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Okologie als Systemforschung

Okologie der menschlichen Landnutzung

Das Gesellschaft-Umwelt-System - Erhaltung und Entwicklung

o ~N O A W N R

Die Okologie-Bewegung

Literatur

Okologie untersucht die dynamische Organisation des Lebens

auf der Erde. Vom biologischen Kern ausgehend bezieht sie die
unbelebte Natur Gber Physik und Chemie ebenso darin ein wie die
vom Menschen gewollt oder ungewollt bewirkten Veranderungen.
Alle ékologischen Teilgebiete werden im Modell des Okosystems
integriert und streben ein rdumlich-ganzheitliches Verstandnis
allen Geschehens an.
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Okologie

1 Bedeutung des Begriffs

Der Begriff Okologie hat mehrere Definitionen. Eine bezeichnet die Okologie als die Lehre von
den Beziehungen zwischen Lebewesen und deren - jeweils spezifischer - Umwelt. In der Umwelt
werden (sinnlich erfassbare) Strukturen und (durch Forschung erschlieRbare) Funktionen unter-
schieden, die ihrerseits die Okologie definieren. Sie wird ferner auch als die Lehre von der Orga-
nisation des Lebens auf dem Planeten Erde, mit Einbeziehung der Evolution, bezeichnet (Haber
1993, 2011a).

Das Wort Okologie leitet sich vom griechischen oikos ab, das Haus und Haushalt bedeutet. In
erweiterter Bedeutung bezieht es sich auf den Lebensort jeglicher Lebewesen einschlief3lich sei-
ner Umweltbedingungen (Klima, Boden, Wasser, andere Lebewesen). Aus dem gleichen griechi-
schen Wort entstand durch Anfiigung von nomos (Gesetz, Ordnung) der Begriff Okonomie, dessen
Grundbedeutung auf Sparsamkeit und Wirtschaftlichkeit als Basis einer geregelten Ordnung von
Haus und Haushalt zielt. Okologie und Okonomie, haufig als Gegensatze angesehen, stehen sich
demnach sehr nahe; sie unterscheiden sich nur durch die Ausgangspunkte ihrer Uberlegungen
und die zu untersuchenden Merkmale des oikos.

2  Zur Geschichte der Okologie

Bereits die ersten Menschen dirften eine auf Erfahrung basierende Okologie entwickelt und
Uberliefert haben, als sie lernten, sich in ihrer - oft als bedrohlich empfundenen - Umwelt zu
behaupten und sich mit anderen Lebewesen, niitzlichen wie schadlichen, vertraut zu machen.
Eine Bezeichnung fir diesen Erfahrungsschatz stammt nicht etwa von den griechischen Naturphi-
losophen, die bereits wesentliche, als 6kologisch zu kennzeichnende Erkenntnisse und Theorien
entwickelten, sondern der aus ihrer Sprache gebildete Begriff Okologie wurde erst 1866 durch den
Naturforscher Ernst Haeckel (1834-1919) gepragt, den die Beschaftigung mit der neuen Abstam-
mungslehre von Darwin dazu inspirierte. Auf Haeckel geht die zuvor erwahnte erste Definition der
Okologie zurlick, die er spater, in intuitiver Erkenntnis der Merkmale von oikos, durch eine Okono-
mie der Natur erganzte (vgl. Vermeij 2004). Sie etablierte sich seit Ende des 19. Jahrhunderts lang-
sam als wissenschaftliche Disziplin im Grenzbereich von Biologie und Geographie, fand jedoch
lange keine besondere 6ffentliche oder wissenschaftliche Aufmerksamkeit. Kaum herangereift,
wurde sie in den 1960er Jahren mit dem Erwachen des Umweltbewusstseins in den Industrie-
landern plétzlich zu einer liberaus gefragten, ja zentralen Wissenschaftsdisziplin, aber auch - zu
ihrem Nachteil - zu einer Modefachrichtung, ja einer Glaubens- oder Heilslehre (Haber 2011a).
Dies zeigt sich u. a. in den zahllosen Begriffen, die mit dem Attribut 6kologisch, oft abgekiirzt als
Oko, mitunter duferst unkritisch gebildet wurden.

