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Kapitel 1: Motivation 1

1 Motivation:

Operationalisierung dkologischer Aspekte von Nachhaltigkeit

Seit der Konferenz der Vereinten Nationen in Rio de Janeiro im Jahre 1992 stehen die
Begriffe "Nachhaltigkeit* und "nachhaltige dauerhaft-umweltgerechte Entwicklung" im Zent-
rum einer neuen, interdisziplinar geftihrten Diskussion um eine zukunftsfahige Umweltpolitik
(Mayer, 1997). Aus Sicht der Wissenschaft werden immer wieder Befirchtungen formuliert,
wonach sich die Begriffe "Nachhaltigkeit" oder "nachhaltige Entwicklung" zu einer politischen
Leerformel entwickelt haben (Hardtlein et al.,, 1998; Wiesmann, 1995). Eine Mdglichkeit,
dieser negativen Entwicklung entgegenzuwirken und eher die positiven Potenziale der "Idee
Nachhaltigkeit* zu starken und zu nutzen, wird in der Operationalisierung von Nachhaltigkeit
gesehen (Wiesmann, 1995; Hardtlein, 2000 ). An dieser Aufgabe arbeiten derzeit weltweit
wissenschaftliche Teams, die sich aus den Disziplinen "Okonomie", "Sozialwissenschaften"
und "Okologie" zusammensetzen (Hardtlein et al., 2000b; Konold, 2000). Dieses "magische
Dreieck der Nachhaltigkeit” (Bundesministerium fir Umwelt, 1997; Wiesmann, 1995), das
Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung als einen normativen Prozess konstruiert, hat in
der Vergangenheit eine breite Akzeptanz in allen beteiligten Disziplinen gefunden (Kruse-
Graumann, 1997). Wahrend die soziale und 6konomische Dimension den Menschen als
Naturwesen in seiner Physis und den Menschen als Kulturwesen (Kruse-Graumann, 1997)
umfassen, sind in der Okologischen Dimension von Nachhaltigkeit die verschiedenen

"Naturspharen® und ihre Wechselwirkungen vereint (Haber, 1997a).

Das wieder aufgenommene Leitbild "Nachhaltigkeit" soll unter anderem Auswege aus der
"0kologischen Krise" aufzeigen. Es zielt darauf, den Handlungsspielraum und Wohlfahrts-
raum des Menschen derart zu gestalten, dass diese und nachfolgende Generationen
Lebensbedingungen vorfinden, die ihren Bedulrfnissen gerecht werden (Kruse-Graumann,
1997).

Unter Operationalisierung versteht man die Konkretisierung und Anwendbarmachung von
theoretischen Begriffen. Dazu mussen prazise Anweisungen fir Ermittlungsverfahren
angegeben werden. Mit Hilfe dieser Anweisungen kann dann entschieden werden, "ob in der
untersuchten Realitdt ein mit dem betreffenden Begriff bezeichneter Vorgang oder
Tatbestand vorliegt oder nicht" (Knaus & Renn, 1999, S. 448). Ein solches Vorgehen bedarf
also einer Bewertung des Erfullungsgrades eines Sachverhaltes anhand definierter
Zielvorstellungen (Ist-Soll-Vergleich) (Bastian, 1997). Bewertungen basieren auf Kriterien,
die mittels naturwissenschaftlicher Methoden quantifiziert werden. Die Wahl der Kriterien
einer Operationalisierung entscheidet also maf3geblich dartber, welche Eigenschaften und
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Funktionsprinzipien von Natur in Zukunft fokussiert und langfristig gesichert werden kénnen.
Kriterien flieBen im Zuge der Operationalisierung von Konzepten dann beispielsweise in
Planungsinstrumente ein (z.B. Merkle, 2000), die zum Zwecke der Politikberatung entwickelt
und Entscheidungstragern zur Verfiigung gestellt werden (z.B. Dabbert et al., 1999).
Kriterien gelangen also in die politische Diskussion zur Losung von Umweltproblemen. Daher
ist eine Uberpriifung der Kriterien, auf deren Basis eine Operationalisierung vollzogen und
instrumentarisiert werden soll, von entscheidender Relevanz. Insbesondere muss Uberpruft
werden, welche Sachverhalte mittels dieser Kriterien erfass- und beschreibbar sind (Wiegleb,

1997), also welche Realitat fur zukinftige Entwicklungen selektiert wird.

1.1 Forderung nach flexiblen Ansétzen der Operationalisierung

Gerade unter dem Aspekt des Langzeitcharakters von Nachhaltigkeit sind flexible Ansatze
der Operationalisierung gefordert (Enquete-Kommission, 1997). Problemempfinden und
Prioritdten hangen von Kulturkreisen, sowie von sozialen und wirtschaftlichen Entwicklungs-
zustanden ab, und unterliegen somit einem permanenten Wandel (Jessel, 2000; Kruse-
Graumann, 1997). Die Komplexitat der Naturspharen und des Mensch-Umwelt-Verhaltnis-
ses, deren vielfaltigen Wechselbeziehungen, sowie die Ungewissheit zukinftiger Entwick-
lungspfade in Mensch-Umwelt-Systemen, lassen keine einfachen, endgiltigen Zielbestim-
mungen fur zukunftige Entwicklungen zu. Das Leitbild Nachhaltigkeit muss daher immer

wieder aufs neue operationalisiert werden (Enquete-Kommission, 1997, S.12).

In der Projektpraxis wird die Operationalisierung meist mit regionalem Bezug konzipiert. Fur
bestimmte Regionen werden in einer Art Sensibilitatsanalyse im Vorfeld Problemfelder - in
jungerer Vergangenheit vor Ort in Gesprachen mit Tragern offentlicher Belange, Birgern und
Landnutzern - identifiziert. Darauf aufbauend werden dann Leitbilder operationalisiert, die
etwa nachhaltige Konzepte umsetzen sollen. So besteht beispielsweise unter Experten und
Expertinnen Einigkeit darlber, dass in der Agrarlandschaft "Kraichgau (Baden-Wdirttem-
berg), die aufgrund ihrer StandortgunstIII als Produktionslandschaft charakterisiert wird, vor
allem 6konomische Aspekte einer konkurrenzfahigen Nahrungsmittelproduktion im Vorder-
grund stehen. Um dies langfristig und umweltschonend zu gewéhrleisten, werden u.a. Prob-
leme der Erosivitat (Ressourcenschutz) und der Wasserretention in Auen fokussiert. Die

Erhaltung der Produktionsfunktion von Agrardkosystemen und die Regelungsfunktion bei-

! Charakterisiert tiber die Boden-Ertragsmesszahl, die auf bis zu 50% der Flache eine Bewertung der
landwirtschaftlichen Nutzbarkeit der Bdden fir Ackerbau mit "sehr gut" zur Folge hat (Statistisches
Landesamt Ba-W, 1991).
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spielsweise von Auen sind hier also zentral. Kulturell verankerte Fragen des Arten- und Bio-
topschutzes sind hier den 6konomischen und 6kologischen Belangen nachgeordnet (z.B.
BMBF-Verbundvorhaben "Wege zu einer multifunktionalen, umweltschonenden Agrarland-
schaftsgestaltung - Definitionsprojekt Kraichgau: Wassereinzugsgebiete in Agrarlandschaf-
ten", unveroff. Arbeitsberichtﬂ, August 1997). Die angelegten Kriterien sind in dieser
Argumentation erstens die Erhaltung der Produktionsfunktion von Agrartkosystemen und

zweitens die Sicherung des Naturhaushaltes.

Dem gegenlber werden in Agrarlandschaften minderer Standortsgunst, dabei jedoch vielfél-
tigerer Naturraumausstattung, die Schwerpunkte mitunter ganz anders gewahlt, beispiels-
weise in Teilen der Region Hohenlohe (Baden-Wiurttemberg). In dieser ebenfalls agrarisch
und kulturell gepragten Landschaft sind neben Fragen des Ressourcenschutzes auch Fra-
gen des Arten- und Biotopschutzes, der Kulturerhaltung und der Identifikation mit Heimat von
Bedeutung (Projektgruppe Kulturlandschaft Hohenlohe, 2000). In der Region entwickelte
Strategien einer nachhaltigen Entwicklung zielen u.a. auf den Schutz regionaltypischer
Landschaftselemente wie Steinriegel, Streuobstwiesen und Terrassenweinberge in Steil-
lagen. Die zusétzlich zu der Produktionsfunktion von Agrartkosystemen angelegten Kriterien

sind hier die Eigenart und die Schonheit der Landschaft.

Es stellt sich die Frage, warum Entscheidungen gerade fir das eine oder andere Leitbild
getroffen werden, konnten Argumente doch genau gegenlaufig aufgefiihrt werden. Bei-
spielsweise konnte in Zukunft argumentiert werden, dass in Produktionslandschaften wie
dem Kraichgau gerade Fragen des Arten- und Biotopschutzes im Vordergrund stehen, da
letzte Reste von Kulturfolge-Arten und Kulturlandschaftselementen in dieser Region ge-

sichert werden sollten. Das angelegte Kriterium ware dann das der Eigenart der Landschaft.

Diese Beispiele sollen verdeutlichen, dass Leitbilder, Zielvorstellungen und MaRnahmen flr
konkrete Regionen und Landschaften in einem Diskurs entwickelt werden (Dabbert et al.,
1996; Werner, 1995). So kdnnen immer wieder auch die Bedirfnisse der Bewohner einer
Region beriicksichtigt werden. Eine landschaftsunabhangige Uberpriifung von Kriterien einer
Operationalisierung kann dabei helfen, die prinzipiellen Grenzen und Mdoglichkeiten von
Kriterien auf einer abstrakten, nicht-landschaftsgebundenen Ebene aufzuzeigen. So kénnen
Rahmenbedingungen identifiziert werden, vor deren Hintergrund eine Operationalisierung
Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit immer wieder aufs neue und angepasst vollzogen

werden kann.

Z Institut fur Landschaftsplanung und Okologie, Universitat Stuttgart.
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1.2 Forderung nach 6kosystemaren, an Funktionen orientierten Anséatzen

Im Umgang mit Naturfragen wird gefordert, in Zukunft starker als bisher in Systemen zu den-
ken (Lantermann & Doring-Seipel, 2000). Auch der SRU (1987) empfiehlt, "das Okosystem*
wesentlich starker in den Vordergrund der Schutzbemihungen im Zuge einer nachhaltigen
Entwicklung zu stellen. Henle (1994) kritisiert, dass bisherige Aktivititen des Naturschutzes
die Beriicksichtigung von Okosystemen oder ganzen Landschaften vernachlassigt haben.

Darauf reagierend werden in der Literatur zunehmend Forderungen formuliert, gerade im
Hinblick auf das Leitbild "Nachhaltigkeit', Okosysteme und deren Funktionsfahigkeit in den
Focus von Schutzbemiihungen zu stellen. Mdller (1998b) unternimmt einen dieser Forderung
entsprechenden Versuch, Okosysteme als Schutzgut zu formulieren. Das Konzept "Oko-
system-Integritat* (Kay, 1993; Woodley et al., 1993) wird als Leitbild fir eine nachhaltige
Entwicklung in der Zukunft herangezogen und soll in quantifizierbare 6kosystemare Indi-
katoren transformiert werden. Dies soll eine Beurteilung von Nachhaltigkeit im Sinne integrer,
funktionsfahiger Okosysteme ermdglichen. Dass diese Forderung keine Randerscheinung
einzelner Autoren ist, zeigt sich u.a. darin, dass sie auch in Standardwerke der Landschafts-

analyse und -bewertung aufgenommen wurde (z.B. Bastian & Schreiber, 1999).

Dieser Ansatz argumentiert vor dem gesetzlichen Hintergrund des Bundesnaturschutz-
gesetzes, das in 81 fordert, die "Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes" nachhaltig zu
sichern. "Naturhaushalt" ist ein "Rechtsbegriff* (Ekschmitt et al., 1994), der nach Muller
(1998b) aus naturwissenschaftlicher Sicht weitestgehend mit dem Verstandnis von Okosys-
temfunktionalitat tbereinstimmt. Das Konzept der Okosystem-Integritat wird als gleichbe-
deutend mit dem Begriff "Funktionalitat” und "Selbstorganisationskapazitat" eines Okosys-
tems benutzt (Mdller, 1998b). Der Autor schlagt vor, fir die Operationalisierung okologischer
Aspekte von Nachhaltigkeit die Funktionalitat und Selbstorganisationskapazitat von Okosys-
temen als ZielgroRen einzufihren (Miller & Miuller, 1992; Muller, 1996a; Muller, 1998b;
Muller et al., 1997a).

Aus dem Bereich der Okosystem-Theorie steht hierfiir eine standig zunehmende Literatur
zur Verfugung uber Funktionen von Okosystemen (de Groot, 1992; Franzle et al., 1993;
Muller, 1992; Muller, 1996a; Muller et al., 1997a; Miiller et al., 1997b) und deren Fahigkeit
zur Selbstorganisation (Breckling & Maller, 1997; Muller et al., 1997a; Muller et al., 1997b).

Die Ergebnisse aus diesem Bereich sollen in Zukunft starkere Bertcksichtigung bei der Ab-
leitung von Schutzgutern fir nachfolgende Generationen finden (Dierf3en, 1999).

Der Funktionsbegriff wird aber neben dieser naturwissenschaftlichen Bedeutung auch in
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einem anthropozentrischen Kontext genutzt, wenn im Zuge der Nachhaltigkeitsdiskussion
gefordert wird, in Landschaften die Lebensraum-, Nutz-, Kultur- und Regelungsfunktion zu
betrachten (Kirchner-Heller et al., 1999).

1.3 Forschungsrahmen

Die Aufgabe, eine Operationalisierung von Nachhaltigkeit vorzunehmen, wurde in dem Vor-
haben "Nachhaltige Produktion und Nutzung nachwachsender Energietrétger"ﬂ aufgegriffen.
Dieses Vorhaben verfolgt das Ziel, eine Methodik zu entwickeln, die einen Beitrag zur Ope-
rationalisierung einer nachhaltigen Produktion und Nutzung nachwachsender Energietrager

aus okologischer Sicht leisten kann.

1.3.1 Betrachtungsebene Gesamtsystem: Verursacher - Wirkort

Das dazu entwickelte Projektdesign basiert auf einer Verknipfung von Emissionen, die aus
der Produktion und Nutzung nachwachsender Energietrdger resultieren, mit sogenannten
"tangierten Okosystemen* als Wirkort bzw. Rezeptoren der Emissionen (siehe Abbildung 1).
Potenzielle Wirkungen, die in Okosystemen entstehen, sollen abgeschéatzt und beziiglich
ihrer 6kologischen Relevanz beurteilt werden. Im Projektauftrag ist vorgesehen, die Belast-
barkeit von Okosystemen als BezugsgroRe der 6kologischen Relevanz von Emissionen he-
ranzuziehen. Fiir die einzelnen Immissionen in Okosysteme sollen an der Belastbarkeit von
Okosystemen orientierte Grenzwerte (Belastungsgrenzen) formuliert werden, deren Einhal-
tung auf lange Sicht zu keiner irreversiblen Schadigung von Okosystemen filhren. Aus
diesen Grenzwerten sollen Restriktionen fir Emissionen abgeleitet werden, die wiederum an
die Produktion und Nutzung informativ zuriickgegeben werden. Dieses iterative Vorgehen
ermoglicht eine Anpassung der Produktions- und Nutzungssysteme in Bezug zu Umweltwir-
kungen und somit eine aus Okologischer Sicht optimierte Produktion und Nutzung nach-

wachsender Energietrager.

Im Gegensatz zu Ansétzen, die in konkreten Regionen und Landschaften entwickelten
werden bzw. wurden (z.B. "Schorfheide-Chorin“, "Bornhdveder Seenkette®, "Kulturlandschaft
Hohenlohe"), sollte die Methodenentwicklung ohne konkreten Landschaftsbezug erfolgen,
um eine Ubertragbarkeit und Anwendbarkeit fallweise in unterschiedlichen Landschaften zu

ermdglichen.

An diesem Foérdervorhaben sind die Universitaten Stuttgart und Hohenheim beteiligt. Es ist

® Das Projekt wurde gefordert durch die "Deutsche Bundesstiftung Umwelt".
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gegliedert in die Themenbereiche:
1. Planung von Produktions- und Nutzungssystemen,
2. Verbindung: Abschatzung der Ausbreitung in der Atmo-, Hydro- und Pedosphére

3. Tangierte Okosysteme.

Die vorliegende Arbeit bearbeitet das Teilprojekt "Tangierte Okosysteme".

System der
Produktion Tangierte
und Nutzung Verbindung Okosysteme

o | —

il ) .

Abbildung 1: Projektdesign "Nachhaltige Produktion und Nutzung nachwachsender Energie-

trager."

1.3.2 Focus Wirkort: "Tangierte Okosysteme"

Die Produktion und Nutzung nachwachsender Energietrager wird im Rahmen des Projektes
dann als 6kologisch nachhaltig bewertet, wenn die Funktionsfahigkeit der tangierten Oko-
systeme einschlieBlich des Produktionssystems selbst durch stoffliche und energetische
Eintrage nicht verandert wird (Bocker et al., 1998, unveroff. internes Arbeitsgruppenergebnis,
vertffentlicht in Hardtlein et al., 1998).

1.4 Arbeitshypothese, Zielsetzung und Methode

Die Arbeitshypothese der vorliegenden Arbeit basiert auf einer dem Projekt zugrunde liegen-

den Definition 6kologischer Nachhaltigkeit:

Definition

"Die Produktion und Nutzung nachwachsender Energietrdger wird dann als 6kologisch
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nachhaltig bewertet, wenn die Funktionsfahigkeit der tangierten Okosysteme einschlie3lich
des Produktionssystems selbst durch stoffliche und energetische Eintrage nicht veréndert
wird." (Ergebnis der Projektgruppe, Bocker et al., 1998, unveroff.; veroffentlicht in Hardtlein
et al., 2000a).

Diese Definition setzt voraus, dass die Sicherung der Funktionsfahigkeit von Okosystemen
Nachhaltigkeit aus 6kologischer Sicht gewahrleistet. Auf dieser Setzung basiert die Arbeits-

Hypothese der vorliegenden Arbeit.

Arbeitshypothese

Die Sicherung der Gesamtfunktionalitat von Okosystemen und die Sicherung einzelner Oko-

system-Funktionen gewahrleistet Nachhaltigkeit aus 6kologischer Sicht.

Zielsetzung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, Grenzen und Moglichkeiten des naturwissenschaft-

lich basierten Kriteriums "Okosystem-Funktionen" im Kontext von Nachhaltigkeit aus natur-

schutzfachlicher Sicht aufzuzeigen. Referenzkriterien dieser Uberprifung sind (1) die Forde-

rung der Vereinten Nationen nach Sicherung der Biodiversité’l{ZI und (2) der 81 des Bundes-
&l

naturschutzgesetzes® in dem gefordert wird, den Naturhaushalt, die Pflanzen- und Tierwelt,

sowie die Eigenart, Vielfalt und Schénheit von Natur und Landschaft nachhaltig zu sichern.

Es soll herausgestellt werden, inwieweit das Kriterium "Okosystem-Funktionen" den Anforde-
rung des Nachhaltigkeitskonzeptes aus 6kologischer und speziell naturschutzfachlicher Sicht
gerecht wird und fir eine Implementierung in eine Operationalsierung von Nachhaltigkeit

geeignet ist. Zentraler Punkt ist hierbei, Klarheit zu gewinnen,

1) ob und wenn ja, unter welchen Rahmenbedingungen das Kriterium "Okosystem-Funktio-
nen" die Sicherung der Biodiversitat langfristig gewahrleistet

2) ob und wenn ja unter welchen Rahmenbedingungen das Kriterium "Okosystem-Funktio-
nen" die Sicherung des Naturhaushaltes langfristig gewahrleistet

3) ob und wenn ja unter welchen Rahmenbedingungen das Kriterium "Okosystem-

Funktionen" die Sicherung der Eigenart, Vielfalt und Schonheit von Natur und Landschaft

“"Konvention tber Biologische Vielfalt", siehe Originaltext der Konvention in (UNEP, 1992), Ubersicht
in (Korn, 1999); Stellungnahme der Bundesregierung in (BfN, 1997, S. 11-15). Eine kritische
Auseinandersetzung Uber die Ethik der Konvention gibt (Wolters, 1995).

® Bundesnaturschutzgesetz (BnatSchG): i.d.F. vom 06.08.1993 (BGBI. )
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langfristig gewahrleistet.

4) Dariuber hinaus soll dargestellt werden, "welche Natur" fir zukinftige Generationen
mittels des Kriteriums und identifizierter Rahmenbedingungen der Operationalisierung
gesichert werden kann und

5) in welchem Theoriegeb&aude entsprechende Konzepte dann verankert sein mussten.

Um dieses Ziel transparent zu verfolgen, wurde auf der Basis der allgemeinen Systemtheorie
und der Hierarchietheorie ein Ansatz entwickelt, der es ermdglicht, Okosysteme iber Funkti-
onen auf mehreren hierarchischen Ebenen zu beschreiben. Dieser Ansatz ermoglicht (1)
eine hierarchische Identifikation von Okosystem-Funktionen auf der Typus-Ebene von Oko-
systemen nach Plachter (1994)E|, (2) eine Analyse, "welche Natur" auf definierten hierarchi-
schen Skalen eines Okosystems auf der Typus-Ebene (ber entsprechende Funktionen be-
schrieben und langfristig gesichert werden kann, sowie (3) eine Analyse, ob die Forderungen
der Rio Konvention zur Erhaltung der Artenvielfalt, sowie die Inhalte des §1 BNatSchG uber

das Kriterium "Okosystem-Funktionen" operationalisiert werden kénnen

Methode

In der vorliegenden Arbeit wurden keine Daten erhoben, die Uberpriifung dieser Arbeits-
hypothese erfolgte also nicht-empirisch. Methodisch basiert die Arbeit auf einer literaturge-
stltzten Auswertung und theoretischen Auseinandersetzung mit dem Funktionenbegriff in

Beziehung zum Okosystemkonzept. Die Ergebnisse dieser Auseinandersetzung wurden

1) einer naturwissenschaftlichen und wissenschaftstheoretischen Kritik unterzogen und
2) naturschutzfachlich relevanten Aspekten der Beschreibung von Natur,

3) gesellschaftlich relevanten Aspekten der Wahrnehmung von Natur,

4) zwei kontraren, ethischen Positionen zum Umgang mit Natur

gegenubergestellt.

Dieser Kritik und Gegenuberstellung wurden wiederum jeweils Hypothesen zugrunde gelegt,
die die Eingangshypothese (siehe Kapitel 1.2) spezifizieren. Die Uberprifung dieser Hypo-

thesen erfolgt in einer Auseinandersetzung mit dem Stand des Wissens in der Literatur.

® Auf der Typus-Ebene eines Okosystems ist "die konkrete Auspragung eines Naturelementes bzw.
eines Okosystems zunachst unerheblich" (Plachter, 1994). Sie beschreibt einen Okosystemtyp
ortsunabhéangig, wie beispielsweise einen Hainsimsen-Buchenwald, innerhalb eines Bezugsraumes
(z.B. Deutschland). Ortsbezogene, konkrete Auspragungen von Okosystemen, wie beispielsweise

deren Artenbestand und FlachengréRRe, sind erst auf der "Objekt-Ebene" beschreibbar (ebd.).
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1.5 Aufbau und Inhalte der Arbeit

Der Aufbau und eine Ubersicht der Inhalte der Arbeit sind in Abbildung 2 dargestellt.

Kapitel 2 stellt in stark zusammengefasster Form die Anforderungen an eine Operationalisie-
rung O6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit aus naturschutzfachlicher Sicht dar:
Skizziert werden (1) ein zusammengefasster Stand der Diskussion um Leitbilder und Krite-
rien Okologischer Teilaspekte von Nachhaltigkeit und (2) Anséatze der Umweltethik, die vor
dem Hintergrund der Konvention von Rio "zur Erhaltung der Biodiversitat" diskutiert werden.
Die Ziele sind dabei, den Leser erstens in Kenntnis Uber den derzeitigen Stand der natur-
schutzfachlichen Diskussion bezlglich der Ziele des Naturschutzes zu setzen. Zweitens
werden mdogliche, ethisch basierter Zielsetzungen identifiziert. Diese untermauern als diffe-
renziertes Hypothesengebaude die Uberpriifung der Eingangshypothese, die in Kapitel 1.2

als Ausgangspunkt der Arbeit formuliert wurde.

Kapitel 3 steht im Kontext einer naturwissenschaftlichen Perspektive auf Okosysteme, vor
deren Hintergrund die Gesamtprojekt-Aufgabe formuliert wurde. Als Bezugsgrof3e fur die
Ableitung eines Erbes fiir nachfolgende Generationen werden Okosystem-Funktionen he-
rangezogen. Es wird ein Ansatz zur Beschreibung, Definition und ldentifikation von tan-

gierten Okosystemen iiber Okosystem-Funktionen gezeigt.

Dieser Ansatz ist die Grundlage
1) fur eine Uberpriifung der Eingangshypothese
2) fir die Abschatzung von potenziellen Umweltwirkungen auf Okosystem-Funktionen,

analysiert und gezeigt von Merkle (2000).

Der Ansatz wird auf der Grundlage funktionaler Aspekte der Hierarchietheorie entwickelt:
Funktionale Ordnungsprinzipien von Okosystemen werden erklart, die Begriffe Funktionen
bzw. Funktionsfahigkeit, die als Kriterium fur die Beurteilung der dkologischen Nachhaltigkeit
definiert wurden, werden erortert. Es wird des weiteren eine hierarchische Beschreibung
okologischer Systeme vorgeschlagen, die die Identifikation von Okosystem-Funktionen auf
hierarchischen Ebenen erlaubt. Ausgewéhite Okosystem-Funktionen aus der Literatur wer-
den als mdgliche Grundlage einer Operationalisierung eingeftihrt. Diese Arbeitsschritte bil-
den den Ausgangspunkt einer hierarchischen Stérungsanalyse (Doppler & Bocker, 1999b)
und liefert die Vorraussetzung einer Operationalisierung von Nachhaltigkeit aus 6kologischer
Sicht im Rahmen des Gesamtprojektes (Hardtlein, 2000; Merkle, 2000).

In Kapitel 4 werden Einschrankungen des in Kapitel 3 gezeigten Okosystem-Ansatzes auf-
gezeigt. Die Ausfihrungen in diesem Kapitel untersuchen fiinf Setzungen aus, die dem in
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Kapitel 3 gezeigten Herangehen und der Eingangshypothese immanent sind. Es werden
wissenschaftstheoretische und wissenschaftsinterne Kritikpunkte herausgearbeitet. Aul3er-
dem wird gezeigt, in "welcher Natur" eine Operationalisierung 6kologischer Nachhaltigkeit
vollzogen wird. Die Ordnungsprinzipien, die in Kulturlandschaften zusatzlich zu allgemeinen
Ordnungsprinzipien 0kologischer Systeme relevant sind, werden skizziert. Es wird ein sach-
argumentativer Diskurs vorgenommen, welche gesellschaftlichen und dkologisch stitzbaren
Wertevorstellungen fur die Ableitung eines Natur-Erbes fur nachfolgende Generationen még-
licherweise bertcksichtigt werden sollten. Dabei wird "das Bedurfnis nach Geschichte,
Heimat und Schonheit" als soziokulturell relevantes Kriterium einer Werteableitung diskutiert,
da der Stellenwert dieses Kriteriums in der Naturschutzliteratur sehr kontrovers diskutiert
wird. Der Bezug auf eben dieses Kriterium erhebt keinen Vollstandigkeitsanspruch. Es soll
durch die gefiihrte Argumentation und Diskussion aber gezeigt werden, dass auch im Kon-
text sektoraler, okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit anthropozentrische Aspekte von
entscheidender Bedeutung sind. Es sind neben den angefiihrten Einschrankungen selbst-

verstandlich auch sozialstrukturelle und 6konomische Restriktionen denkbar.

Kap.1
Motivation: Operationalisierung dkologischer Aspekte von Nachhaltigkeit
v v
Eingangshypothese Kap. 2
v Okologische
3 Teilaspekte von Kap. 4
Kap. Nachhaltigkeit & Einschrankungen & Kritik
Theorie eines Hypothesen- der Eingangshypothese:
5 . differenzierun
Okosystemaren Ansatzes: 9 » wissenschaftstheoretische

« funktionale « wisenschaftsinterne

Ordnungsprinzipien Kap. 5
- « gesellschaftsrelevante
» Charakterisierung & Diskussion und
Identifikation von N N Kritik im Kontext von
Okosystem-Funktionen Uberprifung der Nachhaltigkeit
auf hierarchischen — | Eingangshypothese & | 4—
Ebenen eines ihrer Differenzierungen
Okosystems.
Kap. 6

Ubergreifende & ausblickende Diskussion

Abbildung 2: Aufbau der Arbeit

In Kapitel 5 wird die Frage, die im Titel der vorliegenden Arbeit aufgeworfen wird, aus natur-
wissenschaftlicher und ethischer Sicht diskutiert und beantwortet. Diese Diskussion zeigt die
Rahmenbedingungen einer Operationalisierung. Im Zentrum stehen dabei (1) unter-
schiedliche Perspektiven auf Natur, (2) die in diesen unterschiedlichen Perspektiven jeweils

wahrnehmbare Natur und (3) die so beschreibbare und langfristig sicherbare Natur. Der
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zweite und dritte Punkt wiederum basiert auf der Uberpriifung der in Kapitel 2 identifizierten,
ethischen Zielsetzungen, die die Haupthypothese dieser Arbeit differenzieren (s.0.).

Kapitel 6 greift die kritische Auseinandersetzung aus den Kapiteln3 & 4, sowie die in Kapitel
5 vorgenommene Hypotheseniberprifung und -diskussion von einer tUbergeordneten Per-

spektive zukinftiger Nachhaltigkeitsforschung auf.
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2 Okologische Aspekte von Nachhaltigkeit

Ein zentraler Aspekt des Konzeptes Nachhaltigkeit ist sein Langzeit-Charakter (Mdaller,
1998b). Als Leitidee wurde formuliert, kommenden Generationen ein Erbe zu hinterlassen,
das nicht weniger Moglichkeiten der Gestaltung der eigenen Lebenswelt und der Entfaltung
der eigenen Personlichkeit birgt als das Erbe, mit dem man selbst das Leben antreten durfte
(Brundlandbericht der WCED, 1987).

Das grundlegende 6kologische Ziel von Nachhaltigkeit ist die Erhaltung der Strukturen und
Funktionen von Okosystemen (Enquete Kommission, 1994, zitiert in Mayer 1997, S. 449).
Die Naturwissenschaft Okologie und der praxisorientierte Naturschutz sind in diesem Kontext
aufgefordert, entsprechende, normativ festzulegende Erhaltungs- und Entwicklungsziele zu

formulieren.

2.1 Stand der Diskussion aus naturschutzfachlicher Sicht

Bezlglich eines Erbes, das fur diese und nachfolgende Generationen erhalten werden sol-
len, gehen die Expertenmeinungen weit auseinander. Sie reichen von der Forderung, alles
so zu erhalten, wie es heute ist bis hin zu Forderungen, nur das zu erhalten, was unmittel-
baren Nutzen abwirft (Knaus & Renn, 1999).

2.1.1 Ziele des Naturschutzes

In der aktuellen Diskussion uber Ziele des Umwelt- und Naturschutzes spiegelt sich die
Suche nach Eigenschaften und Qualitaten, die der Erhaltung fir die Zukunft wert sind, wider.
Wahrend die Diskussion im technischen Umweltschutz vor allem auf die Erhaltung von na-
turlichen Ressourcen wie Boden, Wasser und Luft zielt, stehen im Mittelpunkt der natur-
schutzfachlichen Forschung, vor deren Hintergrund theoriegestitzte Entwicklungsziele und -
maf3nahmen fir die Zukunft entwickelt werden sollen, der Funktionsschutz von Natur und der
Schutz seltener Arten, Biotope und Okosystemen (Ott, 2000b). Die naturschutzfachliche
Planung hat darauf aufbauend u.a. die Aufgabe, Schutz- und Entwicklungsziele fur Arten und
Biotope, fiir Okosysteme und Landschaften auf den unterschiedlichen Planungsebenen zu
formulieren und in der Naturschutzpraxis umzusetzen (Blichter, 2000). Die Themenkomplexe
des Umweltschutzes werden in der vorliegenden Arbeit nicht bearbeitet, der Focus liegt auf

Okologischen Teilaspekten aus naturschutzfachlicher Sicht.

Die Mehrzahl der Schutzziele des konventionellen Naturschutzes ist derzeit noch Arten-
schutz- und damit Lebensraumschutz-orientiert (DierBen, 1998). Akzeptiert man jedoch das

Konzept Nachhaltigkeit als Leitprinzip, so lasst sich diese Zielformulierung kritisch hinter-
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fragen (Wulf, 1995). Entsprechend werden statische kontrovers zu dynamischen Schutz-
strategien diskutiert (z.B. NUA, 1999). So stehen konservierende Strategien des Denkmal-
und Artenschutzes dynamischen Konzepten des Prozessschutzes gegentber (Konold,
2000).

Der konservierende Naturschutz argumentiert entsprechend strukturorientiert. Strukturen von
Okosystemen sind ein Abbild der inneren Funktionsweise, der Nutzungsgeschichte und der
aktuellen Nutzung. Strukturen sind also Trager naturbedingter, historischer und kultureller
Informationen und kénnen nur auf dem Hintergrund ihres Natur- und Kulturkontextes ver-
standen werden (vgl. Kapitel 4). Strukturveranderungen ergeben sich durch systemimma-
nente und nutzungsbedingte, externe Prozesse. Der Schutz von Strukturen erfordert folglich
eine Zielformulierung, die definiert, welche Entwicklungsstadien und Zustande erhalten bzw.
entwickelt werden sollen. Die Schutzziele werden in diesem Ansatz meist mit Referenz zu

historischen Zustanden abgeleitet.

Diese statischen Ansatze, die auf die Erhaltung von Lebensrdumen (Biotope) und deren Bio-
zbnosen (Artengemeinschaften) zielen, werden in Deutschland zunehmend als unzulang-
liche Konzepte in Frage gestellt (z.B. DierRen, 1998; Konold, 1998; Wulf, 1995). "Der Ruf
nach gelassener Akzeptanz oder bewusster Férderung dynamischer Prozesse" gewinnt in
der Diskussion um ein zu erhaltendes Natur-Erbe als sogenannter Prozessschutz zuneh-
mend an Bedeutung (Dierf3en, 1998). Der Begriff Prozessschutz wird in der Literatur jedoch
sehr widerspriichlich und mehrdeutig und damit uneindeutig verwendet. Schutzgegenstand
konnen sowohl anthropogene Prozesse der Nutzung von Okosystemen (Konold, 1998) als
auch systemimmanente Prozesse sein (Jedicke, 1998a; Plachter, 1996). Der wesentliche
Unterschied liegt in der Integration eines Kulturkontextes als zum System gehdérende Grol3e
(vgl. Kapitel 3.1.1 & 4.3.1)

Nutzungsprozessschutz integriert den kulturellen Kontext eines Okosystems, also dessen
Genese durch Nutzung in der Vergangenheit und dessen Weiterentwicklung in der Zukunft,
auf einer hierarchisch hoher agierenden Ebene. Daraus abgeleitete Schutzstrategien zielen
darauf ab, Strukturen (konservierender Prozessschutz) und deren Dynamik (integrativer Pro-
zessschutz, nach Jedicke, 1998a) mittels Nutzungsprozessen zu erhalten. Auch der Schutz
der Dynamik von Kulturlandschaften in Folge der technischen Weiterentwicklung der Land-
nutzung wird als Prozessschutzes bezeichnet (Konold, 1998). Strategien dieses Prozess-
schutzes leiten ihre Werte ebenfalls aus normativen Setzungen ab. Diese sind jedoch nicht
mehr rein historisch bzw. aus der Funktionsweise des Okosystems und der Landschaft her-
aus begriindet. Stattdessen steht die aktuelle und potenzielle Nutzung der Landschaft und
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ihre Co-Evolution mit der kulturellen Entwicklung des Menschen im Focus (Haber, 1997a).
Ziele sind nicht mehr definierte Strukturen, sondern Dynamik und Veranderung in Okosyste-

men und Kulturlandschaften.

Ein 6kozentrischer Prozessschutz dahingegen fokussiert die im System ablaufenden Inter-
aktionen zwischen Systemkomponenten. Dieser segregative Prozessschutz (Jedicke, 1998a)
verfolgt eine anthropogen ungesteuerte Dynamik von Okosystemen und zielt auf eine Ab-
schirmung der Okosysteme von anthropogenen Einfliissen (Scherzinger, 1990; Scherzinger,
1996).

2.1.2 Entsprechende Ziele der naturschutzfachlichen Planung

Die klassischen Aufgabengebiete naturschutzfachlicher Planungen sind die Erhaltung der
Schutzglter "Eigenart, Schonheit und Vielfalt" von Natur und Landschaft. Auch auf der
Ebene der Zielformulierung spiegelt sich die Frage nach dem "was" wider. So wird einerseits
diskutiert, ob derzeitige Zustande von Kulturlandschaften, Kulturlandschaftselementen und
deren Artenzusammensetzungen gesichert bzw. entwickelt werden sollen. Diese Denkweise
folgt dem Ansatz, den derzeitigen Status-quo- zu erhalten bzw. Entwicklungsmdglichkeiten
der derzeitigen Potenziale fur die Zukunft zu sichern. Entsprechende Argumentationen zielen
auf die Erhaltung von Strukturen. Demgegeniber stehen Planungsstrategien, die die Pro-
zesse des Natur- und Landschaftshaushaltes und die daraus resultierende Dynamik fokus-
sieren (z.B. Beitrage in NUA, 1999). In der Literatur findet man neben Vertretern der Extrem-
positionen pro und contra Dynamik bzw. Statik auch Verfechter der Meinung, dass in Kultur-
landschaften keine entweder oder Entscheidungen, sondern vielmehr sowohl als auch Ent-
scheidungen getroffen werden muissen (Dier3en, 1998; Plachter, 1995; Riecken, 1999;
Rode, 1998; Schumacher, 1995; Schumacher, 1999).

2.2 Das Problem der Heterogenitat von Leitbildern, Zielen und Kriterien

Innerhalb der 6kologischen Diskussion sind im Kontext von Nachhaltigkeit unterschiedliche
Leitbilder und Zielvorgaben des Umgangs mit Natur und Landschaft etabliert. Beitrage wer-
den sowohl aus einer naturwissenschaftlich-okologischen Perspektive (Wulf, 1995; Miiller,
1998b), als auch aus einer normativen Perspektive (Darstellung in Roweck, 1995) gegeben.
Dabei stehen 6kosystemare Leitbilder naturschutzfachlichen gegentber (Doppler & Vandré,

1999). Fir Okosysteme werden Leitbilder formuliert, die darauf zielen die

« Funktionen von Okosystemen (z.B. Franzle et al., 1993; Meyer, 1997; Wulf, 1995)

» die Selbstorganisationskapazitat und die Funktionalitat von Okosystemen (z.B. Miiller,
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1998b; Miiller et al., 1997a)
+ Belastbarkeit und Stabilitat von Okosystemen (z.B. Mayer, 1997; Hardtlein et al., 2000a)
« die Integritat von Okosystemen (Woodley et al., 1993).
« die Biodiversitat in Okosystemen (z.B. BfN, 1997; Hannsson; 1997)

langfristig zu erhalten.

