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ORWORT

Seit einiger Zeit wird der Ruf nach einer nachhaltigen
Entwicklung — auf globaler, nationaler und regionaler
Ebene — immer lauter. Auch die Einsicht nimmt zu, dass
die okologische, gesellschaftliche und wirtschaftliche
Entwicklung gemeinsam gestaltet werden sollte. Die
Natur kann nicht unbegrenzt beansprucht werden, daher
miissen fiir eine zukunftsfahige sozio6konomische Ent-
wicklung ,,06kologische Leitplanken* beriicksichtigt wer-
den. Bisweilen blieben diese 6kologischen Leitplanken
aber zu unbestimmt, um fiir die praktische Umsetzung
relevant zu sein.

Das vorliegende, vom Bundesministerium fiir Bildung,
Wissenschaft und Kultur (Abteilung Umweltwissen-
schaften) in Auftrag gegebene Projekt versucht, diese
Liicke zu schlieBen. Es tut dies, indem 6kologische Erfor-

dernisse in gesellschaftliche Werte transformiert werden.

Es geht davon aus, dass durch die Beachtung dieser ge-
sellschaftlichen Werte bei Entscheidungen automatisch
die 6kologischen Leitplanken beriicksichtigt werden.

Erstmals wird damit fiir die Praxis ein handhabbares Ins-
trument angeboten, mit dem gepriift werden kann, ob
politische Entscheidungen und beabsichtigte praktische
Manahmen auch tatsachlich mit dem Konzept der nach-
haltigen Entwicklung vereinbar sind. Mit diesem Instru-
ment kann auch die Qualitatssicherung fiir nachhaltig-
keitsbezogene Prozesse (z.B. Lokale Agenda 21-Prozesse)
unterstiitzt und die Koordination von Manahmen aus
Politik, Wirtschaft und Verwaltung erleichtert werden.

Die Anwendung der Ergebnisse des Projektes unterstiitzt
ein neues Planungsverstandnis: Nicht die Reglementie-
rung und Vorgabe von Details, sondern die Orientierung
an normativen Werten gibt Richtungssicherheit. Unter
Einbeziehung der Betroffenen sollen diese Werte in
Ziele und Matnahmen konkretisiert und umgesetzt wer-
den. Auf diese Weise entsteht eine Vielfalt systemange-
passter Losungen, durch die eine nachhaltige Entwick-
lung erst moglich wird.

Christian Smoliner
Bundesministerium fiir Bildung, Wissenschaft und Kultur

Karolina Begusch-Pfefferkorn
Koordinationsbiiro Kulturlandschaftsforschung

Dietmar Kanatschnig
Osterreichisches Institut fiir Nachhaltige Entwicklung
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URZFASSUNG

Gem3df3 den Definitionen zum Konzept der Nachhaltigen
Entwicklung kann die gesellschaftliche und wirtschaftli-
che Entwicklung nur dann als ,,nachhaltig” bezeichnet
werden, wenn sie innerhalb vorgegebener 6kologischer
Grenzen verlduft resp. die okologische Tragfahigkeit
nicht tiberschreitet. Die vorliegende Studie beschiftigt
sich mit der Frage, wie diese sogenannten ,,6kologischen
Leitplanken“ konkret festgelegt und operationalisiert
werden konnen. Dabei wurde erstens eine Systematik
okologischer Leitplanken-Ansétze entwickelt und zwei-
tens ein 6kologisch-gesellschaftliches Transformations-
modell zur inhaltlichen Konzeption und Umsetzung 6ko-
logischer Leitplanken erarbeitet.

Die entwickelte Leitplanken-Systematik umfasst zwei Di-
mensionen, eine inhaltliche und eine methodische. Die
inhaltliche Dimension umspannt invariable und variable
Leitplanken-Ansétze. Invariable Leitplanken stecken jene
Bandbreite von Umweltqualitaten ab, innerhalb derer die
Uberlebensfahigkeit des Menschen sichergestellt ist.
AufBerhalb der invariablen (existenzorientierten) Leit-
planken ist menschliche Existenz nicht mehr moglich, es
kommt zur Abwanderung der Menschen (Umweltfliicht-
linge). Variable Leitplanken spiegeln jene Umweltqualitat
wider, die der Mensch als bewusstes Wesen mit Hand-
lungsmoglichkeiten zur Verbesserung der Umweltqualitat
seines Lebensraumes erwirkt (qualitatsorientierte Leit-
planken). Sie sind abhangig von den gesellschaftlichen
Werthaltungen, vom politischen Gestaltungswillen, dem
technischen Know How etc. Die methodische Dimension
okologischer Leitplanken umfasst zum einen quantitati-
ve Leitplanken, die mittels punktgenauer Zahlenergeb-
nisse ausgedriickt werden, und zum anderen qualitative

Leitplanken, die eine erwiinschte Entwicklungszielrich-
tung und die damit verbundenen normativen Werthaltun-
gen vorgeben.

Als Beispiel eines qualitativ-invariablen Leitplanken-
Ansatzes wurde das 6kologisch-gesellschaftliche Trans-
formationsmodell (ecological-societal transformation
model, kurz: EST-Modell) entwickelt, das ein Denk- und
Handlungsmodell zur inhaltlichen Konzeption und Um-
setzung dkologischer Leitplanken darstellt. Zielsetzung
dabei war die Erfiillung zweier Anspriiche des Modells:
Erstens sollte es nicht sektoral auf ein bestimmtes Um-
weltmedium (z.B. Boden, Wasser, etc.) ausgerichtet sein,
sondern einen stark integrativen Charakter aufweisen
und die Zusammenhidnge zwischen Natur und Gesell-
schaft betonen. Da ein derart umfassendes Leitplanken-
Verstandnis mit quantitativen Werten nicht ausreichend
abgehandelt werden kann, sollte zweitens eine klare
Position zu normativen Werten bezogen werden, welche
fiir die Einhaltung 6kologischer Leitplanken und fiir die
Umsetzung des Konzeptes der Nachhaltigen Entwicklung
Mindestvoraussetzung sind.

Das sechs-phasige EST-Modell wurde im Invers-Modus
erstellt, d.h. es wurde von einem gewiinschten Gesamt-
entwicklungsziel in der Zukunft ausgegangen und dann
schrittweise die fiir die Zielerreichung nétigen Denkpfade
und Arbeitsschritte bis zur Gegenwart bestimmt. Dieses
Gesamtentwicklungsziel wurde mit dem Leitbild einer
nachhaltigen Entwicklung von Gesellschaft und Wirt-
schaft bestimmt (Phase 1 des EST-Modells). Es bildet den
ibergeordneten Rahmen, in das die Leitplanken-Konzep-
tion eingebettet ist. In Phase 2 wird mit der Zielformu-
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lierung Bewahrung der Ecosystem Sustainability das
Hauptaugenmerk auf die 6kologischen Grundlagen einer
nachhaltigen Entwicklung gelegt. Die dauerhafte Verbin-
dung zwischen den Bereichen Okologie und Gesellschaft
wird mit dem Ziel Gewahrleistung einer Koevolution von
Natur- und Humansystem in Phase 3 festgesetzt. Den
zentralen Kern dieses Modells bildet die Transformation
okologischer Lebens- und Funktionsprinzipien in gesell-
schaftliche Werte zur Férderung einer nachhaltigen Ent-
wicklung von Gesellschaft und Wirtschaft (Phase 4). Dabei
werden Lebensprinzipien des Natursystems systemtheo-
retisch interpretiert, auf das Humansystem iibertragen
und in gesellschaftliche Anforderungen transformiert.
Das Ergebnis dieses Transformationsprozesses sind fiinf
Grundwerte, die als Qualitatssicherung von Implemen-
tierungsprozessen einer nachhaltigen Entwicklung zu
verstehen sind. Der Konsens iiber ihre Wichtigkeit und
ihre Verankerung in gesellschaftlichen Zielen und Maf-
nahmen stellt die Vereinbarkeit dieser Ziele und Maf3nah-
men mit dem Konzept der Nachhaltigen Entwicklung her.
Diese fiinf Grundwerte sind:

e Vielfalt

Natiirlichkeit/Sicherheit

e Dematerialisierung

e Ndhe/Dezentralitit und
* Mitbestimmung/Kreativitdt.

Mit dieser 4. Phase des EST-Modells sind die grundle-
genden Weichenstellungen fiir die inhaltliche Konzeption
Okologischer Leitplanken vollzogen und es folgt eine
Uberleitung in die 5. und 6. Phase, die methodische An-
leitungen fiir ihre Umsetzung auf regionaler Ebene geben.
Es ist dies die auf die jeweilige spezifische Situation
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maBgeschneiderte und partizipative Entwicklung von

Leitbildern, Leitlinien, Leitzielen, MaBnahmen sowie
Indikatoren zur Erfolgskontrolle. Damit wird gezeigt, dass
Okologische Leitplanken fiir regionale Lebensraume letzt-
lich nicht ,,von auBBen“ oder ,,von oben“ vorgegeben
werden konnen, sondern von den Betroffenen (Akteuren)
vor Ort selbst entwickelt und umgesetzt werden miissen.
Von wissenschaftlicher Seite (den ,,Experten von aulen®)
kdnnen unterstiitzend und beratend methodische Emp-
fehlungen abgegeben werden, die tatsachliche Umset-
zungsarbeit muss aber von den Biirgern (,,Experten vor
Ort*) geleistet werden, die die konkrete Situation (Star-
ken und Schwichen) in der Region genau kennen.

Wichtig ist zu vermerken, dass letztlich nur solche Leit-
planken-Konzepte erfolgreich sind, die auch im gesell-
schaftlichen Leben realisiert werden. Dafiir ist die Akzep-
tanz in der Offentlichkeit bzw. der mit der Konzeptum-
setzung betrauten Personen Grundvoraussetzung. Diese
Akzeptanz kann dadurch geschaffen werden, indem
Leitplanken-Konzepte nicht blof reinen ,,Handlungs-
Konzepten“ oder ,,Mafnahmen-Katalogen“ entsprechen,
sondern dariiber hinaus einen bewusstseinsbildenden,
informativen und motivierenden Teil besitzen, in welchem
die Notwendigkeit des Leitplanken-Konzeptes selbst be-
griindet wird. Im EST-Modell entsprechen die Phasen 1
bis 4 (Konzeption) dieser wissenschaftlich-theoretischen
Grundinformation, in denen die Verstandnisgrundlage
fiir den in den Phasen 5 und 6 dargelegten Handlungs-
bedarf (Umsetzung) geschaffen wird.




INLEITUNG ODER WAS BEDEUTET DAS SPRACHBILD ,,0KOLOGISCHE LEITPLANKEN“?

Bis zum Beginn der Neuzeit galt der Satz ,,Natura dedit
omnia omnibus®, das libersetzt etwa bedeutet: Die Natur
enthalt geniigend Giiter zur Befriedigung aller Bediirf-
nisse des Menschen. Mit dem standigen Wachstum des
materiellen Wohlstands in den westlichen Industrielan-
dern und dem zugrundeliegenden steigenden Verbrauch
natiirlicher Ressourcen verkehrt sich diese sorglose Ein-
stellung zur Natur jedoch immer mehr in das Gegenteil.
Langst wird erkannt, dass sich die urspriinglich ange-
nommene Fiille der Natur allmahlich in eine Kargheit bzw.
Knappheit der Natur umwandelt und dies mit immer
groBerer Geschwindigkeit. Die Optionen der Lebensge-
staltung sowie die Lebensqualitat der zukiinftigen
Generationen werden auf diese Weise fortlaufend ge-
schmalert”.

Wie dieser Prozess umgelenkt werden kann, legt das
Konzept der Nachhaltigen Entwicklung fest, das seit der
Konferenz der Vereinten Nationen fiir Umwelt und Ent-
wicklung in Rio de Janeiro im Juni 1992 als verbindlich
gewordene politische Zielbestimmung fiir die internatio-
nale Volkergemeinschaft gilt. Das Konzept der Nachhal-
tigen Entwicklung verbindet erstmals Umwelt- mit Ent-
wicklungsfragen und betrachtet die 6konomische, sozia-
le und 6kologische Entwicklung als Ganzheit. Die grofie
Herausforderung der gegenwdrtigen Generationen be-
steht darin, die Wirtschafts- und Zivilisationssysteme,
die sich fortschreitend immer mehr von dem sie tragen-
den Netzwerk der Natur entkoppeln, in dieses wieder
einzubinden. Eine zukunftsfahige sozio6konomische Ent-
wicklung kann nur durch ihre Ausrichtung an der Trage-
kapazitat® der Natur, Schonung des Naturkapitals und
Einbindung in die natiirlichen Kreislufe erreicht werden?.

1 Sjehe Zellentin, G.: Die Bediirfnisse des Menschen und die Moglichkeiten der Natur. Reflexionen iiber 6konomische und Gkologische
Perspektiven fiir die Zukunft. In: Ziele fiir die Zukunft — Entscheidungen fiir morgen: 19. Hochschulwoche fiir Politische Bildung, 22.—28.
10.1981 (hrsg. v. d. Landeszentrale fiir Politische Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen), Kéln 1982, S.321f.

2 Die Tragekapazitat eines Systems gibt an, wieviel Ressourcen einem System dauerhaft pro Zeiteinheit entnommen werden kénnen, oft
ausgedriickt durch die Anzahl damit ernédhrbarer Individuen einer bestimmten Spezies bei einem konstanten Pro-Kopf-Verbrauch. Siehe
Schmidt-Bleek, F. (Hrsg.): MAIA. Einfiihrung in die Material-Intensitats-Analyse nach dem MIPS-Konzept. Wuppertal-Texte. Berlin, Basel,

Boston 1998, S.17.

3 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994. Fiir eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung.

Stuttgart 1994, S.10.

4 Erweiterte Definition des Begriffes ,, Tragfahigkeit“ der Independent Commission on Population and Quality of Life: Visionen fiir eine bes-

sere Lebensqualitdt. Basel, Boston, Berlin 1998, S.136.

Diese Forderung wird immer haufiger mit dem Sprach-
bild der sogenannten ,,6kologischen Leitplanken*
(engl. ,,ecological guide-lines“, ,ecological guide-rail®,
»ecological threshold“ u.a.) zum Ausdruck gebracht.
Wenngleich der Begriff der 6kologischen Leitplanken in
Fachdiskussionen zur nachhaltigen Entwicklung bereits
gdngig ist, so ist er dennoch nicht genau prazisiert. Im
allgemeinen ist darunter jene maximale Belastung zu
verstehen, die die Menschen der Umwelt aufbiirden
kénnen, bevor sie ihre Fahigkeit verliert, menschliches
Leben zu unterstiitzen“. Okologische Leitplanken einhal-
ten bedeutet daher, tiber einen unbegrenzten Zeitraum
die Stabilitat der internen Entwicklungsprozesse der
Okosphire als ein dynamisches selbstorganisierendes
System zu erhalten und damit die Grundlagen fiir die
Entwicklung der Menschheit zu sichern. Es handelt sich
um jene 6kologischen Grenzen, innerhalb derer die ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Entwicklung verlau-
fen muss, um als ,,nachhaltig® bezeichnet werden zu
konnen. Offen bleiben jedoch die Fragen, wie diese Gren-
zen gezogen werden, welche Methode dazu verwendet
wird, welche (natur)wissenschaftlichen Grundannahmen
als Ausgangspunkte dienen usw.

Hauptziel der vorliegenden Arbeit ist die inhaltliche
Prézisierung des Konzeptes der 6kologischen Leitplan-
ken. Okologische Leitplanken werden hier nicht negativ-
restriktiv im Sinne von Abgrenzen von Desasterzonen
beschrieben, sondern qualitativ-praskriptiv im Sinne von
Hinleiten in eine dauerhaft-umweltgerechte Entwick-
lungsrichtung. Aus systemtheoretischer Sicht werden
aus Lebens- und Funktionsprinzipien des Natursystems
jene gesellschaftlichen Zielvorstellungen abgeleitet, die
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eine dauerhafte Weiterentwicklung des Humansystems

innerhalb der vom Natursystem vorgegebenen Rahmen-
bedingungen sichert.

Weitere Ziele dieser Studie sind:

e Erfassung des systematischen Zusammenhangs von
Leitplanken-Ansdtzen mit quantitativer und qualitativer
Ausrichtung

e Erarbeitung eines qualitativen Denkmodells zur inhalt-
lichen Prdzisierung des Konzeptes der 6kologischen
Leitplanken

e Ableitung gesellschaftlicher Zielvorstellungen bzw.
Herausforderungen fiir eine dauerhafte gemeinsame
Weiterentwicklung von Natur- und Humansystem

e Darstellung der politik- und handlungsrelevanten Anwen-
dungsmdglichkeit der Ergebnisse.
Ein zentrales Anliegen des Projektes ist zudem der Ver-
such einer Annaherung zwischen den Forschungen zur
Nachhaltigen Entwicklung einerseits und der Okosystem-
forschung andererseits mittels véllig neuem themati-
schen Zugang. Denn 6kologische Grundlagen wurden,
so wie BRECKLING betont, ,,in der neueren Diskussion
iber Nachhaltige Entwicklung, verglichen mit Beitragen
aus der Okonomie, Soziologie oder Technik, in
verhaltnismaRig geringem Umfang herangezogen“!. Auf
der anderen Seite sehen ZOLITZ-MOLLER u.a. eine
»wichtige Zukunftsaufgabe der Okosystemtheorie und
Okosystemforschung in der Beteiligung an der
Entwicklung von integrierten und funktional bezogenen
Okosystemschutzkonzepten, die tatsichlich am
Naturhaushalt orientiert sind®“. Verbindungen zwischen
den beiden Forschungsrichtungen, die in zahlreichen
Punkten Gemeinsamkeiten aufweisen?, sind also nicht
nur gewiinscht, sondern werden gezielt gesucht. Zu die-
sem Bemiihen soll auch die vorliegende Arbeit einen

Einleitung
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Beitrag leisten.

Zur Erreichung der angefiihrten Ziele des Projektes wurde
ein okologisch-gesellschaftliches Transformationsmodell
entwickelt, das u.a. enthalt:

e Darstellung der Lebens- und Funktionsprinzipien von
Natursystemen

e Transformation dkologischer Lebens- und Funktionsprin-
zipien in gesellschaftliche Zielvorstellungen zur Férderung
einer nachhaltigen Entwicklung (als zentraler Kern des
Transformationsmodells)

e Aufzeigen der Politik- und Handlungsrelevanz des Trans-
formationsmodells.
Anhand der skizzierten Ziele und Arbeitsphasen kann
diese Studie innerhalb der Nachhaltigkeitsforschung
positioniert werden. Als Grundlage dafiir wird die Ein-
teilung des FORUMS FUR KLIMA UND GLOBAL CHANGE
herangezogen, das die Bereitstellung von folgenden
drei Arten von Wissen fiir eine nachhaltige Entwicklung
flir notwendig erachtet: Systemwissen, Zielwissen und
Transformationswissen®. Dabei bedeutet Systemwissen
das Wissen dariiber, was ist. Es dient der Erklarung
bestehender Realitaten (Strukturen und Prozesse, Varia-
bilitat usw.) Zielwissen ist hingegen Wissen dariiber, was
sein und was nicht sein soll (z.B. Leitbildentwicklung fiir
neue Realitaten, Prognosen und Szenarien, Generierung
von Grenzwerten, ethische Rahmenbedingungen, Visio-
nen). Und schlieBlich ist Transformationswissen jenes
Wissen, mit dem vom Ist-Zustand in den Soll-Zustand
gelangt werden kann (Umsetzung einer nachhaltigen
Entwicklung)®.

Vor dem Hintergrund dieser Dreigliederung des nachhal-
tigkeitsrelevanten Wissens kdnnen die beabsichtigten

1 Siehe Breckling, B.: Der Begriff Nachhaltigkeit aus der Sicht der dkologischen Theorie. In: BMWV (Hrsg.): Forschungsschwerpunkt
Kulturlandschaft. Theorien und Modelle. Wien 1998. S.74.

2 Siehe Zolitz-Méller, R., Reiche E.-W. und F. Miiller: Angewandte Okosystemforschung — contradictio in adjecto? In: Daschkeit, A. und
Schréder, W. (Hrsg.): Umweltforschung quergedacht. Perspektiven integrativer Umweltforschung und -lehre. Berlin Heidelberg 1998, S.401.

3 Zu den Gemeinsamkeiten zwischen Nachhaltigkeitsforschung und Kulturlandschaftsforschung siehe Kanatschnig, D. und Omer, B.:
Nachhaltigkeit als soziodkonomisches und kulturlandschaftliches Entwicklungsleitbild — Eine Analyse der Interdependenzen und

4 Siehe Forum fiir Klima und Global Change, Schweizerische Akademie der Naturwissenschaften (Hrsg.): Visionen der Forschenden.
Forschung zu Nachhaltigkeit und Globalem Wandel — Wissenschaftspolitische Visionen der Schweizer Forschenden. 2. Aufl., Bern 1998,

5 Siehe ebenda sowie Mogalle, M. und Minsch, J.: Wie ist Transdisziplinaritat moglich? In: Okologisches Wirtschaften 1/1998, S.12.




Ergebnisse dieser Studie — gemaf den Zielen und
Arbeitsphasen — folgendermaBen zugeordnet werden:

Sie leisten einen

Beitrag zum Systemwissen, indem mittels systemtheore-
tischer Analyse Schnittstellen zwischen dem Natur- und
Humansystem aufgezeigt werden,

Beitrag zum Zielwissen, indem mit dem dkologisch-gesell-

schaftlichen Transformationsmodell ein integratives
Konzept okologischer Leitplanken entwickelt wird, das
visiondre Ziel- bzw. Sollzustdnde im Sinne des Konzeptes
der Nachhaltigen Entwicklung aufzeigt (siehe Ergebnisse
des Transformationsprozesses),

Beitrag zum Transformationswissen, indem das
okologisch-gesellschaftliche Transformationsmodell bis
zur Praxisreife ausgearbeitet wird und Anleitungen zur
Umsetzung enthidilt.

Schriftenreihe 6
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SYSTEMATIK VON LEITPLANKEN-ANSATZEN UND METHODEN

Eine Analyse bestehender Leitplanken-Ansatze zeigt,
dass sie im allgemeinen folgende Grundfaktoren bzw.
Aspekte beinhalten:

e Die Absicht (der Zweck), die der Definition okologischer
Leitplanken zugrunde liegt. Warum sind dkologische Leit-
planken iiberhaupt wichtig? (z.B. Erarbeitung einer fach-
lichen Grundlage fiir Entscheidungstrdger; Bewusstseins-
bildung in der Bevélkerung; Suche nach Orientierungs-
richtlinien im Sinne von Abgrenzen des ,,erlaubten Hand-
lungsraumes*“ gegen den ,,unerlaubten Handlungsraum*,
usw.)

Das Ziel, das bereits vor der Definition 6kologischer Leit-

planken abgesteckt wird. Was soll mit dem Konzept

erreicht werden? (z.B. Umweltschutz durch Vermeidung
von Emissionen und Abfillen)

e Die fachlichen Grundlagen, die der Leitplankenentwick-
lung dienen. Von welchen (wissenschaftlichen) Materia-
lien/Fakten/Modellen wird ausgegangen? (z.B. Szenarien;
aktuelle Messwerte usw.)

e Die Zeitdimension, fiir die 6kologische Leitplanken de-
finiert werden. In welchem Zeithorizont soll das Konzept
umgesetzt werden kénnen? (z.B. in 5 Jahren, in einem
Jahrzehnt usw.) Die Zeitdimension steht meist in engem
Zusammenhang mit der Bestimmung des Zieles der 6ko-
logischen Leitplanken.

e Die Raumdimension, fiir die 6kologische Leitplanken
erarbeitet werden. Auf welcher rdumlichen Ebene soll das
Konzept umgesetzt werden kénnen? (z.B. globale, natio-
nale, regionale Ebene usw.)

e Die Werthaltungen und der Erfahrungshintergrund der
Personen, die 6kologische Leitplanken entwickeln. Das
Konzept der Nachhaltigen Entwicklung, in das 6kologische
Leitplanken eingebettet sind — sofern sie nicht sektoral
angelegt sind — erfordert ethische Urteilsfindungen im
Spannungsfeld zwischen dkologischen, sozialen und indi-
viduellen Anforderungen bzw. Vorstellungen.

e Die potentiellen Akteure, die mit der Umsetzung des Kon-
zeptes der 6kologischen Leitplanken befasst sein werden.
Jede Definition dkologischer Leitplanken ist nur dann
sinnvoll, wenn diese nach der Entwicklung und Konzeption
auch tatsdchlich umgesetzt werden. Der Umsetzungspro-
zess kann sichergestellt bzw. unmittelbar eingeleitet

werden, indem die Akteure der Umsetzung bereits in die
Konzepterstellung einbezogen bzw. — bei sehr hoher Anzahl
von Akteuren — dariiber laufend informiert werden.

All diese Aspekte bestimmen die Ausgangssituation fiir
die Erstellung eines Konzeptes 6kologischer Leitplanken
und damit auch dieses selbst. Sie bediirfen einer detail-
lierten Vorabkldrung, bilden zusammen ein fundamenta-
les Grundgeriist fiir den Konzeptentwurf und machen
letztendlich die Charakteristik eines Leitplanken-Ansatzes
aus. All die genannten Grundfaktoren stellen eine Ge-
meinsamkeit dar, die jedem Leitplanken-Ansatz zugrunde
liegt. In der Folge wird nun versucht, anhand inhaltlicher
und methodischer Anforderungen, die an Leitplanken-
Ansitze gestellt werden, eine Systematisierung 6kologi-
scher Leitplanken vorzunehmen.

1.1 Systematik dkologischer
Leitplanken-Ansdtze

Das Bedeutungsspektrum des Begriffes der 6kologischen
Leitplanken kann anhand zweier Dimensionen struktu-
riert werden, namlich einer inhaltlichen und einer
methodischen. Die inhaltliche Dimension erklart das
Leitplanken-Verstandnis an sich. Sie erlautert die (enge
oder weite) Ein- bzw. Abgrenzung der Leitplanken und
begriindet diese Grenzen. Im allgemeinen erstreckt sie
sich zwischen den grundlegenden (Minimal-)Lebens-
bediirfnissen der Menschen in ihrer Umwelt (Bereitstel-
lung von Trinkwasser, Atemluft, Nahrung etc.) bis zu
gehobenen Qualitatsanforderungen, die der Mensch von
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Invariable
Leitplanken

(Grundbediirfnisse

des Menschen in

seiner natiirlichen
Umwelt)

sich aus an seine Umwelt stellt. Die methodische Dimen-

sion umfasst einerseits quantitative und andererseits
qualitative Zugange. Die Anwendung quantitativer
Methoden fiihrt zu Zahlenergebnissen (punktgenaue
Ergebnisse), wahrend mittels qualitativer Methoden
eine normativ motivierte Umsteuerung in gewiinschte
Entwicklungsrichtungen angestrebt wird (richtungswei-
sende Ergebnisse).

1.1.1 Inhaltliche Dimension

Ubergeordnetes Ziel der Festsetzung von 6kologischen
Leitplanken ist stets der Schutz des Natursystems als
Lebensgrundlage des Menschen, sei es die Erhaltung,
Sicherung oder Sanierung von Okosystemen oder der
Schutz der Umweltmedien Boden, Wasser und Luft. Ob
dieses Schutzziel sehr umfassend (integrativ) oder in
Teilzielen (sektoral/partial) umgesetzt werden soll,
bedarf einer Entscheidung bei der Leitplankendefinition.
Im allgemeinen spannt sich die inhaltliche Dimension
der Leitplanken-Ansatze zwischen den Polen der invaria-
blen und der variablen Leitplanken:

Variable
Leitplanken

Inhaltliche
Dimension

(Anspriiche des
Menschen an seine
Umwelt)

Systematik
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1.1.1.1 Invariable (existenz-
orientierte) Leitplanken

Der Begriff der invariablen Leitplanken steckt jenen Be-
reich der vom Natursystem bereitgestellten Vorausset-
zungen, Giiter und Leistungen ab, die zum physischen
Uberleben des Menschen erforderlich sind. Es handelt
sich dabei um den spezifischen ,,Toleranzbereich“ der
Lebensfahigkeit, den der Mensch ebenso wie jedes an-
dere Lebewesen in der Natur besitzt. Das ,,Lebewesen
Mensch* ist abhangig von einer bestimmten Bandbreite
von Naturgegebenheiten (natiirlichen Voraussetzungen),
innerhalb derer seine Existenz sichergestellt ist. Auf3er-
halb dieses Toleranzbereiches ist die menschliche Uber-
lebensfahigkeit nicht mehr gegeben. Diese Leitplanken
werden deshalb als invariabel bezeichnet, weil der
Mensch die Grenzen seiner eigenen Uberlebensfihigkeit
nicht selbst nach eigenem Belieben ausdehnen kann,
sondern die Funktionsfahigkeit des menschlichen
Korpers aufgrund biologischer GesetzmaBigkeiten als
fix vorgegeben betrachtet werden muss. Die invariablen
Leitplanken stecken die Bediirfnisse des Menschen
nach jenen Umweltbedingungen ab, die seine Lebens-
grundlage darstellen®.

Der Bereich innerhalb dieser sogenannten invariablen

Leitplanken ist sehr weit gefasst, da er alle Abstufungen
von Umwelt- und damit auch Lebensqualitaten umfasst.
Er reicht von hochster Umweltqualitat (z.B. einwandfreie

1 Die invariablen Leitplanken umfassen jene natiirlichen Ressourcen, die nach Fischer-Kowalski den sogenannten ,basalen gesellschaft-
lichen Stoffwechsel® sicherstellen. Siehe Fischer-Kowalski, M. et al.: Gesellschaftlicher Stoffwechsel und Kolonisierung von Natur.




Luftqualitat, hohe Trinkwasserqualitat und -quantitat

u.v.m.) tiber leichte und mittlere Belastungen bis zur
stark verseuchten Umwelt, in der Menschenleben gera-
de noch moglich ist. Die Umweltqualitat eines menschli-
chen Lebensraumes bestimmt daher — bildlich gespro-
chen — seine Entfernung zu den Leitplanken im Sinne
von Grenzlinien oder -zonen: Ist die Umweltqualitat sehr
gut, so ist die Entfernung zu den Leitplanken groB, ver-
schlechtert sie sich hingegen, so verringert sich der Ab-
stand und es besteht schlie3lich die Gefahr, dass die
Leitplanken {iberschritten werden.

Die invariablen Leitplanken sind dann {iberschritten,
wenn die Umweltqualitdt eines Lebensraumes dermaf3en
schlecht ist, dass darin kein Menschenleben mehr
moglich ist. Eine derart menschenbedrohlich schlechte
Umweltqualitat kann entweder naturbedingt (durch
Naturkatastrophen, z.B. Vulkanausbriiche, Uberschwem-
mungen, etc.) oder vom Menschen selbst herbeigefiihrt
werden (z.B. Desertifikation durch Ubernutzung von
Wiistenrandgebieten, Reaktorunfall in Tschernobyl, etc.)
Es kommt zur notgedrungenen Abwanderung der Men-
schen in Lebensraume mit besserer Umweltqualitat. Die
Anzahl der sogenannten Umweltfliichtlinge hat im Jahr
1999 erstmals die der Fliichtlinge vor politischen Kon-
flikten iibertroffen®.

1 Siehe Beilage der Berliner Zeitung, Ausgabe vom 1. Dezember 1999.
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1.1.1.2 Variable (qualitéts-
orientierte) Leitplanken

Innerhalb der breit gefassten invariablen Leitplanken
besitzt der Mensch als bewusstes Wesen Handlungsmog-
lichkeiten, um die Umweltqualitat seines Lebensraumes
nach eigenen Vorstellungen und Wiinschen zu beein-
flussen und zu verbessern. Es konnen daher innerhalb
der bediirfnisbezogenen (invariablen) Leitplanken auch
engere Leitplanken gezogen werden, die die Qualitats-
anforderungen des Menschen an seine Umwelt darstel-
len. Diese (lebens-)qualitatsbezogenen Leitplanken ent-
sprechen einem mehr oder weniger weiten Handlungs-
spielraum, je nachdem, wie hoch die Anforderungen an
die Umweltqualitat gestellt werden. Inwieweit dieser
Handlungsspielraum ausgenutzt wird, hangt wesentlich
von den gesellschaftlichen Werthaltungen, vom politi-
schen Gestaltungswillen, vom technischen Know-How
usw. ab. Es kann also innerhalb der invariablen Leit-
planken von sogenannten variablen, d.h. vom Menschen
gestaltungsfahigen Leitplanken gesprochen werden.

Grundvoraussetzung fiir die Definition von variablen
Leitplanken (des gesellschaftlichen Handlungswillens in
der Umweltvorsorge) ist das Selbstverstandnis des
Menschen als zukunftsgestaltender Akteur seines Le-
bensraumes. Auf das Erkennen der Problemsituation hin
miissen zuerst eine Zielvorstellung iiber die gewiinschte
Situation entwickelt und dann Lésungswege gesucht

Systematik
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Zahlenergebnisse )

werden, die zu diesem Ziel fiihren. Insgesamt kann fest-

gestellt werden, dass die GréfRe des Handlungsspiel-
raumes, d.h. die Anzahl der offenen Handlungsoptionen
zeitabhangig ist. Denn wahrend bei nur maig beein-
trachtigter Umwelt- und Lebensqualitdt noch relativ viel-
faltige Eingriffs-, Verbesserungs- und Vorsorgestrategien
moglich sind, vermindern sich diese bei fortschreitender
Verschlechterung der Umweltsituation bzw. greifen nur
sehr zeitverzégert. Das bedeutet, der Handlungsspiel-
raum des Menschen wird immer eingeschrankter, je
spater Manahmen zur Hebung bzw. Erhaltung der
Umweltqualitat ergriffen werden.

1.1.2 Methodische Dimension

Neben der inhaltlichen, besitzen Leitplanken-Ansatze
auch eine methodische Dimension. Sie beschreibt die
Vorgehensweise bei der Leitplankendefinition und kann
—den Ergebnissen entsprechend - in quantitative und
qualitative Leitplanken differenziert werden. Quantita-
tive Leitplanken werden zahlenmaBig erfasst, wahrend
qualitative Leitplanken eine Entwicklungszielrichtung

vorgeben.
Qu'antltatlve Methodische Ql.Jalltatlve
Leitplanken Dimension Leitplanken
(punktgenaue (Entwicklungs-

zielrichtung)
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1.1.2.1 Quantitative Leitplanken

Voraussetzung der Anwendung quantitativer Methoden
ist das Vorhandensein einer adaquaten, gesicherten
Datengrundlage, auf der naturwissenschaftliche Berech-
nungen durchgefiihrt werden. Quantitative Leitplanken
besitzen Grenzwertcharakter in normativer oder gesetz-
licher Hinsicht und stellen oft die Grundlage von umwelt-
politischen Minimierungsstrategien von Schadstoffbe-
lastungen dar, die technisch realisierbar, 6konomisch
zumutbar und gesellschaftlich akzeptabel sind.

1.1.2.2 Qualitative Leitplanken

Wird eine qualitatsorientierte Strategie bei der Konkre-
tisierung dkologischer Leitplanken gewahlt, so wird nicht
nach einem punktgenauen Zahlenergebnis oder einem
Zahlenbereich gesucht, sondern nach einer zukunftswei-
senden gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Entwick-
lungsrichtung. Die Notwendigkeit des Umlenkens aus
dem bisherigen nicht-nachhaltigen Weg in eine langfristig
dauerhafte Zukunft steht im Mittelpunkt der Uberlegun-
gen. Qualitative Leitplanken sind stark mit den Werthaltun-
gen der sie beschreibenden Personen verkniipft.




1.1.3 Verbindung von inhaltlicher
und methodischer Dimension

Werden die inhaltliche und die methodische Dimension
wie die Achsen eines Koordinatensystems iibereinander-
gelegt, so entstehen vier Quadrantenfelder, die jeweils
einen spezifischen Zugang zur Definition eines Konzep-
tes okologischer Leitplanken darstellen (Abb. 1). Dem-
entsprechend kdnnen 6kologische Leitplanken auf vier
verschiedene Arten bestimmt werden:

qualitativ
A

qualitativ-variable
Leitplanken-Ansdtze

qualitativ-invariable
Leitplanken-Ansdtze

invariabel

variabel <= =

quantitativ-variable
Leitplanken-Ansdtze

quantitativ-invariable
Leitplanken-Ansdtze

Y

quantitativ

ABB. 1: LEITPLANKEN-SYSTEMATIK

Auf die vier Typen von Leitplanken-Ansétzen wird in den
nachfolgenden Kapiteln naher eingegangen.

Die Frage, welche dieser Sichtweisen 6kologischer Leit-
planken letztendlich die ,,Richtige“ sei, wére ebenso
wenig zu beantworten wie die Frage nach dem ,,richtigen®

Schriftenreihe 6

Zugang zur Umsetzung einer nachhaltigen Entwicklung.
Ein bewertender Vergleich der Ansatze ist also nicht
zweckmafig, da jeder einzelne Versuch, dem Ziel einer
nachhaltigen Entwicklung ein Stiick naher zu kommen,
gleichwertig und gleichbedeutend eingestuft werden
muss. Vielmehr muss erkannt werden, dass die vier er-
wahnten Leitplanken-Ansatze auf unterschiedlichen Kon-
kretisierungsstufen angesiedelt sind (Abb. 2) und sie
sich aufgrund ihrer verschieden gelagerten Ausrichtung
gegenseitig synergetisch erganzen.

Nachhaltige Entwicklung von

Leitbild Gesellschaft und Wirtschaft

Qualitativ-invariable
Leitplanken

z.B. 6kologisch-gesellschaft-
liches Transformationsmodell

z.B. Umweltqualitatsziele
fiir einzelne Umweltmedien
® Wasser

o Luft

® Boden

i

z2.B. Critical Loads/Levels-Konzept:
e kritische Eintragsraten

o kritische Konzentrationen
(erweiterbar um kritische Ein-
griffe, Zustande, strukturelle
Veranderungen)

Qualitativ-variable
Leitplanken

Quantitativ-invariable
Leitplanken

z.B. Leitplanken-Ansatz des
WBGU fiir den Klimabereich zur
Festlegung von Reduktionszielen
der Treibhausgasemissionen

Quantitativ-variable
Leitplanken

ABB. 2: KONKRETISIERUNGSSTUFEN DER LEITPLANKEN-ANSATZE
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Zusammenfassend kdnnen folgende gemeinsame Anfor-

derungen an Leitplanken-Konzepte, unabhéngig davon,
welchem der oben angefiihrten vier Typen sie zugehoren,
festgehalten werden:

o Okologische Leitplanken tragen zur Umsetzung des
Konzeptes der Nachhaltigen Entwicklung oder einzelner
Aspekte daraus bei und miissen transparent und nachvoll-
ziehbar sein. Oberstes Ziel der Konzeption eines Leit-
planken-Ansatzes muss dessen Implementierung in die
Praxis sein.

e Die Definition 6kologischer Leitplanken befindet sich
stets im Spannungsfeld zwischen fachwissenschaftlicher
Prdzision und Tiefe auf der einen Seite und der politischen
Praxistauglichkeit auf der anderen Seite.

e Okologische Leitplanken werden spezifischen Zielgruppen,
der Offentlichkeit, den politischen Entscheidungstridgern
etc. zur Verfiigung gestellt und miissen ohne fachwissen-
schaftliche Qualifikation verstdndlich sein.

1.2 Quantitative Ansétze

Im ersten Schritt sollen die quantitativen Methoden der
Leitplankendefinition, die sich in quantitativ-invariable
und quantitativ-variable Ansétze unterscheiden lassen,
beleuchtet werden. Dafiir werden das ,,Critical Loads- und
Critical Levels-Konzept*“ als Beispiel eines quantitativ-
invariablen Leitplanken-Ansatzes und der ,Tolerable
Windows Approach“ des WBGU als Beispiel eines quan-
titativ-variablen Ansatzes herangezogen. In welche der
vier Quadrantenfelder diese beiden Konzepte fallen, ist
in Abbildung 3 dargestellt.

Systematik
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qualitativ
A
variabel > invariabel
Leitplanken-Ansatz Critical Loads/
des WBGU Critical Levels
|/
quantitativ

ABB. 3: QUANTITATIVE LEITPLANKEN-ANSATZE

1.2.1 Critical Loads und Critical Levels

Okosysteme als Wirkungsgefiige aus belebter und unbe-
lebter Natur sowie vom Menschen geschaffenen Be-
standteilen, die untereinander und mit ihrer Umwelt in
energetischen, stofflichen und informatorischen Wechsel-
beziehungen stehen, tiben Umweltfunktionen aus, die
vom Menschen beansprucht werden. Um diese Umwelt-
funktionen bzw. die Leistungsfahigkeit des Naturhaus-
haltes auf Dauer zu erhalten, wird die Festlegung von
Belastungsgrenzen notwendig, was mit Hilfe eines
Satzes von biotischen und abiotischen Gr63en, die den
Zustand der Umwelt und die Einwirkungen des Menschen
auf die Umwelt beschreiben, geschehen kann. Dieser




Denkansatz wird als Critical Levels- und Critical Loads-

Konzept bezeichnet®.

Unter Critical Loads (kritische Eintragsraten, ,,Frachten®)
und Critical Levels (kritische Konzentrationen) sind
,haturwissenschaftlich begriindete Belastungsgrenzen
von Rezeptoren wie Okosystemen, Teilékosystemen und
Organismen bis hin zu Materialien zu verstehen. Diese
Belastungsgrenzen gelten unter festen Randbedingun-
gen, wie Raum, Zeit und dkologisches System, die im
einzelnen zu definieren sind. Okologische Belastungs-
grenzen werden vorrangig rezeptornah und wirkungsbe-
zogen formuliert“%. Dabei gehen die Ausgangssituation
beziiglich der bisherigen Belastungen und die Sensitivi-
tat der Okosysteme in das Konzept ein. Bei einer Uber-
schreitung (Exceedance) der Schadstoff-Deposition tiber
die ermittelten Critical Loads/Levels-Werte ist mit
Auswirkungen auf das Okosystem zu rechnen (Abb. 4),
wahrend bei einer Unterschreitung keine Schadigung
des Okosystems verursacht und die Belastbarkeit des
Systems nicht {iberschritten wird.

Deposition

A Aktuelle Deposition

Exceedance

Critical Load

ABB. 4: DAS CRITICAL LOADS-KONZEPT (AUS: SCHNEIDER, ).:
VORTRAGSMANUSKRIPT3)

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994 ... S.102.

2 Ebenda, S.103.
3 persénliche Ubermittlung.

4 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994. ... S.102f.

Schriftenreihe 6

Der RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN
schlagt vor, das Konzept der 6kologischen Belastungs-
grenzen auf strukturelle Eingriffe in Natur und Landschaft
auszudehnen, wie sie z.B. mit der Flachenzerschneidung,
Bodenversiegelung, Entwasserung, Flussbegradigung,
Flachenumwidmung, land- und forstwirtschaftlichen
Flachenbewirtschaftung oder Flurbereinigung verbunden
sind. Dafiir wird der Begriff der Critical Structural Changes
(kritische strukturelle Veranderungen) vorgeschlagen®.

Im folgenden werden zwei Dokumente als Beispiele fiir
die konkrete Anwendungen des Critical Loads/Levels-
Konzeptes dargestellt. Es sind dies

a. Convention on Long Range Transboundary Air Pollution,
UN ECE 1979+

b. Okologische Grenzen der Belastbarkeit von Boden,
WBGU 1994.

ad a. Convention on Long Range Trans-
boundary Air Pollution (UN ECE 1979+)

Das Critical Loads- und Critical Levels-Konzept wurde von
der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir
Europa (United Nations Economic Commission for Europe,
kurz: UN ECE) fiir 6kologische Belastungsgrenzen gegen-
tiber verschiedenen Luftschadstoffen weiterentwickelt.
In der Konvention {iber weitraumige, grenziiberschreiten-
de Luftverunreinigung (Convention on Long Range Trans-
boundary Air Pollution, kurz: CLRTAP) wurden fiir wichtige
Luftschadstoffe (SO,, NOy, NHy, 03, Schwermetall, POPs
u.a.m.) Schwellenwerte (Critical Levels) abgeleitet, bei
deren Uberschreitung Wirkungen auf empfindliche Pflan-
zen, auf Pflanzengemeinschaften, Okosysteme und Mate-
rialien zu befiirchten sind. Diese Wirkungen kdnnen
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chronisch oder akut sein, miissen sich aber von der

natiirlichen Streuung des Erscheinungsbildes der
Pflanze oder des Okosystems unterscheiden lassen.
Neben den Critical Levels wurden auch Critical Loads
definiert, worunter quantitative Abschatzungen von
Luftschadstoffdepositionen verstanden werden, bei
deren Uberschreitung nach derzeitigem Kenntnisstand
signifikant schadliche Effekte an Okosystemen und
Teilen davon zu erwarten sind. Dabei wird sowohl das
kurzfristige als auch das kontinuierliche Auftreten von
Schadstoffen iiber lingere Zeitraume beriicksichtigt®.

ad b. Okologische Grenzen der Belastbarkeit
von Béden (WBGU 1994)

Das Critical Loads/Critical Levels-Konzept wurde vom
WBGU (Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltveranderungen, Deutschland) in seinem
Jahresgutachten 19942 fiir die 6kologischen Grenzen der
Belastbarkeit von Boden angewendet, wonach folgende
vier Kategorien erfasst wurden:

e kritische Eintrdge (Critical Loads)

e kritische Eingriffe (Critical Operations)

e kritische Zustdnde (Critical States) und

e kritische Austrdge (Critical Losses).

Als besonderen Vorteil des Konzeptes wertet der WBGU
die Einbeziehung von kritischen Austragen, die fiir das
Gebersystem zwar unkritisch, aber fiir Nachbarsysteme
kritisch sein kénnen. Ein weiterer Vorteil liegt in den tiber
die Energie- und Stoffstrome vorhandenen Verkniipfun-
gen mit anderen Systemen, die oft aulerhalb des engen
Betrachtungsraumes liegen®. Aus diesen Griinden wird
das erweiterte Critical Loads/Critical Levels-Konzept des

1 Ebenda, S.103.
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Kyoto (1997 und 1998). Siehe Homepage des WBGU.
3 Siehe ebenda, S.61f.
4 Siehe ebenda, S.62.

Environment Safety 1993: 26, S.313-322.
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WBGU fiir Boden nachfolgend als Fallbeispiel genauer
dargestellt.

Kritische Eintrage (Critical Loads)

Als Beispiele fiir chemische Bodeneintragsstoffe konnen
Sauren, Pestizide, Salze, Schwermetalle, Organika oder
Nahrstoffe angefiihrt werden. So ist etwa bei der Bestim-
mung des kritischen Eintrages von Sauren zu beachten,
dass sich dieser an der Pufferrate des Bodens im 6koto-
xikologisch unschadlichen Bereich orientiert; bei kriti-
schen Pestizideintrdgen ist deren Abbauintensitat eine
entscheidende Grof3e, die zum einen von den Eigenstruk-
turen des Pestizides selbst und zum anderen von den
Boden- und Klimaverhaltnissen des Standortes der
Kultur abhangt. Kritische Salzeintrage treten hingegen
hauptsachlich im Zusammenhang mit Bewasserungen
auf und sind von der Salzvertraglichkeit der Kulturpflan-
zen abhangig®. Ein standortspezifisches Bewertungssys-
tem zur Einschatzung des Risikos einer Grundwasser-
sowie Kulturpflanzenbelastung wurde von BLUME® und
BLUME/AHLSDORF® fiir 106 Wirkstoffe erarbeitet. Ferner
wurden standortspezifischen Belastungsrisiken von
LITZ/BLUME fiir 47 organische Substanzen und von
BLUME/BRUMMER® sowie von LOHM et al.’ fiir Schwer-
metalle bewertet.

Kritische Eingriffe (Critical Operations)

Der Kategorie ,,kritische Eingriffe“ werden physikalische
Eingriffe in Boden, wie z.B. Zerschneidung von Bodenein-
heiten, Verdichtung, Deformation, Versiegelung, Boden-
bearbeitung sowie landwirtschaftliche MaBnahmen zum
Zweck des Pflanzenbaues und der Tierhaltung, die zu

2 Siehe WBGU: Welt im Wandel: Die Gefihrdung der Boden. Jahresgutachten 1994. Economia Verl., Bonn 1994. Der WBGU wurde 1992 von
der deutschen Bundesregierung als unabhangiges Beratergremium eingerichtet. Einmal jahrlich iibergibt das Expertenteam dem Bundes-
kabinett ein Gutachten mit Handlungs- und Forschungsempfehlungen zur Bewaltigung globaler Umwelt- und Entwicklungsprobleme. In
Sondergutachten nimmt der Beirat auch zu aktuellen Anlassen Stellung, wie beispielsweise den Klimakonferenzen in Berlin (1995) oder

5 Siehe Blume, H.-P.: Handbuch des Bodenschutzes. Landsberg 1992.
6 Siehe Blume, H.-P. und Ahlsdorf, B.: Prediction of Pesticide Behavior in Soil by Means of Simple Field TestS.In: Ecotoxicology and




kritischen Veranderungen der Bodenstruktur- und -funk-

tion fiihren (z.B. Uberweidung), zugeordnet®.

Kritische Zustande (Critical States)

Kritische Zustande bezeichnen die dauerhafte Verdn-
derung der charakteristischen physikalischen und che-
mischen Bodeneigenschaften durch stoffliche, mecha-
nische oder biotische Belastungen (Eintrage, Eingriffe,
Austrage) sowie die negative Beeintrachtigung der Pro-
duktivitat, Stabilitat und biologischen Vielfalt der Béden
durch Veranderung der Pflanzen-, Tier- und Mikroorga-
nismengesellschaften. Kritische Zustande in Boden kon-
nen entweder strukturell definiert werden (Scherwider-
stande, Lagerungsdichte, Porenverteilung und -form,
Humusvorrat, Zusammensetzung und Masse der Organis-
mengesellschaften, Vorrdte und Konzentrationen von
Nzhr- und Schadstoffen) oder funktionell (Pufferrate,
Verwitterungsrate, Stickstoff-Mineralisation, Dekompo-
sition, Wasser- und Gastransport, Druckkompensation,
Wachstum von Pflanzen- und Bodenorganismen)?.

Kritische Austrage (Critical Losses)

Die vierte Kategorie ,,kritische Austrage“ umfasst
schlie3lich Austrage von Stoffen oder Organismen aus
dem Boden, die fiir diesen selbst bzw. fiir das Empfanger-
system kritisch sind. Beispiele fiir kritische Austrége,
die den Boden selbst belasten, sind Erosion und Nahr-
stoffverlust, Beispiele fiir kritische Austrage, die ein
Empfangersystem belasten, sind Nitrat- und Pestizidbe-
lastungen des Grundwassers. In Relation mit den kriti-
schen Eintragen, Eingriffen und Zustanden liegen fiir die
kritischen Austrage mehr Richtwerte vor, da sie den

7 Siehe Litz, N. und Blume, H.-P.: Verhalten organischer Chemikalien in Béden und dessen Abschétzung nach einer Kontamination. In: Zeit-
schrift fiir Kulturtechnik und Landschaftsentwicklung, 1989:30, S.355-364.

8 Siehe Blume, H.-P. und Briimmer, G.: Prediction of Heavy Metal Behavior in Soil by Means of Simple Field Tests. In: Ecotoxicology and

Environmental Safety, 1991:22, S.164-174.

9 Siehe Lohm et.al.: Industrial Metabolism at the National Level: A Case Study on Chromium and Lead Pollution in Sweden, 1880-1980. In:
Ayres, R.U. und Simonis, U.E. (Hrsg.): Industrial Metabolism. Restructuring for Sustainable Development. United Nations University Press,

Tokio, New York, Paris 1994, pp. 103-118.
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1 Siehe WBGU: Welt im Wandel: Die Gefahrdung der Boden. Jahresgutachten 1994 ... S.62f.

2 Sjehe ebenda, S.63.
3 Siehe ebenda, S.64.
4 Sjehe ebenda, S.63.
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Menschen tiber Trinkwasser- und Nahrungsmittelaufnah-
me direkt betreffen®,

Der WBGU weist darauf hin, dass die Erforschung kriti-
scher Eintrage, Eingriffe, Zustande und Austrage insge-
samt noch wenig entwickelt ist. Weiters wird betont, dass
eine exakte Grenze der Belastung eines Bodens, ab der
diese kritisch wird, aufgrund der zahlreichen, miteinan-
der interagierenden Werte theoretisch nur fiir genau
definierte Nutzungsanspriiche festgelegt werden kann.
Der WBGU fordert daher die Entwicklung eines umfas-
senden, nicht nur auf den stofflichen Bereich beschrank-
tes Indikatorensystem, das in dieses erweiterte Critical
Loads/Critical Levels-Konzept integriert werden sollte®.

1.2.2 Der Leitplanken-Ansatz des
WBGU fiir den Klimabereich

Wurde mit dem Critical Loads/Critical Levels-Konzept ein
quantitativ-invariabler Leitplanken-Ansatz beschrieben,
so kann der fiir den Klimabereich entwickelte Leitplan-
ken-Ansatz des WBGU als Beispiel fiir einen quantitativ-
variablen Ansatz angefiihrt werden. In seinen einzelnen
Jahresgutachten behandelte der WBGU immer wieder den
Schwellenbereich zwischen intaktem Okosystem einer-
seits und der bereits klar ersichtlichen Umweltdegrada-
tion andererseits. 1995 wurde ein Leitplanken-Ansatz
spezifisch fiir den Themenbereich der Klimawirkungs-
und Klimafolgenforschung entwickelt. In seinem Jahres-
gutachten 1996 sprach der WBGU erstmals selbst vom
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,Leitplanken-Forschungsansatz des WBGU“! und gab

betreffend kiinftiger Schwerpunktthemen in der deut-
schen Klimawirkungsforschung u.a. fiir das Thema
,Grenzen der Tolerierbarkeit von Klimaanderungen und
ihrer Auswirkungen ...“ eine Empfehlung ab? Seither
wird der Leitplanken-Ansatz standig weiterentwickelt.

Das Leitplanken-Konzept des WBGU wird hier — gemaf
der oben entwickelten Leitplankensystematik — als Bei-
spiel eines quantitativ-variablen Leitplankenansatzes
vorgestellt, da er zum einen zu einem Zahlenergebnis
flihrt und zum anderen einen variablen Handlungsspiel-
raum des Menschen abbildet, welcher — sofern keine
Mafinahmen zur Reduktion der Treibhausgasemissionen
ergriffen werden - im Zeitverlauf stets enger wird. In den
nachfolgenden Abschnitten werden die wesentlichen
Grundziige der Leitplanken-Entwicklung des WBGU so-
wie deren Ergebnisse zusammengefasst.

Klimawirkungs-
abschitzung

1 2
Tolerierbare Belastung =~ ——p>
fiir Mensch und Natur

/{ Abschdtzung der sozialen
R und ékonomischen Folgen

Zulﬁs.sige
Klimaentwicklungen

Klimamodellierung \

1.2.2.1 Das Invers-Szenario

Ziel der Klimarahmenkonvention 19923 ist es, ,,die Kon-
zentrationen der Treibhausgase in der Atmosphdre auf
einem Niveau zu stabilisieren, auf dem eine gefdhrliche
anthropogene Stérung des Klimasystems verhindert
wird. Ein solches Niveau sollte innerhalb eines Zeitrau-
mes erreicht werden, der ausreicht, damit sich die Oko-
systeme den Klimaanderungen anpassen konnen, die
Nahrungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und die
wirtschaftliche Entwicklung auf nachhaltige Weise fort-
gefiihrt werden kann* (Artikel 2). Um dieses iiberge-
ordnete Ziel zu erreichen, legte der WBGU die dafiir not-
wendigen Arbeitsschritte mit-
tels eines Invers-Szenarios
fest. Die Vorgehensweise
dabei erfolgte im ,,Rlickwarts-
Modus“, indem im ersten
Schritt ein ,,Fenster* von fiir
Mensch und Natur tolerierba-

6.
Internationale und nationale
Reduktionsmafinahmen

™
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Instrumentenanalyse

5.
Nationale
Reduktionspflichten

-

3.
Zuldssige Anreicherungen
von Treibhausgasen

Okosphirenmodellierung /

4.
Zuldssige globale
Emissionsprofile

Politisch-okonomische

Analyse

re Klimaentwicklungen fest-
gesetzt und davon riickschlie-
Bend weitere Schritte abgelei-
tet werden (Abb. 5).