1666



Okologie

3  Wissenschaftliche Aufgabenstellung

Okologie als Wissenschaft hat zum Ziel, die Entwicklung, Strukturen und Funktionen und damit
die Organisation der Lebewesen-Umwelt-Beziehungen zu erforschen, zu deuten und einen grund-
legenden Beitrag flir das Verstandnis des Phanomens Leben und des Wesens der Natur zu liefern.
Die Abbildung 1 stellt in vereinfachter Weise den Inhalt der Okologie als Umweltkreis dar und of-
fenbart zugleich schon ihre grundsatzliche Problematik, die mit ihrer Popularitdt wenig vereinbar
ist.

Abbildung 1: Inhalt der Okologie als Lebewesen-Umwelt-Beziehungsgefiige
bzw. -System

Umwelt

1

~—= | ebewesen =—

Umwelt
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Quelle: Haber 1993: 2

Der eigentliche Gegenstand der Okologie sind ndmlich keine konkreten Objekte, wie sie z. B.
die Pflanze fiir die Botanik oder die Maschine fiir die Technologie darstellen, sondern abstrakte
Beziehungen oder Prozesse, die sich zwischen Lebewesen und ihrer Umwelt wechselseitig erge-
ben und abspielen - in der Abbildung 1 durch den Kranz von Doppelpfeilen symbolisiert. Diese
Vorgange sind in der Regel sehr kompliziert, veranderlich und daher oft nicht anschaulich, nur
schwer berechenbar und wenig voraussagbar. Okologische Hypothesen und Theorien miissen
sich haufig auf Abschatzungen, Modelle und Szenarien (> Szenario) stiitzen, deren Aussagesicher-
heit begrenzt und die als solche schwer vermittelbar sind.

Da esin der 6kologischen Forschung letztlichimmer um die Lebensanspriiche und -bedingun-
gen von Organismen (besonders der Menschen) geht, ist Okologie im Kern eine biologische Diszi-
plin. Zur Umwelt der Lebewesen gehort aber auch die unbelebte Natur, sodass die Okologie tiber
die biologischen Aspekte hinaus auch Physik und Chemie, Meteorologie, Hydrologie, Geologie
und Geographie einbeziehen muss und es sich insofern um eine interdisziplinare, hochkomplexe
Wissenschaft handelt.
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4 Teilgebiete der Okologie

Okologische Forschung geht gemaR Abbildung 1 entweder von den Lebewesen (von innen) aus,
um deren Umweltbeziige zu untersuchen, oder von einer bestimmten Umweltkonstellation (von
aufien, z. B. vom Klima oder von menschlich verursachten Belastungen), um deren Wirkung auf
Lebewesen zu ermitteln. Auch ein ganzheitlicher, raumbezogener Ansatz, etwa durch Betrachtung
und Beschreibung der Okologie eines Ausschnitts der Erdoberflache, erfordert beide Wege der
Analyse.

Aus diesen Ansatzen ergeben sich unterschiedliche Teilgebiete der Okologie. Autékologie
widmet sich der Umwelt von einzelnen Organismen und ist wegen deren experimenteller Zugang-
lichkeit ein liberaus erfolgreiches und wissenschaftlich angesehenes Teilgebiet; ihre Ergebnisse
entsprechen aber nicht immer der Wirklichkeit der Aufienwelt und sind nur begrenzt verallgemei-
nerbar. Die Syndkologie untersucht die Umweltbeziehungen von Gruppierungen von Lebewesen
(siehe Abschnitt 5.1), die ihrerseits miteinander in Wechselbeziehungen stehen und somit flirein-
ander Umwelt darstellen; oft bediirfen diese Beziehungen selbst noch der Erforschung.