Im Zentrum der naturschutzfachlicher Leitbilder stehen (nach Roweck, 1995; Horlitz, 1998)
» der Schutz von Arten,

» der Schutz von Biotopen als Lebensraum fiir diese und

» der Schutz von historischen Kulturlandschaften

» der Schutz von Landschaftsbildern

« neuerdings der Schutz von Dynamik

2.2.1 Okosystemare Leitbilder und Kriterien aus naturwissenschaftlicher Sicht

Ansatze der aktuellen Okosystemforschung zielen u.a. darauf, die Selbstorganisationskapa-
zitat (Mller et al., 1997a) und Funktionalitat (Miller, 1998b) von Okosystemen als Schutzgut
in die Bestrebungen des Naturschutzes aufzunehmen. Ansatze aus der Systemtheorie zu
Selbstorganisationsprinzipien nattrlicher Systeme (z.B. An der Heiden, 1992) werden heran-
gezogen und mit Konzepten zu Okosystem-Gesundheit (Constanza et al., 1992; Okey, 1996;
Waltner-Toews, 1996; Rapport, 1998) und -Integritat (Kay, 1993; King, 1993; Woodley et al.,
1993) verknlpft. Maller (1998b) verfolgt den Ansatz, darauf aufbauend ein Leitbild einer

nachhaltigen Entwicklung fir Deutschland zu entwickeln.

Er vollzieht diesen Ansatz basierend auf dem Kriterium "Funktionalitat von Okosystemen" als
Alternative zu bisherigen Leitbildern, die auf Belastbarkeitskonzepten basieren. Die Leitbilder

Belastbarkeit, Okosystem-Gesundheit und -Integritat werden nachfolgend kurz erlautert.

2.2.1.1 Belastbarkeit, Stabilitat und Elastizitat von Okosystemen

In der deutschsprachigen Literatur sind Leitbilder in Beziehung zu 6kologischer Nachhaltig-
keit bisher meist verkniipft mit dem Begriff der Belastbarkeit von Okosystemen (Miiller,
1998b). Der Begriff beschreibt die Vorstellung, dass Okosysteme Stoffeintrage aus der Um-
welt bis zu einem gewissen Mal3 abpuffern kdnnen, ohne dass ihr Zustand dabei irreversibel

verandert wirde.

Der Begriff der Belastbarkeit ist gekoppelt mit dem der Stabilitat und Elastizitat von Okosys-
temen (Kuttler, 1993). Stabilitats- und Elastizitatskonzepte (Gigon, 1984; Gigon & Grimm,
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1997) fokussieren Okosystem-Zustande, die nach einer Belastung wieder erreicht werden
(Miiller, 1998b). Stabilitat, Belastbarkeit und Elastizitat von Okosystemen sind also an einem
definierten Status-quo des Systems orientiert. Entwicklungen von Okosystemen im Sinne
selbstregulierter und -organisierter Prozesse sind quasi ausgeschlossen (Muller, 1997;
Muller, 1998Db).

"Unter Belastbarkeit ist die Befahigung des Okosystems zu verstehen, einen bestimmten Grad
an Belastungen zu tolerieren, ohne dass seine systemimmanenten oder vom Menschen

geschaffenen Strukturen oder Funktionen verandert werden." (Kuttler, 1993), S. 57)

Die Belastbarkeit eines Okosystems beruht nach Ellenberg (1972) auf seiner Empfindlichkeit
(komplementér dazu: Resistenz) gegeniber Einflissen aus der Umwelt und seiner Regene-
rationsfahigkeit nach Einflissen aus der Umwelt. Die Empfindlichkeit von Organismen und
Okosystemen ist von seiner derzeitigen Pradisposition abhangig, die wiederum genetisch
angelegt und durch die Faktoren Boden, Klima und Wechselwirkungen zwischen Organis-
men im System beeinflusst ist. Des weiteren ist die Belastbarkeit eines Okosystems von
seiner Regenerationsfahigkeit nach einer Belastung aus der Umwelt abhangig. Die
Regeneration eines Okosystems ist dann gegeben, wenn im Okosystem nach der Belastung

der urspringliche Zustand wiederhergestellt ist (Kuttler, 1993).

Die Belastbarkeit von Okosystemen, bzw. deren Elastizitat bei Belastungen aus der Umwelt,
sind maRgebliche auch durch die Geschichte des Systems mitgesteuert. Systeme sind anfal-
liger gegenlber Stérungen, wenn sie zuvor bereits Stérungen ausgesetzt waren und zum
Zeitpunkt der aktuellen Stérung noch Wirkungen aus vorherigen vorhanden sind (Kimmerer,
1997). Diese Tatsache ist u.a. im Umgang mit dem Problem der Hintergrundbelastungen als
"chronische" Belastungen von groRer Bedeutung. Aber auch fiir die Ubertragung von Erfah-
rungen mit Belastbarkeiten von Okosystemen in der Vergangenheit ist diese Tatsache von
entscheidender Relevanz: Erfahrungen aus der Vergangenheit kdnnen nicht ohne weiteres
auf die Gegenwart oder Zukunft Gbertragen werden. Die Denkweise, die dem Belastbarkeits-
, Stabilitats- und Elastizitatsdenken zugrunde liegt, namlich dass Okosysteme nach
Belastungen aus der Umwelt sich in den Zustand vor der Belastung zuriickentwickeln, ist in
der Okologie nicht unumstritten. Kimmerer & Held (1997a) betonen, dass derartige
Vorstellungen tiber Reversibilitaten in Okosystemen nach Belastungen, wie sie von Gigon
(1984) und Gigon & Grimm (1997) gezeigt werden, unter Berlcksichtigung der Abfolge von
"Zeit" als gerichteter Grof3e nicht vertretbar sind:

"Von Irreversibilitat zu sprechen bedeutet genau genommen, dem newtonschen Zeitverstandnis

anzuhangen und anzunehmen, dass es Reversibilitat gibt. In der uns vertrauten Welt kann aber

der Ausgangszustand auch nach Ablauf einer gewissen Zeit nicht wieder hergestellt werden, da
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sich zumindest die Umgebung wahrenddessen weiterentwickelt hat. Die Vermeidung irrever-
sibler Veranderungen als aus der Natur ableitbares Handlungsprinzip zu verstehen, hiel3e, dem
naturalistischen Fehlschluss [1(SRU, 1994) zu erliegen und die Dynamik der Welt zu ignorieren.
Die Existenz von Reversibilitaét und damit auch Irreversibilitit wirde bedeuten, dass es eine
Welt oder Teile von ihr au3erhalb der Zeit gabe. Dies ist aber nicht der Fall. Der Begriff Irrever-
sibilitdt kann nur dazu dienen, darauf aufmerksam zu machen, dass vom Menschen beispiels-
weise aus ethischer Sicht unerwiinschte Vorgange ausgeltst oder Entwicklungen starker in ih-
rer Geschwindigkeit beeinflusst werden als aus menschlicher Sicht wiinschenswert ist."
(Kimmerer & Held, 1997a)

Ein Grund fur Irreversibilitét liegt darin, dass in Okosystemen sowohl auf der Ebene einzelner
Subsysteme als auch zwischen mehreren Subsystemen Wechselwirkungen bestehen, die
immer wieder auftreten und in Folge derer sich die Systeme allméhlich im Laufe der Zeit ver-
andern. Obwohl einzelne "kleine" mikroskopische Veranderungen in erster Néherung als
reversibel betrachtet werden kénnen, resultiert aus ihrer Summe in der Abfolge der Zeit
schliel3lich eine makroskopische Veranderung (Kimmerer & Held, 1997a). Stabilitdt und

Belastbarkeit sind also maf3stabsabhéangige Beobachtungsphéanomene (vgl. Henle, 1994).

Weitere Schwierigkeiten mit den Begriffen Belastbarkeit - Stabilitat - Elastizitat ergeben sich
dadurch, dass der Beginn einer irreversiblen Anderung im Sinne einer Uberschreitung des
Belastbarkeitsbereichs nach Kuttler (1993) selten fassbar und das Kriterium schwer operati-
onalisierbar ist (Kimmerer & Held, 1997a). Wahrend im Falle von Individuen eine Beur-
teilung ex post, also im Nachhinein, einfach tUber den bindren Code "tot-lebendig" vorge-
nommen werden kann, ist dies im Falle von Okosystemen schwer mdglich. Artenvielfalt (ex
ante Einschatzung) bzw. Artenverluste (ex post Beurteilung) kénnten zur Operationalisierung
herangezogen werden. Jedoch sind eindeutige Zusammenhange zwischen den Kriterien
Artenvielfalt und der Stabilitat bzw. Belastbarkeit von Okosystemen sehr umstritten (Bastian,

1997; Trepl, 1995), bzw. nur fur eine definierte Raum-Zeit-Skale giiltig (s.0.).

2.2.1.2 Ecosystem Health

"Ecosystem Health" ist ein in den USA entwickeltes, umweltorientiertes Leitbild, das im Ver-
laufe der Nachhaltigkeitsdebatte in den USA als Leitbild 0kologischer Nachhaltigkeit vor
allem durch die Okologen D. Rapport und R. Constanza etabliert wurde (Literatur: (Calow,
1995; Constanza, 1992; Constanza et al.,, 1992; Norton, 1992; Ramade, 1995; Rapport,
1998; Rapport, 1994; Rapport, 1995b; Rapport, 1995d; Rapport et al., 1998; Waltner-Toews,
1996).

! Begriffserlauterung siehe Kapitel 4.2.2
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Das Konzept baut auf Theorien (ber die Funktionalitat von Okosystemen auf und verfolgt
u.a. das Ziel, funktionale Aspekte von Okosystemen starker in die Nachhaltigkeitsdiskussion
zu integrieren. Als Grundlage des Ecosystem Health-Konzeptes nennt Norton (1992) finf
Axiome (Grundsatze), die bei einer Operationalisierung beachtet und zu den normativen
Grundsatzen von Ecosystem Health und Ecosystem Integrity (siehe unten) in Beziehung

gebracht werden mussen:

1. Das Axiom der Dynamik: Natur ist eher ein Satz an Prozesses denn ein Arrangement von

Objekten; alles ist im Fluss.

Das Axiom der Veknupftheit: Alle Prozesse sind mit allen Prozessen verknipft.

Das Axiom der Hierarchie: Okosystemare Prozesse laufen auf unterschiedlichen Skalen
ab. Eine Differenzierung der hierarchischen raumlichen und zeitlichen Skale ist nétig.

4. Das Axiom der Kreativitat: Okosystemare Prozesse sind kreativ. Die Energiefliisse durch
Okosysteme ermdglichen deren selbstorganisierte Fortentwicklung. Eine wesentliche
Charakteristik lebender Systeme ist ihre Fahigkeit zur Selbstorganisation.

5. Das Axiom unterschiedlicher Fragilitat: Okosysteme sind unterschiedlich empfindlich und
resilient. Okosysteme unterscheiden sich in der Fahigkeit anthropogene Stérungen ab-

puffern und ausgleichen zu konnen.

Die naturwissenschaftliche Formulierung dieser fiinf Axiome, ausgedriickt in Okosystem-
eigenschaften, die zueinander in Beziehung stehen, zeigt Constanza (1992): "Ecosystem
Health ist eine Okosystem-Eigenschaft, die durch die Komponenten Lebenskraft ("vigor"),
Organisation und Resilienz ergibt" (Constanza, 1992), S. 248f.). Der Autor zeigt folgenden

Zusammenhang zwischen diesen GréRRen:

HI = V*O*R

HI = Health-Index, MaRR 6kologischer Nachhaltigkeit,
V = Lebenskraft, Maf3 fur die Systemaktivitat, Metabolismen oder Priméarproduktion

O = Organisation des Systems, relativer Grad der Systemorganisation, seiner Diversitat und

inneren Vernetztheit

R = Resilienz, relativer Grad der System-Resilienz

Constanza (1992) erlautert den Index am Beispiel der Trophierung von Okosystemen:
Trophierung sei dann "ungesund”, wenn ein Anstieg des System-Metabolismus (V) derart zu

verzeichnen sei, dass er zu einer Abnahme der Systemorganisation fuihre (sinkende Arten-
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zahlen und abnehmende Vernetztheit innerhalb des Systems O) und zu einer abnehmenden
Resilienz des Systems (R). Der Autor schlie3t daraus, dass in diesem Kontext Trophierung
ungesund sei. Im Kontext von Nachhaltigkeit entsprache dies einer Beurteilung von "nicht

nachhaltig".

"In this context eutrophication is unhealthy in that it ususally represents an increase in metabo-
lism that is more than outweighed by a decrease in organization and resilience. Atrtificially
eutrophic systems tend toward lower species diversity, shorter food chains, and lower resi-
lience." (Constanza, 1992, S. 249)

Diese kurze Zusammenfassung des Leitbildes "Ecosystem-Health" soll verdeutlichen, dass
okologische Nachhaltigkeit, ausgedriickt als "Gesundheit von Okosystemen”, als normatives
Konzept an Funktionsweisen von Okosystemen ausgerichtet ware. Die Operationalisierung
eines solchen Herangehens miisste auf einer hierarchischen Beschreibung von Okosyste-
men basieren, um die Organisation des Systems als BeurteilungsgrofRe festzulegen. Darin
ware die Identifikation der Prozesse mdglicht, die auf Stoffeintrége in der Art reagieren, dass
ein definierter Zustand des Okosystems (im Beispiel von Constanza waren das zu definie-
rende Nahrungsbeziehungen und Nahrungsketten auf unterschiedlichen hierarchischen
Ebenen) irreversibel verandert sind. Nach Mdller (1998b, S.48) ware Gesundheit in einem

solchen Verstandnis

1) als "Homdostase", bzw. als eine Dynamik, die sich nahe beim Zustand des Gleichge-
wichts bewegt, abzuschatzen anhand der GréRen Gesamtumsatz, Produktivitdt und des
Gesamtflusses von Energie und Stoffen durch das System

2) als Organisationscharakteristik, die sich aus der Diversitat und Komplexitat 6kologischer
Systeme ergibt. Dieses Kriterium ist abzuschatzen anhand verschiedener Diversitatsindi-
ces und der Flussdichte von Energie und Kohlenstofftransfers

3) kommt der Aspekt der Strukturerhaltung als ResilienzgréRe zum Ausdruck, abzuschétzen
anhand der Wachstumsfahigkeit (im Sinne von Systemstruktur, Systemorganisation,
Anm. S.D.).

2.2.1.3 Ecosystem Integrity

Das Konzept "Ecosystem Integrity" stammt aus Kanada und wurde bisher vor allem im Mo-
nitoring von Nationalparks angewandt (Woodley et al., 1993). Der Autor gibt folgende Defini-
tion:

"Integritat wird definiert als ein Zustand der Okosystementwicklung, der fiir die Randbedingun-

gen des spezifischen geografischen Ortes optimiert ist, und zwar in bezug auf den Energie-In-

put, verfigbares Wasser, Nahrstoffe und die Artenzusammensetzung. In Nationalparks bezieht
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sich dieser optimale Zustand auf Begriffe wie natirlich, natirliche Entwicklung, Urspringlichkeit
und Unberiihrtheit. Das impliziert, dass die Strukturen und Funktionen von Okosystemen von
anthropogenen Stoérungen nicht berthrt sind und dass heimische Arten in Uberlebensfahigen

Populationen vorzufinden sind." (Woodley et al., 1993, S. 157f, Ubersetzt)

(Kay, 1993) vermeidet den expliziten Bezug zum Begriff der Natirlichkeit und definiert Integ-

ritat wie folgt:

"In unserem Verstandnis von Okosystemen als etwas Ganzheitlichem verstehen wir unter Integ-
ritat die Fahigkeit eines Systems, seine Organisation zu erhalten und sich im Selbstorganisati-
onsprozess fortzuentwickeln. Hierbei treten die drei Zielbereiche (1) Okosystem-Gesundheit, (2)
die Fahigkeit, einen optimalen Zustand trotz Stress aus der Umwelt aufrecht zu erhalten und (4)
die Fahigkeit zu Selbstorganisation auf." (Kay, 1993, S. 205f, Ubersetzt)

Nach Muller (1998b) ist vor allem der dritte Punkt der Definition von Kay (1993) von zentraler

Bedeutung:

"Ein Okosystem ist integer und kann nachhaltig bestehen, wenn es in der Lage ist, seine Orga-
nisation und seinen FlieRgleichgewichtszustand gegeniber kleinen Stérungen zu erhalten und
wenn es Uber eine hohe Anpassungs- und Entwicklungskapazitat verfiigt, so dass es sich lang-
fristig selbstorganisiert fortentwickeln kann. Integritat ist ein ganzheitlicher Begriff, fir dessen
Quantifizierung ganzheitliche, prozess- und funktionsbezogene Indikatoren erforderlich sind."
(Mdller, 1998b, S. 61f.)

Diese Definition betont systeminterne Prozesse und ist funktional gefasst. Eine Okosystem-
analyse misste in Anpassung daran in einem funktionalen Verstandnis und Definition des
Begriffs "Okosystem" angesiedelt sein. Der Autor schreibt an anderer Stelle, dass im Kontext
des Leitbildes Nachhaltigkeit "die Selbstorganisationskapazitat von Okosystemen als
Schutzgut oder (additives) Leitbild in die Bestrebungen zum Schutz der Umwelt" aufgenom-
men werden sollten (Muller et al., 1997a, S. 14). Die Fahigkeit zur Selbstorganisation wird

dabei mit dem Begriff "Okosystem-Integritat” gleichgesetzt." (Mdiller, 1998b, S. 49)

2.2.2 Leitbilder und Bewertungskriterien aus naturschutzfachlicher Sicht

Naturschutzfachliche Leitbilder sind vor allem auf der Ebene des Arten- und Biotopschutzes
angesiedelt und zielen auf die Erhaltung der Schutzgiter Pflanzen- und Tierwelt, sowie die

Eigenart, Vielfalt und Schonheit von Natur und Landschatft.

Arten sind seit langem als Schutzgiter anerkannt, der Artenschutz ist daher eine der altesten

Aufgaben des Naturschutzes (Plachter, 1995). Der Artenschutz bezog sich lange Zeit vor



Kapitel 2: Okologische Aspekte von Nachhaltigkeit 21

allem auf grol3e, attraktive und auf seltene Arten eines Bezugsgebietes (Bond, 1993;
Plachter, 1995) und wurde in sogenannten "Roten Listen* instrumentarisiert (Bundesamt fir
Naturschutz, 1996). Der Schutz von Arten und Biotopen als Lebensraum fir Pflanzen- und
Tierarten wird in der Naturschutzgesetzgebung auf unterschiedlichen Ebenen (Lander - Bund
- EU) gesteuert. So ist beispielsweise in Baden-Wirttemberg am 1.1.1992 das Biotopschutz-
gesetz in Kraft getreten, wonach alle besonders wertvollen gefahrdeten Biotope in Baden-
Waiirttemberg unter gesetzlichen Schutz gestellt sind (824 a, NatSchG Ba-WL@). In der ent-
sprechenden Kartieranleitung sind klare Zielvorgaben formuliert, welcher Biotopzustand zu
sichern ist. Auch in der Flora-Fauna-Habitat Richtlinie der ElJ3 liegt zum derzeitigen Stand
der Focus auf Arten- und Biotopschutzvorgaben (Bundesamt fiir Naturschutz, 1998), wobei

eine Erweiterung der Richtlinienausarbeitung um dynamische Aspekte geplant ist (ebd.).

Die Eigenart, aber auch die Schonheit einer Landschaft wird oft Uber deren Ausstattung mit
regionaltypischen Kulturlandschaftselementen erfasst. Diese sind Schutzgegenstand des
Denkmalschutzes bzw. des Arten- und Biotopschutzes (Breuer, 1998; Wdbse, 1998). Die
Identifikation entsprechender, zu erhaltender Werte und Zustande von Landschaften, Oko-
systemen, Biotopen und Arten erfolgt in der naturschutzfachlichen Planung Uber die Anwen-
dung wertgebender Kriterien. Die am haufigsten benutzten Kriterien sind (zusammengestellt
nach Kaule, 1991; Usher & Erz, 1994; Bastian & Schreiber, 1999):

» Seltenheit / Gefahrdung
von Arten und Biotopen

* Vielfalt
- Artenvielfalt

- Strukturvielfalt
e Entwicklungsdauer / Alter

* Naturlichkeit / Naturndhe & Hemerobie

Nachfolgend werden die einzelnen Kriterien auf der Typus-Ebene von Okosystemen (siehe

Kapitel 1) erlautert.

® Gesetz zum Schutz der Natur, zur Pflege der Landschaft und tber die Erholungsvorsorge in der
freien Landschaft (Naturschutzgesetz von Baden-Wirttemberg, NatSchG Ba-Wi, i.d.F. vom
07.02.1994 (GBL.)).

° Richtlinien zur Umsetzung von Natura 2000: Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie 92/43/EWG, 97/62/EG,
97/266/EG; Vogelschutzrichtlinie 79/409/EWG (Ssysmank, 1999).
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2.2.2.1 Natlrlichkeit & Naturnahe

Die Naturlichkeit ist eines der am haufigsten verwendeten Bewertungskriterien des Natur-
schutzes (Usher & Erz, 1994). Der Begriff Natirlichkeit wurde 1963 von Ellenberg eingefihrt,
der eine Einstufung der Naturlichkeit in sieben Stufen von unberihrt bis kunstlich vorschlug
(Ellenberg, 1963, zitiert in Plachter, 1991, S. 242). Eine Ubersicht Uber die von Ellenbergs
Vorschlag hinausgehenden Kilassifikationen des Kriteriums Natirlichkeit gibt Dierschke
(1984).

Nach Plachter (1991) wird der Begriff in der Praxis sehr uneinheitlich benutzt, unter-
schiedliche Beurteilungsgréf3en und zeitliche Referenzzustande werden zur Einschéatzung
herangezogen. Wahrend bei Usher & Erz (1994) das Kriterium auf einen Zustand unbeein-
flusster und ungestorter abiotischer Qualitaten in der Vergangenheit bezogen wird, schreibt
Plachter (1991), dass in der Praxis ebenso biotische Qualitaten zur Erfassung herangezogen
werden. Dabei werden Pflanzenartenbestdnde manchmal mit unbeeinflussten Verhéltnissen
verglichen, manchmal mit der Entstehungsgeschichte und manchmal mit dem Ausmalf3 der
Veranderungen. Neben Naturlichkeit wird auch das Kriterium Naturndhe benutzt. Beide Kri-
terien wurden von Kowarik (1999) kritisch analysiert, der darauf aufmerksam macht, dass
das Kriterium Naturlichkeit zwar das am haufigsten genutzte (vgl. Usher & Erz, 1994), jedoch
auch das am wenigsten hinterfragte Kriterium der Bewertung sei. Die Begrundung ist, dass
eine Definition des Nullpunktes, also des Bezugspunktes einer Bewertung, in der
Anwendung uneindeutig bleibt. Kowarik (1999) schlagt deswegen eine Unterscheidung von
Naturlichkeit in zwei Perspektiven unterschiedlichen Zeitbezuges vor: Zum einen kann
Naturlichkeit historisch, mit Blick auf einen friheren, kulturell unbeeinflussten Zustand
verstanden werden, andererseits ist auch eine aktualistische Betrachtung madglich, mit Blick
auf einen weitgehend durch Prozesse der Selbstregulation bestimmten Zustand mdglich.
Wahrend die historische Perspektive mit einem anthropogen unbeeinflussten
Standortpotenzial vergleicht, entspricht die aktualistische Perspektive dem derzeit aktuellen

Standortpotenzial.

In vielen Fallen ist die Rekonstruktion des historischen Zustandes unbeeinflusster Standort-
bedingungen aus Unkenntnis desselben nicht méglich (Kaule, 1991) bzw. es besteht Unsi-
cherheit bezlglich des zeitlichen Bezugspunktes (Kowarik, 1999). Die meisten Rekonstrukti-
onen beziehen sich auf die Zeit vor den Waldrodungen im Neolithikum. Inzwischen wird
jedoch vielfach (wenn auch nicht einhellig) angenommen, dass der Mensch bereits davor
grol3e herbivore Tierarten, die Einfluss auf die Vegetationsstruktur und -zusammensetzung
der Walder hatten, stark zurtickgedrangt hatten, so dass die Frage nach der Offen- bzw. Ge-
schlossenheit der Walder unbeantwortet bleibt (Scherzinger, 1996). Im Ergebnis bleiben also
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Bewertungen, die sich auf diesen Zeitpunkt beziehen, mit groRer Unsicherheit behaftet.
Einen solchen zeitlichen Bezugspunkt der Bewertung nennt Kowarik (1999) "historische Per-
spektive". Kaule (1991) kritisiert das Kriterium Natirlichkeit beziglich seiner Anwendbarkeit
und Aussagekraft in Kulturlandschaften. Aus Sicht des Naturschutzes mache das Kriterium
auf der Ebene von Arten- und Biotopen deswegen wenig Sinn, da die Standortfaktoren in
Kulturlandschaften durch kulturelle Einflisse derart Uberpragt sind, dass sie (1) irreversibel
verandert und unterschiedlich von historischen unbeeinflussten Standortfaktoren sind und (2)
Biotope und Landschaftsausschnitte entstanden, die heute zu den wertvollen Objekten des

Naturschutzes gehdéren (z.B. Calluna Heiden (Rode, 1998)).

In der Bewertungspraxis erfolgt eine Einschatzung der Natirlichkeit mitunter Uber die poten-
Zielle natlrliche Vegetation und die urspringliche Vegetation. Wahrend die urspriingliche
Vegetation eine von Menschen unbeeinflusste bezeichnet, also einer historischen Perspek-
tive entspricht, ist der Bezugspunkt der potenziellen natirlichen Vegetation ein aktualisti-
scher. Die potenzielle natirliche Vegetation wurde von Tuxen (1956) in Mitteleuropa einge-
fuhrt (Kowarik, 1999). Sie entspricht dem heutigen Standortpotenzial unter Einschluss
irreversibler anthropogener Veranderungen und Fernwirkungen. Sie kann, muss aber nicht
mit einem friheren, unbeeinflussten Zustand Ubereinstimmen (Kowarik, 1999). Die poten-
zielle natirliche Vegetation ist ein Gedankenkonstrukt, die sich entsprechend der Standort-
potenziale einstellende Vegetation wird gedacht und dient als Bezugspunkt eines Verglei-

ches mit der tatsachlich vorgefundenen Vegetation.

Bei Bewertungen wird die Frage nach dem zeitlichen Bezugspunkt in der Regel nicht geklart
(Kowarik, 1999). Um die Uneindeutigkeit des Bezugspunktes des Kriteriums "Naturlichkeit"
aufzulosen, schlagt Kowarik (1999) eine Unterscheidung zwischen Naturndhe und Hemero-
bie vor: Die Naturnéhe eines Untersuchungsobjektes wird in Hinblick auf einen historischen
Zustand analysiert. Die Hemerobie dagegen wird auf eine anthropogen bedingte Abwei-
chung von einem durch Selbstregulation gekennzeichneten Zustand bezogen, auch wenn
dieser Zustand durch irreversible Einflisse (beispielsweise Nutzungen) entstanden ist. Der
Bezugspunkt ist also ein aktueller Zustand der Standortfaktoren im Biotop oder Landschafts-

ausschnitt.

2.2.2.2 Hemerobie

Das Konzept der Hemerobie geht auf Arbeiten von Sukopp (1972) zurtick, basierend auf
Arbeiten von Jalas (1955). Das Konzept wurde von Kowarik (1988) spezifiziert. Die Heme-
robie wird bezogen auf einen aktuellen Zustand von Standortbedingungen, auch wenn diese

stark bzw. irreversibel anthropogen beeinflusst sind. Zentraler Punkt des Konzeptes ist es,
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den menschlichen Einfluss auf Okosysteme zu beurteilen. Sukopp (1969, 1972) hatte zum
Ziel, ein Konzept gleichermaRen fiir die Analyse von Okosystemen wie fiir Fragen des
Naturschutzes zu entwickeln. Seine Definition von Hemerobie betonte bereits den Kul-
tureinfluss als Standortfaktor. Kowarik (1999) definiert den Begriff Hemerobie folgenderma-

Ren:

"Hemerobie ist ein MaR fiir den menschlichen Kultureinfluss auf Okosysteme, wobei die Ein-
schatzung des Hemerobiegrades nach dem Ausmall der Wirkung derjenigen anthropogenen
Einflusse vorgenommen wird, die der Entwicklung des Systems zu einem Endzustand entge-
genstehen. (...) Irreversible Standortveranderungen werden wie beim Konzept der potenziellen

natirlichen Vegetation als Teil des Standortpotenzials akzeptiert." (Kowarik, 1988)

Die aktualistische Sichtweise von Hemerobie, in Bewertungen ausgedriickt als Hemero-
biegrad, drickt die Wirkung anthropogener Einflisse aus, die dem Selbstregulati-

onspotenzial des Okosystems entgegenwirken.

Ein solcher Ansatz kommt den Ideen des Prozessschutzes sehr nahe, in denen das Ablau-
fen von selbstregulierten Prozessen als wertgebender Referenzpunkt der Bewertung dient.
In den Begrifflichkeiten des Prozessschutzes ausgedrickt, zielt das Hemerobiekonzept auf
das Schutzgut "systeminterne Prozesse" im Sinne von Plachter (1996) (vgl. Kapitel .

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass

« die Beurteilung der Kriterien "Naturnéhe" und "Naturlichkeit" eines zeitlichen, historischen
Referenzpunktes bedarf, der schwer definierbar ist, aus pragmatischen Griinden auf Zu-
stande zur Zeit des Neolithikums bezogen wird.

« die Beurteilung des Kriteriums "Hemerobie" sich auf den aktuellen Zeitpunkt und Zustand
von Biotopen und Okosystemen bezieht und der Wert des Okosystem somit "ge-

schichtslos" abgeleitet wird.

2.2.2.3 Entwicklungsdauer und Alter

Die Entwicklungszeit der meisten Lebensraumtypen nehmen einen Zeithorizont ein, die
weder durch heute Ubliche Planungszeitraume abgedeckt werden noch uber verlassliche
Prognosen beschrieben werden konnen. Alter und das damit oft gekoppelte Kriterium der
Reproduzierbarkeit werden somit in mitteleuropéischen Landschaften zunehmend zu einem
Ubergeordneten Kriterium der Bewertung (Bastian, 1997; Kaule, 1991; Plachter, 1991). In
Mitteleuropa haben beispielsweise Hochmoore eine Entwicklungsgeschichte von bis zu
10000 Jahren, Mahwiesen eine bis zu 250 Jahren, Stadtokosysteme dahingegen eine relativ

kurze Entwicklungsgeschichte von 10-50 Jahren. Diese Altersangaben von Okosystemtypen
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sagen jedoch nur relativ wenig tiber das tatsachliche Alter von einzelnen Okosystemen in
konkreten Landschaften aus. Das absolute Alter eines Okosystems sei ein Wert an sich,
denn Alter ist nicht herstellbar. Da Alter nicht herstellbar ist, muss es als eines der
wichtigsten, wertgebenden Kriterien herausgestellt werden (Kaule, 1991). Kaule (1991, S.
267) und Plachter (1991, S. 245-246) schlagen folgende Altersklassifikation fur

Okosystemtypen vor:

Tabelle 1: Altersklassifikation fiir Okosystemtypen (nach Kaule, 1991; Plachter, 1991).

Okosystemtyp und Entwicklungsgeschichte in Jahren

1000 — 10 000 Jahre

e Hochmoore

* Niedermoore mit hoher Torfmachtigkeit

Walder mit alten Bodenprofilen (z.B. Podsole, manche Gleye)

Natlrliche Wéalder

Grol3e FlieBgewasser mit ihrer Aue

250 — 1000 Jahre

150 — 250 Jahre

Niedermoore
Ubergangsmoore

Sekundéarentwicklungen in Auen und

an Teichen
Hecken auf alten Steinriegeln
Trockenrasen und Heiden

Bestimmte Waldtypen (einige

Auwalder, Lohwalder)

Kleine FlieRgewasser

Walder auf hitzigen Béden (Keuper)

Walder mit Profilen mit hohem

Stoffumsatz
manche Auwalder
die meisten Hecken

Niedermoore und Ubergangsmoore

(teilweise)

Méahwiesen (teilweise)

50 — 150 Jahre

50-200 Jahre

Artenarme, wenig differenzierte

Hecken

Gebiische und magerrasenartige
Felsfluren auf Halden und in

Steinbriichen

Schwingrasen und andere

Verlandungsokosysteme an Weihern
Weidengebusche

artenreiche zweischirige Wiesen

Magerrasige Felsfluren

Schwingrasen und andere
Verlandungsokosysteme an kleinen

Stillgewéassern
Weidengeblische

artenreiche, zweischirige Wiesen
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Tabelle 1 Fortfiilhrung: Altersklassifikation fiir Okosystemtypen (nach Kaule, 1991; Plachter,

1991)
15-50 Jahre 15-20 Jahre
» Luckige Felsfluren « Bestimmte Heckentypen
* Gebusche auf Brachen « Pfeifengraswiesen
* Ginsterheiden auf Brachen * Halbtrockenrasen
» artenarme Méhwiesen e Luckige Felsfluren in friihen
« Hochstaudenfluren Sukzesionsstadien

« Geschlossene artenreiche Gras- und |* Hochstaudenfluren
Staudenfluren an Béschungen und * Vegetation oligotropher Stillgewasser
Dammen

» Grabensaume (wenn alternierend
geraumt)

» Eutrophe und mesotrophe sekundére

Stillgewésser

1-15 Jahre
» Sekundare Sandmagerrasen  Vegetation eutropher Stillgewasser
»  Zwergbinsenfluren » Graben
e Graben, z.T. » Vegetation eutropher Stillgewéasser
* Ruderalfluren » Ephemere Kleingewasser
e Ackerwildkrautfluren » Hygrophile Therophytenfluren

Kaule (1991) nimmt eine Verknipfung der zwei Faktoren Alter und Trophie einiger, in
Mitteleuropa verbreiteter Okosystemtypen vor. Diese Faktorenanalyse zeigt, dass unter
mitteleuropaischen Bedingungen eutrophe und oligotrophe junge lichtliebende Okosysteme
gleichermal3en verbreitet sind. Mit zunehmendem Alter findet man immer weniger
lichtliebende oligotrophe Okosysteme, das Okosystemtypenspektrum besteht mit zu-
nehmendem Systemalter Uberwiegend aus Waldokosystemen. Der Autor leitet daraus ein
héchste Schutzwiirdigkeit alter, oligotropher lichter Okosysteme (z.B. Hochmoore) ab. Jiin-
gere oligotrophe, lichte Okosysteme werden von ihm deswegen als weniger schutzwiirdig
eingeordnet, da diese zumindest in relativ kiirzeren Zeitraumen wiederherstellbar sind (z.B.
sekundare Sandrasen in einem Zeitraum von 1-15 Jahren). Die Ersetzbarkeit im Sinne der

Wiederherstellbarkeit ist also eng gekoppelt mit dem Kriterium Alter.

Die Gruppe der Okosystem 150 — 10 000 Jahren ist nach Kaule (1991) praktisch nicht er-
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setzbar. Okosystemtypen, die ein Systemalter von 50 — 150 Jahren aufweisen, werden von
ihm im Grenzbereich der Wiederherstellbarkeit eingeordnet, sofern die Vorraussetzungen
herstellbar sind. Die Gruppe 15-50 Jahre wird als innerhalb eines Planungshorizontes als
wiederherstellbar eingestuft, in der Gruppe 1-15 Jahre geht man davon aus, dass die Oko-
systeme nur durch Eingriffe erhalten werden konnen, da sie sich ohne pflegerische oder

sonstige Eingriffe in Systeme der nachst alteren Klasse weiterentwickeln.

Aus Tabelle 1 wird zudem deutlich, dass in der Klasse der 1000-10 000 Jahre alten Systeme
nur natlrlich entstandene Systeme vorzufinden sind. Erst im Zeitraum 250-1000 Jahren fin-
det sich mit den Trockenrasen und Heiden, den Sekundarentwicklungen in Auen und an Tei-
chen solche Okosysteme, die durch menschliche Nutzung entstanden sind. Okosysteme, die
seit langem bestehen, sind ebenso vorrangig schutzbedurftig wie jene mit sehr langen Ent-
wicklungszeiten (Bastian, 1997; Plachter, 1991), dies betrifft alle Systeme in den Kategorien
250-10 000 Jahren.

Bezuglich der Wertigkeit von Okosystemen kann festgehalten werden, dass Okosysteme mit
einer Entwicklungsdauer und Bestandesalter von 250 Jahren und mehr besonders wertvolle

Okosysteme sind.

2.2.2.4 Seltenheit und Gefahrdung

Die Kriterien Seltenheit / Gefahrdung flie3en in zahlreiche der aus der Literatur bekannten
Verfahren zur Biotop- und Landschaftsbewertung ein (z.B Bastian & Schreiber, 1999; Kaule,

1991). Die Kriterien werden auf Arten und Biotope angewandt:

Auf der Biotoptypenebene kommt das Kriterium Seltenheit zum Tragen, wenn Biotoptypen
an sich selten sind, wie beispielsweise Felsfluren und Binnendiinen. Gefahrdung drickt dann
aus, dass diese entweder durch menschliche Aktivitdten (z.B. Freizeitsport und Felsfluren)
oder durch Stoffeintrage und daraus resultierende Standortnivellierungen bedroht sind. Der
zweite Punkt betrifft vor allem oligotrophe Biotoptypen. Gefahrdung kann auch von Relevanz
sein, wenn Biotoptypen, die durch historische Nutzungen entstanden sind (z.B. Streuobst-
wiesen, Wachholderheiden) aufgrund nicht weiter fortgefiihrter Nutzungen in ihrer Existenz

gefahrdet sind.

Auf der Arteben driicken die Kriterien Seltenheit und Gefahrdung aus, dass diese entweder
aufgrund menschlicher Einfliisse im Riickgang begriffen sind (Gefahrdung) oder die aufgrund
ihrer natdrlichen Verbreitung selten sind (Seltenheit, z.B. Endemiten) (Bastian & Schreiber,
1999; Plachter, 1991). Neben diesem Gebrauch der Kriterien Seltenheit und Gefahrdung von
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Arten bzw. Biozonosen werden zur Bewertung und Einschatzung der 6kologischen Relevanz

von Arten auch funktionale Klassifikationen vorgeschlagen.

So sollen

= Arten mit hohem Indikationspotenzial (Belastungs-, Klassifikations-, Zustands-
/Entwicklungs- und Bewertungsindikatoren)
= Arten mit Funktionspotenzial im Sinne von
- Schalterfunktionen (biomassenunabhangige Funktionen, z.B. Biber),
- Schlisselfunktionen ("keystone-species”, z.B. Ameisen, die Komensalen Lebensmdg-
lichkeiten in ihren Bauten bieten) und
- dominante Arten, die aufgrund der grol3en Biomasse wichtige Funktionen erfiillen (z.B.