ABB. 5: DAS INVERS-SZENARIO DES
WBGU®

1 Siehe WBGU: Welt im Wandel. Herausforderung an die deutsche Wissenschaft. Jahresgutachten 1996. Berlin Heidelberg 1996. S.44.

2 Siehe ebenda.

3 Engl. United Nations Framework Convention on Climate Change, Abk. FCCC.
4 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997. Stellungnahme zur dritten Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Kyoto.

WBGU 1997. S.7.

5 Aus WBGU: Welt im Wandel. Wege zur Losung globaler Umweltprobleme. Jahresgutachten 1995. Springer Verl., S.111.




Von unmittelbarer Relevanz fiir die Leitplanken-Entwick-

lung des WBGU sind die Schritte eins und zwei des
Invers-Szenarios. Im ersten Schritt wird ein eher
grof3ziigig bemessener Toleranzbereich hinsichtlich der
potentiellen Belastungen durch eine Klimaanderung
ermittelt, mit dem auch gleichzeitig die
Rahmenbedingungen des Szenarios festgelegt werden.
Dabei geht der WBGU von zwei Prinzipien aus, namlich

1. Bewahrung der Schépfung und
2. Vermeidung unzumutbarer Kosten?.

Beide Prinzipien werden fiir den Klimabereich konkreti-
siert. Das erste Prinzip ,,Bewahrung der Schopfung*
geht von der Schwankungsbreite der Erdtemperatur im
jlingeren Quartar (bis 10.000 Jahre vor heute) aus. In
diesem Zeitabschnitt entwickelte und pragte sich unsere
heutige Umwelt. Die meisten Okosysteme und natiirlichen
Ressourcen, von denen die Entwicklung des Menschen
abhangig war und ist, sind in dieser Epoche entstanden.
Die Temperaturschwankungsbreite wird abgegrenzt von
einem Temperaturminimum in der Wiirm-Eiszeit (10,4°C)
und einem Temperaturmaximum in der Eem-Warmzeit
(16,1°0)%. Um den Akzeptanzbereich méglichst
grof3ziigig abzustecken, werden diese natiirlichen
Temperaturextreme beidseitig um 0,5°C erweitert,
sodass das tolerierbare Temperaturfenster im Bereich
zwischen 9,9°C (Temperaturminimum) und 16,6°C
(Temperaturmaximum) fixiert wird>.

Dem zweiten Prinzip — Vermeidung unzumutbarer
Kosten — wird Rechnung getragen, indem die von Wirt-
schaftswissenschaftern ermittelte Annahme, dass ,,Kli-
mafolgenkosten in der GréBenordnung von 3-5% des
jahrlichen globalen Bruttosozialproduktes iiber einen

1 Siehe ebenda, S.213.
2 Siehe ebenda, S.112.

3 Siehe ebenda, S. 213. Die Grofziigigkeit dieser Temperaturspanne wird deutlich, wenn man beriicksichtigt, dass die Enquete-Kommis-
sionen des 11. und 12. Deutschen Bundestages davon ausgehen, dass eine unbelastete Vegetation einer Erwarmung um nur 0,1°C pro
Dekade gerade noch folgen kann. Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997. Stellungnahme zur dritten Vertragsstaatenkonferenz der

Klimarahmenkonvention in Kyoto. WBGU 1997. S.16.

4 Siehe WBGU: Welt im Wandel. Wege zur Losung globaler Umweltprobleme. Jahresgutachten 1995, S.213.

5 Siehe ebenda.
6 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997. ... S.16.

7 Dies sind Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,), Distickstoffoxid (N20), halogenierte Kohlenwasserstoffe, tropospharisches und stra-
tosphérisches Ozon (03) und stratosphérischer Wasserdampf sowie die Strahlungseffekte von Aerosolen, die von Schwefeldioxid (SO,)
und Biomasseverbrennung verursacht werden. Siehe Bruckner, T., Petschel-Held, G. und F. Toth: The Tolerable Windows Approach to
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Zeitraum von vielen Dekaden eine empfindliche Stérung
der gesellschaftlichen Verhiltnisse mit weitreichenden

ull’ als

soziopolitischen Konsequenzen bewirken diirften
grundlegende Rahmenbedingung {ibernommen wird.
Um hier ebenfalls den Akzeptanzbereich méglichst breit
abzustecken, wird die durch den Klimawandel verur-
sachte, noch tolerierbare Minderung des globalen Brutto-
sozialproduktes mit 5% festgelegt. Dariiber hinaus wird
angenommen, dass die Klimakosten lediglich von der
globalen Durchschnittstemperatur und ihrer zeitlichen
Ableitung abhingen®. Der WBGU betont, dass es sich
hierbei um einen bewusst weit gefassten und sehr grob
definierten Grenzwert handelt, da Klimafolgekosten nur
schwer abgeschatzt werden kdnnen und globale Vertei-
lungseffekte beriicksichtigt werden miissten®.

Mit diesen beiden Grundannahmen - die tolerierbare Tem-
peraturschwankungsbreite zwischen 9,9°C und 16,6°C
einerseits und den tolerierbaren Klimafolgenkosten von
5% des globalen Bruttosozialproduktes andererseits
—hat der WBGU den ersten Schritt im Invers-Szenario
eingeldst und leitet daraus alle iibrigen Folgerungen ab.

Im zweiten Schritt des Invers-Szenarios werden diverse
Klimaentwicklungen abgeschitzt, welche zu noch tole-
rierbaren Belastungen innerhalb der gesetzten Grenzen
filhren. Die Schritte drei und vier bestimmen mittels ver-
einfachter Modelle fiir Klimadynamik und Kohlenstoff-
kreislauf die entsprechend zulassigen globalen Emissions-
profile fiir CO, (im Zuge der standigen Weiterentwicklung
des Modells wurden auch andere Treibhausgase sowie
die Strahlungseffekte von Aerosolen beriicksichtigt’). Im
flinften Schritt wurden daraus — nach Magabe der Kri-
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terien internationaler Umwelt- und Entwicklungspolitik
— die Reduktionspflichten fiir die einzelnen Lander bzw.
Landergruppen abgeleitet. Im sechsten und letzten
Schritt muss schlieBlich analysiert werden, welche Re-
duktionsinstrumente an welchem Ort am effektivsten
Emissionsminderungen erbringen kénnen’.

1.2.2.2 Tolerable Windows Approach

Werden die mit Schritt 1 des Invers-Szenarios verbun-
denen Grundannahmen in einem Koordinatensystem
aufgetragen, so ergibt sich ein ,,tolerierbarer Akzeptanz-
bereich fiir ein Temperaturfenster”. Der Akzeptanzbe-
reich (A) ist — wie in Abb. 6 dargestellt — durch das Tem-
peraturminimum von 9,9°C, das Temperaturmaximum
von 16,6°C sowie die durch den Klimawandel tolerierbare
Minderung des globalen Bruttosozialproduktes von 5%
abgegrenzt.

Von diesem Akzeptanzbereich ausgehend, entwickelte
der WBGU den sogenannten ,,Fensteransatz* (engl.
»Tolerable Windows Approach®, Abk. TWA, Synonym
zum ,,Leitplankenansatz“)®. Der Fensteransatz beruht
auf der normativen Vorgabe von nicht-tolerierbaren
Bedingungen, den sogenannten ,,Leitplanken®. Auf das
Fachgebiet der Klimawirkungsforschung {ibertragen
bedeutet dies, dass der fiir die kommenden 200 Jahre
verbleibende Handlungsspielraum durch die normative
Vorgabe von auf keinen Fall hinnehmbaren dkologischen,

Systematik

3 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997 ... S.3.
4 Sjiehe ebenda, S.15.
5 Siehe ebenda, S.3.

7 Siehe ebenda, S.214.
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6konomischen und sozialen Leitplanken der Klimaent-

wicklung und der Klimapolitik ermittelt werden miissen’.
Solche Leitplanken kénnen beispielsweise die Folgen
der Klimaanderung oder die Belastung der Gesellschaft
durch die Minderung von Treibhausgasemissionen
betreffen®. Die Summe der Leitplanken definiert dann

“>_ Da der Fenster-

das ,,Toleranzfenster im Klimaschutz
ansatz auch entwicklungsdynamische Aspekte des Kli-
maproblems beriicksichtigt, kann er nach BRUCKNER et
al. auch als eine dynamische Verallgemeinerung des

Critical Loads-Konzeptes aufgefasst werden®.

S [% globales BSP]
A

Smax=5 ]
7 A
3 T,=15,3
1
I e T T T > T
5 /IIO 15 \

Tnin=99 Tmax=16,6

ABB. 6: TOLERIERBARER AKZEPTANZBEREICH A FUR EIN
,,TEMPERATURFENSTER“7

S .... durch den Klimawandel verursachte Minderung des
globalen Bruttosozialproduktes (BSP) in Prozent;

T.... mittlere globale Temperatur;

T, ... derzeitige mittlere globale Temperatur;

1 Siehe WBGU: Welt im Wandel. Wege zur Lésung globaler Umweltprobleme. Jahresgutachten 1995 ... S.111.
2 Sjehe Schellnhuber, H.-J. und Bruckner, T.: Leitplanken erforderlich. In: Okologisches Wirtschaften 3-4, 1998, S.10ff.

6 Siehe Bruckner, T., Petschel-Held, G. und F. Toth: The Tolerable Windows Approach to Global Warming. Paper presented at the World
Congress of Environmental and Resource Economists, June 25-27, 1998, Venice, Italy.




Die nachfolgende Abbildung 7 zeigt dieses WBGU-Fenster
fiir eine tolerierbare Temperaturentwicklung als graue

Flache. In der zweidimensionalen Darstellung wurden
die globale Mitteltemperatur sowie die Rate der Tempe-
raturdnderung aufgetragen. Das Symbol T, markiert den
gegenwartigen Temperaturzustand.
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°
N
1] 1
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ABB.7: DAS WBGU-FENSTER FUR EINE TOLERIERBARE
TEMPERATURENTWICKLUNG

Das Fenster wird von folgenden zwei Leitplanken
begrenzt:

o Temperaturdnderungsrate von 0,2°C/lahr: Aufgrund der
Ergebnisse zahlreicher Simulationen mit verschiedenen
Klimamodellen ist bei einer Fortfiihrung der heutigen
Wirtschaftsweise (business as usual-Szenario) mit einem
mittleren globalen Temperaturanstieg nahe der Erdober-
fldche von rund 2°C bis zum Jahr 2100 zu rechnen2. Nach
Auffassung des WBGU fiihrt eine Erwdrmung um mehr als
2°C (bezogen auf den vorindustriellen Wert) bzw. eine
Erwdrmungsrate um mehr als o0,2°C/Dekade3 zu Klima-
dnderungen, die in keinem Fall als tolerierbar angesehen
werden kénnen.

e Die zweite eingezeichnete Leitplanke zur Begrenzung der
noch zuldssigen Klimadynamik resultiert aus einer kurso-

1 Aus Schellnhuber, H.-J. und Bruckner, T.: Zur Klimaschutzstrategie des langen BremswegeS.VEQ Journal 10/1998, S.35.

2 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997 ... S.9f.

3 Die detaillierte Ableitung der zulassigen Erwarmungsrate von 0,2°C/Dekade siehe in: WBGU: Welt im Wandel. Wege zur Losung globa-

ler Umweltprobleme. Jahresgutachten 1995 ... S.215.
4 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997 ... S.15.

5 Siehe Schellnhuber, H.-J. und Bruckner, T.: Zur Klimaschutzstrategie des langen Bremsweges. VEO Journal 10/1998, S.35.

6 Siehe Arbeiten des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK) im Rahmen des Forschungsprojektes zur integrierten Bewertung
von Klimaschutzstrategien (Integrated Assessment of Climate Protection Strategies, Abk. ICLIPS).

7 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997 ... S.17.
8 Siehe ebenda, S.15.
9 Siehe ebenda, S.16.
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rischen Abschdtzung der Anpassungsfdhigkeit von
Mensch und Natur an modifizierte Umweltbedingungen
unter besonderer Beriicksichtigung paldoklimatologischer
Informationens.
Gemaf dieser Leitplanken kdnnen zulassige globale
Temperaturentwicklungskurven nur innerhalb des Tole-
ranzfensters verlaufen. Mit Hilfe mathematischer Metho-
den wurden sogenannte Emissionskorridore berechnet,
die den durch die Leitplanken begrenzten Handlungs-
spielraum fiir Emissionsreduktionsstrategien darstellen®.
Zulassige Emissionsminderungskurven kdnnen ebenfalls
nur innerhalb des Emissionskorridors liegen’.

Der WBGU weist ausdriicklich darauf hin, dass es sich
beim Fensteransatz um eine pragmatische Strategie han-
delt, die dem Schutz der Umwelt keine absolute Prioritat
vor wirtschaftlichen und sozialen Zielen einrdumt®. Da
die Leitplanken bewusst weit gesteckt sind, sind alle
aus diesen Leitplanken abgeleiteten Ergebnisse als Min-
destanforderungen zu verstehen, die an globale (bzw.
nationale) Strategien zum Klimaschutz gestellt werden
miissen’.

Bereits 1995 hat der WBGU ein ,,globales Minderungs-
szenario empfohlen, das von einem mdoglichst bald ein-
setzenden Beginn der Reduktionsmafinahmen ausgeht:
Nach einer Ubergangszeit von etwa fiinf Jahren muss der
globale Ausstof3 von Kohlendioxid bis zum Jahre 2155
jahrlich um 1% reduziert werden, anschlieflend um 0,25%
pro Jahr. Beriicksichtigt werden die Verbrennung fossiler
Energietrager, Kohlendioxid freisetzende industrielle
Verfahren sowie Landnutzungsanderungen (wie etwa
die Abholzung von Wildern). Gemaf} dieses Szenarios
stabilisiert sich die atmospharische Konzentration von
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ABB. 8: DAS WBGU-KLIMAFENSTER UND UNTERSCHIEDLICHE
SZENARIEN DER TREIBHAUSGAS-EMISSIONEN

Kohlendioxid auf einen Wert von 410ppm*?

. 1997 wurde
das Szenario erweitert, wobei nicht nur die Emissionsre-
duktion von Kohlendioxid, sondern auch von Methan und
Distickstoffoxid gefordert wurde: Nur wenn auch der ge-
samte zivilisatorische Aussto3 von Methan und Distick-
stoffoxid entsprechend dem alten WBGU-Szenario vermin
dert wird, also wie der Kohlendioxid-Ausstof} nach einer
kurzen Ubergangszeit um jeweils 1% pro Jahr, erreicht man
eine Stabilisierung der globalen Erwarmung innerhalb
des Klimafensters*,

Die Kurven unterschiedlicher Szenarien der Treibhausgas-
Emissionen sind in Abb. 8 dargestellt. Auf den ersten Blick
ist ersichtlich, dass der Verlauf des Temperaturpfades nur
bei Einhaltung der empfohlenen strikten Emissionsre-
duktionsforderungen im Szenario (1) innerhalb des Tem-
peraturfensters bleibt. Die Temperaturkurven der Szena-
rien (2), (3) und (4) verlassen das Fenster relativ rasch
und verlaufen au3erhalb weiter. Das Szenario (1) ergibt

1 Aus WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997 ... S.21.
2 Siehe ebenda, S.19f.
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2 Sjehe ebenda, S.20.

sich bei gleichphasiger Minderung der globalen Emis-
sionen von Kohlendioxid, Methan und Distickstoffoxid um
1% bis zum Jahre 2155, anschlieBend um 0,25% (siehe
WBGU-Szenario 1997). Szenario (2) resultiert aus der
gleichphasigen Minderung der Emissionen von Kohlen-
dioxid und der energiebedingten Methan- und Distick-
stoffoxidemissionen gemaf} Reduktionsraten wie in (1).
Die Kurve (3) veranschaulicht das WBGU-Szenario von
1995, das eine Minderung der globalen Kohlendioxid-
emissionen gemaf Raten wie oben vorsah, aber die Emis-
sionen von Methan und Distickstoffoxid auBBer Acht lie3
(Business as usual). Und schlieBlich zeigt die Kurve (4)
den Referenzpfad ohne Klimaschutzpolitik.

Im allgemeinen kdnnen die Eigenschaften des WBGU-
Fensteransatzes folgendermafien zusammengefasst
werden:*

e [Er besitzt eine hohe Flexibilitdt im Hinblick auf unterschied-
liche ergebnisbezogene bzw. prozedurale Werturteile.

e Fs gibt eine klare Trennlinie zwischen normativen Entschei-
dungen und wissenschaftlicher Analyse.

e Ererlaubt eine addquate Behandlung auftretender Un-
sicherheiten.

e Es besteht weder ein Zwang zu allumfassender Monetari-
sierung noch zur Abdiskontierung von Klimafolgenkosten.

e FErgibt die ,,Fiille“ der mit den gesetzten Leitplanken ver-
triglichen Entwicklungspfade wieder (anstatt eines einzel-
nen ,,optimalen* Klimaschutzpfades).

e FEr bietet mehr Spielraum fiir politische Entscheidungs-
trdger bei der konkreten Ausgestaltung der erforderlichen
Mapnahmen (bei gleichzeitiger Einhaltung der Klima-
schutzerfordernisse).

3 Diese zwei Szenarien bezeichnet der WBGU selbst als friiheres (ausschlieBlich Emissionsreduktion von CO) und neueres (Emissionsre-
duktionen von CO,, CH,, N,0) WBGU-Szenario. Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997. %

Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmenkonvention in Kyoto. WBGU 1997, S.20. In der aktuellsten Version des ICLIPS-Modells umfas-
sen die beriicksichtigten Emissionen CO,, CH,, N,0, halogenierte Kohlenwasserstoffe, tropospharisches und stratospharisches 03, stra-
tosphédrischer Wasserdampf sowie die Strahlungseffekte von Aerosolen, die von Schwefeldioxidemissionen und Biomasseverbrennung
verursacht werden. Siehe Bruckner, T., Petschel-Held, G. und F. Toth: The Tolerable Windows Approach to Global Warming. Paper presen-
ted at the World Congress of Environmental and Resource Economists, June 25-27, 1998, Venice, Italy.

4 Vortrag von Dr. Thomas Bruckner am 25. Februar 1999 am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung.

tellungnahme zur dritten

1 Siehe WBGU: Welt im Wandel. Wege zu einem nachhaltigen Umgang mit SiiBwasser. Jahresgutachten 1997. Berlin Heidelberg 1998, S.282.

28 3 Siehe WBGU: Welt im Wandel. Herausforderung an die deutsche Wissenschaft. Jahresgutachten 1996. Berlin Heidelberg 1996. S.154.




1.2.2.3 Allgemeine Darstellung des Leit-
planken-Konzeptes des WBGU

Der WBGU bezeichnet die ,,Leitplankenphilosophie® in
der Klimaproblematik als einen ,,geeigneten Ansatz fiir
die Gestaltung der Umwelt- und Entwicklungspolitik*®.
Mit dem Leitplanken-Konzept wird versucht, das ,,Ent-
scheidungsdilemma zwischen sozialen, 6kologischen
und 6konomischen Zielvorstellungen durch eine klare
Prioritatensetzung aufzuldsen*“?. Es beschreibt einen
Politikansatz, bei dem einerseits Begrenzungen festge-
legt, andererseits aber innerhalb dieser Begrenzungen
freie Entscheidungen zugelassen werden?. Letztlich hangt
die politische Ausgestaltung von Strategien gegen uner-
wiinschte globale Umweltveranderungen (z.B. Emissions-
reduktionsstrategien im Klimabereich) davon ab, wie die
Wissenschaft die ,tolerierbaren 6kologischen, 6konomi-
schen und sozialen Begleiterscheinungen® definiert®.

Der WBGU beschreibt den Begriff ,,Leitplanke*
folgendermafien:

»Die Leitplanke grenzt den Entwicklungsraum des
Mensch-Umwelt-Systems von den Bereichen ab, die
unerwiinschte oder gar katastrophale Entwicklungen
reprdsentieren und die es zu meiden gilt. Nachhaltige
Entwicklungspfade verlaufen innerhalb des durch diese
Leitplanken definierten Korridors*.

Bei der Definition von Leitplanken ist zu beriicksichtigen,

4 Sjehe ebenda, S.43.
5 Siehe WBGU: Welt im Wandel. Jahresgutachten 1996 ... 5.185.

6 Vortrag von Dr. Thomas Bruckner am 25.02.1999 im Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung.

7 Siehe ebenda, S.118.
8 Siehe ebenda.

9 Syndrome sind unerwiinschte, charakteristische Konstellationen von natiirlichen und zivilisatorischen Trends und ihrer Wechselwirkun-
gen (Umweltdegradationsmuster), die sich in vielen Regionen der Welt identifizieren lassen. Eine ausfiihrliche Darstellung des Syndrom-
konzeptes siehe in: WBGU: Welt im Wandel: Herausforderung fiir die deutsche Wissenschaft. Jahresgutachten 1996. Springer Verl., Berlin
Heidelberg 1996 sowie in: Reusswig, F. und Schellnhuber, H.-].: Die globale Umwelt als Wille und Vorstellung. Zur transdisziplinaren Er-
forschung des globalen Wandels. In: Daschkeit, A. und Schréder, W.: Umweltforschung quergedacht. Perspektiven integrativer Umwelt-

forschung und -lehre. Berlin Heidelberg 1998, S.259-307.

10 sjehe WBGU: Welt im Wandel. Jahresgutachten 1996 ... S.118f.
11 Sjehe WBGU: Jahresgutachten 1996, S.119.

12 sjehe ebenda.

Schriftenreihe 6

dass sie sich beziehen kdnnen auf®

lokale Werte (,,hot spots“) oder Werte fiir Regionen;
e momentane oder zeitraumabhdngige Werte;
sektorspezifische oder iibersektorale Bereiche und

Klimafolgen- und Klimaschutzkosten separat oder auf die
Aggregation von Kosten und Nutzen.

Die vom WBGU erstellte graphische Darstellung des Leit-
planken-Konzeptes erfolgte dreidimensional, wobei auf
den drei Raumachsen 6kologische, sozio-kulturelle und
O6konomische Teilziele aufgetragen wurden (Abb. 9).

Das Leitplanken-Konzept sieht vor, dass zunachst ,,uner-
wiinschte oder gefdhrliche Zustande im Umwelt-, Wirt-
schafts-, Sozial- und Kulturbereich definiert werden*’.
Diese ,,Bereiche der Nicht-Nachhaltigkeit“®, in Abb. 9 rot
dargestellt, bilden Zustande des Erdsystems ab, bei denen
sich ein Syndrom® manifestiert und die unbedingt vermie-
den werden miissen’®. Umfassende Aufgabe bei der Steue-
rung des Erdsystems ist es daher, ein Abgleiten in die
Bereiche jenseits der Leitplanken zu verhindern. Im Ge-
gensatz dazu steht der dargestellte ,,Handlungsraum®,
innerhalb dessen freie Entscheidungen iiber die mensch-
lichen Aktivitaten getroffen werden kdnnen. Allerdings
wird betont, dass ,in der Ndhe der Leitplanke das Risiko
erhdht und die Stabilitdt vermindert ist“!,

Die Leitplanke (,,Grenzflache* in der dreidimensionalen
Darstellung) ist aufgrund der Komplexitat des Gesamtsy-
stems Natur-Gesellschaft-Wirtschaft, der oft ungenauen
und unvollstandigen Datenlage und ihrer Abhdangigkeit
»vom jeweiligen Wissensstand, von den herrschenden
Werthaltungen sowie der Risikobereitschaft der Bevolke-
rung nicht exakt definierbar und auch einem zeitlichen

Wandel unterworfen“?,
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Okonomische Teilziele (Wirtschaft)

Handlungsraum

»Leitplanke“
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ABB. 9: DREIDIMENSIONALE DARSTELLUNG DES LEITPLANKEN-
ANSATZES DES WBGU®

Leitplanken sind daher eher im Sinne von ,,Grenzzonen*
mit unscharfen Randern zu verstehen. Im Zusammenhang
mit der Schwierigkeit der Festlegung von Leitplanken be-
tont der WBGU, ,,dass es im allgemeinen keine wissen-
schaftlich definierbaren kritischen Schwellen des Klima-
wandels gibt, unterhalb derer Schaden ausgeschlossen
sind ... Selbst bei Einhaltung der Leitplanken im Sinne
von Grenzwerten nimmt man also ein gewisses Maf3 an
Schiden von Okosystemen wie auch die Bedrohung von
Leib und Leben von Menschen in Kauf. Deshalb darf die
Festlegung nicht-tolerierbarer Belastungen nicht allein
der Wissenschaft tiberlassen werden, sondern muss in
einem demokratischen Entscheidungsprozess — unter-
stiitzt durch wissenschaftliche Expertise —in Wahrneh-
mung der Verantwortung fiir die jetzt und zukiinftig le-

benden Generationen erfolgen“?.

1 Siehe WBGU: Jahresgutachten 1996, S.119.
2 Siehe WBGU: Ziele fiir den Klimaschutz 1997 ... 5.16.
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Insgesamt betrachtet, liegt die besondere Starke des Leit-
planken-Ansatzes des WBGU darin, dass er die Erfassung
spezifischer zukunftsbezogener Systemdynamiken ermég-
licht und damit ein wichtiges Instrument fiir nachhaltig-
keitsrelevante Strategieentwicklungen in der Politikbe-
ratung darstellt.

1.3 Qualitative Ansétze

Den quantitativen Ansétzen der Leitplankendefinition

kdnnen qualitative gegeniibergestellt werden, wobei ent-
sprechend der entwickelten Leitplanken-Systematik zwi-
schen qualitativ-invariablen und qualitativ-variablen An-
satzen zu unterscheiden ist. Auch die qualitativen Ansatze
sollen durch Beispiele erlautert werden. Es werden nach-
folgend einerseits das Konzept der Umweltqualitatsziele

qualitativ

A

Umweltqualititsziele okologisch-gesellschaftliches

Transformationsmodell

invariabel

variabel - >

\/

quantitativ

ABB. 10: QUALITATIVE LEITPLANKEN-ANSATZE




und andererseits das 6kologisch-gesellschaftliche Trans-

formationsmodell, dessen Entwicklung und Erarbeitung
den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit bildet, beschrie-
ben. Die Positionierung beider Ansétze in der Leitplanken-
Systematik zeigt Abbildung 10.

1.3.1 Umweltqualitdtsziele

Nach der Definition des RATES VON SACHVERSTANDIGEN
FUR UMWELTFRAGEN geben Umweltqualititsziele einen
,bestimmten, sachlich, raumlich und zeitlich angestreb-
ten Zustand der Umwelt auf globaler, regionaler oder
lokaler Ebene sowie die damit vereinbaren maximalen
stofflichen und landschaftsstrukturellen Belastungen (z.B.
Bodenverdichtung, Grundwasserabsenkung) an“*. Um
diesen erwiinschten Umweltzustand erreichen zu kénnen,
werden die dafiir erforderlichen Verhaltensweisen in
Umwelthandlungszielen festgelegt. Die quantitative Kon-
kretisierung der Umweltqualitatsziele fiihrt zu Umwelt-
qualitatsstandards, welche Begrenzungen von anthro-
pogenen Einwirkungen auf den Menschen und/oder die
Umwelt festlegen und als Referenz fiir die Bildung von
Umweltindikatoren dienen? (vgl. Abb. 11).

Umweltqualitatsziele enthalten sowohl naturwissen-
schaftliche als auch gesellschaftlich-ethische Elemente
und werden objekt- oder medienbezogen fiir Mensch und
Umwelt bestimmt>. lhre Festlegung erfordert eine syste-
mare Betrachtung der 6kologischen, 6konomischen und

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1998. Umweltschutz: Erreichtes sichern — neue Wege gehen.

Stuttgart 1998. S.50.

2 Siehe Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994 ... S.102.
3 Aus: Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1998 ... S.50.

4 Sjehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994 ... S. 71 und 8o. Siehe auch Knoepfel, P.: Zur unzumut-
baren Rolle der Naturwissenschaften in der umweltpolitischen Debatte. GAIA 3/1992, S.175-180.

5 Aus: Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1998 ... S.51.
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soziokulturellen Zusammenhange. Deshalb kann sie nicht
allein aufgrund 6kologischer Faktoren erfolgen, sondern
erfordert einen Diskussionsprozess zwischen Wissen-
schaft und Gesellschaft®. Die gesellschaftlich-ethische
Ausrichtung der Umweltqualitatsziele impliziert eine
grofBe Gestaltungsfreiheit bei ihrer Bestimmung. Umwelt-
qualitatsziele konnen aufgrund ihrer gesellschaftlichen
Aushandlung entweder einen sehr engen Handlungs-
spielraum flir menschliche Aktivitaten vorgeben (wenn
die Ziele sehr hoch gesteckt werden, d.h. eine sehr hohe
Umweltqualitat angestrebt wird) oder einen eher weiten
Handlungsspielraum offenlassen (wenn die Ziele relativ
niedrig angesetzt werden, d.h. eine nur maBig verbes-
serte Umweltqualitat angestrebt wird). Aufgrund der
Moglichkeit zur engeren oder weiteren Absteckung des
Handlungsspielraumes werden Umweltqualitatsziele
hier den variablen Leitplanken-Ansatzen zugeordnet.

Um die Vereinbarkeit mit dem Konzept der Nachhaltigen
Entwicklung sicherzustellen, miissen Umweltqualitats-
ziele nach dem Vorsorgeprinzip einerseits den Anforde-
rungen des Minderungsgebotes entsprechen, um emit-
tierte Stoffe bzw. Stoffstrome unabhangig von ihrer toxi-

Leitbilder

Indikatoren =—— Umweltqualitédtsziele

Umweltqualitdtsstandards

ABB. 11: UMWELTQUALITATSZIELE UND IHRE VERKNUPFUNGEN®
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schen Relevanz reduzieren zu kénnen und andererseits
auch wirkungsbezogene Elemente der Emissionsbegren-
zung enthalten. Sie kdnnen zunéchst auch nur darin be-
stehen, weniger Nicht-Nachhaltigkeit zu erreichen, um
dann erst im zweiten Schritt eine Entwicklung in Richtung
Nachhaltigkeit einzuleiten®.

Werden schutzgutsystembezogene und -iibergreifende
Umweltqualitatsziele fiir einen abgegrenzten Raum zu-
sammengefasst, systematisiert, gegebenenfalls in Ziel-
hierarchien aufgebaut und in Bezug zu Leitbildern, Um-
weltqualitatsstandards und Umweltqualitatsindikatoren
gestellt, so bilden sie ein Umweltqualititszielsystem?.
Gegenwartig wird ein Umweltqualitatszielsystem fiir das
Bundesland Salzburg erarbeitet®. Dieses Umweltqualitéts-
zielsystem ist folgendermaBen hierarchisch gegliedert*:

1. Aus dem Grundsatz der Nachhaltigen Entwicklung werden
Leitbilder fiir Schutzgutsysteme (Boden, Wasser und Ge-
wisserokosysteme, Terrestrische Okosysteme, Luft/Klima)
entwickelt.

2. Fiir die Schutzgutsysteme werden Umweltqualitdtsziele
entwickelt. Diese geben sachlich, rdumlich und zeitlich
definierte Qualitditen von Ressourcen, Potentialen oder
Funktionen an, die in konkreten Situationen erhalten oder
entwickelt werden sollen und orientieren sich in erster
Linie an Rezeptoren und nicht an Verursachern.

3. Die Umweltqualititsziele werden durch Umweltqualitdts-
standards und Umweltqualitdtsindikatoren operationali-
siert.

Um konkrete Beispiele fiir Umweltqualitatsziele aufzu-
zeigen, werden aus der bisher erstellten Diskussions-
grundlage jene fiir das Schutzgutsystem Luft/Klima
herausgegriffen, ohne dabei auf die Umweltqualitats-
standards und -indikatoren einzugehen.

Bereiche, fiir die Umweltqualitatsziele im Schutzgutsys-
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tem Luft/Klima fiir das Bundesland Salzburg bestimmt

werden sollen, sind:®

1. Dauerhafte Absenkung der Konzentrationen von
Luftschadstoffen (Photooxidantien, treibhauswirksame
Gase, Schwermetalle, Stickstoffoxide, Kohlenmonoxid,
Schwefeloxide, organische Verbindungen, Teilchen und
andere anthropogene Luftschadstoffe), welche die Ge-
sundheit des Menschen und/oder Tiere und Pflanzen und
deren Lebensgemeinschaften gefdhrden kdnnen.

2. Stabilisierung der Treibhausgaskonzentrationen in der
Atmosphdre auf einem Niveau, auf dem eine geféhrliche
anthropogene Storung des Klimasystems verhindert wird.
Ein solches Niveau sollte innerhalb eines Zeitraumes er-
reicht werden, der ausreicht, damit sich die Okosysteme
auf natiirliche Weise anpassen kénnen, die Nahrungs-
mittelerzeugung nicht bedroht wird und die wirtschaftliche
Entwicklung auf nachhaltige Weise fortgefiihrt werden
kann.

3. Vermeidung von FCKW, FKW und HFCKW und anderen
leichtfliichtigen halogenierten Kohlenwasserstoffen zum
Schutz der Ozonschicht.

4. Quantitative Verringerung des Gesamtenergiebedarfs und
gleichzeitige Absenkung von Luftschadstoffemissionen.

5. Dauerhafte Absenkung der vom Verkehr, der Industrie und
dem Kleinverbrauch bedingten Emissionen zum Schutz
der menschlichen Gesundheit sowie zum Schutz der Natur.

6. Vermeidung von Deponiegasemissionen.

7. Forcierung der biologischen Landwirtschaft und umwelt-
schonender Wirtschaftsweisen.

8. Dauerhafte und gesicherte Absenkung der Immissionen
von Luftschadstoffen unter die Grenz- bzw. Richtwerte zum
Schutz der menschlichen Gesundheit sowie zum Schutz
des Tier- und Pflanzenbestandes, ihrer Lebensgemeinschaf-
ten und Lebensrdume.

9. Absenkung von Luftschadstoffen auf Werte, die eine lang-
fristige land- und forstwirtschaftliche Bewirtschaftung
ermdglichen.

10. Erhaltung der fiir die standértlich mégliche Bodennut-
zung notwendigen Bodenfunktionen und ihrer regenerati-
ven Krdfte sowie Erhaltung der standortgemdfen, dkolo-
gischen Gewdsserqualitit unter besonderer Beriicksichti-
gung empfindlicher Gewdsserékosysteme.

1 Sjehe Stellungnahme des Bundesministeriums fiir Umwelt zum Fragenkatalog der Enquete-Kommission ,,Schutz der Menschen und der
Umwelt* des Deutschen Bundestages, Arbeitsunterlage 13/4d, Wien 1995, S.9.

2 Siehe Scholles, F.: Umweltqualititsziele und Standards. 1997. www.laum.uni-hannover.de/umwelt/-ugzdef.html
3 Projektleitung: Abteilung Umweltschutz beim Amt der Salzburger Landesregierung; voraussichtliche Fertigstellung im Herbst 2000.

4 Siehe Land Salzburg: Umweltqualitatszielsystem Salzburg 1998. Eine Diskussionsgrundlage fiir Salzburgs Weg in Richtung nachhaltiger
Umweltschutz. (Hrsg. Dr. Gunter Sperka) Salzburg 1998, S.7f.




11. Erhaltung eines regionalspezifischen, natiirlichen Gehal-
tes an Ndhrstoffen im Boden und Gewdssern zuziiglich
eines unvermeidlichen, aber tolerierbaren Anteils in Folge
von Bewirtschaftung und von Eintrdgen aus der Atmos-
phadre.

12. Vorsorge gegeniiber im Boden und in Gewdssern ver-
sauernd wirkender Stoffeintrdge, vor allem in Béden und
Gewdssern, in denen das natiirliche Puffervermégen
gering ist.

13. Dauerhafte Absenkung aller treibhauswirksamen Gase in
der Atmosphdre, um einer anthropogenen Klimaverdnde-
rung wirksam entgegenzuwirken.

14. Erhaltung der natiirlichen Vielfalt und der Stabilitit des
gesamten Okosystems Wald.

Im allgemeinen kann festgestellt werden, dass Umwelt-
qualitatsziele der Erhaltung der Funktionsfahigkeit der
Natur und der Gesundheit der Menschen dienen. Es muss
darauf hingewiesen werden, dass mit der Bestimmung
der angestrebten Umweltqualitat auch indirekt die maxi-
mal zulassige Nutzung der Umwelt festgelegt wird.

1.3.2 Das dkologisch-gesellschaftliche
Transformationsmodell

Die qualitativ-invariablen Leitplanken-Ansdtze umfassen
normativ-deskriptive Darstellungen von Mensch-Umwelt-
Interaktionen, die die Existenz des Menschen schlechthin,
aber auch die Existenz des Menschen auf einem mog-
lichst hohen kulturellen Niveau langfristig sicherstellen.
Sie sind dadurch gekennzeichnet, dass sie qualitativ-
beschreibend Zielrichtungen fiir eine tragfahige Weiter-
entwicklung des Humansystems aufzeigen.
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Im 3. Kapitel dieser Studie wird ein neuer Leitplanken-
Ansatz entwickelt, der zweierlei Anspriiche erfiillen soll:
Er soll erstens nicht sektoral auf bestimmte Umweltme-
dien (z.B. Boden, Wasser, etc.) ausgerichtet sein, sondern
einen integrativen Charakter aufweisen und die Zusam-
menhange zwischen Natur und Gesellschaft betonen.
Dies impliziert insbesondere ein Bewusstmachen der Ab-
hangigkeit des Menschen von seinen natiirlichen Lebens-
grundlagen. Diesem umfassenden Leitplanken-Verstdnd-
nis kann ein Arbeiten mit quantitativen Werten nicht
ausreichend gerecht werden. Die zweite Herausforderung
bei der Entwicklung eines neuen Ansatzes ist daher, an-
stelle von Zahlenergebnissen klare Position zu normativen
Werten zu beziehen. Ein wesentlicher Bestandteil des
Leitplanken-Konzeptes ist das Herausfiltern jener Werte,
die als Mindestanforderung zu verstehen sind, wenn die
Umsetzung 6kologischer Leitplanken im Sinne des Kon-
zeptes der Nachhaltigen Entwicklung gelingen soll.

Diese Vorgehensweise erklart seine Zuordnung zu den
qualitativ-invariablen Leitplanken-Ansatzen. Das Ergeb-
nis ist ein Denkmodell, in dem 6kologische Lebens- und
Funktionsprinzipien systemtheoretisch analysiert und in
gesellschaftliche Ziele transformiert werden. Mit diesem
sogenannten dkologisch-gesellschaftlichen Transforma-
tionsmodell (engl. ecological-societal transformation
model, kurz: EST-Modell) wird zum einen ein Denkschema
vorgestellt, wie 6kologische Leitplanken inhaltlich kon-
zipiert werden konnen und zum anderen eine methodi-
sche Handlungsanleitung fiir deren Umsetzung auf
regionaler Ebene angeboten.

Im folgenden 3. Kapitel dieser Arbeit werden die sechs
Phasen des EST-Modells ausfiihrlich dargestellt. Sie
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bringen deutlich zum Ausdruck, dass der Mensch und
die ihn umgebende natiirliche Umwelt nicht getrennt
betrachtet werden kdnnen, sondern als Einheit, deren
dauerhafter Fortbestand gesichert werden muss. Diese
Grundiiberzeugung trifft wohl fiir jeden Leitplanken-
Ansatz zu, geht es doch stets um die Suche nach den
Grenzen der noch vertraglichen menschlichen Aktivitaten
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in seinem natiirlichen Umfeld. In der human-naturalen
Einheit kann der Mensch als bewusstes Wesen seine
Umwelt gestalten, verandern und dabei aus verschiede-

nen Verhaltensoptionen wahlen. Diese spezifische Rolle
erfordert ein ethisches Fundament, das dem Menschen
eine solidarische Verantwortungshaltung gegeniiber
seiner Umwelt zuspricht.




ETHISCHE FUNDAMENTIERUNG EINES NACHHALTIGKEITSBEZOGENEN

LEITPLANKENKONZEPTES

Ethik ist die Sittenlehre vom richtigen Handeln des
Menschen bzw. die Wissenschaft vom Seinsollenden und
den dahinterstehenden Einstellungen und Werthaltun-
gen. lhre Ausgestaltung hangt ab vom vorherrschenden
Menschen- und Gesellschaftsbild der betreffenden Welt-
anschauung, aus dem Handlungsnormen abgeleitet und
Grenzen der Handlungsfreiheit bestimmt werden. Der
Mensch bezieht in seine Entscheidungen Sollensricht-
linien ein, indem er die von seinem Tun und Unterlassen
Betroffenen mitberiicksichtigt. Aus ethischer Perspektive
orientiert sich das menschliche Handeln nicht am Inte-
resse des einzelnen, sondern an den Sinnwerten, die als
allgemein verbindlich anerkannt werden’.

2.1 Notwendigkeit einer ethischen
Fundamentierung

Sowohl das Konzept der Nachhaltigkeit als auch das
darin eingeschlossene Bild vom Menschen und seiner
Stellung in der Natur bedarf einer ethischen Kldrung.

Forum fiir Klima und Global Change, 1997

Hatte der Mensch bisher innerhalb des breiten Hand-
lungsspielraumes, den ihm die natiirliche Umwelt dar-
bietet, aus dem Verstandnis der Unerschopflichkeit der
natiirlicher Ressourcen heraus entschieden und aus einer
Vielfalt moglicher Optionen seine spezifische Handlung
gesetzt, so wurde mit der Brundtland-Definition die Frage
aufgeworfen, wieweit dieser nunmehr begrenzte ,,Natur-

1 Siehe Buchberger, E. und Suk, W. (Hrsg.): Kleines Soziallexikon. 3. Aufl., Linz 1988, S. 37f., Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Um-
weltmanagement. Wien New York 1992, S. 326 sowie Teutsch, G.M.: Lexikon der Umweltethik. Géttingen 1985, S.33.

2 Siehe Bossel, H.: Globale Wende. Wege zu einem gesellschaftlichen und 6kologischen Strukturwandel. Miinchen 1998, S.121.
3 Siehe Schmitz, P.: Ist die Schdpfung noch zu retten? Wiirzburg 1985, S.31.

Spielraum“ vom Menschen beansprucht bzw. ausgenutzt
werden darf. Das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung
leitet einen Umdenkprozess im menschlichen Bewusst-
sein und Handeln ein mit dem Ziel, die Auswirkungen
dieses Handelns so umwelt- und ressourcenschonend wie
moglich zu halten, um auch nachfolgenden Generationen
noch Handlungsoptionen offenzulassen.

Der Mensch besitzt als bewusstes Wesen die Fahigkeit
zwischen mehreren Verhaltensweisen auszuwahlen sowie
die Folgen seines Verhaltens weitgehend abzuschitzen.
Ihm obliegt daher auch die Verantwortung iiber sein Ver-
halten samt allen zukiinftigen Auswirkungen?. Die Wahr-
nehmung dieser Verantwortung umfasst aber nicht nur
eine Anderung von herkémmlichen Technologien, Produk-
tions- und Wirtschaftsweisen, sie erfordert auch eine
Anerkennung der sittlichen Bedeutung und Sinnhaftig-
keit der Natur: Natur ist Partner des Menschen, fiir den
er Verantwortung tragt, die Erde muss als ,,0rt und
Gegeniiber des schopferischen Menschen angenommen

«3

werden“’, auf deren Kosten zu leben nicht als zulassig

gelten darf.

Nachhaltige Entwicklung ist gemaf der Brundtland-
Definition (Kapitel 3.1) an sich bereits ein ethisches Prin-
zip. Eine Auseinandersetzung mit der Frage nach den
Grundziigen einer Sustainability-Ethik erscheint daher
unausweichlich. Ausgehend von einer Auswahl bestehen-
der umweltethischer Ansatze (Kapitel 2.2), werden zwei
zentrale Grundziige einer Ethik fiir nachhaltige Entwick-
lung skizziert (Kapitel 2.3). Es ist dies erstens die Ver-
kniipfung traditioneller Ethikanséatze, die auf das Verhal-
ten gegeniiber Mitmenschen (Individualethik) oder
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gegeniiber der Gesellschaft im allgemeinen (Sozialethik)
bezogen sind, mit ethischen Ansétzen betreffend das
Verhalten des Menschen gegeniiber der Natur (Umwelt-
ethik). Zweitens muss eine Ausdehnung des zeitlichen
Betrachtungs- und Beurteilungshorizontes erfolgen, d.h.
es miissen in der daraus resultierenden Bewertung des
menschlichen Handelns auch zukiinftig lebende Men-
schengenerationen beriicksichtigt werden.

2.2 Umweltethische Ansédtze

Der Mensch ge- und verbraucht Natur langst nicht mehr
nur fiir seine unmittelbaren Lebenszwecke, sondern er
verandert, degradiert und zerstort Natur in immer grofie-
rem Umfang und immer rascher. Eine auf die Umwelt be-
zogene Ethik, die sogenannte Umweltethik, stellt nach
WEISH einen neuen Anwendungsbereich traditioneller
ethischer Uberlegungen dar, der sich aus der Umwelt-
krise und dem daraus entstandenen steigendem Umwelt-
bewusstsein sowie dem Umweltschutz als Gegenmaf3-
nahme entwickelt hat’. Die Umweltethik beschreibt das
richtige Handeln des Menschen gegeniiber der Natur
und legt fest, wieweit er seine immens gewachsenen
(technisch-wirtschaftlichen) Moglichkeiten fiir Eingriffe
in das Natursystem ausschépfen darf?.

Innerhalb der bestehenden ethischen Ansatze, die einen
Umweltbezug aufweisen, kann differenziert werden zwi-
schen

christliche Verantwortung. Wiirzburg 1985, S.64-80.
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o Ansdtze beim Subjekt des Handelns (beim Menschen),
* Ansdtze beim Objekt (bei der Natur) und
e zielbezogene Ansdtze3.

2.2.1 Ansédtze beim Subjekt des
Handelns

Diese Gruppe umweltethischer Ansatze griindet in der
neuzeitlichen Tradition der Ethik und betrachtet den
Menschen als Ausgangspunkt, von dem aus die Welt
(Natur) gestaltet wird. Eine extreme Position nehmen
anthropozentrische Ansatze ein, nach denen nur der
Mensch einen Eigenwert besitzt und die iibrige Lebewelt
lediglich in ihrer instrumentellen Bedeutung fiir den
Menschen gewiirdigt werden. Die natiirliche Umwelt des
Menschen wird auf ihn hingerichtet verstanden und
erhalt erst durch die menschliche Wahrnehmungs- und
Deutungsperspektive den Zuspruch von Wert und Quali-
tat®. Unter den subjektbezogenen Ansitzen ist im beson-
deren der vernunftphilosophische Ansatz zu erwahnen,
der im Zentrum der Bestimmung des ethischen Tuns den
mit Vernunft und Freiheit ausgestatteten, jedoch nicht
unfehlbaren Menschen sieht. Als autonomes Subjekt
vermag der Mensch durch bewusst-6kologisches Verhal-
ten seine Verbindung zur Welt zu setzen, die er aber auch
rechtfertigen muss. Wenn auch etwa KORFF auf die Not-
wendigkeit einer lern- und korrekturoffenen Rationalitat
hinweist’, so bleiben dennoch Zweifel bestehen, ob die
Urteile eines rational-autonomen Subjektes eine Um-
kehr der gegenwartigen Umweltkrise herbeizufiihren
vermdgen®.

1 Siehe Forum Osterreichischer Wissenschaftler fir Umweltschutz (Hrsg.): Zukunftsvertragliche Entwicklung. Fiir eine 6kologische Wirt-
schaftspolitik in Osterreich. Umweltforum Nr. 5, 1994, S.17.

2 Siehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... 5.326.
3 Die Einteilung der umweltethischen Ansatze wurde tibernommen aus Schmitz, P.: Ist die Schépfung noch zu retten? Umweltkrise und

4 Siehe Lesch, W.: Okologisch-orientierte Ethik. Grundlagen und praktische Perspektiven. In: Kaufmann-Hayoz, R. und Di Giulio, A. (Hrsg.):
Umweltproblem Mensch. Humanwissenschaftliche Zugange zu umweltverantwortlichem Handeln. Bern Stuttgart Wien 1996, S.377.

5 Siehe Korff, W.: Technik, Okologie, Ethik. In: Kirche und Gesellschaft. Nr. 91, 1982, S.7.
6 Siehe Schmitz, P.: Ist die Schopfung noch zu retten? ... S.64.




Im angelsdachsischen Sprachraum stellt weniger das

rationale, sondern vielmehr das schmerz- und lustemp-
findende Subjekt das grundlegende Element der von
BENTHAM begriindeten utilitaristischen Ethik dar, die im
Nitzlichen zugleich das Gute sieht. Handlungen werden
nicht als solche, sondern hinsichtlich des resultierenden
Nutzens oder Schadens bewertet und sind dann ethisch
gerechtfertigt, wenn sie dem Wohl (d.h. den Interessen,
Wiinschen, Notwendigkeiten, Hoffnungen, etc.) der Be-
troffenen und Beteiligten dienen. Der Utilitarismus strebt
die Mehrung von Gliick und Wohl fiir eine grofitmogliche
Zahl sowie die Minderung bzw. Vermeidung von Ungliick
an. Die am hdufigsten geauflerte Kritik gegeniiber die-
sem Ansatz ist die entgegnende Fragestellung, ob er in
der Aufrechnung von Interessen und Nutzen der Fiille
des Lebens insgesamt gerecht wird®.

2.2.2 Ansédtze beim Objekt des
Handelns

Diese Ansatze stellen das Objekt des ethischen Handelns,
die natiirliche Umwelt, an den Ausgangspunkt der Be-
trachtungen und leiten davon ausgehend Anforderungen
an das menschliche Verhalten ab. Indem sich die Auf-
merksamkeit vom Subjekt auf das Objekt verlagert, wird
die entscheidende Wende hin zu einer 6kologisch orien-
tierten Ethik vollzogen. Innerhalb der objektbezogenen
Ansatze gibt es wiederum unterschiedliche Auffassungen
hinsichtlich des Umwelt- und Naturverstandnisses. Nach

1 Siehe ebenda, S.65f.

2 Siehe Amery, C.: Natur als Politik. Die okologische Chance des Menschen. Hamburg 1976, S.36.
3 Siehe Leopold, A.: The Land Ethic. In: Leopold, A.: The Sand County Almanac. New York 1949, p. 201-226.
4 Siehe Schweitzer, A.: Kultur und Ethik. Nachdruck, Miinchen 1990, S.330.
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AMERY und LEOPOLD muss sich das ethische Handeln
des Menschen auf die Natur als Kontext beziehen.
AMERY bezeichnet die Okonomie als die heutige Leitwis-
senschaft der Politik und fordert deren Ablosung durch
die Okologie. Seiner Auffassung nach wiirden sich die
Kriterien des Handelns in der Okologie-geleiteten Politik
in der Weise verandern, dass Entscheidungen nicht mehr
nach kurzfristigem Nutzen, sondern nach ihrem Beitrag
zur Sicherung der dkologischen Stabilitat gefillt werden?.
LEOPOLD entwirft eine Landethik, die Boden, Wasser,
Pflanzen, Tiere, etc. in die menschliche Gemeinschaft
einbezieht. Dadurch verwandelt sich die Rolle des Men-
schen vom Zerstorer des ausgewogenen Gleichgewichtes
der Landgemeinschaft hin zum Gemeinschaftswesen?>.

Keinerlei Differenzierung zwischen ,,wertvolleren“ und
Lweniger wertvolleren®“ Lebewesen erfolgt in der von
SCHWEITZER formulierten Ethik der Ehrfurcht vor dem
Leben, in der er die gleichwertige Einbeziehung alles
auBermenschlichen Lebens in das ethische Denken und
Handeln fordert. Seine zentrale Aussage ,,Ich bin Leben,
das leben will, inmitten von Leben, das leben will“ bringt
die Gleichstellung von menschlichen und
auBermenschlichen Leben sowie den Wert des Lebens an
sich zum Ausdruck. Die Ethik der Ehrfurcht vor dem Leben
lasst nur die Erhaltung und Férderung von Leben gelten,
sie erfasst aber auch die Notwendigkeit, dass sich ein
Dasein auf Kosten eines anderen durchsetzt oder ein
Leben sich nur entwickeln kann, indem es ein anderes
zerstort. Im Umgang mit dieser Widerspriichlichkeit,
(der sich SCHWEITZER bewusst war), ist der Mensch als
bewusstes, ethisches Wesen aber stets dem Leben ver-
pflichtet und aufgefordert, Humanitat zu bewdhren.
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SCHWEITZERs Ethikansatz kann deshalb auch als eine
universal aufgefasste Ethik der Humanitat verstanden
werden’.

Eine besonders klare Absage an die binnenethische Gren-
ze bringt auch der von BLANKE im Jahre 1959 gepragte
Begriff der Mitgeschopflichkeit (oder ,,Mitkreatiirlich-
keit“) zum Ausdruck, der eng mit dem Gedanken der
Briiderlichkeit (eine die Artgrenze {iberschreitende Zu-
sammengehdrigkeit) von Franz von ASSISI verbunden ist.
Die Ethik der Mitgeschopflichkeit weitet die geforderte
Menschlichkeit auf Geschdpfe jeder Art aus. Obwohl er
sich in erster Linie auf die belebte Natur bezieht, um-
fasst er auch die Umweltmedien Boden, Wasser und Luft,
die als Grundlagen des Lebens mit diesem ursachlich
verbunden sind. Mitgeschopfliches Handeln impliziert
das Ubernehmen von Verantwortung gegeniiber anderen
Geschdpfen.

Unter den Ethikansdtzen, die die Natur als wegweisende
Sinnvorgabe fiir 6kologisches Handeln auffassen, ist
insbesondere jener von JONAS hervorzuheben. Nach ihm
liegt jedem menschlichen Handeln ein Sinn wahren
menschlichen Lebens — und damit allen Lebens - zugrun-
de, von dem der Appell des An-sich-Guten und des von
sich aus Seinswiirdigen ausgeht. JONAS beurteilt die
herkommliche Ethik als eine ,,Gegenwartsethik®, die die
Dimension der Zukunft nicht erfasst. Eine neue Ethik
miisse daher die langfristigen Folgen des menschlichen
Handelns beriicksichtigen und eine umfassende Verant-
wortung fiir die Zukunft in das Zentrum stellen, und zwar
,»in Raum- und Zeithorizonten, die denen der Taten ent-
sprechen“®. Nach FROMM ist der Sinn das Bindeglied
zwischen Mensch und Welt sowie Voraussetzung fiir eine

1 Siehe Teutsch, G.M.: Lexikon der Umweltethik ... S.25.
2 Sjehe ebenda, S.68.

5 Siehe ebenda, S.167ff.
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lebensbejahende Ethik (Biophilie). Der Sinn des Lebens
steht nicht nur in Beziehung zum ,,Bediirfnis des Men-

schen, die Welt als Mittel zur Befriedigung seiner physio-
logischen Notwendigkeiten zu benutzen, sondern ebenso
zum Bediirfnis, seine Fahigkeiten in Bezug auf die Welt
auszudriicken*“*, Im Mittelpunkt seines ethischen Ansat-
zes steht daher auch die Umwandlung der auf Macht, Lust
und Besitz ausgerichteten Habenstendenzen in Seins-
tendenzen, die Teilen und Verstehen zum Gegenstand
haben®.

