227, 240, 254f., 259, 261, 263, 278

— akzeptabler 10, 221, 223

— angemessener 253, 266

— Entwicklung 13f

— materieller 41, 95, 123, 155, 158, 168, 172, 176,
218, 222, 224, 228, 250-253, 256, 258, 260, 262,
264, 287, 298

— Riuckgang XIII, XXIV, 230, 263

— Zunahme XIV, 5, 7, 231, 261

Lebensstil 183

— mabBvollerer 266

— nachhaltiger 276

Lernbereitschaft 289f.

Luftschadstoffe 110

Luftverschmutzung 110f., 169

Maisproduktion 8, 59

Markt 211f, 214f, 230, 232, 234, 236f., 243, 245
— Definition 214

— freier 237

— funktionierender 229
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— realer 217

— Signale 216

— traditioneller 242
Mirkte, ErschlieBung 11
Marktpreise 152
Marktsystem 268, 288

— ungeregeltes 241
Marktwirtschaft, freie 211
Maslow, Abraham 291
MaBhalten 280
Materialdurchsatz
— pro Kopf 263
— Verringerung 120
Materialdurchsatzmengen 104
Materialfliisse 24

— Verringerung 103
Materialverbrauch 12, 55, 120
Meadows, Dennis  XIX, 12
Meadows, Donella XVIIIf., 12
medizinische Versorgung 216f.
Meeresfischerei  237-242
Menschlichkeit 272
Metalle, Herstellung 150
Metallgehalt von Erzen
Metallreserven 105
Metallverbrauch 100
Methan 26, 113f, 117
Methankonzentration 118f.
Methylbromid 202, 206

Mill, John Stuart 266
Mineralvorrite, Erschopfung 106
Modell

— ausgewogenes 139

— Definition 134

— Eigenschaften 151

— Wirkungsbeziechungen 151
Modelle 229, 288f.
— Ubersicht 135
Modellentwicklung
Modellvariable 156
Montreal-Protokoll
Mortalitdt 31
Mumford, Lewis 272

12, 15, 41, 99, 101 £, 124f, 181f.

107, 150f.

140, 145, 151

200-204, 207

Nachfrage 173, 241

Nachfragefaktor 124

Nachhaltigkeit XVI, XVIII, XXIII, 11ff,, 88, 102, 121,
237, 239f., 245, 258, 261, 263, 265-270, 283, 285, 288

— Beispiel 255

— Bevolkerungszahl 270

— Biosphire 85

— Definition 264

— Energiedurchsatz 54

— Entwicklung XXIII, 261

— Gesellschaft 12, 44, 49, 257, 263-266, 268, 275,
283, 285

— Gesetze 55

— Indikatoren 289

— Industrieproduktion 270

— Landwirtschaft 65

— Lebensstil 276

— Schwelle zur 48

— Ubergang 259, 262f., 266, 275

— Wachstum XXII

— Wassernutzung 74

— Wege 281

Nachhaltigkeitsgrenzen 245, 253, 255, 262, 272

Nachhaltigkeitsrevolution 279, 285, 290, 293

Nichstenliebe 290f.

Néherungen 299

Nahrungskette 163

Nahrungskrise 223, 230

Nahrungsmangel 225

Nahrungsmenge pro Kopf 137f., 148, 155f., 158,
172, 176, 218, 222ff., 228, 230, 250, 252ff., 256,
261, 298

Nahrungsproduktion 46, 60, 63f., 66, 155, 157, 175,
178, 225, 227, 253, 255, 298

— exponentielles Wachstum 27

— Ruckgang 177, 254

— Sicherung 251
Wachstum XX, 7, 46f., 223

Nahrungsversorgung 63, 223, 226

— relative 296

Naturkatastrophen XVI, 181

Negativwachstum 265

Netzwerke 284f.

nicht erneuerbare Ressourcen s. Ressourcen, nicht
erneuerbare

Nullwachstum 48, 265

Nutzfliche, landwirtschaftliche 152

Nutzpflanzen, genetisch verinderte 66

Nutzung von Wildern, nicht nachhaltige 75

Nutzungsdauer

— erwartete 105

— Industriekapital 159, 253

— Kapital 146, 148f.

