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Bäume - Vorbilder für eine nachhaltige Industrie 
Bäume können Vorbilder für nachhaltige Wirtschaftsunternehmen sein. 
Diese ungewohnte These dürfte in unserer zunehmend auf Ökoeffizienz 
ausgerichteten Wirtschaft rasch an Bedeutung gewinnen. Darum sind im
mer mehr zukunftsorientierte Unternehmen daran interessiert, das Wissen 
über nachhaltige Organisations- und Stoffwechselsysteme in die Wirtschafts
praxis zu transferieren. Für die Forschung eröffnen sich neue Möglichkei
ten, ökologische Erkenntnisse umzusetzen. 

Roman Zweifel, WSL und Karl Herzog, Julius Bär Asset Management AG 

Stellen sie sich vor, sie hätten die Mög
lichkeit, eine Million Franken für 20 
Jahre in Aktien anzulegen. Es wäre 
ihnen aber nicht erlaubt, das Geld vor 
Ablauf dieser Zeitspanne wieder zu
rückzuziehen oder anderweitig zu ge
brauchen.I m Hinblick auf eine mög
lichst gute Wertentwicklung ihres Ka
pitals würden sie es daher wohl kaum 
wagen, ihr ganzes Guthaben auf ir
gendwelche boomenden Trendtitel zu 
setzen, deren künftiger Erfolg jedoch 
noch alles andere als sicher ist. Sie 
würden sich wahrscheinlich sehr ge
nau überlegen, welche Unternehmen 
über den anvisierten Zeithorizont hin
weg fähig sein könnten, einen ange
messenen Mehrwert zu schaffen, d.h. 
ihren Umsatz und Gewinn zu erhöhen. 
Es gälte also Unternehmen zu finden, 
die ihr Wertschöpfungsvermögen über 
einen Zeitraum von 20 Jahren minde
stens erhalten oder, besser noch, stei
gern können. Doch woran erkennt man 
solche Unternehmen überhaupt? 

Auch Industriebetriebe unter
liegen Naturgesetzen 
Im Gegensatz zur Wirtschaftswelt, die 
in ihrer heutigen Form noch sehr junge 
und ökologisch gesehen schlecht aus
gereifte Stoffwechselstrukturen besitzt, 
haben Bäume - wie andere Organis
men auch-den Vorteil, dass sie bereits 
Jahrmillionen der Evolution hinter sich 
haben. Ihr «Ressourcenmanagement» 
haben sie über diese enorme Zeitspanne 
hinweg äusserst effizient und system
gerecht in den übergeordneten Stoff
kreislauf und in die Energieflüsse der 

«Nature's ecosystems have 3.5 billion 
years experience in evolving efficient, 
complex, adaptive, resilient systems. 
Why should companies reinvent the 
wheel, when R&D has already been 
done?» (Gil Friend, business strategist). 

Insbesondere das physiologisch ori
entierte Wissen der Ökologie stösst 
heute in der Industrie im Zusammen
hang mit einem effizienten, nachhalti
gen Systemdenken auf wachsendes 
Interesse. Angesichts der Dynamik und 
der zugespitzten ökologischen Proble
me unserer Industriegesellschaft stellt 
ein derart disziplinen-übergreifender 
Wissenstransfer denn auch eine inter
essante Perspektive dar. Letztlich dürfte 
nämlich vor allem die Verbreitung von 
grundlegendem Wissen über die Stoff
wechselstrukturen natürlicher Syste-

me dazu beitragen, die wirtschaftlich
gesellschaftlichen Aktivitäten besser 
auf die Funktionsweise des globalen 
Ökosystems abzustimmen. Dadurch 
liessen sich viele Abläufe nachhaltiger 
organisieren, was nicht nur Einzelun
ternehmen zugute käme, sondern auch 
der Gesellschaft insgesamt manch kost
spieligen und schn;ierzhaften Irrweg in 
ihrer künftigen Entwicklung ersparen 
könnte. 