Neben dem Verstandnis als Sinntrager kann Natur auch
als Rechtstrager aufgefasst werden. Demgemadss wird
die richtige Einstellung zur Natur dadurch gewonnen,
indem die Eigenrechte der Natur respektiert werden. Der
Begriff ,,Rechte* bringt zum Ausdruck, dass die Natur
einen Eigenwert besitzt, und zwar unabhangig davon, ob
sie von jemand anderem bewertet wird, also subjektiv
zugesprochenen ,,Wert“ besitzt. Nach ALTNER sollen die
Rechte der Natur ,,Festschreibungen von Interessen
zugunsten der Natur sein und somit Orientierungshilfen
bei der Wahrnehmung von Verantwortung gegeniiber der
Natur«®
Rechtsanspriiche der Natur, wenn sie auch den jeweili-

. Zahlreiche Autoren ethischer Ansatze bejahen

gen Trager des Rechtes unterschiedlich definieren: So
wird etwa bei STUTZIN die Natur als Ganzes (biosphari-
sche Einheit) einer juristischen Person gleichgestellt’,
nach FEINBERG muss ein Trager von Rechten auch in sei-
ner Person moglicher NutzniefRer dieser Rechte sein® und
REGAN erklart sie aus der Tatsache, dass sie Subjekte des
Lebens sind®.

MEYER-ABICH vertritt die Zielvorstellung einer ,,Rechts-
gemeinschaft Natur“. Sie geht von dem Grundgedanken

3 Siehe Jonas, H.: Das Prinzip Verantwortung. Versuch einer Ethik fiir die technologische Zivilisation. Frankfurt/ Main 1979, S.9.
4 Siehe Fromm, E.: Haben oder Sein. Die seelischen Grundlagen einer neuen Gesellschaft. Stuttgart 1976, S.30.

6 Siehe Altner, G.: Thesen zu Moral und Recht. In: Schneider, M. und Karrer, A. (Hrsg.): Die Natur ins Recht setzen. Ansitze fiir eine neue

7 Siehe Altner, G.: Wahrnehmung der Interessen der Natur. In: Meyer-Abich, K.M. (Hrsg.): Frieden mit der Natur. Freiburg 1979, S.124.
8 Sjehe Feinberg, J.: Die Rechte der Tiere und zukiinftiger Generationen. In: Birnbacher, D. (Hrsg.): Okologie und Ethik. Stuttgart 1980, S.145.
9 Siehe Regan, T.: Human Rights, Animal Wrongs. In: Environmental Ethics 2 (1980) S.116.




aus, dass ,,die Art und Weise, wie der innerstaatliche

Friede im modernen Rechtsstaat gefunden ist, ein zeit-
gemafes Vorbild auch fiir den Frieden mit der Natur und
die Entstehung eines entsprechenden Unrechtsbewusst-
seins ist, so dass Tieren, Pflanzen, Landschaften usw.
Rechte zuerkannt werden sollten*’. Die Beziehung des
Menschen zur Natur soll also in ahnlicher Weise geregelt
werden wie der auf Rechtsordnungen beruhende mit-
menschliche Umgang, der die Austragung von Konflikten
auf friedliche Weise ermoglicht. Sie ist in seiner Charta
der Rechte der Natur dargestellt’. Der Gedanke, der Natur
Rechte zuzusprechen, ist neu und erscheint plausibel,
wenngleich er sich nicht einfach auf die Tradition unserer
gegenwartigen Kultur ibertragen ldsst. Die ungewohnte
Vorstellung von Rechten der Natur kann jedoch fiir die
praktische Umweltarbeit und auf dem Weg zu einer nach-
haltigen Entwicklung eine bedeutende Rolle spielen.

2.2.3 Zielbezogene Ansdtze

Die zielbezogenen umweltethischen Ansatze wahlen
weder den Menschen noch die Natur als Ausgangspunkt
ihrer Uberlegungen, sondern sind ausschlieflich auf das
Ziel, das langfristige Uberleben der Menschheit und im-
plizit der Natur zu sichern, ausgerichtet. Es handelt sich
dabei um ,,iiberlebens-ethische“ Ansatze, die jedes
Risiko, das die gegenwartige und zukiinftige Menschheit
gefahrdet, ablehnen. Sie konnen in zwei Hauptrichtungen

1 Siehe Meyer-Abich, K.M.: Aufstand fiir die Natur. Von der Umwelt zur Mitwelt. Miinchen, Wien 1990, S.143.
2 sjehe Meyer-Abich, K.M.: Wege zum Frieden mit der Natur. Praktische Naturphilosophie fiir die Umweltpolitik. Miinchen, Wien 1984, S.190f.

3 Siehe Siehe Schmitz, P.: Ist die Schépfung noch zu retten? ... S.78.

4 Siehe Hartkopf, G. und Bohne, E.: Umweltpolitik Bd.1. Grundlagen, Analysen und Perspektiven. Opladen 1983, S.63ff.

5 Siehe Rawls, J.: Eine Theorie der Gerechtigkeit. Frankfurt 1975.
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untergliedert werden, namlich die ,,planetarische Solida-
ritat“ und den ,,Generationenvertrag®.

Der Weg der planetarischen Solidaritét wird der Okopo-
litik zugeordnet, beinhaltet aber auch ethische Aussagen.
Er zeigt eine Moglichkeit auf, die jetzt lebende Mensch-
heit wie auch die zukiinftige im gegenwartigen Tun und
Verhalten zu beriicksichtigen. Der Ausgangspunkt ist die
aus der Arbeiterbewegung stammende Solidarisierung
mit dem aufgrund der Modernisierung der Produktions-
weise entfremdeten Arbeiter. Die Solidarisierung wird
auf all jene ausgeweitet, die keine soziale Sicherheit ge-
nieBen (Arbeitslose, Alte, Auslander, Kranke, Behinderte,
Hungernde, Unterdriickte etc.) und findet in vielen Begrif-
fen Ausdruck, wie etwa Basisdemokratie, Dezentralisie-
rung, Subsidiaritat, Kleinheit (SCHUMACHER), Entflech-
tung, Teilautonomie und Selbstbestimmung (BAHRO)?.
Wird die Solidarisierung tiber die soziale Dimension hin-
aus auf Fauna und Flora ausgedehnt, so wird von plane-
tarischer Solidaritat gesprochen, die sich auf das ge-
samte ,,Raumschiff Erde* bezieht. Die gegeniiber diesem
Ansatz geduf3erte Kritik besteht in erster Linie in der
ideologischen Verhaftung mit einem sozialistischen Welt-
bild sowie in dem Einwand, dass Solidarisierung nicht
unbedingt zu sittlichem Handeln fithren muss®.

Der Generationenvertrag griindet auf der Theorie der Ge-
rechtigkeit von RAWLS, die in Gegenposition zum Utili-

tarismus die gleiche Freiheit und die gleiche Gelegenheit
(Chance) fiir alle fordert®. Unterschiede beziiglich Freiheit
und Chancen kénnen nur dann akzeptiert werden, wenn
sie dem in der jeweiligen Ordnungsreihe am untersten

Ende Stehenden zugute kommen. Bei diesem Gedanken
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kniipft das ethische Denken an, indem angenommen wird,
dass sich die mit Bevilkerungsdichte, Industrie und Kon-
sum verbundene Umweltzerstérung und der Naturressour-
cenverbrauch fiir viele nachteilig auswirkt. Eine gerechte
Verteilung von Lebensqualitat und -standard, Gesundheit
oder Uberlebensméglichkeiten insgesamt ist in einem
System, in dem die Umwelt zunehmend zerstort wird,
nicht mehr gegeben. Im Sinne einer Gerechtigkeit, die
die heute lebenden und die zukiinftigen Generationen
gleichermafien betrifft, sind die Erhaltung der natiirlichen
Ressourcen und die Schonung der Umwelt zu verlangen.

Mit der Aufstellung von subjekt-, objekt- und zielbezoge-
nen Ansatzen wurde nur ein Einblick in unterschiedliche
Aspekte der Umweltethik geboten. Dennoch soll von ihr
ausgehend der Versuch einer Erweiterung der Umwelt-
ethik zu einer Ethik fiir nachhaltige Entwicklung vorge-
nommen werden. Im folgenden Kapitel werden die Grund-
ziige dieser Sustainability-Ethik skizziert.

2.3 Grundziige einer Ethik fiir
nachhaltige Entwicklung

Nachhaltige Entwicklung zielt auf das langfristige Uber-
leben der Menschheit ab und ist daher schon in seiner
Konzeption auf den Menschen hin ausgerichtet. Das Nach-
haltigkeitsprinzip kann in der Weise ausgelegt werden,
dass die Natur allein schon aufgrund ihres Nutzens fiir
den Menschen, als Mittel fiir eine Zweckerfiillung, erhal-
tenswert ist (@anthropozentrische Sichtweise). Eine konse-

Ethische Fundamentierung

=)
o

quente Durchiiberlegung des Vorsorge(Sicherheits-)prin-

zips fiihrt jedoch tiefer: Vorsorge treffen heif3t auch, sich
tiber die Unzuladnglichkeit des menschlichen Umwelt-
wissens bewusst zu sein und fiir die Bewahrung aller Ele-
mente der natiirlichen Umwelt einzutreten, auch fiir jene,
deren Funktion (Beziehungen zu anderen Elementen) nicht
bekannt ist. Wird Bewahrung zur Grundlage der Vorsorge,
so muss das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung mit
einer weitaus umfassenderen, namlich holistischen Ethik
verbunden werden, die eine partnerschaftliche Haltung
des Menschen zur Natur voraussetzt. Diese Partnerschaft
ist vom Menschen allerdings nicht in einer génnerhaften
Anhebung des Status der Natur auf ein menschliches
Niveau herbeizufiihren, sondern aus der Erkenntnis her-
aus, dass er selbst als kleiner Teil der Natur in seinem
Schicksal in die Natur integriert und unmittelbar von ihr
abhangig ist (Schicksalsgemeinschaft Biosphire)®.

Fiir eine umfassende Sustainability-Ethik gibt es noch
kein geschlossenes Konzept, doch es konnen die beiden
wesentlichsten Grundziige, denen ein derartiger ethischer
Ansatz folgen muss, grob aufgezeichnet werden. Es sind
dies

e die Verkniipfung von Sozialethik und Umweltethik zu
einer Ethik des Gesamtsystems und

e die intergenerative Betrachtung dieses Gesamtsystems.
Fiir diese beiden Grundlinien werden wichtige Aspekte
und Konsequenzen vorgestellt, ohne jedoch den Anspruch
auf Vollstandigkeit zu erheben.

1 Siehe Diirr, H.-P.: Die Zukunft ist ein unbetretener Pfad. Bedeutung und Gestaltung des dkologischen Lebensstils. Freiburg i. Br. 1995, S.48.




2.3.1 Verkniipfung von Sozialethik
und Umweltethik

Ein ethischer Ansatz als Grundlage fiir richtiges Handeln
des Menschen hinsichtlich der Umsetzung des Konzeptes
der Nachhaltigen Entwicklung muss sich tiber zwei Di-
mensionen erstrecken, namlich einerseits die zwischen-
menschliche Beziehung (Sozial- oder Binnenethik) und
andererseits die Beziehung zwischen Mensch und Um-
welt (Umweltethik). Die Sozialethik behandelt u.a. die
Erfiillung der menschlichen Grundbediirfnisse, wie das
Recht auf korperliche Unversehrtheit, auf hinreichende
Erndhrung und insgesamt auf die Menschenrechte. Sie
umfasst aber auch die menschliche Wiirde, kulturelle
Identitat, demokratische Partizipation usw. Eine Ethik fiir
nachhaltige Entwicklung muss also das Gesamtsystem,
d.h. das Natur- und das Humansystem als Ganzheit,
erfassen.

Diese Auffassung vertritt auch der RAT VON SACHVER-
STANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN, wonach Umweltethik
nicht die Rolle einer isolierten Sonderethik einnehmen
darf, sondern sich als konstitutiver Teil eines anspruchs-
vollen, umfassenden Sustainability-Ethos erweisen muss,
das sowohl das Umweltproblem als auch die humanen
Erfordernisse gleichermaBBen umfasst. Eine Sustainability-
Ethik setzt voraus, dass dem Denken in 6kologischen
Zusammenhidngen ein gleich hoher Stellenwert beige-
messen wird wie dem an individuellen und sozialen Be-

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994 ... S.158.
2 Sjehe Churchman, C.W.: Philosophie des Managements. Ethik von Gesamtsystemen und gesellschaftliche Planung. 2. Aufl., Bern, Stutt-

gart 1980, S.18f.
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langen orientierten Denken in technisch-6konomischen
Zusammenhdngen. Sie stellt demnach eine Erweiterung
der Umweltethik um soziale Aspekte, wie z.B. Uberwin-
dung gesellschaftlicher Polarisierungen, dar.

In seiner Ethik des Gesamtsystems versteht CHURCHMAN
den Begriff des Gesamtsystems nicht im Sinne einer Ver-
bindung von Natur- und Humansystem, sondern als ,,Ge-
samthaftigkeit®, als ganzheitlichen Rahmen, in welchen
Veranderungen in einzelnen Systemsegmenten eingeord-
net werden miissen. Ob ein Eingriff zu einer Systemver-
besserung oder -verschlechterung fiihrt, kann nur bei
Betrachtung des Gesamtsystems beurteilt werden. Ein
Systemgestaltender darf daher seine Aufmerksamkeit
nicht blof3 auf einen Sektor konzentrieren, sondern muss
sich mit den Eigenschaften, der ,,Natur” des Gesamtsys-
tems auseinandersetzen® Diese Vorgehensweise l3sst
sich auf die Umsetzung des Konzeptes der Nachhaltigen
Entwicklung tibertragen, indem Einzelhandlungen jeweils
in Hinblick auf die Zielerreichung im human-naturalen Ge-
samtsystem abgestimmt werden miissen.

Bei der Verbindung von Natur- und Humansystem bzw.
der gesamtsystemaren Betrachtung von Systemsegment-
Veranderungen, wie sie nur beispielshaft anhand der
Forderungen des RSU und von CHURCHMAN erlautert
wurden, muss aber auch die Frage nach der inhaltlichen
Ausgestaltung dieser Verkniipfung gestellt werden.
Welche ethischen Leitprinzipien, die das Verhalten be-
stimmen, sollen tibernommen werden? Dass die Bezie-
hung des Humansystems zum Natursystem nur auf part-
nerschaftliche Art und Weise ausgefiillt werden kann,
wurde bereits eingangs erwdhnt. Was ist aber konkret
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unter ,,Partnerschaft* gemeint? BOSSEL vertritt eine Ethik

der Partnerschaft, die ,,ethische Uberlegungen auf alle
gegenwartigen und zukiinftigen Teilsysteme ausdehnt,
gleich ob sie menschlich oder nichtmenschlich, belebt
oder unbelebt sind“!. Wesentlich dabei ist die Erkenntnis,
dass jedes einzelne Teilsystem fiir sich eine wichtige
Rolle in der Entwicklung des Gesamtsystems spielt und
die Interessen dieses Teilsystems beriicksichtigt werden
missen. Das Prinzip der partnerschaftlichen Ethik lau-
tet: ,,Alle Systeme, die hinreichend einzigartig und uner-
setzlich sind, haben gleiches Recht auf Erhaltung und

“?2

Entfaltung“~.

Wird die Ethik der Partnerschaft von der Systemebene
auf die Individualebene iibertragen, so entspricht sie
der mitgeschopflichen Ethik (siehe Kapitel 2.2.2), in
welche allerdings die unbelebte Natur noch einzubezie-
hen ist. Der Begriff der Mitgeschopflichkeit (auch Mit-
kreatiirlichkeit) richtet sich an den Einzelnen in der Ge-
meinschaft mit allem Geschaffenen. Er impliziert, dass
die Interessen der Mitmenschen sowie Fauna, Flora und
unbelebte Natur in den eigenen Entscheidungen mit-
beriicksichtigt werden miissen. Mitgeschopflichkeit ent-
steht aus der Erkenntnis heraus, dass sich alles Handeln
in einem vernetzten System vielfacher Abhangigkeiten
und Beziehungen abspielt. Es herrscht eine ,,dialogische*
Einheit zwischen den Lebenden?. Auf die mit Mitge-
schopflichkeit in engem Zusammenhang stehenden
Begriffe Solidaritat und Verantwortung wird im néachsten
Kapitel eingegangen.

1 Siehe Bossel, H.: Globale Wende... S.130.
2 Siehe ebenda.
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2.3.2 Intergenerative Betrachtung des
human-naturalen Gesamtsystems

Die Einsicht, dass heutiges Handeln weitreichende Folgen
fiir die Zukunft haben kann, muss zu einer Aufhebung
der zeitlichen Betrachtungs- und Beurteilungsgrenzen
aller Aktivitaten des Menschen fiihren. Dabei bedeutet
der Einbezug der Zukiinftigkeit in die Ethik letztlich auch
Kontinuitat zu stiften®. Ein ethischer Ansatz mit Langfrist-
orientierung ist die sogenannte evolutionare Ethik. Diese
ist im Zusammenhang mit dem Konzept der Nachhaltigen
Entwicklung aber nicht in naturalistischer Weise zu verste-
hen, wonach die Kulturfahigkeit des Menschen (der hier
in erster Linie als Ergebnis der biologischen Evolution an-
gesehen wird) aufgrund seiner genetischen Determiniert-
heit fiir begrenzt gehalten wird>. Eine evolutionire Ethik
in Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung ist vielmehr
im Sinne von JANTSCH eine solche Ethik, die ,,nicht nur
iber den Einzelnen, sondern iiber die ganze Menschheit
hinausreicht und die Prinzipien der Evolution wie Offen-
heit, Ungleichgewicht, die positive Rolle von Fluktuatio-
nen, Engagement explizit miteinschliet“®.

Evolutionare Ethik ist auch im Sinne CHARDINSs ,,Solidari-
tat und Verantwortung fiir ein in Entwicklung befindliches
Universum® zu verstehen’. Seiner Auffassung nach ist

der gesamte Kosmos einschlief3lich des Menschen ein in
standiger Entwicklung befindliches Ineinander von Geist
und Materie. Die Einbindung des Menschen in die stoff-

3 Siehe Schmitz, P.: Ist die Schépfung noch zu retten? ... S.130f.

4 Siehe Zwierlein, E.: Hat die Natur MafSstabe? Zur Debatte um Hans Jonas. In: Zwierlein, E. (Hrsg.): Natur als Vorbild. Was kénnen wir von
der Natur zur Lésung unserer Probleme lernen? Philosophisches Forum Universitat Kaiserslautern, Band 4, Idstein 1993, S.55.

5 So erachtet die evolutionare Ethik im rein naturalistischen Verstandnis u.a. auch die Fahigkeiten des Menschen zur sozialen Organisa-
tion fiir begrenzt. Siehe Stoeckle, B. (Hrsg.): Worterbuch der 6kologischen Ethik. Freiburg i. Breisgau 1986, S.52.

6 Siehe Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums. Vom Urknall zum menschlichen Geist. Miinchen, Wien 1992, S.361.
7 Siehe Werner, H.-).: Eins mit der Natur. Mensch und Natur bei Franz von Assisi, Jakob Bshme, Albert Schweizer, Teilhard de Chardin.




liche Welt ist nichts Statisches, sondern strebt in einem

dynamischen Prozess immer hohere und komplexere
Stufen an. In dieser fortwahrenden Entwicklung muss
der Mensch seine Rolle richtig begreifen, indem er er-
kennt, dass seine Einbindung in die organische Welt von
ihm selbst gestaltet und weiterverantwortet werden
muss’.

Je weiter der zeitliche Betrachtungsrahmen menschlicher
Handlungen abgesteckt wird und umso mehr zukiinftige
Generationen in Entscheidungsprozessen beriicksichtigt
werden sollen, umso starker riicken die Prinzipien Verant-
wortung und Solidaritdt in den Mittelpunkt. Generative
Solidaritat wird dann gelebt, wenn sich die heute leben-
den und wirtschaftenden Menschen sittlich verpflichtet
fiihlen, jene elementaren 6kologischen Bedingungen zu
sichern, die ihren Nachkommen ein menschenwiirdiges
Leben erméglichen® Da die Zukunft des Menschen von
der Zukunft seiner Umwelt abhéngig ist, muss Solidari-
tat als Bestandteil einer Ethik fiir nachhaltige Entwicklung
iiber den sozialen Bereich hinaus ausgedehnt werden auf
die auflermenschliche Welt. Diese sogenannte planetari-
sche Solidaritat bezieht sich auf die gesamte belebte
und unbelebte Natur (siehe Kapitel 2.2.3).

Verantwortung bezeichnet das Verhaltnis zwischen einem
Verantwortungstrager gegeniiber einer Verantwortungs-
instanz in bezug auf einen Verantwortungsgegenstand’.
Um Verantwortung iibernehmen zu kénnen, muss der
Verantwortungstrager aus eigener Einsicht dazu Bereit-
schaft zeigen, aber auch iiber die entsprechende Kom-
petenz und Fahigkeit verfiigen und diese realistisch ein-
schatzen. Nach WERNER gehdren zur Verantwortung

1 Siehe ebenda, S.125.

2 Sjehe Rock, M.: Uberlegungen zum 6kologischen Ethos. In: Argumente fiir das Leben. Schriftenreihe der Akademischen Bonifatius-Eini-

gung, 37.)g., Heft 2, Mai 1982, S.83.
3 Siehe Teutsch, G.M.: Lexikon der Umweltethik ... S.125.

4 Siehe Werner, H.-J.: Natur allein geniigt nicht — Moglichkeiten und Probleme eines neuen Naturbezugs in der Philosophie. In: Zwierlein, E.
(Hrsg.): Natur als Vorbild. Was konnen wir von der Natur zur Lsung unserer Probleme lernen? Philosophisches Forum Universitat

Kaiserslautern, Band 4, Idstein 1993, S.35.

5 Siehe Lesch, W.: Dimensionen der Verantwortung fiir die Umwelt. In: Kaufmann-Hayoz, R. und Di Giulio, A. (Hrsg.): Umweltproblem
Mensch. Humanwissenschaftliche Zugange zu umweltverantwortlichem Handeln. Bern, Stuttgart, Wien 1996, S.35.

6 Siehe Jonas, H.: Das Prinzip Verantwortung ... S.26.
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Distanz und Zugewandtheit gleichermafien: die intensive
Zuwendung, eine Art innerer Zugehorigkeit auf der einen
Seite sowie ein distanziertes Zuriicktreten auf der ande-
ren Seite, um den Kontext, in den der Verantwortungs-
gegenstand eingebettet ist, zu erkennen. Dass der
Mensch sich der Natur zuwendet, liegt nach WERNER
daran, dass er Teil der Naturgeschichte ist. Dass er gleich-
zeitig Distanz zur Natur halt, kann damit begriindet wer-
den, dass er ein geistiges Wesen ist, welches zuriicktre-
ten kann und muss, um das Ganze in den Blick zu neh-
men*. Verantwortung wird hier aus der Perspektive evo-
lutiondrer Ethik aufgefasst, mit der auch LESCH {iberein-
stimmt, wenn er konstatiert, dass (Umwelt)Verantwortung
keine Eigenschaft oder Zustandsbeschreibung sein kann,
sondern einem dynamischen Prozess gleichkommt, der
immer wieder ,,gestiitzt und stimuliert“ werden muss>.

Hinsichtlich des mit der Umweltverantwortung verkniipf-
ten Umweltverhaltens besteht weitgehend Einverstandnis
dariiber, dass die Verantwortung heute lebender Men-
schen unvergleichlich gravierender ist als in friiheren
Jahrhunderten. So schreibt JONAS: ,,Die moderne Technik
hat Handlungen von so neuer Gréfenordnung, mit so neu-
artigen Objekten und so neuartigen Folgen eingefiihrt,
dass der Rahmen friiherer Ethik sie nicht mehr fassen
kann ... Man nehme zum Beispiel ... die kritische Ver-
letzlichkeit der Natur durch die technische Intervention
des Menschen - eine Verletzlichkeit, die nicht vermutet
war, bevor sie sich in schon angerichtetem Schaden zu
erkennen gab“é. Umweltverantwortung in heutiger Zeit
bezieht sich also langst nicht mehr allein auf die unmit-
telbaren Ergebnisse des Handelns, sondern zunehmend
mehr auf die Neben- und Spatfolgen.
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In diesem Sinne fordert WEISH eine Verantwortungs-
ethik, wobei fiir ihn ,,Verantwortung tibernehmen heift,
fiir die Folgen seines Handelns persdnlich einzutreten.
Das bedeutet, dass nur Handlungen verantwortet werden
konnen, deren absehbare Folgen die Lebensdauer des
Verursachers (oder Mitverursachers) nicht iibersteigen.
Das Ausmaf} der Folgen darf auferdem die Gréenord-
nung dessen nicht iberschreiten, wofiir ein Mensch ver-
niinftigerweise eintreten kann“’. Dies stimmt gedanklich
tiberein mit dem von JONAS formulierten Imperativ:
»,Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung ver-
traglich sind mit der Permanenz echten menschlichen Le-
bens auf Erden*“?. Er verfolgt das Ziel der Sicherung des
menschlichen Uberlebens, wobei das Attribut ,,echt“ nicht
nur reines physisches Uberleben verlangt, sondern die
Erhaltung jener Bedingungen, die ein menschliches Leben
auf hohem kulturellen Niveau ermaéglichen.

Wie jede Ethik, so beruht auch die Wirkung einer Sustain-
ability-Ethik auf ihrer Umsetzung in verhaltens-anleitende
Werthaltungen. Wéhrend eine Ethik aus dem jeweiligen
Weltbild resultiert und den anthropogenen Verhaltens-
spielraum insgesamt absteckt, gibt das Wertesystem
innerhalb dieser Grenzen jene gesellschaftlich akzeptier-

2 Sjehe Jonas, H.: Das Prinzip Verantwortung ... S.36.
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ten Orientierungsrichtlinien vor, die das Verhalten eines

Menschen bis zu einem gewissen Grade vorhersehbar
machen und damit eine soziale Ordnung erst ermogli-
chen?. Ein soziokultureller Wert kann definiert werden
als ein ,,sozial sanktionierter, kulturell typisierter und
psychisch internalisierter Standard selektiver Orientie-
rung fiir Richtung, Intensitdt, Ziel und Mittel des Ver-

haltens*“.

Ziel muss es sein, ethische Ansétze fiir eine nachhaltige
Entwicklung im verhaltenswirksamen gesellschaftlichen
Wertsystem zu konkretisieren und umzusetzen. Um die
Umweltkrise bewaltigen zu kdnnen, gilt es, eine Neuorien-
tierung jener Werte zu schaffen, die zu Umweltproblemen
fiihrten und fiihren und diese immer mehr verfestigen.
So sprechen etwa BLACKSTONE® oder HILLMANN® von der
Notwendigkeit einer ,,Umwertung der Werte (transvalua-
tion of values)“. Dass ein derart bewusst-planmaBiger
Wertewandel zur Sicherung einer lebenswerten Zukunft
auch realisierbar ist, liegt in der wissenschaftlich beleg-
ten Tatsache begriindet, dass vorerst im Gefiihlsbereich
entstandene Werte bewusst gemacht, beschrieben, durch-
dacht, geordnet, begriindet werden und dann ausdriick-
lich akzeptiert oder abgelehnt werden kénnen’.

1 Siehe Weish, P.: Technik und Verantwortung am Beispiel der Kernenergie. In: Forum Osterreichischer Wissenschaftler fiir Umweltschutz
(Hrsg.): Umweltethik. Beitrage zur Grundlegung zukunftsvertraglicher Werthaltungen. Heft 6, 1994, S.34.

3 Siehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement. Grundlagen einer nachhaltigen Entwicklung von Gesellschaft und
Wirtschaft. Linzer Universitatsschriften, Monographien 14, Wien, New York 1992, S.348.

4 Siehe Rudolph, W.: Die amerikanische ,,Cultural Anthropology* und das Wertproblem. Berlin 1959, S.164.
5 Siehe Blackstone, W.T. (Ed.): Philosophy and Environmental Crisis. University of Georgia Press, Athens 1974, S.17.
6 Siehe Hillmann, K.-H.: Umweltkrise und Wertwandel. Die Umwertung der Werte als Strategie des Uberlebens. Frankfurt am Main 1981.




DAS OKOLOGISCH-GESELLSCHAFTLICHE TRANSFORMATIONSMODELL

Nachdem die Grundziige einer Sustainability-Ethik als
Fundament fiir einen nachhaltigkeitsbezogenen Leitplan-
ken-Ansatz skizziert wurden, erfolgt nun eine detaillierte
Beschreibung des dkologisch-gesellschaftlichen Transfor-
mationsmodells. Es beschreibt einen Leitplanken-Ansatz
mit dem Bemiihen um ein moglichst umfassendes und
integratives Verstandnis des Begriffes ,,0kologische Leit-
planken®. Die Namensgebung beruht auf dem zentralen
Kern des Modells, dem Transformationsprozess von 6ko-
logischen Lebens- und Funktionsprinzipien in konkrete
soziobkonomische Zielvorstellungen und den ihnen
zugrundeliegenden Werthaltungen zur Forderung einer
nachhaltigen Entwicklung. Dabei werden Lebensprinzi-
pien des Natursystems auf das gesellschaftliche und

1.
Zielbestimmung
Nachhaltige Entwicklung
von Gesellschaft und
Wirtschaft

6.
Massnahmendefinition und
-implementierung

Sustainability-Ethik

5.
Entwicklung von Leitbildern
und Leitzielen

4,
Transformation 6kologischer
Lebens- und Funktions-
prinzipien in gesellschaft-
liche Werte

AN

Bewahrung der Ecosystem

Koevolutionare Vernetzung
von Natur- und Human-

wirtschaftliche Subsystem tibertragen und schlieflich
jene normativen Werte abgeleitet, die der Aufrechterhal-
tung eben dieser natiirlichen Lebensprinzipien dienen.

Das 6kologisch-gesellschaftliche Transformationsmodell
(engl. ecological-societal transformation model, kurz:
EST-Modell) wird im Invers-Modus erstellt, d.h. es wird
von einem gewiinschten Entwicklungsziel in der Zukunft
(einem Leitbild) ausgegangen und dann die fiir die Ziel-
erreichung nétigen Arbeitsschritte , riickwarts” bis zur
Gegenwart bestimmt. Diese Invers-Methode bietet den
Vorteil, dass die Wahrscheinlichkeit der Zielerreichung
relativ hoch ist. In Abbildung 12 wird das EST-Modell im
Uberblick dargestellt. Es besteht insgesamt aus sechs
Arbeitsphasen und umfasst zum einen die inhaltliche
Prazisierung eines Konzep-
tes okologischer Leitplanken
und zum anderen eine Hand-
lungsanleitung fiir die Um-

setzung auf regionaler Ebene.
Von wesentlicher Bedeutung

2
ist die ethische Fundamen-

Sustainability tierung des EST-Modells, aus
der die Erklarung fiir die
Bestimmung der einzelnen
Phasen hervorgeht.

3

system

ABB. 12: DAS OKOLOGISCH-
GESELLSCHAFTLICHE
TRANSFORMATIONSMODELL
(EST-MODELL)
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Im Transformationsmodell wird das {ibergeordnete Ent-

wicklungsziel mit dem Leitbild einer nachhaltigen Entwick-
lung von Gesellschaft und Wirtschaft bestimmt (Phase 1).
Es bildet den breiten Rahmen, in welchen die Leitplanken-
Konzeption eingebettet wird. In Phase 2 wird das Haupt-
augenmerk auf die 6kologischen Grundlagen einer nach-
haltigen Entwicklung gelegt. Das Ziel Erhaltung der 6ko-
logischen Lebens- und Funktionsprinzipien ist die funda-
mentale Ausgangsposition fiir die Definition von 6kolo-
gischen Leitplanken. In Phase 3 wird die Verbindung zwi-
schen den Bereichen Okologie und Gesellschaft geschaf-
fen, indem die Gewahrleistung einer Koevolution von Natur-
und Humansystem im Sinne einer gemeinsamen dauer-
haften Weiterentwicklung als Ziel formuliert wird. Die
Phase 4 des Modells, die Transformation 6kologischer
Lebens- und Funktionsprinzipien in gesellschaftliche Ziel-
vorstellungen und Werthaltungen, bildet den zentralen
Kern des EST-Modells. Dabei werden mittels system-
theoretischer Analyse die Charakteristika der natiirlichen
Lebens- und Funktionsprinzipien ermittelt und daraus
jene gesellschaftlichen Herausforderungen abgeleitet, die
zum einen auf die Erhaltung dieser dkologischen Vor-
aussetzungen und zum anderen auf die Férderung einer
nachhaltigen Entwicklung abzielen.

Mit der Phase 4 ist die Konzeption des Leitplanken-Trans-
formationsmodells abgeschlossen. Phase 5 leitet mit der
Entwicklung von Leitbildern und Leitzielen die Umsetzung
des Modells ein, die auf regionaler Ebene unter Beriick-
sichtigung von spezifischen Besonderheiten erfolgen
muss. Aus den entworfenen Leitbildern folgt schlieBlich
in Phase 6 die Entwicklung und Implementierung von
MaBnahmen in allen handlungsbefahigten Humansyste-
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men, die der Realisierung der Leitziele dienen. Wird
auch diese letzte Phase erfolgreich erarbeitet, so wurde
damit ein bedeutender Beitrag zur Erreichung des iiber-
geordneten Zieles einer Nachhaltigen Entwicklung von
Gesellschaft und Wirtschaft (Phase 1) geleistet.

Es muss ausdriicklich betont werden, dass das EST-
Modell ein Arbeitsprogramm darstellt, das nie fertig ab-
gearbeitet sein kann. Selbst wenn die Phase 6 erreicht
ist und sich eine Region auf diverse Mafinahmen geeinigt,
sie beschlossen und umgesetzt hat, so ist das Modell
damit nicht fertig abgearbeitet. Es ist mit dem ersten
Durchlaufen der sechs Phasen lediglich ein Arbeitspro-
gramm zur Umsetzung 6kologischer Leitplanken initiiert
worden, das standig weitergefiihrt werden muss. Das
Transformationsmodell weist also einen starken Prozess-
charakter auf.

Das dkologisch-gesellschaftliche Transformationsmodell
ist in 2 Teile und 6 Phasen gegliedert:

Inhaltliche Konzeption 6kologischer
Leitplanken:

Phase 1: Nachhaltige Entwicklung von Gesellschaft und
Wirtschaft wird als Leitbild fiir die gesamte Modell-
entwicklung festgelegt.

Phase 2: Die Erhaltung der natiirlichen Lebens- und Funk-
tionsprinzipien stellt das oberste Ziel fiir die De-
finition eines Konzeptes dkologischer Leitplanken
dar.

Phase 3: Die Gewdhrleistung der Koevolution von Natursys-
tem und Humansystem bringt die Forderung nach
einer langfristigen, dauerhaften gemeinsamen
Weiterentwicklung von Mensch und Natur zum
Ausdruck.




Phase 4: Die Transformation 6kologischer Lebens- und
Funktionsprinzipien in gesellschaftliche Ziele und
Werte (mittels systemtheoretischer Analyse) bildet
den zentralen Kern des Leitplanken-Modells. Mit
der Ubertragung von Prinzipien des Natursystems
auf das Humansystem kénnen gesellschaftliche
Handlungserfordernisse mit aus Okosystemprinzi-
pien abgeleiteten Argumenten begriindet werden.

Operationalisierung dkologischer

Leitplanken:

Phase 5: Mit der Entwicklung von Leitbildern und Leitzielen
werden die regionalen Besonderheiten analysiert,

Entwicklungsziele festgelegt und mogliche Hand-
lungsrdume abgesteckt.

Phase 6: Auf diese Basisarbeit aufbauend folgt die Entwick-
lung und Implementierung von Mafinahmen in
allen handlungsbefidhigten Humansystemen. Mit
dieser konkreten Umsetzungsarbeit wird ein be-
deutender Beitrag zur Férderung einer nachhaltigen
Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft — also
zur Verwirklichung des in Phase 1 festgelegten
Leitbildes — geleistet.

Die inhaltliche Konzeption okologischer Leitplanken in

den Phasen 1 bis 4 ist als Bewusstseinsbildungsprozess

zu verstehen und erfordert einen einmaligen Phasen-
durchgang. Die Operationalisierung 6kologischer Leitplan-
ken muss hingegen auf unterschiedlichen raumlichen

Ebenen (lokale, regionale, nationale Ebene) erfolgen, so-

dass mit dem Durchlaufen der Phasen 5 und 6 lediglich

die Initiierung eines langfristigen Prozesses erfolgt, der
auf das Entwicklungsziel Nachhaltigkeit ausgerichtet ist.

In den ndachsten Abschnitten folgt eine ausfiihrliche Dar-

stellung der einzelnen Modellphasen.

1 Siehe Nutzinger, H. G.: Von der DurchfluBwirtschaft zur Nachhaltigkeit — Zur Nutzung endlicher Ressourcen in der Zeit. In: Biervert,
B. und Held, M. (Hrsg.): Zeit in der Okonomik. Frankfurt, New York 1995, S.207-235.
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3.1 Phase 1: Zielbestimmung
Nachhaltige Entwicklung

Da eine sozio6konomische Entwicklung nur dann als
nachhaltig bezeichnet werden kann, wenn sie innerhalb
okologischer Leitplanken verlauft, wirft das Nachhaltig-
keitsprinzip per se die Frage nach einer inhaltlichen Pra-
zisierung dieser 6kologischen Leitplanken auf. Es stellt
somit den {ibergeordneten Kontext der Leitplanken-Ent-
wicklung dar und erklart deren Notwendigkeit. Dement-
sprechend bildet die Anerkennung des Konzeptes der
Nachhaltigen Entwicklung als umfassendes Zukunftsleit-
bild die erste Phase im EST-Modell. Die wesentlichsten
Grundziige einer nachhaltigen Entwicklung werden
nachfolgend dargestellt.

Die Geschichte des Konzeptes der Nachhaltigen Entwick-
lung reicht bis das 13. Jahrhundert zuriick und hat seinen
Ursprung in der deutschen Forstwirtschaft. Die rasche
Bevdlkerungszunahme in Mitteleuropa mit entsprechend
ausgedehnten Waldrodungen fiihrte zu einer drastischen
Verknappung der zentralen 6konomischen Ressource
Holz. Aus dieser 6konomischen Krise heraus entstanden
in verschiedenen Reichsstadten Deutschlands erste kon-
zeptionelle Festlegungen zur nachhaltigen Waldbewirt-
schaftung (z.B. Niirnberger Waldordnung von 1294)".
Deren Prinzip wird auch heute noch mit der klaren Formel
»nicht mehr Holz einschlagen, als nachwachsen kann“
dargelegt. Es sollte die Kontinuierlichkeit der Holzversor-
gung gewahrleisten.
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Spater erfuhr das Konzept eine Verallgemeinerung, indem
es auf andere natiirliche Ressourcen iibertragen wurde.
Die Leitidee war stets, nur die ,,Zinsen* des natiirlichen
Wachstums zu nutzen, ohne dabei den ,,Kapitalstock*
anzutasten. In diesem erweiterten Sinne fand das Konzept
der Nachhaltigen Entwicklung im englischen Sprachraum
Verbreitung, wo es mit sustainable yield und spater mit
sustainability ibersetzt wurde. In den 6oer und 7oer
Jahren des 20. Jahrhunderts wurde es dann mit Nachhal-
tige Entwicklung ins Deutsche zuriickiibersetzt®.

Der Begriff Nachhaltige Entwicklung ist abstrakt, lasst
Raum fiir viele Interpretationen und ist dehnbar fiir unter-
schiedliche Zielvorstellungen mit jeweils eigenen Inhalten.
Die begriffliche Unschiarfe macht aber gleichzeitig die
Attraktivitat des Konzeptes aus; vermittelt es doch eine
Uberbriickung der bisher vorwiegend gegensitzlich ver-
standenen Bereiche Okologie und Okonomie und eine
Harmonisierung konflikttrachtiger Interessenslagen.

Die meist verwendete Definition von ,,Sustainable
Development“ bzw. ,,Nachhaltiger Entwicklung* findet
sich im sogenannten Brundtland-Bericht ,,Our Common
Future* der Kommission der Vereinten Nationen fiir Um-
welt und Entwicklung aus dem Jahr 19872. Sustainable
Development, heifdt es dort,

»integrates economics and ecology in decision making
and law making to protect the environment and to pro-
mote development“ (37). It ,,aims at a type of develop-
ment which integrates production with resource conser-
vation and enhancement and links both to providing

an adequate livelihood base and equitable access to
resources“ (39). It tries to ,,reorient international relati-

3 Siehe ebenda.
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ons to achieve trade, capital and technology flows that

are more equitable and consistent with environmental
imperatives“ (40). Sustainable development wants to
achieve ,,social equity between generations and within
each generation. ... It meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations
to meet their own needs* (32, 43)°.

Die ins Deutsche libersetzte, vielzitierte Kernaussage
lautet:

»Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den
Bediirfnissen der heutigen Generationen entspricht, ohne
die Mdglichkeiten kiinftiger Generationen zu gefdhrden,
ihre eigenen Bediirfnisse und ihren Lebensstil zu wdhlen.
Die Forderung, diese Entwicklung dauerhaft zu gestal-
ten, gilt fiir alle Ldnder und Menschen.“

Gemdf3 dieser Definition fiir Nachhaltige Entwicklung
sind unter dem Leitziel der intergenerativen Gerechtigkeit
die wirtschaftliche und gesellschaftliche Entwicklung so
zu gestalten, dass die natiirlichen Lebensgrundlagen
langfristig erhalten bleiben. Weltweit bekannt wurde das
Konzept der Nachhaltigen Entwicklung fiinf Jahre spater,
als 1992 bei der UN-Konferenz fiir Umwelt und Entwick-
lung (UNCED) in Rio de Janeiro insgesamt 178 Staaten
(neben weiteren vier Abkommen) die ,,Agenda 21“ unter-
zeichneten. Es handelt sich dabei um ein umfangreiches
Arbeitsprogramm fiir das 21. Jahrhundert, in dem ge-
fordert wird, Umwelt- und Entwicklungsfragen
gleichermaBen anzugehen und miteinander zu verbin-
den. ,,Wir miissen menschliche Grundbediirfnisse
befriedigen, den Lebensstandard aller Menschen verbes-
sern und die Okosysteme wirkungsvoller schiitzen und

1 siehe Held, M.: Geschichte der Nachhaltigkeit. Uberarbeitete Fassung eines Vortrages am 30.09.1998. Tutzing 1999, S.1.
2 World Commission on Environment and Development (WCED): Our Common Future. Oxford University Press, 1987.




verwalten. Keine Nation kann sich ihre Zukunft allein

sichern; gemeinsam ist es aber moglich — in einer welt-
weiten Partnerschaft fiir eine nachhaltige Entwicklung*’.
Die Agenda 21 ist damit zum Symbol eines neuen
Bewusstseins fiir die gemeinsame Verantwortung der

Weltgesellschaften geworden.

Der Erdgipfel von Rio machte das Leitbild Nachhaltige
Entwicklung weltweit bekannt und fiihrte zur Zustimmung
unterschiedlichster Personenkreise. Nicht nur Umwelt-
und Naturschutzverbande, sondern auch Regierungen,
politische Parteien, die Kirche, Unternehmen, Wirtschafts-
verbande, Gewerkschaften u.v.m. bekannten sich zum
Nachhaltigkeitsprinzip. Umso mehr stieg damit aber
auch das Bediirfnis nach einer praziseren Formulierung,
einer genaueren begrifflichen Erfassung und Operatio-
nalisierung dieses Leitbildes. Gleichzeitig begann die
Suche nach Etappenzielen, nach leicht gehbaren ersten
Schritten, die letztendlich zur Realisierung des Leitziels
Nachhaltige Entwicklung fiihren sollen.

3.1.1 Nachhaltige Entwicklung als
regulative Idee

Nachhaltige Entwicklung ist ein gesellschaftlicher Lern-,
Such- und Erfahrungsprozess, der durch Offenheit und
Unsicherheit gekennzeichnet ist>. Nachhaltige Entwick-
lung ist also nicht als Real-Modell zu verstehen, sondern
als offenes Leitbild, als sogenannte ,,regulative Idee“ im
Sinne Immanuel Kants>.

Schriftenreihe 6

Regulative Ideen richten den menschlichen Verstand auf
Ziele aus und lassen Raum fiir Such- und Lernprozesse
zur laufenden Verbesserung des gesellschaftlichen Zu-
sammenlebens. So sind beispielsweise auch die positiven
und offenen Begriffe Freiheit oder Gerechtigkeit als regu-
lative Ideen zu verstehen, fiir die es ,,nur vorlaufige und
hypothetische Zwischenbestimmungen geben kann“*,
Derartige Zwischenbestimmungen bzw. Etappenziele auf
dem Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung sind vor
allem deshalb wichtig, weil es nicht méglich ist, einen
allgemeingiiltigen und verpflichtenden Zielzustand fiir
alle Gesellschaften zu definieren. Vielmehr sind die mit
einer nachhaltigen Entwicklung verbundenen gesell-
schaftlichen Vorstellungen zeit-, situations-, kultur- und
wissensabhingig®.

Die Schwierigkeit, aber auch die Herausforderung der
regulativen Idee Nachhaltige Entwicklung besteht darin,
dass die Such-, Lern- und Erfahrungsprozesse in die je-
weiligen Handlungslogiken der gesellschaftlichen Sub-
systeme {ibersetzt und verbindlich {iberpriifbare Etappen-
ziele festgelegt werden miissen®. Die laufende Uberprii-
fung dieser Zwischenziele soll Korrekturmdoglichkeiten
aufzeigen sowie frei wahlbare Entscheidungswege zu
spateren Zeitpunkten offen halten’.

1 Centre for Our Common Future: Erdgipfel 1992. Agenda fiir eine nachhaltige Entwicklung. Eine allgemein verstandliche Fassung der Agenda 21
und der anderen Abkommen von Rio. Genf 1993, S.1.

2 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages (Hrsg.): Institutionelle Reformen fiir
eine Politik der Nachhaltigkeit. Berlin Heidelberg 1998. S.18.

3 Siehe ebenda.

4 Sjehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages (Hrsg.): Konzept Nachhaltigkeit. Vom
Leitbild zur Umsetzung. Bonn 1998. S.28.

5 Siehe ebenda.

6 Institut fiir Organisationskommunikation (IFOK): Zukunftsfahigkeit lernen. Kurzfassung zum Diskurs-Projekt “Bausteine fiir ein zukunfts-
fahiges Deutschland™ im Auftrag vom Verband der Chemischen Industrie und von der IG Bergbau, Chemie, Energie mit einem Kommentar von
Edgar Gartner. Krefeld 1997.

7 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt* des 13. Deutschen Bundestages (Hrsg.): Konzept Nachhaltigkeit. Vom
Leitbild zur Umsetzung. Bonn 1998. S.28.
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3.1.2 Nachhaltige Entwicklung als
integratives Konzept

Die Berufung unserer Zeit geht dahin, ein auf die Totali-
tdt des Daseins gerichtetes Erkennen heranzubilden.

Alfred Miiller-Armack

Das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung verkniipft erst-
mals Umweltaspekte mit soziookonomischen Entwick-
lungsfragen. Es weitet damit den dkologischen Diskurs
zu einem gesellschaftspolitischen Diskurs aus und wird
zum Impulsgeber fiir eine neue Grundlagenreflexion
iiber die Zukunft der Gesellschaft®. Es sind sowohl die
Zukunftsperspektive als auch der inhaltliche Anspruch,
das dkologische, 6konomische und soziale System zu
einem funktionsfahigen Ganzen miteinander zu vernetzen,
die dem Konzept der Nachhaltigen Entwicklung seinen
Leitbildcharakter verleihen.

Die Zukunftsperspektive ist in der Definition des Brundt-
land-Berichtes direkt angesprochen, indem die gleichen
Lebenschancen fiir kiinftige Generationen gefordert wer-
den. Schwieriger ist hingegen der komplexe inhaltliche
Anspruch des Konzeptes der Nachhaltigen Entwicklung
zu erfassen: Nachhaltige Entwicklung findet sich im
Kraftedreieck Okologie-Okonomie-Soziales wieder. Die
Verkniipfung von Umweltfragen mit der gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entwicklung hat zu einer Trendwende

wicklung. Stuttgart 1996. S.50.
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vom additiven zum integrativen Umweltschutz gefiihrt:

Demnach gilt in der neuen Umweltpolitik das Hauptau-
genmerk nicht mehr so sehr dem Schutz bzw. der Erhal-
tung der einzelnen Umweltmedien (Boden, Wasser, Luft
sowie Flora und Fauna), sondern der gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entwicklung insgesamt. So betont
die ENQUETE-KOMMISSION, dass es nur dann einen
»wirklichen Ausweg aus den derzeitigen Krisen“ geben
kénne, ,,wenn Okonomie, Okologie und sozialer Ausgleich
als Einheit begriffen werden, wenn politisches wie wirt-
schaftliches Handeln kiinftig alle drei Aspekte
gleichermafien ins Kalkiil einbezieht, statt sie gegenein-
ander auszuspielen“?. Die Herausforderung des integra-
tiven Konzeptes der Nachhaltigen Entwicklung liegt ins-
besondere bei der neuen Herangehensweise an Entschei-
dungsprozesse, wo es darum geht, jeweils alle drei
Dimensionen — Okologie, Okonomie und Soziales —
gleichermafien zu beriicksichtigen und zu fordern.

3.1.2.1 Die drei Dimensionen einer
nachhaltigen Entwicklung

Das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung vernetzt 6ko-
logische, gesellschaftliche und 6konomische Belange.
Zunachst gilt es, jede einzelne dieser drei Dimensionen
zu beleuchten und Entwicklungsrichtungen bzw. -ziele
(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit) abzustecken.
Anschlieend werden die drei Teilkomplexe zu einem
Ganzen integriert.

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1996. Zur Umsetzung einer dauerhaft-umweltgerechten Ent-

2 Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 12. Deutschen Bundestages (Hrsg.): Die Industriegesellschaft gestalten
— Perspektiven fiir einen nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen. Bonn 1994 S.54.




3.1.2.1.1 Die dkologische Dimension

Die Erhaltung der natiirlichen Lebensgrundlagen gegen-
wartiger und kiinftiger Generationen ist die in sehr all-
gemeiner Form definierte Grundforderung des Konzeptes
der Nachhaltigen Entwicklung, iiber die in der Fachdiskus-
sion breites Einvernehmen herrscht’. Weitgehend unklar
ist hingegen, wie diese Forderung in der Praxis eingelost
werden kann. Denn seit dem Auftreten des Menschen
greift er standig in die natiirlichen bzw. anthropogen
tiberformten Okosysteme ein und nutzt sie als Ausgangs-
basis fiir vielfaltige Umwandlungsprozesse zur Herstel-
lung von Produkten und Dienstleistungen. Diese soge-
nannte Quellenfunktion der Natur umfasst aber nicht nur
ihre Rolle als Rohstoffquelle, sondern auch ihre Funktion
als Quelle der Erholung, Freizeitgestaltung und Regene-
ration des Menschen?. Daneben besitzt die Natur eine
Senkenfunktion, indem sie Abfalle und Emissionen der
menschlichen Aktivitat wieder aufnimmt. Dabei wird die
Fahigkeit natiirlicher Systeme, Stoffe in bestimmten
Mengen aufzunehmen und abzubauen (siehe z.B. Selbst-
reinigungskraft von Gewassern) ausgeniitzt®.

Das Konzept der Nachhaltigen Entwicklung geht davon
aus, dass sowohl die Quellen- als auch die Senkenfunk-
tion der natiirlichen Umwelt vom Menschen nicht unbe-
schrankt in Anspruch genommen werden kdnnen. Ziel
muss die langfristige Aufrechterhaltung beider Funktio-

1 Siehe auch das Zielsystem zum Nationalen Umweltplan fiir Osterreich in: Kanatschnig, D. und Omer, B.: Grundlagen einer integrativen
Umsetzung des Nationalen Umweltplanes fiir Osterreich. Schriftenreihe des Osterreichischen Instituts fiir Nachhaltige Entwicklung, Band 1,

Wien 1996. S.36f.

2 Siehe Knaus A. und Renn, O.: Den Gipfel vor Augen — Unterwegs in eine nachhaltige Zukunft. Marburg 1998. S.38.

3 Siehe ebenda.

4 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages: Konzept Nachhaltigkeit. Vom

Leitbild zur Umsetzung. Bonn 1998. S.45f.

5 Der erste Hauptsatz der Thermodynamik lautet: In einem abgeschlossenen System, in dem alle mdglichen physikochemischen
Umwandlungen ablaufen kdnnen, bleibt die Gesamtenergie erhalten. Siehe: Haken, H. und Wunderlin, A.: Synergetik: Prozesse der
Selbstorganisation in der belebten und unbelebten Natur. In: Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers: Selbstorganisation. Die Entstehung

von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986, S.38.
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nen fiir kiinftige Generationen sein. Wenn auch die Vor-
aussetzungen der Funktionsfahigkeit der Natur (natur)-
wissenschaftlich bisher nicht exakt erfasst werden kon-
nen, so konnen doch nach dem Vorsorgeprinzip Regeln
zum Umgang mit Naturressourcen formuliert werden.
Die ENQUETE-KOMMISSION hat vier grundlegende Regeln
zum Management von Stoffstromen formuliert, die durch
eine fiinfte Regel des RATES VON SACHVERSTANDIGEN
FUR UMWELTFRAGEN ergénzt wurden. Sie lauten*:

1. Die Abbaurate erneuerbarer Ressourcen soll deren
Regenerationsrate nicht iiberschreiten. Dies entspricht
der Forderung nach Aufrechterhaltung der dkologischen
Leistungsfdhigkeit, d.h. (mindestens) nach Erhaltung des
von den Funktionen her definierten 6kologischen Real-
kapitals.

2. Nicht erneuerbare Ressourcen sollen nur in dem Umfang
genutzt werden, in dem ein physisch und funktionell
gleichwertiger Ersatz in Form erneuerbarer Ressourcen
oder héherer Produktivitdt der erneuerbaren sowie der
nicht erneuerbaren Ressourcen geschaffen wird.

3. Stoffeintrdge in die Umwelt sollen sich an der Belast-
barkeit der Umweltmedien orientieren, wobei alle Funk-
tionen zu beriicksichtigen sind, nicht zuletzt auch die
»Stille“ und empfindlichere Regelungsfunktion.

4. Das Zeitmap3 anthropogener Eintrdge bzw. Eingriffe in die
Umwelt muss im ausgewogenen Verhdltnis zum Zeitmaf3
der fiir das Reaktionsvermdgen der Umwelt relevanten
natiirlichen Prozesse stehen.

5. Gefahren und unvertretbare Risiken fiir die menschliche
Gesundheit durch anthropogene Einwirkungen sind zu
vermeiden.

Die ersten vier Regeln zielen auf die dauerhafte Erhaltung
des Naturgiiterbestandes ab. Nach dem ersten Haupt-
satz der Thermodynamik, dem Massen- und Energieerhal-
tungssatz®, kann Materie auf der Erde weder neu er-
schaffen werden noch verloren gehen. Jede Stoffentnahme
aus der Natur ist naturgesetzlich mit einem Stoffeintrag
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an anderer Stelle und zu einem anderen Zeitpunkt ver-

bunden®. Dieser durch die wirtschaftliche Tatigkeit des
Menschen bedingte Prozess fiihrt — gemdf; dem zweiten
Hauptsatz der Thermodynamik? - zu einer fortlaufenden
Verringerung des Entropiegrades der Natur, d.h. mit sei-
nen Aktivitaten ,,schafft der Mensch Ordnung in seiner
natiirlichen Umwelt“, da es zu einer standigen ,,Entwer-
tung von Stoffen und Energie> kommt. Das Ziel einer
okologischen Nachhaltigkeit beinhaltet somit sowohl
eine effizientere Ressourcennutzung als auch eine
Entlastung der Senkenfunktion der Natur.