Hauptbaumarten, Bodenorganismen, Phytoplankton)

in Zukunft starkere Beachtung finden (Plachter, 1995).

2.2.2.5 Artenvielfalt

Das Kriterium Artenvielfalt wird oft mit der Stabilitat eines Okosystems verkniipft. Der Begriff
der Stabilitat wiederum ist gekoppelt mit dem der Belastbarkeit von Okosystemen (Kuttler,
1993). Das Begriffspaar gibt den Rahmen zur Limitation von Umweltbelastungen vor. Daraus
abgeleitete UmweltschutzmafRnahmen werden mit dem Ziel der Erhaltung eines Stabilitats-
bereiches von Okosystemen formuliert. (s.0.). Trepl (1995) hingegen zeigt, dass die Hypo-
these, dass eine hohe Artenvielfalt zu einer hohen Stabilitat von (")kosystemen fuhre, in
dieser allgemeinen Form nicht haltbar ist. Kaule (1991) zeigt, dass Quantitaten des Kriteri-
ums stark in Abhangigkeit vom Entwicklungszustand des Systems schwanken und daher als
Kriterium zur Charakterisierung der Habitatfunktion nur mit explizitem Okosystemtypenbezug

geeignet ist (Bastian, 1997).

2.2.2.6 Prinzipielle Probleme bei der Kombination von Kriterien

Aus der Darstellung der einzelnen naturschutzfachlich relevanten Kriterien wird ersichtlich,
dass im Umgang mit Kriterien eine Vielzahl von Problemen auftreten. Unter anderem sind
dieses Probleme der Gegenlaufigkeit, der Nicht-Linearitéat und eines unsicheren Referenz-

punktes, die die Aussagekraft von Kriterien maR3geblich beschranken.

Gegenlaufigkeit beschreibt den Sachverhalt, dass sich die gleichzeitige Erfullung von Krite-
rien nicht selten ausschlief3t. Beispielsweise kann dem Kriterium Seltenheit von Arten das

Kriterium Funktion gegenubergestellt werden. Seltene Arten haben meist keinen Einfluss auf
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die Funktion "Biomasseproduktion” (siehe Kapitel 5). Ein weiteres Beispiel ist das Kriterien-
paar Natirlichkeit und Artenvielfalt. Okosysteme hoher Natiirlichkeit sind manchmal arten-
armer als weniger natiirliche Okosysteme. So sind beispielsweise Rohrichte hoher Natiirlich-

keit aus wenigen Arten zusammengesetzt (Ellenberg, 1996).

Dieser Sachverhalt leitet Gber zu dem Problem der Nicht-Linearitdt: Manche Kriterien ver-
halten sich bezuglich bestimmter Zustande nicht linear. Der oft angenommene Sachverhalt
beispielsweise, dass naturliche (")kosysteme artenreich seien, trifft in vielen Féallen nicht zu
(Trepl, 1995). Zwar sind beispielsweise stark gestorte Okosysteme oft sehr artenarm, die
Artenvielfalt steigt jedoch bei einem mittleren Stérungsgrad sprunghaft an (Beierkuhnlein,
i.p.).

Das Problem des zeitlichen und rdumlichen Referenzpunktes tritt vor allem bei den Kriterien
"Naturnahe" und "Seltenheit" auf. Naturnahe kann lediglich mit einem zeitlichen Referenz-
punkt bestimmt werden, die Beurteilung der Seltenheit ist in starkem MalRe vom Beobach-
tungsraum und der biologischen Arealgrof3e abhangig (regionale Unterschiede versus abso-
lute Seltenheit).

Prinzipiell muss bei einer Anwendung von Kriterien, die auf der Typus-Ebene beschrieben
sind, eine einzelfallbezogene Anpassung auf der Objekt-Ebene von Okosystemen erfolgen
(Plachter, 1994).

2.3 Nachhaltigkeit und Naturschutzbegriindungen

Vor dem Hintergrund des Leitbildes Nachhaltigkeit wurde in der "Konvention Uber Biologi-
sche Vielfalt" (UNEP, 1992) fir die vertragsunterzeichnenden Lander verbindlich fest-
gehalten, dass diese sich verpflichten, die natirliche VielfaltEI langfristig zu sichern. Diese
Verpflichtung mindet in einer entsprechenden Gestaltung sowohl der politisch-rechtlichen
als auch der ethischen Dimension. Nachfolgend wird der Schwerpunkt auf den Stand der
ethischen Diskussion einer Naturschutzbegriindung gelegt. Die politisch-rechtliche Di-
mension wird lediglich der Vollstandigkeit halber aufgefihrt, da sie in Kapitel 6.2 aufgegriffen
werden muss: Dort wird gezeigt, wie ethische Konzepte auch auf der politisch-rechtlichen
Ebene wirksam werden. Diese Ebene der Operationalisierung Okologischer Aspekte von
Nachhaltigkeit wird im Rahmen dieser Arbeit aber nicht als eigenstandiger Punkt themati-

siert.

1 pje Konvention umfasst sowohl die innerartliche Vielfalt, die Vielfalt der Tiert- und Pflanzenarten,
sowie die Vielfalt von Okosystemen. Im Rahmen dieser Arbeit wird die innerartliche Vielfalt
(Variabilitat) nicht behandelt, die biologischen Probleme zur Definition einer Art werden ebenfalls

ausser Acht gelassen. Der Focus liegt auf prinzipiellen Uberlegungen zur Erhaltung der Artenvielfalt.
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2.3.1 Die politisch-rechtliche Ebene

Der Sicherung der natiirlichen Vielfalt, sowie des Naturhaushaltes und der Eigenart, Vielfalt
und Schonheit von Natur und Landschaft sind in 81 des Bundesnaturschutzgesetzes gesetz-
lich und damit verpflichtend normativ festgelegt. Entsprechend dieser Vorgabe sind in der
Landschaftsplanung gesetzliche Vorgaben zur Umsetzung dieser Vorgaben vorgegeben.
Das Bundesnaturschutzgesetz sieht mit dem Landschaftsrahmenprogramm auf Landes-
ebene, den Landschaftsrahmenpléanen fir Teile des Landes und den Landschaftsplanen auf
der drtlichen Ebene eine dreistufige Landschaftsplanung vor (Blchter, 2000). Auf allen drei
Planungsebenen sollen 6kologische Zielsetzungen neben ékonomischen und sozialen Ziel-
setzungen integriert und umgesetzt werden (Spitzer, 1995). Fir eine Operationalisierung
Okologischer Zielsetzungen stehen der oOkologischen und naturschutzfachlichen Planung
unterschiedliche, rechtlich verbindliche Instrumente zur Verfiigung (Ubersicht in Korn, 1999;
Ssymank, 1999).

Auf der politisch-rechtlichen Ebene geht es um kollektiv verbindliche normative Ziel-
setzungen, Regelungen, Quoten und Standards, die wiederum durch ethische Vorgaben aus
der ethisch-philosophischen Ebene mitgesteuert sind. Die ethische und politische Ebene ver-
binden sich beispielsweise im Umweltrecht (Ott, 2000Db).

Wahrend die politisch-rechtliche Ebene in der Konvention der Vereinten Nationen von Rio
1992 normativ verankert ist, bleibt die ethische Naturschutzbegriindung zum heutigen Stand
der Diskussion uneindeutig und unentschieden bei gleichzeitiger hoher Relevanz und gesell-
schafts-politischer Tragweite (Hampicke, 1993; Ott, 2000b).

2.3.2 Die ethische Ebene

In der Praambel der "Konvention von Rio tber die Erhaltung der Biodiversitat" (UNEP, 1992)
wird die moralische, die biologisch-6kologische, sowie die 6konomische Motivation der Kon-
vention erlautert. Diese Erlauterungen enthalten auch moral-ethische Satze, die die innere
Werthaftigkeit der Biodiversitat, sowie die moralische Verpflichtung der Menschheit zu deren

Erhaltung betreffen.

Im allgemeinen besteht eine ethische Begrindung aus drei Axiomen: einem Adressaten,
einem Verpflichtungsgegenstand (moralisches Subjekt, "moral community") und einem Ver-
pflichtungsgrund (Wolters, 1995). Jede Ethik muss Aussagen Uber die Extension (Ausdeh-
nung des Begriffs) der "moral community” machen. Die "moral community" liegt quer zu exis-

tierenden Ethiktheorien (siehe Abbildung 3). So sind in der "moral community" eines Bio-
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zentrismus alle lebendigen Wesen, in der eines Holismus alle existierenden Wesen und in
der eines Anthropozentrismus die gesamte Menschheit eingeschlossen. Innerhalb der Um-
weltethik besteht ein Theoriepluralismus, der sich in unterschiedlichen Paradigmen aus-
driickt, beispielsweise das "diskursethische Paradigma”, in dem Argumente einem Konsens
zugefuhrt werden oder das "kontraktualistische Paradigma", in dem es um die Vereinbarung
von Pflichten und Normen, sowie deren vertragliche Verbindlichkeit geht (Ott, 2000b) (siehe
Abbildung 3).

*Diskursethik (Argumente, Konsens)
*Deontologisches Paradigma (Pflichten)
Utilitaristisch-konsequentialistisches Paradigma (Nutzen)

*Kontraktualistisches Paradigma (Vereinbarungen und
Vertréage)

eIndividualrechtliches Paradigma (Menschenrechte)
*Tugendethisches Paradigma (Haltungen)

*Hegelianisches Paradigma (Institutionen)

Theorie der Ethik

*Axiologisches Paradigma (Werte)

«Okozentrisches Paradigma (Natur)

N/

»Moral community“, z.B. Menschheit, alle lebenden Wesen,
lebendige und nicht lebendige Welt (Okosysteme)

Abbildung 3: Theoriepluralismus in der Ethik (zusammengestellt nach Ott, 2000b).
Erlauterungen: Die "moral community” liegt quer zu den einzelnen Theoroen und
Paradigmen der Ethik, d.h. dass theoretisch jede "moral community" mit einem Paradigma
behandelt werden kann, was zu unterschiedlichen Verpflichtungsgriinden fuhrt.

In der aktuellen Naturschutzdiskussion im Kontext der Leitidee Nachhaltigkeit sind vor allem
die "moral community" und der Verpflichtungsgrund stark umstritten. Die Rio-Konvention
sieht vor, die Menschheit als Adressaten, biologische Arten als Verpflichtungsgegenstand
("moral community") und deren innere Werthaftigkeit als Verpflichtungsgrund einzusetzen
(Wolters, 1995).

Die Frage nach der Werthaftigkeit ist zentral fur die gesamte Naturethikdiskussion
(Hampicke, 1993) und steht im Zentrum ethischer Diskussionen einer allgemein anerkannten
Naturethik (Hampicke, 1993; Wolters, 1995; Ott, 2000b). Der Begriff der inneren
Werthaftigkeit fuhrt in der Literatur zu Uneindeutigkeiten, die gerade im Kontext der Imple-
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mentierung eines allgemein anerkannten moralischen Gegenstandes in die Nachhaltigkeits-
diskussion von entscheidender Relevanz sind. Man unterscheidet kategorial zwischen (1)
instrumentellem Wert (etwas ist gut oder informativ fur etwas), (2) Eigenwert (intrinsischer
Wert, s.u.), (3) Selbstwert (inharenter Wert, s.u.), (4) biofunktionalem Wert (s.u.) und (5)
objektivem oder absolutem Wert (Ott, 2000b). Hampicke (1993) unterscheidet in der
Tradition einschlagiger Fach-PhiIosophenE| in Bezug auf Fragen einer Naturethik zwischen
einem intrinsischen und einem inh&renten Wert. Der biofunktionale Wert ist im Rahmen der
vorliegenden Arbeit von Relevanz, da durch das Kriterium "Okosystem-Funktionen" ein

funktionaler Wert eines Elementes fir ein System impliziert ist.

In der Diskussion um notwendige, ethische Naturschutzbegrindungen, also die moralische
Verpflichtung zum Schutz der Natur, finden sich zwei grundlegend unterschiedliche Begrin-
dungskonzeptionen: Der "ethische Naturalismus" und die "utilitaristische Position". Wahrend
im ethischen Naturalismus der Natur ein ihr objektiv innewohnender Wert zugesprochen wird
(intrinsischer Wert), begriindet die utilitaristische Position die Verpflichtung zum Naturschutz
damit, dass Natur letztlich um des Menschen willen zu schitzen sei. Nachfolgend werden

sowohl der Wert-Begriff als auch die beiden ethischen Positionen erlautert.

2.3.2.1 Intrinsische Werte

Einen intrinsischen Wert haben moralische Subjekte, die selbst nicht Akteur einer Moral sind,
also Moral selbst empfangen. Intrinsische Werte sind objektiv beigegeben (z.B. Farbe und
Gewicht). Intrinsische Werte sind gesellschaftlich verbindliche Werte, wobei sich zum
heutigen Stand der Diskussion die Fragen stellen, wie diese Werte gesellschaftlich verbind-
lich werden und wer diese Werte zuweist? Eine Moglichkeit ist es, ihre Einhaltung und Siche-
rung gesetzlich zu regeln und eine Nicht-Einhaltung in Restriktionen minden zu lassen. Die
Frage des In-Wert-Setzens bleibt aber gerade im Umgang mit Natur offen, denn der
Standpunkt, dass Natur an sich kein Wert zukomme, gilt als unumstritten (Dierf3en, 1998;
Trepl, 1988; Trepl, 1998; Valsangiacomo, 1998).

' Die Originalwerke der Ideengeschichte der Naturethik, die vor allem im angelsachsischen Raum
entwickelt wurde, wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht verarbeitet, da eine Transformation der
Literatur und ihrer Inhalte fir die Probleme und Fragen des Naturschutzes in Deutschland bereits
vollzogen wurde. Die Darstellung bezieht sich daher auf diese Literatur-Reviews von Hampicke
(1993), Wolters (1995), Ott (2000a) und Ott (2000b), in denen die Originalwerke zitiert und als Beitrag
zur derzeit aktuellen Ethik-Diskussion in Deutschland im Kontext von Naturschutz und Nachhaltigkeit

aufbereitet sind.
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In der neueren Literatur Uberwiegt die Kritik an wertobjektiv fundierten Ethiktheorien, bei-
spielsweise der des Biozentrismus (Eser & Potthast, 1997; Wolters, 1995). So richtet sich
auch die Kritik von Wolters (1995) Uber die Ethik der Rio-Konvention "zur Erhaltung der Bio-
diversitat" gegen deren Wertobjektivismus. Wertobjektivistische Argumente kdnnen Natur-

schutzpositionen auf Dauer nicht starken (Ott, 2000b).

2.3.2.2 Inhéarente Werte

Ein inh&renter Wert ist ein Wert, der durch "persdnliche Vorlieben" vergeben wird, also sehr
stark nach subjektiven Ideologien und persénlichen Prinzipien vergeben wird. Ein inharenter
Wert drlickt aus, dass der Bewertende beispielweise eine emotionale Beziehung zu den Din-
gen in der Natur hat. Psychologische Aspekte spielen hier also eine entscheidende Rolle.
Nach Hampicke (1993) ist in der Vergangenheit die Bedeutung des inharenten Wertes in der
Ethik-Diskussion nicht geniigend beachtet worden. Gerade vor dem Hintergrund einer anth-
ropozentrischen Ethik (s.u.) spielen inharente Werte eine entscheidende Rolle, deren Zuwei-
sung mitunter unreflektiert und stark emotional motiviert ist. Zudem sind viele Aktivitdten zum
Schutz der Natur von inharenten Werten geleitet. Hampicke (1993) spricht von "empdrten
Naturliebhabern”, die ihren "eigenen Schmerz auf die leidende Natur projizieren". Damit ist
nicht mehr die Natur das moralische Subjekt, sondern der Naturliebhaber selbst ist es. Dies
fuhrt zu einer wichtigen Unterscheidung zwischen einer biozentrischen und anthropozentri-
schen Ethik, also einer Klassifikation des moralischen Subjektes, da vermeintlich um der
Natur willen motivierte Aktivitaten (biozentrisch motiviert) im Grunde vor dem Hintergrund
des personlichen Bedirfnisses, also anthropozentrisch motiviert durchgefuhrt werden. Diese
beiden Positionen zeigen das Begrindungsdilemma in der Naturschutzdiskussion, bei dem
es um die Einschrankung eines "engen, despotischen und humanegoistischen Anthropo-
zentrismus einerseits und um die Losung der Probleme einer naturalistischen Ethik anderer-
seits" geht (Gebhard, 2000). Im Kontext der naturalistischen Ethik wird vor allem auf das
Problem aufmerksam gemacht, dass in dieser unter Umstanden Menschenrechte und eine
humane Lebenspraxis in einen Gegensatz zu angenommenen Naturrechten geraten
(Gebhard, 2000; Wolters, 1995).

2.3.2.3 Biofunktionale Werte

"Biofunktionale Werturteile besagen, dass etwas funktional gut fur ein nicht-menschliches
Lebewesen ist" (Ott, 2000b). Beispielsweise sind Insekten gut fir Vogel, auch wenn es keine
Ornithologen, die diese als Forschungsgegenstand wahlen, gabe. "Biofunktionale Werte las-
sen sich in Tatsachenbehauptungen transformieren (z.B. "Insekten sind gut fur Vdgel"). Mo-
ralische Relevanz gewinnen sie erst, wenn man Lebewesen einen inharenten (bzw. intrinsi-

schen) Wert zuerkennt (ebd.). Entscheidend ist hierbei, dass biofunktionale Werte nicht
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zwingend objektive, also intrinsische Werte sein miissen.

2.3.2.4 Ethischer Naturalismus

Im ethischen Naturalismus (Gebhard, 2000), der auch biozentrische Ethik genannt wird
(Hampicke, 1993), wird unterschieden zwischen dem biozentrischen Individualismus und

dem biozentrischen Holismus.

Biozentrischer Individualismus

Der biozentrische Individualismus argumentiert auf der Basis der Idee des Respekts und der
Erfurcht vor der Natur und schlie3t alle Organismen, also Pflanzen- wie Tierarten mit ein.
Erfurcht und Respekt griinden darin, dass Organismen teleologische Einheiten seien, die ein
gerichtetes Streben besitzen. Nicht lebendige Einheiten, wie beispielsweise Steine, sowie
uberindividuelle Einheiten, wie beispielsweise Okosysteme und Landschaften spricht der
individuelle Biozentrismus keinen zu respektierenden Eigenwert zu. Problematisch erweist
sich diese Ethik, da erstens der Wille zu leben, den Willen, Leben zu unterdriicken ein-
schliel3t (beispielsweise der Arzt, der Bakterien bekampft). Aus dem biozentrischen Individu-
alismus lasst sich zweitens kein direktes Gebot zur Artenerhaltung ableiten, da eine Welt mit
weniger Arten nicht schlechter ist als eine Welt mit mehr Arten, in der permanente Verlet-

zungen des Wohls einzelner Arten stattfinden (Hampicke, 1993).

Biozentrischer Holismus

Die Ethik des biozentrischen Holismus gilt als das neue Paradigma der Rio-Konvention zur
Erhaltung der Biodiversitat (Wolters, 1995). Im Gegensatz zur individualistischen Biozentrik
schliel3t die Ethik des biozentrischen Holismus auch die unbelebte Welt und Gberindividuelle
Einheiten, also beispielsweise Okosysteme, mit ein. Der biozentrische Holismus argumen-
tiert auf der Basis systemischer Ganzheiten, der Vorstellung folgend, dass das Ganze umso
besser funktioniere, je komplexer und artenreicher es ist. Alles in der Natur hat einen Wert
an sich (Hampicke, 1993). Wolters (1995) merkt an dieser Stelle an, dass eine solche Hal-
tung beziglich der Umsetzung einer Ethik deswegen schwierig sei, da alles wertvoll ist und
der Begriff Wert damit seine Bedeutung verliert. Zentrale Schwierigkeit im Umgang mit dem
holistischen Biozentrismus ist die Tatsache des naturalistischen Fehlschlusses (siehe Kapitel
beim Ubergang von der Beschreibung okologischer Systemkomplexitat auf ihre
Wertung (Hampicke, 1993). Dazu kommt, dass weder die Theorie des Superorganismus
(vgl. Kapitel j.2.1), noch die Tatsache, dass alle System sich zu Systemen hoher Komplexi-

tat und Artenvielfalt entwickeln (vgl. Kapitel [2.2.2 & [2.2.2.6) in der Okologie unumstritten

sind. Des weiteren kommt dem Einzelnen im systemaren Ganzen mitunter Gberhaupt keine

Bedeutung zu. Weiterhin schwierig ist in diesem Zusammenhang beispielsweise die Frage,
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wie in Zukunft mit Erregern von Epidemien und Krankheiten, beispielsweise den 50 Arten der
Gattung Anopheles (Ubertrager von Malaria), umgegangen werden soll. Wolters (1995) kriti-
siert diese Ethik vor allem hinsichtlich eben dieser Tatsache: die konsequente Anerkennung
dieser Ethik ist eine anti-anthropozentrische Ethik, da sie sogar so weit fiihrt, dass der Pflicht
zur Verhitung von Krankheiten nicht nachgekommen werden kann. Dies wiederum wider-
spricht der zentralen Idee der intergenerationellen Verpflichtung gegeniber nachfolgenden
Generationen. Extreme Vertreter des biozentrischen Holismus, wie beispielsweise Meyer-
Abich (1984)E, sind in der heutigen Naturethikdiskussion gerade vor dem Hintergrund des
Leitbildes Nachhaltigkeit nicht unumstritten (z.B. Kritik in Hampicke, 1993; Wolters, 1995).
Denn ethische Argumentationen fihren bezlglich des intrinsischen Wertes von Natur und
der Menschheit zu uniberbriickbaren Problemen, beispielsweise im Umgang mit gesund-
heitspolitischen Moralvorstellungen (z.B. Bekampfung von Epidemien). Es entstehen inner-
halb dieser Ethik Wertekonstellationen, die fur diese und zukiinftige Generationen moralisch

nicht tragbar sind.

2.3.2.5 Ethik des Anthroporelativismus

Die utilitaristische Position

Die utilitaristische Ethik ist eine Maximierungsethik, die in ihrer reinen Form lber mentale
Zustande des Wohlbefindens und Glicks, die maximiert werden sollen, charakterisiert ist.
Ein Naturschutz um der Natur willen ist in dieser Ethik ausgeschlossen (Ott, 2000b). Diese
Ethik ist in ihren Wurzeln eine anthropozentrische bzw. anthroporelative Ethik, deren Kern
langfristige "egoistische Nutzlichkeitsabwagungen im Hinblick auf menschliche Interessen”
ist (Gebhard, 2000). "Das anthropozentrische Naturschutzargument sieht die Natur nicht als
Eigenwert, sondern als Mittel zum Zweck menschlichen Wohlergehens (Hampicke, 1993).
Natur soll sowohl fur die jetzige als auch flr spatere Generationen erhalten werden. Natur
wird sowohl unter dem Nutzenaspekt "Natur als Ressource" als auch unter eher
psychologischen Aspekten der Asthetik, der emotionalen Bindung und der Identifikation
(Heimat) betrachtet. Anthropozentrisch ist eine Ethik dann, wenn sie die nicht-menschliche
Natur um des Menschen willen zu schiitzen verlangt. Ethische Normen sind als
Anforderungen an den Menschen zu verstehen. Der Mensch ist dabei erstens Adressat der

Norm und verleiht dieser zweitens auch ihren Inhalt.

'2 Die von Meyer-Abich (1984) entworfene ethische Konzeption fir einen "Frieden mit der Natur" wird
von Hampicke (1993) dem biozentrischen Holismus zugeordnet. Meyer-Abich (1984, S. 69ff) selbst
nennt sie "physiozentrische Ethik". Der Begriff "physiozentrische Ethik ist eine allgemeinere

Formulierung fiir die Begriffe "Okozentrismus", "Naturalismus”, "Biozentrismus" (Ott, 2000a).
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In einer Diskussion um eine richtige Ethik naturschutzfachlicher Aspekte von Nachhaltigkeit
steht die Verantwortung gegentber nachfolgenden Generationen im Zentrum der zu lésen-
den Aufgabe. Moralisches Subjekt sind also auch nachfolgende Generationen. Die Pflichten
gegenuber zukinftigen Generationen werden auch von Ott (2000a) als grundlegendes Ar-
gument einer Umweltethik formuliert. Nach Wolters (1995) ist der Aspekt der moralischen
Verpflichtung gegentber zukiinftigen Generationen der ethisch liberzeugendste Ansatz, der
am starksten 6kologisches Handeln motiviert. Dies mindet in einer anthropozentrischen
Ethik fur die Leitidee Nachhaltigkeit. Die anthropozentrische Ethik ist aber gerade in der seit
der Umweltkonferenz in Rio einsetzenden Ethik des holistischen Biozentrismus stark in ein
negatives Licht geraten aufgrund ihrer konnotativen Belastung mit dem Begriff "egozent-
risch". Honnefelder (1993) und Wolters (1995) schlagen daher vor, von einer "anthroporelati-
ven Ethik" zu sprechen. Werte sind in dieser Ethik inhdrente Werte, werden also von der Ge-

sellschaft zugewiesen.

Sozialpsychologische Dimension

Naturschutzbegrindungen bedirfen neben ethisch-philosphischen Argumentationen und
Konsistenzprifungen (Hampicke, 1993; Ott, 2000a; Ott, 2000b) auch einer sozial-
psychologische Dimension der Begrindung (Gebhard, 2000; Heiland, 2000). Im Zentrum der
sozialpsychologischen Diskussion steht die Frage, worauf sich "naturschitzendes Handeln
bezlglich der subjektiven Motivationsstruktur grinden kann, also auch die sozialpsychologi-
schen Bedingungen der menschlichen Naturbeziehung" (Gebhard, 2000). In diesem Kontext
wird die Frage verfolgt, welche Bedeutung Natur fir die psychische Entwicklung des Men-
schen hat. Im utilitaristischen Sinn ist dies die Frage nach dem psychischen Nutzen oder
Gewinn der Natur fir den Menschen. Psychische Argumente sollen in Zukunft starker be-
achtet werden, da Naturerfahrungen in der menschlichen Entwicklungspsychologie von ent-
scheidender Relevanz sind (ebd.). Zudem sieht der Autor die Chance, dass dergleichen
Uberlegungen helfen konnen, die ethische Diskussion voran zu bringen, wenn auch nicht sie

zu losen.

2.4 Fazit

Zusammenfassend und stark kategorisierend kann man sagen, dass die Diskussion um Ziele
einer nachhaltigen Entwicklung aus 6kologischer Sicht auf mindestens drei Ebenen gefiihrt

wird:

1. auf der Ebene der Erhaltung von Arten, Artengemeinschaften und ihren Lebensraumen
unter dem Stichwort "Sicherung der Biodiversitat* nach den Vorgaben der Umweltkonfe-
renz in Rio 1992,
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2. auf der Ebene von Okosystemen, wo "holistische", systemische, "am ganzen* Okosystem
ausgerichtete Konzepte, deren Starken in der Ganzheitsschau des Untersuchungsge-
genstandes und in der Langzeit-Entwicklung von Okosystemen durch Prozesse der
Selbstorganisation und —regulation gesehen werden. Diese Ansatze sind beschreibbar
mit Hilfe der Stichworte ,Sicherung der Funktionalitat von Okosystemen und Sicherung
des Naturhaushaltes”. Derartige Konzepte und Denkweisen werden den sektoralen und
mitunter konservierenden Konzepten des Arten- und Biotopschutzes argumentativ nicht
selten gegenibergestellt (Mdller et al., 1997a; Pickett et al., 1997; Plachter, 1991; Wulf,
1995) und

3. auf der Ebene der Landschaft unter den Stichworten "Eigenart, Schénheit und Vielfalt der
Landschaft".

Trotz dieser hier stark verkirzt aufgespannten, rege und in der Regel sehr speziell gefiihrten
Diskussion konnte bisher kein tragfahiger und operationalisierbarer Konsens uber ein zu er-
haltendes Erbe fiur nachfolgende Generationen erzielt werden (Konold, 1998; NUA, 1999;
Schumacher, 1999).

Ethische Naturschutzbegriindungen werden vor dem Hintergrund der Leitidee Nachhaltigkeit
in der Rio-Konvention aus der biozentrisch-holistischen Perspektive gefiihrt. Diese Ethik ist
in Fachkreisen nicht unumstritten. Vor allem mit Blick auf die Verpflichtung gegentiber zu-
kinftigen Generationen wird in der Fachliteratur daher eine Ethik des Anthroporelativismus
vorgeschlagen. Auch psychologische und soziale Positionen missen bei einer Naturschutz-
begriindung bericksichtigt werden, da vor allem diese Auskunft tber die Bedirfnisse der

Menschheit, die in der Natur gedeckt werden kénnen, machen.

ZielgroRen einer ethischen Naturschiutzbegrindung
Aus der ethischen Diskussion ergeben sich beziglich der moralischen Verpflichtung gegen-

Uber dieser Generation und zukinftigen Generationen drei unterschiedliche Zielgrofzen fir

einen Umgang mit Natur in der Zukunft:

A) Fur die Umsetzung einer biozentrisch-holistischen Ethik (Meyer-Abich, 1984; UNEP,
1992) sind Kriterien notig, deren Implementierung in eine Operationalisierung von einem der
Natur intrinsischen (objektiven) Wert ausgeht und die Bedurfnisse zukinftiger

Generationen in ihrer Mitwelt (versus Natur als Umwelt) langfristig sichert, wenn

» alle Elemente des Naturhaushaltes langfristig gesichert (intrinsischer Wert),
« versus die Elemente des Naturhaushaltes langfristig gesichert werden, die zur

Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems beitragen (eigentlich ist dies ein biofunktionaler
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Wert, also kein zwingend intrinsischer Wert).

Der erste Punkt entspricht der Rio-Konvention zur Erhaltung der Biodiversitat, der zweite

Punkt ist eine abgeschwachte Form der Konvention zur Erhaltung der Biodiversitat.

B) FuUr die Umsetzung einer anthropozentrischen, bzw. anthroporelativen Ethik (Wolters,

1995) sind Kriterien nétig, deren Implementierung in eine Operationalisierung von einem der

Natur inh&arenten Wert ausgeht und

« die Elemente in der Natur langfristig sichert, die die Bedurfnisse nachfolgender Generati-
onen beziglich des Aspektes méglicher Naturerfahrungen befriedigt. Dazu gehoért die Er-

haltung der Artenvielfalt gleichermaf3en wie die Erhaltung der Kulturlandschaft.

Die Diskussion auf der ethischen Ebene tragt im Rahmen dieser Arbeit dazu bei, ethisch

begrindbare, unterschiedliche Strategien im Umgang mit Natur zu identifizieren.

In den nachfolgenden Kapiteln 3 und 4 werden (1) 6kosystemare Prinzipien, die verankert
sind in einer naturalistischen, holistischen Naturvorstellung und (2) Aspekte der Bedeutung
von Natur fir den Menschen am Beispiel von Kulturlandschaft vorgestellt, die verankert sind
in einer anthroporelativen Sichtweise von Natur. Der erste Weg (Kapitel 3) entspricht einer
objektivierten, szientistischenIa Naturbetrachtung. Der zweite Weg (Kapitel 4) einer
subjektivierten, also mit personlichen Bedeutungen angereicherten, symbolischen Naturbe-
trachtung. In Kapitel 5 wird dann tberprift, inwieweit das Kriterium "Okosystem-Funktionen"
zur langfristigen Sicherung der jeweils oben angefihrten Schlisselgrofien herangezogen

werden kann.

¥ Nach Giisewell & Falter (1997) halt ein "szientistisches Naturwissenschaftsverstandnis” am Dogma
der "angeblichen Wertefreiheit von Wissenschaft fest. Die Griinde flr das Festhalten an diesem
Dogma sehen die Autoren in einem prinzipiellen Misstrauen gegenuber allem Subjektiven und in der

allgemein beobachtbaren Tendenz, Wertungsfragen der Politik zu Uberlassen.
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3 Okosystemansatz

Nachfolgend soll ein Ansatz zur Charakterisierung, Definition und Identifikation "tangierter
Okosysteme" iiber Okosystem-Funktionen hergeleitet werden. Dieser Schritt ist die Vorraus-
setzung fur die Diskussion, welche "Natur”, bzw. welche Zielgro3en in der Natur tber Oko-
system-Funktionen gesichert werden konnen. Der Ansatz basiert auf den formalen Anséatzen
der System- und der Hierarchietheorie. Dazu wird nachfolgend der theoretische Hintergrund
der Funktionalitat von Okosystemen aufgezeigt. Darauf aufbauend wird ein Ansatz gezeigt,
Okosysteme auf hierarchischen Ebenen iiber Funktionen zu beschreiben. Die Begriffe Funk-
tionalitat und Okosystem-Funktion werden differenziert erlautert. Es soll hier dem Paradigma
dynamischer, komplexer Systeme gefolgt werden. Das Ziel entsprechender naturwissen-
schaftlicher, prozess- und funktionenorientierter Analysen ist es unter anderem, zukinftige
Entwicklungen durch kausale Ursache-Wirkungsbeziehungen mit mdglichst geringer Unsi-
cherheit zu prognostizieren. Es wird des weiteren ein methodischer Ansatz vorgestellt, der
die Erstellung von Ursache-Wirkungsbeziehungen auf unterschiedlichen hierarchischen

Ebenen eines Okosystems erlaubt. ZielgroRe dieses Ansatzes ist der Naturhaushalt.

3.1 Grundlagen der Beschreibung von Okosystemen und deren Ordnungs-
prinzipien
Prinzipiell wird in der Okologie zwischen 6kosystem-orientierten und organismen-orientierten
Konzepten der Beschreibung Okologischer Systeme unterschieden (Allen & Hoekstra, 1992,
S.42-46). Der Begriff Okosystem wurde von Tansley (1935) gepragt mit der Intention, Pflan-
zen- und Tiergemeinschaften in Zusammenhang mit ihrer physikalischen Umwelt (Boden
und Klima) zu sehen und zu beschreiben (Allen & Hoekstra, 1992; Breckling & Miiller, 1997;
Schulze & Mooney, 1994b). Tansley verstand das Okosystem als gedankliches Isolat und
zielte auf die Beschreibung von Okosystemen als physikalisches System (Jax, 1999). Mit der

Einfihrung des Begriffs wurden abstrakte, systemische Beschreibungen von Natur mdéglich.

Breckling & Miiller (1997) geben eine Ubersicht zu Definitionen in der Literatur. Die Gemein-
samkeit der Definitionen liegt in der Integration von Organismen, also biotischen Faktoren
und physikalischen, also abiotischen Faktoren, zu einem Gesamtsystem.

Unterschieden wird das Okosystem-Konzept von individuen-orientierten Konzepten, wie bei-
spielsweise von dem des Organismus, dem der Population (Allen & Hoekstra, 1992; King,
1993) oder dem der Gemeinschaft ("community") (Allen & Hoekstra, 1992), obwohl es sich in
allen drei Fallen um biologische bzw. ©kologische Systeme handelt (ebd.). Entsprechend

uneindeutig ist die Verwendung des Begriffs Okosystem in der Literatur (O'Neill et al., 1986).

Jax (1999) benutzt fiir die Vielzahl unterschiedlicher Konzepte und Theorien, Okosysteme zu
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definieren, den Begriff der "Okologischen Einheiten", deren Grenzen entweder nach

topographischen oder funktionalen Kriterien gezogen werden.

3.1.1 Topographische versus funktionale Systembeschreibung und
Grenzfindung

Okosysteme sind beschreibbar entweder als abgegrenzter Ausschnitt der Biosphare oder als
aus funktionalen Zusammenhéangen abgeleitete Modellvorstellung (siehe Abbildung 4)
(Breckling & Muller, 1997; Jax, 1996; Jax, 1999). Im Rahmen 0Okologischer Fragestellungen

werden sowohl rdumlich strukturelle als auch funktionale Ansatze verfolgt.

A) Raumlich - strukturelle B) Funktionale Beschreibung
Beschreibung

Realer Ausschnitt Modellhafte Abbildung
der Erdoberflache funktionaler Beziehungen

Abbildung 4: Méglichkeiten der Okosystembeschreibung: a) als realer Ausschnitt der Erd-
oberflache, z. B. See; b) als raumlich abstrakte, modellhafte Abbildung funktionaler

Beziehungen, z.B. Nahrungsnetze einer aquatischen Lebensgemeinschaft.

Raumlich-strukturelle Ansatze sind vor allem in der Landschaftsdkologie und Geografie etab-
liert, die den Begriff Okotop als raumliche Manifestation des Okosystems versteht (Leser,

1991). Eine hierflr typische Definition gibt beispielsweise Likens (1992):

"An ecosystem is defined as a spatially explicit unit of the earth that includes all the organisms,

along with all components of the abiotic environment within its boundaries." (Likens, 1992, S.9)

Topographische Grenzen sind vor allem in umweltplanerischen Arbeiten von Bedeutung.

Okosystemgrenzen werden in diesem Kontext beispielsweise auf der Grundlage von Biotop-
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grenzen nach Biotopkartierungen der Lander ermittelt (Herrmann, 1999b). (Bocker et al.,
1998) verfolgen den raumbezogenen Ansatz "6kologische Raumeinheiten" als Okochoren
abzugrenzen, die die Grundlage zukinftiger Landschaftsplanungen auf der Basis der fach-
spezifischen Informationen zu Boden, Vegetation, Klima und Gewasser bereitstellen. Eine
Okochore besteht aus unterschiedlichen Okotopen, ein Okotop wiederum besteht aus dem
Biotop (Pedotop und Klimatop) und der Biozénose (Phytozénose und Zoozoénose). Die Ab-

grenzungen wurden auf der Grundlage flachendeckender Kartierungen durchgefuhrt (ebd.).

Funktionalen Ansatzen liegt das Verstandnis eines Okosystems als biotisch-abiotische

Funktionseinheit zugrunde (Breckling & Muller, 1997).

Dabei kdnnen
* GroRen des Stoff-, Energie-, oder des Wasserhaushaltes
» trophische Beziehungen

* raum-zeitliche, funktionale Anspriiche und Reichweiten von Arten

als Kriterien fur die Grenzziehung dieser Einheiten herangezogen werden. So kann eine
funktionale Abgrenzung eines Okosystems gegeniiber seiner Umwelt beispielsweise durch
die Dichte und Intensitat der Prozesse zwischen den Subsystemen hergeleitet und quantifi-
ziert werden (Franzle, 1977). Fir aquatische Okosysteme schlagen diesbeziiglich
Straskraba & Gnauck (1983) vor, den Systemrand so zu wahlen, dass die Mehrzahl der Re-
lationen zwischen den Elementen innerhalb des Systems ablaufen. Breckling & Muller (1997)
formulieren in Anlehnung an Jax et al. (1993) Anforderungen fiir Okosysteme, die Riick-
schlisse auf die Differenzierung zwischen einem Okosystem und der Umgebung (bzw. des-

sen Umwelt) zulassen:

,Okosysteme kénnen raum-zeitlich abgegrenzt werden. (...) Die Relationen innerhalb der Oko-
systeme missen geschlossener sein und intensiver ablaufen als die Prozesse mit der Umge-
bung. Die internen Wirkungsgefiige sind starker miteinander verknipft als mit den externen.”
(Breckling & Mller, 1997)

Jax (1996) sieht noch eine weitere Unterscheidung im Umgang mit dem Begriff Okosystem

in der Forschungspraxis:

1) Okosystem als Betrachtungsebene, im Sinne einer Beobachtungsperspektive (vgl. King,
1993)

2) Okosystem als Untersuchungseinheit.