— Reserven 104

— Verlingerung 103 f.

Nutzungsrate 54

Odland  61f.

Okobilanz 103

Okoeffizienz XVI, 112

okologische Anbautechniken 65

okologische Kosten 269

Skologischer FuBabdruck XVIIf, 3, 41, 121, 126,
142f., 155, 158f., 172, 176, 178, 181, 218, 222, 224,
228, 246, 250-258, 260, 262, 265, 279, 287, 296ff., 303

— Anpassung  XIIT

— Bestimmung 56

— Definition 299, 301

— exponentielles Wachstum 211

— Gewisser 110

— GroBe 123

— pro Verbrauchseinheit 120

— VergroBerung  XII, XVI, 27, 48, 173

— Verkleinerung  XIV, 10, 120, 160, 182, 227, 230f.,
243, 254f., 257, 263, 272, 292

— Wohlstand 125

— World3 302

okonomische, Kennwerte 52

Okosystem, globales 53, 269

Okosysteme 79, 83, 152, 239

— Erhaltung 283

— Fruchtbarkeit 12

— Zerstorung 13

— Zustand 116

Okosystemleistungen 83 ff.

Olpreis  235f.

Olpreisschock 101, 234

Output, industrieller 39
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Overshoot XVI, XXIII, 1

Ozon 189f., 192, 197f.

Ozonkonzentration 195ff.

Ozonloch XV, 187, 195ff.,, 199, 203f., 206 ff.

Ozonschicht 1, 113, 122, 144, 162, 187, 190f., 198,
201, 205
— Abbau 192ff, 196, 200, 202f.

— Regeneration 203f., 208

— Riuckgang 11

— Schutz 199

— Zukunft 206

Ozonzerstérung 193f., 198, 200, 202f.

Papiernutzung, effizientere 81

PCBs 145, 163f.

Peccei, Aurelio 291

Pestizide 60, 65, 109, 144, 169, 175

Plantagen 76, 78, 82

Planungshorizont 269

Preisanstieg  215f.

Preise 269

Preiserhohung 234

Primédrenergie 87

Primédrwald 75ff., 79

Privilegien 44

Problembewiltigung  231f.

Problemlosefihigkeit 263

Problemlésungen 245f., 270ft., 285, 291

Produktion

— Brennstoffe 89f.

— Dienstleistungen 10

— Gebrauchsgiiter 10

— landwirtschaftliche 38, 66

— pro Kopf, Zunahme 41
schadstoffdrmere 53, 120

Produktlonskapaznat der Erde 9

Produktionskapital 89f., 100

— Wachstumsmotor 26

Produktionsmethoden, dkologische 65

Produktivitit 278

Prognosen  XXII

Pro-Kopf-Einkommen 42f.

— und Geburtenrate 34f.

Quecksilber 108, 144
Quelle, Wasser 67

Quellen 53ff., 83, 236, 239
— Beispiele 9

— Belastung 10, 125

— Durchsatz 88

— fossile Brennstoffe 90f.
— Grenzen 104, 152

— Grenziiberschreitung 243
— Ressourcen 183

— Uberlastung 51
Quellennutzung, effizientere 103f.