In der fiinften Regel kommt zum Ausdruck, dass auch
die menschliche Gesundheit ein wichtiges Kriterium fiir
okologisches Handeln ist. So betont u.a. die ENQUETE-
KOMMISSION ,,die Bedeutung der Gesundheit als Ziel
des Umweltschutzes und sieht diese als wesentlichen Be-
standteil sowohl der 6kologischen als auch der sozialen
Ziele an“*. Nachhaltige Entwicklung ist nicht zuletzt ein
Konzept zur Aufrechterhaltung jener 6kologischen Erfor-
dernisse, die Menschen zum gesunden Leben bendtigen.

3.1.2.1.2 Die soziale Dimension

So wie das Natursystem unterliegt auch das gesellschaft-
liche Subsystem einer fortlaufenden Weiterentwicklung.
Zukunftsprognosen weisen darauf hin, dass die sozialen
Probleme in den nachsten Jahren stark zunehmen werden
(Bevilkerungswachstum, Arbeitslosigkeit, etc.). Der
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sozialen Komponente im Leitbild Nachhaltige Entwick-
lung kommt daher eine besonders hohe Bedeutung zu.
Sie umfasst nicht nur Aspekte aus der entwicklungspoli-
tischen Diskussion, wie z.B. intragenerative Verteilungs-
gerechtigkeit zwischen Nord und Siid, sondern dariiber
hinaus die ,,Schaffung einer solidarischen Gesellschaft,
die Demokratie, Rechtsstaatlichkeit, Freiheit, soziale Ge-
rechtigkeit, Wohlstand und dkologische Verantwortung
gewihrleistet*’.

Eine Ausformulierung dieser Bausteine erfolgte durch
die ENQUETE-KOMMISSION, die folgende wesentliche
soziale Ziele nennt®:

e Versorgungssicherheit

e Beseitigung der Arbeitslosigkeit

* frieden, als Voraussetzung der Funktionsfdahigkeit
unseres gesellschaftlichen Systems

e vorsorgender Gesundheits- und Arbeitsschutz
e soziale Stabilitdt

e Rechtssicherheit und parlamentarische Demokratie als
Garant und Eckpfeiler der Funktionsfdhigkeit der
Gesellschaft

e Frhaltung und Weiterentwicklung des Sozialstaates

e |ebensqualitdt

e Erhaltung der Handlungsautonomie und

e Akzeptanz in der Bevélkerung.

Die Bedeutung der Gesellschaft liegt v.a. im Aufbringen
von Akzeptanz fiir den erforderlichen 6kologischen Struk-
turwandel und der damit verkniipften Anderung der Art
des Wirtschaftens, der Konsummuster, Lebensstile und
Werthaltungen. Das Gelingen des fiir eine nachhaltige
Entwicklung notwendigen Wertewandels stellt eine der
groRen Herausforderungen im Umsetzungsprozess dar.
Umgekehrt muss die Gesellschaft aber auch die mit
nachhaltigkeitsrelevanten Veranderungen verbundenen

1 Sjehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages (Hrsg.): Die Industriegesellschaft ge-
stalten. Perspektiven fiir einen nachhaltigen Umgang mit Stoff- und Materialstromen. Bonn 1994, S.44.

2 Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik lautet: In einem isolierten System liegt der thermische Gleichgewichtszustand dann vor, wenn
die Entropie beziiglich aller moglichen Veranderungen den maximalen Wert besitzt. Siehe: Haken, H. und Wunderlin, A.: Synergetik:
Prozesse der Selbstorganisation in der belebten und unbelebten Natur. In: Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers: Selbstorganisation.
Die Entstehung von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986, S.38.

3 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages (Hrsg.): Die Industriegesellschaft ge-

5 AbschluBbericht der Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages: Konzept Nachhal-
tigkeit. Vom Leitbild zur Umsetzung. Hrsg. vom Deutschen Bundestag, Bonn 1998, S.49.

6 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des Deutschen Bundestages (Hrsg.): Die Industriegesellschaft ge-




Anpassungsprozesse bewaltigen kdnnen. Realisierungs-

chancen fiir MaBnahmen zur Umsetzung einer nachhal-
tigen Entwicklung sind daher nur dann gegeben, wenn
diese in erster Linie sozialvertriglich sind®.

Als Anregung fiir die weitere Diskussion schlagt die
ENQUETE-KOMMISSION vier Regeln aus sozialer Sicht
der Nachhaltigkeit vor’:

1. Der soziale Rechtsstaat soll die Menschenwiirde und die
freie Entfaltung der Persénlichkeit sowie die Entfaltungs-
chancen fiir heutige und zukiinftige Generationen ge-
wdhrleisten, um auf diese Weise den sozialen Frieden zu
bewahren.

2.a. Jedes Mitglied der Gesellschaft erhdlt Leistungen von
der solidarischen Gesellschaft:

e entsprechend geleisteter Beitrdge fiir die sozialen
Sicherungssysteme,

e entsprechend Bediirftigkeit, wenn keine Anspriiche
an die sozialen Sicherungssysteme bestehen.

2.b. Jedes Mitglied der Gesellschaft muss entsprechend
seiner Leistungsfdhigkeit einen solidarischen Beitrag fiir
die Gesellschaft leisten.

3. Die sozialen Sicherungssysteme kénnen nur in dem
Umfang wachsen, wie sie auf ein gestiegenes wirt-
schaftliches Leistungspotential zuriickgehen.

4. Das in der Gesellschaft insgesamt und in den einzelnen
Gliederungen vorhandene Leistungspotential soll fiir
kiinftige Generationen zumindest erhalten werden.

Die erste Regel fordert intra- und intergenerationelle Soli-
daritat. Mit Solidaritat ist jener Wert gemeint, durch den
sich die Verantwortung fiir sich selbst ausweitet in raum-
licher Hinsicht zu einer Mitverantwortung fiir das Schick-
sal in unterentwickelten Regionen und in zeitlicher Hin-
sicht zu einer Mitverantwortung fiir das Schicksal der
kiinftigen Generationen. Tiefergehende Interpretationen
beziehen die Tier- und Pflanzenwelt in diese solidarische
Mitverantwortung ein (siehe Kap. 2.2.3).

1 Siehe ebenda.

2 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages: Konzept Nachhaltigkeit... Bonn

1998, S.51f.
3 Siehe ebenda, S.52.
4 sjehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... S.385.

5 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages: Konzept Nachhaltigkeit. Vom

Leitbild zur Umsetzung... S.47.
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Die zweite Regel betrifft den Ausgleich zwischen starken
und schwachen Mitgliedern der Gesellschaft (,,Starke
unterstiitzen Schwache®). Voraussetzung fiir diesen Aus-
gleich stellt das in den Regeln drei und vier genannte
»Leistungspotential“ dar, das ,,sowohl fiir die emotionale
Bereitschaft als auch fiir die geistige, rechtliche und
materielle Absicherung solidarischen Zusammenlebens
gilt.

3.1.2.1.3 Die 6konomische Dimension

Die Wirtschaft stellt jenen organisatorischen Komplex dar,
der die Versorgung der Bevolkerung mit Produkten und
Dienstleistungen unter Einsatz von Naturressourcen und
Arbeitskraft sicherstellt. Die menschliche Lebenstiichtig-
keit in den letzten Jahrhunderten hat zu einem gewaltigen
technischen und sozialen Fortschritt gefiihrt, der sich nun
jedoch durch die Eigendynamik des 6konomischen Sys-
tems zu verselbstindigen beginnt’. Die Vernachlassigung
sozialer und 6kologischer Belange sind unerwiinschte
Nebenwirkungen jener Vorteile, die mit dem freien Wett-
bewerb verbunden sind. Um ein weiteres Auseinander-
driften der wirtschaftlichen, sozialen und 6kologischen
Entwicklungen zu minimieren bzw. zu verhindern, miissen
freie Markte mit einer funktionsfahigen staatlichen Rah-
menordnung, die den Wettbewerb in gesellschaftlich er-
wiinschte Bahnen lenkt, verbunden werden?®.

Ein 6kologisch orientierter Strukturwandel kann dann ein-
geleitet werden, wenn sich die Auffassung durchsetzt,
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dass ,Umweltschutz nicht langer als systemfremder Stor-
faktor fiir die Wirtschaftsstruktur und Wirtschaftsentwick-
lung gilt, sondern als systemimmanentes Element wirt-

schaftlicher Entscheidungsprozesse*

Wirtschaftsverstandnis, das einen hohen Innovations-
willen impliziert, zu groflem 6konomischen Erfolg fiihren
kann, lasst sich an etlichen Beispielen belegen?.

. Dass ein derartiges

Die ENQUETE-KOMMISSION schlagt nachfolgende Regeln
vor, die aus 6konomischer Sicht der nachhaltigen Ent-
wicklung beachtet werden miissen’:

e Das dkonomische System soll individuelle und gesell-
schaftliche Bediirfnisse effizient befriedigen. Dafiir ist die
Wirtschaftsordnung so zu gestalten, dass sie die per-
sonliche Initiative fordert (Eigenverantwortung) und das
Eigeninteresse in den Dienst des Gemeinwohls stellt (Re-
gelverantwortung), um das Wohlergehen der derzeitigen
und kiinftigen Bevélkerung zu sichern. Es soll so orga-
nisiert werden, dass es auch gleichzeitig die iibergeord-
neten Interessen wahrt.

® Preise miissen dauerhaft die wesentliche Lenkungsfunk-
tion auf Mdrkten wahrnehmen. Sie sollen dazu weitestge-
hend die Knappheit der Ressourcen, Senken, Produk-
tionsfaktoren, Giiter und Dienstleistungen wiedergeben.

e Die Rahmenbedingungen des Wettbewerbes sind so zu
gestalten, dass funktionsfdhige Mdrkte entstehen und
aufrechterhalten bleiben, Innovationen angeregt werden,
dass langfristige Orientierung sich lohnt und der gesell-
schaftliche Wandel, der zur Anpassung an zukiinftige Erfor-
dernisse ndtig ist, gefordert wird.

e Die 6konomische Leistungsfdhigkeit einer Gesellschaft und
ihr Produktiv-, Sozial- und Humankapital miissen im Zeit-
ablauf zumindest erhalten werden. Sie sollten nicht blof3
quantitativ vermehrt, sondern vor allem auch qualitativ
stdndig verbessert werden.

Allen vier Regeln ist gemeinsam, dass sie eine Verminde-
rung von Knappheiten, der sich die Menschen ausgesetzt
sehen, und eine Erhéhung des Wohlstandes als vordring-
liche Ziele in den Mittelpunkt stellen. Die erste Regel

bild zur Umsetzung ... S.48.
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fordert eine derartige Gestaltung der Rahmenordnung,
dass Eigeninteressen der Menschen auch der Allgemein-
heit niitzlich gemacht werden. Die zweite und dritte Regel
zielen auf die Lenkungsfunktion der Preise (Bsp. Interna-
lisierung externer Kosten) sowie auf die Férderung von
okologisch orientierten und sozialvertraglichen Innova-
tionen. Die letzte Regel schlieft den Zeitaspekt mit ein,
wonach kiinftigen Generationen weite Moglichkeitsraume
und Handlungsoptionen iiberlassen werden sollen.

3.1.2.2 Integration der drei
Dimensionen

Im Konzept der Nachhaltigen Entwicklung sind die drei
Subsysteme Natur, Gesellschaft und Wirtschaft zu einer
Ganzheit integriert. Der Begriff Integration ist dabei weiter
aufzufassen als Summation bzw. Addition, denn er be-
deutet das Verschmelzen einzelner Elemente zu einem
neuen Ganzen (das Ganze ist mehr als die Summe der
Teile®). Das Integrationsprinzip gilt als das entscheidende
konstituierende Prinzip bei der Bildung von Ganzheiten
und macht neben der analytischen Betrachtungsweise
(Forschungsstrategie) auch eine synthetische bzw. kom-
positorische erforderlich®.

Das Auseinanderdriften der 6kologischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftlichen Entwicklung hat sich als Ursache
fir die gegenwartige 6kologische Krise erwiesen. Einen

Gegentrend zu dieser Entwicklung leitet das Sustainabi-
lity-Konzept ein, da es ,,die 6kologische Frage aus der

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1996 ... 5.87.

2 Als nur ein Beispiel seien die Aussteller der von der Klagenfurter Messe Betriebsges.m.b.H. veranstalteten ,Faktor 4+ KongreBmesse*“ von
17.—21.)Juni 1998 in Klagenfurt erwdhnt. Sie zeigten eindrucksvoll, wie Ressourceneffizienz um den Faktor vier oder mehr als strategisches
Managementziel im Betrieb zu innovativen, wettbewerbskraftigen Produkten und Dienstleistungen fiihrt.

3 Siehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages: Konzept Nachhaltigkeit. Vom Leit-

4 sjehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... S.143.

5 Siehe Peters, W.: Zur Theorie der 6kologischen Modellierung von Natur und Umwelt fiir planungsbezogene Anwendungen. Ein Ansatz
zur Rekonstruktion und Systematisierung der Grundperspektiven 6kologischer Modellbildung. Dissertation TU Berlin, Berlin 1996, S.127.




Isolierung herausholt und als unabdingbaren Bestandteil

der gesellschaftlichen Gesamtentwicklung erkennen
lasst“’. Die komplexen Wirkungsgefiige, wie sie das 6ko-
logische, das gesellschaftliche und das wirtschaftliche
System darstellen, miissen zu einem funktionsfahigen
Ganzen vernetzt werden. In der entstandenen Ganzheit
kann als Entwicklungserfolg nur das gewertet werden,
was von den Anforderungen des Natursystems mitgetra-
gen bzw. was einer 6kologischen Nachhaltigkeit gerecht
wird. Der verantwortungsvolle Umgang mit der Natur
wird somit zum Erfolgsfaktor im Bemiihen um wirt-
schaftliche Leistungsfahigkeit und soziale Stabilitat und
Gerechtigkeit.

Wie die Integration von 6kologischen, gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Entwicklungsfragen vorgenommen
werden kann, kann am Beispiel des Integrationsmodells
des Bensheimer Instituts fiir Organisationskommunikation
(IFOK) dargestellt werden?. Es zeigt, wie innerhalb des
Kraftedreiecks Okologie-Okonomie-Soziales der Staat,
die Zivilgesellschaft und die Wirtschaft nicht nur in
Beziehung zueinander gestellt, sondern auch ein neues
Bild ihrer Aufgaben und Funktionen zur Wegbereitung
einer nachhaltigen Entwicklung entworfen wird®.

In diesem Integrationsmodell umfassen die Aufgaben
des Staates

e eine motivierende Funktion gegeniiber den wirtschaft-
lichen und gesellschaftlichen Akteuren zu erwiinschten
Verhaltensweisen im Sinne des Konzeptes der Nachhal-
tigen Entwicklung,

e dje Organisation des Kommunikationsprozesses zwischen
unterschiedlichen gesellschaftlichen Teilsystemen sowie

e das Ausbalancieren verschiedener Interessen und Macht-
ungleichgewichte®.

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1996. Zur Umsetzung einer dauerhaft-umweltgerechten

Entwicklung. Stuttgart 1996, S.50.

2 Diskurs-Projekt ‘Bausteine fiir ein zukunftsfahiges Deutschland’ im Auftrag vom Verband der Chemischen Industrie und von der IG Berg-
bau, Chemie, Energie mit einem Kommentar von Edgar Gartner. Krefeld 1997.

3 Ausfiihrliche Darstellung siehe in: Institut fiir Organisationskommunikation (IFOK): Zukunftsfahigkeit lernen. Kurzfassung zum Diskurs-
Projekt ‘Bausteine fiir ein zukunftsfahiges Deutschland’ im Auftrag vom Verband der Chemischen Industrie und von der IG Bergbau,

Chemie, Energie mit einem Kommentar von Edgar Gartner. Krefeld 1997.
4 Siehe ebenda, S.16.

5 Siehe ebenda, S.17f.

6 Siehe ebenda, S.13ff.

Schriftenreihe 6

Die Rolle der Zivilgesellschaft wird durch ein hohes
Sozialvermdgen gestarkt. Dieses umfasst nicht nur die
sozialvertragliche Umsetzung politischer Vorgaben, son-
dern auch die Entstehung vertrauensbildender und
transparenter sozialer Netzwerke auf der Basis der Gegen-
seitigkeit, die eine stabile Erwartungssicherheit ermog-
lichen. Solidarische Nachbarschaftsverhaltnisse und ein
aktives Vereinsleben sind Strukturen, die Kooperationen
erleichtern. Das IFOK betont ausdriicklich, dass sich So-
zialvermdgen nur von solchen Normen der Gegenseitigkeit
bildet, die nicht auf Feindbildern oder auf der Herabwiir-
digung Dritter beruhen®.

Die Wirtschaft steht im Spannungsfeld zwischen den
Vorteilen des freien Wettbewerbes einerseits und den
unerwiinschten Nebenwirkungen (Gefahrdung der gesell-
schaftlichen Integration, Ausbeutung der Naturressour-
cen) andererseits. Dieses Wechselspiel kann aktiv gestal-
tet werden, indem Unternehmen nicht nur auf die Spiel-
regeln der wirtschaftlichen Rahmenordnung reagieren,
um im Wettbewerb des Marktes zu bestehen, sondern
diese Spielregeln als gesellschaftliche Akteure auch aktiv
mitgestalten und verbessern, sofern sich diese langfristig
nicht als gut genug erweisen. Aufgrund dieser sogenann-
ten Regelverantwortung nehmen Unternehmen auch die
Rollenfunktion von gesellschaftlichen Akteuren ein®.

Der integrative Charakter des Konzeptes der Nachhaltigen
Entwicklung ermdglicht eine vernetzte, interdisziplinare
Betrachtungsweise von Problemen und ein sektoren-
ibergreifendes Entwerfen von Lésungsansdtzen. Dass
das Integrationsprinzip aber insbesondere fiir den Um-
setzungsprozess einer nachhaltigen Entwicklung relevant
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ist, wurde von der ENQUETE-KOMMISSION festgestellt:

e Fin integratives Vorgehen bei der Umsetzung einer
nachhaltigen Entwicklung erfordert eine andere Problem-
losungsstrategie: Es geht nicht mehr darum, ausschlief3-
lich eine Zieldimension isoliert zu betrachten und zu
tiberlegen, wie zu erwartende Konflikte vermieden oder
minimiert werden kdonnen, sondern es muss eine syste-
matische Suche nach ,,win-win-Situationen“ erfolgen.

e Die Leistungsfdhigkeit des politischen Prozesses, norma-
tive Grundsdtze — wie sie das integrative Konzept der
Nachhaltigen Entwicklung enthdlt — umzusetzen, ist viel
zu gering. Um sie zu stdrken, muss die heutige Institutio-
nenlandschaft weiterentwickelt werden.

e Fin grundsdtzliches Problem ist die Begrenztheit des
Wissens iiber die Zusammenhdnge zwischen mensch-
lichem Handeln und dessen Auswirkungen in der Natur.
Es ist Aufgabe der Wissenschaft, zur Kldrung der Beziehun-
gen zwischen den Zieldimensionen der nachhaltigen
Entwicklung und der Eignung der umweltpolitischen
Mitteln (Instrumentarium) zur integrativen Zielerreichung
beizutragen. Gleichzeitig wird eingerdumt, dass die
Wissenschaft diese Aufgabe nicht endgiiltig l6sen wird
kénnen und die Folgenabschdtzung von MafSinahmen nie
gdnzlich erfolgen kann.

3.1.3 Ausrichtung der
»Strong Sustainability“

Betreffend die 6kologischen Aspekte einer nachhaltigen
Entwicklung werden in wissenschaftlichen Diskussionen
mehr oder weniger radikale Forderungen formuliert.
Schon die urspriinglichste Definition von nachhaltiger
Entwicklung ,,nicht mehr Holz einschlagen, als nachwach-
sen kann“ lasst einen engeren und einen weiter gefassten
Standpunkt zu: So kann die Auslegung dieser Definition

Politik der Nachhaltigkeit. Berlin Heidelberg 1998. S.16ff.

S.232.
3 Siehe ebenda, S.233.

vor dem Hintergrund eines statischen Verstandnisses
,hur soviel Holz wird aus den Waldern entnommen, wie
zur Erhaltung der Wuchskraft des Bodens als Vorausset-
zung fiir das Fortbestehen des Waldes notwendig ist“
oder eines dynamischen Verstandnisses ,,Erhaltung der
Funktionsfahigkeit und vor allem der Widerstandsfahig-
keit des Waldes auch gegeniiber neuen und unvorherge-
sehenen Entwicklungen® erfolgen?

Aus diesem Beispiel ist ersichtlich, wie unterschiedlich
tiefgreifend dkologische Anforderungen an eine nach-
haltige Entwicklung gestellt werden kdnnen. Aus dem
Diskussionsprozess unter Umweltdkonomen haben sich
zwei verschiedene Ansatze herausgebildet, namlich das
Konzept der ,,Weak Sustainability“ und das der ,,Strong
Sustainability“. Die Vertreter beider Denkrichtungen be-
handeln die Grundfrage nach der Substitutionsfahigkeit
von natiirlichem Kapital vollig verschieden. Sie sind sich
einzig in der Forderung, dass nachhaltige Entwicklung
mindestens die Konstanz des gesamten Kapitalstocks
Uiber die Zeit aufrechterhadlt, einig. Dieser gesamte Kapi-
talstock setzt sich aus mehreren Kapitalanteilen zusam-
men, wie natiirliches Kapital, kulturelles Kapital, ethi-
sches/moralisches Kapital, Humankapital und menschen-
gemachtes Kapital®.

Dem Begriff der Substitution (Austauschbarkeit) weisen
KNAUS und RENN mehrere Bedeutungen zu. Sie unter-

scheiden zwischen stofflicher, funktionsorientierter und
nutzenorientierter Substituierbarkeit*. Stoffliche Substi-
tuierbarkeit fordert den Ersatz einer natiirlichen Ressource
durch einen — auch hinsichtlich der chemischen Eigen-

schaften — identischen Stoff und ist aufgrund dessen nur

1 Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages (Hrsg.): Institutionelle Reformen fiir eine

2 Siehe Da Silva Matos, I. und Hofmann, M.: Wasser und Nachhaltigkeit. In: Zeitschrift fiir angewandte Umweltforschung. Jg. 10 (1997), H. 2,
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4 Siehe Knaus, A. und Renn, O.: Den Gipfel vor Augen. Unterwegs in eine nachhaltige Zukunft. Marburg 1998, S.46ff.

Seite 57:

1 Zum Beispiel ist die synthetische Herstellung eines dem Naturkautschuk sehr ahnlichen Stoffes bereits gelungen, er kann
jedoch nicht die Eigenschaften des Naturkautschuk simulieren. Siehe ebenda, S.47.

2 50 besitzt beispielsweise der Wald zahlreiche Funktionen, wie z.B. Holzproduktion (Produktions- und Baustoff, Energiegewinnung), Schutz
vor Erosion und Lawinenbildung, Halt des Bodens, Speicherung des Wassers, Beeinflussung des regionalen Klimas, Erholungswirkung, etc.
Wald kann daher nicht in seiner Funktionsgesamtheit substituiert werden, sondern lediglich hinsichtlich einzelner Funktionen (z.B. Ersatz
von Holz-Baustoff durch kiinstliches Material oder Ersatz des natiirlichen Lawinenschutzes durch kiinstliche Bauten usw.). Siehe ebenda.




annaherungsweise moglich®. Funktionsorientierte Sub-
stituierbarkeit bedeutet, dass eine Ressource in ihren
verschiedenen Funktionen durch ein oder mehrere Sub-

stitute ersetzt werden kénnen. Dabei erschwert v.a. die
Multifunktionalitat vieler Umweltgiiter ihre Austauschbar-
keit?, auBerdem kénnen unzureichende technische Még-
lichkeiten oder ein enormer Kostenaufwand beschrankend
wirken®. Nutzenorientierte Substitution liegt dann vor,
wenn kiinstlichen Giitern derselbe Nutzen beigemessen
wird wie natiirlichen Giitern. Hier stellt die Ubereinstim-
mung der subjektiven Nutzeneinschatzungen das Krite-
rium fiir die Substituierbarkeit dar”.

Die Vertreter der Weak Sustainability raumen dem Natur-
kapital denselben Stellenwert ein wie anderen Kapital-
formen. Aufgrund dieser gleichen Gewichtung wird eine
weitgehende Substitution zwischen den einzelnen Kapi-
talformen prinzipiell fiir méglich erachtet, d.h. eine Verrin-
gerung des Naturkapitals kann durch einen Zugewinn
von z.B. menschen-geschaffenem Kapital ersetzt werden.
LOBBE bezeichnet diese Forderung als illusionar, da
jedes kiinstliche Produkt in irgendeiner Weise auf natiir-
liche Vor- und Nachleistungen (Rohstoffverbrauch, Rest-
stoffanfall) angewiesen ist’. Daher wird betont, dass
dieser Ersetzbarkeit auch Grenzen gezogen sind und
eine kritische Masse an Naturkapital gesichert werden
muss, um das Gesamtsystem erhalten zu kénnen®. In
diesem Zusammenhang kann zwischen substituierbaren
und komplementdren Ressourcen unterschieden werden,
wobei letztere solche sind, die nicht durch kiinstliches
Kapital ersetzt werden kénnen’.

Der technische Fortschritt nimmt im Konzept der Weak
Sustainability einen gro3en Stellenwert ein, da davon

3 Die Substitution der klimastabilisierenden Funktion des Waldes erscheint ausgeschlossen. Siehe ebenda. Lébbe unterscheidet bei der
funktionsorientierten Substituierbarkeit weiters zwischen dem Ersatz von Gkonomischen Funktionen und dem Ersatz von Um-
weltfunktionen natiirlicher Ressourcen. Siehe Lobbe, K.: Substituierbarkeit versus Komplementaritat von Umweltgiitern. In: Pfister, G. und
Renn, 0. (Hrsg.): Indikatoren einer regionalen nachhaltigen Entwicklung. Dokumentation der Workshop-Berichte. Stuttgart 1996. S.140.
4 Siehe ebenda, S.48. Lobbe verweist darauf, dass sich Nutzeneinschdatzungen im Zeitverlauf andern und umso schwieriger werden, je
weiter der Zeithorizont ausgedehnt wird. Siehe Lébbe, K.: Substituierbarkeit versus Komplementaritdt von Umweltgiitern ... S.141.

5 Siehe ebenda.

6 Siehe Da Silva Matos, I. und Hofmann, M.: Wasser und Nachhaltigkeit ... S.233f.
7 Siehe Lobbe, K.: Substituierbarkeit versus Komplementaritat von Umweltgiitern ... S.140.
8 Siehe SUSTAIN: Forschungs- und Entwicklungsbedarf fiir den Ubergang zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise in Osterreich.

Endbericht zum interdisziplindren Forschungsprojekt. Graz 1994. S.94.

9 Siehe Da Silva Matos, I. und Hofmann, M.: Wasser und Nachhaltigkeit ... S.234.

10 Sjehe ebenda, S.233.

11 Sjehe Knaus, A. und Renn, O.: Den Gipfel vor Augen. Unterwegs in eine nachhaltige Zukunft ... S.48f.
12 Sjehe Enquete-Kommission ,,Schutz des Menschen und der Umwelt“ des 13. Deutschen Bundestages (Hrsg.):Institutionelle Reformen

fiir eine Politik der Nachhaltigkeit. Berlin Heidelberg 1998. S.21.

Schriftenreihe 6

ausgegangen wird, dass zukiinftige hochentwickelte
Technologien sich erschdpfende, natiirliche Ressourcen
ersetzen werden kénnen. Nach dieser Auffassung kann
der Abbau einer Naturressource dadurch kompensiert
werden, indem die Produktivitat eines Produktionsprozes-
ses, in welchem diese Ressource benotigt wird, starker
steigt®. Weiters erachten die Vertreter der schwachen
Nachhaltigkeit ein wirtschaftliches Wachstum fiir notwen-
dig, um die globalen Verteilungsprobleme bewaltigen zu
kénnen®.

Zusammenfassend sei festgehalten, dass im Konzept der
Weak Sustainability eine Substitution des natiirlichen
Kapitals durch kiinstliches Kapital weitgehend fiir mog-
lich erachtet wird. Anders ausgedriickt: Nachhaltige
Entwicklung besteht hier nicht in der Konstanterhaltung
des natiirlichen Kapitalstocks, sondern in der Erhaltung
eines konstanten gesamtgesellschaftlichen Produktiv-
vermoégens, sodass langfristig der Vermdgensbestand
aufrechterhalten werden kann und der Pro-Kopf-Konsum

sichergestellt ist*°

. Demgemass darf Natur intensiv ge-
und verbraucht werden, wenn gleichzeitig entsprechend
kiinstliche Nutzenpotentiale bereitgestellt werden. Der
Hauptkritikpunkt dieses Konzeptes ist wohl darin zu
sehen, dass in Abhangigkeit subjektiver Praferenzen

letztlich alles fiir substituierbar erklart werden kann'?.

Im Konzept der Strong Sustainability wird die Substituier-
barkeit von natiirlichem durch kiinstliches Kapital hinge-
gen als duferst begrenzt aufgefasst, die Natur wird als
unverzichtbarer Input und als Grundlage der menschli-

t12

chen Wirtschaft anerkannt™*. Dieser Standpunkt fordert

letztlich den Verzicht auf die Nutzung erschopfbarer Re-
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ssourcen, wenn angenommen werden muss, dass erstens
weitgehende Komplementaritat von natiirlichem und
kiinstlichem Kapital vorliegt, d.h. diese Kapitalformen ein-
ander nicht ersetzen konnen, und zweitens der technische
Fortschritt bei der Nutzung des natiirlichen Kapitals ver-
nachl3ssigbar gering ist bzw. sein wird®. Wirtschaftliches
Wachstum wird nur insofern positiv beurteilt, als es nicht
zu Lasten des Natur- und Gesellschaftssystems erfolgt.

Der Stellenwert der Natur ist in diesem Konzept ein viel
hoherer als in der oben beschriebenen Weak Sustain-
ability. Denn sie wird hier nicht blof} einem Speicher mit
verfiigharen Ressourcen gleichgestellt, dessen sich der
Mensch jederzeit bedienen kann, sondern als unersetz-
barer Wert fiir sich. Es wird verlangt, dass der natiirliche
Kapitalstock in seiner Zusammensetzung, d.h. beziiglich
seiner einzelnen Elemente (Biodiversitat, Landschaften,
Klima- und Bodenfaktoren, usw.) moglichst konstant
gehalten werden soll. Strong Sustainability stellt daher
die zeitliche Konstanz des natiirlichen Kapitals in den
Mittelpunkt: Menschliches ,,Uberleben ist dann méglich,
wenn sichergestellt wird, dass {iber alle Zeiten ein Min-
destbestand an natiirlichen Ressourcen gewahrleistet
bleibt*“2,

Diese Forderungen des Strong Sustainability-Ansatzes
basieren auf folgenden Grundannahmen’:

e Unwissenheit: Die Tatsache, dass der Mensch nicht alle
Zusammenhdnge in 6kologischen Systemen und deren
zukiinftiges Verhalten kennt, verlangt nach Vorsicht im
Handeln, um nicht aus Unwissenheit unvorhersehbare
negative Folgen auszuldsen.

e [rreversibilitdt: Ausgestorbene Tier- und Pflanzenarten
sind fiir immer unwiederbringlich verloren. Mit dem Arten-
sterben werden aber zukiinftigen Generationen Mdglich-

3 Siehe ebenda, S.235.
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keiten der Gestaltung ihrer Lebenszusammenhdnge
genommen. Im Gegensatz zum natiirlichen Kapital ist
menschen-geschaffenes Kapital wiederherstellbar.

e Lebensgrundlage: Der konstante Bestand an natiirlichem
Kapital ist iiberlebenswichtig fiir das Okosystem Erde und
stellt die Lebensgrundlage fiir den Menschen dar.

e Verlustaversion: Okonomische und psychologische
Grundlagen belegen den Widerwillen des Menschen, Natur
zu verlieren. Man gesteht der Natur das Recht auf
Existenz zu.

Die Konzeption eines Leitplanken-Ansatzes in dieser
Arbeit basiert auf einem umfassenden Naturverstandnis,
wie es dem Konzept der Strong Sustainability zugrunde
liegt. Nur dieses ist auch mit der entworfenen Ethik fiir
eine nachhaltige Entwicklung (Kapitel 2.3) vereinbar.

3.2 Phase 2: Bewahrung
der Ecosystem Sustainability

Nach der inhaltlichen Bestimmung des Konzeptes der
Nachhaltigen Entwicklung als iibergeordneten Rahmen
fiir die Definition dkologischer Leitplanken, werden in der
zweiten Stufe des Transformationsmodells die dkologi-
schen Grundlagen einer nachhaltigen Entwicklung ge-
nauer betrachtet. Dabei werden wesentliche Lebens- und
Funktionsprinzipien analysiert, die durch ihr Zusammen-
spiel ein dauerhaftes Bestehen und Weiterentwickeln des
Natursystems ermdglicht haben und erméglichen. Die
englische Bezeichnung Ecosystem Sustainability wird be-
wusst nicht ins Deutsche iibersetzt (etwa mit ,,6kologi-
sche Nachhaltigkeit“), um die zentrale Bedeutungskom-

1 Siehe Lobbe, K.: Substituierbarkeit versus Komplementaritat von Umweltgiitern ... S.141.
2 Sjehe Da Silva Matos, I. und Hofmann, M.: Wasser und Nachhaltigkeit ... S.234.




ponente der Befahigung (ability) zu einer bestandig-

dauerhaften Okosystementwicklung nicht zu verlieren.
Die Bedeutung der Ecosystem Sustainability liegt hin-
sichtlich des Konzeptes der Nachhaltigen Entwicklung in
der Bereitstellung und Gewahrleistung eines dauerhaften,
entwicklungs- und funktionsfahigen Natur-Netzwerkes,
in das der Mensch und sein Wirtschaftssystem eingewo-
ben sind™.

Jede Bewertung von in die Zukunft reichenden Entschei-
dungen und Handlungen des Menschen erfordert einen
Rahmen, in den sie eingepasst werden miissen. Im Kon-
zept der Nachhaltigen Entwicklung kann als Bewertungs-
rahmen nur die Erhaltung der Lebensfahigkeit herange-
zogen werden. Die Orientierung des menschlichen Han-
delns an dkologischen Lebens- und Funktionsprinzipien,
also jenen ,Strategien der Biosphare“, die ihr eine liber
Millionen von Jahren wahrende Entwicklung gesichert
haben, ist eine Orientierung am Bewahrten und am Er-
probten. Sie ist keinesfalls in einem konservativen Sinne
eines ,,Zuriick zur Natur®“ (Rousseau) zu verstehen, son-
dern im Sinne eines langst falligen Schrittes in Richtung
dauerhafte Sicherung eines liberlebensfahigen dynami-
schen Gleichgewichtes zwischen Biosphare und Anthro-
posphire?,

1 Nach IMMLER stellt die Natur an sich den zentralen Produktionsfaktor im Wirtschaftsprozess dar. So kénnen etwa Herstellungsprozesse von
Produkten verstanden werden als das permanente Eingreifen in naturale Okosysteme und deren Umwandlung. Siehe Immler, H.: Natur als
Produktionsfaktor und als Produkt. Gedanken zu einer physisch begriindeten Okonomie. In: Diirr, H.P. und Gottwald, F.-T. (Hrsg.): Umwelt-
vertragliches Wirtschaften: Denkanstdf3e und Strategien fiir eine 6kologisch nachhaltige Zukunftsgestaltung. Miinster 1995, S.107.

2 Siehe Vester, F.: Neuland des Denkens. Vom technokratischen zum kybernetischen Zeitalter. Miinchen 1984, S.47ff.

3 Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung. 3. Aufl., Stuttgart New York 1999, S.1.

4 Siehe ebenda.

5 Siehe Tischler, W.: Einfiihrung in die Okologie. 2. Aufl., Stuttgart New York 1979, S.8.

6 Siehe ebenda.

7 Siehe Haber, W.: Okologische Grundlagen des Umweltschutzes. Bonn 1993, S.4.

8 Siehe Tischler, W.: Einfithrung in die Okologie ... S.8.

9 Diese Einteilung wurde von iibernommen aus: Bossel, H.: Ecosystem and Society: Orientation for Sustainable Development. In: Miiller, F.
und Leupelt, M. (Eds.): Eco Targets, Goal Functions and Orientors. Berlin Heidelberg 1998, S.367.
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3.2.1 Eigenschaften natiirlicher
Systeme

Nach der am haufigsten gebrauchten Definition bezeich-
net ,,Okologie“ die ,,Wissenschaft von den Wechselbezie-
hungen eines Organismus (oder einer Organismengruppe)
zu seiner umgebenden AuBenwelt“*, eine neuere De-
finition bezeichnet sie als die ,,Lehre von Struktur und
Funktion der Natur“®. Der Begriff Okologie beinhaltet
zum einen das ,,Wirkgefiige zwischen Organismen und

“> und zum anderen aber auch die Oko-

ihrer Umgebung
nomie, den ,,Haushalt der Natur“®. Hauptaufgabe der
Okologie ist es, in der Fiille der Umwelterscheinungen
und ihrer Komplexitdt allgemeingiiltige GesetzmaBigkei-
ten zu finden und deren Giiltigkeit wiederum an der Kom-
plexitat der Wirklichkeit zu iiberpriifen’. Dabei soll die
Zweckbeurteilung (nicht die Zweckerklarung) eine not-
wendige Erganzung zur Kausalforschung, die die Ursachen

von Vorgingen untersucht, darstellen®.

Der Begriff ,,Natursystem* (auch ,,0kosystem*, ,,natiirli-
ches System®) wird hier fiir all jene Systeme verwendet,
in denen naturgegebene Prozesse die Hauptrolle spielen.
Mit ihm wird eine Abgrenzung zu den Begriffen ,,Human-
system* oder ,,s0zio-6konomisches System* vorgenom-
men, die vom Menschen dominierte bzw. geschaffene
Systeme bezeichnen, wie etwa soziale, politische, wirt-
schaftliche und technische Systeme®. Diese Einteilung
ist vergleichbar mit jener von HABER', der zwischen
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A. Biologisch gepragte Uberwiegend aus natiirlichen Bestandteilen zusammengesetzte und durch biolo-
Okosysteme gische Vorginge gekennzeichnete Okosysteme

1. Natiirliche Gkosysteme
Vom Menschen nicht oder kaum beeinflusst, selbstregelungsfihig
Beispiel: Tropischer Regenwald

2. Naturnahe Okosysteme
Vom Menschen zwar beeinflusst, aber Typ 1 dhnlich;
dndern sich bei Aufhdren des Einflusses kaum; selbstregelungsféhig;
Beispiele: viele mitteleuropdische Laubwidlder, Hochmoore;

3. Halbnatiirliche Okosysteme
Durch menschliche Nutzungen aus Typ 1 oder 2 hervorgegangen, aber nicht bewusst
geschaffen; dndern sich bei Aufhdren der Nutzung; begrenzt selbstregelungsfahig,
Pflege erforderlich;
Beispiele: Heiden, Trockenrasen, Streuwiesen, Niederwdlder;

Grenze zwischen naturbetonten
und anthropogenen Okosystemen

4. Agrar- und Forst-Okosysteme
(,Nutz-Okosysteme* aus Nutzpflanzen und —tieren). Vom Menschen bewusst fiir
Erzeugung biologischer Nahrungs- und Rohstoffe geschaffen und véllig von ihm
abhdngig.
Selbstregelung unerwiinscht; Funktionen werden von auflen gesteuert.
Beispiele: Felder, Forste, Weinberge

B. Technisch gepragte 5. ,,Techno-Okosysteme*, vom Menschen bewusst fiir kulturell-zivilisatorisch-techni-
ﬁkosysteme sche Aktivititen geschaffen. Nicht selbstregelungsfihig, sondern véllig von
Aupensteuerung (mit hoher Energie- und Stoffzufuhr) und von umgebenden und sie
durchdringenden biologisch geprigten Okosystemen (Typ A) abhdingig.

Gekennzeichnet durch:

Bautechnische, Gebrauchs- und Verbrauchsobjekte
Gewinnungs-, Herstellungs- und Verwendungsprozesse
Emissionen

Rauminanspruchnahme

Beispiele: Dorfer, Stddte, Industriegebiete

TAB. 1: DIE HAUPTOKOSYSTEM-TYPEN MITTELEUROPAS, GEORDNET NACH ZUNEHMENDER MENSCHLICHER BEEINFLUSSUNG UND NuTzunG!

1Sjehe ebenda, S.72f. In diesen Hauptokosystem-Typen bleiben Hochgebirge, Gewasser, unbewachsene Ufer- und Kiistenbereiche auier
Betracht.
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naturbetonten und anthropogenen Okosystemen unter-
scheidet. Er versteht den Begriff Okosystem im erweiter-

ten Sinn, da er auch die sich nicht selbst erhaltenden
oder regelnden Systeme umfasst. Tabelle 1 enthdlt eine
Ubersicht der Haupt-Okosystemtypen Mitteleuropas, ab-
gestuft nach ihrem jeweiligen Hemerobiegrad®.

In den letzten Jahrzehnten hat die anthropogene Nutzung
der Okosysteme bezogen auf die Fliche und Intensitét
drastisch zugenommen. BRECKLING nennt daher die
»Systematisierung der Beziehungen zwischen Ausgangs-
zustand, Eingriffstyp und resultierendem 6kologischen
Gefiige als eines der aktuellen Themen der Okosystem-

“2, Die Schwierigkeiten dieser Forschungsrich-

forschung
tung sind vielfaltig, an dieser Stelle seien zwei besondere
herausgegriffen. Erstens: Okosysteme sind komplexe
Unikate und immer als historische, aus der Vergangen-
heit gewachsene Produkte zu verstehen, die sich nicht
aus einem allgemeingiiltigen kausalen Schema ableiten
lassen. ,,Verallgemeinerungen, die in der Okologie durch-
gefiihrt werden, sind daher von anderem Charakter als
in der Physik. Sie haben Spektren méglicher unterschied-
licher Entwicklungen zum Gegenstand und sind nur
begrenzt in der Lage, Prognosen der Art zu liefern, wie
sie beispielsweise in den Ingenieurwissenschaften tiblich
sind‘®. Zweitens: Okosystemare Zustandsveranderungen
sind nur teilweise durch exogene Einfliisse bestimmt
(jahreszeitliche Veranderungen, Einstrahlung, Tempera-
tur und Niederschlége). Die Dynamik von Okosystemen
wird aber wesentlich mitbestimmt durch die Systemele-
mente und deren Wechselbeziehungen in einer riickge-
koppelten, sich selbst organisierenden und regelnden
Systemstruktur®,

1 Der Hemerobiegrad bezeichnet den Grad der menschlichen Beeinflussung und Nutzung. Siehe ebenda, S.72.
2 siehe Breckling, B.: Der Begriff Nachhaltigkeit aus der Sicht der Skologischen Theorie. In: BMWV (Hrsg.): Forschungsschwerpunkt

Kulturlandschaft. Wien 1998. S.84.
3 Siehe ebenda, S.75.

4 Sjehe Bossel, H.: Umweltwissen. Daten, Fakten, Zusammenhange. 2. Aufl., Berlin Heidelberg 1994, S.69.
5 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt. Berlin Miinchen Wien 1996, S.42f.
6 Siehe Capra, F.: Systemdenken in der Naturwissenschaft als Grundlage dkologischer Ethik. Klagenfurter Beitrdage zur Technikdiskussion,

Heft 48, S.11.

7 Siehe Begon, M., Harper, J.L. und C.R. Townsend: Okologie. Individuen, Populationen und Lebensgemeinschaften. Basel Boston Berlin

1991, S.883.

8 Siehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... 5.132.
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Die der Okosystemforschung adiquate, die Zusammen-
hange und Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen
Systemteilen betonende Systemschau konzentriert sich
weniger auf die Grundbausteine (wodurch sie sich vom
analytischen Ansatz abgrenzt) als vielmehr auf die
Grundprinzipien der Organisation des Ganzen’. Alle
natiirlichen Systeme sind Ganzheiten, deren spezifische
Strukturen sich aus den wechselseitigen Beziehungen
und Abhangigkeiten ihrer Teile ergeben. Wenn ein System
in isolierte Teile zerlegt wird, werden seine Eigenschaften
zerstort. Das Ganze ist daher immer mehr als die blof3e
Summe der Teile®. Die Systemsicht wird beibehalten bei
der nachfolgenden Darstellung von fiinf zentralen Charak-
teristika von Natursystemen, namlich Komplexitat, Offen-
heit, Hierarchien und Vernetzung, Selbstorganisation
sowie Autopoiese.

3.2.1.1 Komplexitdt und Diversitat

Komplexitat ist ein fiir alle Lebenserscheinungen typi-
sches Phdnomen und eine grundlegende Eigenschaft fiir
den Bauplan aller lebenden Systeme. Ein komplexes
System besitzt eine hohe Zahl von Systemelementen,
viele Interaktionen zwischen diesen Elementen, eine hohe
mittlere Starke der Interaktionen oder eine Kombination
aus diesen drei Faktoren’. Als Maf der Komplexitit gilt
dabei in Anlehnung an ASHBY die Varietat, verstanden
als die Gesamtheit der unterscheidbaren Zustande, die
ein System einnehmen kann®,
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In den Biowissenschaften wird jedoch anstelle von Kom-

plexitat meist der Begriff ,,Diversitat“! verwendet, wobei
entsprechend der hierarchischen Struktur biologischer
Systeme zwischen genetischer Diversitit, Arten-Diversitt?
und Okosystem-Diversitat unterschieden wird>. Im allge-
meinen bedeutet Diversitat die innere Vielfalt oder
Mannigfaltigkeit eines Okosystems an Strukturen und
Elementen. Dabei sind die Elemente jene Teile des Sys-
tems, die in Wechselbeziehung zueinander stehen und
zusammen mit messbaren Funktionen und beobachtbaren
Strukturen ein Ganzes bilden. Unter Struktur ist nicht nur
die Art der raumlichen Anordnung der Elemente des Oko-
systems zu verstehen, sondern auch deren funktionale
Verkniipfung einschlieBlich aller bestehenden materiel-
len Kopplungen. Die Struktur ist daher (z.B. in einem
Pflanzenbestand) ein ,,physiognomischer Ausdruck der
Funktionen eines kompletten Wirkungsgefiiges mit Sy-

stemcharakter*

. Sie bildet, bezogen auf die raumliche
Organisation, eine statische, wenn auch nicht unveran-
derbare Komponente des Systems, wohingegen die
ablaufenden Prozesse als Funktionen die dynamische

Komponente darstellen’.

Komplexe Systeme, also auch Natursysteme, weisen
flinf Merkmale auf, namlich Vernetztheit, Eigendynamik,
Uniiberschaubarkeit, teilweiser Intransparenz und pro-
babilistisches Verhalten. Vernetztheit bedeutet, dass die
Systemvariablen in Ketten, Wirkungsnetzen oder Regel-
kreisen miteinander verbunden sind und in wechselseiti-
ger Beziehung stehen. Jede Variable vermag daher eine
Vielzahl anderer Variablen zu beeinflussen und wird
ebenso selbst von vielen anderen beeinflusst. Infolge
ihrer Eigendynamik vermag sich das System selbstandig

1 |at. diversitas = Verschiedenheit, Unterschied;

Transformationsmodell

5 Siehe ebenda.

62

ohne Zutun von auf3en weiterzuentwickeln. Diese Eigen-
schaft zwingt einem Akteur unter Umstanden zeitlichen
Handlungsdruck auf, da sich das System (z.B. bei positi-
ven Riickkopplungen) ohne Eingriffe (dramatisch) ent-
wickeln kann. Die Uniiberschaubarkeit bezieht sich auf
die grof3e Zahl der ihren Zustand bestimmenden Variablen
(Informationen und Daten), die ein Erfassen all dieser
Groen unmoglich macht. Hingegen bedeutet die Eigen-
schaft der Intransparenz einen Mangel an Informationen,
d.h. viele Eigenschaften eines Systemzustands sind kaum
oder nicht sichtbar und kénnen daher auch nicht als
Entscheidungsgrundlage dienen. Schlieilich verhalten
sich komplexe Systeme probabilistisch. Funktionen und
Gesetzmafigkeiten gelten nur mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit, ein Umstand, der Prognosen zur System-
entwicklung mit erheblichen Unsicherheiten behaftet®.

Diese fiinf Merkmale der Komplexitat sind die Ursache
dafiir, dass ein Eingriff, der auf einen Systemteil zielt,
immer auch auf viele andere Teile wirkt. Ursache-Wir-
kungsketten sind in komplexen Systemen meist nicht
klar ersichtlich, sodass die Beeinflussung einer Variablen
nicht isoliert bleibt, sondern zu Neben-, Fernwirkungen
und letztlich auch wieder zu Riickwirkungen fiihrt’. Bei
anthropogenen Gestaltungseingriffen in komplexen Sy-
stemen ist daher immer das Bewusstsein der Komplexi-
tat einzubeziehen (z.B. durch das Kriterium moglichst
geringer Eingriffstiefe).

2 |n der Artendiversitat konnen zwei Hauptkomponenten unterschieden werden, namlich der Artenreichtum (richness), d.h. die Gesamt-
heit der Arten, meist ausgedriickt in Arten je Gebietseinheit, sowie die Gleichheit oder GleichmaBigkeit (evenness), die die Verteilung der
Individuen unter den Arten betrifft. Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung. 3. Aufl., Stuttgart New York 1999, S.176.

3 Siehe Bundesministerium fiir Wissenschaft, Verkehr und Kunst: Biodiversitatsforschung in Osterreich. Wien 1996, S.9ff.
4 siehe Kuttler, W. (Hrsg.): Handbuch zur Okologie. Berlin 1993, S.99.

6 Siehe Reither, F.: Schwierigkeiten beim Umgang mit wirtschaftlich-6kologischen Systemen. In: Balck, H. und Kreibich, R. (Hrsg.): Evolu-
tiondre Wege in die Zukunft. Wie lassen sich komplexe Systeme managen? Zukunftsstudien, Band 4, Weinheim, Basel, Beltz 1991, S.129ff.

7 Siehe Dorner, D.: Die Logik des MiBlingens. Strategisches Denken in komplexen Situationen. Reinbek 1998, S.61.




3.2.1.2 Offenheit

Lebende Systeme sind offen, d.h. sie stehen mit ihrem
Umfeld (mit ihren umgebenden Systemen) in einem
Materie-, Energie- und Informationsaustausch und sind
dadurch in der Lage, zu wachsen, sich auszudifferenzie-
ren, weiterzuentwickeln und einen hdheren Grad an Kom-
plexitdt zu erreichen. Sie konnen ein FlieBgleichgewicht
mit ihrem Umfeld herstellen und - trotz wechselnder
Elemente — ihre Identitat aufrechterhalten®. Dem Prinzip
der Offenheit maf} insbesondere der Biologe und Natur-
philosoph Adolf MEYER-ABICH eine hohe Bedeutung bei,
der bereits 1934 die Lebewesen als geschichtliche Wesen
aufgrund ihrer Umweltoffenheit von den Anorganismen
als umweltgeschlossene Systeme unterschied?.

Offenheit gegeniiber dem Umfeld spielt in allen Be-
reichen der Existenzerhaltung der Organismen eine ent-
scheidende Rolle, sei es fiir das Auffinden von Energie-
quellen (Nahrungserwerb), zum Schutz vor Feinden
(Erkennen, Flucht, Tarnung, Abwehr), bei der Interaktion
mit Artgenossen (Fortpflanzung, soziales Verhalten) oder
fiir die raumliche Orientierung im Biotop. Unter diesem
Aspekt hat eine Mehrzahl der Evolutionstheoretiker das
Ziel der stammesgeschichtlichen Entwicklung darin ge-
sehen, die Effektivitat der Interaktion des Organismus
mit seinem Umfeld, also seine Umweltoffenheit, auf allen

1 Siehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... S.139. Siehe weiters Schwaninger, M.: Systemtheorie. Eine Einfiih-
rung flir Flihrungskrafte, Wirtschafts- und Sozialwissenschafter. 2. Aufl., Diskussionsbeitrage Nr. 19 der Universitat St. Gallen, Institut fiir

Betriebswirtschaftslehre, S.14.

2 Siehe Heege, R. und Wehrt, H. (Hrsg.): Okologie und Humandokologie: Beitrage zu einem ganzheitlichen Verstehen unserer geschichtli-

chen Lebenswelt. Frankfurt am Main 1991, S.19.

3 Siehe Roth, G.: Selbstorganisation — Selbsterhaltung — Selbstreferentialitat: Prinzipien der Organisation der Lebewesen und ihre Folgen fiir
die Beziehung zwischen Organismus und Umwelt. In Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers (Hrsg.): Selbstorganisation. Die Entstehung

von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen, Ziirich 1986, S.150.

4 Sjehe Heege, R. und Wehrt, H. (Hrsg.): Okologie und Humandkologie: Beitrage zu einem ganzheitlichen Verstehen unserer geschichtli-

chen Lebenswelt ... S.18.

5 Siehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... $.138.
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Gebieten zu steigern, um damit unmittelbar erhéhte Uber-
lebenschancen des Individuums/der Art zu erwirken®.

Offenheit, vor allem der Biosysteme, ist durch folgende
Faktoren charakterisiert:*

1. Zeitlichkeit: Offene Systeme sind solche, in denen sich
zeitliche Verdnderungsprozesse abspielen.

2. wachsende Maglichkeiten: Das durch ihre Zeitlichkeit
bedingte Phdnomen der wachsenden Mdglichkeiten ist
ein konstitutives Element der Offenheit und bei selbstor-
ganisierenden molekularen Systemen deutlich erkennbar.

3. asymmetrisches Verhdltnis von Kontinuitdt und Diskon-

tinuitdt: Fiir Biosysteme ist ein stark asymmetrisches
Verhdltnis von Kontinuitdt zur Diskontinuitdt charakteris-
tisch: Man kann mit 107 Vermehrungs(Stabilitdts)-Pro-
zessen zu 1 Variabilitidts(Mutations)-Ereignis rechnen.
Erst das Durchhalten seiner spezifischen Identitdt iiber
lange Zeit erweist das Lebewesen in seiner Ganzheit. Die
hohe Stor-Anfilligkeit der offenen Systeme verlangt (im
Vergleich zu partiell abgeschlossenen Systemen wie
Mineralien) ein hohes Maf3 an Sicherheit/Uberschaubar-
keit. Ein geringer Uberschuss-Anteil an Offenheit kann
noch ausgeregelt werden, ein grofer fiihrt zum Zusam-
menbruch.

4. periodischer Wechsel von Offenheits- und Geschlossen-

heits-Phasen: Der partielle Offenheits-Charakter ist
lebenswichtig. Biosysteme sind dem periodischen Wechsel
von Offenheits- und Geschlossenheits-Phasen (Schlaf)
unterworfen. Letztere sind von grundlegender Bedeutung
fiir die Ermdglichung und Entfaltung neuer Offenheiten.
Die Erhaltung der inneren Ordnung eines offenen, leben-
den Systems kann nur durch eine Erhdhung der dufieren
Entropie, d.h. Unordnung in der Umwelt des Systems,
kompensiert werden®. Die Erklirung fiir diesen Vorgang
erbringt die allgemeine Erweiterung des zweiten Haupt-
satzes der Thermodynamik fiir offene Systeme, die die
Entropieanderung in einem vorgegebenen Zeitintervall
in zwei Komponenten aufspaltet. Dies ist einerseits die
Entropieproduktion infolge irreversibler Prozesse inner-
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halb des Systems, die nur positiv oder Null, aber niemals

negativ sein kann. Andererseits kommt es zu einem Entro-
piefluss infolge Austausches mit der Umgebung, der po-
sitiv oder negativ sein kann. Diese beiden Komponenten
ergeben eine Gesamtentropie, die unter Umstanden
abnehmen kann oder es wird ein stationarer, geordneter
Zustand aufrechterhalten (Gleichgewichtszustand).
Dauerhaft lasst sich eine offene Ordnung aber nur dann
erhalten, wenn ein Austausch mit der Umgebung statt-
findet und sich das System stindig selbst erneuern kann’.
In physikalischer Hinsicht bedeutet Leben daher ,,Er-
haltung negativer Entropie (Negentropie)“ oder mit
SCHRODINGER ,,Entstehung und Erhaltung von Ordnung

aus Unordnung*“?.