Im ersten Falle legt der Beobachter die flr seine Fragestellung relevanten "Naturteile" fest, in

denen Elemente und deren Interaktionen untereinander abgegrenzt und unter dem Aspekt
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von Phanomenen des Stoff- und Energieflusses betrachtet werden. Ein solches Vorgehen
entspricht dem der gezeigten funktionalen Grenzziehung. Okosysteme als Untersuchungs-
einheit per se zu sehen ist nach Jax (1996) mit Schwierigkeiten verbunden, da es keine all-
gemeine, operationalisierbare Definition des Okosystembegriffs gibt. Der Autor pladiert daher
dafiir, das untersuchte Objekt beziglich der Beobachtungsperspektive zu charakterisieren
und die fur die Fragestellung relevanten Kriterien definiert und transparent offen zu legen.
Okosysteme werden im folgenden als Beobachtungsperspektive verstanden, der Schritt der

Festlegung der angelegten Kriterien und der Charakterisierung wird in den nachfolgenden
Kapiteln 3.1.2 & B.1.3]vollzogen.

3.1.1.1 Funktionale Definitionen

Im Zentrum funktionaler Definitionen eines Okosystems stehen die Wechselwirkungen (1)
zwischen Organismen und (2) zwischen Organismen und ihrer Umwelt. Aus der Ubersicht
uber Definitionen des Begriffs "Okosystem" in Breckling & Miiller (1997) geht hervor, dass
neben diesem funktionalen Aspekt des Wirkungsgefliges auch hierarchische Aspekte in

funktionale Definitionen einflieRen.

"Ein Okosystem ist ein organisiertes System aus Land, Wasser, Mineralzyklen, lebenden Orga-
nismen und deren programmatischen Verhaltensweisen, die als Kontrollmechanismus wirken."
(Odum, 1973, zitiert in Breckling & Miller, 1997, S. 6)

"Okosysteme sind Modelle dissipativer Strukturen aus interagierenden biotischen und abioti-
schen Subsystemen, in denen stoffliche und energetische Gradienten auf funktional vernetzten,

hierarchischen Organisationsebenen durch zyklische Prozessablaufe selbstorganisiert aufge-

baut, erhalten und degradiert werden.” (Muller, unveroff., zitiert in Breckling & Mdller , 1997, S.
6)

Beide Definitionen basieren auf einem Verstandnis von Natur, die als System erklart und
beschrieben werden kann. Die Definition von Muller betont dazu zusatzlich den Modellcha-
rakter funktionaler Vorstellungen von Okosystemen. Wahrend die Definition von Odum die
hierarchische Organisation lediglich mit der Formulierung "Kontrollmechanismen" andeutet,
hebt die Definition von Mdller stark auf den Zusammenhang zwischen Selbstorganisation

und Hierarchiebildung durch thermodynamische Vorgange in Okosystemen ab.

Dem folgenden Ansatz wird die Definition von Okosystemen nach Miiller zugrundegelegt.
Aufgrund des systemaren und hierarchischen Charakters der Definition wird ein systemtheo-

retischer Ansatz zur Beschreibung und Definition tangierter Okosysteme verfolgt.
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3.1.1.2 Problem der funktionalen Grenzen zwischen Okosystem und Umwelt

Um Okosysteme naturwissenschaftlich untersuchen zu koénnen, miissen Systemgrenzen
zwischen dem Okosystem und der Umwelt definiert sein (Ulrich, 1993). Im vorherigen Ab-

schnitt wurde gezeigt, dass

+ eine funktionale Modellvorstellung von einem Okosystem hilft, unabhangig von land-
schaftlichen Okosystemgrenzen zu arbeiten
« der Untersuchungsgegenstand "Okosystem" eine Frage der Beobachtungsperspektive

ist.

Abgrenzungen von Systemen sind relativ und nur durch bestimmte Annahmen gegeben
(Straskraba & Gnauck, 1983). Systembildung erfolgt Uber die Differenzierung zwischen
System und Umwelt (Luhmann, 1994), d.h. der Festlegung bzw. Feststellung einer Grenze
des Systems gegenuber seiner Umwelt ("Innen-AuRen-Differenz") (AG Soziologie, 1999). Als
Ausgangspunkt allgemeiner, systemtheoretischer Analysen dient daher die "Differenz von
System und Umwelt“. Sie besagt, dass Systeme gegenlber ihrer Umwelt Grenzen aufwei-
sen. Grenzen markieren dabei keinen Abbruch von Zusammenhangen, vielmehr konsti-
tuieren und erhalten sich Systeme durch Erzeugung und Erhaltung einer Differenzierung
gegenuber ihrer Umwelt. Ihre Grenzen benutzen sie zur Regulierung dieser Differenz
(Luhmann, 1994).

Nachfolgend wird die Perspektive, mit der tangierte Okosysteme betrachtet und analysiert
werden, an skalenspezifischen Funktionen des Okosystems angelegt. Solange eine Funktion
erhalten ist, erhadlt das System seine Differenz gegeniber der Umwelt aufrecht. Im Sinne
einer systemtheoretischen, funktionalen Beschreibung von Natur wéare das System in dem
Bereich, in dem es seine Funktion aufrecht erhalt, "stabil* im Sinne von nicht verandert.

Bezugspunkt zur Beurteilung der Veranderung ist die Funktion.

Systeme gibt es nur in einer Umwelt, die selbst nicht System ist (Luhmann, 1994). Fir einen
systemaren methodischen Ansatz, der tangierte Okosysteme mit ihrer Umwelt verkniipfen
will, hat diese Tatsache zur Folge, dass lediglich gesamtsystemare Betrachtungen sinnvoll
sind - also Stoffeintrage aus der Umwelt in das Okosystem als Gesamtsystem betrachtet
werden mussen. Der Einfachheit und eines pragmatischen Verstandnisses halber wird je-
doch nachfolgend immer dann von "Umwelt" gesprochen, wenn nicht die betrachtete Per-
spektive des tangierten Okosystems selbst gemeint ist, sondern die betrachtete Perspektive,
aus der Stoffeintrage in das Okosystem stattfinden.
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3.1.2 Charakteristika und Ordnungsprinzipien als Grundlage einer System-
beschreibung

Die Wahl der Parameter einer Beschreibung Okologischer Systeme entscheidet Uber die na-
turwissenschaftliche Wahrnehmung und tber die langfristigen Mdglichkeiten der Sicherung
des Untersuchungsgegenstandes. Daher werden nachfolgend die zentralen Punkte einer

systemtheoretisch basieren Naturbeschreibung erlautert.

"Okosysteme sind Systeme" (King, 1993). Als solche kénnen sie auf der Basis der allge-
meinen Systemtheorie (Bertalanffy, 1969; Krohn & Kippers, 1992; Luhmann, 1994) charak-
terisiert und beschrieben werden. Als System im Allgemeinen wird jedes Gebilde bezeichnet,
in dem eine Menge von Elementen (bzw. Merkmale der Elemente) durch Beziehungen
(Relationen) miteinander verkoppelt sind (AG Soziologie, 1999). Der Begriff "System"
beschreibt keinen Gegenstand per se (vgl. Kritik von Jax, 1996), sondern macht lediglich
eine Aussage daruber, dass es sich um einen Forschungsgegenstand handelt, der Merkmale
eines Systems aufweist (Luhmann, 1994). Dies bedeutet, dass Systeme im Allgemeinen und
Okosysteme im Speziellen einzig durch eine Identifikation und Definition von System-
Merkmalen fassbar und analysierbar werden. Die allgemeine Systemtheorie definiert die
System-Merkmale als Set von Elementen, die Uber nicht-lineare Interaktionen in Beziehung
stehen (Bertalanffy, 1969). In Analogie dazu werden Okosysteme beschrieben als Set aus
(1) Elementen (z.B. Arten), die auf unterschiedlichen Systemebenen agieren und (2) aus
linearen sowie nicht-linearen Wechselwirkungen (Prozesse) zwischen diesen Elementen
bestehen (Mdiller, 1992). Auch aufgrund dieser Interaktionen auf einer Systemebene und
zwischen mehreren unterschiedlichen Systemebenen werden Okosysteme als komplexe
Systeme genannt (Allen & Starr, 1982; Patten et al., 1995).

Die Elemente kdénnen nach strukturellen oder funktionalen Kriterien zu Subsystemen zu-
sammengefasst werden (Breckling & Mdller, 1997; Mdaller, 1995). Typische strukturelle Pa-
rameter in Waldern beispielsweise sind Unterteilungen in die Subsysteme verschiedener
Baumschichten, Strauch-, Kraut- und Moosschicht. Ein typisches funktionales Kriterium zur
Differenzierung einzelner Subsysteme ist das der Nahrungsbeziehungen (Préadation). Zwi-
schen den Subsystemen eines Okosystems bestehen Relationen, tber die sie miteinander in
Verbindung stehen. Die Gesamtheit der rdumlichen und zeitlichen Relationen, also der
Wechselwirkungen zwischen einzelnen Elementen und Subsystemen, ergibt die Struktur
eines Okosystems (Valsangiacomo, 1998). Relationen kommen durch Prozesse zustande,

deren Gesamtheit die Okosystemfunktion ergeben (Mdiller, 1995).
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Zusammengefasst sind

« die Charakteristika und Ordnungsprinzipien von Okosystemen (nach Breckling & Miiller,
1997; Muller, 1992):

Dynamik

thermodynamische Offenheit

hierarchische Organisation

Fahigkeit zur Selbstregulation und —organisation

Ausbildung emergenter Eigenschaften

« die Beschreibung erfolgt (nach Muller (1995) als
- biotisch-abiotische Funktionseinheit aus funktionalen Subsystemen,
bestehend aus biotischen und abiotischen Elementen, wobei
sowohl diese Elemente untereinander als auch die Subsysteme selbst tber Prozesse

miteinander verknupft sind.

Die Okosystem-Funktionen sind skalenabhangige GroRen, wobei

+ die Gesamtheit der Prozesse auf einer Skalenebene gleich der Funktion des Okosystems
auf dieser Ebene, und

« die Gesamtheit aller Prozesse aller betrachteten Skalen gleich der Funktionalitat des

definierten Okosystems ist.

Die einzelnen Begriffe werden nachfolgend erlautert.

3.1.2.1 Dynamik

Dynamische Systeme sind das Paradigma fast aller Umweltnaturwissenschaften. Der zent-
rale Punkt im Verstandnis dynamischer Systeme ist der, dass ein abstrakter Zustand ("state")
eines Okosystems das Ergebnis aller Systemzustande zu einem bestimmten Zeitpunkt ist
(Haag & Kaupenjohann, 1999). Diese wiederum sind das Ergebnis von Entwicklungen im
Raum und in der Zeit (Breckling & Muller, 1997).

Der Motor der Dynamik sind 0kologische Prozesse. Prozesse wiederum sind Verénderungen
von Grof3en, Zustanden und/oder Interaktionen in 0kologischen Systemen. Die Veranderun-
gen verlaufen physiogener und/oder biotischer Art entlang einer Zeitachse. Die Vorstellung,
die dem Paradigma dynamischer Systeme zugrunde liegt, ist die, dass Okosystemzustande
sich deterministisch (chaotisch oder stochastisch) entlang einer oder mehrerer mdglichen
Trajektorien in Raum und Zeit entwickeln. Diese Systemeigenschaften erschweren die
Prognose von Okosystemverhalten bei  Stérungen bzw. ungestorten  Oko-

systementwicklungen in der Zukunft (Jessel, 2000). Dieser Punkt ist von zentraler Bedeutung
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fur die naturschutzfachliche Planung und wird in Kapitel 6 im Zusammenhang mit der Rolle
von Planern im gesellschaftlichen Diskurs von Nachhaltigkeit als zentrales Problem aufge-

griffen.

Die Thermodynamik erklart den Ablauf von Prozessen uber den Austausch von Energie und
Materie zwischen Okosystem und der Umwelt. Dieser Sachverhalt wird beschrieben mit der
Eigenschaft von Okosystemen, thermodynamisch offene Systeme zu sein. Okosysteme nut-
zen den kontinuierlichen Energieimport, indem sie in zunehmenden Malfie Information in
Materie speichern. Diese Transformation wird in der Thermodynamik als "verallgemeinerte
thermodynamische Interpretation des Evolutionsprozesses" verstanden (Joergensen, 1997).
Infolge des Austausches von Energie mit der Umwelt entstehen thermodynamisch be-
schreibbare Energie-Gradienten im System in Entfernung von thermodynamischen Gleich-
gewichtszustanden, die Uber die Bildung neuer Strukturen abgebaut werden (dissipative
Strukturbildung) (Schneider & Kay, 1994). Das heif3t, Okosysteme und deren Zustande sind

sich mit der Zeit verandernde Systeme bzw. Zusténde.

Okologische Theorien stellen unterschiedliche Konzepte zur Erklarung und Beschreibung der
Dynamik bereit, beispielsweise das der Sukzession (Clements, 1916) das Mosaik-Zyklus-
Konzept (Remmert, 1991) und das Vier-Phasen-Modell (Holling, 1986). Im Zentrum dieser
Theorien steht die Vorstellung, dass die Struktur von Okosystemen sich in Raum und Zeit
verandert. Dabei dominiert in der Okologie im Zuge der Sukzessionstheorie die Vorstellung
der Auspragung von Schlussgesellschaften (Klimax-Stadien), die sich im Gleichgewicht mit
ihrer Umwelt befinden (Frey & Lésch, 1998). In der Theorie von Holling (1986) dahingegen
wird der Zeithorizont der Beschreibung von Okosystemen derart erweitert, dass diese
Schlussgesellschaften lediglich ein Entwicklungsstadium der sich immer weiter entwickelnder

Okosysteme darstellen.

Uberlegungen zur Dynamik von Okosystemen spielen eine entscheidende Rolle fiir die Ab-
leitung von Schutzzielen. Die Sicherung der Dynamik von Okosystemen spielt in der Natur-
schutzdiskussion eine immer groRere Rolle (vgl. Kapitel 2.1). Fur die Ableitung von zu er-
haltenden Zielzustanden ist die Diskussion entscheidend: Wéhrend das klassische Leitbild

der Belastbarkeit eines Okosystems an einem definierten Zustand ("state", "status-quo") ori-
entiert ist, fuhren Konzepte der Kritik (z.B. Holling, 1986) dahingegen zum Leitbild der Oko-
system-Funktionalitat (Muller, 1998b; Mdller et al., 1997a). Dieses Konzept fordert die Siche-

rung der Prozessmuster und deren Funktionen in Okosystemen.
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3.1.2.2 Hierarchie und Organisation

Hierarchie und Organisation sind entscheidende Kriterien der Beschreibung und Analyse von
(")kosystemen (King, 1993; Lenz, 1995a; Peterson et al.,, 1998). In einem allgemeinen
Systemverstandnis sind Okosysteme, wie alle lebenden Systeme, hierarchisch organisiert
(Bertalanffy, 1969). Hierarchie und Organisation entstehen in der Folge der beschriebenen
dynamischen Vorgange in Okosystemen. Die Hierarchie-Theorie bietet einen formalen An-

satz zur Beschreibung von Okosystemen und zur Erklarung ihrer inneren Funktionsweise.

Grundbaustein der Hierarchie-Theorie ist das "Holon“. Ein Holon ist ein selbstreguliertes,
offenes System. Ein Holon agiert als selbstandige Einheit auf einer hierarchischen Ebene
und ist wiederum ein Teil einer hierarchisch hoher angesiedelten Einheit (Mdiller, 1992). Allen
& Starr (1982) charakterisieren das Holon als "Zwei-Wege-Fenster", durch welches die Um-
welt des Holon dessen Teile beeinflusst und durch welches aber auch die Teile des Holon
mit der Umwelt "kommunizieren". Miller (1992) fasst diese Tatsache derart zusammen, dass
ein biologisches System einer definierten hierarchischen Skale selbst aus interagierenden
Elementen besteht und als Ganzes wiederum zum Bestandteil einer hoheren hierarchischen

Einheit wird.

Die Beriicksichtigung der Hierarchietheorie ist dann von besonderer Bedeutung, wenn Aus-
sagen Uber das Entwicklungspotenzial von Okosystemen und deren Stérungsempfindlichkeit
gegeniuber anthropogenen Einflissen getroffen werden sollen. Dies bedarf einer Berticksich-
tigung sowohl der Subsysteme des betroffenen Systems als auch héherer Hierarchieebenen,

in die das System wiederum als Subsystem integriert ist (O'Neill et al., 1986).

Abbildung 5 zeigt den hierarchischen Aufbau von Okosystemen. Im Zentrum der Hierarchie-
theorie stehen die Interaktionen zwischen Einheiten (Holon) verschiedener Ebenen (Miiller et
al., 1997b). Solche Interaktionen werden asymmetrische Interaktionen genannt (O'Neill et al.,
1986). Hierarchien sind geordnete Systeme, in denen Kontrollen von hdheren auf niedrigere
Ebenen ausgehen, wahrend das Verhalten der niedrigeren Ebenen das Potenzial der Hohe-
ren vorgibt (Allen & Hoekstra, 1992; Allen & Starr, 1982). Sogenannte Hierarchiebrtiche wir-
ken in der Umkehrung dieser Kontrollmechanismen von Ebenen niedrigerer auf solche héhe-
rer Hierarchie in Form unvorhersagbarer, spontaner Systemreaktionen. Diese werden meist
ausgelost durch externe Stdrungen. Die sich aus diesen Beziehungen von Einheiten unter-
schiedlicher hierarchischer Ebene ergebende Struktur wird als Organisation von Okosyste-
men bezeichnet (Mdiller, 1995).

Allen & Hoekstra (1992) betonen, dass eine Zuordnung von biologischen Einheiten zu einer
hierarchischen Ebene keine Eigenschaft von Natur an sich ist, sondern erst durch den Beob-
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achter entsteht. Okosysteme werden also erst in Abhangigkeit von der Perspektive, aus der
sie beschrieben werden, expliziert (Jax, 1996; King, 1993). Entscheidend ist die Wahl| der
Kriterien, mit denen das System beschrieben wird, denn sie bestimmt die beobachtbare
System-Ebene und damit die Identifikation des Systems (Allen & Hoekstra, 1992; King, 1993;
O'Neill et al., 1986).

Die Beobachtungsperspektive (Skale) eines Systems ergibt sich durch die Kriterien "grain”
(Auflésung) und "extent" (Ausdehnung). Die Skale beschreibt die raumliche und zeitliche
Dimension eines Systems (Forman & Godron, 1986), die Auflésung determiniert die kleinste
beobachtbare Einheit innerhalb dieser Skale (Allen & Hoekstra, 1992). Die Ausdehnung
nimmt Bezug auf raumliche und/oder zeitliche Dimensionen der Beobachtung mit definierter
Auflésung (King, 1993). Verschiedene Perspektiven ergeben sich auch in Abhangigkeit von
der Auflésung und Ausdehnung vorhandener Daten (Diskussion z.B. in Herrmann, 1995). In
abstrakten, nicht datengestitzten Beschreibungen ergibt sich die Perspektive immer in Ab-

hangigkeit von der betrachteten Hierarchieebene des Systems (King, 1993).

Hierarchische Ebenen agieren in einer jeweils spezifischen raumlichen Ausdehnung und
zeitlichen Prozessfrequenz (Muller, 1995). Einzelne Subsysteme sind durch spezifische Pro-
zesse determiniert (Ulrich, 1993). Auf jeder Skalenebene pragt eine Prozesskategorie (z.B.

Prozesse des Stoffkreislaufs) entsprechende Kompartimente.

Uber die Definition der beobachteten hierarchischen Ebene entscheiden ordnende Kriterien.
Aussagen oder Vorhersagen Uber Systeme und deren Verhalten sind abhangig von der Wahl
des ordnenden Kriteriums. Beispielsweise ergeben sich mittels des funktionalen Ordnungs-
kriteriums "Kontrolle* (constraint) andere Hierarchien, wie beispielsweise Hackordnungen,
als durch strukturelle Kriterien, die beispielsweise die Schichtung eines Waldes hierarchisch
strukturieren. Eine typische strukturelle Hierarchie in der Okologie ist beispielsweise diese:
Zelle - Organ - Organismus - Population - Gemeinschaft - Okosystem - Landschaft - etc..
(Allen & Hoekstra, 1990). Traditionelle hierarchische Ansétze der Okologie (z.B. Odum,
1973) verstehen Okosysteme als eine Ebene innerhalb dieser strukturellen, hierarchischen
Ordnung, die sich von der Zelle bis zur Biosphére erstreckt. Allen & Hoekstra (1990) weisen
auf die Schwierigkeiten in der Verwendung der Begriffe Skale und Hierarchie hin, indem er
verdeutlicht, dass diese traditionelle Hierarchie keine Gemeinsamkeiten zu funktional geord-
neten Hierarchien, bzw. zu Hierarchien, die sich durch Auflésung ("grain”) und Ausdehnung
("extend") der Beobachtungsperspektive ergeben: So sagt die klassische Hierarchie lediglich
etwas daruber aus, wortber gearbeitet wird, beispielsweise tber biochemische Aktionen auf

zellularer Ebene oder den Genaustausch auf der Populationsebene. Die funktionale Hierar-
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chie dahingegen sagt etwas dartiber aus, welche Potenziale auf welcher Ebene durch wel-
che Ordnungsprinzipien gesteuert werden. Sie ist entscheidend fir das Verstandnis, wie
Systeme funktionieren. Die GrofRen "grain" und "extend" machen eine Aussage dartber,
welche Parameter auf welcher Ebene beobachtet und erhoben werden kénnen. Diese Hie-
rarchisierung ist besonders in der datengestitzten Modellierung von Bedeutung (z.B.
Herrmann, 1995). Wichtig ist bei der Anwendung struktureller und funktionaler Kriterien, dass
Erkenntnisse und Ergebnisse, die innerhalb einer definiert geordneten Hierarchie gewonnen
werden, nicht Ubertragbar sind auf andersartig geordnete Systeme (O'Neill et al.,, 1986).
Nachfolgend werden funktionale Kriterien der Hierarchisierung erlautert (Allen & Hoekstra,

1992). Diese Kriterien sind formale Ordnungsprinzipien in Okosystemen.

1. Bond strength: Die Relationen innerhalb eines Levels sind fester als die Relationen zwi-
schen diesem Level und dem nachst hoheren Level. Die Energie der Relationen nimmt
mit steigendem Level ab.

2. Frequency: Zeitliche Frequenz des Systemverhaltens (z.B. jahrliche Nahrstoffzyklen und
langjahrige Nahrstoffakkumulation).

3. Kontext: Aufgrund der Raum-zeitlich hoheren Ausdehnung hoherer Levels bestimmen
diese Uber das Systemverhalten niedrigerer Level ( z.B. die Keimung einer definierten
annuellen Arten, die immer im Frihjahr stattfindet, der Kontext dieser Art ist dann die
Jahreszeit).

4. Containment: "Umfassung, Begrenzung®. Kontrollhierarchien findet man vor allem in
nicht-begrenzten Systemen ("non-nested-systems"). Strukturelle Hierarchien charakteri-
sieren "nested" -also begrenzte- Systeme. Okosysteme sind "non-nested* Systeme, Po-
pulationen hingegen kénnen als "nested” Systeme beschrieben werden.

5. Constraints: Hohere Level bestimmen das Verhalten niedrigerer Levels, sie agieren mit
zeitlich niedrigeren Frequenzen als (hoch-frequente) Prozesse niedrigerer Ebenen.
Constraints werden in der Okologie auch als limitierende Faktoren (z.B. Phosphor in Ge-

wassern) bezeichnet.

Diese funktionalen Ordnungsprinzipien erklaren das Verhalten von Systemen. Wah-
rend der Okosystembegriff auf einer festzulegenden Raum-Zeit-Skale definiert werden kann
(und muss), helfen funktionale Kriterien, Potenziale des Verhaltens auf niedrigeren Skalen

und Ordnungsparameter auf héheren Skalen zu identifizieren.
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Abbildung 5: Hierarchie und Organisation von Okosystemen (nach Miller, 1992).
Erlauterungen: Niedrigere Ebenen geben das Potenzial hbherer Ebenen vor, diese wiederum
Uiben ordnenden Zwang auf niedrigere Ebenen aus. Diese Hierarchie kann gebrochen werden,
wenn niedrigere Ebenen einen Hierarchiebruch herbeifihren und einen ordnenden Zwang auf
hohere Ebenen ausiben. Die rdumliche Ausdehnung einer Skale nimmt mit steigender

Hierarchie zu, die zeitliche Frequenz von Prozessen nimmt mit steigender Hierarchie ab.

Von der Umwelt ausgehende Einflisse agieren ebenfalls auf einer bestimmten raum-
zeitliche Skale. Antworten im System auf diese Einflisse mussen jeweils auf der gleichen
raum-zeitlichen Skale gesucht werden (Forman & Godron, 1986). Daher ist eine hierarchi-
sche Beschreibung von Okosystemen und hierarchische Zuordnung von Okosystem-Funkti-
onen von besonderer Relevanz, wenn potenzielle Stérungen aus der Umwelt in Okosyste-

men identifiziert werden sollen (Doppler & Bocker, 1999b).

3.1.3 Funktionalitat und Funktionen von Okosystemen

Die Begriffe Funktion und Funktionalitédt werden in einem mathematischen, einem anthropo-
zentrischen und einem 6kozentrischen Kontext jeweils sehr unterschiedlich genutzt (Bastian,
1997; Muiller, 1998b; Valsangiacomo, 1998). Vor allem die 6kozentrische und anthropozen-
trische Auffassung der Begriffe sind in der aktuellen Nachhaltigkeitsdiskussion von Bedeu-
tung (Mdiller, 1998b). Der Ansatz zur Identifikation tangierter Okosystem-Funktionen basiert
auf dem Okozentrischen Funktionsbegriff. Der anthropozentrische Begriff wird in Kapitel 5

aufgegriffen, der mathematische Funktionsbegriff wird im Rahmen dieser Arbeit nicht weiter
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bertcksichtigt.

Bastian (1997) unterscheidet interne von externen Okosystem-Funktionen. Wahrend externe
Funktionen anthropozentrisch formuliert sind (vgl. Kapitel 5), beschreiben interne Funktionen
systeminterne Prozessmuster. Okosystem-Funktionen werden beispielsweise angewandt,
um die Belastbarkeit und das Stabilitatsverhalten von Okosystemen in Modellen abzubilden
(Stocker, 1974; Franzle, 1977; Grimm et al., 1992; Nielsen, 1992), oder empirische Untersu-
chungen zu Zusammenhangen zwischen Artendiversitat und der Stabilitat von Okosystemen
Zzu untersuchen (Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse in Schulze & Mooney, 1994a;
1994b).

Bahg (1990) und Jantsch (1988) definieren interne Funktionen von Okosystemen als Summe
der ablaufenden Prozesse in einem System. Miuller (1998b) leitet daraus das Verstandnis
von "Okosystem-Funktion® als geordneten Ablauf zwischen verknipften ProzesseinheitenIZI
ab. Die Funktionalitat von Okosystemen entspricht dem Gesamt-Wirkungsgefiige der Pro-
zesse im System (zwischen Elementen einer Ebene und zwischen Subsystemen verschie-

dener Ebenen), also der Summe der Interaktionen im System (Mdller, 1995; Muller, 1998b).

"Funktionalitat ist (...) als eine Funktion des Realisierungsgrades integrer, "gesunder" Auspra-
gungen o6kologischer Wirkungsgeflige zu verstehen. Sie stellt einen ganzheitlichen Begriff fir

das geordnete Zusammenwirken 6kologischer Elemente dar." (Miller, 1998b, S. 31)

Der Begriff Funktionalitat gibt in diesem Kontext Auskunft tiber den Zustand eines Oko-
systems bezlglich seiner Integritat (vgl. Kapitel 2.2.1). Um die Funktionalitat beurteilbar zu
machen, wie dies beispielsweise im Konzept der Okosystem-Integritat erfolgen soll, ist eine
hierarchische Abbildung und Beschreibung des Untersuchungsgegenstandes nétig. Fur jede
hierarchische Einheit (vgl. Abbildung 5) kdnnen Teilfunktionen identifiziert werden. Auf der
Ebene des gesamten betrachteten Systems zeigt sich dann die Gesamtfunktion im Sinne der

oben gegebenen Definition der Funktionalitat.

Kenntnisse tber die Funktionalitat eines Okosystems und (iber einzelne Funktionen einer
Skalenebene kdnnen nur durch die Untersuchung der Prozesse niedrigerer Skalenebenen
abgeleitet werden (Mdller, 1992) (vgl. Pkt. "Selbstorganisation und Emergenz", s.u.). Daher

ist ein Konzept zur Beschreibung und Analyse von Okosystem-Funktionen unbedingt auf

1 Anm.: Der Begriff “Prozesseinheit” wird von Miiller (1998b) nicht explizit erlautert. Aus dem Kontext
der zitierten Literatur geht hervor, dass eine Beobachtungseinheit einer definierten hierarchischen

Ebene gemeint ist.
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mehreren hierarchischen Ebenen anzulegen (Miiller et al., 1997b).

3.1.3.1 Funktionalitat als Prinzip der Selbstorganisation und Emergenz

Der Begriff der Funktionalitat von Okosystemen ist erklarbar tiber systemcharakteristische
Phanomene der Selbstorganisation und Emergenz. Zustiande von Okosystemen werden
durch das System selbst generiert, aufrecht erhalten und modifiziert (Muller et al., 1997a).
Diese Eigenschaft von Okosystemen beruht auf ihrer Fahigkeit zur Selbstorganisation. Im
Zentrum des theoretischen Konzeptes "Selbstorganisation" steht also ebenfalls die Vorstel-

lung von dynamischen, sich selbst verandernden Systemzustanden (siehe oben).

Die Untersuchung der Selbstorganisationsfahigkeit verfolgt die Frage, wie die Bildung von
Struktureinheiten und die Entstehung der hierarchischen Organisation von Okosystemen mit
Prozessen innerhalb des Systems gekoppelt ist. Muller et al. (1997a) leiten aus Versuchen
von Haken (1990) ab, dass bei selbstorganisierten Vorgangen, die sich in irreversiblen Pro-
zessabfolgen zeigen, Prozesse, die auf h6heren raum-zeitlichen Hierarchieebenen ablaufen,
eine ordnende und steuernde Rolle fir die selbstorganisierten Vorgange auf niedrigeren Hie-
rarchieebenen zu Gbernehmen scheinen. Dabei entstehen "makroskopisch geordnete raum-
zeitliche Strukturen aus mikroskopischer Unordnung” (Mdller et al., 1997a). Selbstorganisa-
tion ist eine innere Funktion von Okosystemen, als deren Folge die Phanomene der Hierar-
chiebildung und der Systemorganisation interpretiert werden (Mdller et al., 1997a). Die Ge-
schichte eines Okosystems kann auf dieser Basis als Ablauf irreversibler, singularer

Selbstorganisations-Prozesse beschrieben werden (Muller et al., 1997a).

"Die durch die dynamische Abhangigkeit zwischen den Komponenten (GréRen, Variablen) ei-
nes Systems induzierten Eigenschaften und Strukturen eines Systems und seiner Komponen-

ten nennen wir selbstorganisiert.” (An der Heiden, 1992, S. 72)

Selbstorganisation beschreibt Vorgange der Entlastung von Systemen, bzw. dem Abbau von
stofflichen und energetischen Gradienten, die an das System angelegt werden (beispiels-
weise durch externen Input, vgl. Kapitel 3.1.2). Dieser Punkt ist zentral, denn er zielt in der
Anwendung, im Gegensatz zu Konzepten der Belastbarkeit und Stabilitat, nicht auf das
Prinzip des "Auffullens", sondern auf das der "Entlastungsfahigkeit des Systems" bei

gegebenem Input aus der Umwelt.

Das Konzept Selbstorganisation ist eng verknlpft mit dem der "emergenten Eigenschaften
von Okosystemen*. Das Auftreten emergenter Eigenschaften wird umgangssprachlich um-
schrieben mit dem Satz "ein Wald ist mehr als die Summe seiner Baume". Emergente Ei-

genschaften sind solche Eigenschaften eines Systems, die aus der Kenntnis der Summe der
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Einzelteile des Systems nicht abgeleitet werden konnen (Krohn & Kuppers, 1992; Miiller,
1996a; Miiller et al., 1997b). Es sind Eigenschaften, die die Subsysteme nicht besitzen, son-
dern die auf den Interaktionen zwischen den Subsystemen beruhen (Mdller et al., 1997b). Im
Verlauf der Bildung makroskopischer Strukturen (Selbstorganisation) bildet das System spe-
zifische Eigenschaften aus, die aus den Interaktionen zwischen Subsystemen unterschiedli-
cher oder gleicher Hierarchieebenen erwachsen. Solche Eigenschaften werden als

emergente Eigenschaften bezeichnet (Miller, 1996a; Muller et al., 1997b).

"Der Begriff der emergenten Eigenschaften (betont) den ganzheitlich orientierten, funktionellen
Charakter der 6kosystemaren Attribute.” (Miller et al., 1997b, S. 18)

Die theoretischen Konzepte Selbstorganisation und Emergenz in Okosystemen versuchen,
Eigenschaften von Okosystemen, die im Verlauf ihrer Entwicklung auftreten, zu erklaren und
als Qualitaten zu quantifizieren. Sie gewinnen in der okologischen Umweltplanung zuneh-
mend an Bedeutung: Diese Qualitdten sollen als sich in der Zeit ablésende Zustandsberei-
che einer nachhaltigen Entwicklung (Mdller et al., 1997b, S. 18) und als Indikatoren einer

ungestoérten Systementwicklung herangezogen werden.

Ein solcher Ansatz lasse sich nach Miller et al. (1997b) operationalisieren, indem die fur die
einzelnen Systemebenen typische emergente Eigenschaften identifiziert werden und als
ZielgroRen der Operationalisierung formuliert werden, beispielsweise fur die Anwendung im

Rahmen 6kologischer Raumplanungen (Mdller et al., 1997b, S. 18).

Schutzgut eines solchen, an der Gesamt-Funktionalitat von Okosystemen ausgerichteten
Ansatzes ist der Naturhaushalt (Mdller, 1998b). Der (SRU, 1985) bezeichnet den Natur-
haushalt als komplexes Beziehungs- und Wirkungsgeflige, das alle Lebewesen mit ihrer un-
belebten Umwelt und auch untereinander verknipft. Dieses Verstandnis sei nach Mdller
(1998b) gleichzusetzen mit der von ihm gegebenen Definition der Funktionalitat von Oko-
systemen, die sich aus der Gesamtheit der Interaktionen in einem System ergibt. Die Funkti-
onalitat von Okosystemen wird demnach gleichgesetzt mit der Funktionsfahigkeit des Natur-

haushaltes.

3.1.3.2 Okosystem-Funktionen einzelner Subsysteme

Die Operationalisierung des Begriffs "Funktionsfahigkeit tangierter Okosysteme" vollzieht
Franzle et al. (1993) iiber Okosystem-Funktionen des Bodens, die im Rahmen der 6kolo-

gischen Nachhaltigkeitsbewertung beurteilt werden (z.B. Merkle, 2000).

"Bdden stellen regulatorische Hauptkompartimente terrestrischer und benthischer Okosys-
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teme dar. Uber Stoff- und Energiekreislaufe sind sie mit der Biosphéare, der Hydrosphére, der
Atmosphére und der Lithosphare verbunden. Die zentrale Bedeutung von Bdden beruht
unter anderem darauf, dass tkosystemare Prozesse und Funktionen, wie beispielsweise die
der Biomasseproduktion und der Biomassezersetzung in Boden zusammenflie3en" (Franzle
et al.,, 1993, S. 2). Somit nehmen Bdden eine zentrale Stellung im Verstandnis von
Okosystemen ein (ebd.). Die Autoren gehen davon aus, dass die Beurteilung der Boden-

Funktionen eine Beurteilung des Gesamttkosystems erlaubt.

Ziel dieses Ansatzes von Franzle et al. (1993) ist es, reproduzierbare, extrapolationsfahige
maximale Belastungsgrenzen fir Bodenfunktionen zu ermitteln. Dazu werden SteuergrofR3en
und pedologische Prozesse identifiziert, die fir die Stabilitat und Resilienz des Bodens mali3-
geblich sind und anhand derer eine Bewertung von eintretenden Bodenbelastungen erfolgen
kann. Diese Prozesse steuern die Belastbarkeit des Bodens. Sie werden daher "Schlissel-

prozesse" genannt (ebd.).

Die Funktionen sind im einzelnen (siehe Abbildung 6):

1. Produktionsfunktion: Fahigkeit des Okosystems als StandortEIfUr Nutzpflanzen (Nah-

rungs- und Futterpflanzen, nachwachsende Rohstoffe) zu dienen.

2. Regelungsfunktion: Fahigkeit des Okosystems, sowohl kompartimentinterne als auch

Okosystemare Stoff- und Energiefliisse zu regulieren. Sie wird untergliedert in:

« Filterfunktion: Mechanische Rickhaltung partikularer oder kolloidaler Stoffe durch das

Porensystem des Bodens und durch vegetative Bestandteile,

« Pufferfunktion: Bindung geldster Stoffe sowie photochemische und chemische Reak-

tionen,

« Transformatorfunktion: Biologische Umwandlung und Umbau von Stoffen durch Or-

ganismen.

* Der Standortbegriff wird von Fréanzle et al. (1993) nicht im Sinne der urspringlichen Definition
benutzt. Der Begriff Standort geht auf (Walter, 1949, S. 9) zuriick. "Die Gesamtheit der an einem
Wuchsort einer Pflanze auf sie einwirkenden Umweltfaktoren bezeichnen wir als ihren Standort." Eine
Spezifizierung zwischen Standort und Umwelt zeigt Walter (1970, S.12): "Die Gesamtheit der auf die
Pflanzen wirkenden Faktoren bilden ihre Umwelt, wobei man die physikalisch-chemischen Faktoren
(ohne Wettbewerb) als ihren Standort bezeichnet, wahrend die Stelle, an der sie wachsen, "Wuchsort"

oder Biotop genannt wird". Franzle et al. (1993) benutzen den Begriff im Sinne von "Wuchsort".
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3. Lebensraumfunktion (entspricht der Habitatfunktion): Fahigkeit des Okosystems, als Le-

bensraum fur Flora und Fauna zu dienen.