Autokologie und Syndkologie werden in biologische Teildisziplinen aufgeteilt. Die Pflan-
zenokologie befasst sich gemalt den pflanzlichen Umweltanspriichen vorwiegend mit den nicht-
lebenden, die Tierokologie vornehmlich mit den lebenden Umweltbestandteilen. Umwelt wird
vielfach, oft unbewusst, auf den oder die Menschen bezogen, die entsprechend wie in Abbildung 1
abgebildet als Mittelpunkt gelten; somit wird Human- und Sozialékologie betrieben, die unmerk-
lich in Medizin, Psychologie, Soziologie und Kulturwissenschaft iibergehen. Wie auch in der Tier-
Okologie spielt dabei die Ethologie (Verhaltensforschung) eine wichtige, auch erklarende Rolle.

Raumbezogenen Problemen mit ganzheitlichem Ansatz widmen sich die Landschaftsékolo-
gie und die damit eng zusammenhangenden Arbeitsgebiete der Geo-, Vegetations-, Agrar-, Forst-
und Stadtokologie. > Landschaft ist eigentlich ein Bildbegriff und enthalt ein Werturteil - wann
und warum bezeichnet man ein Stiick Land als Landschaft? Daher sind Bezeichnungen wie Land-
schaftsokologie oder > Landschaftsplanung, obwohl (iblich, nicht unproblematisch, zudem eng
verbunden mit der Human- und Kulturdkologie.

5 Okologie als Systemforschung

Zur Bewaltigung der hohen Komplexitat der Lebewesen-Umwelt-Beziehungen hat sich in der
Okologischen Forschung und der Anwendung ihrer Ergebnisse die Allgemeine Systemtheorie als
nutzlich und zweckmaRig erwiesen. Mit ihrer Hilfe gelang es, die Integration vieler Einzelbefunde
zu einem Gesamtbild und ein ganzheitliches Verstandnis der Beziehungen von zumindest heu-
ristischem Wert zu erreichen. Allerdings sind diese als Modelle dargestellten Systeme mehr geis-
tige Konstrukte, als dass sie der Wirklichkeit entsprechen. Die Abbildung 1 stellt ein Lebewesen-
Umwelt-System in der wohl einfachsten Form dar. In ausgepragterer Detaillierung wird daraus
ein Okosystem (in der gangigen Abkiirzung fiir ein 6kologisches System), das in der Okologie trotz
theoretischer Anfechtungen eine malRgebende Stellung als Okosystem-Okologie erlangt hat.
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5.1 Das Okosystem im Verbund der Organisationsebenen
der Natur

Das Konzept des Okosystems geht von der von Tansley 1935 (vgl. Haber 2011b) formulierten Auf-
fassung aus, dass jedes Lebewesen mit seiner spezifischen Umwelt jeweils ein physisches System
bildet. Derartige Systeme stellen damit die Grundeinheiten der Natur im belebten Bereich der
Erde (Biosphéare) dar und kommen in den unterschiedlichsten Formen und Grofien vor. Sie bilden
eine Kategorie der zahlreichen physischen Systeme der Welt, die vom Universum bis zum Atom
reichen.

All diese Systeme werden als Organisationsebenen (oder -stufen) der Materie in einer Rang-
folge angeordnet, einem weiteren geistigen Konstrukt (s. Abb. 2), das zugleich die Arbeitsbereiche
vieler Wissenschaftsdisziplinen kennzeichnet und auf den Ebenen der Population, der > Land-
schaft und des Gesellschaft-Umwelt-Systems auch die Verbindung zu den Sozial- und Kultur-
wissenschaften herstellt.

Jede Ebeneist jeweils durch neue Eigenschaften charakterisiert, die nur teilweise aus denjeni-
gen der unter ihr liegenden - und sie bedingenden - Ebenen abgeleitet werden kénnen. Zugleich
werden von den jeweils hoheren Ebenen, von denen eine koordinierende oder steuernde Wirkung
ausgeht, den Aktivitaten der unter ihnen liegenden Ebenen bestimmte Schranken gesetzt.