3.2.1.3 Hierarchie und Vernetzung

Die Hierarchie-Theorie ist ein Zweig der organischen Sy-
stemtheorie, der in den letzten Jahren verstarkt Eingang
in die Okologie gefunden hat. Sie behandelt die struktu-
relle Unterscheidung zwischen Systemen und Subsyste-
men, die in Wechselbeziehung stehen, interagieren,
Materie, Energie und Information austauschen oder sich
dhnlich sind. Dabei sind die Beobachtungsebenen (meist
als raum-zeitliche Abgrenzungen), auf denen die betrach-
teten Systeme und Subsysteme liegen, von zentraler
Bedeutung. Im Idealfall werden drei Ebenen betrachtet:
die Fokalebene, auf der das System angesiedelt ist, die

in der Okologie. Landsberg 1996, S.9.
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hdhere Ebene, mit der es in Kontext steht und die ihm
Beschrankungen (constraints) auferlegt sowie die nied-
rigere Ebene, die von der Fokalebene bestimmt wird, aber
auch ihre eigene Spontaneitit besitzt>.

Gegeniiber der Auffassung, dass Okosysteme hierarchisch
aufgebaut sind, auBert sich CAPRA kritisch. Er sieht im
hierarchischen Schema, in dem die grof3eren Systeme
pyramidenartig iber den kleineren angeordnet sind, eine
»,menschliche Projektion* und verweist darauf, dass es
in der Natur kein ,,oben“ oder ,,unten“ und auch keine
Hierarchien gibt, sondern nur Netzwerke, die nach dem
Prinzip der Verschachtelung wiederum in anderen Netz-
werken nisten. Okosysteme oder die Natur des Lebens
zu verstehen, bedeute daher letztlich, Netzwerke zu
verstehen®, Dies entspricht auch der Auffassung von
VESTER, der Hierarchien in organischen Systemen (im
Unterschied zu Weisungshierarchien) als Feedback-
Hierarchien bezeichnet, in denen die Kommunikation in
beide Richtungen verlzuft’.

ODUM hingegen spricht von Organisationsstufen, die
jeweils mit ihrem Umfeld ein charakteristisches Funk-
tionssystem entwickeln und spezifische, allgemeingiiltige
Besonderheiten besitzen®. Als Beispiel fiir Organisations-
stufen kann folgende Reihe angefiihrt werden: geneti-
sches System — zellulares System — Organsystem — orga-
nismisches System — Populationssystem — Okosystem.
Wie auch die ,Hierarchien® und ,,Netzwerke*, sind die
Organisationsstufen miteinander verflochten, hangen
voneinander ab und bilden eine Ganzheit. Beim Zusam-
mentreten einzelner Organisationsstufen (Untereinheiten)
entstehen neue Eigenschaften, die in der vorhergehenden

1 Siehe Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums. Vom Urknall zum menschlichen Geist. Miinchen Wien 1992, S.58f.
2 Siehe Tischler, W.: Einfiihrung in die Okologie. 2. Aufl., Stuttgart New York 1979, 5.13.
3 Siehe Wiegleb, G.: Konzepte der Hierarchie-Theorie in der Okologie. In: Mathes, K., Breckling, B. und K. Ekschmitt (Hrsg.): Systemtheorie

4 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt. Berlin Miinchen Wien 1996, S.49f.
5 Siehe Vester, F.: Neuland des Denkens. Vom technokratischen zum kybernetischen Zeitalter. Miinchen 1984, S.231.
6 Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung. 3. Aufl., Stuttgart New York 1999, S.2f.




Stufe nicht vorhanden waren. Die neu entstandenen,

sogenannten emergenten Eigenschaften kénnen nicht
durch Untersuchungen der einzelnen Komponenten der
vorhergehenden Stufe vorausgesagt werden. Dieses
Phanomen wird als Prinzip der funktionellen Integration
bezeichnet und beschreibt das mit dem Ubergang von
einer einfacheren zu einer komplexeren Integrationsebene
verkniipfte Auftreten von zusitzlichen Eigenschaften®.

Trotz der angedeuteten begrifflichen Vielfalt sollen zwei
unterschiedliche Ordnungstypen beschrieben werden,
die in biologischen Systemen zu beobachten sind, nam-
lich die organismische und die 6kologische Ordnung.

Die organismische Ordnung ist folgendermafien charak-
terisiert:?

1. Die Komponenten sind durch gemeinsame Abstammung
zundchst gleich, werden aber zu spezifischen Funktions-
teilen, die als selbstindige Einzelwesen nicht mehr
lebensfihig sind (Differenzierung aus inneren Anlagen,
z.B. der Zellen in Vielzeller, der Einzelindividuen im Tier-
stock, der Kasten im Insektenstaat).

2. Die Teile sind an das Gesamtsystem gebunden.

3. Die Funktion des Ganzen entsteht durch Koordination der
Teile. Alle Vorgdnge dienen der Erhaltung des Gesamt-
Ssystems.

4. Qualitative Regulationsfihigkeit innerhalb des Systems
ist mdglich, d.h. verlorengegangene Teile konnen ersetzt
werden.

5. Sich entsprechende Teile verwandter Einheiten sind
homolog.

6. Die Abgrenzung der Einheit geschieht durch innere
Anlagen.

Die 6kologische Ordnung ist grundlegend anders aufge-
baut:?

1. Die Zusammensetzung des Systems geschieht aus ferti-
gen Teilen (z.B. den Arten bzw. zu einer funktionellen

1 Siehe ebenda, S.4.

2 Siehe Tischler, W.: Einfiihrung in die Okologie. 2. Aufl., Stuttgart New York 1979, S.2.

3 Siehe ebenda, S.3.
4 Sjehe ebenda.
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Einheit eng miteinander verbundenen Symbionten). Die
Teile behalten ihre Eigencharaktere und kénnen als Einzel-
wesen (bzw. Symbiosen) existieren.

2. Die lebenden Komponenten des Systems sind nur an ihre
Existenzgrundlage, nicht unbedingt an das Ganze gebun-
den. Sie sind daher austauschbar und kénnen auch in
anderen Systemen vorkommen.

3. Die Funktion des Ganzen ist durch Kompensierung der
Krdfte mdglich, in erster Linie durch Antagonismen.
Dieses Prinzip ist nicht als Kampf aller gegen alle zu ver-
stehen; vielmehr begiinstigt die Selektion ein sich még-
lichst weitgehendes ,,aus dem Weg gehen“ der verschie-
denen Organismen. Auf diese Weise findet jede Art ihr
besonderes Wirkungsfeld in einem bestimmten
Ordnungssystem.

4. Es besteht nur eine quantitative Regulationsfihigkeit der
Komponenten des Systems. Ein Ersatz verlorengegan-
gener Teile (z.B. Arten) kann nur von auf3en her erfolgen.

5. Sich entsprechende Teile verwandter Systeme sind ana-
log, sie besitzen gleiche Lebensformtypen (z.B. tropischer
Regenwald in Siidamerika, Afrika, Siidostasien).

6. Die Abgrenzung der Einheit erfolgt durch dufere Bedin-
gungen.

Zwischen diesen beiden dargestellten Ordnungstypen
gibt es Uberginge (z.B. ein Sozialsystem aus mehreren
Familien). Die Ordnung setzt sich dann aus Elementen
organismischer und 6kologischer Art zusammen®,

3.2.1.4 Selbstorganisation

Selbstorganisation ist ein grundlegendes Prinzip aller
lebenden Systeme und bedeutet, dass sich aufgrund
von Interaktionen der einzelnen Systemkomponenten
auf der Ebene des Gesamtsystems spontan neue Struktu-
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ren und neue Verhaltensweisen bilden’. Selbstorganisa-
tionsprozesse ermoglichen es dem System, seine eigene
Struktur zu bewahren und zu entwickeln, indem es andere
Strukturen durch Metabolismus zerbricht, damit Unord-
nung (Entropie) erzeugt und in minderwertige Abfallpro-
dukte umwandelt?. Selbstorganisation kann daher als
irreversibler Prozess charakterisiert werden, bei dem
durch das kooperative Verhalten von Systemkomponenten
eine spezifisch geordnete, komplexe Struktur oder Pro-
zessfolge entsteht?.

Im allgemeinen konnen drei Aspekte der Selbstorganisa-
tion unterschieden werden: Das Organisationsmuster ist
die abstrakte Darstellung der Gesamtheit aller Beziehun-
gen zwischen den Komponenten, die das System charak-
terisieren. Es verleiht dem System als Ganzem eine indi-
viduelle Identitat. Der zweite Aspekt ist die Struktur des
Systems, die physische Realisierung des Organisations-
musters in Molekiilen, Zellen, Organismen usw. Sie ist
durch Offenheit beziiglich des Energie- und Materie-
Austausches mit der Umgebung gekennzeichnet. Drittens
ist der Organisationsprozess bzw. der Prozess der
Realisierung des Musters zu nennen. Nach Gregory
BATESON* ist dies ein geistiger Prozess, d.h. er definiert
den Geistesbegriff neu und dehnt ihn aus auf alle leben-
den Systeme bis hin zur kleinsten Zelle’.

Damit Selbstorganisation stattfinden kann, miissen
mehrere Voraussetzungen gegeben sein:

e Selbstorganisation ist nur in offenen Systemen mdglich,
die mit der Umgebung in stidndigem Energie-, Materie-
und Informationsaustausch stehen und fern vom Gleich-
gewicht operieren. Ein selbstorganisierendes System
nimmt energiereiche Materie aus seinem Umfeld auf, inte-

griert sie in seine eigene Struktur und erhoht damit seine
innere Ordnung®.

e Die Interaktion der Systemkomponenten muss durch eine
nicht-lineare Dynamik der Selbstverstédrkung und Selbst-
regulierung gekennzeichnet sein, die dazu fiihrt, dass
bereits marginale Anderungen einer Komponente drasti-
sche Verdnderungen der Struktur auf der iibergeordneten
Ebene bewirken. Selbstorganisation kann also nur dann
stattfinden, wenn die Systembestandteile nicht-linear
verkniipft sind’.

e Fine dritte Bedingung ist die Dissipation von Energie,
weswegen selbstorganisierende Systeme auch als ,,dissi-
pative Strukturen* bezeichnet werden. Selbstorganisation
ermdoglicht die Ausbildung von Strukturen in thermodyna-
misch offenen Systemen und eine tempordr stabile Exis-
tenz fernab vom thermodynamischen Gleichgewicht.
Damit sich das System der Anziehung dieses Gleichgewichts
widersetzen kann, muss es Energie aus dem Umfeld auf-
nehmen und Entropie in das Umfeld abgebens.

Hinsichtlich all dieser Bedingungen kann Selbstorganisa-
tion insgesamt definiert werden als ,,das spontane Auf-
tauchen neuer Strukturen und neuer Verhaltensweisen
in offenen Systemen fernab vom Gleichgewicht, die durch
innere Riickkopplungsschleifen charakterisiert sind*’.
Wie wichtig das Prinzip der Selbstorganisation fiir Bio-
oder Okosysteme ist, zeigt das Beispiel der Morphoge-
nese von Lebewesen. Sie beruht auf Ordnungszustédnden,
die als Folge von Selbstorganisation auftreten,

1 Siehe Biinstorf, G. und Sartorius, C.: Selbstorganisation als ,,Missing Link“? In: Okologisches Wirtschaften 3-4/1998, S.7.

4 siehe Bateson, G.: Okologie des Geistes. Anthropologische, psychologische, biologische und epistemologische Perspektiven. Frank-

5 Siehe Capra, F.: Systemdenken in der Naturwissenschaft als Grundlage 6kologischer Ethik. Klagenfurter Beitrage zur Technikdiskussion.

7 Siehe Biinstorf, G. und Sartorius, C.: Selbstorganisation als ,Missing Link“? In: Okologisches Wirtschaften 3-4/1998, S.7.

3
=l
g
2 2 Siehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... S.124.
-% 3 Siehe Hedrich, R.: Die Entdeckung der Komplexitat. 1994.
3
S furt/Main 1985.
w
f=
= Heft 48, wortliche Vortragsmitschrift vom 11. 6. 1986 in Innsbruck. S.12ff.
6 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt. Berlin Miinchen Wien 1996, S.104f.
8 Siehe ebenda.
9 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt ... S.104f.
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10 sjehe Haken, H. und Wunderlin, A.: Synergetik: Prozesse der Selbstorganisation in der belebten und unbelebten Natur. In: Dress, A.,
Hendrichs, H. und G. Kiippers (Hrsg.): Selbstorganisation. Die Entstehung von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986, S.54.




3.2.1.5 Autopoiese

Der Begriff der Autopoiese (wortlich ,,selbst machen®,
Selbstproduktion, Selbsterneuerung) wurde von
MATURANA und VARELA eingefiihrt und ist ein Lebens-
prinzip, das dem Phanomen der Selbstorganisation
zugrundeliegt®. Autopoiese ist die Eigenschaft lebender
Systeme, sich standig selbst zu erneuern und diesen Pro-
zess so zu regeln, dass die Integritat der Struktur gewahrt
bleibt?. Sie bezeichnet ,,ein Netzwerk von Produktions-
prozessen, in denen jeder Bestandteil die Funktion hat,
sich an der Produktion oder Umwandlung anderer Be-
standteile im Netzwerk zu beteiligen. Auf diese Weise ist
das Gesamtsystem standig damit befasst, ‘sich selbst zu
machen’ bzw. sich selbst zu erzeugen. Es wird durch
seine Bestandteile produziert und produziert wiederum
diese Bestandteile**. In lebenden Netzwerken sind somit
Sein und Tun untrennbar miteinander verbunden, was
ihre spezifische Organisationsweise kennzeichnet — oder
wie es CAPRA ausdriickt: ,,In einem lebenden System
ist das Produkt seiner Operation seine eigene Orga-

nisation“*.

Wesentlich ist, dass ein autopoietisches Netzwerk nicht
ein Muster von Beziehungen zwischen statischen Kom-
ponenten ist, sondern ein Muster von Beziehungen zwi-
schen Produktionsprozessen von Komponenten. Wenn
diese Prozesse aufhoren, betrifft dies die gesamte Orga-

1 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt ... 5.193.

2 Sjehe Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums. Vom Urknall zum menschlichen Geist. Miinchen Wien 1992, S.33.

3 Siehe ebenda, S.119. Immanuel Kant hat Organismen als autopoietische Ganzheiten beschrieben, deren Teile fiir und durch das Ganze
existieren, wahrend das Ganze fiir und durch die Teile besteht. Siehe Kauffman, S.: Der Oltropfen im Wasser. Chaos, Komplexitat,

Selbstorganisation in Natur und Gesellschaft. Miinchen Ziirich 1996. S.402.
4 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt ... 5.193.
5 Siehe Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums ... S.193.
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nisation. Ein autopoietisches System muss sich also
standig regenerieren, um seine Organisation aufrechtzu-
erhalten. Dadurch wird seine zeitweise Existenz in einer
bestimmten Struktur in Prozesse aufgeldst®. Ein stérker
operational ausgerichteter Ansatz von ROTH unterglie-
dert den Begriff ,,Autopoiese” in die beiden Aspekte der
Selbstherstellung und der Selbsterhaltung. Diese Gliede-
rung beruht auf der Tatsache, dass es zwar eine Reihe
selbstherstellender Systeme gibt, aber nur ein selbster-
haltendes System, namlich Lebewesen®.

Da alle Bestandteile eines autopoietischen Netzwerkes
von anderen Bestandteilen im Netzwerk erzeugt werden,
stellt das gesamte System eine geschlossene Organisa-
tion dar, auch wenn es in Hinblick auf den Energie-,
Materie- und Informationsfluss offen ist. Daher ist eine
Autonomie lebender Systeme insofern gegeben, als diese
ihre Ordnung und ihr Verhalten systemintern selbst be-
stimmen und nicht vom Umfeld auferlegt bekommen.
Daraus ergibt sich eine weitere Eigenschaft autopoieti-
scher Organisationen, namlich das Errichten einer Grenze,
die die Domane der Operationen des Netzwerkes be-
stimmt und die das System als eine Einheit definiert’.

Das einfachste autopoietische System stellt die lebende
Zelle dar, die sich im Wechselspiel von anabolischen (auf-
bauenden) und katabolischen (abbauenden) Reaktions-
ketten standig erneuert und nicht tiber langere Zeit hin-
durch aus den gleichen Molekiilen besteht. Jeder Zellbe-
standteil (Zellmembran, Zytoplasma, Zellkern, Riboso-
men, Golgi-Apparat, Lysosomen, Mitochondrien, Chloro-
plasten) wirkt bei der Produktion oder Umwandlung
anderer Komponenten mit. Mit der Zellmembran, die

Transformationsmodell

6 Siehe Roth, G.: Selbstorganisation — Selbsterhaltung — Selbstreferentialitat: Prinzipien der Organisation der Lebewesen und ihre Folgen
fiir die Beziehung zwischen Organismus und Umwelt. In: Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers (Hrsg.): Selbstorganisation. Die
Entstehung von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986, S.149ff.

7 Siehe Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums ... S.119 und 192f.
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Nahrstoffe aufnimmt und Abfille entsorgt, erzeugt ,,das

autopoietische Netzwerk Zelle* seine eigene Grenze und
definiert sich als ein eigenstandiges System®.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass das Le-
bensprinzip Autopoiese ein Ausdruck der grundlegenden
Komplementaritat von Struktur und Funktion darstellt
und jene Flexibilitat und Formbarkeit aufgrund dyna-
mischer Beziehungen generiert, die Selbstorganisation
erst ermoglicht. Doch ist im autopoietischen Prozess
nicht vorbestimmt, welche Struktur gebildet wird. Auf
jeder Ebene autopoietischer Existenz kommt eine neue
Variante makroskopischer Unbestimmtheit hinzu®.

3.2.2 Natiirliche Dynamik

Neben der strukturell-funktionalen Betrachtungsweise von
Okosystemen bedarf es auch einer dynamisch-prozessua-
len, die das Gesamtverhalten und die aktuelle Entwick-
lung analysiert. Die Dynamik natiirlicher Systeme umfasst
einerseits die dynamische Stabilisierung des Systems in
seinem Umfeld (,,Dynamik des Zustands“) und anderer-
seits seine Weiterentwicklung zu immer komplexeren Wir-
kungszusammenhangen (,Dynamik der Entwicklung®).

1Sjehe ebenda, 5.191.
2 Siehe ebenda, S.37f.
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3.2.2.1 Dynamik des Zustands

Der natiirliche Stoffkreislauf in einem ungestdrten Oko-
system ist ausgeglichen, indem die Organismen standig
Masse und Energie in Form von Nahrung mit ihrem Um-
feld (anderen Systemen) austauschen. Es stellt sich ein
sogenanntes dynamisches Gleichgewicht ein?. Dieses ist
dadurch charakterisiert, dass jede Zunahme einer Zu-
standsvariablen im System durch eine gleich grof3e Ver-
minderung wieder kompensiert wird und umgekehrt. Auf
diese Weise andert sich das System trotz interner Prozes-
se nach auBen hin nicht*, Die Dynamik des 6kologischen
Gleichgewichts kann definiert werden als ein ,innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne konstanter Zustand des
Ausgleichs zwischen den verschiedenen physikalischen,
chemischen und biologischen Wechselbeziehungen sowie
Energie-, Stoff- und Informationsfliissen in einem Oko-
system oder einer Landschaft“’. Es stellt sich ein soge-
nannter quasi-stationérer Zustand (steady state) ein®.

In der Okologie wird der Begriff des dynamischen Gleich-
gewichts — sei er auf ein bestimmtes Okosystem oder
die ganze Biosphdre bezogen — meist differenziert ange-
wendet. Das biozdnotische Gleichgewicht betrifft den
Bestand der Lebensgemeinschaft (Biozénose), die trotz
erheblicher zeitabhangiger Schwankungen in ihrem ganz-
heitlichen Abhangigkeits- und Wirkungsgefiige erhalten
bleibt. Voraussetzung hierfiir ist allerdings, dass sich

3 Siehe Osche, G.: Okologie. Grundlagen — Erkenntnisse — Entwicklungen der Umweltforschung. Freiburg im Breisgau 1973, S.84.
4 Siehe Bossel, H.: Globale Wende. Wege zu einem gesellschaftlichen und Skologischen Gleichgewicht. Miinchen 1998, S.68.
5 Siehe Bick, H.: Okologie. Grundlagen, terrestrische und aquatische Okosysteme, angewandte Aspekte. Stuttgart New York 1989, S.42.

6 Ein Beispiel fiir einen quasi-stationaren Zustand sind die trotz der gleichzeitig ablaufenden Prozesse der Photosynthese (Assimilation) und
der Atmung (Dissimilation) langfristig weitgehend konstant bleibenden Konzentrationen von Sauerstoff und Kohlendioxid in der Atmos-
phére. Siehe Osche, G.: Okologie. Grundlagen — Erkenntnisse — Entwicklungen der Umweltforschung. Freiburg im Breisgau 1973, S.84.




die abiotischen Umweltfaktoren nicht andern und keine

neuen Arten zuwandern. Hingegen wird der Begriff Flief3-
gleichgewicht meist im Zusammenhang mit stofflichem
Import und Export (z.B. von Nahrstoffen, Wasser, Sauer-
stoff, etc.) in das bzw. aus dem System gebraucht. So
lassen sich beispielsweise Flie3gleichgewichte zwischen
dem Aufbau und Abbau organischer Substanz oder —im
anthropogen gepragten Okosystem — zwischen der Diin-
gung eines Feldes und dem Erntegut bestimmen’.

Der Gleichgewichtszustand eines natiirlichen Systems
ist immer wieder natiirlich oder anthropogen bedingten
Storungen, d.h. Abweichungen von gegebenen Normal-
werten der dkologischen Faktoren eines Okosystems,
die zu dauerhaften oder voriibergehenden Veranderun-
gen fiihren, ausgesetzt. Dabei kann es sich um einzelne
Faktoren oder um Faktorenkomplexe handeln. Im kyber-
netischen Sinn umfassen Stérungen alle Einwirkungen,
die zu einer Abweichung des Ist-Wertes vom Soll-Wert
fiihren?. Die Fahigkeit biologischer Systeme, sich trotz
solcherart Stérungen in einem Gleichgewichtszustand
zu halten, wird als Homdostase bezeichnet?. Es handelt
sich dabei um eine fiir das Bewaltigen von Umweltein-
flissen bedeutende Eigenschaft, indem das System seine
Variablen selbstandig durch kompensierende Vorgange
innerhalb der fiir das ,,Uberleben® erforderlichen Grenzen
zu halten vermag. Die homoostatische Kontrolle, der zu-
grunde liegende Mechanismus, beruht auf dem Prinzip
der negativen Riickkopplung, und fiihrt Informationen
tiber das Ergebnis einer Umwandlung bzw. einer Aktion
im Umfeld auf den Systemeingang zuriick, wo eine gegen-
laufige, kompensierende Wirkung ausgeldst wird. Es han-
delt sich dabei um Prozesse der Selbstregulation, die

1 Siehe Bick, H.: Okologie. Grundlagen, terrestrische und aquatische Okosysteme ... S.42f.

2 Siehe ebenda, S.43f.

3 Siehe Bossel, H.: Umweltwissen. Daten, Fakten, Zusammenhange. 2. Aufl., Berlin Heidelberg 1994, S.74.
4 Sjehe Kanatschnig, D.: Vorsorgeorientiertes Umweltmanagement ... S.163f.

5 Siehe Remmert, H.: Okologie. 1984.

6 Siehe Bick, H.: Okologie. Grundlagen, terrestrische und aquatische Okosysteme ... S.44.
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auf die Wiederherstellung des alten funktionellen Zustan-
des zielen. Die Bedeutung dieses Feedback-Mechanismus
liegt nicht nur im Stérungsausgleich, sondern auch allge-
mein in der Funktionsfahigkeit offener Systeme®,

In Okosystemen kénnen Regulationsvorginge mit dras-
tischen Veranderungen in Teilbereichen, z.B. mit extremen
Schwankungen der Arten- und Individuenzahlen, wie sie
in Rauber-Beute-Beziehungen bekannt sind, verbunden
sein. Das 6kologische Gleichgewicht wird daher meist
durch eine zyklische Dynamik aufrechterhalten, die darin
besteht, dass die Regulationsvorgange in verschiede-
nen Teilbereichen zu unterschiedlichen Zeiten beginnen
und jeweils auf ein Endstadium ausgerichtet ablaufen.
REMMERT spricht von desynchronen Zyklen, die im Oko-
system mosaikartig nebeneinanderliegen®. Wird auch
dieser Aspekt in der Definition beriicksichtigt, so liegt
ein zyklisch-dynamisches Gleichgewicht dann vor, wenn
,»in einem Okosystem iiber lingere Zeitspannen hinweg
aufgrund von Regulationsprozessen, die in Form von nicht
zeitgleich ablaufenden Entwicklungszyklen in mosaikartig
angeordneten Teilbereichen des Gesamtsystems auftre-
ten, der Organismenbestand, der Energieumsatz sowie
die Stoff- und Informationsfliisse nach Mittelwerten be-

trachtet gleich bleiben®“®.

In Zusammenhang mit dem 6kologischen Gleichgewicht
bzw. der Homoostase steht eine weitere Eigenschaft von
Okosystemen, die Stabilitét. Der Begriff Stabilitét ist
eigentlich mit dem bereits geschilderten komplexen,
dynamischen Geschehen nicht vereinbar, ist aber in der
Okologie fest eingebiirgert. Er bezeichnet ,,die Fahigkeit
des 6kologischen Systems, nach Stérungen wieder in

Transformationsmodell

69




einen Gleichgewichtszustand zuriickzukehren“!. Der Be-

griff wird jedoch bei verschiedenen Autoren unterschied-
lich gebraucht, je nachdem, welche Aspekte von Stabilitat
sie in den Mittelpunkt stellen. Einige der wichtigsten
Termini sind:?

e Persistenz: Dieser Begriff bezieht sich auf die Zeit, iiber
die eine bestimmte Variable ihren Wert behilt.

® Resistenz: bezeichnet die ,,Widerstandsfahigkeit*, (nega-
tiv) messbar etwa als das Ausmap, in welchem eine
Variable sich nach einer Stérung verdndert.

* Resilienz (Elastizitit): Dieser Begriff bezieht sich auf die
Riickkehrgeschwindigkeit einer Variablen zum alten Wert
(Gleichgewicht) nach der Stérung.

e relative zeitliche Konstanz bzw. geringe zeitliche Variabi-
litdt im Sinne des Ausmapes der Abweichungen von
einem Mittel- oder Ausgangswert.

Im allgemeinen gilt, dass die Stabilitat wesentlich durch

die Struktur eines Systems bestimmt ist, d.h. sie ist im

allgemeinen umso hoher, je mehr Riickkopplungen, Ver-

netzungen, Redundanzen, d.h. funktionelle Komplexitat

im System zu finden ist>. Weiters kann allgemein festge-

stellt werden, dass Okosysteme unter giinstigen Umwelt-

bedingungen eher Resistenz und weniger Resilienz aus-

bilden. Bei schwankenden Umweltverhdltnissen wird im

Gegenteil mehr Resilienz als Resistenz entwickelt*. Von

einem allgemeinen Zusammenhang zwischen Diversitat

und Stabilitat kann nach derzeitigem Wissensstand nicht
ausgegangen werden, ebenso wenig kann die gegentei-
lige allgemeine These aufrechterhalten werden. Jene

(zahlreichen) Situationen, in denen aber offensichtlich ein

Zusammenhang Diversitat-Stabilitat besteht, bediirfen

einer genaueren Erforschung und Begriindung®.

3.2.2.2 Dynamik der Entwicklung

Okosysteme befinden sich in dauernder Weiterentwick-
lung, die entweder auf Einwirkungen von auen oder auf
Eigendynamik beruht. Letztere ergibt sich aufgrund der
systemspezifischen Struktur und ist von Einfliissen aus
der Systemumgebung unabhéngig®. Fiir den Gesamtab-
lauf 6kosystemarer Dynamik hat HOLLING ein Schema
entwickelt, in welchem er vier Zustinde der Okosystem-
entwicklung unterscheidet, die zyklisch aufeinander fol-
gen (Holling-Zyklus):”

o Exploitation (Erneuerung): gekennzeichnet durch das

Vorherrschen von Pionier-Organismen bzw. friihen
Sukzessionsstadien;

e Conservation (Erhaltung): gekennzeichnet durch das Vor-
herrschen spdter Sukzessionsstadien, Klimax;

e Creative Destruction (Zerfall): ausgeldst z.B. durch Feuer,
Sturm, Seneszenz oder Krankheiten;

* Renewal (Innovation): gekennzeichnet durch verhdltnis-
mdpig hohe Verfiigbarkeit abiotischer Ressourcen, Energie,
Mineralstoffe.

Die in den beiden erstgenannten Entwicklungsstufen

Erneuerung und Erhaltung auftretende Sukzession bzw.

die Klimax sollen genauer betrachtet werden. Unter Suk-

zession ist der allmahliche und gerichtete, daher auch
vorhersagbare Prozess eines stufenweisen Gemein-
schaftswechsels, der zu einem stabilen Endstadium, der

Klimax3, fiihrt, zu verstehen. Sie ist gekennzeichnet durch

eine Aufeinanderfolge vieler Entwicklungsstadien in

1 Siehe Bossel, H.: Umweltwissen. Daten, Fakten, Zusammenhange ... S.74.
2 Sjehe Trepl, L.: Die Diversitéts-Stabilitats-Diskussion in der Okologie. Beiheft 12 zu den Berichten der ANL. Festschrift zum 7o0.

3 Siehe Bossel, H.: Umweltwissen. Daten, Fakten, Zusammenhdnge ... S.74. Das Gegenteil zur funktionellen Komplexitédt ist die strukturelle
Komplexitat (z.B. hohe Artenvielfalt). Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung. 3. Aufl., Stuttgart New York 1999, S.38f.

6 Siehe Bossel, H. Globale Wende. Wege zu einem gesellschaftlichen und 6kologischen Strukturwandel. Miinchen 1998, S.95.
7 Siehe Breckling, B.: Der Begriff Nachhaltigkeit aus der Sicht der 6kologischen Theorie. In: BMVW (Hrsg.): Forschungsschwerpunkt

8 Erganzend sei angemerkt, dass manche Vegetationseinheiten durch lokale, standig auf die Pflanzendecke einwirkende Hemmfaktoren
stabilisiert werden kénnen, noch bevor sie die Klimax erreichen. Einige Okologen bevorzugen daher den Begriff Dauergesellschaft anstelle
von Klimaxgesellschaft. Als Beispiel dafiir nennen Tiixen und Preising (1942) die Verlandung eines Sees, die aufgrund des standig hohen

3
=l
g Geburtstag von Wolfgang Haber. Laufen 1995, S.43.
®
g 4 Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ... S.39.
@ 5 Siehe Trepl, L.: Die Diversitéts-Stabilitats-Diskussion in der Okologie ... S.46.
=
Kulturlandschaft. Theorien und Modelle. Wien 1998, S.77.
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Grundwasserstandes und der damit verbundenen Sauerstoffarmut im Boden zu einem Schwarzerlen-Bruchwald als Schlufigesellschaft
fiihrt und die Entwicklung zur Klimax, dem Buchenwald, verhindert. Siehe Kuttler, W. (Hrsg.): Handbuch zur Okologie. Berlin 1993, S.420.




einem gegebenen Gebiet und in einem bestimmten Zeit-

raum’. Als strategisches Endziel der Sukzession sehen
ODUM und MARGALEF das Erreichen einer zunehmenden
Kontrolle tiber die Homdostase mit den (abiotischen)
Standortverhaltnissen, um von Stérungen weitgehend
unabhidngig zu sein. Sie stellen damit die funktionellen
Eigenschaften eines Okosystems in den Mittelpunkt?.

In den Initialstadien der Sukzession ist eine hohe Pro-
duktion von relativ homogener Biomasse festzustellen,
die von meist wenigen, aber vermehrungsfreudigen und
rasch wiichsigen Arten (r-Populationen) geleistet wird.
In weiteren Sukzessionsstadien kommt es infolge von
Konkurrenzerscheinungen, die durch die Standortveran-
derungen hervorgerufen werden, zu einem Artenwechsel.
Immer mehr Arten siedeln sich an, die Biomasse verwan-
delt sich in Richtung zunehmende Heterogenitat und
Strukturiertheit, die Netto-Produktivitat® nimmt ab. Im
Klimaxstadium schlieBlich ist bei meist hoher Brutto-,
aber gegen null tendierender Netto-Produktion die
grofitmogliche Bestandigkeit der Organismengemein-
schaft erreicht. Langlebigkeit und hohe Selbstregelung
haben in diesem Stadium Selektionsvorteile (K-Popu-
lationen)*.

Die Sukzession lasst sich mittels zweier unterschiedlicher
Selektionsmechanismen erkldren. In den beginnenden
Sukzessionsstadien einer wenig bewohnten Umwelt for-
dert der Selektionsdruck Arten mit einer hohen Vermeh-
rungsrate. Diese Lebewesen wenden fiir ihre Vermehrung
mehr Energie auf als fiir ihre Erhaltung. (Die Erhaltungs-
energie setzt sich zusammen aus Energie fiir den Kon-
kurrenzkampf mit anderen Arten um Ressourcen sowie

1 Sjehe Kuttler, W. (Hrsg.): Handbuch zur Okologie
S.289.

2 sjehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ... S.291 und siehe Kuttler, W. (Hrsg.): Handbuch zur Okologie ... S.422.

3 Die hier gemeinte Netto-Primarproduktion (auch Nettoassimilation) bezeichnet die Menge der in den pflanzlichen Geweben gespei-
cherten organischen Stoffe abziiglich des wdahrend der Messung veratmeten Anteils. Im Gegensatz dazu umfasst die Brutto-
Primérproduktion (auch Gesamtassimilation) die gesamte Photosynthese einschlieBlich des wéahrend der Messung veratmeten Anteils.

Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ... S.49.

4 Siehe Haber, W.: Okologische Grundlagen des Umweltschutzes. Bonn 1993, S.55 und Bossel, H.: Umweltwissen. Daten, Fakten, Zusam-

menhange ... S.80 und Kuttler, W. (Hrsg.): Handbuch zur Okologie ... S.422.
5 Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ... S.240f.
6 Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ... S.289.

7 Siehe Wagner, G.: Evolution der Evolutionsfahigkeit. In: Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers (Hrsg.): Selbstorganisation. Die Entste-

hung von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986. S.126.
8 Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Bern Miinchen Wien 1996, S.252.

... S.418 und Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ...
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aus Energie, die aufgewendet werden muss, um nicht
einem Rauber zum Opfer zu fallen.) Es herrscht ein hohes
Verhaltnis von Fortpflanzungsenergie zu Erhaltungsener-
gie vor (r-Strategen). In fortgeschrittenen Sukzessions-
stadien einer dicht besiedelten Umwelt sind hingegen
Organismen mit geringem Fortpflanzungspotential und
besseren Fahigkeiten zur Konkurrenz um bzw. Ausnutzung
von knappen Ressourcen. Es besteht ein hohes Verhalt-
nis Erhaltungsenergie zu Fortpflanzungsenergie (K-Stra-
tegen)®. In Tab. 2 sind die Entwicklungstrends verschiede-
ner 6kosystemarer Eigenschaften aufgelistet, die Oko-
systeme beim Durchlaufen verschiedener Sukzessions-
stadien bis zum Endstadium zeigen.

Nach ODUM ist die Strategie der Sukzession als Kurzzeit-
prozess grundsatzlich dieselbe wie jene der langfristigen
Evolution der Biosphdre, namlich ,,die verstarkte Beherr-
schung der physikalischen Umwelt oder eine Homdostase
mit ihr, um einen maximalen Schutz vor Stérungen durch
die Umwelt zu erreichen“®. Im Gegensatz zur Sukzession
ist die Evolution jedoch ein langandauernder, zeitlich
offener Entwicklungsprozess, der auf allen Organisations-
niveaus des Lebendigen, also von der molekularen {iber
die organismische bis zur 6kosystemaren Ebene, statt-
findet’. Die Evolutionstheorie erklart die Entstehung der
Lebensvielfalt und gilt als eine der zentralen Theorien in
der Biologie. Seit es lebende Systeme gibt, reproduzieren
sie sich und erschaffen Neues oder — mit CAPRA ausge-
driickt: ,,Von den archaischsten und einfachsten Lebens-
formen bis zu den verschlungensten und komplexesten
gegenwartigen Formen hat sich das Leben in einem
immerwahrenden Tanz entfaltet, ohne jemals das Grund-

muster seiner autopoietischen Netzwerke zu zerbrechen*®,
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Eigenschaften des Okosystems

Verhiltnis Bruttoproduktion/Biomasse des Bestandes
Unterhaltene Biomasse/ Energiefluf3 je Einheit

Netto Gemeinschaftsproduktion (Ertrag)
Nahrungsketten

Gesamte organische Substanz

Anorganische Nahrstoffe
Artendiversitat-Mannigfaltigkeitskomponente®
Artendiversitat-GleichmaBigkeitskomponente?
Biochemische Diversitat

Schichtung und raumliche Heterogenitat
(Musterdiversitat)

Nischenspezialisierung
Grof3e der Organismen
Lebenszyklen

Kreislaufe der anorganischen Nahrstoffe

Austauschrate der Nahrstoffe zwischen Organismen
und Umwelt

Rolle des Detritus bei der Nahrstoffregeneration

Wachstumsform

Produktion

Innere Symbiose
Nahrstoffspeicherung
Resistenzstabilitat
Entropie

Information

Trends im Laufe der Okosystementwicklung
bis zum Klimaxstadium

Energetik der Gemeinschaft

verringert sich

vergrofiert sich

verkleinert sich

sind vorerst linear, dann vernetzt

Struktur der Gemeinschaft

vermehrt sich

vorerst frei geldst, dann inkorporiert
vergrofRert sich

vergrofiert sich

vergrofRert sich

entwickelt sich zu besserer Organisation

Lebensablauf

vorerst ausgedehnt, dann eng
steigend
verlangern sich und werden komplexer

Kreislauf der Ndhrstoffe

vorerst offen, dann geschlossen
verlangsamt sich

gewinnt an Bedeutung

Selektionsdruck

vorerst fiir schnelles Wachstum (r-Selektion), dann
fiir Feedback-Kontrolle (K-Selektion)

vorerst quantitativ, dann qualitativ

Gesamthomdostase

vorerst unentwickelt, dann entwickelt
verbessert sich

verbessert sich

verringert sich

vergroBert sich

TAB. 2: UBERSICHT UBER ZU ERWARTENDE TRENDS IM VERLAUF DER OKOLOGISCHEN SUKZESSION®
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1 Die Artenmannigfaltigkeit driickt das Verhaltnis von Zahl der Arten / Zahl der Individuen oder Zahl der Arten je Gebietseinheit aus. Im
Verlauf der Sukzession steigt die Artendiversitat-Mannigfaltigkeitskomponente an.

2 Mit dem Ansteigen der Artenvielfalt kommt es zu einer abnehmenden Individuendichte bzw. zu einer zunehmenden GleichmaRigkeit.
Die Artendiversitat-GleichméBigkeitskomponente wird auch als Aquitat (engl. eveness, Maf fiir die Gleichverteilung der Elemente)
bezeichnet. Siehe auch Trepl, L.: Die Diversitats-Stabilitats-Diskussion in der Okologie. Beiheft 12 zu den Berichten der ANL. Festschrift
zum 70. Geburtstag von Wolfgang Haber. Laufen 1995, S.36.




Die der Evolution zugrundeliegenden wichtigsten Mecha-
nismen sind Mutation und Selektion (neben anderen
wie Zufallswirkung und Isolation). Mutationen sind blei-
bende, vererbbare Veranderungen von Genen und fiih-
ren zu einer Vermehrung der Variabilitat. Sie entstehen
bei der Vervielféltigung des Erbmaterials spontan durch
unvermeidliche, zufallige Fehler'. Aus der Menge der
neu entstandenen Varianten werden durch Selektion die
vorteilhaften, d.h. die am besten an ihre Umgebung
angepassten ausgewahlt. Die Uberlebenschancen der
Individuen einer Population sind daher nicht gleich, nur
die im Auswahlverfahren Erfolgreichen kommen wieder
zur Fortpflanzung?. Die technische Nachahmung des Mu-
tations-Selektions-Prinzips zeigte, dass dieses nicht fiir
beliebige Systeme gilt (sofern sie die beiden Grundvor-
aussetzungen, spontane erbliche Variabilitat und Repro-
duktion aufweisen, z.B. Computerprogramme), sondern
ausschlieBlich fiir lebende Systeme zutrifft>. Nur wenn
die beiden Grundph@nomene alles Lebendigen, namlich
die Existenz eines Informationsspeichers und die Mog-
lichkeit zur Selbstreproduktion, gegeben sind, findet
Evolution im Sinne DARWINS mit spontaner erblicher
Variation und Selektion statt®,

Allen dynamischen Entwicklungsvorgangen in natiirlichen
Systemen, einschlie3lich der Sukzession und Evolution,
kénnen auch Beschrankungen auferlegt sein. Dies ist
dann der Fall, wenn ein fiir das Vorkommen und den Er-
folg eines Organismus (einer Organismengruppe) erfor-
derlicher Faktor die untere bzw. obere Toleranzgrenze
(Maximum bzw. Minimum) erreicht und zu einem soge-
nannten limitierenden Faktor wird. Das Konzept der
limitierenden Faktoren setzt sich aus zwei Gesetzen
zusammen:®

1 Siehe Kuttler, W. (Hrsg.): Handbuch zur Okologie. Berlin 1993, S.119.
2 Sjehe ebenda, S.118.

3 Siehe Wagner, G.: Evolution der Evolutionsfahigkeit. In: Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers (Hrsg.): Selbstorganisation. Die Entste-

hung von Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986. S.125.
4 Siehe ebenda, S.121.
5 Siehe Odum, E.P.: Okologie. Grundlagen, Standorte, Anwendung ... S.133ff.
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¢ Gesetz des Minimums (von Liebig 1840):

Die fiir einen Organismus lebensnotwendige Substanz,
die sich der unteren Bedarfsgrenze ndhert, kann limitie-
rend (wachstumsbegrenzend) wirken. (Das Gesetz gilt unter
zwei Einschrdnkungen: a. es gilt nur unter steady-state-
Bedingungen, d.h. wenn Zufluss und Abfluss von Energie
und Substrat im Gleichgewicht stehen; b. die gegenseitige
Beeinflussung der Faktoren muss beriicksichtigt werden,
2.B. eine hohe Konzentration oder Ausnutzbarkeit einer
Substanz, die selbst kein Minimumfaktor ist, kann die Ver-
wertbarkeit des Minimumfaktors beeinflussen.)

* Gesetz der Toleranz (Shelford 1913):
Das Gesetz des Minimums gilt — wie urspriinglich von
Liebig beabsichtigt — beschrdnkt fiir chemische Stoffe. Alle
anderen Faktoren sowie die begrenzende Wirkung maxi-
maler Konzentrationen werden in das Gesetz der Toleranz
eingeschlossen.
Wie in diesem Abschnitt gezeigt wurde, fiihren die dyna-
mischen Vorgange in Okosystemen entweder zu ihrer
Stabilisierung im Umfeld oder zu ihrer Weiterentwicklung.
Die Mechanismen, die diesen Stabilisierungs- bzw. Ent-
wicklungsvorgangen zugrundeliegen, beruhen auf Infor-
mationsaustauschbeziehungen zwischen den System-
elementen sowie zwischen dem System und seinem
Umfeld. Sie werden im nachsten Abschnitt beleuchtet.

3.2.3 Interaktive
Kontrollmechanismen

Mit der Beschreibung zentraler Eigenschaften und
Dynamiken von und in natiirlichen Systemen wurden
hauptsachlich materielle und energetische Beziehungen
angesprochen. Von besonderer Bedeutung fiir eine Eco-
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system Sustainability sind jedoch auch bestimmte infor-

matorische Beziehungen und Vernetzungen. Unter ihnen
seien die fiir eine dauerhafte Okosystementwicklung
kontrollwirksamen Riickkopplungen hervorgehoben. Sie
stellen eine besondere Form von geschlossenen Informa-
tionskreislaufen dar, da sie mit einem Regulations- bzw.
Steuerungseffekt fiir das System verbunden sind.

Die Riickkopplungsregelung verwendet Information tiber
den Systemzustand und stellt damit fest, wie weit dieser
von einem gegebenen Ziel entfernt ist. Die so festgestellte
Abweichung wird dann verwendet, um die Veranderungs-
rate des Zustands zu kontrollieren. Sie bewirkt die Um-
wandlung von in einem beteiligten Bereich ausgehenden
Informationen (z.B. tiber Verhaltensanderungen infolge
interner oder externer Stérungseinfliisse) in entsprechen-
de Reaktionen in anderen Systemteilen, deren Ergebnisse
wiederum das Verhalten des prozessauslosenden Be-
reichs beeinflussen, womit der Vorgang von Neuem be-
ginnt?. Voraussetzung eines riickgekoppelten Informa-
tionsaustausches ist es, dass jedes beteiligte Element
oder Subsystem in einen Informationskreislauf einge-
gliedert ist und zu einer selbstandigen funktionsspezifi-
schen Verarbeitung der Information befahigt ist. Die Re-
gelung bzw. Steuerung eines Systems erfolgt daher nicht
durch einen Regler, sondern iiber eine entsprechende
Vernetzung der Informationsbeziehungen samtlicher
Systemteile’.

Durch den Informationsriickfluss konnen die urspriingli-
chen Veranderungen entweder weiter verstarkt oder wie-
der ausgeglichen werden, was zu einer Unterscheidung
in positive und negative Riickkopplungen fiihrt. Bei der

Bern Stuttgart 1986, S.238ff.
2 Siehe ebenda.
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positiven (kumulativen) Riickkopplung sind Wirkung und
Rickwirkung gleichgerichtet. Eine einzige Storung der
Zustandsgrofie vom vorgegebenen Sollwert verursacht
eine standige weitere VergroBerung der Abweichung vom
Ausgangszustand®. Obwohl ein Verstirkungseffekt zum
Aufbau eines Systems erforderlich ist, fiihrt sein Fortbe-
stehen nach der Aufbauphase zu einer immer gréBeren
Entfernung vom Gleichgewichtszustand, bis das betref-
fende Wirkungsgefiige explodiert, d.h. infolge unbe-
grenzter Wachstumsvorgange einzelner Elemente (Sub-
systeme) funktionsunfahig wird. Ebenso kann es zu
einem Systemzusammenbruch durch Implosion kommen,
d.h. durch Blockierung der Systemaktivitaten infolge der
Entwicklung einzelner Elemente gegen null. Positive
Riickkopplung ist daher immer verbunden mit der Ent-
wicklung neuer Formen (Ordnungen) bzw. mit Destabili-
sierung”.

Fiir die Erhaltung eines Systemzustandes ist daher
entscheidend, dass die sich selbst verstarkenden auf-
und abbauenden Vorgange rechtzeitig, also noch vor
Uberschreiten der systemspezifischen Grenzen, abge-
schwicht und schlie3lich auf einem bestimmten Niveau
stabilisiert werden. Diese Stabilisierungsfunktion wird
von den negativen (kompensierenden) Riickkopplungen
wahrgenommen, bei denen die Ausgangsgrofie eines Ele-
mentes entgegengesetzt auf die Eingangsgrofie zuriick-
wirkt. Durch das Festhalten seiner Elemente innerhalb
bestimmter Gré3en und die damit verbundene Begren-
zung des Stoff-, Energie- und Informationsaustausches
zwischen System und seinem Umfeld schafft sich das
System selbst jene Bedingungen, die fiir eine quantitati-
ve Weiterentwicklung (im Sinne der positiven Riickkop-

1 Siehe Malik, F.: Strategie des Managements komplexer Systeme. Ein Beitrag zur Management-Kybernetik evolutionarer Systeme. Schriften-
reihe Unternehmung und Unternehmensfiihrung, Bd. 12, hrsg. vom Institut fiir Betriebswirtschaft an der Hochschule St. Gallen, 2. Aufl.,

3 Siehe Beer, S.: Kybernetische Fiihrungslehre. Frankfurt/M., New York 1973, S.84.
4 Sjehe Bossel, H.: Umweltwissen. Daten, Fakten, Zusammenhénge ... S.73.
5 Siehe Vester, F.: Ballungsgebiete in der Krise. Stuttgart 1976, S.30f. und Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums ... S.31.




plung) hemmend wirken®. Wahrend also durch positive

Riickkopplungen ein System erst aufgebaut wird,
schwiéchen negative Riickkopplungen diese (exponenti-
ellen) Wachstumsprozesse bei Erreichen einer bestimm-
ten GroBe ab und fiihren das System schlieBlich durch
selbsttatiges Einschaukeln in einen dynamischen Gleich-
gewichtszustand (Reifestadium bzw. qualitatives Wachs-
tum) iber. Das Wachstum lebender, d.h. sich entwickeln-
der Systeme nimmt dadurch einen s-férmigen, logisti-
schen Verlauf?.

Die hohe Bedeutung von Riickkopplungsschleifen fiir
eine Ecosystem Sustainability wird u.a. von CHAPIN et
al. bestitigt, die Prinzipien einer dauerhaften Okosyste-
mentwicklung (d.h. die Erhaltung der charakteristischen
Diversitat von Hauptfunktionsgruppen, Produktivitat,
Bodenfruchtbarkeit, biogeochemische Kreislaufraten im
Okosystem iiber eine normale Verteilung von Stérereig-
nissen hinweg) ermittelt haben. Nach ihrer Auffassung ist
jedes Okosystem durch vier sogenannte ,interaktive
Kontrollen* determiniert. Diese sind

e das Lokalklima,

e die Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden (oder Wasserqualitdt
in aquatischen Okosystemen),

e die wesentlichsten funktionalen Organismengruppen
(Artengruppen, die eine dhnliche Wirkung auf Okosystem-
prozesse ausiiben) sowie

e die Storungsweise (Storungsintensitdt und -frequenz)3.
Diese interaktiven Kontrollen stehen mit den Okosystem-
prozessen in dynamischer Wechselwirkung, indem sie
einerseits auf die Eigenschaften und Entwicklung des Oko-
systems einwirken, andererseits antworten sie auch auf
diese Okosystemeigenschaften und -prozesse. Sie wer-
den von aufien beschrankt durch fiinf Zustandsfaktoren

1 Siehe Stugren, B.: Grundlagen der allgemeinen Okologie. 3. Aufl., Stuttgart New York 1978, S.134.

2 Siehe Vester, F.: Unsere Welt — ein vernetztes System. Stuttgart 1978, S.73f.

3 Siehe Chapin IIl, F.S., Torn, M.S.and M. Tateno: Principles of Ecosystem Sustainability. In: The American Naturalist 1996, vol. 148, 5.1019.
4 Nach JENNY (1941) bestimmen diese fiinf unabhangigen Zustandsfaktoren die Boden- und Okosystemprozesse. Siehe ebenda, S.1019. Zit.

nach: Jenny, H.: Factors of soil formation. McGraw Hill, New York 1941.

5 Aus: Chapin 11, F.S., Torn, M.S.and M. Tateno: Principles of Ecosystem Sustainability. In: The American Naturalist 1996, vol. 148, S.1020.

6 Siehe ebenda, S.1019.
7 Siehe ebenda, S.1032.
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(,,constraints®), namentlich das Muttergestein, das Klima,
die Topographie, die potentielle Fauna und Flora sowie
die Zeit (Abb. 13)%.

ZEIT GLOBALES KLIMA
/\\
Stérungs- regionales
weise Klima
Okosystemprozesse
Organismen- Boden-
gruppen nahrstoffe

\/

POTENTIELLE FAUNA
UND FLORA

MUTTERGESTEIN

ABB. 13: DIE BEZIEHUNG ZWISCHEN ZUSTANDSFAKTOREN

(IN GROSSBUCHSTABEN), INTERAKTIVEN KONTROLLEN UND OkoO-
SYSTEMPROZESSEN® (DER KREIS STELLT DIE OKOSYSTEM-
GRENZE DAR.)

Im allgemeinen operiert das Set der interaktiven Kon-
trollen innerhalb von Grenzen, die reprasentativ fiir das
Okosystem sind, und generiert negative Riickkopplungs-
schleifen, um gréBeren Veranderungen in den interaktiven
Kontrollen vorzubeugen bzw. sie zu ,konservieren“®. Ein
Okosystem ist daher unter solchen Bedingungen und in
solchen Zeitskalen nachhaltig, in denen negatives Feed-
back gegeniiber positivem Feedback dominiert”. Hingegen
fiilhren positive Riickkopplungen zu einer initialen Ver-
anderung der Bedingungen und leiten das Okosystem in
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einen neuen Zustand mit neuartigen Eigenschaften’.

Dabei reagieren bestimmte Okosysteme rascher auf ge-
anderte interaktive Kontrollen als andere Okosysteme
(z.B. Temperatursensibilitat der Tundra, Phosphorsensi-
bilitat von Seen, Sensibilitat von Inseln gegeniiber Ein-
biirgerung neuer Arten)?.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
interaktiven Kontrollen die Struktur und Produktivitat
des Okosystems bestimmen. Gilt es also, ein natiirliches
Okosystem bei dynamischer Entwicklung in seinem
momentanen Zustand zu erhalten bzw. eine nachhaltige
Bewirtschaftung von Okosystemen (z.B. Agrar- und Forst-
Gkosysteme) zu sichern, so muss ein stabiles Muster von
interaktiven Kontrollen bewahrt werden. Die Theorie von
CHAPIN et al. ist nicht nur fiir natiirliche Okosysteme,
sondern auch fiir anthropogen bewirtschaftete zutreffend
und stellt bereits eine Verbindung zwischen Natur- und
Humansystemen dar. Wie aber die Sozial- und Wirtschafts-
systeme in eine nachhaltige Okosystementwicklung
integriert werden miissen, damit eine Koevolution, d.h.
eine gemeinsame langfristig-bestandige Weiterentwick-
lung von Natur- und Humansystem moglich ist, soll im
nachsten Kapitel behandelt werden.

1 Siehe ebenda, S.1024.
2 Siehe ebenda, S.1019.
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3.3 Phase 3: Koevolutiondre
Vernetzung von Natur- und
Humansystem

Wir kénnen nur gegen die Natur untergehen oder mit
ihr leben.

Eduard Zwierlein

In der zweiten Phase des EST-Modells wurde die Bewah-
rung der Ecosystem Sustainability als Ziel formuliert und
die wesentlichsten sie bedingenden 6kosystemaren
Eigenschaften und Prozesse beschrieben. Dabei wurden
anthropogene Beeinflussungen der Okosysteme aufer
Acht gelassen. In Phase 3 des Modells werden nun
Humansysteme miteinbezogen und ihre Einbettung in das
Natursystem in der Weise gefordert, dass eine koevolu-
tiondre Entwicklung beider Systeme gewahrleistet wird.
Welche Bedingungen fiir eine derartige langfristige und
dauerhafte Vernetzung von Natur- und Humansystem er-
forderlich sind, soll in diesem Kapitel abgeleitet werden.