Randers, Jorgen XIX, 12

Reaktion, verzogerte 11, 21, 179, 182, 207

Reaktionen, technische 236

Reaktionsgeschwindigkeit 269

reale Welt 135f, 138f., 152, 154, 159f,, 165, 170, 175,
177, 214, 219, 221, 229-232, 261, 263

reales Leben 223

Realitdt 136, 139

Recycling s. Rezyklierung

Recyclingkapital 100

Recyclingpapier 81

Regeneration 166, 177

— Ozonschicht 203f., 208

Regenwilder XV

Reichtum, materieller 253

Reisproduktion 8, 59

Reserven

— bekannte 89f., 105

— Definition 88

— Erdgas 91ff, 98

— Erdol XXIV, 91

— Metalle 105

Resourcenverbrauch, exponentielles Wachstum 5

Ressourcen 155, 158, 172, 176, 218, 222, 224, 228, 250,
252, 256, 260, 298

— Beschrinkung XX

— Definition 88

— Erdgas 94

— erneuerbare 54f., 75, 167, 270

— Erosion XXIV, 270

— ErschlieBung 91, 150

— Erschopfung 13, 51, 150

— Exploration 216f.

— Kosten 174

— natiirliche XIII, 3, 9

— nicht erneuerbare 51, 54f., 86, 149f., 153ft,, 157,
159, 174, 1771, 219, 223, 225ff., 229, 232, 255, 261,
268, 270, 298

— regionale 67

— Schrumpfen 75

— Ubernutzung 267

— unentdeckte 154, 178

— verfiigbare 155, 177

— Verlustrate 76
zukiinftige 236

Ressourcendbbau 232, 255

— Kosten 219

Ressourcenbasis

— Erschopfung 168

— landwirtschaftliche 66

— Metalle 105

— Zerstorung 141

Ressourcenbestinde, schwindende 180

Ressourcenkrise 230

Ressourcennutzung XXV, 242, 245, 268

- Effizienz 10f., 27, 122, 157, 220f., 229, 254, 257f.,
263, 270

— exponentielles Wachstum 242

Ressourcenproduktion 52

Ressourcenschonung 261

Ressourcenverbrauch  XVII, 5, 26, 123, 159, 174, 227,
248, 266, 270

— Verdopplung 175

— Verringerung 120, 255

Ressourcenverknappung  215f., 223, 226, 241, 277

Ressourcenverteilung 123

Ressourcenvorriite  258f., 261

— zugingliche 219, 223, 225, 229

Revolution 276

— griine 212

— industrielle

— landwirtschaftliche

— technische 102

— zur Nachhaltigkeit 279, 285, 290, 293

Rezession 266

13, 17, 61, 278
13, 277
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Rezyklierung 53, 100, 102ff,, 217, 283
- FCKW 205
Rhein 108, 111
Richtlinien 269
Rio de Janeiro, Welt-Umweltgipfel XV
Rio+10-Konferenz XV
Rohstoffdurchsatz, nachhaltiger 54
Rohstoftfe
— erneuerbare 51
— Lagerstdtten 89
Rohstofffliisse, Wachstum 7
Rohstoffmangel 174
Rohstoffnutzung 100
Rohstoffpreise 227
Rohstoffverbrauch 1, 231
— exponentieller Anstieg 27
— Zunahme 41
Riickgang, unkontrollierter XIV
Ruckkopplung

Industriekapital 39
— negative 25, 29, 117, 122, 147, 216

— positive 24-27, 29, 39, 41, 45, 47, 51, 117, 147, 168,

170, 225, 248, 264

verzogerte 178, 180
Ruckkopplungen 5
Riickkopplungsmechanismen in World3 26, 165
Riickkopplungsschleifen 24, 137, 139, 145-149, 234
Riickkopplungsstruktur 43f.