Lebens- und Evolutions
fähigkeit zahlen sich au~ 
Die oben erwähnten Überlegungen 
mögen dazu beigetragen haben, dass in 
jüngster Zeit auch im Finanzsektor ein 
wachsendes Interesse für nachhaltige 
Wirtschaftsformen und entsprechende 
Finanzprodukte auszumachen ist. Vor 
allem seitens der institutionellen Anle
ger wie etwa Pensionskassen oder Ver
sicherungen, welche naturgemäss eher 
langfristige Anlagehorizonte ins Auge 
fassen, manifestiert sich der Wunsch 
nach Anlagemöglichkeiten mit nach
haltigem Charakter. Deswegen wird 
heute vielerorts das traditionelle Invest
ment-Research durch spezielle Analyse
modelle ergänzt, mit deren Hilfe sich 
die Anlageobjekte auch bezüglich ihrer 
Nachhaltigkeit beurteilen lassen. 

Natur integriert. Das System «Baum» als Vorbild für das System «Industriebetrieb» (Bilder R. Lässig, WSL) 
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Die Idee nachhaltiger Finanzanlagen 
wurde zu Beginn vielfach als «schön
geistige Grünfärberei» oder gar als 
Etikettenschwindel zum Zweck der 
blossen Imagepflege missverstanden. 
Mit der Zeit reinen aber immer griffi
gere Konzepte heran, die heute durch
aus das Potential besitzen, das Wirt
schaftssystem quasi von innen heraus 
in Richtung Nachhaltigkeit zu lenken. 

1Norac1 sind mm ökologisch nachha1ti-
ge Unternehmen zu erkennen? V/enn 
Betriebe mit E'.l.türHch.c-:'1 Resseurcen 
schonend icmgehen oder dieE,e einfach 
eimparen, g-:,:nii gt das allein noch nicht 
Vielmehr müsse11 die Stoff- und Ener
gieflüsse eines Unternehmens naaxi
mal mit denJenigen eines Ökosystems 
kompatibel sein. Und diesbezüglich 
zeigen uns insbesondere grosse natfü:
liche Organismen wie die Bäume all 
jene Funktionsprinzipien auf, mit de
nen das Leben auf der Erde nachhaltig 
und dauerhaft fortbestehen kann. Die 
Suche nach den Merkma1en nachhafö
ger Systeme, die ein erfolgrei,ches Un
ternehmen auszeichnen, kann also 
jusi bei den Bäumen ansetzen. Diese 
geben uns die ß,ntworten auf die Frage, 
wie Systeme ökologisch nachhaltig 
funküoni.eren. 

Unternehmen pwduzieren Prndukite 
oder Diensi:leistungen, die sie verkau
fen wollen. A.n deren Herstellung sind 
in aller Regel stoffliche tm.cl energeti
sche Ressourcen beteiligt Dabei kana 
r:iie Art, wie die Ressourcen genutzt 
werden, dtn-chaus m.itentscheiden, ob 
und zu welchen Konc:ilionen die er
zeugten Produkte am 11/Iarkt bestehen 
können. YN er efoe Leistung erbringt, 
muss sich daher einerseits dem wilt
schafüichen Vv ettbewerb stellen, ande
rerseits muss er aber auch den biologi
schen und physikalischen Spielregeln 
des Ökosystems gehorchen. Diese 
Doppelrolle wird häufig als unüber
wi.ndbare 1/Jufi: ,:wisch':'n gegensätzli
chen Anforderung.~n en1pfunden. Si·~ 
wrnrde gar schon als ökologisches Über
le bensparado x bezeichnet. Diese 
Sichtweise zeugt jedoch von einer all
zu verkürzten Problemsicht, vvie sie 
et',va aus einem eng technokratischen 
und kaum ökosystembezogenen «Um
vveltschutzdenk:en» resultiert Die ver
netzten, dauerhaJten Ressourcenkseis
läufe, wie wir sie im Ökosystem vorfin
den, stellen im Grunde W ertschöpfungs
ketten dar, di.e ihren vvirtschaftlichen 
Abbildern auch «ökonomisch» in nichts 
nachstehen. Ganz im Gegenteil: sie 
setzen ihnen geradezu die Massstäbe, 
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denn es kann sich hier nicht um Gegen
sätze handeln, sondern nur um natürli
che Vorbildstrukturen. 