Der momentane Entwicklungsstand der Erde ist das Er-
gebnis einer Vielzahl von koevolutionaren Entwicklungen,
die sich durch das Zusammenspiel von Regelungen,
Selektionen, Ausschliissen, Stabilisierungen und Erweite-
rungen aufeinander einstellten. Das Koevolutionsprinzip,
das die wechselseitige Anpassung und Abstimmung eines
Systems mit seinem Umfeld beschreibt, diente haupt-
sachlich zur Analyse biologischer Entwicklungen, etwa




der Herausbildung der Sinnesorgane (Auge), Fortbewe-

gungsorgane (Flosse, Fliigel), Fortpflanzungsformen
(Insektenbestaubung bei Pflanzen) oder Verteidigungs-
mechanismen. Es bedeutet, dass jedes System mit seinem
Umfeld {iber Kreisprozesse verbunden ist, durch die eine
Verbindung der Evolution beider Seiten bewirkt wird. Sys-
tem und Umfeld evolvieren stets als Ganzheit®.

In der gesamten Lebenswelt [asst sich die Evolution somit
nicht rein auf die Anpassung von Organismen an ihre
Umwelt beschranken, weil die Umwelt selbst durch ein
Netzwerk von lebenden Systemen gestaltet wird, die
wiederum zur Anpassung und Kreativitat fahig sind. Nach
LOVELOCK ist daher ,,die Evolution der Lebewesen mit
der Evolution der Umwelt so eng gekoppelt, dass sie zu-
sammen einen einzigen Entwicklungsprozess darstel-
len“?. Der Begriff der Koevolution kann auch im stark
erweiterten Sinne aufgefasst werden, indem er auf die
wechselseitigen Entwicklungsprozesse der Gesellschaft
mit ihrem natiirlichen und kultiirlichen Umfeld ausge-
dehnt wird. Der Mensch befindet sich in Koevolution mit
der belebten und unbelebten Natur, aber auch mit den
Maschinen, der Technik, den gesellschaftlichen Einrich-
tungen, die er selbst geschaffen hat, um sein Uberleben
zu erleichtern, zu sichern bzw. seinen zivilisatorischen
Fortschritt voranzutreiben?.

Die schnelle Dynamik des menschlichen Fortschritts fiihrt
jedoch zu einer immer schnelleren Auseinanderentwick-
lung von Natur- und Kulturgeschichte sowie zu einer Ent-
fremdung zwischen Mensch und Natur. In das dynamische
System der Biosphdre wird eine immer grofier werdende
Zahl zivilisatorischer Subsysteme (Siedlungen, Verkehrs-

1 Siehe Jantsch, E.: Die Selbstorganisation des Universums. S.130.
2 sjehe Lovelock, J.: Healing Gaia. New York 1991, S.99.

3 Siehe Rosnay, J.d.: Homo symbioticus. Einblicke in das 3. Jahrtausend. Miinchen 1997, S.77.

4 Siehe Altner, G.: Technisch-industrieller Fortschritt. Seine Orientierung an Grundsitzen und Perspektiven von Natur und Naturge-
schichte. In: Zwierlein, E. (Hrsg.): Natur als Vorbild. Was kénnen wir von der Natur zur Losung unserer Probleme lernen? Philosophisches

Forum Universitat Kaiserslautern, Band 4, Idstein 1993, S.12.
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netze, Fabriken, Kraftwerke, landwirtschaftliche Grof3be-
triebe, usw.) eingepflanzt. Der hohe Einsatz materieller
Ressourcen und fossiler Energietrager fiir die Giiterpro-
duktion und fiir die Expansion der Dienstleistungen fiihrt
zur Gefahrdung der grof3en Regenerationspotentiale,
von denen die Menschheit jeher gelebt hat (Luft, Boden,
Wasser, Flora und Fauna, Wilder und Klima)*“. Die Zerst-
rung der Ozonschicht, die Verminderung der Artenvielfalt,
Luft- und Wasserverschmutzung, die Bodenerosionen,
die Zerstorung der Regenwalder usw. sind der messbare
Ausdruck dieser Entwicklung. Dass mit den Zerstérungs-
und Verknappungsprozessen der natiirlichen Umwelt
gleichzeitig Raubbau an den Lebensgrundlagen der
Menschheit betrieben wird, ist heute zwar langst erkannt,
doch werden kaum Gegenmafinahmen getroffen.

Globale Betrachtungen wihlen meist entweder die Oko-
sphare oder die Anthroposphare als ihren Bezugspunkt,
die dann wie zwei sektorale, einander gegeniiber stehen-
de Welten behandelt und kaum oder nur wenig in Bezie-
hung zueinander gestellt werden. Es miissen jedoch inte-
grative Losungen gesucht werden, wie die fortschreitende
Entkoppelung von Humansystemen aus dem Natursystem
eingebremst bzw. Weichenstellungen fiir eine Trendum-

kehr im Sinne des Konzeptes der Nachhaltigen Entwick-

lung getroffen werden kdnnen. Ziel muss eine Koevolution
im weiten Sinne, d.h. die dauerhafte gemeinsame Weiter-
entwicklung von natiirlichen und anthropogen gestalte-

ten (z.B. technischen, wirtschaftlichen, politischen) Sys-
temen sein.
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3.3.1 Vergleich von Natursystem und
Humansystem

Wir miissen uns mit den naturgesetzlich bedingten
Beschrinkungen wie auch den Eigengesetzlichkeiten
systemarer Entwicklung und der Rolle menschlicher
Akteure darin befassen, um die Entwicklungsdynamik
von und zwischen Teilsystemen sowie den Maglichkei-
ten ihrer Beeinflussung zu verstehen.

Hartmut Bossel

Die Zielperspektive einer Koevolution des globalen Natur-
systems mit den darin eingebetteten gesellschaftlichen
und wirtschaftlichen Subsystemen impliziert einen gegen-
seitig beeinflussenden, eng aufeinander abgestimmten
dauerhaften Entwicklungsprozess. Um Anforderungen
fiir einen derartigen Entwicklungsprozess zu konzipie-
ren, bedarf es vorerst einer naheren Analyse und Gegen-
tiberstellung beider Systemtypen. Sie soll zum einen
aus einer Analogisierung bestehen, die die funktionalen
Ahnlichkeiten zwischen Natur- und Humansystem auf-
zeigt, und zum anderen aus einer Differenzierung, die
aufgrund des fehlenden inneren Zusammenhangs der
beiden Systemtypen auf die Unterschiede zwischen ihnen
hinweist.

Der analogisierende und differenzierende Systemver-
gleich wird hinsichtlich zweier zentraler Systemcharakte-
ristika durchgefiihrt, namlich der

e entropischen Prozesse und der
e Evolution und Fristigkeit.

Mit ihnen werden zwei fiir die Koevolution wesentliche
Aspekte untersucht. Dies sind einerseits die energeti-
schen Austauschbeziehungen zwischen einem System
und seinem Umfeld, welche die Uberlebensfahigkeit des
Systems schlechthin begriinden und andererseits die
Bedingungen der Systementwicklung unter dem Blickwin-
kel der Langfristperspektive, die eine zeitliche Koppelung
von Natur- und Humansystem erméglichen.

3.3.1.1 Entropische Prozesse

Die Erhaltung des Lebens kann als entropischer Prozess
betrachtet werden, der dem ersten und zweiten Haupt-
satz der Thermodynamik® folgt. Aus dieser Perspektive
stellen MULLER und NIELSEN der netzwerkorientierten
Systemanalyse bzw. Hierarchietheorie die thermodyna-
mische Okosystemtheorie gegeniiber. Hierbei werden
Elemente oder Subsysteme der Okosysteme als Prozes-
soren des Energie-Haushaltes angesehen, in denen
hochwertige Energie (Syntropie) importiert, genutzt und
transformiert wird, wobei simultan geringwertige Ener-
gie (Entropie) erzeugt und aus dem System entfernt wird.
Jede lokale, im Inneren eines lebenden Systems statt-
findende Entropieerzeugung ist begleitet von einem
Entropieaustausch mit der Umgebung. Dieser perma-
nente Prozessablauf (Aufnahme von Syntropie aus der
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1 Der erste Hauptsatz besagt, dass in einem System, dem Energie von auBen weder zugefiihrt noch entzogen wird, die Summe der ent-
haltenen Energien unverdanderlich ist. Lediglich Transformationen zwischen verschiedenen Energieformen lassen sich in derartigen
Systemen beobachten. Der zweite Hauptsatz sagt aus, dass Warme nicht von selbst von einem Korper niedriger Temperatur auf einen
Korper hoherer Temperatur tUbergeht; der Warmetransport folgt stets einem Gradienten, der gleichzeitig die grundsatzliche
Reaktionsrichtung festlegt. Weiterhin postuliert der zweite Hauptsatz, dass bei jeder Energieumwandlung ein Teil der urspriinglich vor-
handenen Energie in eine nicht mehr verwendbare Energieform — also in eine Form, die nicht mehr in mechanische Arbeit transformierbar
ist —umgewandelt wird. Die Menge dieser Energie wird durch die thermodynamische Zustandsvariable Entropie angegeben. Siehe Miiller,
F. und Nielsen, S.N.: Thermodynamische Systemauffassungen in der Okologie. In: Mathes, B., Breckling, B. und K. Ekschmitt (Hrsg.):
Systemtheorie in der Okologie. Beitrage zu einer Tagung des Arbeitskreises ,, Theorie“ in der Gesellschaft fiir Okologie: Zur Entwicklung
und aktuellen Bedeutung der Systemtheorie in der gkologie. Schlof Rauischholzhausen. Landsberg 1996, S.46, 49.




Umgebung und Abgabe von Entropie an die Umgebung)
ist fiir offene, lebende Systeme die Existenzbedingung
schlechthin®.

Entropische Prozesse sind durch drei Phasen bestimmt,

namlich

a. die Aufnahme hochwertiger Energie (Syntropie) aus dem
Systemumfeld,

b. die Schaffung bzw. Erhaltung systeminterner Strukturen
durch Degradation von Syntropie und Umwandlung in
Entropie (geringwertige Energie) und

c. die Abgabe der erzeugten Entropie an die Systemum-
gebung.

Die Syntropie ist derjenige Energiebetrag eines Systems,
der in mechanische Arbeit umwandelbar ist und als qua-
litativer Gegenpart der Entropie zu verstehen. Syntropie
kann bisher nur mit Hilfe von Modellen abgeleitet, je-
doch nicht gemessen werden. In 6kologischen Modellen
wird sie als sogenannte ,,goal function“ bezeichnet, wo-
runter jene Okosystemeigenschaft zu verstehen ist, die
bei der Systementwicklung quantifizierbare, gerichtete
Veranderungen aufweist. Syntropie kann als Importgro-
e, als Speichergrofe oder als zu degradierende Energie-
qualitit angesehen werden?:

e Syntropie als Importgréfe: Die in 6kologische Systeme
eingetragene Solarstrahlung ist fiir die Biosphdre der
stdrkste und wichtigste Syntropiestrom, da er in grofSer
Quantitdt auftritt und in maximalem Umfang in andere
Energieformen (iberfiihrbar ist. Dariiber hinaus flief3t Syn-
tropie in allen Transformationen, Prozessen und Reaktio-

nen in 6kologischen Systemen, allerdings in unterschied-
lichen Mengen und Geschwindigkeiten.

e Syntropie als Speichergrofie: Die importierte Energie wird
in 6kologischen Systemen zum Aufbau von Strukturen auf
den verschiedenen Hierarchiestufen genutzt. In diesen
geordneten Strukturen wird die importierte Syntropie lang-
fristig gespeichert. Dies geschieht (unter Entropieverlus-

1Siehe ebenda, S.45.
2 Siehe ebenda, S.52, 55.

3 Siehe Binswanger, M.: Die Irreversibilitat entropischer Prozesse in der Okonomie. In: Heege, R. und Wehrt, H. (Hrsg.): Okologie und
Humandkologie. Beitrage zu einem ganzheitlichen Verstehen unserer geschichtlichen Lebenswelt. Frankfurt am Main 1991, S.93.
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ten) durch Umwandlungen in Biomasse, durch die bioche-
mische Formation energiereicher Verbindungen und durch
die Transformation der Energie in Information. Komplexitdt
und Information stellen damit wichtige Syntropiespeicher
dar. Sie bilden strukturelle Gradienten, die als Potentiale
in andere Energieformen umsetzbar sind, denn beim Ab-
bau der selbstorganisiert erzielten Ordnung der 6kologi-
schen Systeme kann Energie (mit hoher Entropieproduk-
tion) freigesetzt werden.

e Syntropie als Degradationsgrofie: Neben den gespeicher-
ten Syntropiemengen kénnen auch die Syntropiefliisse
verfolgt und quantifiziert werden. Dabei ist von Bedeutung,
dass mit jedem Transformationsschritt Syntropieeinheiten
in nicht mehr nutzbare Energieformen umgewandelt
werden (Entropieproduktion) und Strukturen abgebaut
werden (Metabolismus).

Damit sich ein biologisches System im entropischen Flief3-
gleichgewicht befindet (d.h. seine Entropie konstant
halten kann), muss genauso viel Syntropie aus der Um-
gebung aufgenommen werden als Entropie im Inneren
des Systems durch Transformationsprozesse erzeugt wird.
Der erreichte Zustand entspricht einem sogenannten
Steady State oder 6kologischen Gleichgewicht. Dieser
Gleichgewichtsbegriff ist aber nicht identisch mit dem
thermodynamischen Gleichgewicht, das einen Zustand
maximaler Entropie darstellt und gekennzeichnet ist
durch eine hohe interne Homogenitat, einen hohen Entro-
piegehalt sowie das Fehlen wirksamer Gradienten. Der
Steady State-Zustand hingegen beschreibt die Erhaltung
eines Systems auf einem bestimmten Entropieniveau und
entspricht einem thermodynamischen Nichtgleichge-
wichtszustand des Systems>. Die Tatsache, dass sich un-
gestorte, natiirliche Okosysteme in einem Steady State
halten, besagt, anders ausgedriickt, dass die Energiebi-
lanz in ihnen ausgeglichen oder sogar positiv ist. Letzteres
zeigt sich darin, dass im Laufe erdgeschichtlicher Zeit-
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raume in den Okosystemen der Erde riesige Energiemen-
gen in Form fossiler Energie als Kohle, Erd6l, Erdgas,
Torf usw. gespeichert und somit dem Kreislauf entzogen
worden sind’.

Um das Verhalten von Systemen im Steady State zu cha-
rakterisieren, wurde von PRIGOGINE der Begriff der dis-
sipativen Strukturen eingefiihrt. Dissipative Strukturen
bewahren und entwickeln sich fernab vom thermodyna-
mischen Gleichgewicht, indem sie andere Strukturen
durch Metabolismus zerbrechen, dabei Entropie erzeu-
gen, die an die Systemumgebung abgegeben wird (Ord-
nung durch Fluktuation). Sie verdeutlichen, dass schein-
bar einander ausschlieRende Tendenzen in allen lebenden
Systemen zusammen auftreten, namlich Struktur und Ver-
anderung, Sein und Werden, Stabilitat und Instabilitat?.

Der Zustand des FlieBgleichgewichtes bzw. Steady State
ist aber nur eine von verschiedenen Entwicklungsmog-
lichkeiten eines Systems. Verschiedene Entwicklungszu-
stande des Systems kdnnen aus der Kombination der
beiden Komponenten ,,systeminterne Entropieproduktion
aus internen, irreversiblen Prozessen* sowie ,,Entropie-
austausch mit der Umgebung® charakterisiert werden?:

e Wenn die Gesamtentropie gleich null ist, so befindet sich
das System im Zustand des Flief3gleichgewichtes. Durch
die Aufnahme von Syntropie kann die interne Entropie-
produktion kompensiert werden (langfristige Gleichge-
wichtssituation).

o Kommt es zu einem Uberschuss an importierter nutzbarer
Syntropie, so kann sich das System weiter vom thermo-
dynamischen Gleichgewicht entfernen. Es kann Ordnung
aufgebaut werden, was sich in Okosystemen durch die
biozénotische Struktur und durch die Komplexitdt der
Fliisse produzierter organischer Verbindungen dufert
(Sommersituation).

Miinchen 1987.

4 Sjehe ebenda, S.57ff.

Transformationsmodell

stemforschung. 1996, Kap. I11-1.6, S.33.

80

e Wenn der nutzbare Syntropie-Import kleiner ist als die
interne Entropieproduktion, so ist von einem Ordnungs-
abbau im System auszugehen (Wintersituation).

Aus den physikalischen Grundlagen thermodynamischer
und dissipativer Systeme kdnnen folgende sieben Hypo-
thesen zur Entwicklung von Okosystemen abgeleitet
werden”:

a. Thermodynamisches Ungleichgewichtsprinzip
(Syntropie-Degradations-Prinzip):
Dieses von SCHNEIDER und KAY? entwickelte Prinzip be-
sagt, dass okologische Systeme bei ihrer selbstorganisier-
ten Entwicklung Zustdnde anstreben, in denen alle Mdg-
lichkeiten zur Schaffung dissipativer Strukturen ausge-
schopft werden, die dazu beitragen, den vorhandenen
energetischen Gradienten (Sonnenstrahlung) zu degradie-
ren. Dies geschieht durch die Ausbildung einer Hierarchie
kleiner, systeminterner, miteinander wechselwirkender
Gradienten. Erst durch diese Hierarchisierung werden die
von auflen angelegten, oftmals sehr hohen Potentiale fiir
biologische Systeme verwertbar. Realisierungen dieses
Prinzips finden sich auf allen Ebenen biologischer Existenz,
von der Zelle iiber Organe, Organismen, Populationen,
Okosysteme bis hin zur gesamten Biosphére. Dement-
sprechend kénnen Okosysteme als Modell dissipativer
Strukturen aus interagierenden biotischen und abiotischen
Subsystemen aufgefasst werden, in denen stoffliche und
energetische Gradienten auf funktional vernetzten, hierar-
chischen Organisationsebenen durch zyklische Prozessab-
ldufe selbstorganisiert aufgebaut, erhalten und degradiert
werden®.

b. Okologisches Grundprinzip der Thermodynamik
(Syntropie-Speicher-Prinzip):
,»Wenn in einem System ein Durchfluss von Syntropie statt-
findet, so wird das System diesen Fluss nutzen, um seinen
Syntropiegehalt zu erweitern und sich zunehmend vom
thermodynamischen Gleichgewicht zu entfernen. Wenn fiir
die Nutzung, Speicherung und Degradation der Syntropie
eine grofiere Anzahl von Prozessen zur Verfiigung steht,
dann wird diejenige Organisationsform selektiert, die das
System unter den gegebenen Umstdnden mit dem
gréptmaglichen Betrag von Syntropie versorgt.*’ Dieses

1Siehe Osche, G.: Okologie. Grundlagen — Erkenntnisse — Entwicklungen der Umweltforschung. 7. Aufl., Freiburg im Breisgau 1978, S.
2 Sjehe Prigogine, I. und Nicolis, G.: Die Erforschung des Komplexen. Auf dem Weg zu einem neuen Verstandnis der Naturwissenschaften.

3 Siehe Miiller, F. und Nielsen, S.N.: Thermodynamische Systemauffassungen in der Okologie... S.53.

5 Siehe Schneider, E.D. und Kay, J.: Complexity and thermodynamics: Towards a new ecology. Futures 26, 1994, 5.626-647.

6 Siehe Miiller, F. et al.: Okosystemare Selbstorganisation. In: Franzle, 0., Miiller, F. und W. Schréder (Hrsg.): Handbuch der Okosystem-
forschung. 1996, Kap. Ill-2.4 und siehe Miiller, F. et al.: Emergente Okosystemeigenschaften. In: Franzle, O., Miiller, F. und W. Schroder
(Hrsg.): Handbuch der Okosystemforschung. 1996, Kap. Ill-2.5.

7 Siehe Jorgensen, S.E.: Thermodynamik offener Systeme. In: In: Frénzle, O., Miiller, F. und W. Schréder (Hrsg.): Handbuch der Okosy-




von JORGENSEN formulierte Prinzip bedeutet, dass die
jeweils existierende, beobachtete Struktur diejenige Oko-
system-Struktur ist, die unter den gegebenen
Bedingungen die maximale Syntropie enthdlt. Anders aus-
gedriickt: Die am besten angepasste Struktur ist die mit
dem héchsten Syntropiegehalt®. Die Syntropieanrei-
cherung steht im Einklang mit der von allen genannten
Prinzipien geforderten Komplexitdtszunahme in selbstor-
ganisierenden Systemen.

. Prinzip der Energiefluss-Maximierung
(Maximum-Power-Prinzip):
Dieses Prinzip folgt aus den beiden vorausgehenden und
besagt, dass dkologische Systeme bei ihrer selbstorgani-
sierten Entwicklung Zustdnde anstreben, in denen der Fluss
nutzbarer Energie optimiert wird. Dies ergibt sich zum
einen, weil die aufgenommene Syntropie vor ihrer Trans-
formation im System transferiert werden muss. Diese Trans-
fers miissen in ihrer Komplexitdt wachsen, wenn die
strukturelle Vielfalt der Systeme zunimmt. Dariiber hinaus
kann aus dem Thermodynamischen Ungleichgewichtsprin-
Zip abgeleitet werden, dass auch die Quantitdt der system-
internen Fliisse zunehmen muss, denn mit der Degrada-
tionsfahigkeit steigt auch die Rezeptionsfahigkeit fiir Ener-
gieeinheiten (z.B. die fiir die Produktion bereitstellbare
Energiemenge) und mit der Komplexitdt nimmt auch der
Energiebedarf fiir die System- und Strukturerhaltung zu?.

. Prinzip der Emergie-Maximierung:
Nach ODUM entspricht die Emergie der Menge solarer
Energiedquivalente, die erforderlich ist, um eine bestimm-
te Biomasse bzw. eine bestimmte Struktur im Sinne einer
energetischen Investition* herzustellen. Okosysteme
gewinnen mit einem erh6hten Emergie-Status durch kor-
respondierende, selbstverstirkende Anpassungs- und
Riickkopplungsmechanismen und durch die Diversifizie-
rung interner Fliisse auch eine verbesserte Fihigkeit zur
Selbstorganisation®. Das Prinzip der Emergie-Maximierung
besagt, dass 6kologische Systeme bei ihrer selbstorgani-
sierten Entwicklung Zustdnde anstreben, in denen die
,»Qualitdt der Energie*, reprdsentiert durch die in Organis-
men inkorporierten solaren Energiedquivalente, optimiert
wird. Emergie-Anreicherungen in biologischen Strukturen
und Biomassen sind Konsequenzen dieser Entwicklungs-
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tendenz®.

e. Prinzip der Entropie-Dissipations-Maximierung (Entropie-

Produktions-Maximierung, Entropie-Maximierung):
Gemdp3 diesem Prinzip streben dkologische Systeme bei
ihrer selbstorganisierten Entwicklung Zustdnde an, bei
denen aufgrund der wachsenden Komplexitdt, die eine
hohe Syntropiemenge zur Strukturerhaltung erforderlich
macht, die Gesamtmenge dissipierter Energie, also die
Gesamt-Entropie-Produktion, zunimmt®.

f. Prinzip der Dissipations-Steigerungs-Minimierung:

Dieses besagt, dass okologische Systeme im Laufe ihrer
selbstorganisierten Entwicklung Zustdnde anstreben, bei
denen die langfristige Zunahme der dissipierten Energie
(und der produzierten Entropie) von einem Stadium zum
ndchsten minimiert wird. Diese Entwicklung beruht auf
der asymptotischen Anndherung der Zustandsvariablen an
das Stadium der Maturitdt, das in allen Systemen (indivi-
duell) durch die unterschiedliche Ausstattung mit Stand-
ortfaktoren einschréinkend auf die Entwicklung wirkt®.

g. Prinzip der spezifischen Entropie-Produktions-

Minimierung:

Okologische Systeme streben bei ihrer selbstorganisier-
ten Entwicklung Zustdnde an, in denen die Gesamtentro-
pieproduktion auf immer mehr irreversible Einzelprozesse
verteilt wird. Diese Prozesse werden gleichzeitig im Ent-
wicklungsverlauf immer besser aufeinander abgestimmt,
sodass die auftretenden Verluste bei stofflichen oder ener-
getischen Ubergédngen immer geringer werden. Hiermit
sinkt die einzelprozessbezogene (spezifische) Entropie-
produktion stetig ab. Die relative Menge an Verlusten (Ver-
luste in Relation zur Zahl beteiligter Elemente bzw. Pro-
zesse) wird damit im Entwicklungslauf immer geringer. Das
System bewahrt zugefiihrte Stoffe und Energieeinheiten
zunehmend in internen Fliissen und Speichern, wodurch
die Effizienz des Gesamtsystems steigt’.

Diese Hypothesen zusammenfassend, kann aus der
thermodynamischen Okosystemtheorie folgende allge-
mein formulierte Entwicklungsstrategie von Okosyste-
men skizziert werden: Biologische Systeme stellen eine
Vielzahl ineinander verschachtelter Subsysteme dar, die
ihrerseits wieder Teile einer Hierarchie tibergeordneter

1 Siehe ebenda.

2 Siehe Siehe Miiller, F. und Nielsen, S.N.: Thermodynamische Systemauffassungen in der Okologie... 5.58.

3 Siehe Odum, H.T.: Systems ecology. New York 1983 und Odum, H.T.: Maximum power and efficiency: A rebuttal. In: Ecological Modelling,

1983, vol. 20, S.71-82.

‘S‘Siehe Odum, H.T.: Systems ecology. New York 1983 und Patten, B.C.: Energy, emergy and environs. In: Ecological Modelling 1992, vol. 62,
.29-70.

5 Siehe Siehe Miiller, F. und Nielsen, S.N.: Thermodynamische Systemauffassungen in der Okologie... S.58.

6 Siehe ebenda.

7 Sliehesebenda sowie Weber et al.: Evolution in thermodynamic perspective : An ecological approach. In: Biology and Philosophy 1989,

vol. 4, 5.373-405.
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Supersysteme sind. Zwischen diesen Hierarchieebenen
finden energetische Austauschreaktionen statt: Das je-
weilige Subsystem erhalt aus der oberen Integrations-
ebene einen Input von Syntropie, der in bestimmten Aus-
maf3en durch interne Prozesse transformiert wird, wobei
Entropie entsteht. Diese nicht mehr verwertbare Energie
wird im Anschluss wieder an die Supersysteme abgege-
ben. Die oberen Ebenen erhalten also Entropie-Importe
von den unteren Hierarchiestufen. Um dauerhaft zu be-
stehen bzw. den Zustand des Steady State zu erreichen,
muss auf jedem Hierarchieniveau ein FlieBgleichgewicht
bestehen, bei dem die dissipierte Energiemenge geringer
sein muss als die Summe der importierten Syntropie.
Fiir die Biosphare ist diese thermodynamische Nachhal-
tigkeits-Charakteristik leicht erfiillbar, weil mit der Son-
neneinstrahlung ein stetiger Strom verfiigbarer Syntropie
importiert wird®.

Wihrend die Biosphare ein materiell (fast) geschlossenes,
energetisch aber offenes System ist, sind Gesellschaften
sowohl materiell als auch energetisch offene Systeme?.
Es bleibt zu priifen, inwieweit Leitlinien bzw. Elemente
aus der thermodynamischen Sichtweise 6kologischer
Entwicklungsstrategien hinsichtlich einer Koevolution von
natiirlichen und sozio6konomischen Systemen genutzt
oder angepasst werden kdnnen. Dabei soll das Haupt-
augenmerk auf die Untersuchung entropischer Prozes-
se in der Wirtschaft gerichtet werden, wobei in einem
nachsten Schritt insbesondere Mdglichkeiten einer Kop-
pelung mit entropischen Prozessen des Natursystems
zu suchen sind.

Die Sichtweise, wonach Wirtschaftsysteme als entropisch

5 Siehe ebenda, S.95.
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aufgefasst werden, geht auf GEORGESCU-ROEGEN? zuriick
und bedeutet den Einbezug zweier GroRen in die Okono-

mie, die bisher kaum Beachtung fanden: Natur und Zeit.
Der wirtschaftliche Prozess ist in die Natur {iber die
Inputseite (Entnahme von Rohstoffen) und {iber die Out-
putseite (Abgabe von Abfallen) eingebunden. Wirtschaft-
liche Vorgange kdnnen als Transformationsprozesse auf-
gefasst werden, bei denen im Produktionsvorgang Roh-
stoffe in konsumierbare Giiter umgewandelt und diese
durch den Konsum zu Abféllen werden. Aus thermodyna-
mischer Sicht ist der Wirtschaftsprozess die irreversible
Umwandlung von Syntropie (Rohstoffe aus der Natur) in
Entropie (Abfalle). Jedes produzierte Gut erhoht die Ge-
samtentropie auf der Erde, d.h. mit dem wirtschaftlichen
Prozess erfolgt gleichzeitig eine standige irreversible
,Entwertung* der Natur®.

Die Wirtschaft muss als offenes System betrachtet wer-
den, das ohne die standige Zufuhr von Syntropie (Energie
und Materie) aus seiner Systemumgebung, welche dem
Supersystem Natur gleichzusetzen ist, nicht aufrechter-
halten werden kann. Wertschépfung und Produktivitat
sind existentiell in das natiirliche System eingebettet,
indem sie einer standigen Versorgung mit Syntropie be-
diirfen. Dabei stehen zwei unterschiedliche Syntropie-
Quellen zur Verfiigung®:

e die natiirlichen Ressourcen der Erde und

e der Energiezufluss von der Sonne.

Bei der wirtschaftlichen Nutzung von natiirlichen Ressour-
cen der Erde muss zwischen erneuerbaren und nicht-
erneuerbaren unterschieden werden. Die nicht-erneuer-
baren Ressourcen (z.B. Erddl, Erdgas, Kohle usw.) sind

1 Siehe Miiller, F. und Nielsen, S.N.: Thermodynamische Systemauffassungen in der Okologie... S.55.

2 Sjehe Daly, H.: Die Gefahren des freien Handels. In: Spektrum der Wissenschaft, Januar 1994, S.40-46.
3 Siehe Georgescu-Roegen, ?.: The Entropy Law and the Economic Process. 1971.

4 Siehe Binswanger, M.: Die Irreversibilitat entropischer Prozesse in der Okonomie... .94, 97.




eine Stock- oder Bestandesgrofie, d.h. liber ihre Nut-

zung kann innerhalb der Zeit vollstandig verfiigt werden.
Es handelt sich dabei um Syntropie-Reservoire, die liber
mehrere hundert Millionen Jahre angelegt wurden. Uber
enorm weite Zeitspannen wurden langsam und stetig
winzige Mengen an Sonnensyntropie gespeichert. Der
Verbrauch dieser Reservoires hob die Beschrankung der
menschlichen Aktivitat auf das tagliche Syntropie-Ein-
kommen der Sonne auf und erméglichte den wirtschaft-
lichen Aufschwung und die rasche Entwicklung der In-
dustrielander nach Ende des Zweiten Weltkrieges®. Dass
diese Syntropie-Reservoires jedoch endlich und erschopf-
bar sind, ist unbestritten, wenngleich mit der wissen-
schaftlichen Entdeckung und ErschlieBung andersartiger
Syntropiequellen (z.B. Uran) Méglichkeiten der Substitu-
tion gesucht werden und so die Erschopfung einer Res-
source zu kompensieren versucht wird (Backstop-Techno-
logien). Wie begrenzt die Ressourcen der Erde aber letzt-
endlich sind, bringt DALY in einem Vergleich zum Aus-
druck: Nach Schétzungen wiirden sie nur soviel Energie
liefern wie die Sonne innerhalb weniger Wochen?.

Die erneuerbaren Ressourcen (z.B. Biomasse) sind z.T.
Stockgrofie und z.T. Flow-Grof3e, da sie durch die stan-
dige Zufuhr von Sonnen-Syntropie in natiirlichen Kreis-
laufprozessen erneut hergestellt werden. Das Ausmaf3
ihrer Nutzung im wirtschaftlichen Prozess ist abhangig
vom jeweiligen Regenerationspotenial der Ressource.
Erfolgt die Nutzung {iber ein bestimmtes Maf hinaus, so
kann der Verlust von der Natur nicht mehr ausgeglichen
werden. Die Nutzungsintensitat erneuerbarer Ressourcen
ist daher an der Flow-Grof3e, nicht aber an der Stock-
GroéRe zu orientieren”,

1 Siehe Haber, W.: Okologischer Grundlagen des Umweltschutzes. Bonn 1993, S.63.
2 Sjehe Diirr, H.-P.: Die Zukunft ist ein unbetretener Pfad. Bedeutung und Gestaltung eines 6kologischen Lebensstils. Freiburg i. Br. 1995, S.72f.

3 Siehe Daly, H.: Steady State Economics. San Francisco 1977, S.22.

4 Siehe Binswanger, M.: Die Irreversibilitat entropischer Prozesse in der Okonomie... S.96.

5 Siehe ebenda, S.95.
6 Siehe ebenda, S.100.
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Die Sonnenenergie kann aus menschlicher Perspektive
als unerschopfliche Quelle betrachtet werden, da sie nach
Schatzungen noch weitere fiinf bis sechs Millionen Jahre
strahlen wird. Sie stellt eine Flow-Gr6f3e dar, d.h. zu
einem bestimmten Zeitpunkt kann nicht mehr Sonnen-
energie auf Kosten eines spateren Zeitpunktes verwendet
werden. Mit dem standigen Zufluss von Sonnen-Syntro-
pie kann sich die Erde insgesamt in einem Zustand fern
vom thermodynamischen Gleichgewicht halten, da die
systemeigene Entropieerh6hung ausgeglichen wird.
Diese permanente Quelle hochwertiger Energie ermog-
lichte erst den aufbauenden Evolutionsprozess auf der
Erde und die Einrichtung von 6kologischen Kreislaufen,
bei denen ausschlieBlich verwertbare Abfallprodukte
entstehen, die der Natur erneut als Produktionsgrund-
lage zur Verfiigung stehen. Die natiirlichen Kreislaufe be-
notigen ein Minimum an Energieinput und halten die
Entropieerhéhung der Umgebung so gering wie méglich’.

Aber nun von der Inputseite des wirtschaftlichen Prozes-
ses zur Outputseite. Im Zuge der Wertschopfung und des
Konsums entstehen Abfalle (Entropie), die keiner weiteren
Verwendung mehr zugefiihrt werden kdnnen. Selbst die
Rezyklierung dieser Abfille, die allerdings nur in be-
schranktem Umfang maglich ist, ist wieder ein Prozess,
der Syntropie verbraucht und Entropie erzeugt. Es erfolgt
eine standige irreversible Entwertung der Natur, die drei
Aspekte umfasst, namlich entwertete Materie (Abfall),
entwertete Energie (Abwarme) und entwertete Informa-
tion (6kologischer Informationsverlust)®.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass jede
wirtschaftliche Aktivitat die Zufuhr von Syntropie von
auflen in das Wirtschaftssystem erfordert, die irreversibel
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in Entropie umgewandelt wird. Durch den starken Ver-

brauch nicht-erneuerbarer Ressourcen und die Umwelt-
zerstérung nimmt die Entropie in der Umwelt standig zu.
Die zentrale Herausforderung besteht daher darin, das
Wirtschaftssystem derart weiterzuentwickeln, dass die
Handlungsmoglichkeiten der kiinftigen Generationen
nicht eingeschrankt und der Evolutionsprozess des
Lebens zu hoheren Formen nicht gefahrdet werden. Dies
kann nur dadurch erreicht werden, indem die Wirtschafts-
weise auf die Nutzung der Sonnenenergie und erneuerba-
ren Ressourcen ausgerichtet wird. Nur eine solche, auf
den taglich einfallenden Syntropie-Zufluss der Sonne
ausgerichtete Wirtschaftsweise kann als nachhaltig be-
zeichnet werden. Es kommt also darauf an, den mensch-
lichen Energiebedarf wieder so in das von der Sonne
kommende Energiegefille einzubetten, wie es die Grund-
lage des allgemeinen Evolutionsgeschehens bis heute
war. Der Kern dieser Losungsperspektive besteht nach
ALTNER darin, dass die Geschlossenheit des Nutzungs-
systems Erde zur Sonne hin gedffnet wird®.

Was die Outputseite des Wirtschaftsprozesses betrifft,
so muss die Zielsetzung dahingehen, Abfalle weitestge-
hend zu vermeiden bzw. zu reduzieren. DURR nennt
hierfiir drei Strategien®:

e Beschrinkung auf Produktionsweisen, welche auf Res-
sourcen mit Entsorgungsschwierigkeiten ganz verzichten;

e Steigerung der Effizienz bei der Nutzung der Ressourcen;

e weitgehende Schliefung des materiellen Produktions-
kreislaufes, wobei jedoch darauf zu achten ist, dass durch
den dabei notwendigen hoheren Einsatz an hochgeordne-
ter Energie (Syntropie) dieser Gewinn nicht durch Abfall
an anderer Stelle wieder zunichte gemacht wird.

versitat Kaiserslautern Bd. 4, Idstein 1993, S.14f.
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3.3.1.2 Evolution und Fristigkeit

Aus biologischer Sicht bedeutet Nachhaltigkeit das Uber-
leben, Reproduzieren und Sich-Hoher-Entwickeln {iber
die Zeitdimension®. Nachhaltigkeit betrifft also immer
Zeitlichkeit (Fristigkeit) bzw. Langlebigkeit. Wie ist diese
aber beziiglich natiirlicher Systeme definiert? Ecosystem
Sustainability kann nicht den ewigen Fortbestand eines
Okosystems bzw. ein Nicht-Sterben bedeuten, denn dies
wiirde im Widerspruch zu den natiirlichen, beobachtba-
ren Entwicklungs- und Verdanderungsprozessen stehen,
die entweder intern (z.B. Veranderungen im genetischen
Material) oder extern (z.B. klimatische Veranderungen)
bedingt sein kdnnen. In dieser Frage konstatieren
COSTANZA und PATTEN eine raum-zeitliche Skalenab-
hangigkeit der Lebensdauer von Systemen (Abb. 14). So
besitzt etwa eine Zelle in einem Organismus eine relativ
kiirzere Lebensdauer, ein einzelner Organismus lebt wie-
derum kiirzer als eine Population und diese hat wieder
eine kiirzere Lebensdauer als der Planet, auf dem sie
lebt. Die erwartete Lebensspanne eines Systems korre-
liert also mit deren Einbettung in die Systemhierarchie
(siehe Kap. 3.2.1.3). Wiirde etwa ein Subsystem ewig
leben, so konnten keine evolutiondren Anpassungspro-
zesse im hierarchisch hdher angesiedelten System statt-
finden. Tod und Absterben sind daher erforderlich, um
Leben zu erhalten®,

1 Siehe Altner, G.: Technisch-industrieller Fortschritt. Seine Orientierung an Grundsétzen und Perspektiven von Natur und Naturgeschichte.
In: Zwierlein, E. (Hrsg.): Natur als Vorbild. Was kénnen wir von der Natur zur Lésung unserer Probleme lernen? Philosophisches Forum Uni-

2 Sjehe Diirr, H.-P.: Die Zukunft ist ein unbetretener Pfad. Bedeutung und Gestaltung eines 6kologischen Lebensstils. Freiburg i. Br. 1995, S.79.
3 Siehe Costanza, R. und Patten, P.C.: Defining and predicting sustainability. In: Ecological Economics. 1995, vol. 15, 5.193.




Auf jeder einzelnen Skala (Organisationsebene) gibt es
Evolution, seien es Atome, die evolvieren, oder Molekiile,
Taufliegen, Instinktmuster, Galaxien usw. Das organisier-
te System bildet dabei stets eine Ganzheit?. Der Evolu-
tionsgedanke umfasst im allgemeinen zwei Aspekte: Zum
einen fiihrt er die Vielgestaltigkeit der Welt auf einen
Ursprung zuriick, d.h. alle Formen des Lebens entstam-
men einer gemeinsamen Urform. Zum anderen besagt
er, dass Neuerungen nicht nur einmalig zum Beginn der
Erde und des Lebens auftraten, sondern in einem schop-
ferischen Prozess immer wieder hervorgebracht werden.
Aber nicht nur in der biologischen Evolution, sondern
auch in humanen Systemen bestimmen die zu einem
bestimmten Zeitpunkt auftretenden Veranderungen die
gesamte zukiinftige Entwicklung. Insbesondere im wis-
senschaftlichen, technischen und 6konomischen Bereich
nimmt der Ausstof3 an Neuerungen und die damit verbun-
dene Entwicklungsgeschwindigkeit unserer Lebenswelt
standig zu’.

Das Erscheinen des Menschen in der biologischen Evolu-
tion hat die ,,Kultur* als neuartige Grof3e in die Biosphdre
eingebracht. Seither wird die biologische Evolution von
einer kulturellen Evolution begleitet und von dieser in
zunehmendem Mafe iiberformt®. Grundsétzlich sind vier
deutliche Unterschiede zwischen der Evolution in Natur-
systemen und der in Humansystemen zu nennen:
Ubertragungsweise von Information:

Bei der biologischen Evolution erfolgt die Ubertragung
von Information fast ausschlieflich vertikal, d.h. sie wird
von Tragerindividuen auf deren Nachkommen weitergege-
ben. Dabei sind nur minimale Anderungen der zu iibertra-

genden Information zugelassen. Bei der kulturellen
Evolution dagegen kann Information auch horizontal, d.h.

a.

1 Quelle: ebenda, S.194.

2 Sjehe Sheldrake, R.: Das Gedichtnis der Natur. Das Geheimnis der Entstehung der Formen in der Natur. Bern, Miinchen, Wien 1990, S.345.

3 Siehe ebenda, S.330f.

4 Siehe Haber, W.: Okologische Grundlagen des Umweltschutzes. Bonn 1993, S.58.

5 Siehe Ribi, G.: Von der biologischen zur kulturellen Evolution? In: Interdisziplinare Vortragsreihe der ETH Ziirich: Auf der Suche nach dem
ganzheitlichen Augenblick. Der Aspekt Ganzheit in den Wissenschaften. Ziircher Hochschulforum. Band 19. Ziirich 1992, S.144.

6 Dementsprechend stellen Systembiologen das Genom als selbstorganisierendes Netzwerk dar, das imstande ist, neue Ordnungsformen
spontan zu erzeugen. Siehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt. Bern, Miinchen, Wien 1996, S.258.

7 Siehe Ribi, G.: Von der biologischen zur kulturellen Evolution? ... S.144.
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Langlebigkeit:
Lebensspanne des Systems

ABB. 14: NACHHALTIGKEIT ALS SKALENABHANGIGES KONZEPT!

zwischen gleichaltrigen und nicht verwandten Individuen
ausgetauscht werden. Dabei unterliegt dieser Prozess
keiner Beschrdnkung der Wiedergabetreue: Die Informa-
tion kann sowohl unverdndert als auch verdndert weiter-
gegeben werden’.

Zeitversetztheit bei der Entstehung einer Neuerung:

Aus neuerer Systemsicht wird die Entstehung einer Ver-
dnderung als Ergebnis der dem Leben innewohnenden
Tendenz gesehen, Neues zu erschaffen. Erst nachher er-
weist es sich, ob diese Neuerung vorteilhaft oder doch
wenigstens ohne Nachteil ist. In diesem Fall hat sie gute
Voraussetzungen, im Selektionsprozess nachfolgender
Generationen erhalten zu bleiben, andernfalls geht sie
verloren. Demgegeniiber kann bei der kulturellen Evolu-
tion eine Neuerung gezielt erfolgen, weil die Konsequen-
zen verschiedener moglicher Neuerungen vom Konstruk-
teur gegeneinander abgewogen werden kénnen, noch
ehe eine davon realisiert ist. Eine Auswabhl findet damit
bereits vor der Realisierung statt. Der Prozess ist somit
nicht grundsiditzlich verschieden von der biologischen Evo-
lution. In beiden Fdllen spielt Selektion eine entscheiden-
de Rolle. Nur erfolgt sie in der biologischen Evolution aus-

schlieBlich nach, in der kulturellen Evolution zum Teil aber

bereits vor dem physischen Auftreten einer Neuerung’.
¢. Kombination verschiedener Informationstrdger:
Bei der biologischen Evolution kann an jedem Schritt nur
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eine bestimmte Anzahl von dhnlichen Einheiten (norma-
lerweise zwei Individuen der gleichen Art) beteiligt sein,
was zu einer konservativen Entwicklung fiihrt. Beide Be-
schrdnkungen, diejenige der Anzahl der beteiligten Infor-
mationstriger als auch deren Ahnlichkeit, entfallen bei
der kulturellen Evolution. Hier kbnnen im Prinzip beliebig
viele Einheiten von beliebiger Ahnlichkeit (oder Unéhn-
lichkeit) zu einem neuen Ganzen zusammengefiigt werden’.
d. Evolutionsgeschichtlicher Energieumsatz:
Jeglicher Austausch der Organismen mit ihrer Umwelt, die
Entfaltung und Bewegung alles Lebendigen beruht auf
Energieumwandlung und Stoffwechselprozessen. In der
biologischen Evolution kommt es mit zunehmender Hoher-
entwicklung (Komplexititssteigerung) einzelner Muster
und Ordnungen zu einer immer effizienteren Energienut-
zung, wobei immer mehr Wirkungskraft erzielt wird. So
sind etwa die allerersten Muster und Bewegungen auf der
Erde aus atomarer Spaltungsenergie hervorgegangen.
Millionenfach kleiner war bereits der Energieaufwand, um
Molekiile durch das Schlief3en chemischer Bindungen zu
bilden. Noch kleiner ist die benédtigte Energiemenge zum
Aufbau von Eiweifimolekiilen usw. Das menschliche
Gehirn schlieflich produziert eine Vielzahl von Mustern
mit sehr geringem Energieaufwand?®. Die energetische
Optimierung besteht aber nicht nur in der aufgenomme-
nen Energiemenge, sondern auch in der stoffwechselphy-
siologischen Verwertung von Energie und Materie. Diese
hat nach ROTH mit dem Aufkommen des aeroben (sauer-
stoffverbrauchenden) Energiestoffwechsels einen maxima-
len Wirkungsgrad erreicht®. Eine energetische Betrachtung
der kulturellen Evolutionsgeschichte zeigt hingegen den
umgekehrten Weg. Der Mensch verbraucht fiir die Produk-
tion seiner Muster immer mehr Energie und produziert
laufend mehr Abwdirme. Die Prozesse und Strukturen der
Produktion, Technologie, Verwaltung, Verteidigung und
Forschung sind durch einen stdndig steigenden Energie-
umsatz bestimmt*.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass in der
biologischen Evolution nur graduelle Veranderungen
des bereits Bestehenden, aber keine Diskontinuitaten
auftreten. Sie verlauft unvergleichlich langsamer als die
kulturelle Evolution und ist nicht auf ein bestimmtes Ziel

1 Siehe ebenda.

Mitteilungen der DFG, 3, 1980, S.VI.
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hin ausgerichtet. Humansysteme kdnnen hingegen sehr
rasch und zielgerichtet verandert werden, weil durch
Folgenabschatzung zwischen mehreren verschiedenen
Gestaltungsvarianten ausgewahlt werden kann. Es kénnen
Systemveranderungen und -entwicklungen herbeigefiihrt
werden, die keinem evolutionaren Fitness-Test unterwor-
fen werden miissen’. Diese Méglichkeiten bringen grofie
Risiken mit sich, v.a. weil nicht-nachhaltige Entwicklungs-
richtungen in gesellschaftlichen, technischen, wirtschaft-
lichen Systemen a) iiberhaupt ausgewahlt und b) mit
grofler Geschwindigkeit verfolgt werden kdnnen. Sie
bergen aber auch die Chance einer bewusst und aktiv
gestalteten Trendumkehr im Sinne einer nachhaltigen
Entwicklung in sich. Anhand der Leitwerte der Lebensfa-
higkeit von Systemen nach BOSSEL werden in den néach-
sten Kapiteln Kriterien fiir eine Koevolution von Natur-
und Humansystemen erarbeitet.

3.3.2 Leitwerte der Lebensfdhigkeit
von Systemen nach H. BOSSEL

Die von Hartmut BOSSEL definierten Leitwerte stellen
jene grundlegenden Erfordernisse dar, die fiir jedes Sys-
tem — sei es ein gesellschaftliches, ein wirtschaftliches
oder ein Okosystem (z.B. eine Familie, ein betriebliches
Unternehmen oder ein Wald6kosystem) — erfiillt sein
missen, damit es bestehen und sich entwickeln kann.
Diese Leitwerte sind: Existenz, Wirksamkeit, Handlungs-
freiheit, Sicherheit, Wandlungsfahigkeit, Koexistenz,

2 Sjehe Bresch, C.: Zwischenstufe Leben. Miinchen 1977 und Markl, H.: Okologische Grenzen und Evolutionsstrategie Forschung. In: Forschung,

3 Siehe Roth, G.: Selbstorganisation — Selbsterhaltung — Selbstreferentialitat: Prinzipien der Organisation der Lebewesen und ihre Folgen fiir
die Beziehung zwischen Organismus und Umwelt. In: Dress, A., Hendrichs, H. und G. Kiippers (Hrsg.): Selbstorganisation. Die Entstehung von
Ordnung in Natur und Gesellschaft. Miinchen 1986, S.150.

4 Siehe Zellentin G.: Die Bediirfnisse des Menschen und die Mdglichkeiten der Natur. Reflexionen tiber skonomische und 6kologische Per-
spektiven fiir die Zukunft. In: Ziele fiir die Zukunft — Entscheidungen fiir morgen: 19. Hochschulwoche fiir Politische Bildung, 22.—28.10.1981
(hrsg. v. d. Landeszentrale fiir Politische Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen), K6ln 1982, S.326f.

5 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung. In: Bundesministerium fiir Wissenschaft und
Verkehr (Hrsg.): Forschungsschwerpunkt Kulturlandschaft. Theorien und Modelle. Wien 1998, S.57.




Reproduktion und psychologische Bediirfnisse. Die Le-

bensfahigkeit von Systemen ist nur dann gegeben, wenn
jeder einzelne Leitwert Beriicksichtigung findet und
wenigstens bis zu einem gewissen Minimum erfiillt ist".

Aufgrund der allgemeinen Giiltigkeit der Leitwerte fiir
unterschiedlichste Systemarten aus Natur und Gesell-
schaft konnen sie als Grundlage fiir die Erarbeitung von
Kriterien fiir eine Koevolution von Natur- und Humansy-
stemen herangezogen werden. Hierfiir werden die Konkre-
tisierungen der Leitwerte von BOSSEL auf den Humanbe-
reich durch MAX-NEEF und auf den Naturbereich durch
MULLER und FATH (siehe Kap. 3.3.2.3) in allgemein giiltige
Bedingungen fiir die Koevolution von Natur- und Human-
systemen Uibersetzt (siehe Kap. 3.3.3).

3.3.2.1 Eigenschaften und Bedeutung
der Leitwerte

Wie eingangs erwadhnt, stellen die Leitwerte jene funda-
mentalen Erfordernisse eines Systems dar, die sein
Bestehen in seiner spezifischen Umwelt gewahrleisten.
Jeder Leitwert steht fiir eine ganz bestimmte, einzigartige
Systemanforderung, die wenigstens zu einem gewissen
Minimum erfiillt sein muss, andernfalls ist die Systemle-
bensfahigkeit nicht gegeben. Insgesamt wird die Entwick-
lung eines Systems durch jenen Leitwert beschrankt,
der relativ zu den anderen Leitwerten am schlechtesten
erfiillt ist (Analogie zu Liebigs ,,Gesetz des Minimums®).
Nur wenn eine gewisse Minimalerfiillung jedes einzelnen

1 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.115.
2 Siehe ebenda, S.114ff.
3 Bossel, H., miindliche Mitteilung am 23.03.1999.

4 Computerexperiment, in dem das Verhalten (Anpassung und Lernen) eines kiinstlichen Tiermodells (=Animat) in einer simulierten Um-
welt, die Nahrung und Hindernisse enthalt, untersucht wurde. Siehe Krebs, F. und Bossel, H.: Emergent value orientation in self-orga-

nization of an animat. In: Ecological Modelling 1997, vol. 96, 143-164.
5 Siehe ebenda, S.162.
6 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.107.

7 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung. In: Bundesministerium fiir Wissenschaft und
Verkehr (Hrsg.): Forschungsschwerpunkt Kulturlandschaft. Theorien und Modelle. Wien 1998, S.56 sowie Bossel, H.: Globale Wende ...
S.107f. In letzterem Werk hat Bossel diese Umwelteigenschaften anhand dreier Systeme — ein Waldokosystem, ein Industriebetrieb und

eine Familie in der Grof3stadt — erlautert.
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Leitwertes garantiert ist, kann die Systemzufriedenheit
durch ein weiteres Verbessern der Erfiillung einzelner Leit-
werte erhoht werden. Leitwerte sind nicht substituierbar,
d.h. eine unzureichende oder Nicht-Erfiillung eines Leit-
wertes kann nicht durch eine Maximal-Erfiillung eines
anderen Leitwertes kompensiert werden. Ein System,
das im gesamten betrachtet die Leitwerte besser erfiillt,
hat auch die bessere Eignung (,,Fitness*) und damit eine
bessere Chance fiir langfristiges Uberleben bzw. fiir eine

2

nachhaltige Entwicklung*“®.

Von wesentlicher Bedeutung ist, dass die Leitwerte der
Lebensfahigkeit von Systemen véllig unabhdngig von
einer bestimmten ethischen Fundamentierung ermittelt
wurden’. In einem Animat-Versuch” konnte nachgewie-
sen werden, dass das Bestreben nach Leitwerterfiillung
ein objektives Erfordernis und Kennzeichen aller sich
selbstorganisierenden Systeme darstellt. Leitwerte sind
daher keine subjektiven Erfindungen des Menschen (und
daher auch nicht mit Werten im gesellschaftlichen Sinne
vergleichbar), sondern objektive Konsequenzen von
Selbstorganisationsprozessen, die als adaquate Antwort
auf spezifische Systemumwelteigenschaften ablaufen®.

Die Lebensfahigkeit ist nicht nur vom jeweiligen System
selbst, sondern auch von der Systemumwelt abhéngig.
Die Leitwerte lassen sich insofern von Systemumwelten
ableiten, als ,,ein System in seiner Umwelt nur dann exis-
tieren und gedeihen kann, wenn es seine Struktur und
seine Funktionen dieser Umwelt anpasst sowie sein Ver-
halten an ihr orientiert“. Alle Systemumwelten der Erde
sind gekennzeichnet durch sechs fundamentale, allge-
meine Umwelteigenschaften:’
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e Normalzustand der Umwelt:

Der Umweltzustand schwankt in gewissen Grenzen um
einen Normalzustand, auf den das System eingestellt sein
muss. Dieser Normalzustand ist der hdufigste und wahr-
Scheinlichste Umweltzustand fiir das System.

® Ressourcenknappheit:
Die fiir die Funktion und Entwicklung eines Systems lebens-
notwendigen Ressourcen (Energie, Materie, Information)
sind nur begrenzt, verstreut und zeitlich und rdumlich
ungleich verteilt verfiigbar.

e Umweltvielfalt:

Die Umwelt bietet meist eine grofe, in Zeit und Raum
stark verdnderliche Vielfalt von Bedingungen, Gestalten,
Mustern, Systemen.

e Umweltunsicherheit:

Der Umweltzustand kann z.T. starke, meist zuféllige
Schwankungen um seinen Normalzustand zeigen.

e Umweltwandel:

Die Systemumwelt ist nicht statisch, sondern entwickelt
sich u.a. in Koevolution der beteiligten Systeme. Im Lauf
der Zeit kann sich der normale Umweltzustand allmdhlich
oder plétzlich in einen dauerhaften anderen Normalzustand
verdndern.

e Andere Systeme:
Im allgemeinen findet ein System in einer Umwelt noch
andere Systeme vor, die seine Umweltbedingungen und
die Systementwicklung verdndern kénnen.

Jede dieser Umwelteigenschaften ist fiir sich einzigartig
und kann nicht durch eine Kombination anderer Grund-
eigenschaften ersetzt werden. Soll eine Systemumwelt
vollstandig beschrieben werden, muss iiber jede der sechs
Grundeigenschaften eine Aussage getroffen werden®. Aus
diesen Umwelteigenschaften erwachsen dem System
»Zwange“, nach denen es seine Struktur, seine Funktionen
und sein Verhalten ausrichten muss, um in seiner spezi-
fischen Umwelt erfolgreich bzw. entwicklungsfdhig sein
zu konnen. Jede der sechs Umwelteigenschaften konfron-
tiert das System mit speziellen Anforderungen. Diese

1 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.110.