Die einzelnen Funktionen sind charakterisiert durch die nachfolgend aufgefiihrten Prozesse

und Steuergrof3en:

Pufferfunktion

e Prozesse der Ad- und Desorption, Einbau in Kristallgitter, chemische Fallung, Neutralisa-
tion, biologische Inkorporation

e SteuergréfRen: z.B. Organische Substanz, Tongehalt, pH, Konzentration eines Stoffes in

der Bodenlésung, Temperatur, biologische Aktivitat

Filterfunktion

* Prozesse: Mechanische Ruckhaltung von festen oder kolloidalen Stoffen in Abhangigkeit

von Porengré3e und VerteilunglgI

» Steuergrof3en: z.B. Kornung, Porenspektrum, Partikelgrof3e der Schadstoffe, organische
Substanz, Filterfunktion in Abh&angigkeit von Bodenart und Lagerungsdichte, kf-Wert,

Durchflussmenge/FIf:icheneinheitl"—ZI

Transformatorfunktion

e Prozesse: mikrobieller, chemischer und photochemischer Ab- und Umbau, Mineralisation

e SteuergréRen: z.B. Wassergehalt, Durchliftung, Temperatur, pH, Gehalt an organischer
Substanz, C/N-Verhaltnis

Lebensraumfunktion

* Prozesse des mikrobiellen Ab- und Umbaus, Prozesse des Nahrstoff-, Wasser-, Luft- und
Warmehaushaltes

« Steuerungsgrofien: Nahrstoffgehalt N, P, K, S, Ca, Mg; Basensattigung und -gehalt, C/N-

Verhéltnis, Wasserhaushalt nFK/pF, Lufthaushalt, Gesamtporenvolumen

Produktionsfunktion

« Prozesse: Nahrstoffhaushalt: Basensattigung, N,P,K, Nahrstoffnachlieferungsvermdogen;

16Anmerkung: Prozesse der mechanischen Rickhaltung laufen auch in der Vegetation in Abhangigkeit
von ihrer Struktur ab.

" SteuergroRen der Funktion der Vegetation sind dann deren Oberflachenform und deren

Beschaffenheit.
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Wasserhaushalt, Lufthaushalt, Warmehaushalt
« SteuerungsgrofRen: Nahrstoffgehalt N, P, K, S, Ca, Mg; Basensattigung und -gehalt, C/N-

Verhéltnis, Wasserhaushalt nFK/pF, Lufthaushalt, Gesamtporenvolumen

.I -Filterfunktion
Regelungsfunktion I -Pufferfunktion
A
| -Transformator-
funktion
\ 2
Lebensraumfunktion <
A
A 2
Produktionsfunktion <

Abbildung 6: Okosystem-Funktionen des Bodens nach Franzle et al. (1993).

Abbildung 6 zeigt gegenseitige Beeinflussungen und die sich daraus ergebenden Abhéangig-
keiten der einzelnen Funktionen. Sowohl die Lebensraum- als auch die Produktionsfunktion
werden gesteuert durch Prozesse der Filter-, Puffer- und der Transformatorfunktion. Die
Transformatorfunktion ist abhéngig von Prozessen der Filterfunktion. Eine Operationalisie-
rung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit in Agrarokosystemen, die sich auf diese Oko-
system-Funktionen nach Franzle et al. (1993) als Kriterien der Beurteilung beziehen, zeigt
Merkle (2000). Die Autorin zeigt einen Ansatz, der es erlaubt, Bodenfunktionen als aus-
schlaggebende Ziel- und Beurteilungsgrofie 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit heran-

zuziehen.

3.1.3.3 Charakteristika und BezugsgroRen von Okosystem-Funktionen

Fur 6kosystemare, an Funktionen orientierte Konzepte kénnen auf der Grundlage des bisher
dargestellten theoretischen Hintergrundes Charakteristika und Bezugsgrolien fir eine Ope-
rationalisierung Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit identifiziert werden. Tabelle 2 zeigt
eine Zusammenstellung der BezugsgroRen fiir (1) an der Funktionalitit von Okosystemen

und (2) an Okosystem-Funktionen des Bodens ausgerichtete Konzepte.
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Tabelle 2: BezugsgrofRRen der Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit in
O0kosystemaren, auf Funktionen zielenden Konzepten (zusammengestellt nach Frénzle et al.,
1993; Haber 1997a; Muller 1998b).

Funktionalitat nach Okosystem-Funktionen nach
(Maller, 1998b) (Franzle et al., 1993)
BezugsgroRie Funktionalitat Funktionen & Strukturen
Schutzgut Naturhaushalt Boden
Charakteristika Prozesse des / der Prozesse des / der
*  Wasser-, Luft-, Warme- und e Wasser-, Luft-, Warme- und
Nahrstoffhaushaltes® Nahrstoffhaushaltes®
«  Stoffverluste® «  Ad- und Desorption®

e Respiration und Transpiration2 * Biolog. Inkorporation3
+ Diversitat® +  Neutralisation®
Hierarchisierung® «  Einbaus in Kristallgitter®

Chemischen Féllungen3

e Nutzung der Strahlungsenergie2

e  Stoff- und Energieﬂussdichte2 Mechanischen Riickhaltung
+  Kreislauffiihrungen? fester und kolloidaler Stoffe®

. Speicherkap:’;\zitat2

Kriterien entsprechen den Charakteristika (")kosystem-Funktionen3

1: nach Haber (1997a); 2: nach Miller (1998b); 3: nach Franzle et al. (1993)

Fur Okosysteme sind die Regelungs- und die Lebensraumfunktion am bedeutsamsten:
Beide verknlpfen pedologische Prozesse, die die Randbedingungen fir die Stoff- und Ener-
giekreislaufe darstellen und somit pragend fir die Struktur und Funktionsfahigkeit des Natur-

haushaltes sind (Franzle et al., 1993).

In einer hierarchischen Ordnung beschreibt der Begriff der Funktionalitat (Naturhaushalt) von
Okosystemen folglich eine nachst hohere Ebene als die der Okosystem-Funktionen: Diese
geben das Potenzial der Funktionalitat (also des Naturhauhaltes) im Sinne der Hierarchie-
theorie vor, wahrend die Funktionalitat, also der Naturhaushalt, als Ordnungsparameter der
Okosystemfunktionen wirkt. Diese wiederum geben die Limitationen der Funktionen einzel-
ner Subsysteme, wie beispielsweise die der Zersetzung organischer Biomasse durch Bo-

denorganismen, vor. Diese hierarchischen Beziehungen sind in Abbildung 7 dargestellt.

Die Okosystem-Funktionen nach Franzle et al. (1993) und der Okosystem-Funktionen-Begriff
nach Muller (1995) und Mdller (1998b) werden in Kapitel 5 erneut aufgegriffen, wenn es
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darum geht zu zeigen, "welche Natur" mittels des Kriteriums "Okosystem-Funktionen" be-
schreibbar ist. Die in Kapitel 5 gefuhrte Diskussion wird zeigen, dass sich die beiden Begriffe
zwar beide auf Okosysteme beziehen, sich aber hinsichtlich ihrer Aussagekraft und An-
wendbarkeit im Zuge der Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit we-

sentlich unterscheiden.

Funktionalitat\Naturhaushalt)

Limitationen

Potenziale

Regelungs- und Lebansraumfunktion (Boden)

Funktionen einzelner Subsysteme,

z.B. Biomasseproduktion (Organi

en)

Abbildung 7: Potenziale (gestrichelter Pfeil) und Limitationen (durchgezogener Pfeil) der ein-
zelnen Okosystem-Funktionen. Erlauterungen: Die Regelungs- und Lebensraumfunktion
geben das Potenzial der Okosystem-Funktionalitait vor und limitieren die Funktionen der
Elemente einzelner Subsysteme in Okosystemen. Die Okosystem-Funktionalitat limitiert die

Regelungs- und Lebensraumfunktion.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Funktionalitat bzw. einzelne
Funktionen von Okosystemen SystemgréRen sind, die in einer hierarchischen Beschreibung
von Okosystemen abbildbar werden. Schutzgut des Funktionalitatsansatzes ist der Natur-
haushalt. Okosystem-Funktionen einzelner Subsysteme, die auf der nachst niedrigeren Hie-

rarchieebene angesiedelt sind, zielen auf die Schutzgiter Boden und Organismen.

Hierarchiebildung kann als Folge von Selbstorganisation verstanden werden, in deren Ver-
lauf spezifische Eigenschaften von Okosystemen zu beobachten sind. Diese Eigenschaften
werden emergente Eigenschaften genannt. Davon ausgehend, dass sich Selbstorganisation
in spontanen, irreversiblen Prozessen zeigt, ist ein Verstandnis von Okosystemen nur ber

die Kenntnis der im System ablaufenden Prozesse auf mehreren Raum-Zeit-Skalen mdglich.
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Selbstorganisation und Emergenz werden in diesem Kontext gleichgesetzt mit dem Begriff
Funktionalitat. Dieser Begriff beschreibt Okosystem-Funktionen auf der hochsten, definierten

Ebene eines Okosystems.
3.2 Identifikation tangierter Okosystem-Funktionen

Die in Kapitel skizzierte Herangehensweise, Okosysteme als hierarchisch organisierte
Modelle zu verstehen, erlaubt, Okosysteme abstrakt als biotisch-abiotische Funkti-
onseinheiten auf definierten, hierarchischen Skalenebenen Uber spezifische Funktionen zu
charakterisieren. Ziel des nachsten Arbeitsschrittes ist es, diese Okosystemfunktionen ska-
lenspezifisch zu identifizieren. Dies ist die Grundlage der Diskussion (Kapitel 5), "welche
Natur" mittels Okosystem-Funktionen fiir diese und nachfolgende Generationen gesichert

werden kann.

3.2.1 Methodische Basis: Hierarchischer Ansatz

Hierauf aufbauend wird der methodische Ansatz zur ldentifikation von Okosystem-Funktio-

nen auf mehreren Skalenebenen angelegt (siehe Abbildung 8)

Ebene 2

Zusammenschluss -
mehrerer Subsysteme,
z.B. Nahrungsnetze

Ebene 1

Subsysteme, z.B.
Primarproduzenten

Ebene 0

Elemente und Prozesse, ¢
z.B. Mikroorganismen
und
Denitrifikationsprozesse

Abbildung 8: Charakterisierung tangierter Okosysteme auf drei hierarchischen Ebenen.
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Tabelle 3 zeigt die drei Arbeitsebenen aus Abbildung 8, die jeweiligen Beobachtungsper-

spektiven und die sie charakterisierenden Prozesskategorien.

Tabelle 3: Arbeitsebenen, auf denen Okosystem-Funktionen formuliert werden, die Beobach-

tungsperspektiven und die sie charakterisierenden Prozesskategorien.

Ebene 0 Ebene 1 Ebene 2

Organisationsebene / | Elemente und Prozesse | funktionale Subsysteme: | Funktionales System aus

Beobachtungs- eines Subsystems: mehreren Subsystemen
Perspektive , L

Organismen, Prozesse |z.B. Primarproduzenten, |z.B. Nahrungsnetze, Orga-

Sekundarproduzenten nisation, Diversifizierung

Prozesskategorie / saisonale Prozesse Stoffkreislaufe Bestandesentwicklung
Charakteristika

Populationsdynamik Biomasseproduktion Ausbildung und
Funktionen und Entwicklung von Diversifizierung komplexer

Bioz6nosen Nahrungsnetze

) Gesamtfunktion im Sinne
Regelungs- und Lebensraumfunktion _ )
von Funktionalitat

Potenziale < o Limitationen

Die Ebene 0 umfasst saisonale Prozesse. Auf dieser Ebene agieren Organismen, die die
Prozesskategorie "saisonale Prozesse" initiieren: Zu dieser Prozesskategorie zahlen die Or-
ganbildung der Pflanzen und die Populationsdynamik von Tieren. Auf der Zeitskala von
Wochen bis Monaten laufen Wachstumsprozesse von Pflanzen und viele populationsdyna-
mische Prozesse bei Tieren ab. Von den Tieren sind die Destruenten mit den an sie an-

schlielenden Nahrungsketten von zentraler 6kosystemarer Bedeutung (Ulrich, 1993).

Die Ebene 1 erfasst jahreszeitliche Prozesse, wie beispielsweise den Prozess der Biomas-
seproduktion. Auf dieser Ebene sind funktionale Subsysteme der Biomasseproduktion die
definierte Beobachtungsperspektive: Primar- und Sekundarproduzenten (Konsumenten).
Erst auf dieser Ebene kommt das Gesamtverhalten des Okosystems in das Blickfeld der Be-
obachtung (Ulrich, 1993). Die Rolle der Organismen im Stoffhaushalt von Okosystemen l4sst
sich beschreiben in der Stoffhaushaltsgleichung, in der Leistungen der Primérproduzenten
mit denen der Sekundarproduzenten in Form einer Bilanzgleichung miteinander verknupft

sind:
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Hinreaktion: Photosynthese und lonenaufnahme, Primarproduktion und Bildung von Phyto-

masse

Ruckreaktion: Atmung und Mineralisation, Zersetzung von organischer Substanz

Diese Ebene gibt das Potenzial der Ebene 2 vor, z.B. lonenaufnahme in Abhéngigkeit che-
misch verwitterter Silikate, gefordert durch Silikatbakterien (Elemente auf Ebene 0, abhangig

von der Regelungsfunktion auf Ebene 1).

Die Ebene 2 erfasst die Gesamtheit der funktionalen Subsysteme, beispielsweise in komplex
ausgepragten Nahrungsbeziehungen. Die betrachtete Prozesskategorie ist z.B. die der Be-
standesentwicklung eines Okosystems, die sich in Organisationsbildung und der Diversifizie-
rung von funktionalen Nahrungsbeziehungen und strukturellen Parametern von Okosyste-
men ausdrtckt (Muller, 1998b). Auf dieser Ebene sind Limitationen der Regelungs- und Le-
bensraumfunktion angesiedelt (z.B. kann nur soviel organische Masse von Bodenorganis-
men zersetzt werden, wie von dieser Ebene in den Stoffkreislauf zuriickgegeben wird). Auf
der Basis des aufgezeigten theoretischen Hintergrundes und der hierarchischen Beschrei-

bung auf drei Ebenen wird folgende Definition "tangierter Okosysteme* vorgeschlagen:

Ein Okosystem ist dann tangiert, wenn Prozesse oder Elemente (Ebene 0) oder
funktionale Subsysteme (Ebene 1) oder funktional verkniipfte Subsysteme wie bei-
spielsweise Nahrungsnetze (Ebene 2) durch Konzentrationen oder Eintrdge beein-
trachtigt sind, d.h. die aus der landwirtschaftlichen Produktion und Nutzung stammen-
den Energie- und Stoffflussraten bzw. -konzentrationen in die Prozesse zwischen den
Elementen eingreifen oder Elemente direkt verandern, so dass es zur Anderung einer

Funktion kommt.

Die Definition tangierter Okosysteme bezieht sich darauf, dass ein Okosystem dann tangiert
ist, wenn Funktionen des Systems durch stofflichen oder energetischen Input irreversibel
verandert werden. Die Okosystemfunktionen beschreiben die Summe der ablaufenden Pro-
zesse auf jeder Ebene. Daraus wurde der Ansatz synthetisiert, die in Tabelle 3 definierten
Funktionen eines Okosystems als potenzielle Rezeptoren stofflicher und energetischer Ein-
trdge in Systeme heranzuziehen und als Kriterien zur Beurteilung des Nachhaltigkeits-
bereiches aus okologischer Sicht zu definieren. Die dabei zu beachtenden Okosystem-
Funktionen sind in Abbildung 9 dargestellt. Auf héchster hierarchischer Ebene ist die Oko-
system-Funktion "Funktionalitat" angesiedelt, charakterisierbar beispielsweise durch trophi-

sche Relationen zwischen einzelnen Subsystemen auf Ebene 1. Auf dieser sind die Rege-
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lungs- und Lebensraumfunktion entscheidend, charakterisiert beispielsweise durch
Relationen innerhalb einzelner Subsysteme (z.B. Biomasseproduktion). Auf der Ebene 0 sind
einzelne Elemente angesiedelt, z.B. Nitrosomas und Nitrobacter, die die Funktion der N-

Mineralisierung tbernehmen.

Ebene 2:
Relationen zwischen —/ Funktionalitat\(Naturhaushalt)
Subsystemen aus Ebene 2 3
\ k imitationen

Ebene 1:
Subsysteme: » Regelungs- und Lebgnsraumfunktion
Relationen zwischen Elementen z.B. Biomasseproduktion (Org.gemeinschaften)
aus Ebene 0 » )

/ ‘-,‘fPot ziale
Ebene 0: _, Funktionen einzelner Subsysteme,
Elemente, Prozesse z.B. N-Mineralisierung (Organismen)

7 .

Abbildung 9: Okosystem-Funktionen auf drei hierarchischen Ebenen eines Okosystems.

3.2.2 Tangierte Okosystem-Funktionen

Bisher wurde dargelegt, dass ein ©6kozentrischer Funktionenansatz zur Charakterisierung
von Okosystemen herangezogen werden kann, um Okosysteme abstrakt als Modelle funkti-
onaler Verknupfungen von Subsystemen und deren Elementen auf unterschiedlichen hie-
rarchischen Ebenen zu beschreiben und tangierte Okosysteme als tangierte Funktionen zu
definieren. Auf dieser Basis wird nun ein methodisches Konzept abgeleitet, das prinzipiell die

Identifikation sensibler Prozesse und Funktionen im System erlaubt.

Die Definition tangierter Okosysteme (s.0.) bezieht sich darauf, dass ein Okosystem dann
tangiert ist, wenn Funktionen des Systems durch stofflichen oder energetischen Input irre-
versibel verandert werden. Die Okosystemfunktion ergibt sich durch die Summe der ablau-
fenden Prozesse auf jeder Ebene des Systems. Daraus wurde der Ansatz synthetisiert, die

Funktionen eines Okosystems fiir spezifische Ebenen des Systems zu identifizieren. Ein sol-
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ches Vorgehen erfordert, die Gesamtheit der Prozesse auf dieser Ebene zu kennen und in
Form spezifischer Prozessmuster zur Verfiigung zu stellen. Das Prozessmuster auf einer
Ebene ergibt ihre Funktion, Prozessmuster die zwischen den hierarchischen Ebenen ab-
laufen, ergeben die Gesamtfunktion des Okosystems. Die potenziell tangierten Okosystem-
funktionen sind dann wiederum eine Teilmenge der Gesamtokosystemfunktionen. Emer-
gente Eigenschaften beispielsweise kdnnten Indikatoren fir Gesamt-Prozessmuster darstel-
len, da sie Eigenschaften sind, die aus der Gesamtheit der ablaufenden Prozess zwischen
Elementen eines Systems als mehr erwachsen. Sogenannte Schliisselprozesse, beispiels-
weise die empfindlichsten Prozesse auf einer Ebene, kénnten bei der Identifikation potenziell
tangierter Funktionen helfen. Beispiele fur Schllsselprozesse spezifischer Eigenschaften von
Bdoden, wie beispielsweise deren Puffervermdégen, zeigen Franzle et al. (1993). Ein solches
hierarchisches Vorgehen ist auch von groRer Bedeutung, da nicht jede Funktion von jedem
Input irreversibel verandert wird. Beispielsweise konnen spezifische Saureeintrage in kalkrei-
che Seen durch das Pufferungsvermdgen des Wasser- und Sedimentkdrpers abgepuffert
werden, so dass deren Funktion auf den Ebenen 0 bis 2 so lange nicht irreversibel verandert
ist, so lange die Pufferungskapazitat des Sees nicht erschopft ist. Die relevanten Prozesse
sind vor allem auf der Ebene 1 (siehe Abbildung 8) angesiedelt, die relevanten Subsysteme
sind beispielsweise das Sediment und der Wasserkdrper. Dieses theoretische Vorgehen ist
in Abbildung 10 dargestellt.

Ebene 2

Relationen
zwischen
Subsystemen
aus Ebene 2

T~

Potenziell

Ebene 1

Subsysteme:
Relationen
zwischen
Elementen
aus Ebene 0

betroffene

Umwelt

Funktionen

zu Eintragen aus der

Prozessmuster
Integration von Daten

Charakterisierung der
Okosystem-Funktionen

Ebene 0
Elemente &
Prozesse

Abbildung 10: Identifikation potenziell tangierter Okosystem-Funktionen.
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Belastungen aus der Umwelt greifen in das Gefiige von Relationen in einem Okosystem ein,
indem Prozesse direkt oder indirekt verandert werden. Die Verknipfungsform des Stoff- und
Energieinputs kann zu stabilisierenden oder destabilisierenden Wirkungen fiihren. Belastun-
gen ergeben sich haufig aus destabilisierenden Wirkungen (Miiller, 1995). Okosysteme und
ihre Umwelt (Landschaft) sind funktional miteinander tber Prozesse verknipft (Forman &
Godron, 1986). Prozesse unterschiedlicher hierarchischer Ebenen agieren in unterschiedli-
chen raumlichen Ausdehnungen und mit unterschiedlichen zeitlichen Frequenzen (Miiller,
1995). Prozesse, die in der Umwelt des Okosystems ablaufen, kénnen tber ihre raumliche
Reichweite und zeitliche Ausdehnung bzw. Frequenz Ebenen im betrachteten Okosystem
zugeordnet werden. Daher muss fiir die Identifikation tangierter Okosystem-Funktionen eine

Integration von Daten zu Eintrédgen aus der Umwelt stattfinden (siehe Abbildung 10).

3.2.3 lIdentifikation der raum-zeitlichen Skale

Die Zuordnung raumlicher und zeitlicher Skalen von "Umwelt* und "tangiertem Okosystem*
kann Uber die Stoffeigenschaften Reichweite und Persistenz eines Stoffes erfolgen
(Kimmerer, 1997). Bei einem einzelnen Emittenten beschreibt die rAumliche Reichweite die
Verteilungsdynamik, der eine Substanz nach der Emission unterworfen ist. Sie wird bestimmt
vom chemischen und biologischen Abbau der Substanz, sowie von der Mobilitédt der Sub-
stanz durch Wind und Wasser (Scheringer, 1999). Raumliche Skalen von Okosystemen und
Umwelt sind dann deckungsgleich, wenn die rdumliche Reichweite eines emittierten Stoffes
zu Depositionen auf der betrachteten Okosystem-Skale fiihrt. Die raumliche Reichweite kann

uber Modellrechnungen abgeschatzt werden (z.B. Scheringer, 1999).

Von ebenso grof3er Bedeutung ist die zeitliche Skale. Die Persistenz bezeichnet die Lebens-
dauer eines Stoffes. Verknupft mit der raumlichen Reichweite sind beispielsweise tber Mo-
dellrechnungen Aussagen dariber mdglich, ob ein Stoff zum Zeitpunkt seines Eintrages in
ein Okosystem noch reaktiv ist oder nicht. Ist dies der Fall, ist Persistenz weiterhin ein wich-
tiges Kriterium zur Beurteilung des Zeitraumes, innerhalb dessen der Stoff im Okosystem
vorhanden und potenziell reaktiv bzw. wirksam ist. Die Persistenz wird als ein zentrales
Kriterium fir die Bewertung von Stoffen in der Umwelt angesehen (Kimmerer & Held,
1997a).

Ein potenziell storender Input in das Okosystem ist dann am wahrscheinlichsten, wenn Pro-
zesse in der Umwelt des Systems und in der betrachteten Okosystem-Perspektive selbst auf
einer entsprechenden raum-zeitlichen Skalenebene agieren. Daraus ergibt sich die Mdglich-
keit einer hierarchischen Stbérungsanalyse, die zeigt, welche Stoffeintrdge auf welchem
Raum-Zeit-Niveau des tangierten Okosystems operieren (Doppler & Bocker, 1999b). Zeitli-
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che Aspekte sind bei der Beurteilung von Stoffeintragen in Okosysteme von besonderer Be-
deutung (Kimmerer, 1997; Kimmerer & Held, 1997b). Ein Stoff stellt aus 0kosystemarer
Sicht keine Stérung dar, solange die aus seiner Anwesenheit resultierenden Veranderungen
geringer sind als die naturlichen Fluktuationen (Dynamik) des Systems (Kimmerer & Held,
1997a). Nach Kiimmerer & Held (1997a) und Kimmerer & Held (1997b) sind folgende Zeiten
bei der Ermittlung der zeitlichen Skale zur Beurteilung eines Stoffeintrages miteinander ver-

knupft und von Bedeutung:

1. Zeitpunkt des Eintrages und Eigenrhythmik des Systems

2. Systemzeit des Okosystems, lang wirksame Stoffe wirken auf hoher Zeitskale im System
(wird z.B. Stickstoff in Hochmooren akkumuliert, ist eine Wirkung auf hoher zeitlicher
Skale zu erwarten)
Zustand des Systems zum Zeitpunkt des Eintrages
Kritische Systemzeiten: Alter des Systems, Empfindlichkeit des Systems (vgl. Kaule,
1991)

5. Verweildauer des Stoffes im System (vgl. Scheringer, 1999)

Die Identifikation relevanter Zeitskalen kann uber diese Verknupfungen erfolgen (vgl. Abbil-
dung 11): Systeme haben je nach Eintragszeitpunkt unterschiedliche Empfindlichkeiten auf
unterschiedlichen Skalenebenen. So reagieren beispielsweise Artenbestande der Sege-
talflora in Ackerrandstreifen zum Zeitpunkt der Keimung und Sprossung empfindlicher auf
eingetragene Herbizide als wahrend ihrer Blute und Samenproduktion (Zeitpunkt des Eintra-
ges). Neue Ackerrandstreifen (Systemalter), die vorwiegend aus anuellen Arten bestehen,
haben aufgrund ihrer sehr kurzen Systemzeit von der Keimung bis zur Samenproduktion
eine hohere Empfindlichkeit gegeniber Herbizid Eintragen als alte Ackerrandstreifen, die aus
mehrjahrigen, sich Uberwiegend vegetativ fortpflanzenden Arten bestehen. Dieser
hierarchische Ansatz einer Storungsanalyse ermdglicht die Identifikation der betroffenen
Skale eines Okosystems und moglicher tangierter Prozesse im Okosystem. So kénnen die
Funktion bzw. Funktionen im Okosystem, die von Energie- und Stoffflussraten aus der
Produktion und Nutzung nachwachsender Energietrager tangiert werden, identifiziert wer-
den. Durch eine Uberlagerung der Funktions- bzw. Prozessmuster im Okosystem und der
Umwelt kann durch dieses Vorgehen die tatsachlich tangierte Skale des Okosystems

identifiziert werden (vgl. Abbildung 12).

Die gewonnenen Erkenntnisse fiihren zu einer Methode, tangierte Okosysteme als "tangierte
Funktion* auf unterschiedlichen Skalenebenen zu identifizieren. Im Gegensatz zu Herange-
hensweisen, die vom konkreten Okosystem auf veranderte Funktionen (und Strukturen) in
diesem System schlie3en, operiert dieser Ansatz von der Funktion kommend auf konkrete

Okosysteme und deren Reaktion auf Stoffeintrage.
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Raumliche Skalenlibergéange

v

Ursache-Wirkungsbeziehungen zunehmend ungenauer 4

Zeit

zeitliche Skalenuibergange
Ursache-Wirkungsbeziehungen zunehmend ungenauer

>
>

| | Raum

Abbildung 11: Raum-Zeit-Skalen von Okosystemen und Prozessen in der Umwelt (nach
Doppler & Bécker, 1999b, verandert). Erlauterungen: Mit zunehmender raum-zeitlicher Skale der
Okosystemperspektive nimmt die Genauigkeit von Ursache-Wirkungsbeziehungen zwischen
Umwelt und System ab. Die Prognose potenzieller Wirkungen ist damit erschwert bzw. unmdglich .

Okosystem , Umwelt*

Ebene 2 Ebene 2
Relationen
zwischen
Subsystemen
aus Ebene 2 ||

Ebene 1 Tangierte Ebene 1

Subsysteme:
Relationen
zwischen
Elementen
aus Ebene 0

Okosystem-

Input

Funktion

Potenziell
betroffene
Funktion

Ebene 0 Ebene 0

Elemente &
Prozesse

Abbildung 12: Identifikation tangierter Okosystem-Funktionen. Erlauterungen: Durch eine
Uberlagerung potenziell tangierter Okosystem-Funktionen und der Eintrage aus der Umwelt

kann die am wahrscheinlichsten tangierte Okosystem-Funktion identifiziert werden.
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3.3 Fazit

Es wurde ein theoretisches Herangehen auf der Basis eines funktionenorientierten Oko-
systemverstandnisses gezeigt, das die Beschreibung und Definition von Okosystemen tiber
Okosystem-Funktionen erméglicht. Die Hierarchietheorie und die allgemeine Systemtheorie
bieten einen formalen Ansatz, Okosysteme auf der Typus-Ebene ohne konkreten Raumbe-
zug als Funktionsgeflige zu charakterisieren. Theorien zur Selbstorganisationsfahigkeit von
Okosystemen zeigen, dass ein prozess- und funktionenorientiertes Verstandnis von Oko-
systemen notwendig ist, um innere Funktionsweisen von Okosystemen hinsichtlich ihrer
Entwicklung in Raum und Zeit zu verstehen und zu analysieren. Eine Kombination aus Hie-
rarchietheorie und Prozessverstandnis erlaubt, spezifische Funktionen auf unterschiedlichen
Ebenen von Okosystemen und deren Umwelt zu formulieren. Eine hierarchische Stérungs-
analyse, in der Daten zu Stoffeintragen aus der Umwelt in Okosysteme hierarchischen Oko-
systemebenen zugeordnet werden, bietet prinzipiell die Mdglichkeit, tangierte Okosystem-
Funktionen auf der Typus-Ebene von Okosystemen uiber Ursache-Wirkungsbeziehungen zu

identifizieren.

Die ZielgroRe dieses Ansatzes ist der Naturhaushalt. In Kapitel 5 wird Uberprdft, inwieweit
dieser Ansatz die in Kapitel 2 identifizierten, ethisch basierten Zielgrof3en

» alle Elemente des Naturhaushaltes

« die Elemente des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems bei-
tragen und

« die Elemente in der Natur, die die Bedirfnisse nachfolgender Generationen beziglich
des Aspektes maoglicher Naturerfahrungen befriedigen (Erhaltung der Artenvielfalt und
Erhaltung der Kulturlandschatft)

langfristig sichern kann.
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4 Einschrankungen des Okosystemansatzes

Der in Kapitel 3 skizzierte Ansatz, Okosysteme als Funktionsgefiige auf mehreren hierarchi-
schen Skalenebenen zu beschreiben, geht von flunf wesentlichen, szientistischen Setzungen
aus, die nachfolgend vor dem Hintergrund wissenschaftstheoretischer, innerwissenschatftli-
cher (Kapitel 4.1) naturschutzfachlicher Argumentationen tberprift werden. In den Kapiteln

4.3 & 4.4 werden dann nicht-szientistische Aspekte der Wahrnehmung von Natur eingefihrt.

4.1 Szientistisch basierte Spezifizierung der Eingangshypothese

Okosysteme existieren als Ganzheiten und sind als solche auch zerstorbar.

2. Zukinftige System-Zustande koénnen auf der Basis von Ursache-Wirkungsbeziehungen
prognostiziert werden.

3. Innerhalb des naturwissenschaftlichen Theoriegebaudes, in dem Okosysteme als abs-
trakte Systeme beschrieben werden, kdnnen Zielbereiche oOkologischer Aspekte von
Nachhaltigkeit formuliert werden.

4. Okosystem-Funktionen decken den Zielbereich tkologischer Aspekte von Nachhaltigkeit
ab.

5. Damit geht die Hypothese einher, dass die Definition des Zielbereiches 6kologischer

Nachhaltigkeit ein Privileg der Okologie als Naturwissenschaft ist.

4.2 Kritik des Okosystemansatzes

Die wesentlichen Kritikpunkte an einem Okosystemansatz, wie er in Kapitel 3 gezeigt wurde,
ergeben sich (1) aus individualistischen Konzepten der Okologie, die davon ausgehen, dass
es keine Okosysteme gibt. In diesem Okologieverstandnis macht der Schutz von
Okosystemen keinen Sinn. (2) ist die Erstellung quantitativer Ursache-Wirkungsbeziehungen
in Okosystemen und Landschaften mit groRen Unscharfen und Unsicherheiten behaftet und
(3) in der Wertefreiheit der Naturwissenschaften, die eine naturwissenschaftliche Ableitung
zu erhaltender Werte ausschlief3t. Des wietern wird (4) argumentiert, dass auch aus
wissenschaftinterner Sicht dartiber reflektiert werden sollte, ob die Okosystemforschung zur
Ldsung lebensweltlicher Probleme in interdisziplinaren Ansatzen beitragen kann (siehe
Kapitel 4.21 und 4.2.2).

Dariiber hinaus erfahrt der Okosystem-Ansatz aber auch (4) eine Kritik auch aus
naturschutzfachlicher Sicht. Dabei werden im wesentlichen drei Argumente aufgefihrt: (a)
Die Geschichte von Okosystemen, die jedes Okosystem auf der Objekt-Ebene zu etwas
Einzigartigem und Individuellem und macht, weshalb zuklnftige Entwicklung aufgrund

unsicherer Randbedingungen nicht prognostizierbar sind (b) der Aspekt der Asthetik von
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Natur und Landschaft und (c) der Aspekt von Natur als "sinngebender Kraft", die Heimat

vermittelt und nicht System, sondern Symbol ist (vgl. Kapitel 4.3 und 4.4)

4.2.1 Kritik innerhalb der Wissenschaft "Okologie"

Der in Kapitel 3 skizzierte Ansatz geht von der Hypothese aus, dass Okosysteme als
"Ganzheiten" existieren und als solche auch zerstort werden kdnnen (s.0.). Die Identifikation
des Ausmalfes, ab dem das (")kosystem zerstort ist, beruht geman der Definition des 6kolo-
gischen Nachhaltigkeitsbereiches (siehe Kapitel 1) auf irreversiblen Veranderungen von in-
ternen Okosystem-Funktionen. Die angelegten Kriterien kénnen beispielsweise charakteristi-
sche dkosystemare Bodenfunktionen z. B. nach Franzle et al. (1993) oder Okosystem-Funk-

tionen einer definierten hierarchischen Ebene sein (vgl. Kapitel 3).

4.2.1.1 Organismisches versus individualistisches Konzept in der Okologie

In der Geschichte der Okologie unterschied man bereits zu Beginn des letzten Jahrhunderts
zwischen einem organismischen und einem individualistischen Ansatz (Trepl, 1994). Der
Unterschied zwischen diesen beiden Traditionslinien der Okologie soll kurz erlautert werden
ahand des Beispiels, wie ein Okologe der jeweiligen Traditionslinie einen See betrachten

wirde:

OKOLOGE | argumentiert in einem organismisch verankerten Denken, (das sich bis heute in
der Okosystem-Okologie wiederfindet): Er wiirde in einem See beispielsweise spezifische
trophische Pfade analysieren. Er kdme beispielsweise zu dem Ergebnis, dass es durch
Stoffeintrédge zu veranderten Standort- und Konkurrenzbedingungen kame und folglich zu
Artenverschiebungen, beispielsweise Artenverarmung. Die trophischen Pfade seien verkirzt
und die Beurteilung der Funktion "Ausbildung trophischer Pfade" wéare verandert, das Aus-

gangsokosystem also "zerstort".

OkOLOGE Il argumentiert demgegeniiber in einem individualistisch verankerten Denken:
Auch er wirde die Artenverschiebungen im See beobachten und wirde formulieren, dass
sich infolge anthropogen bedingt verénderter Prozess- und Interaktionsquantitaten Artenver-
schiebungen (beispielsweise Dominanzverschiebungen) einstellten. Den Grund sahe er in
veranderten Konkurrenzbedingungen, die Artenverschiebungen verliefen womdglich zu-
gunsten einiger dominanter Arten. Neue Artenkombinationen entstiinden, die als solche an
die jetzt bestehenden Standortbedingungen angepasst wéaren. Fiir OKOLOGE I ist der beo-

bachtete See "in Ordnung".

Die erste Position entstammt der holistischen Tradition, die Lebensgemeinschaften als

Quasi-Organismen begreift. Diese funktionieren nach eigenen, inneren Gesetzen. Dieser
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Ansatz, urspringlich als "organismisches Konzept" bezeichnet, geht auf Arbeiten von
Clements (1916) zuriick. Organismische Konzepte in einer reinen Auspragung betrachten
Artengemeinschaften als ein geregeltes Miteinander. Wie in einem Organismus hat in
diesem holistischen Konzept jedes Teil seine Funktion fir das Ganze - und dieses Ganze
wiederum ist mehr als die Summe seiner Teile (emergente Eigenschaften) (Trepl, 1988;
Trepl, 1994). Werden durch Stoffeintrage Arten verdréngt, ist das "Ganze" geschadigt, bzw.
sogar zerstort. Die heute dominierende Vorstellungen von Okosystemen, wie sie in Kapitel 3
dargestellt wurden, gehen auf dieses Bild zurtick. Jedoch wird die Positionen zur Funktion
des einzelnen Elementes flr das Ganze heute nicht mehr derart eindeutig formuliert, wie in

der urspriinglichen organismischen Tradition.

Die zweite Position schlielt an eine Tradition an, die seit Gleason (1926) als "individualisti-
scher Ansatz" bezeichnet wird (Trepl, 1994). In diesem Ansatz schlieRen sich Arten nach
historisch-zufélligen Ereignissen (z.B. nach Auslese durch bestimmte Standortverhéltnisse)
und unter Konkurrenz mit bereits vorhandenen Arten zu Lebensgemeinschaften zusammen.
Trepl fasst dieses 6kologische Weltbild, das die Existenz von Okosystemen in Frage stellt,

folgendermal3en zusammen:

Der kontinuierlichen Veranderung der Standortbedingungen entspricht ein "kontinuierlicher
Wechsel der Zusammensetzung der sog. Lebensgemeinschaft. Wo deren Grenze - bzw. die
des Okosystems - sein soll, legt der Wissenschaftler fest. Wie diese wechseln, so wechselt
auch die Grenze. Die Lebensgemeinschaft hat keine Grenze, denn es gibt gar keine Lebens-
gemeinschaften oder Okosysteme in der Realitat (und umgekehrt: weil es keine Grenze gibt,
gibt es auch keine Okosysteme), das sind lediglich Abstraktionen der Wissenschaft. Realitat
kommt nur den Einzelorganismen und ihren Populationen zu. Weil das so ist, kann ein Oko-
system auch nicht zerstoért werden. Genauer: Die Frage nach der Zerstérung von Natur verliert
auf der 6kologischen Organisationsebene ihren Sinn, sie ist nur noch auf der Ebene von Ein-

zelorganismen und ihren Populationen zuldssig." (Trepl, 1988, S. 178)

Wird ein Pflanzenbestand beispielsweise mit Herbiziden behandelt, so wirden sich womaég-
lich herbizidresistente Artenkombinationen einstellen, die den neuen Umweltbedingungen
genauso entspréchen wie die Artenkombination, die vor der Behandlung ihren Umweltbedin-
gungen entsprochen hatte. In dem skizzierten Verstandnis wére die neue Artenkombination
nicht weniger "intakt" im okologischen Sinne als die alte Artenkombination (Trepl, 1994). Das
heil3t, eine Artenkombination zu einem definierten Zeitpunkt und in einem definierten Raum

ist im Wesentlichen das Ergebnis von Konkurrenz um knappe Ressourcen.