Betrachten wir beispielhaft das In
dustrieunternehmen "Baum», 'Nelches 
das Produkt «Blau» herstellt. Wie 
<<'Nertschöpfend» gestaltet sich der 
Herstellungsprozess dieses Produktes? 
Es ist erstaunlich: dieses «Unterneh
men» mus,:; wahrlich «Top-Manager» 
haben. Die produzierten Blätter sind 
nämlich nicht nur auf eine bestimmte 
Einzelfunktion ausgelegt, sie exfüllen 
vielmehr zahllose F1mktionen gleich
zeitig und auch nacheinander, So sind 
die: Blfüte:· etwa Tra::is_pirntions- und 
i!Cühlorgan, 'Wasserpumpe, Klima
ser:sor, Energ:1esammler und -nm
wancUer, 5y11theserc~::iJktor für Zucker
moleküle; usw. Und wenn die Bfävter 
im Herbst zu Boden fallen, wird das 
erste Funktionsspektrum durch ein 
ebenso reichhaltiges neues abgelöst. 
Die B1ätter sind nun Witterungsschutz, 
Bauelement für Nester. Strnkturteil für 
Böden und Futter für eine Vielzahl von 
Organismen, bis sie sch 1iesslich als 
Nährstoffe wieder clem «Baum» zuge
führt werden und somit den Rohstaff 

· zur Produktion neuer Blätter liefern. 
Sowohl 1Vfateria1- als auch Fun.ktions
kreislauf schliessen sich lückenlos. Das 
Blatt mit seir1.en zahUosen Funktionen 
ist eü1. llJ.rrbeschreibHch effiziente's und 
wertvolles Produkt. Auch vvertzerstö
rende Fulrlk:lionen, wie sie beispiels
,Neise mit de11n Rystemschädigenden 
«i\.bfall» verbunden sind, fehlen über 
den ganzen Produktzyklus hürweg 
gänzlich. Da:; Unternehmen ,<Baum» 
besirzt a.lso ein '\Nertschöpfungs- und 
Res:sourcenflussdesign. dessen Raffi
nesse sich .zweifeUos lohm, durch die 
Whtschaft kopioe;rt zu 'Nerden. 

V ergehende Blätter setzten Nährstoffe frei, 
die Baumkeimlinge wieder auföehmen. 

JR.esOJJme 

L'industr;e ne pourra etre prospere a 
long tenne que si ses firne de matieres et 
d'energie sont compatibles avec ceux 
de l' ecosysieme. Cette vision encourage 
les milieux economiques a appliquer 
des principes de foncüonnement et 
d' organisali on axes sur un systeme du
rable. Les arbres, clont les principes de 
fonctionnement se sont averes pendant 
des miHions d' annees, peuvent servir de 
modele en l · occurrence. L • identification 
des principes de. durabilite clzills les 
systemes naturels et leurintegrntic,n dans 
rindlustrie offriront a la recherche de 
nouve11es chances de diffuser son savoir 
e.n 1natiere d' it~co1ogi,~. 

.. j[ir i1l:Eil~iil11i:iimij0 ~mvlm:t·t1'if.il~ 
S]f S~~lniEl 

Das Erfolgsgeheimnis der nachhalti
gen Produl:tionsfabrlk «Baum» liegt 
weitgehend i.n folgenden grundlegen
den Organisations- und 1Funkii:icns
prinzipien begründet: 

- Erneuerbarkeii 
- Kreislauf 
- Multifunktionalltät 
- Vernetzung 
- Standorteinbezug. 

Das Prinzip der Emc0 U•?1tb:arkeit fin
den wir zum Beispiel im periodi3chen 
AbY,erfen und Austrei.ben der Bfätter 
sowie in der konsequen,ten Nutzung 
sich erneuernder Energiequellen. In
teressanterweise finden die Ökosystem
forscher auch, dass die nmtürlicherwei
se ökoeffizienteu und nachhaltigen 
Systeme nicht selten so viel En.~rgie 
verbrauchen, wie nur irgendwie ver
fügbar ist Ja sie scheinen Energie rich
tiggehend zu verschwenden. Keine 
Spur von generellem Sparen, dafür ,;11ird 
di.e Energie mnso strikter aus syste1rn
gerechiten und sich erneuernden Quel
len geschöpft. Dasselbe gilt für den 
I,/!iateiialeinsarz. EiD System, das es 
sich leistet, jährlich einen beirächitli.0 