Acht gelassen wird.
3 Siehe ebenda, S.106-121.
4 Siehe ebenda, S.114.

6 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.114.
Seite 89:
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4 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.114.
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allgemeinen Orientierungen der Systementwicklung be-
zeichnet BOSSEL als Leitwerte bzw. Orientoren.

3.3.2.2 Inhaltliche Bestimmung
der Leitwerte

Nachfolgend werden die von BOSSEL ermittelten sechs
Leitwerte (Existenz, Wirksamkeit, Handlungsfreiheit,
Sicherheit, Wandlungsfahigkeit, Koexistenz), die fiir alle
autonomen selbstorganisierenden Systeme gelten, sowie
drei Leitwerte (Reproduktion, psychologische Bediirf-
nisse, ethisches Grundprinzip), die fiir selbsterzeugende,
empfindungsfahige und bewusste Systeme charakteris-
tisch sind, kurz erlautert®.

Leitwerte fiir autonome, selbstorganisierende Systeme
(systemumweltbedingte Leitwerte):

e Existenz

Der Leitwert Existenz bedeutet, dass ,,das System dem
Normalzustand der Systemumwelt angepasst sein muss
und in ihm iiberleben kann. Die Ressourcen (Energie, Ma-
terie, Information), die das System zum Uberleben bené-
tigt, miissen vorhanden sein““. Er impliziert damit auch,
dass die Versorgung des Systems innerhalb seiner Unwelt
sichergestellt sein muss. Der Leitwert Existenz ist eine
Antwort auf die Umwelteigenschaft des Normalzustands
der Umwelt®.

o Wirksamkeit
Der Leitwert Wirksamkeit besagt, dass ,,das System in sei-
ner Umwelt zurechtkommen und sich die notwendigen
Ressourcen (Energie, Materie, Information) beschaffen
kénnen muss, wobei langfristig gesehen der Aufwand den
Erfolg nicht iibersteigen darf“. Das System muss befihigt

2 Siehe ebenda, S.107. Es sei darauf hingewiesen, dass der auf den Leitwerten aufbauende Indikatorenansatz in dieser Studie auBer

5 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung ... S.56.

1 Sjehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung ... S.56.

3 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung ... S.56.




sein, sich Ressourcen aus der Systemumwelt (langfristig)
effizient zu beschaffen, sodass der dafiir benédtigte Auf-
wand innerhalb vertretbarer Ausmape bleibt. Der Leitwert
Wirksamkeit ist eine Antwort auf die Umwelteigenschaft
Ressourcenknappheit’.

Handlungsfreiheit

Der Leitwert Handlungsfreiheit besagt, dass ,,das System
auf die vielfiltigen Anforderungen der Umwelt durch Wahl
angemessener Reaktionen reagieren kénnen muss*?. Das
System muss mit einer Vielzahl unterschiedlicher Situa-
tionen kompetent umgehen kdnnen, d.h. es miissen ent-
sprechende Verhaltensweisen verfiigbar sein. Der Leitwert
Handlungsfreiheit ist eine Antwort auf die Umwelteigen-
schaft Umweltvielfalt>.

Sicherheit

Unter dem Leitwert Sicherheit ist zu verstehen, dass ,,sich
das System vor unvorhersehbaren und potentiell gefihrli-
chen Schwankungen der Umwelt schiitzen kénnen muss*“.
Das System muss auch bei gelegentlichen unerwarteten
und ungewdhnlichen Ereignissen (Bedingungen) funktio-
nieren konnen. Der Leitwert Sicherheit ist eine Antwort
auf die Umwelteigenschaft Umweltunsicherheit’.
Wandlungsfihigkeit

Der Leitwert Wandlungsfdhigkeit bedeutet, dass ,,das Sys-
tem auf dauerhaften Umweltwandel durch Lernen, Anpas-
sung und Selbstorganisation angemessen reagieren kén-
nen muss*. Dieser Leitwert betrifft das Verhalten des
Systems hinsichtlich langfristiger, dauerhafter Verdnderun-
gen und nicht kurzfristiger (wie im Leitwert Sicherheit).
Damit sich ein System gemeinsam mit seiner wandelnden
Umwelt weiterentwickeln und mit ihr koevolvieren kann,
muss es seine Systemstruktur verdndern konnen. Wand-
lungsfahigkeit ist eine Antwort auf die Umwelteigenschaft
Umweltwandel’.

Koexistenz

Unter dem Leitwert Koexistenz ist zu verstehen, dass ,,das
System auf Vorhandensein und Verhalten anderer Systeme
in seiner Umwelt ,,verniinftig* reagieren muss“. Um ein
gemeinsames Bestehen verschiedener Systeme im Kontext
miteinander zu ermdglichen, miissen nicht nur die system-
eigenen Interessen, sondern auch jene anderer Systeme
beriicksichtigt werden. Der Leitwert Koexistenz ist eine
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Antwort auf die Umwelteigenschaft der Anwesenheit
anderer Systeme®.

Leitwerte fiir selbsterzeugende, empfindungsfahige und
bewusste Systeme (systembedingte Leitwerte):

® Reproduktion
Der Leitwert Reproduktion bedeutet, dass ,,sich selbster-
zeugende (autopoietische) und/oder sich fortpflanzende
Systeme reproduzieren bzw. replizieren kénnen miissen“!°,
Er driickt das Bediirfnis selbstreproduzierender Systeme
nach Selbsterneuerung aus, indem sie sich selbst oder
Systeme gleicher Art erzeugen. Die Existenzbedingungen,
in denen sich solche Systeme befinden, miissen Repro-
duktion zulassen®’.

e Psychologische Bediirfnisse
Dieser Leitwert fasst zusammen, dass ,,empfindungsfihige
Wesen psychische Bediirfnisse haben, die befriedigt wer-
den miissen*“?. Fiir Tiere und Menschen spielen Empfin-
dungen eine wesentliche Rolle in ihren Lebens- und Ent-
wicklungsprozessen. Psychologische Bediirfnisse miissen
fiir die Lebensfihigkeit erfiillt sein®?.

e Ethisches Leitprinzip
»Bewusste Akteure kdnnen die Folgen ihrer Handlungen
(teilweise) iibersehen, sind damit verantwortlich fiir ihre
Entscheidungen und brauchen hierzu eine normative
Orientierung“**. Bewusste Wesen kénnen iiber ihre Hand-
lungen und deren Wirkungen nachdenken und Entschei-
dungen zwischen mehreren Alternativen treffen. lhre ethi-
schen Normen beeinflussen diese Entscheidungen sowie
das Verhalten und Handeln®®.

5 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung ... S.56.
6 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.114.

7 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung ... S.56.
8 Siehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.114.

9 Siehe Bossel, H.: Selbstorganisation, Leitwerte, Leitbilder und Nachhaltige Entwicklung ... S.56.
10 Sjehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.114.

11 Sjehe ebenda, S.56.

12 Sjehe ebenda, S.114.

13 Siehe ebenda, S.56f.

14 Sjehe ebenda, S.114.

15 Siehe ebenda, S.57.
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3.3.2.3 Die Leitwerte im gesell-
schaftlichen und dkologischen
Kontext

Die Allgemeingiiltigkeit der systemtheoretisch abgeleite-
ten Leitwerte von BOSSEL fiir 6kologische und soziotko-
nomische Systeme wurde bereits erwdhnt. Sie kann
untermauert werden, indem diesen Leitwerten verwandte
theoretische Konzepte aus Fachbereichen wie Psycholo-
gie, Soziologie oder Okologie gegeniibergestellt werden.
In Tab. 3 sind neben den Leitwerten von BOSSEL auch die
psychischen und sozialen Bediirfnisse nach MAX-NEEF,
die Lebensstiltypen nach THOMPSON sowie Okosystem-
eigenschaften nach MULLER und FATH aufgelistet.

MAX-NEEF beschreibt neun fundamentale menschliche
Bediirfnisse, die in Beziehung zur Evolution des Menschen
stehen: Lebenserhalt, Kompetenz, Muf3e, Freiheit, Schutz,
Schaffung von Neuem, Beteiligung, Zuneigung und Iden-
titat. (Das Bediirfnis nach Identitat konnte zu einem
spateren Zeitpunkt der Evolution an Bedeutung gewon-
nen haben.) MAX-NEEF geht davon aus, dass sich diese
neun Bediirfnisfelder der Evolutionsgeschwindigkeit ent-
sprechend sehr langsam verdndern und leitet daraus ab,
dass sie eine historische Konstanz besitzen und fiir alle
Kulturen der Welt gelten®. Die Ubereinstimmung dieser
psychischen und sozialen Bediirfnisse mit den Leitwerten
von BOSSEL ist auffallend und kann als Bestatigung der
Vollstandigkeit jeder Liste fiir sich gewertet werden.

and M. Hopenhayn), New York and London 1991. S.27f.
2 Sjehe Bossel, H.: Globale Wende ... S.116f.
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Im Zusammenhang zwischen den Leitwerten einerseits

und psychischen Bediirfnissen andererseits zeigte
BOSSEL, dass sich die Leitwerte in menschlichen Emo-
tionen widerspiegeln und sich in allen Gesellschaften
Methoden der Bestrafung entwickelt haben, die auf eine
Nicht-Erfiillung der Leitwerte hinzielen (z.B.: Leitwert
Existenz — Todesstrafe; Leitwert Sicherheit — Vogelfreiheit,
willkiirliche Rechtshandhabung; Leitwert Handlungsfrei-
heit — Gefangnis, Straflager; etc.). Diese Bestrafungs-
methoden bestatigen indirekt die Bedeutung der Leit-
werte fiir das menschliche Wohlergehen?.

Die Kulturtheorie nach THOMPSON unterscheidet fiinf
Lebensstiltypen in der Weltgesellschaft: Egalitarier, Hierar-
chisten, Individualisten, Fatalisten und Einsiedler. Jeder
Lebensstiltyp betont einen Leitwert ganz besonders: Der
Egalitarier legt Wert auf Partnerschaft in Koexistenz mit
anderen, der Hierarchist versucht durch Regulierung und
institutionalisierte Autoritat Sicherheit zu gewinnen, der
Individualist will auBBerhalb des Kontrollbereichs anderer
und des ,,Systems* seine Freiheit behalten und der Fa-
talist versucht seine Existenz zu erhalten, unter welch
duBeren Umstanden er sich auch befindet. Der autonome
Einsiedler besitzt praktisch keine Relevanz fiir das sozia-
le System’. Nach der Leitwerttheorie von BOSSEL muss
diese Liste um zwei weitere Lebensstiltypen, den Orga-
nisator und den Neuerer, erganzt werden. Der Organisator
betont den Leitwert Wirksamkeit und der Neuerer den
Leitwert Wandlungsfahigkeit®.

In Hinblick auf eine Verbindungsmdglichkeit zwischen den
Leitwerten von BOSSEL und dem Konzept der Ecosystem
Sustainability kommt der von MULLER und FATH ermittel-

1 Siehe Max-Neef, M.A.: Human Scale Development. Conception, Application and Further Reflections. (with contributions from A. Elizalde

3 Siehe Bossel, H.: Ecological Orientors: Emergence of Basic Orientors in Evolutionary Self-Organization. In: Miiller, F. and Leupelt, M.
(Eds.): Eco Targets, Goal Functions and Orientors. Berlin Heidelberg 1998, S.23.

4 Siehe Bossel, H.: Indicators for sustainable development: Theory, Method, Applications. A Report to the Balaton Group. Winnipeg Manitoba
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Leitwerte Psychische und soziale
(Bossel 1977) Bediirfnisse
(Max-Neef 1991)
Existenz Lebenserhalt
Wirksamkeit Kompetenz, Muf3e

Handlungsfreiheit Freiheit

Sicherheit Schutz
Wandlungsfahigkeit Schaffung von Neuem
Beteiligung

Koexistenz

Psychologische Bediirfnisse = Zuneigung, Identitat

Lebensstiltypen Okosystem-
(Thompson et al. 1990) = eigenschaften

(Miiller / Fath 1998)
Fatalist (Meta-)Stabilitat, Resilienz

KreislaufschlieBung,
Verlustreduktion

Organisator

Individualist Heterogenitit,
Diversitat

Hierarchist Redundanz,
Speicherung

Neuerer genetische Diversitat
Nischenbildung

Egalitarier Landschaftsgradienten,
Okotonstrukturen

Einsiedler

TAB. 3: LEITWERTE IM SPIEGEL PSYCHISCHER UND SOZIALER BEDURFNISSE, VERSCHIEDENER LEBENSSTILTYPEN SOWIE

OKOLOGISCHER SYSTEME

ten Liste von leitwert-analogen Okosystemeigenschaften
eine hohe Bedeutung zu®. Dabei ist zu beachten, dass
diese Okosystemeigenschaften und -prozesse aufgrund
einer ontologisch-deskriptiven Betrachtungsweise aus-
gewahlt wurden, wahrend die Leitwerte von BOSSEL
teleologische Ganzheiten sind>. So wie die Begriffslisten
von MAX-NEEF und THOMPSON et al. weist auch diese
wieder auffallende Parallelen mit den Leitwerten von
BOSSEL iiberein. MULLER und FATH bezeichnen diese
Querverbindung als guten Ausgangspunkt, um die Zu-

sammenhdnge zwischen 6kologischen Orientoren bzw.

1 Sjehe ebenda.

2 Sjehe Miiller, F. und Fath, B.: The Physical Basis of Ecological Goal Functions — An Integrative Discussion. In: Miiller, F. and Leupelt, M. (Eds.):
Eco Targets, Goal Functions and Orientors. Berlin Heidelberg 1998, S.282 und Bossel, H.: Indicators for Sustainable Development: Theory,

Method, Applications ... S.37.

3 Siehe Miiller, F. und Fath, B.: The Physical Basis of Ecological Goal Functions ... S.282f.

4 Sjehe ebenda, S.283.

Leitwerten und Zielsetzungen des Menschen zu disku-
tieren”, mit anderen Worten, um Bedingungen der Koe-
volution von Natur- und Humansystemen zu erarbeiten.
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3.3.3 Bedingungen fiir eine
Koevolution von Natur- und
Humansystem

Wie in Kapitel 3.3.2.3 gezeigt wurde, kdnnen die Leit-
werte von BOSSEL in den gesellschaftlichen und 6kolo-
gischen Bereich iibersetzt werden. Aus der Giiltigkeit
der Leitwerte einerseits aus systemtheoretischer Sicht
und andererseits fiir Gesellschaftssysteme und Okosy-
steme jeweils fiir sich, bleibt die Frage offen, ob sie auch
hinsichtlich einer Koevolution von Natur- und Human-
systemen interpretiert werden kénnen. Im Zentrum einer
Politik der Nachhaltigkeit steht daher die Suche nach
jenen Gestaltungs- und Entwicklungsprinzipien von Hu-
mansystemen, die deren langfristige Einbindung in das
sie libergreifende Natursystem gewahrleisten. In Tab. 4
wird der Versuch unternommen, die allgemein system-
theoretisch bestimmten Leitwerte von BOSSEL in Krite-
rien bzw. Bedingungen fiir eine Koevolution von Natur-
und Humansystemen zu iibersetzen. Sie sind als zentrale
Herausforderungen fiir den Aufbau einer Politik der
Nachhaltigkeit zu verstehen.

Nach der in Tab. 4 erfolgten Ableitung muss eine Politik,
die eine gemeinsame, langfristige und eng verkniipfte
Weiterentwicklung von Natur- und Humansystemen for-
dern will, die Bedingungen fiir deren Koevolution erfiillen
und ihre Steuerungs- und Regelungseingriffe entspre-
chend der folgenden Kriterien ausrichten:

Stuttgart 1994, S.54.
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a) Koexistenz

Der Mensch hat nicht das Netz des Lebens gewebt
— er ist nur ein Faden darin. Was immer er dem Netz
antut, tut er sich selbst an.

Ted Perry, inspiriert von Héiuptling Seattle

Der Begriff der Koexistenz der Okosphire mit der Anthro-
posphare betrifft die Beziehung Mensch-Natur. In dieser
erweist sich die Natur stets als das die menschliche Exis-
tenz Ubergreifende. Sie entwickelte sich bereits lange
vor Auftreten des Menschen und sie existiert auch ohne
diesen. Umgekehrt kann der Mensch nicht ohne seiner
natiirlichen Lebensgrundlage leben. Die Natur setzt
immer ihre eigenen neuen Zwecke, deren Sinn nirgends
einfach mit denen des Menschen zusammenfallt. Die
Naturwirklichkeit besteht aus einem Verbund der jeweili-
gen Lebensformen in ihrer Komplexitat und in der Viel-
falt ihrer Erscheinungen, in die das menschliche Leben
eingebunden ist’.

Die Riickbindung der menschlichen Kulturwelt mitsamt
der Dynamik der sie bestimmenden Wirtschaft in das sie
tragende Netzwerk einer sich ebenfalls dynamisch aus-
legenden Natur griindet auf dem Prinzip ,,Retinitat“ bzw.
»Gesamtvernetzung®. Der RAT VON SACHVERSTANDIGEN
FOR UMWELTFRAGEN bezeichnet es als das Kernstiick
bzw. Schliisselprinzip einer umfassenden Umweltethik
und definiert es folgendermafien: ,,Will der Mensch seine
personale Wiirde als Vernunftwesen im Umgang mit sich
selbst und mit anderen wahren, so kann er der darin
implizierten Verantwortung fiir die Natur nur gerecht
werden, wenn er die ,,Gesamtvernetzung*“ all seiner zivi-

1 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994. Fiir eine dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung.
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Leitwerte Psychische und soziale
(Bossel 1977) Bediirfnisse
(Max-Neef 1991)
Existenz Lebenserhalt
Wirksamkeit Kompetenz, Muf3e

Handlungsfreiheit Freiheit

Sicherheit Schutz
Wandlungsfahigkeit Beschaffung von Neuem
Koexistenz

Beteiligung

Psychologische Bediirfnisse = Zuneigung, Identitat

Okosystem-
eigenschaften
(Miiller und Fath 1998)

(Meta-)Stabilitat,
Resilienz

KreislaufschlieBung,
Verlustreduktion

Koevolution von
Natur- und Human-
system (Omer 2000)

Koexistenz

Leitbildorientierung und
Ressourceneffizienz

Heterogenitat, Subsidiaritat

Diversitat

Redundanz,
Speicherung

Vorsorgeprinzip

genetische Diversitat, Varietat

Nischenbildung

Landschaftsgradienten,
Okotonstrukturen

Integration und
Interaktion

regionale Identitat

TAB. 4: POLITIKRELEVANTE BEDINGUNGEN FUR EINE KOEVOLUTION VON NATUR- UND HUMANSYSTEMEN (MODIFIZIERTE TABELLE 3)

lisatorischen Tatigkeiten und Erzeugnisse mit dieser ihn
tragenden Natur zum Prinzip seines Handelns macht.“!
Das Retinitatsprinzip formuliert also die Erkenntnis der
existentiellen Abhangigkeit der Menschheit von funktio-
nierenden Okosystemen als die entscheidende Lebens-
basis.

b) Leitbildorientierung und
Ressourceneffizienz

Der erste Schritt einer am Leitwert Wirksamkeit ausge-
richteten Politik ist die Orientierung an einem umfassen-

1 Siehe ebenda.

den, ganzheitlichen Leitbild, das die langerfristigen,
potentiell wiinschbaren und grundsatzlich realisierbaren
Entwicklungsziele beschreibt. Ein Leitbild zu entwickeln
heiBt, sich ein Bild davon zu machen, wie die Zukunft ge-
staltet sein soll und das Handeln diesem Bild entspre-
chend auszurichten. Es geht von der jeweils gegebenen
Wirklichkeit aus und ist auf eine Ordnung gerichtet, die
ihrerseits von Wertvorstellungen iiber das soziale Leben
abgeleitet wird. Das Leitbild stellt die Grundlage des so-
ziobkonomischen Planens und Gestaltens dar. Es muss
durchdacht und realisierbar sein, kann jedoch nie voll-
kommen verwirklicht werden. Es weist daher oft antino-
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mischen Charakter auf, der nur die verhaltnismafiige
Erfiillung gestattet’. Die Leitbildorientierung bestimmt
deshalb die Wirksamkeit von MaBBnahmen bzw. Eingriffen,
weil sie eine gemeinsame Zielrichtung vorgibt.

Wird mit der Erstellung eines Leitbildes die grundsatzli-
che Entwicklungsrichtung festgeschrieben, so miissen
in einem nachsten Schritt die Ziele des Leitbildes so
wirksam wie moglich realisiert werden. Eine nachhaltige
Stoff- und Energiepolitik zielt insgesamt auf eine drasti-
sche Absenkung der vom Menschen induzierten Material-
und Energiestrome ab. In jedem Produktionsprozess
werden der Natur Ressourcen entnommen und in Pro-
dukte und stoffliche (Emissionen, Abwasser und Abfille)
bzw. nicht-stoffliche Emissionen (Larm, Warme, Strahlung
usw.) transformiert. Die hergestellten Produkte gehen in
den Konsumsektor {iber und stiften iiber den Konsum
Nutzen. Beim Transport, der Verteilung und der Nutzung
der Produkte entstehen wiederum stoffliche und nicht-
stoffliche Emissionen. Abgesehen von den in der mensch-
lichen Sphiére akkumulierten und gespeicherten Stoffen
enden nach dem Masse- und Energieerhaltungssatz (1.
Hauptsatz der Thermodynamik) alle in den 6konomischen
Prozess eingefiihrten Ressourcen in modifizierter Form
als Emissionen und Abfille wieder in der Natur?.

Beeinflussbar sind jedoch die verwendete Menge an
Ressourcen und damit die Emissions- und Abfallmenge,
deren qualitative Zusammensetzung sowie die Emis-
sionswege (betroffene Medien und raumliche Verteilung
der Emissionen). Das Konzept der Dematerialisierung
orientiert sich am Vorsorgeprinzip und fordert, die vom
Menschen verursachten Stoffstrome (also den Energie-,
Stoff- und Flachenverbrauch) insgesamt drastisch, etwa
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um den Faktor 10, zu senken®. Zur Dematerialisierung

der Lebensweise miissen zwei sich gegenseitig ergdn-
zende Strategien angewendet werden, die Suffizienzstra-
tegie und Effizienzstrategie.

Die Suffizienzstrategie (Geniligsamkeit) hinterfragt den
grundsatzlichen Bedarf nach einem Produkt oder einer
Dienstleistung und priift die Verzichtsmoglichkeit. Wird
trotzdem die Notwendigkeit festgestellt, so ist die Effi-
zienzstrategie anzuwenden, d.h. es muss pro Einheit
Material und Energie ein moglichst grofier/langer Nutzen
herausgeholt werden. Dazu braucht es organisatorische,
technische und soziale Innovationen, die zum Ziel haben,
dass die Produkte, Prozesse und Infrastrukturen tiber
ihren gesamten Lebenszyklus mit moglichst wenig Roh-
stoffen und Energie moglichst schadstofffrei einen hohen
Nutzen stiften”,

c) Subsidiaritét

Im aus Oko- und Anthroposphire bestehenden Gesamt-
system herrscht ein Spannungsverhaltnis zwischen im
Natursystem vorgegebener struktureller und funktioneller
Ordnung und gestalterischer Freiheit im Humansystem.
Die Humansysteme, die als viele kleine unabhangige
Einheiten grof3e Verhaltensfreiheit besitzen, sind in den
Ordnungszusammenhang der Natur eingegliedert. Stéren
sie diese Ordnung durch gravierende Eingriffe, so schran-
ken sie dadurch gleichzeitig ihre eigene Entwicklungs-
freiheit ein, da potentielle Entwicklungspfade fiir die
Zukunft abgeschnitten werden. Bei der Systemgestal-
tung ist daher darauf zu achten, ,,die Ordnung geordnet

und die schépferische Freiheit ungeordnet zu erhalten*.

1 Siehe Bach, H.: Bauerliche Landwirtschaft im Industriezeitalter. Ansatz zu einer ganzheitlichen Theorie der Agrarpolitik. Beitrage zur
ganzheitlichen Wirtschafts- und Gesellschaftslehre, Band 4, Berlin 1967. S.50f.

2 Siehe Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen: Umweltgutachten 1994 ... 5.81.
3 Siehe Schmidt-Bleek, F.: Wieviel Umwelt braucht der Mensch? MIPS - Das Maf fiir kologisches Wirtschaften. Basel, Berlin, Boston 1993.

4 Siehe Bierter, W. und Schmidt-Bleek, F.: Technische Dimensionen der Dematerialisierung fiir die Wirtschaftsentwicklung Osterreichs
sowie Folgerungen fiir die Forschungs- und Technologiepolitik. Studie des Factor 10 Institute, November 1998, S.3.

5 Siehe Schumacher, E.F.: Die Riickkehr zum menschlichen MaR. Alternativen fiir Wirtschaft und Technik. Small is beautiful. Reinbek 1977,




Daraus folgt, dass sich Humansysteme ihre Freiheit auf

Dauer nur dann erhalten konnen, wenn sie ihren Verhal-
tensspielraum innerhalb des natiirlichen Ordnungszu-
standes belassen und nicht dariiber hinaus ausdehnen.
Jede Umweltverknappung bzw. Umweltverschmutzung
fiihrt zu einer Einschrankung der Umweltnutzungsmog-
lichkeiten und damit zu einer Verminderung der Freiheit
in der Entwicklung der Humansysteme. Insbesondere
sind jene Systemteile betroffen, die in der Nutzerkette an
raumlich oder zeitlich nachgelagerter Stelle stehen.

d) Vorsorgeprinzip

Risiken sind nach HORZ ,,objektiv und subjektiv bedingte
gefahrliche Resultate menschlichen Handelns oder
Hemmnisse fiir ein humanes Handlungsziel... Gemessen
werden Risiken durch die Differenz von Existenz- oder
Erfolgsgewissheit des gefiirchteten oder erwarteten Er-
eignisses und seiner Realisierungschancen*'. Jegliches
Risikopotential auszublenden bzw. absolute Sicherheit
zu gewahren setzt voraus, dass sich zukiinftige Entwick-
lungen im System prinzipiell prognostizieren und in ge-
wisser Annaherung berechnen oder wenigstens abschat-
zen lassen. Aus naturwissenschaftlicher Sicht ist eine
solche Prognostizierbarkeit in unserer Lebenswelt, insbe-
sondere in hochkomplexen, auf sich selbst stark riickge-
koppelten Systemen, im strengen Sinne jedoch unmog-
lich®. AuBerdem sind existierende Risikopotentiale
meist nur schwer in ihrer Tragweite zu erkennen bzw.
werden bei verantwortungsvollen Entscheidungen zum
Gegenstand von Interessenskonflikten?.

Grofitmogliche Sicherheit kann daher nur dadurch erzielt
werden, indem sich die Umweltpolitik am Vorsorgeprinzip

1 Siehe Horz, H. (Hrsg.): Selbstorganisation sozialer Systeme. Ein Verhaltensmodell zum Freiheitsgewinn. Miinster, Hamburg, 0.)., 5.128.
2 Sjehe Diirr, H.-P.: Die Zukunft ist ein unbetretener Pfad. Bedeutung und Gestaltung eines Skologischen Lebensstils. Freiburg i. Br. 1995, S.121.
3 Siehe Horz, H. (Hrsg.): Selbstorganisation sozialer Systeme. Ein Verhaltensmodell zum Freiheitsgewinn. Miinster, Hamburg, 0.)., S.129.
4 Siehe Ashby, W.R.: Einfiihrung in die Kybernetik. Frankfurt am Main 1974, S.184ff, 298ff.
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orientiert. Von einer derartigen Grundsatzentscheidung
sind unweigerlich alle politischen Ressorts direkt oder
indirekt betroffen, sodass sie eines breiten gesellschaft-
lichen Konsenses bedarf. Dies setzt voraus, dass das
Vorsorgeprinzip auch als gesamtgesellschaftliche Hand-
lungsleitlinie Anerkennung findet. In Tab. 5 werden die
Konturen einer auf dem Vorsorgeprinzip beruhenden
Umweltpolitik gegeniiber einer nachsorgeorientierten
Umweltpolitik dargestellt.

e) Varietit

Die Komplexitat natiirlicher wie auch zivilisatorischer
Systeme ergibt sich aus der Vielfalt der beteiligten Sy-
stemelemente und den zwischen ihnen bestehenden
Beziehungen. Von der Vielfalt der Elemente und Bezie-
hungen hangt die sogenannte Varietdt eines Systems ab,
womit ASHBY die Gesamtheit der unterscheidbaren Zu-
stande bezeichnet, die ein System einnehmen kann. Er
leitet daraus weiters das ,,Gesetz der erforderlichen
Varietat* ab, das besagt, dass Varietat nur in dem Grade
bewiltigt werden kann, als ihr entsprechende Varietét
gegeniibersteht®. Daraus kann geschlossen werden,
dass das Potential moglicher Systemkonstellationen
umso grofer sein muss, je dynamischer sich das Umfeld
des Systems entwickelt.

Die Beziehung zwischen Human- und Natursystem gleicht
den Beziehungen eines Systems mit seinem Umfeld, wo-
bei Koevolution bedeutet, dass sich beide nur gemein-
sam weiterentwickeln kdnnen. Varietit ist daher sowohl
fiir das Umfeld als auch fiir das System von Bedeutung.
Generell gibt es ein Komplexitatsgefalle zwischen Umfeld
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Verursacher
prinzip

Gemeinlast-
prinzip

Kooperations-
prinzip

Obrigkeits-
prinzip

Nachsorgeprinzip

setzt bei gegebenen Umweltschaden an
(Ziel: Beseitigung der Auswirkungen)

primar auf den Verursacher im naturwissen-
schaftlichen Sinne angewandt

Anwendung 6konomischer Kriterien auf den
Umweltbereich zur Schadensbehebung

Hohe der Kosten abhdngig vom
Schadensausmaf (verkehrte Anreizwirkung)

Mittel fiir Schadensbehebung und
finanzielle Entschadigung

enges Abhangigkeitsverhiltnis zwischen
Wirtschaft und Staat (Subventionen erfordern
entsprechende Steuereinnahmen)

Mitbestimmung erst nach der Schadens-
entstehung (Einflussnahme auf Ursachen
gering)

Moglichkeiten der Schadensbehebung
weitgehend vorgegeben; zu entscheiden ist
meist, wieweit diese auch eingesetzt werden:
Kompromissfindungsprinzip

politische Mitbestimmung auf abgrenzbare
(vom Schaden betroffene) Bevélkerungs-
gruppen beschrankt

Staat reagiert auf Schaden mit strengen
gesetzlichen Vorschriften (Ge- und Verbote)

bei Sanktionen liegt die Beweislast
beim Staat

Vorsorgeprinzip

setzt bereits bei potentiellen Umweltbe-
lastungen an (Ziel: Beseitigung der Ursachen)

erfasst die gesamte Verursacherkette

Integration dkologischer Kriterien in den
wirtschaftlichen Bereich zur Vorsorge

Hohe der Kosteniibernahme vom Ausmaf}
der erzielten Umweltentlastung abhangig

Mittel fiir integrierte Technik, Planung,
Forschung

gegenseitige Abhangigkeit von Wirtschaft
und Staat nimmt ab, der jeweilige
Entscheidungsfreiraum wird grofier

Mitbestimmung bereits im Planungs-
stadium (Einflussnahme im Ursachenbereich)

Vorsorge querschnittsorientiert, daher
Mitbestimmung in allen umweltrelevanten
Politikbereichen: Demokratisierungsprinzip

keine a priori-Einengung der Mitbestimmung
auf einzelne Bevilkerungsteile (gréBeres
Kreativitatspotential)

Festlegung 6kologischer Rahmenbe-
dingungen fiir umweltrelevante Bereiche

Umweltvertraglichkeit ist im Planungs-
stadium nachzuweisen (Beweislastumkehr)

TAB. 5: ABGRENZUNG NACHSORGEPRINZIP — VORSORGEPRINZIP
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und dem System, wodurch Varietdt zu einem grundlegen-
den Aspekt der Uberlebensfihigkeit des Systems wird.

Da Humansysteme in das komplexe und dynamische
Natursystem eingebettet sind, benétigen sie zur Erhal-
tung ihrer eigenen Lebensfahigkeit ein vergleichsweise
grof3es Verhaltenspotential (Potential moglicher System-
zustande), durch das sie auf die unterschiedlichen Um-
welteinfliisse mit jeweils spezifischen Systemkonstella-
tionen reagieren kdnnen. Gerade bei starken Veranderun-
gen des Umfeldes (Natursystems), die in der Regel durch
den Menschen induziert werden, ist es von grof3er Be-
deutung, dass vielfdltige Entwicklungsoptionen fiir das
Humansystem bestehen bleiben bzw. er6ffnet werden.
Die Forderung nach Varietat besteht aber auch fiir das
Umfeld (Natursystem) selbst: Da das Humansystem sei-
nerseits einer starken Dynamik mit generell steigender
Komplexitat (Varietat) unterliegt, ist es fiir die dauerhafte
Funktionsfahigkeit des Natursystems wichtig, durch
unterschiedliche Entwicklungsoptionen auf diese Veran-
derungen bzw. Einfliisse reagieren zu konnen. Andern-
falls werden durch 6kologische Probleme die Entwick-
lungsoptionen des Humansystems selbst negativ beein-
trachtigt.

Allerdings miissen beim Zusammenhang mit der Varietat
von Natur- und Humansystem zwei Einschrankungen
beriicksichtigt werden: Einerseits kann die Varietat des
Natursystems nur innerhalb bestimmter, von der Natur
selbst vorgegebenen Grenzen verandert werden. Das
bedeutet, dass nicht alle Auswirkungen des Humansy-
stems auf die Natur von dieser auch kompensiert werden
konnen und somit der Umweltvorsorge weiterhin zentrale
Bedeutung zukommt. Weiters miissen auch zeitliche

1 Siehe Ulrich, H. und Probst, J.B.: Anleitung zum ganzheitlichen Denken und Handeln. 4. Aufl., Bern, Stuttgart, Wien 1995, S.33.
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Aspekte beriicksichtigt werden. Das ist insbesondere
deshalb wichtig, weil die Entwicklungsverlaufe von Natur-
und Humansystem nach generell unterschiedlichen Zeit-
horizonten erfolgen. Im Rahmen der Koevolution ist es
erforderlich, dass eine Verbindung von Aktion und Reak-
tion im System und seinem Umfeld zeitlich abgestimmt
ist. Die Notwendigkeit der zeitlichen Verbindung von
koevolutionaren Entwicklungsvorgangen kann am Bei-
spiel des Klimawandels aufgezeigt werden: Auf dem vom
Menschen verursachten Klimawandel kann das Natur-
system durch entsprechende Veranderungen der Flora
und Fauna reagieren. Dies allerdings in Zeithorizonten,
die infolge der rasch voranschreitenden Klimaverande-
rungen nicht zur Verfiigung stehen. Zur zeitlichen Ver-
schrankung der Entwicklungsvorgange im Human- und
Natursystem wére hierzu eine drastische Verminderung
der Emission von klimawirksamen Gasen erforderlich.

f) Integration und Interaktion

Die Betrachtung eines Systems kann auf verschiedenen
Hierarchieebenen erfolgen, je nachdem, welcher Bildaus-
schnitt aus dem Gesamtsystem von Interesse ist. Die
Fokussierung auf eine bestimmte Systemhierarchieebene
stellt jedoch nur den Ausgangspunkt dar, von dem aus
es moglich sein muss, die Perspektive bei Bedarf einzu-
engen bzw. auszuweiten. Die detailliertere Betrachtung
einer niedrigeren Ebene bedeutet Analyse des Systems,
die Wahl einer hoheren Ebene bedeutet Integration des
Systems in ein umfassenderes Ganzes'.

Systemisches Denken umfasst sowohl analytisches als
auch integrierendes Denken. Meist dominiert bei der Ge-
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staltung von Humansystemen die Analyse. Infolgedessen

wird oft aufler Acht gelassen, dass Humansysteme inte-
grative Bestandteile des Gesamtsystems Natur-Gesell-
schaft sind und in ihrer Lebensfahigkeit von der Natur
abhangen. Es ist daher besonders wichtig, den Blick fiir
die hohere Systemhierarchieebene offenzuhalten, eine
Situation immer wieder ,,nach oben“ zu betrachten, um
zu priifen, wie das System in das umfassendere Ganze
passt.

Ein besonderes Augenmerk muss auf die Verkniipfungs-
punkte und Verbindungen zwischen wirtschaftlichen,
technischen und gesellschaftlichen Subsystemen einer-
seits mit dem sie umfassenden Natursystem andererseits
gelegt werden. Die Austauschbeziehungen (Interaktio-
nen) verandern die endliche Umwelt und sind derart zu
gestalten, dass die Einfliisse der Humansysteme auf das
Natursystem moglichst gering gehalten (Eingriffstiefe
vermindern) und die nicht intendierten Langfristauswir-
kungen vermieden werden (Pravention zeitverzégerter
Umweltauswirkungen).

g) Regionale Identitédt

Identitat entsteht aus dem Zusammenspiel von Individua-
litat, sozialem Eingebundensein und kultureller Veranke-
rung’. Angesichts der zunehmenden Fernfunktionalisie-
rung in homogenisierenden und immer komplexeren
Systemzusammenhdngen kommt der Region als identi-
tatsstiftenden Heimat- und Wirkungsraum eine wichtige
Orientierungs-, ldentifizierungs- und Handlungsbedeu-
tung zu. Der Begriff ,,regionale Identitat“ wird hier nicht
im Sinne statischer Starrheit oder retrospektiver Tenden-

chen ErkennenS.Miinchen 1977. S.257.
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zen der Bewahrung von Heimat verwendet, sondern im
prospektiven und aktiven Sinne als zukunftsorientierte
Entwicklungsfahigkeit mit Orientierung am Gewachsenen
und an Tradition, gepaart mit Selbstverwirklichung und
Verantwortung fiir die Mitwelt?.

Regionale Identitdt in Hinblick auf die Gewahrleistung
der Koevolution von Natur- und Humansystem bedeutet
eine starke gesellschaftliche und wirtschaftliche Ausrich-
tung an den spezifischen 6kologischen Gegebenheiten
und naturraumlichen Standortvorteilen (Nutzung und
Starkung endogener Potentiale) in der Region. Das Hu-
mansystem (die ,,regionseigene Kraft*) ist in das regio-
nale Natursystem durch vielerlei Beziehungen eingefiigt,
welche der ansassigen Bevilkerung klar ersichtlich,
bewusst und dadurch auch von grof’em Wert sind. Die
Verbundenheit mit der eigenen Region schafft Regional-
bewusstsein und zeigt sich u.a. im Engagement fiir eine
nachhaltige Regionalentwicklung.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich
eine Politik der Nachhaltigkeit an den oben ermittelten
Bedingungen einer Koevolution von Natur- und Human-
system orientieren und ihre Steuerungseingriffe in das
Humansystem nach ihnen ausrichten muss: Koexistenz,
Leitbildorientierung und Ressourceneffizienz, Subsidiari-
tat, Vorsorgeprinzip, Varietét, Integration und Interaktion
sowie regionale Identitit. Sie weisen eine hohe Uberein-
stimmung mit den allgemein-systemtheoretisch formu-
lierten Leitwerten von BOSSEL auf (siehe Tab. 5) und bil-
den jenen tibergeordneten Konzeptionsrahmen fiir 6ko-
logische Leitplanken, innerhalb dessen im nachsten
Kapitel eine Umformung von 6kologischen Lebens- und

1 Sjehe Kanatschnig, D., Weber, G. et al.: Nachhaltige Raumentwicklung in Osterreich. Schriftenreihe des Osterreichischen Instituts fiir
Nachhaltige Entwicklung, Band 4, Wien 1998, S.52 und Lorenz, K.: Die Riickseite des Spiegels. Versuch einer Naturgeschichte menschli-

2 Siehe Hahne, U.: Das Regionstypische als Entwicklungschance? Informationen zur Raumentwicklung. Heft 7/8, 1987, S.465.




Funktionsprinzipien in gesellschaftliche Zielvorstellungen

vorgenommen wird.

3.4 Phase 4: Transformation
okologischer Prinzipien in gesell-
schaftliche Werte

Der vierte Schritt im EST-Modell stellt gleichzeitig den
zentralen Kern der inhaltlichen Konzeption 6kologischer
Leitplanken in diesem Denkmodell dar. Dabei werden
Lebens- und Funktionsprinzipien des Natursystems sowie
Kriterien der Koevolution (siehe Kap. 3.2 und 3.3) system-
theoretisch interpretiert und in gesellschaftliche Anforde-
rungen transformiert. Diese Vorgangsweise bringt zum
Ausdruck, dass okologische Leitplanken letztlich nicht
sektoral im Naturbereich definierbar sind, welcher ledig-
lich die Auswirkungsseite jeder menschlichen Aktivitat
darstellt. Vielmehr miissen 6kologische Leitplanken unter
Anwendung des Vorsorgeprinzips fiir den aktiv gestaltba-
ren und beeinflussbaren sozio6konomischen Ursachen-
bereich festgelegt werden. Das in dieser Studie entwi-
ckelte Konzept 6kologischer Leitplanken wird direkt im
menschlichen Handlungs- und Wirkbereich angelegt und
weist daher einen starken integrativen Charakter auf.

Der Transformationsprozess ist jener Vorgang, bei dem
die ermittelten 6kologischen Lebensprinzipien, welche
bereits in Kapitel 3.2 ausfiihrlich dargestellt wurden, so-
wie die Kriterien der Koevolution (Kap. 3.3) interpretiert
und auf das Gesellschaftssystem angewendet werden.
Es wird also ein Bogen vom Natursystem zum Gesell-

1 Siehe Heydemann, B.: Strategien der Evolution. In: Politische Okologie. September 1999, 17. Jg., Nr. 62, S.47.
2 Sjehe Capra, F.: Lebensnetz. Ein neues Verstandnis unserer Welt. Berlin, Miinchen, Wien 1996, S.344.
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schaftssystem gespannt. Dass 6kologische Prinzipien als
Ausgangspunkte fiir den Transformationsprozess her-
angezogen werden, ist damit zu begriinden, dass diese
im Zuge der Evolution eine extrem langwierige
LUmweltvertraglichkeitspriifung” durchgemacht und
bestanden haben’. Ihre Lebensfahigkeit wurde iiber
einen Zeitraum von drei Milliarden Jahren erprobt, in
dem sie sich dauerhaft bewahrt haben. Geht es nun
darum, die zukiinftige Entwicklung des sozio6konomi-
schen Systems im Sinne der Nachhaltigkeit in der Weise
zu planen und zu gestalten, dass dabei Zufall und Irrtum
so weit wie moglich ausgeschlossen werden, so bietet
eine Orientierung an der ,,bestdtigten Lebensfahigkeit*,
am als lebenstauglich Bewahrtem, die grofite
Erfolgssicherheit.

Einschrankend muss hinzugefiigt werden, dass der Trans-
formationsprozess sehr restriktiv vorgenommen werden
muss. Natiirlich weisen Natur- und Humansysteme grof3e
Unterschiede auf: In der Natur gibt es keine Selbster-
kenntnis, keine Gerechtigkeit usw. Uber diese mensch-
lichen Werte kann der Mensch nichts von den Okosyste-
men ,,lernen* oder iibernehmen. Allerdings kann der
Mensch vom Natursystem lernen, prinzipiell 6kologisch
nachhaltig zu leben, d.h. die Lebensprinzipien von Oko-
systemen, also am Nachhaltigkeitsprinzip ausgerichtete
Gemeinschaften aus Lebewesen und ihrer abiotischen
Umwelt, zu verstehen (6kologisches Bewusstsein schaf-
fen) und auf gesellschaftliche Gemeinwesen anzuwen-
den? Vor diesem gedanklichen Hintergrund wird die
Transformation vorgenommen.

Die methodische Vorgangsweise im Transformationspro-
zess kann in zwei Schritte gegliedert werden:
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Schritt I: Transformation 6kologischer Lebens- und Funk-
tionsprinzipien in Ziele fiir das Humansystem:

a. Ziele zur Erhaltung der 6kologischen Voraus-
setzungen

b. Ziele zur Forderung einer nachhaltigen Entwick-
lung von Gesellschaft und Wirtschaft

Schritt Il: Transformation der Ziele in fiinf zentrale gesell-
schaftliche Grundwerte

Da okologische Leitplanken auf allen Handlungsebenen
(individuelle, betriebliche, lokale, regionale, nationale,

sektorale usw.) Beriicksichtigung finden miissen, werden
sie im vorliegenden EST-Modell nicht in spezifische Ziele
fiir die einzelnen Handlungsebenen umgewandelt (dies

ware ein dirigistischer top-down-Ansatz), sondern in ge-
sellschaftliche Werte, die in der Folge von den Akteuren

der jeweiligen Handlungsebene eigenstandig in entspre-

chende Ziele und Manahmen ausdifferenziert werden
miissen.

3.4.1 Okologische Lebens- und
Funktionsprinzipien

Ausgangspunkt des Transformationsprozesses ist das
Herausfiltern zentraler 6kologischer Lebens- und Funk-
tionsprinzipien aus den Grundlagen der Okosystemtheo-
rie. Es sind dies jene Prinzipien, die gemeinsam eine Oko-
systementwicklung auszeichnen. Dieser Arbeitsschritt
erfolgte bereits im Kapitel 3.2 (Bewahrung der Ecosystem
Sustainability), in dem die rein 6kologischen Lebensprin-
zipien analysiert wurden, und im Kapitel 3.3 (Koevolutio-
nare Vernetzung von Natur- und Humansystem), in dem
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die fiir eine zukunftsfahige Verbindung von Natur- und
Humansystem zu beriicksichtigenden Grundlagen ermit-
telt wurden.

Die beiden vorigen Kapitel zusammengefasst, fiihrt dies
zu folgenden dkologischen Lebens- und Funktionsprinzi-
pien (siehe Tab. 6, erste Spalte):

Eigenschaften: Diversitit
Vernetzung
Selbstorganisation
Autopoiese
Entropiereduktion
Stabilitdt
Homdostase
Sukzession
Evolution

Dynamik:

Im Transformationsprozess wird jeder einzelne der oben
genannten Begriffe systemtheoretisch interpretiert und
charakterisiert. Dies erfolgt durch eine Analyse jener 6ko-
logischen Voraussetzungen, die gegeben sein miissen,
um die natiirlichen Lebens- und Funktionsprinzipien
dauerhaft sicherzustellen (siehe Tab. 6, zweite Spalte).
Diese 6kologischen Voraussetzungen stellen in weiterer
Folge die Ausgangsbasis fiir die Ableitung von gesell-
schaftlichen Zielen zur Einhaltung 6kologischer Leitplan-
ken dar.




3.4.2 Schritt I: Transformation
okologischer Prinzipien in
soziookonomische Ziele

Die 6kologischen Voraussetzungen zur Sicherstellung
der neun Funktionsprinzipien der Natur werden im zwei-
ten Schritt des Transformationsprozesses inhaltlich auf
das gesellschaftliche System (ibertragen. Mit der Ablei-
tung von gesellschaftlichen Anforderungen wird eine di-
rekte Verbindung zwischen dem Natur- und dem Human-
system hergestellt. Dabei handelt es sich um die eigent-
liche Transformation, nach der das gesamte Modell be-
nannt ist. Die genaue Vorgangsweise erfolgt derart, dass
die ermittelten Voraussetzungen fiir die Sicherstellung
der 6kologischen Lebens- und Funktionsprinzipien (siehe
Tab. 6, zweite Spalte) in Hinblick auf eine nachhaltige
Entwicklung des Humansystems interpretiert und daraus
gesellschaftliche Zielvorstellungen abgeleitet werden.
Diese Ziele fiir das Humansystem werden untergliedert in

a. Ziele zur Erhaltung der 6kologischen Voraussetzungen
und

b. Ziele zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung von
Gesellschaft und Wirtschaft.

Die Ziele zur Erhaltung der 6kologischen Voraussetzun-
gen beziehen sich direkt auf die Gestaltung biologisch
gepragter Okosysteme (vgl. Gliederung der Hauptskosy-
stemtypen nach HABER, Tab. 1), welche - auf Osterreich
bezogen - naturnahe, halbnatiirliche und Agrar- und
Forst-Okosysteme umfassen (siehe Tab. 6, dritte Spalte).
Diese werden von den Zielen zur Férderung einer nach-

1 Sjehe 06. Umweltakademie (Hrsg.): Durch nachhaltige Entwicklung die Zukunft sichern. Landesumweltprogramm fiir Obergsterreich.

Linz 1995. S.10f.
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haltigen Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft ab-
gegrenzt, in denen die kulturell-zivilisatorisch-technischen
Aktivitaten des Menschen {iber die sie umgebenden und
durchdringenden biologisch gepragten Okosysteme domi-

nieren (siehe Tab. 6, vierte Spalte).

Die Ergebnisse des Transformationsprozesses sind in
Tab. 6 im Uberblick dargestellt.

3.4.3 Schritt Il: Transformation der
Ziele in gesellschaftliche Werte

Um eine Transformation der abgeleiteten Ziele (Tab. 6,
dritte und vierte Spalte) in gesellschaftliche Werte durch-
fithren zu kdnnen, ist eine Strukturierung der Ziele nach
inhaltlichen Schwerpunkten erforderlich. Als Grundlage
dafiir wird das systematisch entwickelte Zielsystem fiir
eine nachhaltige Entwicklung aus dem Landesumwelt-
programm fiir Oberdsterreich (LUPO)* herangezogen, in
welches die im Transformationsprozess ermittelten Ziele
eingeordnet werden. Die Systematisierung der Ziele zu
einem Zielsystem wird fiir die Ziele zur Erhaltung der 6ko-
logischen Voraussetzungen (Tab. 6, dritte Spalte) und fiir
die Ziele zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung
von Gesellschaft und Wirtschaft (Tab. 6, vierte Spalte)
separat in den zwei nachfolgenden Kapiteln durchge-
fiihrt. Das Ergebnis sind zwei Zielsysteme, die letztlich

in gesellschaftliche Werte transformiert werden.
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Lebens- und
Funktionsprinzipien des
Natursystems

okologische Voraussetzungen fiir deren Sicherstellung

Diversitat

Vernetzung

Selbstorganisation

Autopoiese

Entropiereduktion

Stabilitat

Homaoostase

Sukzession

Evolution

alle Funktionsstellen im System sind besetzt

alles, was ein Element zum Leben braucht, ist im System vorhanden
hoher genetischer Informationspool

Lebensraumvielfalt

Funktionsfahigkeit eines Elementes darf den Systemnotwendigkeiten nicht
widersprechen (Gesetz vom Ausscheiden storender Teilelemente, natiirliche Auslese)

alle Elemente sind in Systemzusammenhang integriert (mindestens eine Eingangs-
und eine Ausgangsbeziehung)

kein Element darf dominieren (Ausgewogenheit, Gleichheit)
Beziehungsgeflecht muss strukturiert sein (i.S. dezentraler Konzentration)

alle Elemente haben Lenkungsfunktion

Spielraum fiir autonomes Handeln

Vorhandensein und Beriicksichtigung von systembegriindenden Rahmenbedingungen
Mdoglichkeit zur Informationsverarbeitung (Aufnahme, Verarbeitung, Reaktion)

je kleiner die Systemeinheit, umso kiirzerlebig ist sie, d.h. umso hoher muss ihre
Reproduktionsfahigkeit sein

gleichzeitiges Nebeneinander von Elementen in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien

geschlossene natiirliche Stoffkreislaufe

Aufrechterhaltung des genetischen Informationstransfers

geringer Energieaufwand zur Aufrechterhaltung der Ordnung im System
Offenheit von Systemen (Input hochwertiger, Output niederwertiger Energie)
Fahigkeit zur Energieumwandlung

effiziente Stoffkreislaufe (viel im Speicher, wenig im Umlauf)

Ausgleich von energetischen Import- und Verbrauchsschwankungen durch
systeminterne Energiespeicherung

stabile Umfeldbedingungen

moglichst grofes Variabilitatsspektrum, innerhalb dessen einzelne Elemente
funktionsfahig sind

multirelationale Integration einzelner Elemente

Vorhandensein mehrerer Verhaltensoptionen

Dezentral strukturiertes Vernetzungsmuster

moglichst geringe dauerhafte Vorbelastungen des Systems oder einzelner
Elemente oder einzelner Beziehungen

jedes Element muss in mindestens einen geschlossenen Informationskreislauf
eingebunden sein

Dominanz negativer Riickkopplung gegeniiber positiver Riickkopplung
Fahigkeit, latente Information aufzurollen

Begrenzung von Flachen in friihen Sukzessionsstadien
Erhaltung von Flachen in spéaten Sukzessionsstadien bzw. im Klimaxzustand

genetische Vielfalt
Mindestartendichte
lange Selektionszeitraume

TAB. 6: TRANSFORMATION OKOLOGISCHER LEBENS- UND FUNKTIONSPRINZIPIEN IN LEITPLANKEN-ZIELE FUR DAS HUMANSYSTEM

(TABELLARISCHE UBERSICHT).
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ableitbare Ziele (Schlussfolgerungen) fiir das Humansystem

zur Erhaltung der 6kologischen Voraussetzungen

zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung von
Gesellschaft und Wirtschaft

Sicherung und Erweiterung intakter Okosysteme
(sektoraler Naturschutz)

6kosystemadaquate Landnutzung (integrierter
Naturschutz)

Sicherung standortangepasster Kultursorten und
Nutztierrassen

Verhinderung der landschaftlichen Strukturverarmung

keine Eingliederung 6kosystemfremder
(natiirlicher oder gentechnisch veranderter)
Elemente

keine Unterbrechung natiirlicher Stoffkreislaufe
iberdimensionierte Monokulturen vermeiden

Aufrechterhaltung der Beziehungen zwischen den
Elementen natiirlicher Systeme

keine Beeintrachtigung des Variabilitatsspektrums
von)Okosystemelementen (durch Schadstoffe,
etc.

Erhaltung der Reproduktionsfahigkeit bei Pflanzen
und Tieren

Aufrechterhaltung natiirlicher Speicher und
Stoffkreislaufe

moglichst hohe Sukzessionsstadien (Klimax)
zulassen

Reduktion klimarelevanter Emissionen

Minimierung 6kosystembelastender
Stressfaktoren

Erhaltung natiirlicher Stoffspeicher (Quellen)

Geschwindigkeit der Stoffumsitze zeitlich an Oko-
systemerfordernisse anpassen

moglichst geringe Eingriffstiefe in Okosysteme
Erhaltung bzw. Herstellung einer raumlich engen
Zuordnung der einzelnen Systemelemente

Sicherung einer hohen Varietat (Vielfalt von
Elementen und Beziehungen im System)

Anerkennung 6kosystemimmanenter Begrenzun-
gen des Wachstums einzelner Systemelemente

pflegliche Nutzung in méglichst hohen
Sukzessionsstadien

Ausweisung von Naturschutzflachen ohne anthro-
pogene Nutzungseingriffe

Extensivierung der Land- und Forstwirtschaft

Artenschutz
Lebensraumschutz
Beriicksichtigung der System- und Eigenzeiten

Erflillung samtlicher Daseinsgrundfunktionen (Wohnen,
Arbeiten, Erndhrung, Konsum, Bildung, Freizeit, Mobilitat) in
zumutbarer Entfernung

regionale Ausrichtung der Wirtschaftsentwicklung (Rohstoffe,
Arbeit, Produkte, Dienstleistungen usw.)