Die integrative Rolle der Okologie erfordert, dass sie oberhalb der Ebene des - ein- oder viel-
zelligen - Organismus mehrere Ebenen bearbeitet und verkniipft, wie in der Abbildung 2 angedeu-
tet, schlieRt aber Spezialisierungen auf einzelne von ihnen nicht aus. Die Verknlpfung erfolgt auf
der Ebene des Okosystems. Allerdings wird dieser Begriff nicht in eindeutiger und einheitlicher
Definition verwendet; denn er gilt sowohl fiir die einzelne Ebene in der Abbildung 2 als auch fir
die Gesamtheit aller Ebenen von der Biozénose bis zur gesamten Erde - je nach der rdumlichen
Dimension der Betrachtung.
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Abbildung 2: Die Organisationsebenen der Materie und des Lebens in ihrer
Stufenfolge mit dem umfassenden Arbeitsbereich der Okologie
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5.2 Aufbau und Wirkungsweise des Okosystems

Das Okosystem ist ein Funktionsbegriff, dessen Erfolg und Bedeutung ausdriicken, dass die Oko-
logie Uber die Wahrnehmung und Beschreibung der Strukturen der Umwelt hinaus letztlich das
Funktionieren der Natur zu verstehen sucht (Haber 2011b). Ein einfaches Funktionsschema eines
natirlichen Okosystems des festen Landes zeigt die Abbildung 3.

Abbildung 3: Funktionsschema eines natirlichen terrestrischen Okosystems,
stark vereinfacht
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Es entwickelt sich an der Grenzflache zwischen Atmosphare und Lithosphare (Erdkruste) und
reicht in beide Spharen mit Lebensprozessen hinein, die von den physikalischen und chemischen
Bedingungen beider Spharen bestimmt werden. Aus dem Weltraum tritt die Sonnenstrahlung als
Antriebsenergie in das System hinein, um es nach ihrer Ausnutzung als Warme wieder zu ver-
lassen. Diese Warme ist zusammen mit Licht, Wasser, Wind und chemischen Verbindungen - als
Faktoren und Bedingungen der unbelebten Natur bzw. Umwelt - bestimmend fiir die Entfaltung
und Erhaltung des lebenden Okosystem-Bereichs, der auch Biozénose (Lebensgemeinschaft) ge-
nannt wird.

Die Biozonose eines jeden natiirlichen Okosystems besteht, unabhangig von ihrer Artenzahl,
immer aus den drei Haupt-Funktionsgruppen der - in 6kologischer Begrifflichkeit - Produzenten,
Konsumenten und Destruenten bzw. Reduzenten, die fest, aber variabel einander zugeordnet
sind. Die Produzenten verkdrpern die griinen Pflanzen, die als einzige Lebewesen Sonnenenergie

1671



Okologie

- durch den Prozess der Photosynthese - auf spezifisch gebildete chemische Substanzen tber-
tragen konnen. Aus diesen bilden sie dann eine groRe Vielfalt organischer Stoffe als pflanzliche
Biomasse. Deren Energiegehalt dient als Betriebsstoff des Pflanzenlebens, und ihre stofflichen
Eigenschaften sind das Baumaterial der pflanzlichen Strukturen (Zellulose, Holz). Von dieser
pflanzlichen Biomasse in jeder Form hangt die Existenz aller Gbrigen Lebewesen ab.

Die Konsumenten, zu denen ein GroRteil aller Tiere und die Menschen gehdren, nutzen nicht
nur pflanzliche, sondern auch tierische Biomasse in lebender oder lebensfrischer Form als Nah-
rung, wobei sie sich oft spezialisieren: Pflanzenverzehrer nehmen nur Pflanzen(-teile) zu sich,
Tierverzehrer (Fleischesser) erndhren sich von erbeuteten Tieren. Eine kleine Zahl von Konsumen-
ten, darunter der Mensch, sind Allesverzehrer, d. h. nicht auf bestimmte Kost spezialisiert und
daher in der Evolution erfolgreicher als viele Nahrungsspezialisten. Das Leben der Konsumenten
ist untrennbar mit Tétung oder zumindest schwerer Schadigung von Lebewesen verbunden und
stellt daher die Menschen, die sich dessen als Einzige bewusst sind, vor unlésbare ethische Pro-
bleme. Konsumenten haben aber auch unentbehrliche regulierende Funktionen im Okosystem.