In diesem Okologieverstandnis gibt es keine Okosysteme. Folglich ergibt in einem solchen

wissenschaftlichen Kontext der in Kapitel 3 skizzierte 6kosystemare, auf die Erhaltung von
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Okosystem-Funktionen zielende Ansatz zur Operationalisierung 6kologischer Aspekte von
Nachhaltigkeit keinen Sinn. Die Hypothese, dass Okosysteme als Ganzheiten existieren und
als solche zerstorbar sind, ist auch aus Okologischer Sicht nicht uneingeschrénkt vertretbar.
An dieser Stelle wird auch klar, dass das Theoriegebdude, mit dem sich (")kologen und
Okologinnen einer Fragestellung oder einem Problem nahern, ganz entscheidend uber die
Aussagekraft der Kriterien einer Analyse und Bewertung entscheidet. Dieser Aspekt wird in
Kapitel 5 diskutiert.

4.2.1.2 Schwachpunkte bei der Erstellung von Ursache-Wirkungsbeziehungen
in Landschaften

Die in Kapitel 3 gezeigte Herangehensweise einer hierarchischen Stérungsanalyse erlaubt
prinzipiell die Skalen eines Okosystems zu identifizieren, die voraussichtlich in ihrer Funktion
von Stoffeintragen aus der Umwelt tangiert sein werden. Ziel des gezeigten Ansatzes ist es,
erwartete Stoffeintrage "ex ante", also im voraus, zu beurteilen (vgl. Kapitel 1.3). Das klassi-
sche Vorgehen einer "ex ante" Beurteilung ist die Erstellung von "Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen". Eine Ursache-Wirkungsbeziehung macht eine zunachst quantitative Aussage
dariiber, ob ein Stoff in der Umwelt eine Wirkung nach sich zieht. Ein Beispiel fur die
Anwendung von Ursache-Wirkungsbeziehungen sind die Saprobiensystemen in der
Limnologie, mittels derer die Belastung eines Gewassers mit abbaubaren organischen
Stoffen indiziert werden kann (Schwoerbel, 1999). Die Beziehung macht eine quantitative
Aussage, welche Stoffe zu o©kosystemaren Stérungen in FlieRgewassern fihren. Die
Beziehung macht keine Aussage daruber, "woher" die Stoffe kommen und ab welcher Dosis
sie wirksam werden. Saprobiensysteme dienen also der Uberwachung eines Umwelt-
zustandes und konnen erst durch Ubertragung von Erfahrungswerten helfen, auf zukiinftige
Entwicklungen in FlieRgewassern zu schliel3en. "Dosis-Wirkungsbeziehungen" dahingegen
quantifizieren die Ursache-Wirkungsbeziehungen bezuglich eines definierten Stoffes und
eines definierten Wirkungskriteriums (Fent, 1998), indem die Dosis (Konzentration pro Zeit-
einheit) eines Stoffes (qualitative Ursache) in meist logarithmische Beziehung zu der Wir-
kung gesetzt wird (Sparks, 2000). In den Umweltwissenschaften ist diese Beziehung von
zentraler Bedeutung, beispielsweise bei Untersuchungen zur Phytotoxizitat von Herbiziden
(Michel et al., 1999), oder bei der Beurteilung struktureller Verdnderungen von Pflanzenbe-
standen aufgrund erhohter, trophierender Stoffeintrage (Stickstoff, Phosphor) (Fent, 1998).
Sie zielt auf die Quantifizierung potenzieller Wirkungen auf Arten, Populationsdichten und
Lebensgemeinschaften von Okosystemen (Korte, 1992) und erlaubt quantitative "ex ante"
Beurteilungen. In der gezeigten hierarchischen Stérungsanalyse entspricht dies einer Ana-
lyse auf der Ebene 0, also einzelner Elemente und auf der Ebene 1, also den Beziehungen

zwischen einzelnen Pflanzen. Wéhrend auf der Ebene O eindeutige, quantitative Beziehun-
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gen mdoglich sind (beispielsweise auf der Basis von Biotest-Verfahren), nimmt die
Aussageschérfe auf der Ebene 1 bereits ab. Dosis-Wirkungsbeziehungen werden in jingerer
Zeit aber auch vermehrt fiir die Ebene 2, beispielsweise in Nahrungsnetzen beforscht. Dabei
kampft die Okotoxikologie vor allem mit dem Problem der "Aufkonzentrierung” von Stoffen in
Okosystemen, die sowohl zeitliche Verzégerungen von Wirkungen, als auch chronische

Wirkungen nach sich ziehen (Fent, 1998).

In Landschaften unterliegt die Zuordnung von Wirkungen zu definierten Ursachen in Oko-
systemen dem Problem der Skalenlbergange zwischen Ursache und Wirkungen. Sowohl
zeitliche, als auch raumliche Skalen schieben sich in der Beurteilung zwischen Ursache und
Wirkung (Haag & Kaupenjohann, eingereicht). Wéahrend auf niedriger Ebene Ursache-Wir-
kungsbeziehungen meist quantitativ hergestellt werden kénnen (beispielsweise durch ékoto-
xikologische Untersuchungen an Einzelorganismen), werden diese mit steigender Organi-
sationsebene zunehmend ungenau. Grund hierfir sind sowohl zeitliche Verzégerungen, bei-
spielsweise durch Retentionsvorgénge, als auch durch raumliche Entkoppelungen zwischen
Verursacher und Wirkort (beispielsweise Stofftransport aus Ackerschlagen in Flie3gewas-
sern bis in Seen, wo Stoffe mehr oder weniger langfristig in Senken akkumuliert werden). Auf
der zeitlichen Skale liegen z.T. lange ZeitrAume zwischen Ursache und Wirkung. Haag &
Kaupenjohann (eingereicht) zeigen dies am Beispiel von Nitrat aus Agrardkosystemen:
Nahrstoffeintrage in landwirtschaftlich genutzte Boden fuhren zu einer Inkorperation von
Stickstoff in die organische Bodensubstanz und in die Vegetation, von wo aus der Stickstoff
abgegeben und ausgewaschen wird. Mit zeitlichen Verzégerungen beobachtbarer Wirkun-
gen ist also zu rechnen. Raumliche Skalenubergénge sind bekannt aus Stoffverlagerungen
aus Agrarokosystemen (lokale Ebene, z.B. Sommer, 1999), beispielsweise durch Erosion
oder Verlagerung im Sickerwasser, in Gewasser (regionale Ebene) (Fent, 1998), in denen
Stoffe dann Uber weite Strecken transportiert zu Trophierungen der Meere flhren (globale
Ebene) (Fent, 1998). Ursache-Wirkungsbeziehungen ergeben sich zudem durch akute
und/oder chronische Belastungen aus der Umwelt. Gerade im Falle der chronischen Belas-
tungen ist mit starken zeitlichen Verzégerungen, bzw. mit dem Problem der Hintergrundbe-
lastung, also permanenter niedriger Belastungen unterhalb errechneter Schwellenwerte zu
rechnen. Ein weiter Problembereich im Umgang mit und der Aussagekraft von einer hierar-
chischen Stérungsanalyse (siehe Kapitel 3.3) ergibt sich durch Ungewissheiten, wie dem
Mangel, bzw. der Nicht-Verfugbarkeit an Daten, Nicht-Generalisierbarkeit von Daten und der
Nicht-Determiniertheit von ©6kosystemarem Verhalten. Aufgrund dieser Unsicherheiten ist
eine quantitative Abbildung von Stoffflissen auf Landschaftsebene (Ursache) und ihren Wir-
kungen in Okosystemen nicht moglich (z.B. Haag & Kaupenjohann, eingereicht). Vor allem
das Problem der Nicht-Verfiigharkeit von Daten fiir die Offentlichkeit ist ein groRes Problem
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bei der Erstellung von Ursache-Wirkungsbeziehungen. Planungsinstrumente miissen daher
meist auf 6ffentlich zug&ngliche Daten zurlckgreifen (z.B. Dabbert et al., 1999) und die damit
einhergehende Unscharfe von Ursache-Wirkungsbeziehungen in Kauf nehmen.

Wirkungen kénnen durch direkte und indirekte Verknipfungsformen und Wechselwirkungen
entstehen (Muller, 1995). Vor allem indirekte Verknipfungsformen, die beispielsweise aus-
gehend von der Ebene 0 sich auf héhere Ebenen auswirken, sind aus 6kologischer Sicht
schwer prognostizierbar. Kausale Ursache-Wirkungsbeziehungen sind also aus ¢kologisch-
naturwissenschaftlicher Sicht nur auf der Ebene 0 eindeutig herstellbar. Mit zunehmender
Skale nimmt die Prognoseunsicherheit zu. Eine hierarchische Stérungsanalyse, wie sie in
Kapitel 3.3 gezeigt wurde, ist also mit zunehmender Raum-Zeit-Skale mit zunehmender Un-
scharfe der Aussagen und einer Nicht-Prognostizierbarkeit des Verhaltens von Okosystemen
behaftet. Gerade vor dem Hintergrund des Langzeitcharakters von Nachhaltigkeit ist die Tat-
sache, dass dkologische Aspekte von Nachhaltigkeit nicht langfristig eindeutig prognostiziert
und also ex ante nur mit groRer Unsicherheit beurteilt werden kénnen, von entscheidender

Relevanz.

Neben den Problemen der Bewaltigung von raum-zeitlichen Skalenubergéangen und Verzo-
gerungen sind Okosysteme nur auf der Typusebene als abstrakte Vorstellung von Prozess-
ablaufen und Elementkombinationen beschreib- und abbildbar. In konkreten Landschaften
werden Okosysteme zu Individuen, die auf der Objektebene (beispielsweise als konkretes
Hochmoor in einer konkreten Landschaft) sehr groBe Unterschiede zu anderen Okosyste-
men gleicher Typusebene aufweisen. Ein Hauptgrund fur diese Unterschiede ist die Ge-
schichte des Okosystems auf der Objektebene. Dazu kommt, dass die Geschichte nicht nur
eine natirliche, beispielsweise standortabhéangige GroéRRe ist, sondern auch durch Mensch-
Umwelt-Interaktionen gepréagt ist. Diese Aspekte werden im nachfolgenden Kapitel 4.3 auf-
gegriffen und hinsichtlich ihrer Relevanz im Kontext von Nachhaltigkeit aus ©6kologischer

Sicht in Kapitel 4.4 erlautert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Hypothesen, die dem in Kapitel 3
gezeigten Ansatz zugrunde liegen, dass zuklnftige System-Zustande durch eindeutige Ur-
sache-Wirkungsbeziehungen prognostiziert werden kdnnen, vor dem Hintergrund der wis-

senschaftlich-6kologischen Kritik nicht uneingeschrankt haltbar sind.

4.2.2 Wissenschaftstheoretische Kritik

Der Ansatz, Okosysteme als Objekte naturwissenschaftlicher Analyse und Beschreibung zu
verstehen und daraus 6kologische Ziele einer nachhaltigen Entwicklung zu formulieren, un-

terliegt dem Problem der Wertefreiheit von Naturwissenschaft.
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4.2.2.1 Der naturalistische Fehlschluss und das Bewertungsproblem

Im Kontext der Wertefreiheit von Naturwissenschaft ist es bekannt, dass aus dem Zustand
von Natur, also dem was ist, keine Aussagen dartber getroffen werden kénnen, wie Natur in
Zukunft sein soll. Ein solcher logischer Fehlschluss wird in der Literatur als naturalistischer
Fehlschluss (Birnbacher, 1997; Ott, 2000b) oder auch als Sein-Sollens-Falle (Dierf3en, 1998;
Trepl, 1998) bezeichnetEI. Der Problemkreis der Bewertung von Natur unterliegt diesem
Sein-Sollens-Fehlschluss (DierRen, 1998). Ott (2000b) unterscheidet drei Aspekte des natu-

ralistischen Fehlschlusses:

1. einen logischen, der die Unmdglichkeit der Ableitbarkeit von Normen aus Tatsachen
erklart,

2. einen metaethischen, der die Definierbarkeit von "gut" durch empirische Pradikate in
Frage stellt und

3. einen wissenschaftsethischen, der die Wertefreiheit von Natur- und Sozialwissenschaft

betrifft.

Bewertungen der Natur, abgeleitet aus analytisch-empirisch beschreibenden Satzen sind
also in der Okologie nicht konsistent logisch ableitbar (Birnbacher, 1997). Wiesmann (1995)
betont jedoch, dass 0Okologische Nachhaltigkeit als normatives Konzept gerade von einer
solchen Sollwert-Setzung lebt und die Effektivitat einer Operationalisierung des Konzeptes
ganz entscheidend von dieser abhangt. Das Argument des naturalistischen Fehlschlusses
wird vielfach zu einem "K.O.-Argument” gegen jegliche Form von Bewertungen von Natur
angefuhrt (z.B. Dierf3en, 1998; Trepl, 1998). Auch wenn die Formulierung wertender, norma-
tiver Setzungen aus der wissenschaftlichen Deskription nicht logisch ableitbar ist, so kann
sie doch zumindest gute Griinde, Argumente und Kriterien fur Wertungen zur Diskussion
stellen (Birnbacher, 1997).

Weiterfihrendes Ziel einer Bewertung ist es u.a. im Ruckgriff auf die Natur Handlungs-
anweisungen abzuleiten, also Anleitungen zu umwelt- oder naturgerechten Mensch-Umwelt-
Interaktionen zu formulieren. Beide Schritte, der der Bewertung und der der Ableitung von
Handlungsanweisungen, bendétigen eine Naturethik zur Ableitung des HandelnsEI (Ott,
2000a; Ott, 2000b) und missen in einem entsprechenden Verstandnis von Natur verankert

sein. In naturschutzfachliche Bewertungen flieBen dann entsprechend normativ-ethische

'8 Eine ausfuhrliche Erlauterung des Begriffes “naturalistischer Fehlschluss" geben Birnbacher (1997)
und Ott (2000b).

19 "Naturgemal handeln heil3t anzuerkennen, dass das Spektrum der Handlungsmdglichkeiten

beschrankt ist. Auch wenn wir nicht machen kénnen, was wir wollen, sagt uns 'die Natur' nicht, was wir
tun sollen." (Gethmann, 1993)
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(Jax, 1996) und normativ-gesellschaftliche (Wiegleb, 1989) Aspekte ein. Die Naturwissen-

schaften selbst verfiigen Uber keine Methoden normativen Arbeitens.

Die Hypothese, dass innerhalb des naturwissenschaftlichen Theoriegebaudes, in dem Oko-
systeme als abstrakte Systeme beschrieben werden, Zielbereiche 6kologischer Aspekte von

Nachhaltigkeit formuliert werden kénnen, ist vor diesem Hintergrund nicht haltbar.

4.2.2.2 Umweltprobleme sind lebensweltliche Probleme

"Umwelt, ihre Befindlichkeit und Bewertung wird im Inneren der Gesellschaft gemacht"
(Nowotny, 1996, S. 151). Umweltprobleme sind in dieser Perspektive "Innenweltprobleme
der Gesellschaft" (ebd.), die auch aus einer entsprechenden Perspektive beobachtet werden
miissen. Die Okologie scheint nun im Rahmen der interdisziplinar gefiihrten
Nachhaltigkeitsdiskussion als naturwissenschaftliche Disziplin aufgefordert zu sein,
handlungsorientierte Erkenntnisse zu deren Losung zu liefern. Die Okologie als
Naturwissenschaft ist jedoch eine "empirisch-analytische Wissenschaft" (Trepl, 1999) von
"den Wechselwirkungen der Organismen untereinander und mit ihrer Umwelt" (Kuttler,
1993). Die Okologie produziert entsprechend mittels empirisch-analytischen Methoden
Daten. Eine Okologie, die handlungsorientierte Erkenntnisse liefern wirde, hatte normativen
Charakter (Trepl, 1999; Valsangiacomo, 1998), in der Daten in entsprechende

Informationene "Ubersetzt" werden.

In der Projekt-Realitat wird dieses Problem mitunter derart gelost, dass interdisziplinare
landschaftsplanerische Arbeitsgruppen, zusammengesetzt aus den Disziplinen Okologie,
Okonomie und Soziologie, Lésungsvorschlage in einem interdisziplinaren Arbeitsprozess
erarbeiten. In jungerer Vergangenheit wird es zudem dublich, Beteiligte "vor Ort" in
Forschungsprojekte zu integrieren und gemeinsame, tragfahige Ldsungen zu erarbeiten
(Konold, 2000; Pretty, 2000; Projektgruppe Kulturlandschaft Hohenlohe, 2000). So wird der
Laien, also der Wissenschaftsexternen, in die Erarbeitung von Ldsungsvorschlagen
lebensweltlicher Umweltprobleme integriert. Betroffenen vor Ort wird damit die Position
eingeraumt, als Betroffener durchaus "fahig und willens zu sein, sich das fiur sie relevante
wissenschaftliche Wissen anzueignen (und) ihre lokal verankerte Erfahrung einzubringen
[...]" (Nowotny, 1999). Dadurch wird der Planungsprozess nicht ausschlie3lich beispielsweise
aus der umweltwissenschaftlich, o6kologischen Perspektive der Okosystemforschung
gesteuert (siehe Kapitel 3), sondern auch die gesellschaftliche Innensicht des
Untersuchungsgegenstandes, die konkret lokal ist, wird in planungsrelevante Informationen

zur Gestaltung einer nachhaltigen Mensch-Umwelt-Interaktion integriert.
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Interdisziplinaritat entspricht der Untersuchung eines Problems aus Sicht unterschiedlicher
wissenschaftlicher Disziplinen. Die Disziplinen analysieren dabei das bestehende Problem
mit ihren theoriegestiitzten Methoden. Die einzelnen Disziplinen sind aufgefordert, im L6-
sungsprozess miteinander zu kooperieren. Das zu l6sende Problem wird in Einzelprobleme
zerlegt und den einzelnen Disziplinen zur Bearbeitung anvertraut. Diese haben dann die
Aufgabe, an Einzelproblemen orientiert zu arbeiten, ohne dabei ihre eigenen Methoden und
Ziele zu verlassen (Jaeger, 1998) (siehe hierzu auch Nowotny, 1997, S. 13f. und Nowotny,
1999). Probleme interdisziplindrer Forschung sind wissenschaftsinterne Probleme. Beispiele
sind Forschungsfragen der Biochemie, welche die Umwandlung chemischer Stoffe in
biologischen Systemen bearbeitet. Das Problem ist ein wissenschaftsinternes (Jager, 1998).
In diesem Sinne sind Umweltprobleme keine interdisziplindren Probleme, denn ihre Wurzeln
liegen wissenschaftsextern und gesellschaftsintern (Nowotny, 1996). Umweltprobleme sind
Probleme, die zahlreiche, miteinander in Beziehung stehende wissenschaftliche, ethische,
rechtliche, wirtschaftliche und gesellschaftliche Probleme umfassen. Ausgangspunkt des
Forschungsprozesses ist ein aul3erwissenschaftliches, lebensweltliches Problem und kann
weder mit den Methoden der Okologie als Wissenschaft, noch in interdisziplindren Ansétzen

bearbeitet werden.

Eine Losung kann dahingehend erfolgen, dass das Problem disziplinenunabhéngig in Kern-
fragen zerlegt wird, die dann in einem transdisziplindren Prozess (Jaeger, 1998) bzw. mit
Methoden nach "Modus 2" (Nowotny 1997, 1999) bearbeitet und beantwortet werden. Die
disziplinibergreifende Arbeit ist dann also nicht von Methoden und Theorien einzelner
Disziplinen geleitet, die dann in Kooperation zusammengefiihrt werden mussen, sondern
bereits vom Ausgangspunkt des Forschungsprozesses her problemorientiert. Im Zuge der
Operationalisierung von Nachhaltigkeit sind auch Okologinnen und Okologen aufgefordert,
mit konkretem Raumbezug Kernprobleme zu identifizieren und transdisziplindr zu

bearbeiten.

Umweltprobleme sind globale Probleme, deren Ursachen in einer Verstrickung multidimensi-
onaler gesellschaftlicher und 6konomischer Faktoren liegen. Entscheidungen fir Losungen
dieser Probleme bedirfen einer Abschatzung zukunftiger natirlicher und gesellschaftlicher
Entwicklungen. Diese sind weder bekannt und prognostizierbar (Funtowicz & Ravetz, 1993;
Jessel, 2000). Aufgabe der Naturwissenschaft bzw. der angewandten Wissenschatft ist es,
Antworten fur naturwissenschaftlich definierbare Fragestellungen nach bestem Stand des
Wissens und geringer Ungenauigkeit zu liefern ("hard facts"). Die Steuerung globaler Um-
weltprobleme jedoch ist in starkem Mal3e interessengesteuert von Lobbyisten und politischen
Entscheidungstragern ("stakeholder"). Einzel-Ergebnisse aus der Wissenschaft setzen sich

in deren Entscheidungsfindung in der Regel nicht durch, Ergebnisse werden oft auf unbe-
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stimmte Zeit politisch unwirksam gehalten. Ein Beipiel sind die zu erwartenden
Auswirkungen von FCKW auf die Stratospharische Ozonschicht, auf die bereits 1974 von
Rowland & Molina (zitiert in Jessel, 2000) hingewiesen wurde. Erst viele Jahre spater wurde
dieser naturwissenschaftlich fundierte Hinweis politisch und die FCKW-Produktion gestoppt.
Funtowicz & Ravetz (1993) argumentieren vor diesem Hintergrund, dass im Falle globaler
und lebensweltlich relevanter Probleme hoher Unsicherheit und starker Interessenskonflikte
nicht nur die angewandte Naturwissenschaft fir deren Losungen verantwortlich sein kann
(siehe Kapitel 6.2).

Der in Kapitel 3 skizzierte und von Seiten der Okosystemtheorie zunehmend geforderte An-
satz, eine Operationalisierung Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit via Okosystem-
Funktionen zu vollziehen, wird diesem Anspruch nicht gerecht. Die dem Kapitel 3 zugrunde

liegenden Hypothesen, dass

» Okosystem-Funktionen den Zielbereich 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit abde-
cken und
+ die Definition des Zielbereiches 6kologischer Nachhaltigkeit ein Privileg der Okologie als

Naturwissenschaft ist,

konnen nicht uneingeschrankt angenommen werden. Sowohl der Zielbereich 6kologischer
Aspekte von Nachhaltigkeit, als auch das Privileg der Definition des Bereiches ist gerade vor
dem Hintergrund des Leitbildes "Nachhaltigkeit" in starkem Maf3e von Unsicherheiten und
gesellschaftlichen Bedirfnissen abhangig. Der Aspekt gesellschaftlicher Bedlrfnisse wird in
Kapitel 4.4 aufgegriffen. Dabei wird gezeigt, dass das Privileg der Okologie als Naturwissen-
schaft bei der Losung lebensweltlicher Umweltfragen grundlegend in Frage gestellt werden

muss.

4.2.3 Fazit

Auf der Basis der bisherigen Kritik am Okosystemansatz kann zusammenfassend die in
Kapitel 4.1 dargestellte, szientistisch basierte Spezifizierung der Eingangshypothese
uberpriift werden Die Ergebnisse der Hypotheseniiberprifung sind in einer Ubersicht in

Tabelle 4 dargestellt.
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Tabelle 4: Vorlaufige Ergebnisse der Hypothesentuberprifung.

Spezifizierung der Eingangshypothese Ergebnis der kritischen Diskussion

Okosysteme existieren als Ganzheiten und sind nur in einem systemtheoretischem, szientistischen
als solche auch zerstorbar. Theoriegebaude haltbar,

erweiternde, nicht-szientistische Ausfihrungen in
Kapitel 4.3 & 4.4

Zukinftige System-Zustande kénnen auf der
Basis von Ursache-Wirkungsbeziehungen nein

prognostiziert werden.

Innerhalb des naturwissenschaftlichen

Theoriegebaudes, in dem Okosysteme als
abstrakte Systeme beschrieben werden, kénnen nein
Zielbereiche 6kologischer Aspekte von

Nachhaltigkeit formuliert werden.

Okosystem-Funktionen decken den Zielbereich nicht uneingeschrankt haltbar, weitere
Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit ab. Uberpriifung in Kapitel 5
Die Definition des Zielbereiches dkologischer nein

Nachhaltigkeit ist ein Privileg der Okologie als Alternativen in Kapitel 6

Naturwissenschaft.

4.3 Systeme versus Symbole in Kulturlandschaften

Mitteleuropa ist grof3tenteils eine durch menschliche Nutzungsaktivitat mehr oder weniger
beeinflusste und geprégte Landschaft (Kleefeld, 1999a). Die Entwicklung der Landschaft
Mitteleuropas nahm wahrend des Neolithikums durch die Inkulturnahme von Land durch den
Menschen eine entscheidende Wende: Durch Rodungen der Walder entstanden die ersten
Kulturlandschaften in Form einer Umwandlung von Waldland zu OffenlandEI. Die Hochzeit
der Rodungen war bereits im Mittelalter erreicht. Neben dem Ackerbau spielte auf den gero-
deten Flachen nun auch die Tierhaltung zur Fleischproduktion eine zunehmende Rolle (Bork
et al., 1998).

Okosysteme erfahren im Laufe ihrer Entwicklung mit der Zeit Veranderungen sowohl auf-
grund interner naturlicher Vorgange im System, als auch aufgrund externer naturbedingter
(z.B. Stiirme) bzw. anthropogener Einfliisse (z.B. Nutzung). Okosysteme, deren Zustand wir

heute beschreiben und analysieren kénnen, haben eine Geschichte (Kimmerer, 1997), die

% Eine ausfuhrliche Darstellung der Entwicklung der Kulturlandschaften Mitteleuropas seit dem

Frihneolithikum zeigen Bork et al. (1998, S.217-275).
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diese zu etwas Besonderem und Individuellen macht. Auf der Objektebene werden Okosys-
teme zu "Individuen", die als solche einzigartig bestehen und nicht wiederholbar oder ersetz-
bar sind. Der Aspekt des Besonderen eines jeden Systems ist in Modellen bzw. Modellvor-

stellungen von Okosystemen nicht abbildbar (Jax, 1996).

Das nun folgende Kapitel erarbeitet Charakteristika dieses Besonderen und Individuellen von
Okosystemen. Es wird gezeigt, dass Okosysteme in Mitteleuropa lber ihre Funktionsweisen
und -gesetze hinaus einen Sinn Uber Generationen hinweg transportieren, dessen Bedeu-
tung fur derzeitige und zuklnftige Gesellschaften in einem naturwissenschaftlichen Zugang

zu Natur nicht erfassbar ist.

4.3.1 Charakteristika von Kulturlandschaften

"Kulturlandschaften sind per definitionem Nutzlandschaften"”, geformt von Menschen, orien-
tiert an seinen Bedurfnissen und an existenziellen Notwendigkeiten (Konold, 1998). Entspre-
chend sind sie bis heute gepragt durch einen mehr oder weniger hohen Anteil an Offenland-
biotopen (Schumacher, 1999). Okosysteme in Kulturlandschaften Mitteleuropas sind entwe-
der durch menschliche Nutzung als "neue Systeme" entstanden (z.B. Agrartkosysteme flr
die Produktion von Nahrungsmitteln und nachwachsende Energietrager; Heiden) oder ihre
naturliche Auspragung ist mehr oder weniger stark anthropogen uberpréagt (z.B. Wéalder und
Auen). Was wir an Landschaft heute in Mitteleuropa vorfinden, ist das Ergebnis einer kon-
tinuierlichen, vom Menschen gepragten Landschaftsentwicklung (Muller, 1992; Plachter,
1995), geformt durch technische, 6konomische und soziale Entwicklungen (Roweck, 1995),
die auch in Zukunft fortbestehen wird und in ihrer Entwicklung kaum prognostizierbar ist
(Jessel, 2000). Die Gesamtheit der Okosysteme in diesen Landschaften hat sich in Folge
menschlicher Aktivitaten verandert (Kowarik, 1999; Plachter, 1991). Vielfaltige, Gberwiegend
extensive Nutzungsformen lassen vollig neue Biotope entstehen, so z.B. Wiesen, Weiden,
Heiden, Acker und Trockenrasen. Es ist allgemein bekannt, dass es in der Folge seit Beginn
der Waldrodungen bis etwa 1800 n.Chr. zu einer erheblichen Artenzunahme der Flora und
Fauna kam (Schumacher, 1995). Heute sind viele Pflanzen- und Tierarten in ihrer
Verbreitung von NutzungsmalBnahmen durch den Menschen abhangig, da sie gerade die
Lebensraume besiedeln, die durch Nutzung entstanden sind. Die natirlichen
Standortfaktoren, die die Verbreitung von Arten steuern, sind um den Standortfaktor "kultu-
reller, anthropogener Nutzungseinfluss® in diesen Biotopen erweitert. Gerade in diesen Bio-
topen finden sich heute viele vom Aussterben bedrohte bzw. seltene Pflanzen (Schumacher,
1995).

Kulturlandschaften unterscheiden sich hinsichtlich ihres Sinngehaltes, also der Information,
die sie fur heutige und nachfolgende Generationen als Erinnerung transportieren. Zum einen

gibt es Landschaften, die bereits zur Zeit ihrer Entstehung von Kulturarbeit gepréagt waren,
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wie beispielsweise die Anlage von Weinbergterrassen (Hochtl & Konold, 1998), erosions-
mindernden Stutzmauern, oder die Anlage von Bewasserungssystemen (vgl. Hoisl, 1999;
Reschke, 1999). Diese Landschaften zeugen heute und in Zukunft von der Kultur vergange-
ner Generationen. Auf der anderen Seite stehen Landschaften, die durch devastierenden
Raubbau entstanden sind. Wobse (1998) zahlt diese nicht zu den Kulturlandschaften, son-
dern bezeichnet diese eher als Produktions- und Wirtschaftslandschaften. Beispiele sind
Braunkohleabbaugruben (Altmoos & Durka, 1998; Kronert, 1997) oder Heidelandschaften
Nordwest-Europas (z.B. Rode, 1998). Der Kulturaspekt beziehe sich nach Woébse (1998) in
solchen Landschaften vor allem darauf, nachfolgenden Generationen ein Zeugnis vergange-
nen Raubbaus an Natur zu erhalten und die Mdglichkeiten einer Regeneration solcher Land-
schaften zu demonstrieren. Breuer (1998) und Konold (2000) dahingegen betonen, dass der
Begriff Kulturlandschaft als allgemeiner Begriff nicht nur Landschaften, die in der Vergan-
genheit entstanden bezeichnet, sondern dass Kulturlandschaft auch gegenwartig kontinuier-
lich neu entsteht. Im Gegensatz zu Wobse (1998) zahlt Breuer (1998) Braunkohleabbaugru-
ben ebenso zu den Kulturlandschaftselementen wie deren Rekultivierungsflachen in
Freizeitparks (vgl. Konold, 1998, 2000).

Wahrend Wobse (1998) eine eher historische Sichtweise des Kulturlandschaftsbegriffs ver-
wendet, ist die Sichtweise von Breuer (1998) und Konold (1998, 2000) auch aktualistisch und
zukunftsorientiert. Das deutsche Bundesnaturschutzgesetzt und die Landesnaturschutz-
gesetze beinhalten unter anderem den Auftrag, historische Kulturlandschaften und Land-
schaftsteile von besonders charakteristischer Eigenart zu erhalten. Auch Folgelandschaften
extremer historischer Nutzungen, wie beispielsweise Heidelandschaften, sind heute teilweise
Uber die Gesetzgebung der Lander, des Bundes und der EU als Erbe fiir nachfolgende Ge-

nerationen formuliert (Ssymank, 1999).

Besonders in Kulturlandschaften scheint es schwer zu fallen, Qualitatsziele festzulegen, die
es zu erhalten gilt. Dies liegt unter anderem in dem Konflikt begriindet, dass konservierende
Mafnahmen durch Aufrechterhaltung des historischen kulturellen Nutzungseinflusses heuti-
gen Nutzungsstrategien und -zielen der Landwirtschaft nicht mehr entsprechen. Neben
okonomischen Restriktionen spielen auch Uberlegungen eine immer groRere Rolle, starker
prozessorientiert zu denken und Biotope ihrer natirlichen Dynamik zu Uberlassen und so
neue Lebensrdume fir heimische Pflanzen- und Tierarten zuzulassen. Dazu kommt, dass
die historischen Nutzungen gerade im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion immer wieder
kritisch diskutiert werden, da sie zur Zeit ihrer Anwendungen gerade keine nachhaltigen
Nutzungen gewesen seien. Aufgrund dieses Argumentes fallt eine Begriundung fur die
Aufrechterhaltung dieser Nutzungen besonders schwer (Wulf, 1995; Konold, 2000).
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4.3.1.1 Geschichte

Natirliche Okosysteme besitzen eine zum GroRteil unbekannte biologische Vorgeschichte
(Hauhs & Lange, 1996). Diese Geschichte umfasst die Naturgeschichte (im Sinne der Ge-
schichte der Standortfaktoren), die die Weiterentwicklung des Okosystems in Anpassung an
bzw. in Wechselwirkung mit seiner Umwelt und mit den Standortfaktoren betrifft (Jax, 1996)
(vgl. Kapitel . Die Geschichte umfasst aber auch den Genpool bzw. das genetische
Potenzial eines Okosystems und dessen Anpassungen, Variationen bzw. Veranderungen mit
der Zeit, beispielsweise durch Arteneinwanderung oder die Bildung neuer Arten, Unterarten,
Varietaten und Okotypen. So kann man beobachten, dass viele seit der letzten Eiszeit neu
entstandene Sippen in Mitteleuropa an Offenlandbiotope gebunden sind (Schumacher,
1995). Durch Nutzung entstandene Okosysteme besitzen neben dieser biologischen Ge-
schichte auch eine Nutzungsgeschichte (Haber, 1997a; Jax, 1996; Jessel, 2000), auch

kulturelle Geschichte genannt.

Im allgemeinen lassen sich natirliche biologische Systeme nicht von ihrer Geschichte
abstrahieren. Sowohl nattrliche und biologische Entwicklungsvorgange als auch anthropo-
gene, kulturell gepréagte Einflisse haben sowohl das Erscheinungsbild, das sich dem Beob-
achter heute zeigt, als auch die Entwicklung von Okosystemen maRgeblich gepragt. Zu-
stande, die wir heute in Okosystemen messen und / oder beobachten, sind ein Ergebnis
dieser "Geschichten*. Ihre Wirkungsweisen im Okosystem sind unaufléslich miteinander
verwoben. Die Verwobenheit dieser drei Geschichten macht den speziellen Ort, das Oko-
system und die dort vorkommenden Organismen zu etwas nicht beliebig Reproduzierbaren
(Jax, 1996) (siehe Abbildung 13). Konsequenterweise findet man in der Literatur die Ansicht,
dass jedes Okosystem auf der Objektebene letztlich ein Unikat darstellt (Hauhs & Lange,
1996).

Die Entwicklung von Kulturlandschaften steht direkt in Beziehung zur kulturellen und techni-
schen Entwicklung der Menschheit und der Landnutzung. Der anthropogene und kulturelle
Einfluss ist ein Hauptsteuerungsfaktor der historischen und aktuellen Entwicklung von Oko-
systemen in einer Kulturlandschaft und gibt die Freiheitsgrade ihrer Entwicklung vor. Selbst
die noch verbliebenen Reste natiirlicher, vom Menschen unbeeinflusster Okosysteme und
Landschaftsausschnitte sind durch Stoffeintrage aus der Atmosphére und Grundwasserre-

gulationen Uber Fernwirkungen vom Menschen beeinflusst (Korneck & Sukopp, 1988).
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<“—___ Standortliche, biologische und
kulturelle Geschichte

¥~ Aus der Geschichte entstandener,
derzeitiger Zustand

Abbildung 13: Aktueller Zustand von Okosystemen als Folge einer unaufléslich verwobenen
standortlichen, biologischen und kulturellen Geschichte.

4.3.1.2 Nutzung als Steuerungsgrofde

In einer hierarchischen Beschreibung von Okosystemen, wie sie beispielsweise von Allen &
Hoekstra (1992) vorgeschlagen wird (siehe Kapitel , konnte der menschliche kulturelle
Einfluss und die Geschichte des Okosystems als Ordnungsparameter ("constraint®) auf ho-
herer Organisationsebene verstanden werden. Dieser Ordnungsparameter "Kultureller
Einfluss“ entsteht im kulturellen Kontext, in dem das Okosystem oder ein Landschaftsaus-
schnitt steht. Der Begriff "Kontext" bedeutet in einer hierarchischen Beschreibung, dass Vor-
gange sich immer wieder ereignen ("the allways off*, siehe Kapitel . Im Fall von
Okosystemen in Kulturlandschaften sind kulturbedingte NutzungsmaRnahmen ein Teil dieses
Kontextes auf hoherer hierarchischer Ebene (siehe Abbildung 14). Wahrend in einem 0Oko-
systemaren Ansatz (vgl. Kapitel GroRRen des Naturhaushalts auf hochster hierarchischer
Ebene die Freiheitsgrade der Entwicklung vorgeben, ist im Fall von Okosystemen in Kultur-
landschaften die Nutzung auf gleicher hierarchischer Ebene angesiedelt wie der Naturhaus-
halt (vgl. Abbildung 9 & 17). Im Falle genutzter bzw. durch Nutzung entstandener Oko-
systeme ist die Dynamik der Okosysteme unter anderem direkt durch den Menschen beein-
flusst und kontrolliert. Selbstorganisationsprinzipien, also die Entstehung makroskopisch
neuer Strukturen als Ergebnis von mikroskopischen Veréanderungen und die Ausbildung

emergenter Eigenschaften, sind nur vor dem Hintergrund des vom Menschen vorgegebenen
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Rahmens maglich. Ulrich (1993) geht in einer hierarchischen Okosystem-Prozessanalyse so
weit, den Nutzungsfaktor von Waldern als Prozesskategorie auf gleicher hierarchischer

Ebene wie die Prozesse der Evolution zu integrieren.

Kontext: Natirliche,

biologische und kulturelle
Bedingungen

Ordnungsparameter:
Management

Abbildung 14: Kontext und Ordnungsparameter ("constraint") von Okosystemen in Kultur-
landschaften im Sinne einer hierarchischen Beschreibung (beispielsweise nach Allen &
Hoekstra (1992)). Erlauterung: Der Kontext und die Ordnungsparameter beschranken die
Freiheitsgrade der Entwicklung von Okosystemen in Kulturlandschaften.

Das Unterlassen dieses anthropogenen Steuerungsfaktors zugunsten der Dynamik von
Okosystemen, wie sie im Prozessschutz gefordert wird (z.B. Plachter, 1996), hatte einen
Verlust dieser historischen, kulturell entstandener Landschaften und Landschaftsausschnitte
zur Folge (Kowarik, 1998).

4.4 Zu der "Natur von Kulturlandschaften” und den Bedirfnissen zukinftiger
Generationen

In Kapitel 2 wurde herausgestellt, dass die heutige Generation gegenuber zukiinftigen Gene-
rationen eine moralische Verpflichtung hat, deren Bedirfnisse beziglich des Aspektes der
Naturerfahrung gerecht zu werden. Nachfolgend wird dieses Bedirfnis spezifiziert als

subjektives Bedurfnis nach Geschichte, Heimat und Schénheit.