Verhinderung der wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Strukturverarmung

Starkung von Kooperation und Koordination
ganzheitliches systemorientiertes Management
raumlicher Strukturwandel in Richtung dezentrale Konzentration

groBtmogliche Integration anthropogener Nutzungseingriffe in
das okologische Beziehungsgeflecht

okologisch vertragliche Riickfiihrung von Stoffen

lernende Organisationen, Abbau von ,,Lernschutzwanden*

Fahigkeiten zum selbstbestimmten Handeln starken
(Aus- und Weiterbildung)

Ausrichtung der Systementwicklung an einem gemeinsam
erstellten Leitbild

hohe Innovationsfahigkeit im wirtschaftlichen und organisa-
torischen Bereich

geschlossene Stoffkreislaufe iiber den gesamten Lebens-
zyklus von Produkten

gleichzeitiges Vorhandensein unterschiedlicher Entwicklungs-
phasen von Technologien, Produkten, Dienstleistungen

ausgewogene Altersstruktur der Bevolkerung

Verringerung des Gesamtenergieverbrauchs (und Erhéhung
der Effizienz)

Energietragervielfalt auf der Basis erneuerbarer Energie

geringstmdgliche Exergieverluste bei der Energienutzung und
kaskadische Energienutzung

Anwendung des Jiu-Jitsu-Prinzips (Nutzung und Steuerung der
Systemdynamik)

Dematerialisierung von Stoffkreislaufen

Erhaltung bzw. SchlieBung kleinraumiger Stoffkreislaufe

Multifunktionalitat der Systemelemente
Problemlosung i.S. des Subsidiaritatsprinzips

koevolutionares Management (gleichzeitige Beriicksichtigung
von System und seinem Umfeld)

Feedforward (zukiinftige Auswirkungen einbeziehender Infor-
mationskreislauf, z.B. UVP, Technikfolgenabschatzung)
Ausbau der Kommunikation

Aufrechterhaltung bzw. Einbau wachstumsbegrenzender Eng-
passe im System (z.B. Parkraumverknappung in Stadten)

Uberleitung von quantitativem in qualitatives Wachstum

Reversibilitdt von Gestaltungs- und Nutzungseingriffen

bei kultureller Evolution Selektion durch Lernprozesse
ermoglichen
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3.4.3.1 Ziele zur Erhaltung der
okologischen Voraussetzungen

Das Zielsystem zur Erhaltung der dkologischen Voraus-
setzungen ist in Abb. 14 dargestellt. Gemaf3 der Struktu-
rierung dieses Zielsystems kdnnen drei groe Gruppen
von Zielen unterschieden werden:

a. Erhaltung der natiirlichen Entwicklungsfdhigkeit

b. Erhaltung des 6kologischen Ausgleichspotentials und

c. Erhaltung der Produktionsleistung der Natur.

ad a.

Das Ziel der Erhaltung der natiirlichen Entwicklungsfahig-
keit wird nach der spezies- und 6kosystembezogenen
Betrachtungsweise in zwei Unterzielgruppen aufgespal-
ten. Diese sind die Bewahrung der genetischen Informa-
tionen und der Artenvielfalt sowie die Erhaltung und Ent-
wicklung vielfaltiger Okosysteme und Naturraume. Der
Okosystemaspekt kann wiederum unter dem Blickwinkel
eines sektoralen Naturschutzes oder einer integrativen
Landnutzung erfasst werden.

ad b.

Die Erhaltung des 6kologischen Ausgleichspotentials zielt
in erster Linie auf die Erhaltung und Férderung ausgleichs-
fahiger Naturstrukturen ab. Die dieser Unterzielgruppe
zugeordneten Ziele beziehen sich daher vorwiegend auf
die Aufrechterhaltung der natiirlichen Okosystemele-
mente bzw. -kompartimente und den zwischen ihnen be-
stehenden Beziehungen. Zusatzlich kommt der Beriick-
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sichtigung von 6kosystemspezifischen Eigenzeiten eine

bedeutende Rolle zu.

ad c.

Die Erhaltung der Produktionsleistung der Natur besteht
zum wesentlichen Teil in der Abstimmung der stofflichen
Entnahmen mit natiirlichen Prozessen. Das bedeutet, dass
die natiirlichen Stoffspeicher als Quellen des Wirtschafts-
prozesses zu schonen und aufrechtzuerhalten sind.

Werden die strukturierten Inhalte auf die Werteebene
projiziert, so kénnen die angefiihrten Ziele letztlich in
zwei zentrale gesellschaftliche Werte zusammengefiihrt
werden:

e Vielfalt und

o Natiirlichkeit/Sicherheit.

Die Anerkennung der Bedeutung beider Werte ist grund-
legende Voraussetzung fiir die Akzeptanz und Umsetzung
der einzelnen Ziele.

Vielfalt:

Mit dem Wert Vielfalt ist hier eine liber langere Zeitrdume
entstandene und im Systemzusammenhang erprobte
und bewahrte Vielfalt gemeint, die ihre Lebensfahigkeit
unter Beweis gestellt hat. Eine gewachsene, natiirliche
und lebenserprobte Vielfalt ist die Grundvoraussetzung
fiir ein hohes Entwicklungspotential einer Region, weil
durch sie die Anzahl der moglichen ,,System“zustande
determiniert wird. Hohere Vielfalt und grof3eres Entwick-
lungspotential hangen direkt zusammen. Anzustreben
ist jedoch nicht eine maximale Vielfalt an sich, sondern
die groBtmogliche Vielfalt von funktional zusammenpas-
senden Elementen (funktionale Vielfalt).
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Erhaltung der natiirlichen Entwicklungsfahigkeit

Erhaltung des
okologischen
Ausgleichspotentials

Erhaltung der
Produktionsleistung
der Natur

Bewahrung der
genetischen
Information und der
Artenvielfalt

Erhaltung und Entwicklung vielfaltiger
Okosysteme und Naturrdume

Erhaltung und
Férderung
ausgleichsfahiger
Naturstrukturen

Abstimmung der
stofflichen Entnah-
men mit natirlichen

Prozessen

Sicherung
regional-typischer
Kultursorten
und Nutztierrassen

Sicherung und
Erweiterung intakter
Okosysteme (sek-
toraler Naturschutz)

Okosystemadéquate
Landnutzung
(integrierter
Naturschutz)

keine Eingliederung
okosystemfremder
(natiirlicher oder
gentechnisch ver-

anderter) Elemente

Aufrechterhaltung
natiirlicher Speicher
und Stoffkreislaufe

Erhaltung der
Reproduktions-
fahigkeit bei
Pflanzen und
Tieren

Ausweisung
von Naturschutz-
flachen
ohne anthropogene
Nutzungseingriffe

iberdimensionierte
Monokulturen
vermeiden

keine Beeintrach-
tigung des Variabili-
_téatsspektrums von
Okosystemelementen
(durch Schadstoffe,
etc.)

Erhaltung
natiirlicher Stoff-
speicher (Quellen)

Sicherung einer
hohen Varietat (Viel-
falt von Elementen
und Beziehungen
im System)

Verhinderung der
landschaftlichen
Strukturverarmung

Aufrechterhaltung
der Beziehungen
zwischen den Ele-
menten natiirlicher
Systeme

keine Unterbrechung
natirlicher
Stoffkreislaufe

moglichst hohe
Sukzessionsstadien
(Klimax) zulassen

Erhaltung bzw. Her-
stellung einer raum-
lich engen Zuord-
nung der einzelnen
Systemelemente

Minimierung 6ko-
systembelastender
Stref3faktoren

Geschwindigkeit
der Stoffumsatze
zeitlich an Oko-
systemerfordernisse
anpassen

Anerkennung 6ko-
systemimmanenter
Begrenzungen des
Wachstums einzelner
Systemelemente

moglichst geringe
Eingriffstiefe in
Okosysteme

pflegliche Nutzung in

Beriicksichtigung der

moglichst hohen System- und
Sukzessionsstadien Eigenzeiten
Extensivierung der Reduktion
Land- und klimarelevanter
Forstwirtschaft Emissionen

Vielfalt

Natiirlichkeit/Sicherheit

ABB. 14: ZIELSYSTEM ZUR ERHALTUNG DER OKOLOGISCHEN VORAUSSETZUNGEN.
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Natiirlichkeit/Sicherheit:

Die Werte Natiirlichkeit und Sicherheit sind unmittelbar

miteinander verbunden. Je natiirlicher bzw. naturbelasse-
ner ein System ist, desto stabiler ist es gegeniiber Au3en-

einfliissen. Der Wert Sicherheit erfordert, dass neben dem
Stand des Wissens immer auch der Stand des erkannten
oder vermuteten Nicht-Wissens in Entscheidungsiiberle-
gungen und Handlungen einzubeziehen ist. Jede Situa-
tionsbeurteilung muss also das — bei die Zukunft betref-
fenden Entscheidungen stets vorhandene — Ausmaf} an
Unbestimmtheit mitberiicksichtigen. Bezogen auf die
Handlungsebene bedeutet Natiirlichkeit eine moglichst
geringe Eingriffstiefe anthropogener Manahmen.

3.4.3.2 Ziele zur Forderung einer
nachhaltigen Entwicklung von
Gesellschaft und Wirtschaft

Die Eingliederung der fiir das soziookonomische System
abgeleiteten Ziele in die LUPO-Systematik fiihrt zum
Zielsystem zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung
von Gesellschaft und Wirtschaft (Abb. 15). Es umfasst
zwei grof3e Zielgruppen, namlich

a. Zukunftsvertrigliche Deckung der menschlichen Bediirf-
nisse und Anspriiche

b. Umweltgerechter Wertewandel

ad a.

Eine zukunftsvertréagliche Deckung der menschlichen
Bediirfnisse und Anspriiche muss in stofflicher und ener-
getischer Hinsicht angestrebt werden, d.h. es ist zum
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einen die Abstimmung der stofflichen Entnahmen mit
natiirlichen Prozessen und zum anderen die Verringe-
rung der Entropieproduktion anzustreben. Diese beiden
Unterzielgruppen sind zu ergdnzen durch eine dritte,
namlich die strukturelle Kompatibilitat zwischen anthro-
pogenen und natiirlichen Systemen, eine grundlegende
Voraussetzung fiir eine nachhaltige sozio6konomische
Entwicklung.

ad b.

Ein umweltgerechter Wertewandel kann dann herbeige-
fiihrt werden, wenn durch Malnahmen zur Erweiterung
und Vermittlung 6kologischen Wissens sowie zum Aufbau
adaquater Entscheidungs- und Verwaltungsstrukturen
getroffen werden. Diese miissen sowohl auf der indivi-
duellen Ebene (z.B. Starkung der Fahigkeit zum selbst-
bestimmten Handeln) als auch in {ibergeordneten orga-
nisatorischen Bereichen (Stichwort ,,lernende Organisa-
tion“) ansetzen.

Zusatzlich zu diesen zwei Hauptzielgruppen gibt es
noch methodische Zielansatze, namlich die System- und
Leitbildorientierung. Die Grundsatze der Systemtheorie
wurden einerseits im Transformationsprozess selbst an-
gewendet, sind aber andererseits auch empfohlene
Methode der Zukunftsgestaltung und damit auch Ergeb-
nis des Transformationsprozesses. Die Systemorientierung
muss erganzt werden durch eine Leitbildorientierung,
d.h. es muss im gemeinschaftlichen Diskussionsprozess
ein Bild bzw. eine Vision entworfen werden, wie eine
wiinschenswerte Zukunft aussehen kdnnte. Mit der Leit-
bildorientierung erfolgt eine Abkehr von der bisher favo-
risierten Problemorientierung.
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Anspriiche

Zukunftsvertragliche Deckung der menschlichen Bediirfnisse und

Umweltgerechter Wertewandel

Abstimmung der
stofflichen Entnah-
men mit natiirlichen

Prozessen

Verringerung der
Entropieproduktion

strukturelle Kompa-
tibilitat zwischen
anthropogenen und
natiirlichen Systemen

Erweiterung und
Vermittlung dkologi-
schen Wissens

Aufbau adaquater
Entscheidungs-
und Verwaltungs-
strukturen

Erhaltung bzw.
SchlieBung kleinraumiger
Stoffkreislaufe

Verringerung des Gesamt-
energieverbrauchs (und
Erh6hung der Effizienz)

raumlicher Struktur-
wandel in Richtung
dezentrale Konzentration

bei kultureller Evolution
Selektion durch Lernpro-
zesse ermoglichen

Starkung von
Kooperation und
Koordination

geschlossene
Stoffkreislaufe tiber den
gesamten Lebens-
zyklus von Produkten

geringstmogliche
Exergieverluste bei
der Energienutzung

und kaskadische

Energienutzung

Erfiillung samtlicher Da-
seinsgrundfunktionen
(Wohnen, Arbeiten, Erna-
hrung, Konsum, Bildung,
Freizeit, Mobilitat) in
zumutbarer Entfernung

Fahigkeiten zum selbst-
bestimmten Handeln
starken (Aus- und
Weiterbildung)

Ausbau der
Kommunikation

okologisch vertrag-
liche Riickfiihrung
von Stoffen

Energietragervielfalt
auf der Basis erneuer-
barer Energie

regionale Ausrichtung der
Wirtschaftsentwicklung

(Rohstoffe, Arbeit, Produk-

te, Dienstleistungen usw.)

hohe Innovations-
fahigkeit im wirtschaft-
lichen und organisa-
torischen Bereich

ganzheitliches
systemorientiertes
Management

Verhinderung der lernende
wirtschaftlichen und Organisationen,
gesellschaftlichen Abbau von
Strukturverarmung ,Lernschutzwanden®
ausgewogene

Altersstruktur der
Bevolkerung

Systemorientierung

Leitbildorientierung

koevolutiondres Manage-
ment (gleichzeitige Be-
riicksichtigung von Sy-

stem und seinem Umfeld)

Ausrichtung der System-
entwicklung an einem
gemeinsam
erstellten Leitbild

Anwendung des
Jiu-Jitsu-Prinzips
(Nutzung und Steuerung
der Systemdynamik)

Feedforward (zukiinftige
Auswirkungen einbezie-
hender Informationskreis-
lauf, z.B. UVP, Technik-
folgenabschatzung)

Aufrechterhaltung bzw.
Einbau wachstumsbe-
grenzender Engpasse im
System (z.B. Parkraum-
verknappung in Stadten)

Reversibilitat von
Gestaltungs-
und Nutzungseingriffen

Multifunktionalitat der
Systemelemente

gleichzeitiges Vorhanden-
sein unterschiedlicher
Entwicklungsphasen von
Technologien, Produkten,
Dienstleistungen

Problemldsung i.S. des Subsidiaritatsprinzips

Dematerialisierung

Nahe/Dezentralitat

Mitbestimmung/Kreativitat

ABB. 15: ZIELSYSTEM ZUR FORDERUNG EINER NACHHALTIGEN ENTWICKLUNG VON GESELLSCHAFT UND WIRTSCHAFT.
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Die Ubertragung des Zielsystems auf die Werteebene

fiihrt als Ergebnis zu folgenden Werten:

o Dematerialisierung (Uberleitung von quantitativem in
qualitatives Wachstum)

o Ndhe/Dezentralitiit
e Mitbestimmung/Kreativitdt.

Dematerialisierung:

Dematerialisierung bedeutet in bezug auf die Produkt-
linien die lebenszyklusweite (d.h. von der Wiege bis zur
Wiege) Verringerung des Inputs von Materialien in die
Wirtschaft einschlieBlich der fiir die Energieinputs be-
wegten Materialien und einschliefilich aller 6kologischen
Rucksacke (Materialinput abziiglich der Eigenmasse),
die fiir die technische Befriedigung bestimmter Bedirf-
nisse bendtigt werden. In bezug auf Wirtschaftsraume
bedeutet Dematerialisierung die Verringerung des Mate-
rialinputs pro Kopf in definierten Wirtschaftsraumen
iiber die Zeit®.

Nahe/Dezentralitat:

Nahe und Dezentralitdt sind Werte zum Aufbau bzw. zur
Erhaltung von (rdaumlichen) Beziehungsnetzen. Dezen-
tralitat umfasst Begriffe wie Kleinheit, Basisdemokratie,
Subsidiaritat, Entflechtung, Teilautonomie, Selbstbe-
stimmtheit und Selbstentfaltung. Dezentralitat ist ein
Prinzip zur Komplexitatsbewaltigung bei Erhaltung der
Vielfalt.

Mitbestimmung/Kreativitat:

Die Werte Mitbestimmung und Kreativitat verwirklichen
sich sowohl in der Entfaltung der Individualitat unter

Basel, Boston 1998, S.92.
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vorgegebenen (politischen, 6konomischen, rechtlichen,
moralischen und ideologischen) Bedingungen als auch
im Erringen um neue Bedingungen. Eine humane Gesell-
schaft ist nach HORZ ein solches soziales System, das
eine Assoziation freier Individuen mit sozialer Gerech-
tigkeit und 6kologisch vertraglichem Verhalten umfasst.
In der Schaffung der Strukturen eines derartigen sozialen
Systems liegt die Herausforderung der Werte Mitbestim-
mung und Kreativitat. Sie sind so auszulegen, dass sach-
kundige Entscheidungen und verantwortungsbewusstes
Handeln den Gliicksanspruch des einzelnen ohne Verlet-
zung der Menschenrechte und ohne Zerstorung der natiir-
lichen Lebensgrundlagen verwirklicht werden kann.

Mit der Transformation dkologischer Lebensprinzipien
in flinf gesellschaftliche Werte sind die grundlegenden
Weichenstellungen fiir die inhaltliche Konzeption des
EST-Modells erfolgt. Die ermittelten Werte sind als Qua-
litatssicherung fiir eine nachhaltige Entwicklung (etwa im
Rahmen von Lokalen Agenda 21-Prozessen) zu verstehen:
Der Konsens {iber ihre Wichtigkeit und ihre Verankerung
in gesellschaftlichen Zielen und Mafnahmen stellt die
Vereinbarkeit dieser Ziele und MaBnahmen mit dem Kon-
zept der Nachhaltigen Entwicklung her.

Es muss hinzugefiigt werden, dass die im Transforma-
tionsprozess abgeleiteten Ziele und Werte fiir das Human-
system raumunabhidngige Giiltigkeit besitzen. Es handelt
sich um generell anzustrebende Ziele und Werte zur For-
derung einer nachhaltigen sozio6konomischen Entwick-
lung, die auf jeder beliebigen Raumeinheit diskutiert
werden konnen und miissen. Die ermittelten fiinf Grund-
werte als Ergebnis des Transformationsprozesses flieflen

1 Sjehe Schmidt-Bleek, F. (Hrsg.): MAIA. Einfiihrung in die Material-Intensitéts-Analyse nach dem MIPS-Konzept. Wuppertal-Texte. Berlin,

2 Siehe Horz, H. (Hrsg.): Selbstorganisation sozialer Systeme. Ein Verhaltensmodell zum Freiheitsgewinn. Miinster Hamburg, o.)., S.31ff.




in die nachsten beiden Phasen 5 und 6 des Transforma-

tionsmodells ein, die methodische Anleitungen fiir die
Umsetzung okologischer Leitplanken auf regionaler
Ebene enthalten.

3.5 Phase 5: Entwicklung von
Leitbildern und Leitzielen

Wenn du ein Schiff bauen willst, so trommle nicht
Mdnner zusammen, um Holz zu beschaffen, Werkzeuge
vorzubereiten, Aufgaben zu vergeben, sondern lehre
die Menschen die Sehnsucht nach dem endlosen Meer.

Antoine de Saint-Exupéry

Mit der Phase 5 ,,Entwicklung von Leitbildern und Leit-
zielen“ wird die Umsetzung 6kologischer Leitplanken ein-
geleitet. Waren die Phasen 1 bis 4 des Transformations-
modells noch von allgemeiner Giiltigkeit, so erfolgt mit
der Leitbild- und Leitzielentwicklung eine Spezifizierung
auf einen abgegrenzten Raum mit seiner bestimmten
politischen, wirtschaftlichen und soziokulturellen
Situation (Abb. 16).

Erste Voraussetzung fiir die Entwicklung von Leitbildern
ist die Festlegung der raumlichen Bezugsebene. Die
Region® gilt als die ideale Umsetzungsebene einer nach-
haltigen Entwicklung und der darin eingebetteten 6kolo-
gischen Leitplanken, da sich in ihr top down- und bottom
up-Strategien treffen und verbinden. Sie ist einerseits
nahe genug an der jeweiligen konkreten Ausgangssitua-

1 Regionen stellen relativ geschlossene Einheiten von Naturhaushalt (Boden, Vegetation, Wasserhaushalt, etc.), Wirtschaft und Gesell-
schaft dar, die mehr als den 6rtlichen Zusammenhang betreffen, aber unterhalb der staatlichen Ebene angesiedelt sind. Siehe Akademie
fiir Raumforschung und Landesplanung: Handwdrterbuch der Raumordnung. Hannover 1995. S.805.
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tion, um mafBgefertigte Losungen vorzusehen, aber auch
weit genug von der Einzelhandlungsebene entfernt, um
die systemischen Wirkungen dieser Handlungen beur-
teilen zu kénnen. Die Leitbildentwicklung zu Beginn des
Umsetzungsprozesses dkologischer Leitplanken ist un-
bedingt erforderlich, um die gemeinsame Richtung der
unterschiedlichen Aktivitaten auf regionaler Ebene fest-
zulegen.

Die Erstellung eines Leitbildes ist der grundlegende
Schritt einer aktiven Zukunftsplanung, in der die langfri-
stige gewiinschte Entwicklungsrichtung einer Gemeinde
bzw. Region festgelegt wird. Ein Leitbild entwickeln heif3t,
ein visiondres ,,Bild“ iiber einen gewiinschten, in der Zu-
kunft liegenden Zielzustand zu entwerfen. Es betrifft stets
die Gesamtentwicklung einer Gemeinde oder Region und
weist daher einen hohen Komplexitats(Aggregations-)grad
in seinen Aussagen auf. In der in Abb. 17 dargestellten
Hierarchie nimmt es deshalb die oberste Stufe ein, wah-
rend Leitlinien, Leitziele und MaBnahmen einen je stufen-
weise hoheren Konkretisierungsgrad besitzen. Indikato-
ren sind schlieBlich Messinstrumente fiir die Erfolgskon-
trolle der MaBnahmenumsetzung.

In diesem Kapitel werden die inhaltlichen und methodi-
schen Anforderungen an Leitbild, Leitlinien und Leitziele
dargestellt. MaBnahmen und partizipative Indikatoren
werden im Kapitel 3.6 (Phase 6 des Transformationsmo-
dells) erl3utert.
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1.
Nachhaltige Entwicklung
von Gesellschaft und
Wirtschaft

6

. ) 2.
Eptwwklung und Impleme‘n- Erhaltung der natiirlichen
tierung von Manahmen in Lebens- und

allen handlungsbefdahigten

Funktionsprinzipien
Humansystemen P P

Umsetzung Konzeption

3.
Gewahrleistung der
Koevolution von Natursystem
und Humansystem

5.
Entwicklung von Leitbildern
und Leitzielen

4.
Transformation 6kologischer
Lebens- und Funktionsprin-
zipien in gesellschaftliche
Werte und Ziele

Leitbild
beschreibt die gewiinschte Entwicklungsrichtung eines Gesamtsystems

Leitlinien
beschreiben gewiinschte Entwicklungsrichtungen von Teilsystemen

Leitziele
prazisieren die Vorstellungen iiber den Zustand in einem ausgewahlten Teilbereich

MaBinahmen
 / konkrete Projekte zur Verwirklichung der Ziele

partizipative Indikatoren
tiberpriifen den Erfolg der bisherigen MaBnahmenumsetzung
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ABB. 16: ZWEIGLIEDERUNG
DES EST-MODELLS IN INHALT-
LICHE KONZEPTION UND
UMSETZUNG VON OKOLOGI-
SCHEN LEITPLANKEN

ABB. 17: HIERARCHISCHE
BEGRIFFSORDNUNG NACH DER
KONKRETHEIT




3.5.1 Eigenschaften und Funktionen
von Leitbildern

Der Zeithorizont des Leitbildes umfasst im Idealfall ca.

30 Jahre. Diese Zeitspanne sollte nicht kiirzer sein, weil
sonst das entworfene Bild der Zukunft noch zu sehr von
der Gegenwart gepragt ist. Sie sollte aber auch nicht
langer sein, weil sonst kaum ein Handlungsdruck auf die
Gegenwart besteht. Der Zeitaspekt des Leitbildes ist auch
eng verkniipft mit dem Perspektivenwechsel von der
Auswirkungs- zur Ursachenebene: In der bisher prakti-
zierten Problemorientierung wurden die in der Gegenwart
erkannten Probleme in der unmittelbaren Zukunft zu
l6sen versucht, d.h. Ansatzpunkte fiir Losungsfindungs-
prozesse waren stets nur die Symptome bzw. Auswirkun-
gen von mehr oder weniger weit in der Vergangenheit
zuriickliegenden Ursachen. Die Leitbildorientierung stellt
eine vollig andere Verfahrensweise dar: Der entworfene
gewiinschte Zukunftszustand in 30 bis 50 Jahren ist
zugleich ein Summenbild iiber die Auswirkungen jener
Handlungen, die in der Gegenwart gesetzt werden miis-
sen. Die Gegenwart wird also aufgewertet zum aktiven
Gestaltungszeitraum, da sie als Ursachenbereich fiir den
angestrebten Leitbildzustand verstanden wird. In ihr
miissen die grundlegenden Weichenstellungen in der
Weise vorgenommen werden, dass der gewiinschte
Leitbildzustand auch erreicht wird.

Einem Leitbild werden drei Funktionen zugesprochen:

1 Siehe Rasmus, C.: Leitbilder fiir Lokale Agenda 21-Prozesse und deren Umsetzung. Vortrag anlasslich einer Tagung in Tutzing vom

12.-14.04.1999. In: 21 plus zwei, Nr. 10, Juli 1999, S.17.
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a. Orientierung:
Leitbilder bieten Orientierung, indem sich die Wahrneh-
mungs-, Denk- und Entscheidungsprozesse der Menschen
an einem gemeinsamen Bezugspunkt im Zukunftsdenken
ausrichten. Eine eindeutige Richtung fiir die zukiinftige
Entwicklung wird vorgegeben.

b. Koordinierung:
Leitbilder koordinieren diese Wahrnehmungs-, Denk- und
Entscheidungsprozesse, indem sie als iibergeordnete Ziel-
vorstellung die in den alltdglichen Kooperations- und
Kommunikationsprozessen auftretenden Spannungen ab-
bauen. Die Betroffenen in einer Gemeinde bzw. Region
besitzen durch das Vorhandensein eines Leitbildes weit-
gehende Erwartungskonformitit iiber die zukiinftige Ent-
wicklung ihres Lebensraumes.

¢. Motivierung:
Leitbilder spiegeln normative Werte wider und aktivieren
auch immer emotionale Potentiale der Menschen. Ein Leit-
bild sollte sich nicht nur in den Kdpfen verankern, sondern
muss auch zur Herzenssache der Menschen werden. Damit
kommt der strategische Charakter eines Leitbildes zum
Ausdruck: Es muss attraktiv sein, Sehnsucht nach einer
verdnderten und verbesserten Zukunft wecken und Auf-
bruchsstimmung erzeugen.

Die Wirkung eines Leitbildes ist in Abbildung 18 veran-
schaulicht. Sie besteht in der Ausrichtung der individu-
ellen Entscheidungen und Handlungen auf eine gemein-
same Entwicklungszielrichtung.

Um tatsachlich erfolgreich zu sein, muss ein Leitbild von
der breiten Bevolkerung mitgetragen werden. Dies kann
erreicht werden, indem bereits die Ausarbeitung des Leit-
bildes in einem partizipativen Verstandigungsprozess,
an dem Akteure aus unterschiedlichsten gesellschaftli-
chen Bereichen (Verwaltung, Politik, Wirtschaft, Kultur,
Gastronomie, Landwirtschaft, Schulen, Kirche, Jugendar-
beit, Vereine usw.) beteiligt sind, erfolgt. Die Leitbilddis-
kussion dient der Vertrauensbildung unter den Akteuren,
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A. Die Situation heute:
Jeder Akteur trifft Entscheidungen aus seiner Sicht.

B. Die Funktion des Leitbildes:
Verstandigung auf ein gemeinsames Ziel und entspre-
chende Ausrichtung des individuellen Handelns.

Leitbild

ABB. 18: DIE WIRKUNG EINES LEITBILDES

dem Aufbau von Dialogstrukturen und der Identifikation
mit der gemeinsam entwickelten Vorstellung tiber eine
zukunftsbestandige Region. Von wesentlicher Bedeutung
ist, dass das Leitbild nicht durch Mehrheitsentscheid,
sondern in einem konsensualen Prozess formuliert wird.
Es muss das gemeinsame Dach bilden, unter dem sich
alle Beteiligten (und alle zukiinftigen Projekte) zusam-
menfinden und soll samtliche gesellschaftliche Krafte so
orientieren, dass Einzelentscheidungen in Hinblick auf
die gemeinsame Zukunftsvision ausgerichtet werden. In
diesem Sinne tragt ein (regionales oder kommunales)
Entwicklungsleitbild dazu bei, Einzelstrategien zu verhin-
dern und dient als Richtschnur fiir die Uberpriifung der
Sinnhaftigkeit und der Umsetzung von Einzelprojekten’.

Die methodische Vorgangsweise der Leitbilderstellung
kann auf zwei Arten erfolgen, die beide sicherstellen, dass
das Leitbild mit dem Konzept der Nachhaltigen Entwick-
lung vereinbar ist.

standige Entwicklung. Berlin, Heidelberg 1998, S.10.

Transformationsmodell

112

a. Sdulen-Ansatz:

Die eine Méglichkeit ist, Perspektiven zu suchen, wie die
Tragfdhigkeit in den drei Séulen der Nachhaltigkeit, ndm-
lich in der Natur, in der Gesellschaft und in der Wirtschaft,
sichergestellt werden kann. Anzustreben ist die Bewahrung
der natiirlichen Ressourcen, eine soziale Verteilungsgerech-
tigkeit und eine 6konomische Leistungsféahigkeit.
b. Lebensqualitits-Ansatz:
Die zweite Mdglichkeit ist, Perspektiven zu suchen, wie
die einzelnen Lebensbereiche Wohnen, Arbeit, Erndhrung,
Konsum, Bildung, Freizeit und Mobilitdt auf Dauer tragfihig
gestaltet werden kénnen.
Mit diesen zwei verschiedenen Herangehensweisen wer-
den Moglichkeiten aufgezeigt, wie ein ganzheitlicher,
integrativer Charakter eines Leitbildes geschaffen werden
kann. Das Leitbild betrifft dann das ,,Gesamtsystem Ge-
meinde“ oder das ,,Gesamtsystem Region“ mit all seinen
okologischen, soziokulturellen, wirtschaftlichen, politi-
schen etc. Aspekten. Viele der bis dato entwickelten Leit-
bilder haben hingegen einen sektoralen Charakter, d.h.
sie betreffen jeweils nur ein Teilsystem (z.B. Wirtschafts-

1 Siehe Kuhn, S., Suchy, G. und M. Zimmermann (Hrsg.): Lokale Agenda 21 - Deutschland. Kommunale Strategien fiir eine zukunftsbe-




leitbild). Sektorale Leitbilder sollten jedoch erst zu einem

spateren Zeitpunkt entwickelt werden, um deren Kompa-
tibilitat mit dem Gesamtleitbild sicherzustellen.

In der inhaltlichen Ausgestaltung des Leitbildes muss
dessen Spezifizierung fiir die jeweilige Gemeinde oder
Region zum Ausdruck kommen. Ein Leitbild einer be-
stimmten Gemeinde soll nicht auf eine andere beliebige
Gemeinde iibertragbar sein. Wenn diese Ubertragbarkeit
dennoch gegeben ist, dann ist das Leitbild noch zuwenig
auf die konkrete Situation vor Ort zugeschneidert und zu
allgemein. Die einzelnen Biirger werden sich damit nicht
identifizieren konnen und daher auch die Leitbildinhalte
nicht in das Handeln integrieren. Dies zeigt, dass letzt-
lich jede Gemeinde oder Region, die sich nachhaltig wei-
terentwickeln will, ihr ,,eigenes* Leitbild erstellen muss.
Aber gerade in der Moglichkeit, das unmittelbare Lebens-
umfeld aktiv mitgestalten zu kdnnen, liegt der Reiz einer
Leitbilderstellung.

Die sprachliche Formulierung des Leitbildes bewegt sich
im Spannungsfeld zwischen Pragnanz und Unscharfe:
Einerseits muss das Leitbild in pragnanter und griffiger
Sprache sehr kurz, d.h. etwa im Umfang von ein bis zwei
DIN A4 Seiten, formuliert werden, sodass es von jeder-
mann in der Gemeinde oder Region sofort verstanden
werden kann. Nur so ist eine rasche Identifikation der
Biirger mit dem Leitbild moglich. Je eingangiger die ge-
samte Leitbildbeschreibung ist, umso mehr werden es
die Menschen in ihre Handlungen einbeziehen. Anderer-
seits besitzt das Leitbild — wie wohl jede Beschreibung
eines Zukunftszustandes — notwendigerweise eine ge-
wisse Unscharfe in den Aussagen. Diese Unscharfe gibt
aber zugleich jenen Freiraum, den jeder offene Arbeits-
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prozess (wie es Agenda-Prozesse sind) benétigt, um fle-
xibel auf neue, noch nicht erkennbare Entwicklungen
reagieren zu kénnen, ohne das Leitbild immer wieder
andern zu miissen.

3.5.2 Erarbeitung von Leitlinien
und Leitzielen

Ausgangsbasis fiir die Entwicklung von Leitlinien und
Leitzielen sind die fiinf im Transformationsprozess abge-
leiteten gesellschaftlichen Werte Vielfalt, Natiirlichkeit/
Sicherheit, Dematerialisierung, Nahe/Dezentralitat und
Mitbestimmung/ Kreativitat. So wie die Leitbildentwick-
lung ist auch die Erarbeitung von Leitlinien und Leitzielen
ein normativer Prozess, in welchen die Werthaltungen
der an der Diskussion beteiligten Personen einflie3en.
Um die Vereinbarkeit der Ergebnisse mit dem Konzept
der Nachhaltigen Entwicklung zu gewahrleisten, ist ein
Konsens {iber zumindest die fiinf Grundwerte herbeizu-
fiilhren. Die Werteliste kann erweitert werden, abhangig
von der spezifischen Situation, mit der sich die Biirger
momentan in ihrem Lebensraum konfrontiert sehen. Sie
kann jedoch nicht gekiirzt werden, wenn es darum geht,
die Leitlinien und -ziele — wie immer sie im konkreten aus-
sehen —am Prinzip der Nachhaltigkeit auszurichten. In
diesem Sinne stellen die Grundwerte eine Mindestanfor-
derung dar.

Ist mit der Erstellung eines Leitbildes ein gewiinschter
Zukunftszustand auf einem allgemeinen Niveau skizziert,

Transformationsmodell

113




Werte

Vielfalt Natiirlichkeit/

Themen- Sicherheit

bereiche

1 Leitziel(e)

2

Demateriali-
sierung

Ndhe/
Dezentralitét

Mitbestimmung/
Kreativitat

Leitlinie fiir den Themenbereich 3

ABB. 19: LEITLINIEN- UND LEITZIELDEFINITION DURCH VERKNUPFUNG VON GRUNDWERTEN MIT THEMENBEREICHEN

so muss im ndchsten Schritt eine Konkretisierung durch
die Definition von Leitlinien und Leitzielen erfolgen. Leit-
linien und Leitziele beziehen sich nicht mehr - so wie das
Leitbild — auf das Gesamtsystem, sondern auf einzelne
Themenbereiche und legen fest, wie diese einen Beitrag
zum Leitbild leisten konnen. Eine Leitlinie besteht aus
ein bis zwei Grundsatzen fiir die Weiterentwicklung
eines bestimmten (sektoralen) Themenbereiches, und
wird wiederum durch konkretere Zielformulierungen, die
sogenannten Leitziele, prazisiert.

Zur Ermittlung der Leitlinien und -ziele wird folgende
methodische Vorgangsweise vorgeschlagen: Es wird eine
zweidimensionale Matrix angelegt, in der die fiinf aus dem
Transformationsprozess abgeleiteten Werte mit den von
den Akteuren als wichtig erachteten Themenbereichen
verbunden werden (Abb. 19). Diese Themenbereiche sind
grundsatzlich abhangig 1) von der Bezugsebene und den
damit verbundenen Handlungsmaoglichkeiten, 2) vom
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Leitbild und 3) vom Ausmaf} der Handlungsbereitschaft
zu Veranderungen/Verbesserungen im jeweiligen The-
menbereich. Wird als Bezugsebene die Region gewihlt,
so kénnen als Themenbereiche, in denen auch Hand-
lungskompetenz besteht, z.B. gewahlt werden: Energie,
Verkehr, Landwirtschaft und Kultur. Die so entstandenen
Matrixfelder werden nun inhaltlich aufgefiillt, wobei jeder
Grundwert fiir sich der Reihe nach mit den einzelnen ver-
schiedenen Themenbereichen verkniipft wird. Auf diese
Weise werden Leitziele definiert. Die fertig ausgear-
beitete Matrix enthalt in jedem Feld mindestens ein Leit-
ziel. Durch die zeilenweise inhaltliche Summierung der
Leitziele konnen grundsétzliche Aussagen iiber die ge-
wiinschten und angestrebten Entwicklungsrichtungen
fiir die jeweiligen Themenbereiche getroffen werden.
Die Entwicklungsgrundsatze fiir einen bestimmten The-
menbereich stellt die sogenannte Leitlinie dar (schwarze
horizontale Linie in Abb. 19).




Die Matrix bietet ein Hilfsmittel dafiir, die Integration von

normativen Werten in die handlungsrelevanten Leitziele
sicherzustellen. Durch die Vorgabe der fiinf, im Transfor-
mationsprozess ermittelten Werte, stellt sie auch sicher,
dass implizit die in der Natur vorgegebenen Rahmenbe-
dingungen Beriicksichtigung finden (Qualitatssicherung).

So wie das iibergeordnete Leitbild, miissen auch die Leit-

ziele normativen Charakter besitzen, sofern sie mit dem
Konzept der Nachhaltigen Entwicklung vereinbar sein
sollen. Die Formulierung und normative Pragung des Leit-
bildes erfolgt noch auf einem sehr allgemeinen Niveau,
auf dem die am Diskussionsprozess Beteiligten relativ
leicht zu einem Konsens finden kénnen. Schwieriger ist
hingegen die Konsensfindung bei der Definition der be-
reits weitaus konkreteren Leitziele, sowie deren norma-
tive Verankerung. Ein Vorgehen nach der Matrixmethode
bietet vor allem zwei Vorteile. Zum einen kann mit ihr die
notwendige Wertediskussion ,vorverlegt” werden, d.h.
sie erfolgt bei der Bestimmung der einzelnen Leitziele
und MaB3nahmen nicht mehr grundsatzlich, sondern nur
mehr ergdnzend. Zum anderen kann die Leitzielerarbei-
tung, die in einem offenen Gruppenprozess mit Akteuren
aus unterschiedlichsten Erfahrungshintergriinden erfolgt,
richtungsweisend gestaltend und zu einem rascheren
Erfolg hingefiihrt werden.

Es wird in der ersten Umsetzungsperiode nicht moglich
sein, gleich alle festgelegten Leitziele in handlungsrele-
vante MaBnahmen (Projekte) zu konkretisieren und um-
zusetzen. Vielmehr wird eine pragmatische Einteilung der
Leitziele in solche, die unmittelbar (d.h. in den nachsten
ein bis zwei Jahren) umgesetzt und solche, die erst zu
einem spédteren Zeitpunkt aufgegriffen werden kdnnen,
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erfolgen. Ob ein Leitzielfeld zu einem unmittelbaren
Handlungsfeld wird, hangt ab vom Starken-/Schwachen-
Profil der Gemeinde, der Handlungsbereitschaft engagier-
ter Akteure, dem Vorhandensein der benétigten Finanz-
mittel, etc. Handlungsfelder zeichnen sich dadurch aus,
dass sie zeitgebunden in die momentane Situation der
Gemeinde bzw. Region hineinpassen.

3.6 Phase 6: Ableitung von
Maflinahmen und Indikatoren

Die Phase 6 im EST-Modell mit dem Arbeitstitel ,,Ent-
wicklung und Implementierung von Mafnahmen in allen
handlungsbefahigten Humansystemen* stellt eine wei-
tere Konkretisierungsstufe dar. Innerhalb der abgesteck-
ten Handlungsfelder werden Mafinahmen formuliert, die
neben dem Arbeitsinhalt auch die zustandigen Personen,
den Zeitrahmen und die notwendigen finanziellen bzw.
materiellen Mittel festlegen sollen. Die Implementierung
der definierten Mafnahmen in die Praxis tragt dazu bei,
dem Ziel einer nachhaltigen Entwicklung von Gesellschaft
und Wirtschaft naherzukommen. Dieser gedankliche
Kreisschluss ist im Transformationsmodell durch den von
Phase 6 zu Phase 1 eingezeichneten Pfeil verdeutlicht
(vgl. Abb. 16). Er bringt auRerdem den hohen integrativen
Charakter des Transformationsmodells zum Ausdruck:
Okologische Leitplanken, die die Sicherung der natiirli-
chen Umwelt und Ressourcen fiir zukiinftige Generationen
gewahrleisten sollen, miissen sich im gesellschaftlichen
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und wirtschaftlichen Bereich (Ursachenbereich) manife-

stieren, um wirklich wirkungsrelevant zu sein.

Die sechste und letzte Phase des EST-Modells umfasst die
Konkretisierung der Leitziele in unmittelbar handlungs-
relevante MaBnahmen, deren Implementierung sowie die
Uberpriifung der Umsetzungsfortschritte. Diese Phase
schlief3t das EST-Modell jedoch nicht ab, weil eine erfolg-
reiche MaBBnahmenumsetzung nur einen Beitrag leistet
zur Erreichung des obersten Zieles im Modell, der nach-
haltigen Entwicklung von Gesellschaft und Wirtschaft
(Phase 1), aber dieses Ziel nicht insgesamt einzuldsen
vermag. Der in Abbildung 16 eingezeichnete Pfeil von
Phase 6 zu Phase 1 ist auch mit dieser Einschrankung zu
verstehen. Das dkologisch-gesellschaftliche Transforma-
tionsmodell ist mit der erfolgreichen Implementierung
einzelner Projekte und MaRnahmen nicht abgearbeitet,
sondern beginnt im Sinne der Prozessorientierung unter
Beriicksichtigung der induzierten Veranderungen von
vorne. Mit dem ersten Durchlaufen aller sechs Modell-
phasen wurde lediglich ein Entwicklungsprozess zur Um-
setzung des dem Transformationsmodell zugrundeliegen-
den Konzeptes dkologischer Leitplanken in Gang gesetzt,
der aber nie abgeschlossen ist.
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3.6.1 Kriterien fiir die
MaBBnahmendefinition

Die Konkretisierung der Leitziele in unmittelbar hand-
lungsrelevante Mafsnahmen muss erstere von letzteren
klar abgrenzen. Oft besteht keine exakte Trennung zwi-
schen den Begriffen bzw. Eigenschaften ,,Ziel“ und ,,Maf3-
nahme®. Vielmehr verhilt es sich so, dass die meisten
Inhalte sowohl Ziel- als auch Manahmencharakter be-
sitzen, allerdings in einem unterschiedlichen Verhiltnis:
Globale, komplexe Inhalte haben einen starken Ziel- und
einen schwachen MaBBnahmencharakter, wahrend detai-
lliertere einen ausgeprdgten MaBnahmen- und einen
geringeren Zielcharakter aufweisen.

Bei der MaRnahmendefinition ist es daher von entschei-
dender Bedeutung, dass der betreffende Handlungsauf-
trag klar und eindeutig transportiert wird und die Maf3-
nahmenumsetzung ohne Zeitverzogerung in Angriff
genommen werden kann. Es empfiehlt sich daher, MaR3-
nahmen moglichst detailliert — ahnlich ,,Kleinprojekten®
—auszuformulieren, wobei folgende Kriterien beachtet
werden sollen:

e klare Abgrenzung des Handlungsauftrages (was?)

e festlegung des Zeitrahmens, innerhalb dessen die Maf3-
nahme umzusetzen ist (wann?)

e festlegung der fiir die Manahmenumsetzung zustdndi-
gen Person(en) (wer?)

e Sicherstellung der notwendigen finanziellen und materiel-
len Mittel (womit?)




Werden diese vier Kriterien in die Manahmendefinition

miteinbezogen und fixiert, so wird gleichzeitig bereits
die Uberleitung in den Umsetzungsprozess hergestellt.
Zeitverzogerungen kdnnen auf diese Weise verhindert
werden.

3.6.2 Erfolgskontrolle durch
partizipative Indikatoren

Um zu iiberpriifen, ob die gewahlten Mafnahmen geeig-
net sind, die Leitziele zu erreichen bzw. um notwendige
Nachbesserungen bei den Mafinahmen vornehmen zu
kdonnen, muss in einem angepassten Zeitabstand eine
Erfolgskontrolle durchgefiihrt werden. Ein mogliches
Messinstrument dafiir sind Indikatoren. Indikatoren sind
»Anzeiger” und geben Auskunft dariiber, ob und wie weit
die bisher geleistete Umsetzungsarbeit zur Realisierung
der Leitziele sowie der im Leitbild festgehaltenen Zieler-
reichung beigetragen hat. Sie sollen komplexe System-
zusammenhange nachvollziehbar und transparent ver-
anschaulichen, in der Bevilkerung eine starke bewusst-
seinsbildende Funktion ausiiben und ein zielgerichtetes
Weiterarbeiten forcieren.

Werden Indikatoren in einem gemeinschaftlichen Arbeits-
prozess von den Biirgerinnen und Biirgern (von denjeni-
gen Personen, die bereits an der Leitbild- und Leitzieler-
arbeitung beteiligt waren) diskutiert und ausgewahlt, so
spricht man von partizipativen Indikatoren. Der Vorteil von
partizipativen Indikatoren liegt in der bewusstseinsbilden-
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den Motivation und Identifikation der ansdssigen Bevol-
kerung mit der MaRnahmenumsetzung. Die Entwicklung
von Indikatoren im Gemeinschaftsprozess ist — so wie das
Leitbild und die Leitziele auch - stets subjektiv, da sie die
Werthaltungen aller am Diskussionsprozess Beteiligten
beinhaltet. Die Verwendung eines bestimmten Indikators
beruht also nicht unbedingt darauf, dass er am besten
geeignet ist, objektive Aussagen liber den Zustand eines
Systems zu treffen, sondern offenbar darauf, dass in der
Gruppe Konsens dariiber herrscht, dass er dazu in der
Lage sei.

Indikatoren werden quantitativ in Form von Messwerten
angegeben und geben Auskunft {iber Menge, Konzentra-
tion, Verteilung, Haufigkeit, Anteil etc. eines bestimmten
Vorkommnisses. Ob ein Indikator ausgewahlt wird, hangt
daher entscheidend davon ab, ob die Datenverfiigbarkeit
sichergestellt und der Aufwand der Datenbereitstellung
vertretbar ist. Weiters ist bei der Indikatorenerstellung
darauf zu achten, dass die Uberschaubarkeit der Indika-
toren bewahrt bleibt und mit eher wenigen Indikatoren
das Auslangen gefunden wird. Empfohlen wird eine
Beschrankung auf eine Anzahl von 8 bis 12 Indikatoren
(pro Gemeinde bzw. Region) mit einer starken Aussage-
kraft. Dies deshalb, weil eine Gesamtaussage zu treffen
immer schwieriger wird, je mehr Indikatoren verwendet
werden. Die Kunst der Indikatorenauswahl besteht im
Finden des rechten Maf3es zwischen praziser Aussage-
fahigkeit auf der einen Seite und notwendiger Verein-
fachung auf der anderen Seite.

Empfehlenswert ist eine Auswahl von Indikatoren aus
folgenden drei Gruppen:
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Indikator 8

Indikator 6

MaBnahme verandert die Situation
verglichen zum Status quo nicht
Indikator 1
5

Indikator 2

Indikator 3

Indikator 4

Indikator 5

Beispiel einer positiven
MaBnahmenbewertung

e [Leitbild-Indikatoren beziehen sich auf die Sicherung der
okologischen, 6konomischen und sozialen Tragfdhigkeit
und werden direkt aus dem Leitbild abgeleitet.

e Themenbereichs-Indikatoren beziehen sich auf die ausge-
wdhlten Themenbereiche in der Matrix zur Leitzieldefini-
tion. Aus jedem Themenbereich ist ein zentraler Indikator
zu ermitteln.

e Meilenstein-Indikatoren sind ergdnzende Indikatoren in
Hinblick auf besondere Problemlagen oder Anliegen einer
Region.

Die Entscheidung fiir bestimmte Indikatoren ist immer als

vorlaufig anzusehen. Sollte sich herausstellen, dass sie

nicht mehr gebraucht werden, weil sie z.B. bereits erfiillt
sind, oder es besteht kein Konsens mehr iiber ihre Not-
wendigkeit, so kdnnen sie ausgetauscht oder modifiziert
werden. Diese Dynamik der Indikatoren stellt keine

Schwache dar, sondern unterstreicht den Prozesscharak-
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ABB. 20: DER INDIKATOREN-KOMPASS

Legende:

0 ... erhebliche Verschlechterung (Riickgang von iiber
50 Prozent gegendiiber den Vergleichsfall)

1... leichte Verschlechterung (Riickgang von bis zu
50 Prozent gegeniiber den Vergleichsfall)

2... Situation bleibt gleich (Manahmen haben keine Ver-
dnderung bewirkt)

3 ... leichte Verbesserung (Verbesserung in Hinblick auf den
Vergleichsfall, die entweder quantitativ unbekannt ist
oder unter 100 Prozent liegt)

4 ... wesentliche Verbesserung (Verbesserung um
100 Prozent, Faktor 2)

5 ... starke Verbesserung (mindestens vierfache Verbesse-
rung, Faktor 4)

ter der MaBnahmenimplementierung und Leitzielreali-
sierung.

Sind die Indikatoren ausgewabhlt, so bietet der Indikato-
renkompass eine gute Moglichkeit der Visualisierung
von Veranderungen im Zuge der MaBnahmenumsetzung
(Abb. 20). Im Indikatorenkompass werden die ermittelten
Indikatoren an den Ecken des Spinnendiagramms aufge-
tragen. Die Linie 2 gilt aus Ausgangslinie, sie bildet den
Ist-Zustand zu Beginn der Mafnahmenumsetzung ab.
Nach einer Zeitspanne von ca. einem Arbeitsjahr werden
die einzelnen Indikatoren bewertet, die Ergebnisse in den
Indikatorenkompass eingetragen (siehe Legende zur Ska-
lierung von o bis 5) und miteinander verbunden. Die sich
auf diese Weise ergebende Flache macht ersichtlich, in




welchen Bereichen Verbesserungen, Verschlechterungen

oder keinerlei Veranderungen eingetreten sind. Damit
konnen Handlungsschwerpunkte fiir das darauffolgende
Jahr gesetzt werden.

Der wesentliche Vorteil des Indikatorenkompasses be-
steht darin, dass mit relativ geringem Zeit- und Arbeits-
aufwand die Gesamtaussage iiber den Zwischenstand der
bisher geleisteten Umsetzungsarbeit visualisiert werden
kann. Generell gilt: Je grof3er die Flache iiber der Linie 2
(Ausgangssituation), desto groRer ist die Verbesserung.
Ein weiterer Vorteil ist die vielseitige Anwendbarkeit des
Indikatorenkompasses, da er sowohl fiir die gesamte Ge-
meinde bzw. Region (Makroebene) als auch fiir einzelne
Projekte und Masnahmen (Mikroebene) verwendet wer-
den kann.

Dass nicht jeder Indikator fiir sich alleine betrachtet wer-
den kann, wird klar, wenn man sich vor Augen fiihrt, dass
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bei der Aggregation der vielfaltigen Daten bestimmte
Erhebungen eventuell doppelt in den Indikatoren vor-
kommen, andere dafiir aber ganz verschwinden. Es ist
daher wichtig zu beachten, dass fiir die Entwicklung der
Gemeinde bzw. Region unbedingt die Gesamtheit der
Indikatoren betrachtet werden muss. Verschlechtert sich
beispielsweise ein Indikator, so muss dies nicht zwangs-
laufig auch bedeuten, dass die Entwicklung in die falsche
Richtung geht. Denn andere Bereiche kdnnen sich trotz
oder sogar wegen der Verschlechterung eines Indikators
verbessern. (Z.B. Es ist zunachst nicht nachhaltig, wenn
sich der Schuldenstand der Region erhoht. Sind die Schul-
den jedoch gemacht worden, um z.B. ein neues Mobili-
tatsmanagement umzusetzen und verbessert sich da-
durch der Indikator ,,PKW-Bestand“ in der Region, so
wird deutlich, dass die beiden Indikatoren unmittelbar
miteinander verkniipft sind.)
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ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Die Qualitat und der Erfolg eines Leitplanken-Ansatzes
besteht zum einen in der wissenschaftlich-theoretischen
Fundiertheit, die seine prinzipielle Umsetzbarkeit sicher-
stellt und zum anderen in seiner tatsachlichen Umset-
zung in die Praxis. Damit die Umsetzung gelingen kann,
miissen die gegenwartigen Probleme, die méglichen Lo-
sungsansatze und schlieflich der dringliche Handlungs-
bedarf vermittelt werden. Ein Leitplanken-Ansatz sollte
daher neben einem konkreten Handlungsprogramm auch
ein bewusstseinsbildendes Theoriefundament umfassen,
in dem die Akzeptanz fiir das Handlungsprogramm selbst
geschaffen wird.

1.
Zielbestimmung
Nachhaltige Entwicklung
von Gesellschaft und
Wirtschaft

\

Bewusstseins- -~
bildung

/

6.
Massnahmendefinition und
-implementierung

Handlungen

-

5.
Entwicklung von Leitbildern
und Leitzielen

Information

4.,
Transformation dkologischer
Lebens- und Funktions-
prinzipien in gesellschaft-
liche Werte

Bewahrung der Ecosystem

Koevolutionare Vernetzung
von Natur- und Human-

Ein Leitplanken-Konzept besteht nach dieser Auffassung
aus drei Stufen:

a. Bewusstseinsbildung (iber die gegenwdrtige Problem-
situation,

b. Information iiber mégliche Lésungsansitze,

c. Festlegen und Durchfiihren von Handlungen, die zur
Ldsung des Problems fiihren.

Das EST-Modell ist ein Leitplanken-Ansatz, der allen drei
Stufen gerecht wird. Die Phasen 1 und 2 dienen der Be-
wusstseinsbildung tiber gegenwartige 6kologische Pro-
bleme, wobei bereits Visionen (Losungsansitze) aufge-
zeigt werden. Die Phasen 3 und 4 bieten Informationen
iber notwendige Voraussetzungen zur Lésung 6kologi-
scher Probleme und erst die
Phasen 5 und 6 stellen das
eigentliche Handlungspro-
gramm dar (Abb. 21).

Es ist von wesentlicher
Bedeutung, dass alle drei

2 Stufen ausreichend Beriick-
sichtigung finden. Meist
besteht die Tendenz, dass
Leitplanken-Konzepte mehr

Sustainability

oder weniger reine Hand-

3 lungsprogramme darstellen,

kaum oder nicht bewusst-

system seinsbildende Funktion aus-

ABB. 21: UNTERGLIEDERUNG DES
EST-MODELLS IN BEWUSST-
SEINSBILDUNG, INFORMATION
UND HANDLUNGEN
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tiben und auch nicht geniigend Informationen iiber
mogliche Losungsansatze bieten. In solchen Fallen
besteht die Gefahr, dass das Leitplanken-Konzept nicht
oder erst mit starker Zeitverzogerung umgesetzt wird,
da die zustindigen Personen bzw. die Offentlichkeit
dessen Notwendigkeit zuwenig anerkennen und es in
Folge insgesamt nicht akzeptieren. Eine der Hauptauf-
gaben von Leitplanken-Konzepten ist daher, motivieren-
de Betroffenheit und Handlungsbereitschaft zu erzeugen.
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