chen Teil ,,ei.nes Nfaterü,1fa \V-~gzuw.:T
fen und neu aufzubauen, erscheirü nichl: 
gerade vorbildlich für den Ressourcen
Spar-Gedankeu. Sparen wäre i.n cUe-
sem Fall jedoch kaum 3innvoll und 
auch nicht nachhaltig. Die beachtli
chen Stoffmnsätze bilden erst die 
Grundlage für ein nachhaltiges Fortbe
stehen und Überleben. Es darf nur kein 
Ungleichgewicht entsl:ehen, wie es das 
Leeren nicht mehr aufgefüllter Spei
cher oder das Anhäufen nicht abgebau
ter Produkte mit sich bringen würde. 

Der Produzent «Baum»fügt sich also 
in den Stoff-Kreisfau[ ein, womit für 



ihn das Thema des Ressourcensparens 
primär zu einem Aspekt der Konkur
renzfähigkeit wird. Ein grösserer Res
sourcenbedarf bedeutet unter U mstän
den nämlich einzig, die Kreisläufe an
zukurbeln. Analog dazu kann auch das 
Ressourcenmanagement der Industrie 
optimiert werden. Nachhaltige Unter
nehmen werden nicht im traditionell 
linearen Stoffflussdenken verharren, 
sondern sie werden ihre Stoffflüsse 
gezielt in die ökologischen Kreisläufe 
der Erde einfügen. 

Dabei wird ihnen das Prinzip der 
Multifunktionalität von Stoffen und 
Produkten einen entscheidenden Schritt 
weiter helfen. Wie das Blatt nach dem 
Abwurf vom Baum weitere Funktio
nen übernimmt, wird auch das ökolo
gisch nachhaltige Unternehmen Pro
dukte entwickeln, die in möglichst ge
schlossene Stoffkreisläufe eingebun
den sind, d.h. die nach dem Erfüllen 
einer ersten Funktion, entweder in be
stehender Form, oder zerlegt in deren 
Bestandteile oder Ausgangsmateria
lien, weitere wertschöpfende Funktio
nen übernehmen. 

Ein weiterer Schritt hin zu nachhalti
gen Wertschöpfungskreisläufen ist die 
Vernetzung. Sie macht es möglich, die 
Ressourcenbedürfnisse eines U nterneh
mens mit denjenigen anderer Betriebe 
zu koppeln. So wie der Baum Destru
enten, bzw. «Zerstörer» für seine Blät
ter braucht, um diese wieder in Nähr
stoffe zerlegt zurück zu erhalten, so ist 
es auch für ein Industrieunternehmen 
sinnvoll, sich mit anderen Unterneh
men zu vernetzen. Eine industrieinterne 
Verflechtung zu betriebsübergreifenden 
Stoffkreisläufen kann verhindern, dass 
sich systemfremde Stoffe mit den öko
logischen Kreisläufen vermischen und 
dadurch das Ökosystem schädigen. Sol
che Beschädigungen können die Wert
schöpfung von Unternehmen grundsätz
lich in Frage stellen, da sie leicht Aus
masse annehmen, die jegliche monetäre 
Bewertbarkeit übersteigen. 

Schliesslich bleibt das Prinzip des 
Standorteinbezugs zu nennen. Nach
haltige Unternehmen werden immer 
bestrebt sein, ihren Stoffkreislauf mög
lichst vorteilhaft auf die individuellen 
Standortgegebenheiten und das damit 
verbundene Ressourcenangebot anzu
passen. Auch hier dient das Unterneh
men «Baum» als Vorbild. Es greift nur 
auf Ressourcen oder Energiequellen 
zu, die vor Ort verfügbar sind. Das 
schliesst natürlich auch die gewaltigen 
Stofftransporte mit ein, die z.T. über 
globale Distanzen hinweg erfolgen. 
Allerdings sind diese durchwegs von 
erneuerbaren Energiequellen getrieben 

und finden vorzugsweise in gasförmi
ger oder flüssiger Form statt. Auch die 
raffinierte Art, wie Bäume die am 
Standort einfallende Lichtenergie sam
meln und in konzentrierter Form nutz
bar machen, wird die Entwickler nach
haltiger Energiesysteme inspirieren. 