Sauerstoffgehalt in Gewissern 111
Schadstoffabbau  153f., 166, 169
Schadstoffabsorption 167, 169, 177
Schadstoffanreicherung 169, 216
Schadstoffaussto3 177, 220, 266
— Kontrolle 125, 217, 219, 223, 225, 229
— Verringerung 221, 226, 233f., 254f., 257, 259
Schadstoffbelastung 5, 9, 66, 98, 152ft., 169, 178,
180f., 221, 223, 226f., 255, 257, 259, 298
— Mensch 109
— Rhein 108
— Umwelt 109
— Zunahme 10
Schadstoffbeseitigung  233f.
Schadstoffe 55, 90f.
— abbaubare 144
— problematischste 112
— schwer abbaubare 153f.,, 220, 255
— Verringerung 53
verzogerte Wirkung  164f.
Schddstoffemlsslonen XVI, 159, 220, 245
— Reduzierung 110, 227, 258, 283
Schadstoffkontrolle 169, 227
Schadstoffminderung 220
Schadstoffsenken 51, 107, 170, 183
Schwefeldioxid 108
Schwefeloxide 110
Schwellenwert 5, 179, 182, 233
Schwermetalle 108, 170
Schwingung, gedimpfte 141f.
Senke, Wasser 67
Senken 53ff., 88, 104, 236, 239
— Abfille 107
— Beispiele 9
— Belastung 10, 125
— fossile Brennstoffe 90f.
— Grenzen 152

— Grenziiberschreitung 243

— Kohlendioxid 91, 169

— Schadstoffe 51, 107, 170, 183

— Uberlastung 51

— Volllaufen 121

Sicherheit 266, 283

— materielle 249

Sicherung

— Arbeitsplitze 7

— Ertrige 174

Signale 10, 152, 160ff., 166, 179f., 182f., 217, 231,
236, 245

— Okonomische 236

— Verbesserung 269

— verspétete 11

Simulation 10, 12, 117, 135, 155ff., 160, 217, 220, 223,
230f., 253, 258f., 261, 298

Skeptiker 282

Smog 169

Sojabohnenproduktion 18

Solarstrom 97

Solarzellen 98

Solidaritit 271

Sonnenenergie, Nutzung 97

Stadtbevolkerung, Wachstum 7

Stahlproduktion 8, 101

Standardlauf 171

Stauddmme 68, 98

STELLA 295

STELLA-Flussdiagramm 296f., 301

Sterberate 264, 266

— Ruckgang 28, 31, 36

— Steigen 48, 175, 177

Sterblichkeit 29, 31, 146, 148f.

— Erhohung 10

Stickoxide 108, 110, 169, 232f.

Stickstoff 108

Stoffflisse 51

Stoffstrome 53

Stoérungen, 6kologische 65

Streben nach Wachstum XXIII, 7, 17, 179

Strom, Kosten 97

Stromerzeugungskapazitit, Wachstum 8

Strukturwandel 246f., 251, 276

Subsystem, wirtschaftliches 53

Subventionen 152

Suffizienz 271

Symptome fiir Grenziiberschreitung 180

System

— der globalen Gesellschaft 143

— dynamisches 4, 53

— globales 5

Systemdynamik 24f.

Systemgrenzen 182

Systemperspektive 4f.

Systemstrukturen 43f., 247, 280

Systemtheorien 4

Systemverhalten 144, 167

Systemwandel 280

Szenarien XXII, XXV, 14, 63, 78, 145, 151, 155f., 171,
173, 175, 177, 2121, 2191f.,, 223, 225ff., 229f., 249,
251, 253ff., 257ff., 261f., 293, 298, 303

Techniken 154, 211, 214-217, 220f., 230, 232, 234,
236f., 243, 245
— effiziente 229
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— ressourcensparende 227

— traditionelle 242

— verbesserte 219, 223, 225, 229, 257
Technikfaktor 124

technischer Fortschritt 7, 12, 97, 122, 150, 207, 211ff.,

220, 223, 240
Technologie, Definition 214
Technologien, Entwicklung 11
Temperaturanstieg 26, 117
— globaler XX, 115
Temperaturschwankungen 118f.
Thant, U 15f.
toxische Stoffe s. Giftstoffe
Tragfihigkeit der Erde XII, XIVf, XVIIf, 144, 159,
251, 254, 263
— Grenzen 122, 143
— Uberschreiten 141, 168
— Verlust 167
— verringerte 142
Treibhauseffekt 74, 113
Treibhausgase XVI, 5, 26, 91, 93, 113, 116-119, 169,
203, 302
— Emissionen 118, 122
— Konzentration 114
Trends 133
Trinkwasser 67. 71
Trinkwasservorrite 68f.
Tropenholzer XXIV
Tropenwilder 74, 76-79
Tunfischbestinde 240f.