Da alles Leben von Produzenten und Konsumenten in Detritus (z. B. Ausscheidungen, Laubfall,
Kadaver) endet, der aber noch reich an Energie und Nahrstoffen ist, hat sich im Okosystem (auler
in Torf bildenden Mooren) eine Abfallverwertung entwickelt. Diese wird von der dritten Funk-
tionsgruppe, den Destruenten bzw. Reduzenten, zumeist wenig beachtete Kleintiere und vor allem
Mikroorganismen, Gibernommen, die eine doppelte Aufgabe erfiillen. Einerseits bauen sie die to-
ten organischen Stoffe - fiir ihren eigenen Lebensunterhalt - zu den anorganischen Grundbaustei-
nen wie Wasser, Kohlendioxid, Ammonium usw. ab, die von den Produzenten (griinen Pflanzen)
erneut zum Stoffaufbau in und nach der Photosynthese verwendet werden kénnen (Prinzip der
> Abfallwirtschaft, Kreislaufwirtschaft). Andererseits wirkt diese Funktionsgruppe am Aufbau einer
ganz neuen, aus dem Detritus hervorgehenden Stoffgruppe mit, die unter dem Sammelbegriff
Humus bekannt und wesentlicher Trager der Bodenfruchtbarkeit, der CO_-Festlegung sowie des
Speicher- und Regulierungsvermogens der Boden ist. Aus nicht abgebauten, durch Verschittung
oder Uberflutung dem Kreislauf entzogenen und fossilisierten Detritus- und Humus-Ansammlun-
gen sind in friheren Zeiten der Erdgeschichte die Kohle- und Erdéllager entstanden, von deren
Energiegehalt die westliche Industriegesellschaft seit Ende des 18. Jahrhunderts lebt und deren
Erschopfung als nicht erneuerbare Ressourcen, die einer nachhaltigen Nutzung entzogen sind, sie
im 21. Jahrhundert entgegensieht.

5.3 Der Okotop als raumliche Umsetzung des Okosystems

Als reines Funktionsmodell kann das Okosystem die enorme Verschiedenartigkeit der natirlichen
Okosysteme - als Teil der > Biodiversitdt - nicht darstellen, und es wird ihm auch keine eindeutige
raumliche Dimension zugeordnet. Der Begriff Okosystem umfasst somit das Spektrum von der
gesamten belebten Erde (Biosphare) bis zur einzelnen Hecke in der Feldflur.

Zur Anwendung des Okosystem-Modells aus Abbildung 3 in der Praxis der > Raumplanung
muss es mit einer Raumeinheit mittlerer bis kleiner Dimension, z. B. einem Wald, einem Feld oder
auch einer Siedlung, verbunden werden. Dafiir wurde in der Landschaftsékologie der Begriff Oko-
top eingefiihrt - parallel zu > Biotop, dem Lebensort einer Biozénose. Ein Okotop ist die kleinrau-
migste physisch homogene Einheit der festen Erdoberflache, abgrenzbar nach Art des Substrates
oder Bodenmerkmalen, die gemaR dieser Beschaffenheit von daran angepassten Lebewesen
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besiedelt oder menschlich genutzt werden kann. Damit wird der Okotop zur raumlichen, prak-
tisch anwendbaren Verkérperung des Okosystem-Modells, das als Abstraktum sozusagen auf die
raumliche Wirklichkeit projiziert und verortet wird (Haber 1993: 21). Dennoch ist der Okotop nicht
in das Konzept der > Okosystemdienstleistungen einbezogen worden.

Das raumliche Geflige oder Muster (engl. pattern) der individuellen Okotope bzw. Okosys-
teme bildet durch ihre Anzahl, Formen, GroRen und Anordnung die héhere Raumeinheit einer
> Landschaft (auch als Ebene gemafd Abbildung 2), diein ihrer Eigenart auch asthetischen (Natur-)
Genuss vermitteln und touristischen Wert erlangen kann. Dies verbindet die Landschaftsokologie
mit der Human-, Sozial- und Kulturékologie sowie der Landschafts- und Raumplanung.