Die (Öko-) Systemforschung 
als Wissensquelle 
Wer das Energiesystem eines Baumes 
erforscht und dessen Gesetzmässig
keiten erkennt, der besitzt beste Vor
aussetzungen dazu, dieses Wissen auch 
in anderen Zusammenhängen wie z.B. 
für Energiesysteme in der Industrie 
anwenden zu können. Zweifellos sind 
es die FunktionsmusterundEigenschaf
ten lebender Systeme, welche unserer 
Gesellschaft im Hinblick auf ihr nach
haltiges Fortbestehen die Massstäbe 
setzen. Das Wissen um das Funktio
nieren dieser Systeme ist in der Praxis 
jedoch äusserst rar. Die Forschungs
institutionen sind daher gefordert, ihr 
Wissen und dessen Bedeutung für die 
Gesellschaft zu identifizieren und zu 
transferieren. Es könnte eine vor~eh
me Aufgabe in der Zukunft sein, das in 
der Gesellschaft so dringend benötigte 
Wissen über das Funktionieren nach
haltiger Systeme über den wald- und 
landschaftsbezogenen Bereich hinaus 

einem wesentlich breiteren Adressaten
kreis zugänglich zu machen. Wer weiss, 
vielleicht liegt das Erfolgsrezept, ge
mäss dem Bäume der Industriegesell
schaft von morgen von grösstem Nut
zen sein werden, tatsächlich darin, dass 
sich Bäume als ideale Vorbildsysteme 
für eine überlebenswillige und daher 
der Nachhaltigkeit verpflichtete Ge
sellschaft erweisen. 

Karl Herzog erarbeitete sich das Öko
systemverständnis mit einer Disserta
tion über den Wasserhaushalt von 
Bäumen in der Gruppe Ökophysiologie 
der WSL bei Rudolf Häsler ( 1991 bis 
1994). Er entwickelte dann ein Be
wertungskonzept zur Prüfung von 
Systemen im Hinblick auf ihre Nach
haltigkeit und Effizienz und analysiert 
heute auf dieser Basis Unternehmen für 
dieJulius Bär AssetManagementAG in 
Zürich. 

Roman Zweifel schloss im November 
1999 unter der Leitung von Rudolf 
Häsler eine Dissertation über die Öko
physiologie von Bäumen an der WSL 
ab. Seine Erkenntnisse erweiterten das 
Konzept von Karl Herzog bezüglich des 
Ökosystems «Baum». Seit Juli 2000 
arbeitet er als Oberassistent am Geobo
t;rnischen Institut der Universität Bern. 

Sichtbare Reaktionen auf Ozon und/ 
oder Schwermetalle bei Pflanzen 
Pflanzen nehmen über die Luft und über den Boden nicht nur lebensnotwen
dige Substanzen, sondern auch verschiedene Schadstoffe auf. Es war bisher 
unbekannt, was geschieht, wenn Ozon in der Luft und Schwermetalle im 
Boden gemeinsam auf die Pfla~ze einwirken. Erste Ergebnisse aus einem 
Klimakammer-Experiment an der WSL zeigen, dass sich die Effekte von 
Ozon aus der Luft und von Schadstoffen aus dem Boden gegenseitig teilweise 
abschwächen. 

Madeleine S. Günthardt-Goerg, Pierre Vollenweider und Philipp Egli 

Stress aus Luft und Boden 

Über die Blättßf und Nadeln gelangt 
aus der Luft neben dem für das Wachs
tum nötigen Kohlendioxid zum Bei
spiel auch schädliches Ozon in die Blät
ter und Nadeln der Pflanzen. Das Letz
tere kann von Auge sichtbare Blatt
symptome hervorrufen. Die Wurzeln 
hingegen nehmen eine Reihe von Nähr
elementen aus der Bode_nlösung auf; 

gleichzeitig gelangen auf diesem Wege 
auch entbehrliche oder gar schädliche 
Elemente in die Pflanze. Bei (modera
tem) Schwermetallüberschuss kann 
dies zu Wachstumseinbussen führen . 
Blattsymptome infolge Schwermetall
belastung sind bisher kaum beschrie
ben - wenn, dann ähnlich wie bei Ozon 
als frühe Blattalterung oder Vergilbung. 

Was geschieht, wenn Stressfaktoren 
aus der Luft und aus dem Boden ge-
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