Ubergang, demographischer s. demographischer Uber-

_ gang
Uberlastung, Quellen und Senken 51
Ubernutzung 166, 175, 267

Umdenken 271

Umstrukturierung 280

Umverteilung, 6konomische 216

Umweltbelastung XXV, 56, 101, 124, 167f., 177

Umweltbewegung  XXIII

Umweltschidden 239, 261

Umweltverordnungen 207

Umweltverschmutzung  26f., 90, 101, 120, 144, 148,
155f., 158, 172f., 175f., 178, 180, 215, 217ff., 222,
224, 228, 242, 250-253, 255-261, 277

— exponentielles Wachstum 242

Umweltverschmutzungskrise 251, 259

Ungleichheit XIX, 43, 47

Unsicherheiten 229f.

Untererndhrung 58

Unwahrheiten 286

Urbanisierung 60

Verdnderungen 280f.

— globales Klima XVI

— quantitative 247

— strukturelle 247

- World3 295

Verbrauch

— Energie s. Energieverbrauch
— Erdgas 8, 87, 93ff.

- Erdol 8, 87,91f, 235

— exponentiell wachsender 95
- FCKW 189

— Holz 80f.

— Material 12, 55, 120

— Ressourcen s. Ressourcenverbrauch
— Wasser 67f., 70f.
Verbrauchsgiiter 38
Verbrennungskapital 89f.
Verdopplungszeit 22f.
— Verlidngerung 29
— Weltbevolkerung 27
Vereinfachungen 140, 229, 286, 299
Verfiigbarkeit, Kapital 173
Vernetzungen 9
Versalzung 60
Versauerung von Boden 169f.
Versorgung, materielle 283
Verstidterung 18
Verzogerungen 165f., 171, 175, 179f., 194, 199, 220,

229, 234, 242f., 254, 262
Visionen 282f.
Vorhersage 175
— exakte XXII
— Katastrophe 144
Vorrite
— bekannte 90, 100
— Erdgas 89, 92f., 95
- Erdol 89, 93
— Grundwasser 67
— noch nicht entdeckte 90, 100
— Ressourcen s. Ressourcenvorrite
— Trinkwasser 68f.

Wasser 72
Vorurtelle 286

Wachstum
— Anforderungen S1f.

— Bevolkerung s. Bevolkerungswachstum

— Ende XIII

— explosives 29

— exponentielles s. exponentielles Wachstum

— Formen 266

— gesellschaftliche Faktoren 52

— Industrieproduktion XIII, 5f., 42, 221, 231, 249,
251, 259

— Kapital 146

— Konsequenzen 3

— kontinuierliches 142, 161

— Kosten 265f.

— lineares 19ff.

— materielles XX, 49, 211, 255, 265f.

— nachhaltiges XXII

— physische Grenzen 9

— physische Voraussetzungen 52

— physisches  XIII, 9

— rasches 11

— sigmoides 161

— unbegrenztes 15

— Ursachen 3,9

— Weltbevolkerung 1, 6, 30, 47, 57
Wirtschaft s. Wirtschaftswachstum

Wachstumsbeschrankung 248, 254

Wachstumskurve, exponentielle, Anstieg 48

Wachstumsphase XXV

Wachstumsprozesse 26

Wachstumsrate 7, 24, 28f., 31, 36

Wachstumsregulierung 29

Wachstumsriickkopplung, positive 41

Wackernagel, Mathis XVII, 3, 142, 301f.