Der Aspekt der Spezifizierung des Begriffes ist vor allem vor dem Hintergrund einer nicht

prognostizierbaren Bedurfnisentwicklung zuklnftiger Generationen in  Mensch-Umwelt-
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systemen von zentraler Bedeutung. Die Ableitung gesellschaftlich tragfahiger Wertevorstel-

lungen ist an diesem Punkt mit hoher Unsicherheit behaftet:

"Nimmt man an, dass Pflichten gegeniber zukinftigen Generationen bestehen, so gehdort es zu
intergenerationellen Pflichten, den Mitgliedern zukilnftiger Generationen eine Natur zu hinter-
lassen, die mindestens ebenso vielféltig, asthetisch ansprechend, artenreich und 6kologisch
stabil ist wie die Natur, die wir Heutigen gerne als Hinterlassenschaft vorgefunden hatten. Ahn-
liches gilt in Bezug auf Kulturlandschaften. Dieses Argument lasst sich mit der Leitidee Nach-
haltigkeit (...) in Verbindung bringen. (...). Wenn man z. B. behauptet, man wisse nichts ge-
naues Uber die Interessen zukunftiger Generationen, so folgt aus dieser Behauptung nicht, dass
diese verschieden von den unsrigen sein werden. Ebenso gut kdnnten sie mit den unsrigen
identisch sein. Maglich ist auch, dass Naturerfahrungen fur Mitglieder zukinftiger Generationen

eine noch gewichtigere Rolle spielen." (Ott, 2000b, S.12)

Wahrend konsum-orientierte Bedurfnisse starken zeitlichen Schwankungen unterliegen (Bei-
trdge in Meyer-Abich & Birnbacher, 1979), sind sogenannte Grundbediirfnisse langerfristig in
unterschiedlichen Kulturkreisen zu beobachten (wenn auch in unterschiedlichen, raum-zeit-
abhangigen Intensitaten der Ausprégung (Lederer, 1979)). Sowohl in der naturschutz-
fachlichen, als auch in der sozialwissenschaftlichen Literatur werden dabei sozial-
psychologisch relevanten Aspekte von Symbolen, Geschichte, Heimat, Schdnheit und Iden-
titat als Bedurfnisse relativ hoher Zeitkonstanz beurteiItEI. Daher werden nachfolgend diese
Aspekte herausgegriffen. Es wird dargestellt, inwiefern die "Natur der Kulturlandschaften"

diesem Bedurfnis gerecht wird.

4.4.1 Begriffsklarung: Kulturlandschaft und Sinn

Okologische Arbeiten beziehen sich in ihren Ausfiihrungen tiber Kulturlandschaften meist nur
auf den lateinischen Wortstamm von Kultur (Konold, 1994). Dieser liegt im lateinischen Verb
"colere” und bedeutet bebauen, bestellen und pflegen. In diesem Wortstamm steckt Hand-
lung, Gestaltung (bebauen, bestellen) und Zuwendung (pflegen). Die Soziologie definiert den
Begriff "Kultur" in einem gesellschaftswissenschaftlichen Kontext (Fuchs et al., 1988). Dem-

nach ist Kultur:

1. "Die Gesamtheit der Verhaltenskonfigurationen einer Gesellschaft, die durch Symbole
Uber die Generationen hinweg Ubermittelt werden, in Werkzeugen und Produkten Gestalt
nehmen, in Wertvorstellungen und Ideen bewusst werden" (Fuchs et al., 1988).

2. "Die Gesamtheit der Verhaltenskonfigurationen einer jeden sozialen Gruppe, ganz gleich,

*! Die sozialpsychologische Primérliteratur wurde im Rahmen dieser Arbeit nicht ausgewertet. Diese
Aussage bezieht sich auf die Arbeiten von Angehrn (1985), Wobse (1996), Wobse (1998).
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wie grol3 und dauerhatft sie ist" (Fuchs et al., 1988).
3. "Der Inbegriff der Lebensentwirfe einer Gesellschaft. [Kultur ist das,] was eine Gesell-

schaft zusammenhalt, ihnr Lebenszusammenhang® (Meyer-Abich, 1998).

Wahrend die zweite und dritte Definition keinen expliziten Zeitbezug herstellen, sondern sich
lediglich auf Lebensentwirfe bzw. Verhaltenskonfigurationen einer beobachtbaren Gesell-
schaft beziehen, stellt die erste Definition den Bezug von Verhaltenskonfigurationen einer
Gesellschaft zu dem Ergebnis des Verhaltens her. Der Zeitbezug zu nachfolgenden Genera-
tionen wird in dieser Definition explizit hergestellt. Kultur wird hier verstanden als Gbermittelte
materielle (Werkzeuge und Produkte) und nicht-materielle (Wertevorstellungen und Ideen)
Ergebnisse von Handlungen (Verhalten) Uber Generationen hinweg. Da der intergeneratio-
nelle Zeitbezug unter dem Aspekt von Nachhaltigkeit eine herausragende Stellung einnimmt,

soll die erste Definition im Folgenden weiter verfolgt werden.

Das, was nach dem Ablauf einer Interaktion mit mindestens einem Gegenuber und dem Er-
gebnis der Interaktion erinnert wird, bezeichnet Schiitz (1972, zitiert in: AG Soziologie, 1999,
S. 87) als Sinn. Sinn ist das, was durch menschliche Aufmerksamkeit aus dem Erlebens-
strom als Erlebnisse herausgehoben wird (Wahrnehmungsebene). (Mead 1968, zitiert in AG
Soziologie, 1999, S.68) definiert Sinn als das, was als Folge der Handlungen, des Verhaltens
einer Gesellschaft, einer Person, in Erinnerung bleibt. Bezogen auf Kulturlandschaften, die
das Ergebnis gesellschaftlicher Handlungen in der Natur sind, die wiederum im Rahmen
ihrer Kultur (Verhaltenskonfigurationen, die sich in Symbolen manifestieren) zu sehen sind,
erfahrt Natur eine neue, nicht-naturwissenschaftliche Dimension: Durch Nutzung
entstandene Okosysteme, die heutige und nachfolgende Generationen an diese kulturell
gepragten Handlungen erinnern, tragen und transportieren folglich einen Sinn flr Menschen.
Kulturlandschaften bestehen also aus 6kologischen Systemen, die gleichzeitig Sinnsysteme
sind. Im Vokabular der Systemtheorie bleibend, ist dieser Sinn eine emergente Eigenschaft
von Kultur-Okosystemen (vgl. Krohn & Kiippers, 1992). Als solche sind sie nicht mehr nur
Okosysteme, beschreibbar mit den Methoden der naturwissenschaftlichen Okologie (vgl.
Trepl, 1999) als "Set" aus Elementen, Prozessen und Interaktionen auf unterschiedlichen
hierarchischen Ebenen, sondern auch Sinnsysteme. Die naturwissenschaftliche
Beschreibung von o©kologischen Systemen greift dahingehend zu kurz, dass das neu
entstandene "mehr” als Zeuge von Kultur und als Trager von Sinn in dieser Beschreibung

nicht vorkommen kann.

Die gezeigte, naturwissenschaftlich abgeleitete Methodik, interne Systemfunktionen auf un-
terschiedlichen hierarchischen Ebenen als ZielgroRen der Erhaltung fir nachfolgende Gene-
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rationen zu sichern, kann auf Kulturlandschaften und deren Elemente nicht uneingeschrankt

Ubertragen werden.

Im Umgang mit Kulturlandschaften, ihren Bestandteilen und ihrer Kultur-Geschichte stellt
sich erneut die Frage, was dem Nachhaltigkeitsparadigma folgend von Stoffeintragen aus
der Umwelt nicht irreversibel verandert werden soll. Wie bereits dargelegt, gibt uns ein na-
turwissenschaftliches Verstandnis von Natur und Okosystemen keine Auskunft tUber das
was. Auch ist Natur kein Sozialpartner (Wiegleb, 1989) und kann uns folglich keine Bedurf-

nisse nennen.

Die Suche nach dem, was fur die gegenwartige und fur nachfolgende Generationen der Er-
haltung wert sei, bedarf also eines anderen Naturverstandnisses, vorrausgesetzt, dass Kultur

und Sinn der Erhaltung wert sei. Dieses Naturverstandnis wird in Kapitel erlautert.

Wadbse (1998) schreibt tber Kultur im Kontext von Kulturlandschaften und einem erhaltens-

werten Erbe fur nachfolgende Generationen:

Kultur kann man dem "Bemihen zuordnen, mit vorgefundenen oder selbstgeschaffenen Le-
bensgrundlagen verantwortungsbewusst umzugehen, das bedeutet, mit Blick auf kiinftige Ge-
nerationen das zu erhalten, zu entwickeln und weiterzugeben, was sich fir die physische und

psychische Entfaltung von Leben als férderlich erwiesen hat.” (Wdbse, 1998)

Der Autor zielt mit dieser Definition auf die Erhaltung eines Erbes, das die physischen und
psychischen Bedurfnisse nachfolgender Generationen deckt. Kultur wiederum ist das ver-
antwortungsvolle Umgehen mit Lebensgrundlagen im Hinblick auf diese Bedurfnisse nach-
folgender Generationen. Der steuernde Faktor des Umgangs mit Natur sind in einem solchen
Verstandnis nicht mehr primér dkologische Sachverhalte, sondern sie werden vor allem auf
der Basis der physischen und psychischen Entfaltung nachfolgender Generationen formu-
liert. Das "Primat der Okologie" (Konold, 2000) im Umgang mit Natur I6st sich im Kontext von

Kulturlandschaften aufEl.

4.4.2 Bedurfnis nach Geschichte, Heimat und Schodnheit

In der Literatur wird das Phanomen ,Bediirfnis nach Geschichte um der menschlichen lden-
titat willen* als Argument fiir eine Wertschétzung von Natur- und Kulturgeschichte fir den
Menschen diskutiert (Huse, 1998; Koch, 1998; Meyer-Abich, 1998). In dieser Diskussion wird

22 \Wobei hier gefragt werden muss, ob es "das Primat der Okologie" real gibt. Beispielsweise werden

selbst in Naturschutzgebieten bestehende Nutzungen aufrecht erhalten (Gassner, 1995).
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die Bedeutung von Natur und Naturgeschichte fiir den Menschen herausgestellt.

4.4.2.1 Wahrnehmung von Natur

Wahrend im Kontext eines naturwissenschaftlichen Verstandnisses, wie es im vorherigen
Kapitel aufgegriffen wurde, eine naturwissenschaftliche Auseinandersetzung mit Natur vor-
genommen und Natur als naturwissenschaftlicher Forschungsgegenstand wahrgenommen
wird, ist eine Beschéftigung mit Natur als etwas Sinnhaftem stark von einer Erlebnis- und
Erinnerungsebene gepragt. Die individuelle und gruppenspezifische, subjektive Wahrneh-
mung von Erlebtem wird herausgestellt. Die individuelle und gruppenspezifische Wabhr-
nehmung von Natur hangt vom personlichen bzw. gesellschaftstypischen Erfahrungskontext
ab. Ein und dieselbe Natur wird von unterschiedlichen Individuen und Gesellschaften unter-
schiedlich wahrgenommen. In einer agrarisch gepragten Gesellschaft beispielsweise wird
Natur anders wahrgenommen als in einer industriell geprégten (vgl. hierzu Wohlleben, 1998).
Je nach Kultur- und Erfahrungskontext wird Erlebtes unterschiedlich wahrgenommen und
unterschiedlich erinnert. Davon ausgehend, das Erinnertes Sinn ist, hat Natur einen jeweils

unterschiedlichen Sinn fur den Wahrnehmenden in seiner Alltags- oder Forschungswelt.

4.4.2.2 Bedeutung von Kultur in Mensch-Umwelt-Systemen

Nach Kruse-Graumann (1997) ist die derzeitige Umweltkrise eine Kulturkrise. Meyer-Abich
(1998) beklagt als Grund fiir die derzeitige Umweltkrise eine Disidentifikation zwischen
Mensch und Natur. In seinem Verstandnis von "Menschsein®* kann ein Individuum nur im Mit-
sein mit anderen Menschen und der natirlichen Mitwelt als Mensch ganz zur Welt kommen.
Dieses Mitsein ist geschichtlich, sowohl hinsichtlich der Humangeschichte als auch hinsicht-
lich der Naturgeschichte. Wahrend die Identifikation des Menschen mit seiner Humange-
schichte allgemeine Anerkennung findet, ist das Eingebundensein in seine Naturgeschichte
in unserer Gesellschaftsform weithin in Vergessenheit geraten (Meyer-Abich, 1998). Die Be-
deutung von Natur ist in einem solchen Verstandnis also mehr als nur die, die physischen
Lebensbedingungen fir menschliche Individuen zur Verfigung zu stellen und Natur ihrer
selbst willen zu erhalten, sondern sie tragt mafRgeblich dazu bei, Menschsein uber biologi-
sche Funktionen hinaus zu ermdglichen. Natur und Naturgeschichte haben einen Sinn in
einem Mensch-Umwelt-Mitsein. Damit erfahrt Naturgeschichte eine Bedeutung als "Teil des
eigenen Daseins”. Die Vergangenheit, die sich in Denkmaélern und Kulturlandschaften mani-
festiert hat, ist also nicht nur die Vergangenheit einer Kultur, einer Gesellschaft, sondern sie
ist Teil dieser Gesellschaft und ihrer Individuen. Landschaft wird zur Heimat und ist als sol-
che eine Erweiterung des eigenen "Ichs* (Meyer-Abich, 1984). Auf diese Heimat kann man

sich jedoch nicht mehr beziehen, wenn sie im Zuge des fortschrittsbedingten schnellen
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Wandels nicht "hinreichend gleich bliebe" (Meyer-Abich, 1998). Es gibt also ein Beddrfnis
nach Geschichte um der menschlichen Identitat willen (Huse, 1998; Koch, 1998; Meyer-
Abich, 1998). Auch der Deutsche Rat fur Landespflege (1997) betont, dass die emotionale

Bindung des Menschen zu seiner Umwelt in Zukunft starker zu beachten sei.

Koch (1998) spezifiziert dieses Bedirfnis nach Geschichte Uber die Phdnomene Gedéachtnis
und Erinnerung, ohne die der Mensch seine Identitat verliere. Das Gedéachtnis des Men-
schen holt die Vergangenheit in die Gegenwart und ermdglicht ein angepasstes Handeln in

der Gegenwart, sowie ein auf die Zukunft ausgerichtetes Handeln.

"Ohne diese zentrale Gehirnleistung fehlte der Bezug zur Welt, kénnte der Mensch als integ-
rierte Personlichkeit nicht existieren — schon gar nicht in der Gemeinschaft, die immer auch eine
Geschichte hat.” (Koch, 1998)

Vergangenheit wiederum, die Uber die Gedachtnisleistungen des Gehirns in die Zukunft ge-
holt werden, wird konstruiert Giber den Vorgang des Erinnerns. Im folgenden werden die Beg-

riffe Erinnern und Gedachtnis gleichbedeutend benutzt.

"Kulturlandschaften spiegeln auch alte politisch-gesellschaftliche, territoriale, soziale und religi-
O0se Verhaltnisse, die Siedlungsgeschichte, Erbsitten und vieles andere mehr, wider. Alles zu-
sammen summiert sich zu einem je unverwechselbaren Bild (...), zum Wiedererkennungswert
einer Landschaft." (Konold, 1994, S. 22)

Zu diesem unverwechselbaren Bild entstehen emotionale Bindungen des Menschen. Sie
sind mit der Landschaft identifiziert, da sie ihnen das Geflihl von Heimat vermittelt (ebd.,
S.22). Diese emotionalen Bindungen entstehen daruber hinaus auch Uber individuelle und
personliche Erfahrungen, die Menschen mit Landschaften verbinden. Landschaften bzw.
"Orte in der Natur" Uberhaupt haben in der Wahrnehmung des Menschen ein "Wesen".
Dieses Wesen kommt in der Bundesnaturschutzgesetzgebung in den Begriffen "Eigenart"
und "Schonheit" der Landschaft zum Ausdruck. Wahrend der gesetzlich geforderte Schutz
des Naturhaushaltes eine funktional-naturwissenschaftliche Sichtweise erfordert (vgl. Kapitel
3), sind die Begriffe der "Eigenart" und "Schonheit" mittels naturwissenschaftlicher Methoden
weder definier- noch analysierbar. Kérner (2000) zeigt am Beispiel einer in den 1990-er
Jahren offentlich gefiihrten Diskussion Uber Neophyten, dass das "heimische Gefihl", das
Menschen mit Landschaften verbinden, von entscheidender Bedeutung ist, wenn Uber

schitzenswerte Zustande von Natur gesprochen wird.

Eigenart und Schénheit werden in der Planungspraxis haufig Uber regionaltypische Biotope

und Pflanzenarten erfasst. Zum Beispiel sind die Weinbergtulpe und die Traubenhyazinthe
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typische Weinbergpflanzen, der Blaustern ein "Zeiger alter Gartenkultur". Kérner (2000) weist
darauf hin, dass diese Arten als urspriinglich fremde Arten mittlerweile fir einen bestimmten
kulturellen Ort typisch geworden sind. In diesem Kontext verweisen sie heute als "Symbol"
oder als "Zeichen" auf eine historische Spur, auf "etwas geschichtlich Denkwurdiges, also
auf die gewachsene Tradition" (ebd. S. 82f.). Aus der Verbindung beispielsweise einer Art
oder eines Kulturlandschaftselementes mit der Tradition ergeben sich Symbolwerte einer Art

oder eines Landschaftselementes.

Korner (2000) zeigt, dass eben gerade dieser Symbolwert von Arten oder Landschaftsele-
menten in ihrer Verbindung mit kulturellen Spuren Menschen das Gefiihl von "Heimat" ver-
mitteln kann. Am Beispiel der Neophyten zeigt er, dass urspriinglich nicht-einheimische Ar-
ten unter den Bedingungen eines konservativen gesellschaftlichen Weltbildes von den Re-
zZipienten von Landschaft als "stérend" und heimatverfremdend bewertet werden. Wohinge-
gen fremde Arten, die mit mehr oder weniger historischen, traditionellen Kulturformen und -
landschaftselementen (z.B. Weinbau), in Verbindung stehen durch diese Tradition als hei-
mat-vermittelnd bewertet werden. Auch Konold (1994) zeigt, dass Kulturlandschaften (und
Landschaften Uberhaupt) das menschliche Bedurfnis nach Heimat befriedigen. Heimat wird
in einer Landschaft vermittelt, wenn der sie wahrnehmende Mensch in ihr Vertrautes findet
(Wiedererkennungswert). Nach Konold (1994) gibt auch die Vielfalt einer Landschaft, auf-
grund derer sie den Menschen uberrascht, wenn er sich langer oder immer wieder in ihr be-

wegt, das Gefiihl von Heimat.

Wadbse (1996) zeigt, dass Menschen in Landschaften auch ein asthetisches Bediirfnis nach
Schonheit befriedigen. Landschaftsasthetische Leitbilder sind extrem von den psychologi-
schen Wechselwirkungen zwischen Mensch und Natur gepragt (Nohl 1994, zitiert in Jax &
Broring, 1994, S. 65). Schonheit ist ein subjektives Kriterium und entsteht in der Wahrneh-
mung eines Objektes im Rezipienten aus einer Mischung aus Gegebenen, Erinnertem und
Erwartetem. Asthetisches Wahrnehmen ist also auch eng gekniipft an Erinnerungen, das

Bedurfnis nach Geschichte und an gesellschaftliche Wertvorstellungen (Erwartung).

4.4.2.3 Intergenerationelle Zeitdimension

Auf die Aufgabe zuriickkommend, ein Natur-Erbe an nachfolgende Generationen weiterge-
geben zu wollen, wird die Frage gestellt, welche Bedeutung das Erinnern von Natur- und

Kulturgeschichte fiir nachfolgende Generationen hat.

Gesellschaften besitzen ein kollektives Gedachtnis. Innerhalb einer Generation wird Ge-

schichte und Kultur in Form von Erinnerungen kommuniziert, also erzéhlt (Koch, 1998).
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Diese Erinnerungen sind, wie bereits dargelegt, eine subjektiv gepragte Leistung des Ge-
hirns und machen eine Aussage Uber das Selbstbild eines Individuums (Koch, 1998) bzw.
die implizite KuItunE einer Gesellschaft, die das Selbstbild von Individuen pragt. Diese Form
der Realitditswahrnehmung und Kommunikation konstruiert den Charakter, die Wertevorstel-
lungen einer Gesellschaft. Diese Gedachtniskommunikation ("Oral history") funktioniert in der
Regel Uber einen Zeitraum von 80 — 100 Jahren (ebd.), das entspricht zwei bis maximal drei
Generationen. Ereignisse, die weiter zurtickliegen, versinken im Lauf der Zeit in Vergessen-
heit. Der Erinnerungshorizont hat also keinen fixen Bezugspunkt, sondern wandert mit der
fortschreitenden Gegenwart mit. Das bedeutet, dass Geschichte und Kultur nur innerhalb
von zwei bis drei Generationen im Alltag kommuniziert und weitergegeben wird. Der Zeitas-
pekt von Kultur mittels Symbolen tUber Generationen endet im kommunikativen Gedachtnis

einer Gesellschaft also mit der dritten Generation (siehe Abbildung 15).

Indirekter
erinnerter Bezug

Direkter erlebter
Bezug

Aufgabenbereich kommunikativ und
normativ (z.B. gesetzlich) zu
vermittelnder Werte

Summe der , vermittelten* Kultur

v

1. | 2. 3.
Generation Generation Generation

Abbildung 15: Erlebnis- und Erinnerungsbezug von vermittelter Kultur (Kurven idealisiert).
Erlauterungen: Mit fortschreitender Zeit wachst die Aufgabe, Werte kommunikativ bzw. normativ
zu vermitteln, da deren direkte Erlebniswelt mit der Zeit abnimmt und deren Erinnerungswert mit
der Zeit zunimmt. Je besser die Vermittlung von Werten etabliert ist, desto langfristiger ist deren
Sicherung durch In-Wert-Setzung maglich.

8 Als implizite Kultur gelten diejenigen Kulturelemente, die weder unmittelbar beobachtbar sind noch
von den Mitgliedern der Kultur direkt verbalisiert werden kénnen, aber ihrem beobachtbaren Verhalten

als kulturelle Selbstverstandlichkeit, Werte, Normen usw. zugrunde liegen (Fuchs et al., 1988).
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Wenn Vergangenheit nicht verloren gehen soll, sondern als Kultur langer als drei Generatio-
nen erhalten werden soll, muss sie als objektivierte Kultur, als Geschichte aus der Alltags-
kommunikation in ein kulturelles Gedachtnis transformiert werden. Dies geschieht durch eine
Institutionalisierung von intragenerationellen Erinnerungen in Geschichte und wird so zur 6f-
fentlichen, intergenerationellen Erinnerung. Die Institutionalisierung erfolgt beispielsweise
Uber Gesetze (z.B. Gesetz zum Schutz von Natur- und Kulturdenkmalern). In diesem Fall
findet das offentliche Erinnern in geographischen und sozialen Raumen statt und spielt fur

das kollektive intergenerationelle Gedéachtnis eine erhebliche Rolle.

Landschaften werden so zum institutionalisierten Medium, Inhalte des kulturellen Ged&cht-
nisses darzustellen und generationentbergreifend zu erhalten (Koch, 1998). In diesem Sinne
tragen Landschaften zur Identifikation von Gesellschaften generationenibergreifend bei. Im
Umkehrschluss wiirde dies bedeuten, dass die Zerstérung kultureller Spuren und Symbole
beispielsweise in Landschaften, nachfolgende Generationen eines Teils ihrer Identitat
beraubt. In einem solchen Verstandnis werden Zeugen der Kultur, also Kulturlandschaften,

zu einem identitatsgebenden Erbe fir nachfolgende Generationen.

Das Kriterium "Erhaltung historischer Zustande als Zeuge von Kultur* ist am ehesten der
Denkweise des Denkmalschutzes, aber auch den klassischen Denkweisen des konservie-
renden Naturschutzes zuzuordnen. Historische Kulturdenkmaéler der Natur Gbernehmen die
Funktion eines Kulturerbes fiir nachfolgende Generationen. Wobse (1998) gibt eine Uber-
sicht Uber solche historischen Kulturlandschaftselemente, wie beispielsweise Ackerterras-
sen, Hecken, Torfstiche, Niederwalder, Weiher. Die zeitliche Perspektive der Zukunft wird in
diesem Kontext ausschliefZlich hinsichtlich der Erhaltung, Sicherung und Pflege eines Status-

quo dieser Kulturlandschaftselemente formuliert.

Konservierende Kulturerhaltung in Kulturlandschaften ist aber nicht unumstritten. Die Kritik
richtet sich vor allem dagegen, dass ein UbermaR an Konservierungsaktivitat des histori-
schen Erbes das Weiterleben untergréabt und hemmt. Huse (1998, S. 42) zitiert Nietzsche,

der das Konservieren von Geschichte folgendermal3en kritisiert:

"(...) wenn der historische Sinn das Leben nicht mehr konserviert, sondern mumisiert, dann ent-

artet die antiquarische Historie (...)." (Nietzsche)

Auch Konold (1998, 2000) kritisiert, dass Kulturerhaltung nicht selten nur fur historische, in
der Vergangenheit entstandene Elemente gilt und mit Wirtschaftsformen assoziiert wird, die
oftmals langst vergangenen Zeiten angehdren. Auch er betont, dass "moderne Kulturland-

schaften" bzw. Kulturlandschaftselemente Gegenstand des Naturschutzes werden sollten.
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Am Beispiel der Internationalen Bauausstellung Emscher Park demonstriert Konold (2000),
dass industriell-urban geprégte Landschaften zum "Mythos der Industriekultur® erhoben
werde, die eine eigene Schonheit und Asthetik produzieren, die zum Kultur-Symbol der der-

zeitigen Generation wird. Den Zukunftsaspekt von Kultur betont auch Wobse (1998) :

-Kultur ist etwas Neues, Geistbestimmtes, bisher nicht Dagewesenes, etwa in Form von Male-
rei, Musik, Architektur oder eben als gestaltete Landschaft." (Wdbse, 1998)

Mit dieser Aussage Uber Kultur kommt die zeitliche Dimension der Gegenwart und der Zu-
kunft in die Uberlegungen tber Kultur in Landschaften hinzu. Ein solches Verstandnis lasst
Perspektiven der Veréanderung sichtbarer Kultur in Landschaften zu. Damit bleibt die Erhal-
tung von Kulturlandschaften nicht in einem Stadium des Konservierens historischer, sich

Uberlebter Zustédnde und Nutzungen stecken, wie dies im Denkmalschutz der Fall ist.

Die von Konold (1998, 2000) geforderte "Verzeitlichung des Naturschutzes" Gber die Erhal-
tung eines historisch entstandenen Zustandes hinaus, das Zulassen technisch moderner und
zeitgemaler Nutzungsprozesse wird in einem solchen Kulturverstandnis mdglichﬁ! Um zu
beurteilen, ob nun diese Nutzungen von Kultur zeugen oder nicht, missen die Nutzungspro-

zesse selbst zum Objekt der Betrachtung und Beurteilung werden.

4.5 Fazit

Die dem Kapitel 3 zugrunde liegenden Hypothesen (vgl. Einleitung zu Kapitel 4) kbnnen zum
derzeitigen Stand der 6kologieinternen und wissenschaftstheoretischen Diskussion nicht
uneingeschrankt angenommen werden. Einschrankungen ergeben sich erstens in der An-
nahme, dass Okosysteme als systemische Ganzheiten existieren und als solche zerstort
werden konnen. Zweitens ist die Beurteilung stofflicher Eintrage in Okosysteme aus natur-
wissenschaftlicher Sicht auf lange Sicht nicht eindeutig quantifizierbar. Mit Langzeiteffekten
und rdumlichen Verschiebungen von Ursache und Wirkung muss gerechnet werden. Drittens

ist die Definition relevanter Kriterien einer sektoralen Operationalisierung 6kologischer As-

4 Die groRe Aufgabe ist es an dieser Stelle, Nutzungen und Veranderungen von Kulturlandschaften
zu identifizieren und in einem Maf3e zuzulassen, dass sie auch von Kultur zeugen. Wdébse (1998)
nimmt eine Unterscheidung zwischen Kultur und Nicht-Kultur dahingehend vor, dass er die in der
jungeren Vergangenheit entstandenen Wirtschafts- und Produktionslandschaften nicht mehr zu
Kulturlandschaften z&hlt. Als MalR erwagt er die Reversibilitat verdndernder Eingriffe. Reversibilitat ist
aus Sicht der Okolgie jedoch ein schwierig zu ermittelndes MaR (Kiimmerer & Held, 1997a). Von
Kultur zeugende Eingriffe von denen, die von Nicht-Kultur zeugen, zu unterscheiden, scheint ein

eigenes, weites Problemfeld zu sein.
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pekte, bei deren Auswahl die Okologie mehr oder weniger "privilegiert" ist, im Kontext von
Nachhaltigkeit weder aus wissenschaftstheoretischer noch aus ethischer Sicht ein eindeutig
|6sbares Problem. Die Definition bedarf (1) der Integration sozialpsychisch und kulturell
relevanter Aspekte, (2) des gesellschaftlichen Diskurses, (3) einer gesellschaftlich

akzeptierten Ethik, die (4) aus Okologischer Sicht tragbar und operationalisierbar ist.

Des weiteren wurde gezeigt, dass die meisten heute vorzufindenden Okosysteme Mitteleu-
ropas Bestandteil von Kulturlandschaften sind. Der anthropogene Kulturkontext wird zum
entscheidenden Steuerungsfaktor von Landschaft und Okosystemen. Im Kontext von Kul-
turlandschaften und ihrer Bedeutung fiir den Menschen werden Okosysteme zu Symbolen
seiner Geschichte und seiner Heimat. Als solche sind sie weder als Systeme beschreibbar,
noch kann ihre Bedeutung in Mensch-Umwelt-Systemen mittels naturwissenschaftlicher An-
satze analysiert werden. Der in Kapitel 3 gezeigte Ansatz, okologische Aspekte von Nach-
haltigkeit auf der Grundlage der Erhaltung von Okosystem-Funktionen zu vollziehen, erweist
sich in Kulturlandschaften als nicht ausreichend, da deren Symbolcharakter (1) nicht als
dynamisches System langfristig gesichert werden kann und (2) die emergente Eigenschaft
"Sinn" sich nicht mittels Parameter der Dynamik und Hierarchie naturwissenschaftlich be-

schreiben und analysieren lasst.

Ein zeitlich einseitiger, historischer Blick der Kulturerhaltung fihrt zu einer "Mumifizierung"
von Landschaft, zu einer Uberalterung, die ebenfalls zu Disidentifikationen der in ihr leben-
den Menschen filhren kdnnte. Daher sollten auch aktuell entstehende Landschaftsverande-
rungen in Folge von Nutzung zur "Kultur" erhoben werden, um auch zukunftigen Generatio-
nen (Zeitraum 80-100 Jahre) die Moglichkeit einer Identifikation mit ihrer Geschichte zu
geben, die heute Gegenwart ist. Vor einer einseitigen Fokussierung historischer Kulturland-
schaften und einer Ausblendung der Tatsache, dass auch heute Kultur entsteht, muss Ab-
stand genommen werden. Eine Verzeitlichung kulturbezogener Naturschutzstrategien wirde

helfen, diesen Prozess zu unterstlitzen.

Der Ansatz, Natur als Symbol zu verstehen, zielt auf die Schutzgiter Eigenart, Vielfalt und
Schonheit von Natur und Landschaft. In Kapitel 5 wird Uberprift, inwieweit dieser Ansatz die

in Kapitel 2 identifizierten, ethisch basierten Zielgréen

» alle Elemente des Naturhaushaltes,

* Elemente des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems beitragen
und

* Elemente in der Natur, die die Bedurfnisse nachfolgender Generationen beziglich des

Aspektes moglicher Naturerfahrungen befriedigen (Erhaltung der Artenvielfalt und Erhal-
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tung der Kulturlandschatft)

langfristig sichern.

Der Begriff "Bedurfnisse nachfolgender Generationen beziglich des Aspektes mdglicher
Naturerfahrungen” wurde in diesem Kapitel spezifiziert als Bedurfnis nach Geschichte,

Heimat und Schonheit.
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5 Okosystem-Funktionen als Kriterium einer Operationalisierung
Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit?

Bisher wurde dargelegt, dass in der Literatur an Okosystem-Funktionen orientierte Ansatze
gefordert und teilweise etabliert sind (vgl. Kapitel 3). Es wurde des weiteren gezeigt, dass (1)
die diesem Ansatz zugrunde liegenden Setzungen aus wissenschaftstheoretischer und 6ko-
logiewissenschaftsinterner Sicht nicht uneingeschrankt haltbar sind (vgl. Kapitel 4.1) und
dass (2) im Kontext von Kulturlandschaften auch gesellschaftlich relevante Kriterien zu be-
riicksichtigen sind. Diese missen auch im Rahmen sektoraler, 6kologischer Konzepte von
Nachhaltigkeit operationalisiert werden, da sie direkt an "Natur" geknipft sind (vgl. Kapitel
4.3 & 4.4). "Natur" und "Kultur" stehen sich bei der Formulierung von Leitbildern und Kriterien
der Beurteilung in der Literatur oft kontrar gegentber. Nachfolgend (Kapitel 5.1) werden
erstens Rahmenbedingungen einer Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhal-
tigkeit identifiziert, die sich aus der Uberpriifung und Diskussion der beiden Positionen in den
Kapiteln 3 & 4 ergeben. Zweitens (Kapitel 5.2) wird das Kriterium "Okosystem-Funktionen"
hinsichtlich seiner Kompatibilitdt zu den in Kapitel 2.2 identifizierten, ethischen ZielgréRen
Uberprift. Diese Verknipfung zwischen dem Kriterium und den ethischen ZielgréRen wird
der Diskussion als spezifizierende Hypothesen zu Grunde gelegt. Darauf aufbauend wird ein
funktionaler Beurteilungsrahmen fir eine Operationalisierung 6kologischer Aspekte vorge-
stellt (Kapitel 5.3).

5.1 Rahmenbedingungen einer Operationalisierung

Naturschutzfachliche Leitbilder zur Erhaltung der Kulturlandschaft sind nicht kompatibel mit
Leitbildern zur Erhaltung der Funktionalitat von Okosystemen (Prilipp, 1998) deren Schwer-
punkt auf den selbstgenerierten Entwicklungen des Systems liegen (Horlitz, 1998). Die bei-
den in den Kapiteln 3 & 4 dargestellten Positionen "Okosystem versus Symbol" gehen von
verschiedenen Rahmenbedingungen beziglich des beobachteten Gegenstandes aus. Je
nach Beobachterperspektive werden unterschiedliche Kriterien zur Beurteilung 6kologischer
Aspekte von Nachhaltigkeit identifiziert und favorisiert. Nachfolgend werden die verschiede-
nen Beobachterperspektiven skizziert und gezeigt, "welche Natur" jeweils unter Bezug auf

diese Perspektiven langfristig gesichert werden kann.

5.1.1 Naturbilder

Auf der Grundlage der bisherigen Ausfihrungen werden nachfolgend vier unterschiedliche

Perspektiven auf Natur (Naturbilder) identifiziert.
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5.1.1.1 Natur als Okosystem

Der Ansatz zur ldentifikation von tangierten Okosystemen (iber tangierte Funktionen ist ver-
ankert in den Ideen der "New Ecology" (Trepl, 1987; Valsangiacomo, 1998), die v.a. auf Ar-
beiten von Odum (1964) zurtickgehen:

"The new ecology is thus a system ecology - or to put it in other words, the new ecology deals

with the structure and function of levels or organization beyond that of the individuals and spe-

cies" (Odum, 1964, S.14)
Dieses systemorientierte Naturverstandnis, in dem funktionale Beschreibungen dominieren,
wird in der Literatur auch beschrieben als "Okosystem-Ansatz". Charakteristisch fiir diesen
Ansatz ist, dass Natur als System begriffen wird. Trepl (1988) umschreibt die "New Ecology"
als eine Bewegung, die die klassische Naturgeschichte, sowie die organismische und indivi-
dualistische Denkrichtungen der Okologie ablésen sollte. Jedoch finden sich noch wesentli-
che Teile der urspriinglich organismischen Auffassung in der heutigen Okosystemtheorie

wieder:

"Natur und der Mensch-Natur-Zusammenhang werden gedacht als ein systemares Ganzes,
worin nichts geschehen kann, ohne dass dies Wirkungen auf das Ganze hétte, und wo dieses
Ganze wiederum auf die Teile einwirkt, ihnen die Richtung weist und Grenzen setzt." (Trepl,
1988, S.177)

Charakteristisch fur dieses Naturbild, das "als 6kologisches den Zeitgeist pragt" (Trepl, 1988,
S. 177) ist eine Verwissenschaftlichung der Okologie, die Okosysteme mit Hilfe der System-
theorie als Systeme beschreibt und mit deren Methoden analysiert (vgl. auch Konold, 2000).
Das Okosystem wird in seinen Funktionsgesetzen erkennbar und auf abiotische Kompo-
nenten, also Prozesse, reduziert. Im Rahmen eines solchen Naturverstandnisses steht das
Erkennen von Funktionen und Funktionsgesetzen des Ganzen im Vordergrund (Jax, 1999).
Natur wird erklart mit Regeln des Kausalprinzips, also auf der Grundlage von Ursache-
Wirkungsbeziehungen (Valsangiacomo, 1998). Diese sind die Grundlage fir den in Kapitel
3.2 dargestellten Ansatz zur Identifikation tangierter Okosystem-Funktionen. In der Wahr-
nehmung von Okologie als Naturwissenschaft in der Offentlichkeit erlangt dieses Naturver-
standnis von "systemischen Ganzheiten, aus denen man sich Natur zusammengesetzt vor-
stellen" kann, seit den 1970-er Jahren immer groRere Bedeutung (Jax, 1996).

Charakteristisch fur den holistischenla, oOkosystem-orientierten Ansatz ist die Vorstellung,

*® Nach Jax (1996) ist dieses Naturverstandniss jedoch nicht kompatibel mit dem urspriinglich

holistischen Naturbild: Wahrend der klassische Holismus als philosophisches Gedankengebaude
(1962 von Jan Smuts eingefuhrt (Jax 1996)) versucht, die Teile vom Ganzen her zu verstehen,
vesucht der moderne Holismus der Okosystemtheorie, das Ganze von den Teilen her zu verstehen,

indem er sich das Ganze aus fiir seine Zwecke bestimmten Teilen zusammensetzt (vgl. Trepl, 1994).
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dass Okosysteme gesetzméaRigen, und damit prinzipiell vorhersagbaren Entwicklungen un-
terliegen. Diese Gesetzmaliigkeiten sind endogen, die Entwicklung also innengesteuert,
auch wenn die auReren Umweltbedingungen sich nicht veréandern, analog der Entwicklung
eines Keimes zum adulten Organismus (Trepl, 1988). Dieser Ansatz ist verwurzelt in dem
normal-wissenschaftlichen ParadigmaIEI dynamischer Systeme (vgl. Haag & Kaupenjohann,
1999), das einhergeht mit der Vorstellung einer ausgepragten Determiniertheit von
Prozessen. Charakteristisch fir dieses Paradigma ist die Uberzeugung guter
Prognostizierbarkeit von Okosystementwicklungen (Ekschmitt et al., 1996)E|.