6 Okologie der menschlichen Landnutzung

Im Zuge der menschlichen Nutzungen im Rahmen der zivilisatorischen Entwicklung, insbesondere
nach dem Ubergang zur stadtisch-industriellen Wirtschaftsweise, sind die natiirlichen Okosyste-
me weithin durch von Menschen geschaffene und gesteuerte Agrar-, Forst- und Siedlungs-Okosys-
teme (Techno-Okosysteme) ersetzt und daher auf Restbestinde beschrénkt worden. Diese be-
miht man sich zu erhalten, ohne aber menschliche Eingriffe und Nutzungseinflisse véllig von
ihnen fernhalten zu kénnen. Im technisch-zivilisatorischen Landnutzungssystem sind die drei
Haupt-Funktionsgruppen der natiirlichen Okosysteme (siehe Abschnitt 5.2) rdumlich voneinander
getrennt und wirken nicht mehr értlich zusammen. So sind Getreidefelder (Agrar-Okosysteme)
reine Produzenten-Systeme, und grofte Nutztierbestdnde stellen reine Konsumenten-Systeme
dar. Beide liefern Nahrung fiir die Menschen, die ihrerseits in den Stddten als nahezu reine Kon-
sumenten-Systeme zusammenleben. Eine Abwasser-Klaranlage oder Biomull-Kompostierung ist
wiederum ein reines Destruenten-System mit der Funktion, Detritus zu verarbeiten, seine nutz-
baren Bestandteile wiederzugewinnen und zur Wiederverwendung zu bringen (> Abfallwirtschaft,
Kreislaufwirtschaft). Die rdumliche Trennung der drei Funktionsgruppen hebt aber die Notwen-
digkeit ihres Zusammenwirkens nicht auf. Daher miissen riesige Mengen von Biomasse in Form
von pflanzlichen oder tierischen Nahrungs- bzw. Futtermitteln oder von Abwassern und Abféallen
jeweils - zum Teil in globalen Dimensionen - an den Ort ihrer Umsetzung transportiert werden,
was umfangreiche Transportsysteme erfordert und 6kologisch problematische Stoffverlagerun-
gen und -anhaufungen bewirkt.

Besondere Aufmerksamkeit 6kologischer Forschung erfordert der Betrieb der anthropoge-
nen Okosysteme, besonders der Techno-Okosysteme, die im Zuge der industriellen Entwicklung
immer hohere und schnellere Produktionsleistungen erbringen. Mit ihnen nehmen nicht nur so-
wohl Ge- und Verbrauch von Giitern und Ressourcen als auch der Verkehr zu, sondern ebenfalls
schwere, anfangs wenig beachtete Umweltbelastungen, da diese Systeme und Prozesse Quellen
zahlreicher schadlicher Emissionen sind. Zudem enden alle Produkte irgendwann als der Umwelt
Uberlassener Abfall. Dadurch wird die natiirliche Umwelt in ihrer Funktion als Senke (Aufnahme,
Neutralisierung oder Verarbeitung von Immissionen) tberfordert und verandert sich durch Kli-
madanderung (> Klima, Klimawandel), Bodendegradierung (> Bodenschutz), Verschmutzung und
Nahrstoffiberlastung von Luft und Wasser oder Verlust von Tier- und Pflanzenbiotopen zum
Nachteil der Menschen und vieler anderer (aber nicht aller) Lebewesen (Fritsche 2008). Grundle-
gende Ursachen sind nach 6kologischer Erkenntnis die weltweite Bevolkerungsentwicklung, die
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Zunahme der Menge der Wirtschaftsguter pro Einwohner und der Schadstoffmenge pro Einheit
Wirtschaftsgut. Erst seit dem letzten Viertel des 20. Jahrhunderts wird versucht, diesen Entwick-
lungen schrittweise entgegenzuwirken.