Wabhrhaftigkeit 286
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Waldbestand, intakter 74 Wirtschaftssysteme 266

Wilder Wirtschaftswachstum  XIV, 1, 11, 26, 42, 44, 51, 175,
— natiirliche 75f. 182, 211, 261

— nicht nachhaltige Nutzung 79 — exponentielles 27

— Schrumpfen XX — Stillstand 174

— Umwandlung 77 — unbegrenztes 160

Waldfliche 75f., 78f. Wohlstand 155, 158, 1721, 176, 218, 222, 224, 228,
Waldverlust 75, 78 ff. 234, 250, 252, 256, 260, 300

Warnsignale 10, 179, 229 — Absinken 227

Wasserbedarf 71 — Definition 125, 299

— pro Kopf 69 — hoher 225f., 251, 253, 257

Wasserdurchfluss 69 — hoherer 261

Wassereinzugsgebiete 67 Wohlstandsfaktor 124

Wasserentnahme 68 Wohlstandsindex 155, 158, 172, 176, 218, 221-224,
Wasserknappheit 70 ff. 227f., 250, 252, 256, 260, 295, 297f.

Wasserkraft 87, 98 Wohlstandsniveau 262

— aufgebrauchte 69 World3 10, 12, 44, 133, 138, 232, 261f.

— verfligbare 69 — Beziehungen 136

Wassernutzung, nachhaltige 74 — Einfachheit 139

Wassersparvorrichtungen 73 — Geburtenrate 36

Wasserverbrauch  67f., 70f. — Grenzen 152ff.

Wasserverschmutzung 111 — Komponenten 136

Wasserversorgung  72f. — Kritik 211

Wasservorrite 72 — materielle Kapitalflisse 37
Wechselbeziehungen 62, 169 — Modell 135ff, 139, 144, 229
Wechselwirkungen 55, 126 — 06kologischer FuBabdruck 302
Weiterentwicklung 270 - Riickkopplungsmechanismen 26, 165
Weizenproduktion 8, 59 — Standardprozess des Wirtschaftswachstums 40
Welt, reale s. reale Welt — Struktur 134, 145

Welt, wiinschenswerte 258 — Szenarien 11, 155f., 259

Weltbevolkerung  155f. — Verdnderungen 295

— Entwicklung 14 — Verhalten 145

— Simulation 12 — zentrale Annahmen 27, 182

— Stabilisierung 251, 253, 257 — ZustandsgroBen 147

— Wachstum 1, 6, 30, 47, 57 — Zweck 134, 140

Weltbild 4 orld3-03 295f.

Welthandel 231 — Szenarien 297

Weltwirtschaft 159, 231, 263 World3-91 295

Werkzeug 10 Worster, Donald 278

Werte 268, 283 Waunschvisionen 282

Wertewandel 270 Wiistenbildung 60

Wertvorstellungen 284

Wettervorhersagen 118 Zellstoffproduktion, Wachstum 8
Wiederaufbereitung 73 Zerfall, exponentieller XXIV

Wiederverwertung  102f., 283 Zertifizierung 82

Windkraft 98 Ziel, primires 243

Wirkungen 24 Ziele 261, 263, 284f.

Wirkungsbeziechungen 145, 151 Zukunftsvision XXII

Wirtschaft Zusammenbruch  XIIIf., XVIII, XXI, XXIII, XXV, 3,
— Expansion 51 10, 51, 1421, 156, 178f., 181, 223, 225f., 232, 237,
— exponentielles Wachstum 27, 152 243, 246, 251, 255, 292f.

— materielle 37 — nach Grenziiberschreitung 161, 168, 170f., 175,
— Schrumpfungsprozess 51 178f., 182, 207, 248

Wirtschaftsentwicklung 168 — Praxis XXIV

Wirtschaftskraft und Geburtenrate 35 — unkontrollierter XIV

Wirtschaftsleistung, weltweite jidhrliche 83 ZustandsgroBen 147

Wirtschaftsriickgang  XIV, XVIf., XXV
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