Die zunehmenden Diskrepanzen und Konflikte, die im Laufe des 20. Jahrhunderts zwischen
dem natirlichen und dem menschlich bestimmten Umwelt-System entstanden, beruhen auf
Nichtbeachtung der GesetzmaRigkeiten der alles Leben tragenden natirlichen Okosysteme
und ihrer Prozesse, meist unter dem Begriff Naturhaushalt zusammengefasst. Denn auch in den
menschlich geschaffenen Okosystemen missen biologische bzw. 6kologische Bestandteile und
Vorgange direkt oder indirekt wirksam bleiben, z. B. die Photosynthese der griinen Pflanzen als
Basis jeglicher Nahrungsversorgung, die Selbstreinigungskraft der Gewdsser, Béden und Luftmas-
sen oder die Regeneration erneuerbarer Ressourcen. Insofern erbringen sowohl die verbliebenen
natiirlichen Okosysteme als auch die natiirlichen Bestandteile und Prozesse der von Menschen
veranderten oder geschaffenen Okosysteme fiir die menschliche Gesellschaft und Wirtschaft un-
entbehrliche, oft sogar kostenlose Leistungen (> Okosystemdienstleistungen). Neben den Produk-
tionsleistungen sind dies die erwahnten Trager- oder Senken-Leistungen, Regulierungsleistungen
und auch Erlebnisqualitaten, die in abwechslungsreichen, mit Naturschonheiten oder dem Reiz
einer traditionellen > Kulturlandschaft ausgestatteten Gebieten Grundlage fiir Erholung und
> Tourismus darstellen. Die Aufrechterhaltung dieser Leistungen, in die das - auch ethisch moti-
vierte - Gebot der Erhaltung der biologischen Vielfalt (> Biodiversitdt) einbezogen wird (> Ethik in
der Raumplanung), ist die Aufgabe moderner > Umweltpolitik nach den aus 6kologischen Erkennt-
nissen abgeleiteten Grundsatzen nachhaltiger Nutzung und Entwicklung - und ihrer Umsetzung
in die rdumliche Planung (> Nachhaltigkeit).

7 Das Gesellschaft-Umwelt-System - Erhaltung und
Entwicklung

In 6kologischen und auf Nachhaltigkeit bezogenen Diskussionen und Planungen ist oft vom 6ko-
logischen Gleichgewicht die Rede, neuerdings oft mit Begriffen wie Resilienz (> Resilienz/Robust-
heit) umschrieben, das der Mensch stort oder aufhebt, zugleich aber auch, zumindest funktional,
zu erhalten versucht. Aus dem Modell des Okosystems (s. Abb. 3) scheint sich eine Resilienz-Vor-
stellung aus der stéandigen Zufuhr von Sonnenenergie und ihrem Abfluss als Warmeenergie so-
wie aus den davon angetriebenen vielféltigen Stoffumsetzungen zu ergeben. Diese stehen aber
samtlich unter der kaum voraussagbaren Dynamik des Wettergeschehens und dem jahreszeitli-
chen Wechsel, langerfristig auch dem Klimawandel. Ebenso wenig verkérpern die Lebewesen im
Okosystem Bestdndigkeit, da infolge von Geburt und Tod, Zu- und Abwanderung ein standiger
Wechsel herrscht; im Laufe der Erdgeschichte sind iber 98 % wieder ausgestorben.

Bei solcher Naturdynamik kann sich nur eine Art von Fliegleichgewicht einstellen. Es wird
durch komplizierte Regulierungen aufrechterhalten oder an Veranderungen funktional angepasst,
um zumindest flir einen bestimmten Zeitraum eine gewisse Bestandigkeit (engl. steady state) zu
gewdhrleisten. Viele Regulierungen erfolgen als sogenannte Riickkopplungen von Prozessen,
die fiir deren Verursacher oder aus Sicht des betroffenen Einzelvorgangs (zunachst) nachteilig
sind und daher als negativ bezeichnet werden - obwohl sie fiir das System positiv sind. Auch die
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Gesetze der Thermodynamik lassen sich auf die Regulierung anwenden. Evolution und Sukzession
zeigen, dass auf Dauer kein Zustand stabil ist. Begriffe wie Gleichgewicht, Resilienz oder Stabilitat
entsprechen eher einem Wunschbild als der Wirklichkeit und sind auch kaum klar definierbar.

[llusiondr werden solche Begriffe, wenn sie mit Vorstellungen von Harmonie, Frieden oder
Gerechtigkeit verbunden werden. Die ein Okosystem aufrechterhaltenden Regulierungen beru-
hen Uberwiegend auf einem Sich-gegenseitig-in-Schach-Halten der beteiligten Populationen,
die, auch als einzelne Individuen, jeweils bestrebt sind, von den verfligbaren Energie-, Stoff- und
Raumressourcen den Anteil zu erlangen, mit dem sie sich gegen Konkurrenten behaupten und
durchsetzen kénnen. Zu diesem Zweck werden aber durchaus auch Symbiosen zwischen oft
sehr unterschiedlichen Lebewesen-Populationen gebildet, z. B. zwischen héheren Pflanzen und
Luftstickstoff assimilierenden Bakterien- oder Pilz-Organismen im Boden. Solches Verhalten von
grundsatzlich in Wettbewerb stehenden Lebewesen ist auch in der menschlichen Gesellschaft
verbreitet.

Menschliche Eingriffe in dieses natiirliche Regulierungsgeschehen kdnnen unerwartete,
disproportionale Folgen haben; manchmal geniigt dazu die Forderung oder auch Bekampfung
einer einzigen Population. Wenn z. B. die > Landwirtschaft ausgedehnte Weizenfelder oder Mais-
felder zur Erzeugung von erneuerbarer Energie (> Erneuerbare Energien) oder die > Forstwirtschaft
grofRrdumige Fichtenforste anlegt, handelt es sich aus 6kologischer Sicht um eine einseitige
Forderung von Weizen-, Mais- oder Fichten-Populationen. Als Ausdruck naturlicher Regulierung
erscheinen dann, manchmal massenhaft, die biologischen Gegenspieler von Weizen, Mais oder
Fichten, um dieses groRzligige Nahrungsangebot fiir sich zu nutzen. Dies widerspricht den Zielen
der land- und forstwirtschaftlichen Erzeugung und veranlasst die Fernhaltung dieser Gegenspie-
ler in Form von (meist chemischer) Unkraut- und Schadlingsbekdmpfung, die allerdings einen
weiteren Eingriff in das - bereits gestorte - Regulierungssystem darstellt, denn somit werden
auch nitzliche oder harmlose Tiere und Pflanzen geschadigt und getétet und ein Sich-in-Schach-
Halten vollends unméglich gemacht. Dies kann freilich im einzelnen Feld- oder Forst-Okosystem
auch gar nicht aufrechterhalten werden. Ein gewisses 6kologisches Gleichgewicht kann héchstens
aufder Ebene der Agrar- oder Waldlandschaft durch eine differenzierte Landnutzung (Anwendung
des Prinzips der > Biodiversitdt) erzielt werden (Haber/Blickmann 2013; Haber 2014).

8 Die Okologie-Bewegung

Die der Okologie um 1970 entsprossene Okologie-Bewegung, aus der neben Blrgerinitiativen
sogar politische Parteien (Die Grlinen) hervorgegangen sind, hat weitaus mehr als die wissen-
schaftliche Okologie dazu beigetragen, das Okologie- und Umweltbewusstsein der menschlichen
Gesellschaft zu entwickeln und zu verstérken und alle politischen Krafte, wenn auch in unter-
schiedlichem Ausmal}, auch auf umweltpolitische Ziele (> Umweltpolitik) auszurichten (Radkau
2011). Dies kam in den groflen Umwelt-Konferenzen der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro
1992, Johannesburg 2002 und (erneut) Rio 2012 zum Ausdruck, auch wenn dabei noch keine
umfassenden Umsteuerungen (,grofte Transformation“) menschlichen Handelns gelangen. Die
Okologie-Bewegung neigt allerdings dazu, dkologische Erkenntnisse zu missachten oder uner-
wahnt zu lassen, wenn sie nicht zu ihren jeweiligen politischen Zielen passen, und beriicksichtigt
auch zu wenig das gewdhnliche menschliche Verhalten (Haber 2011a). Andererseits erfordern die
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Umsetzung der Idee der nachhaltigen Entwicklung wie auch der Vollzug der zahlreichen gesetz-
lichen Bestimmungen, die seit 1970 fiir den Umweltschutz erlassen wurden, gute, ausgewogene
6kologische Kenntnisse und eine kontinuierliche Beobachtung (> Monitoring) des 6kologischen
Geschehens.
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