Neuere Arbeiten der 90er Jahre, die in diesem Naturbild verankert sind (beispielsweise
Muller, 1998b; Mduller et al., 1998), betonen, dass die Ableitung von Restriktionen und
Handlungsempfehlungen in Bezug auf Okosysteme am "Ganzen* orientiert sein miissen und
folglich auf der Ebene des "Ganzen" zu suchen sind. Das hat zur Folge, dass die Funktiona-
litat und einzelne Funktionen von Okosystemen zum Untersuchungsgegenstand der
Erkenntnisgewinnung werden und damit eine starkere Betonung erfahren als der lebende
Organismus. Das System wird in diesem Verstandnis "zum entscheidenden Objekt der Oko-
logie und des Naturschutzes", der lebende Organismus tritt vor abstrakten Kompartimenten
als Gegenstand der Forschung zurick (Jax, 1996). Einzelne Arten von Organismen werden
austauschbar (Trepl 1983, zitiert in Jax, 1996). Natur wird hier verstanden als eine "den Na-
turgesetzen unterworfene" (Trepl, 1998). Deshalb muss in einem solchen Verstandnis von

einer Gewahrleistung dieser "Naturgesetze" (Funktionsgesetze) gesprochen werden.

Dieses Naturverstandnis gewinnt in der Literatur unter anderem auch in der Diskussion um
eine nachhaltige Entwicklung zunehmend an Bedeutung (Muller, 1998b; Muller et al., 1997a;
Muiller et al., 1997b). Es soll jedoch nicht unerwahnt bleiben, dass dieses Naturbild auf eine
Variante der Okosystemtheorie zuriickgeht, die in Fachkreisen nicht unumestritten ist (Trepl,
1988).

Problematisch erweist sich in diesem Naturverstandnis unter anderem erstens die Tatsache
der Skalenlibergénge zwischen Ursache und Wirkung. In Kapitel 3.2 wurde dargestellt, dass

in Landschaften Ursache-Wirkungsbeziehungen nicht eindeutig quantifizierbar sind.

% Ein Paradigma umfasst Grundprinzipien und das Selbstverstandnis der jeweiligen
wissenschaftlichen Disziplin. In der Erkenntnistheorie von Kuhn wechseln sich Paradigmen der
Wissenschaft, die jeweils vor dem  Hintergrund eines sogenannten  “"normalen
Wissenschaftsverstandnisses" existieren, in Phasen revolutiondrer Umbriiche (Paradigmenwechsel)
ab (Jessel, 1998), S. 54-64) (siehe hierzu auch Chalmers, 1986).

" zur Kritik des Verstandnisses determinierter und vorhersagbarer Okosystementwicklungen siehe

Haag & Kaupenjohann (1999).



Kapitel 5: Okosystem-Funktionen als Kriterium einer Operationalisierung? 98

Zweitens unterliegt dieses Naturverstdndnis dem Problem, dass Natur aus naturwissen-
schaftlicher Sicht keinen Sinn, Zweck oder Nutzen verfolgt (siehe Kapitel . Auch wenn
dieses Herangehen in einem naturwissenschaftlichen Verstandnis von Natur als Okosystem
verankert ist, mussen also normative Schritte der Wertebestimmung und Bewertung nach
einer funktionalen, prozessorientierten Analyse von Okosystemen vorgenommen werden,
sofern sie in eine Operationalisierung oOkologischer Aspekte von Nachhaltigkeit integriert
werden sollen. Dieser Ansatz unterliegt also dem gesamten Problembereich der Kritik des

naturalistischen Fehlschlusses und dem der Wertefreiheit von Naturwissenschaft (siehe

Kapitel ££.2).

5.1.1.2 Utilitaristisches Naturbild

Der an Okosystem-Funktionen von Bdden orientierte Ansatz nach Franzle et al. (1993) ist
prinzipiell ebenfalls verankert in einem Verstandnis von Natur als Okosystem. Im Unter-
schied zu einem rein naturwissenschaftlichen Vorgehen, das auf Prinzipien der Funktionalitéat
von Okosystemen basiert, sind die Okosystem-Funktionen nach Franzle et al. (1993) jedoch
zweckorientiert formuliert. In diesem Ansatz werden Okosysteme zerlegt in Kompartimente
bzw. Subsysteme, das Kompartiment Boden herausgegriffen und als zentraler Funktions-
trager fur das Gesamtsystem verstanden. Die Autoren verstehen das Okosystemkomparti-
ment Boden als Leistungstrager fir das gesamte Okosystem. Der Zweck ist also ¢kosyste-
mar gesetzt. In diesem Verstandnis ist Natur zwar Okosystem, sie wird aber beziiglich be-
stimmter Leistungen bzw. der Funktion einzelner Subsysteme fiir das Gesamtsystem analy-
siert. Dieses Verstandnis wurzelt in der Vorstellung des Utilitarismus (vgl. Ott, 2000b). Der
Utilitarismus erkennt den instrumentellen Wert (vgl. Kapitel 2.3) der Natur fir den Menschen
an (ebd.). In der englischsprachigen Literatur wird dies ausgedrickt als "services" und
"goods" (de Groot, 1992). In einem utilitaristischen Verstandnis zahlen Pflanzen, Arten und
Okosysteme lediglich hinsichtlich ihres Nutzens. In den Okosystem-Funktionen nach Franzle
et al. (1993) drlckt sich diese Haltung vor allem in der Produktionsfunktion aus, die explizit
fur einen anthropozentrischen Nutzen formuliert ist. Aber auch die Lebensraumfunktion ist

utilitaristisch formuliert;

"Die Lebensraumfunktion beschreibt die Fahigkeit des Bodens, als Lebensraum fiir Bodenorga-
nismen sowie als Pflanzenstandort zu dienen und somit die Lebensgrundlage fir Tiere und
Menschen zu bilden" (Frénzle et al., 1993, S. 9).

Lediglich die Regelungsfunktion ist nicht anthropozentrisch-utilitaristisch formuliert. Jedoch
wird durch die starke Abhangigkeit zwischen der Regelungs- und Lebensraumfunktion aus-
gedrickt, dass die Regelungsfunktion zur Sicherung der Lebensraumfunktion und deren

anthropozentrischem Nutzen entscheidet. Somit wird auch die Regelungsfunktion anthropo-
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zentrisch-utilitaristisch beurteilt. Im Unterschied zu 6kologisch-naturwissenschaftlich formu-
lierten Okosystem-Funktionen ist in diesem Verstandnis also die normative Setzung eines

Nutzens und eines Sinnes moglich.

5.1.1.3 Natur als historisch-zuféallige Ansammlung von Organismen

Im Gegensatz zu dem Verstandnis von Natur als Okosystem verneint das individualistische
Konzept die Existenz von Systemen, so dass das Systemganze, fur die die Einzelorganis-
men funktionieren, hinféllig ist. Der Zweck, woflr etwas funktionieren soll, wird nicht wie bei
Franzle et al. (1993) 6kosystemar gesetzt, sondern gesellschaftlich. Arten und ihre Kombina-
tionen Ubernehmen externe Funktionen, wie beispielsweise die Produktion von Nahrungs-
und Futtermitteln, oder die eines asthetischen Wertes fur den Menschen. Natur wird gedacht
als historisch-zuféallige Ansammlung von Organismen, die sich mit dem Wechsel der Stand-
ortbedingungen und dem Auftreten singulérer Ereignisse eingestellt haben und sich im Kon-
tinuum von Zeit und Raum weiter verandern. Bestimmte Standortverhaltnisse produzieren

eine bestimmte Artenkombination, die nicht "natdrlicher" oder "typischer" ist als eine andere.

Unterschiedliche naturwissenschaftliche (Selbst-)Verstandnisse sind erklarbar mit Hilfe des
Gedankemodells eines Puzzles (Jax, 1999). Naturwissenschaftliche Problembereiche wer-
den als Puzzle verstanden, deren einzelnen Teile analysiert und wieder zusammengefuhrt
werden. Entscheidend fur die Frage unterschiedlicher Naturverstandnisse und deren Kon-
sequenzen im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion ist, wie die Puzzle-Teile verstanden
werden: Wéahrend in Okosystemen die unterschiedlichen Formen der Puzzleteile die funktio-
nalen Beziehungen einzelner Teile (Arten) innerhalb eines Okosystems beschreiben, ent-
sprechen die "historisch-zufélligen" Artengemeinschaften des individualistischen Ansatzes
solchen Puzzleteilen, die vollig variabel untereinander ausgetauscht werden kdnnen. Die
einzelnen Okosystem-Teile (Puzzleteile) waren folglich solange austauschbar, wie andere
Teile gleicher Form das Gesamtpuzzle sichern (vgl. Jax, 1999). In der Perspektive historisch-
zufalliger Ansammlungen von Organismen dahingegen konnten Abwechslungen in der
Elementkombination restriktionslos akzeptiert werden, da alle Puzzle-Teile als passend
bewertet und somit beliebig austauschbar wéren, sofern sie mit den Standortbedingungen

zurecht kamen.

5.1.1.4 Natur als Symbol, Individuum und sinnlich wahrnehmbare Landschaft

Die Herangehensweise, Natur von vornherein mittels wertgebender Kriterien zu beschreiben
basiert auf der Zielsetzung, Werte der Natur abzuleiten, diese als Schutzgiter zu konkretisie-
ren und mittels quantifizierbarer Schutzziele zu sichern. Gesellschaftliche Wertvorstellungen

und Zeitgeist kommen bei einem solchen Vorgehen zum Tragen (Dierf3en, 1998). Indem die
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individuelle Wahrnehmungs- und gesellschaftliche Wertevorstellungsebene als zusatzliche
Komponente der Beschreibung dazu tritt, ist Natur nicht mehr durch pure naturwissenschaft-
liche Methoden erfass- und beschreibbar. Natur ist in der Anwendung wertgebender Kriterien
nicht mehr nur Okosystem, sondern sie zielt auf die Erhaltung von Symbolen, sinngebenden
Landschaftselementen und auf sinnlich wahrnehmbare Landschaft. Die Individualitdt von
Landschaften entsteht eben erst durch die jeweils individuelle menschliche Wahrnehmung
der Stimmung. Ein solches Verstandnis von Natur muss sich einer naturwissenschatftlichen
Zerlegung des Untersuchungsgegenstandes entziehen. Denn indem Zerlegung stattfande,
wirde der "Geist des Ganzen", das "Wesen der Landschaft" nicht mehr wahrnehmbar. Damit
ware der Untersuchungsgegenstand nicht mehr existent. Ausgedrickt in der Puzzle-Meta-
pher (siehe entspricht erst das Gesamthild des Puzzles dem Untersuchungsge-
genstand "sinnlich wahrnehmbare Landschaft". Die einzelnen Puzzle-Teile sind Symbole,
deren Passform zu anderen Puzzle-Teilen nicht Gber funktionale Beziehungen entstehen,
wie dies im Okosystem-Ansatz der Fall ist, sondern in einer definierten raum-zeitlichen Kom-
bination der Puzzle-Teile. Der Raum ist definiert durch einen regionalen Bezug, der zeitliche

Horizont ergibt sich aus der Entstehungszeit der Landschaftselemente.

5.1.1.5 Konsequenzen unterschiedlicher Naturverstandnisse fur Naturschutz-
begrindungen und die naturschutzfachliche Planung

Aus dem Okosystem-orientierten Ansatz resultieren unweigerlich Strategien zum Schutz von
Okosystemen. Die ethische Naturschutzbegriindung kénnte, ausgehend von den in Kapitel
2.3 identifizierten und in Kapitel 2.4 zusammengefassten, moglichen ZielgréRen ethischer

Naturschutzbegrundungen, auf der Basis von zwei Werten erfolgen:

1. Ausgehend von einem biozentrischen Holismus, der diesem Naturbild in seinen Ursprun-
gen sehr nahe stand (Hampicke, 1993), wiirde Okosystemen ein intrinsischer, d.h. objek-
tiver Wert, zugesprochen. Fur Fragen des Artenschutzes wirde dies bedeuten, dass alle
Arten in Okosystemen gesichert werden miissen.

2. Ausgehend von einem biofunktionalen Wert wirde dies bedeuten, dass die Arten gesi-
chert werden missen, die zur Gesamtfunktion des Systems auf biotischer Ebene beitra-

gen (siehe Kapitel 2.4).

Aus dem organismischen Konzept in seiner reinen Form muss gefolgert werden, dass jeder
Eingriff in ein Okosystem zu unterlassen sei. Ausnahme bilden "therapeutische" MaRnahmen
zur Wiederherstellung des intakten "Ganzen", analog zu Vorstellungen in der Medizin. Abge-
schwachte Ansatze betonen starker die einzelnen Subsysteme in ihrer Funktion fur das

"Ganze". Ein Beispiel ware die Biomasseproduktion durch Primarproduzenten und deren
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Stellung im Nahrungsnetz eines Okosystems. Solche Anséatze erlauben die Definition mehre-
rer "intakter" Systemzustande und erlauben damit eine begrenzte Anzahl von Eingriffsmdg-
lichkeiten. Im Beispiel bleibend ware der Austausch zweier funktionsredundanter Arten dann
ohne schadigende Folgen, wenn Quantitaten des Kriteriums Biomasseproduktion einer
Baumart pro Hektar und Jahr unverandert blieben. Dieser Ansatz findet seine Vollendung in
technischen Vorstellungen, in denen funktionale 6kologische Einheiten in ihrer Funktion er-

kennbar und durch Funktionengleiches ersetzbar werden.

Aus dem individualistischen Konzept hingegen kann kein Schutz von Okosystemen abge-
leitet werden. Vielmehr ergeben sich eine praktisch unbegrenzte Anzahl unterschiedlicher
Gestaltungen in der Kombination der weitgehend unabhangig voneinander kombinierbaren
Elemente (Trepl, 1988). Dieses Verstandnis bringt die Schwierigkeit mit sich, dass es den
Naturschutz und die naturschutzfachliche Planung der Argumentationsebene fiir den Arten-
und Biotopschutz auf Okosystemebene enthebt. Innerhalb der naturschutzfachlich relevan-
ten Ethik-Diskussion wirde dieses Naturbild in der Ethik des biozentrischen Individualismus
angesiedelt sein (vgl. Kapitel 2.3.2.4). Wie bereits in Kapitel 2.3.2.4 dargestellt wurde, ist
beziglich der Naturschutzbegriindung innerhalb dieser Ethik jedoch kein Artenschutz
schliissig argumentierbar. Fir die Aufgabe zur Erhaltung der Biodiversitat kann dieses Na-

turbild daher nicht herangezogen werden.

Auch bezuglich der Werteableitung unterliegen die beiden Positionen (organismischer versus

individualistischer Ansatz) unterschiedlichen Schwierigkeiten:

Im organismischen Ansatz hat jedes Element eine Funktion flr das "Ganze", tragt also zum
Funktionieren des Ganzen bei und erfullt somit einen Zweck (vgl. Kapitel 2). Fir so ver-
standene Systeme kann ein intrinsischer oder biofunktionaler Wert angenommen werden
(vgl. Kapitel 2.3). Normen menschlichen Handelns sind dann Gber die Sicherung dieser
Werte ableitbar. Jedoch kann hier direkt die Kritik des naturalstischen Fehlschlusses ange-
fuhrt werden, aus Fakten Wertungen abzuleiten. Dies konnte beispielsweise dazu fihren,
dass die Setzung vorgenommen wirde, dass Instabilitdét und einfache Systemorganisation

einen aus okologischer Sicht zu sichernden und zu entwickelnden "Wert" besalRen.

In der abgeschwéachten Form des urspringlichen organismischen Ansatzes, namlich dem
Okosystem-orientierten Ansatz, ist kein Zweck gegeben. Dies wurde umgangen, indem man
den Zweck eines Okosystems mit dem Begriff der Funktionalitat "sakularisiert" hat (Trepl,
1988, S. 178). Die Funktionalitat ist in diesem Verstandnis ein dem System intrinsischer
Wert, entsprechende Normen werden auf dieser Ebene abgeleitet und der naturalistische
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Fehlschluss wird so vermeintlich umgangen, indem ein objektiver Wert angenommen wird.
Aber auch hier kann die bereits erwdhnte Kritik des naturalistischen Fehlschlusses nicht
ausgeblendet werden. Auch hier stellt sich die Frage danach, was ware, wenn Untersuchun-
gen und ihre Interpretationen belegen wiirden, dass instabile Okosysteme an sich wertvoller

seien als stabile (vgl. Hampicke, 1993).

Das individualistische Konzept hingegen verneint die Existenz von Systemen, so dass das
Systemganze, fur das die Einzelorganismen funktionieren, hinféallig ist. Der Zweck, woflr
etwas funktionieren soll, muss von auf3en gesetzt werden. Arten und ihren Kombinationen
werden also externe Funktionen zugewiesen. Es gibt in diesem Verstandnis so viele intakte
Okosysteme, wie es gesellschaftlich gesetzte Zwecke gibt und diese durch Okosysteme er-
fullt werden. Auf dieser Ebene miissen Schutzbegriindungen also ausschlieZlich auf gesell-
schaftlichen Wertvorstellungen basieren (Trepl, 1988). Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass die Durchsetzung gesellschaftlicher Wertevorstellungen in diesem Verstandnis von
Natur aus wissenschaftstheoretischer Sicht uneingeschrankt moglich ist. Beispielsweise die
Anlage von Landschaftsparks und Garten, die lediglich dem Zweck des gesetzten Nutzens
von Erholung und &sthetischem Empfinden dienen. Dann folgt dieses Naturbild der utilitaristi-

schen Position.

Die utilitaristisch formulierten Okosystem-Funktionen basieren auf einem Verstandnis des
Nutzens von Natur und sind in einer Ethik der utilitaristischen Position verwurzelt (vgl. Kapitel
2.3.2.5). Vor dem Hintergrund dieser Ethik kann das hier skizzierte Naturbild um die sozial-
psychologische Position erweitert werden, so dass die in Kapitel 4 skizzierten Bedurfnisse

zukunftiger Generationen in dieses Naturbild integriert werden konnen.

Das Naturbild "Natur als Symbol, Individuum und sinnlich wahrnehmbare Landschaft" ent-
spricht innerhalb der naturschutzfachlichen Ethik-Diskussion dem Argumentationsraum der
utilitaristischen Position (vgl. Kapitel 2.3.2.5), wobei den sozialpsychischen Aspekten hier

eine starke Gewichtung zukommt. Artenschutz ist dann argumentierbar,

« wenn die Erhaltung der Artenvielfalt flr zuklnftige Generationen als ein grundlegendes
Bedurfnis dieser anerkannt wird, bzw.

« wenn man der Forderung von Ott folgt, dass es "vom moralischen Standpunkt aus
schlimmer ist, wenn wir zukinftigen Menschen, die uns ahnlich sein kdnnten, eine 6kolo-
gisch degradierte (z.B. artendrmere, Anm. S.D.) Welt hinterlassen, als wenn wir Men-
schen, die uns nicht ahneln, eine vielfaltige, komplexe "stabile" Natur hinterlassen" (Ott,
2000b, S. 12).

Nach Trepl (1998) ist dieses Naturbild geeignet, Normen menschlichen Handelns direkt aus

der Natur abzuleiten.
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Sinn und Symbole als Norm menschlichen Handelns

Trepl (1998) beschreibt im Kontext von Natur als einem Individuum und sinnlich wahrnehm-

bare Landschatft:

Natur wird "eine Art Text, in dem man lesen kann, was uns sein Autor zu sagen hat, und das
sind nicht einfach nur Informationen, sondern Anweisungen zum (moralisch) richtigen Handeln.
Natur als Landschaft wird so zu einer Welt von Zeichen, die man deuten muss auf ihren Ur-
sprung und das im Ursprung gemeinte hin und auf ihre Relevanz fir die heutige Situation.
Durch diese Zeichen spricht der Autor -zum Beispiel Gott, der Volks- oder Epochengeist- der

die Kulturlandschaft geschaffen hat, oder die Natur selbst.” (Trepl, 1998)

Dabei ist zu beachten, dass sich das Verstandnis von Natur als Symbol gegen eine natur-
wissenschaftliche Zerlegung von Natur und Landschaft wendet. Alexander von Humbold
vertrat die Meinung, dass eine wissenschaftliche Zerlegung von Landschaft in ihre Einzelteile

deren Wesen verschwinden lasst:

,ES ist ein gewagtes Unternehmen, den Zauber der Sinnenwelt einer Zergliederung seiner Ele-
mente zu unterwerfen. Denn der gro3zugige Charakter einer Gegend ist vorziglich dadurch be-
stimmt, dass die eindrucksreichsten Naturerscheinungen gleichzeitig vor die Seele treten, dass
die Fulle von Ideen und Gefuihlen gleichzeitig erregt wird. Die Kraft einer solchen Uber das Ge-
mut errungenen Herrschaft ist recht eigentlich an die Einheit des empfundenen, des Nichtent-
falteten geknipft. Will man aber aus der objektiven Verschiedenheit der Erscheinungen die
Starke des Totalgefiihls erklaren, so muss man sondernd in das Reich bestimmter Natur-
gestalten und wirkender Kréfte hinabsteigen.” (von Humbold, zitiert aus Wébse, 1998, S.157f.)

Uber dieses Zitat schreibt Wobse (1998)

Humbold steigt "um das Ganze zu erklaren, von der Einheit des Empfundenen hinab nicht etwa
von der Analyse des Details hinauf. Dies ist wichtig fir das Erleben von Landschaft, insbeson-
dere von landschaftlicher Schonheit.” (Wdbse, 1998, S.158)

Als Fazit wird formuliert, dass eine Natur, die als etwas Individuelles und als Symbol ge-
schitzt werden kann und soll, wie dies beispielsweise im Denkmal- und Landschaftsschutz
der Fall ist, in einem 6kosystemischen, an Funktionen (im Sinne der Gewahrleistung von

Naturgesetzen) orientierten Verstandnis von Natur nicht untergebracht werden kann, da sie

"ein sinnhaftes Ganzes" reprasentiert,

2. nicht ausschlieB3lich den Naturgesetzen unterworfen entstanden und erklarbar ist, son-
dern in ihrer kulturellen Uberpragung verstanden und interpretiert werden muss,

3. als Individuum nicht ersetzbar ist.

Dahingegen sind abstrakte Bezeichnungen, beispielsweise auf der Funktionenebene als

"Primarproduzenten” (vgl. Kapitel 3), jederzeit ersetzbar, da sie nicht an etwas Individuelles,
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sondern etwas Funktionales geknupft sind.

Indem Natur als Symbol und sinnlich wahrnehmbare Landschaft mit inrem Gehalt an Sym-
bolen und Sinn, im Gegensatz zu Natur als Okosystem, Anweisungen zum moralisch
richtigen Handeln geben kann, wird sie Normen setzend (Trepl, 1996). Im Kontext des Leit-
bildes Nachhaltigkeit, das in einem gesellschaftlichen Diskurs konkretisiert werden soll, sind
derartige normative Vorgaben entscheidend. Im Zuge einer Operationalisierung 6kologischer
Aspekte von Nachhaltigkeit sollte dieses Naturbild daher (wieder) sehr viel starker als bisher

bertcksichtigt werden.

5.2 Funktionale Kriterien der Operationalisierung

Unbeantwortet blieb bisher die Frage, welche Qualitaten von Natur mittels funktional ge-
fasster Kriterien beschrieben, erfasst und Gber MaRhahmen geschitzt werden kénnen. In
Kapitel Wurde gezeigt, dass die Funktionalitat eines Okosystems die Gesamtheit der
Prozesse und Interaktionen im System ist. Der Begriff "Funktionalitat" driickt dabei die Funk-
tionsprinzipien des Naturhaushaltes aus. Die in Kapitel skizzierten drei Ebenen und die
jeweilige Zuordnung von Okosystem-Funktionen werden hier wieder aufgegriffen mit dem
Ziel, zu Uberprifen, welche Natur auf den einzelnen Systemebenen im Rahmen funktions-
orientierter Anséatze jeweils gesichert werden kann. Referenzkriterium dieser Uberprifung
sind (1) die Forderung der Vereinten Nationen nach Sicherung der Biodiversitat und (2) der
81 des Bundesnaturschutzgesetzes, in dem festgehalten ist, dass der Naturhaushalt, die
Pflanzen- und Tierwelt, sowie die Eigenart, Vielfalt und Schénheit von Natur und Landschaft

nachhaltig zu sichern sind.

5.2.1 Ethisch basierte Spezifizierung der Eingangshypothese

Die in Kapitel 2.4 formulierten ZielgroRen, die aus der ethischen Naturschutzdiskussion iden-
tifiziert wurden, werden in der nachfolgenden Diskussion hinsichtlich ihrer Operationalisie-
rung mittels des Kriteriums "Okosystem-Funktionen” diskutiert. Die ZielgréRen sind im Ein-

zelnen (Herleitung siehe Kapitel 2.3):

A) Biozentrischer Holismus

» alle Elemente des Naturhaushaltes (intrinsischer Wert),

« die Elemente des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems bei-
tragen (biofunktionaler Wert).

B) Utilitaristische Position

« die Elemente in der Natur, die die Bedirfnisse nachfolgender Generationen beziglich
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des Aspektes mdoglicher Naturerfahrungen befriedigen. Dazu gehért die Erhaltung der

Artenvielfalt gleichermalien wie die Erhaltung der Kulturlandschaft (inharenter Wert).

Aus diesen Satzen werden fir die nachfolgende Diskussion folgende Hypothesen formuliert

1. In einem funktionalen Verstandnis von "Natur als Okosystem" konnen alle Arten langfris-
tig gesichert werden.

2. In einem funktionalen Verstandnis von Natur als Okosystem konnen die Bediirfnisse zu-
kunftiger Generationen nach "Geschichte, Heimat und Schoénheit" langfristig gesichert
werden.

3. In einem utilitaristischen Verstandnis von "Natur als Symbol" kénnen alle Arten langfristig
gesichert werden.

4. In einem utilitaristischen Verstandnis von "Natur als Symbol" kdénnen die Bedurfnisse
zukUnftiger Generationen nach "Geschichte, Heimat und Schonheit" langfristig gesichert

werden.

Die nachfolgende Hypothesenuberprifung erfolgt vor dem Hintergrund der Fragen

1. welches Verstandnis dem Kriterium Okosystem-Funktionen dann jeweils zugrunde gelegt
werden muss und
2. ob die Hypothesen zum derzeitigen Stand des Wissens verifiziert werden kbnnen’?EI

5.2.2 Holistisch-biozentrischer Ansatz: Das Kriterium "Okosystem-Funktio-
nen" im Sinne der Funktionalitat

Auf der hochsten hierarchischen Ebene (Ebene 2 in Kapitel 3) stellt sich die Frage, was es in
Kulturlandschaften bedeutet, die Fahigkeit der Selbstorganisation, bzw. die Funktionalitat
eines Okosystems zu schiitzen. In Kapitel 3 wurde gezeigt, dass sich Selbstorganisation in
spontanen, nicht vorhersagbaren, irreversiblen Prozessen zeigt. Formuliert man diese als
ZielgroRe der Sicherung und Erhaltung, miussen Restriktionen beziglich externer Einflisse
auf der Ebene des "Ganzen" gesetzt werden. Dieses erfordert die Kenntnis der Funktions-
gesetze des Okosystems als Ganzes. Ex ante Schutzkonzepte miissten auf dieser sehr ho-
hen Abstraktionsebene konsequenterweise die Bedingungen, die die Freiheitsgrade der un-
gestorten Entwicklung vorgaben, sichern (vgl. hierzu Horgan, 1995). Eine Konkretisierung
wird auf dieser Ebene nachfolgend Uber die in Kapitel 3 identifizierten Funktionen vorge-

nommen:

?8 Dazu wurden Literaturreviews und ausgewahlte Einzeluntersuchungen aus USA, England und der

BRD ausgewertet.
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1. die Ausbildung emergenter Eigenschaften
2. der Naturhaushalt

3. Nahrungsbeziehungen

Zudem wird das Schutzgut Pflanzen- und Tierarten entsprechend der Forderung der Ver-
einten Nationen Uberprift. Dabei steht im Zentrum der Diskussion die Frage, ob in einem

solchen Ansatz Artenschutz zur Sicherung der Biodiversitat moglich ist.

5.2.2.1 Konkretisierung tber die Ausbildung emergenter Eigenschaften

Auf der Ebene emergenter Eigenschaften, die das selbstorganisiert entstehende "mehr" im
Okosystem materialisieren wiirden, sind bisher unzureichende Kenntnisse dariiber vorhan-
den, was dieses "mehr" im konkreten Falle ist und wie es parametrisiert werden kann (Mdiller,
1998b; Muller et al., 1997b).

Jax (1999) stellt die Frage, ob es sich im Falle des Phanomens "emergenter Eigenschaften"
lediglich um eine Verschiebung der Beobachtungsperspektive handelt, um einen Platzhalter
fur fehlende Information (vgl. Horgan, 1995), oder um neu entstehende Eigenschaften der
Dinge. Das Phanomen der emergenten Eigenschaften, die in Kapitel 3 als mdgliche Schutz-
gliter eines naturwissenschaftlichen Ansatzes im Sinne der Okosystem-Funktionalitat vorge-
stellt wurden, kann zum derzeitigen Stand des Wissens noch nicht als Zielgro3e einer Ope-

rationalisierung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit herangezogen werden.

5.2.2.2 Konkretisierung Uber das Schutzgut Naturhaushalt

Das Kriterium Funktionalitat zielt auch auf das Schutzgut "Naturhaushalt.

Der Schutz des Naturhaushalts ist Gegenstand gesetzlicher Regelungen, beispielsweise des
Bundesnaturschutz-, des Chemikalien- und des Pflanzenschutzgesetzes (Ekschmitt et al.,
1994). Ziel der Gesetzgebungen ist es, den Naturhaushalt nachhaltig zu sichern. Die Motiva-
tion, die die Gesetzgeber dazu fuhrte, diesen Begriff in die Gesetzgebung aufzunehmen, war
es, eine "ganzheitliche Betrachtung von Naturzustéanden verpflichtend vorzuschreiben" (ebd.,
S. 418)

Neben Bewertungsproblemen gesellschaftlicher Zielvorgaben durch die Naturwissenschaft
(siehe Kapitel birgt auch die Handhabung des Begriffs "Naturhaushalt" einige Schwie-
rigkeiten (Ekschmitt et al., 1994; Haber, 1997a). Haber (1997a) argumentiert, dass der
Begriff Naturhaushalt gleich einer Leerformel sei, die im Einzelfall genauer und oft schwieri-

ger Interpretationen bedarf. Meist sei unklar, welche Zustandsvariablen von Natur bzw. Oko-
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systemen von Belang seien (vgl. Kapitel 2.1 & ). Dazu komme, dass neben den Ord-
nungsprinzipien der Energie- und Stoffumsetzungen, der Bildung makroskopischer
Strukturen aus mikroskopischen Veranderungen (siehe Kapitel als drittes Ordnungs-
prinzip des Naturhaushaltes die menschliche, "kultirliche Evolution” (ebd.) hinzukomme (vgl.
Kapitel 4.3). Naturhaushalt und Mensch sind also nicht mehr trennbar. Haber (1997a) kommt
zu dem Schluss, dass der "holistische" Begriff Naturhaushalt nicht operationalisierbar sei.
Auch Trepl (1996) kritisiert den Ansatz, den Naturhaushalt als Objekt naturwissenschaftlicher
Analysen von Natur und Landschaft zu formulieren. "Der Naturhaushalt" sei eine Abstraktion,

ein "Nonsense-Begriff".

In der Forschungspraxis wird der Naturhaushalt in Einzelhaushalte, wie beispielsweise
"Wasserhaushalt", "Lufthaushalt" "Energiehaushalt" und "Nahrstoffhaushalt”, unterteilt und
analysiert (einzelne Puzzleteile, vgl. Kapitel (Haber, 1997a). Entsprechende Untersu-
chungen richten sich in der Praxis getrennt auf die benannten und daran angekntipfte Teilas-
pekte, beispielsweise den Schutz von Arten (Ekschmitt et al., 1994). Diese Untersuchungen
sind in unterschiedlichen Disziplinen verankert, bedienen sich unterschiedlicher Methoden,
arbeiten auf unterschiedlichen Raum-Zeit-Skalen und nehmen eine Beurteilung mittels un-
terschiedlicher Instrumente vor. Wahrend der Naturschutz auf der Untersuchungsebene von
Strukturen deskriptiv arbeitet, analysiert die System-Okologie auf der Ebene von Funktionen.
Ekschmitt et al. (1994) stellen fest, dass kein Ubergreifendes wissenschaftliches Konzept
existiert, das die Verknupfung herstellt zwischen Struktur und dynamischen Prozessen. Da-
mit geht die vom Gesetzgeber intendierte ganzheitliche Beurteilung des Naturhaushaltes

wesentlich Uber den Stand der Wissenschaft hinaus.

Um dieses Problem zu umgehen wird in der Forschungspraxis das "Stellvertreter-Prinzip" flr
die Beurteilung und Prognose angewandt (Ekschmitt et al., 1994). Im Rahmen der Wir-
kungstests, beispielsweise im Monospezies-Test nach den OECD-Richtlinien (OECD, 1989),
stehen einzelne Arten stellvertretend fiir die Empfindlichkeit eines Okosystems gegen
Stoffeintrage. Eine weiterer praktizierter Ansatz ist es, Zielartensysteme als
Beurteilungsgrundlage fur standortspezifische Artengemeinschaften und zur Beurteilung des
Zustandes von Okosystemtypen oder ganzer Landschaften heranzuziehen (z.B. Reck, 1993;
Reck et al., 1994). Dem Stellvertreter-Prinzip zur Beurteilung des Naturhaushaltes wider-
sprechen jedoch grundlegende Eigenschaften und Funktionsweisen von Okosystemen (vgl.
Kapitel 3): Ein zentrales Merkmal von 6kologischen Prozessen ist ihre Mannigfaltigkeit, ihre
Kreativitat und Singularitat (Einmaligkeit und Unwiederbringlichkeit). In Kapitel 3 wurde dar-
gestellt, dass alle drei Aspekte Uber den (selbstorganisiert hergestellten) Zustand von
Systemen entscheiden. Diese Aspekte schlieRen sowohl das Stellvertreter-Prinzip
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(Ekschmitt et al., 1994; Ekschmitt et al., 1996), als auch die Annahme einer guten Prognosti-

zier- und Planbarkeit von (")kosystemen aus (Ekschmitt et al., 1996; Haber, 1997a).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Schutzgut Naturhaushalt in seiner
Gesamtheit zum derzeitigen Stand des Wissens also weder beschreibbar ist noch Reaktio-
nen auf Stoffeintrage langfristig prognostizierbar sind. Fir die Ableitung nachhaltiger
Mensch-Umwelt-Interaktion ist das Kriterium "Okosystem-Funktionen" auf dieser Abstrakti-

onsebene unbefriedigend aussagekraftig.

5.2.2.3 Konkretisierung tber Nahrungsbeziehungen

Peterson et al. (1998) zeigen, dass Eigenschaften von Okosystemen wie beispielsweise die
"Resilienz" und "Stabilitdt" entscheidend von Interaktionen zwischen funktionalen Arten-
gruppen, die auf unterschiedlichen hierarchischen Ebenen agieren, abhéngen. Sie argumen-
tieren, dass in Okosystemen das Kriterium der funktionalen Diversitat, beobachtet auf meh-
reren Ebenen, Uber die Erhaltung der Selbstorganisationsfahigkeit und langfristigen Funktio-
nalitat eines Systems entscheidet. Arten kénnen entweder in funktionale Gruppen oder
bezlglich der Skale, die sie nutzen, kategorisiert werden. In einer Kombination aus funktio-
naler Gruppe und der genutzten hierarchischen Ebene kommen die Autoren zu dem
Ergebnis, dass die Funktionalitat von Okosystemen dann am ehesten gewahrleistet ist, wenn
eine maoglichst hohe funktionale Diversitat innerhalb einer Skale als auch die Verteilung funk-
tionaler Gruppen uber mehrere Skalen gegeben ist. Funktionale Diversitat stabilisiert auf
einer Skale aufgrund von Funktionenlberlappung. Funktionale Diversitat, betrachtet auf
mehreren Skalen, verstarkt die Sicherung der Okosystemfunktionalitat, da Ressourcen
unterschiedlicher Skalenebenen genutzt werden kdnnen. Funktionen mussen also entspre-
chend auf mehreren Skalen identifiziert werden. Die Autoren zeigen dies am Beispiel der
funktionalen Okosystembeschreibung mittels Nahrungsbeziehungen. Dieser Ansatz kann
methodisch auf der in Kapitel 3 gezeigten Herangehensweise basieren, Funktionen von

Okosystemen auf unterschiedlichen hierarchischen Ebenen zu identifizieren.

Kritiker unterziehen diese Konkretisierung des Begriffes "Okosystem-Funktionen"
theoretischen Uberlegungen der Logik: Artenschutz sei nur lber die funktionale Bedeutung
einer Art fir Okosystem-Funktionen auf einer Skale bzw. deren Bedeutung fiir hthere und
niedrigere Skalen moglich. Die Argumente, die diese Kritik stltzen, sind diese, dass jede
einzelne Art in diesem Verstandnis keinen Selbstzweck, sondern nur Zweck fur das System,
also die Sicherung seiner Funktionen im Sinne existierender Nahrungsbeziehungen, tber-
nimmt. Ohne Selbstzweck aber ist Einzelnes in der Natur durch Funktionsgleiches ersetzbar
(Trepl, 1998). In Kapitel wurde als wissenschaftsinterne Kritik des Okosystemansatzes
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der naturalistische Fehlschluss angefihrt, der es aus naturwissenschaftlicher Sicht unmég-
lich macht, aus dem Sein ein Sollen abzuleiten. Genauso wenig hat Einzelnes, z.B. Oko-
systeme oder deren Subsysteme oder einzelne Arten, in dieser Natur einen Wert, aus dem
das Sollen abgeleitet werden kann. Auch auf der Ebene von Nahrungsbeziehungen sind in
diesem Verstandnis funktionsredundante Arten austauschbar. So ist der Schutz jeder einzel-

nen Art in diesem Herangehen nicht mdglich.

Wiegleb (1989) argumentiert, dass es in der Natur keine vom Beobachter unabhangige
Struktur oder Funktion der Landschaft gibt. Natur sei weder zielgerichtet, wie beispielsweise
in Konzepten der "goal functions" (Muller et al., 1998) formuliert, noch sei sie organisiert.
Natur funktioniere auch fur keinen bestimmten Zweck und sie produziere auch keine Ideal-
zustande, die die Wissenschaft entdecken kénne. Einzelnes hat lediglich "Funktionen® fiir
anderes. Ist man an diesen Funktionen interessiert, setzt der Mensch also einen Zweck, den
Einzelnes fir das Ganze Ubernimmt, dann hat Einzelnes einen Nutzen fir diesen vom Men-
schen gesetzten Zweck. In einem solchen Verstandnis wird Einzelnes zur Ressource und
kann als solche keinen Selbstzweck haben. Trepl (1998) argumentiert daher, dass der An-

satz keine Moglichkeit biete, "die Bewahrung eines einzelnen Dinges zu verteidigen”.

Der Ansatz bietet in dieser Perspektive lediglich die Moglichkeit, Okosysteme in ihren Funk-
tionsgesetzen zu erhalten. Je nach betrachteter Hierarchieebene werden beispielsweise
Nahrungsnetze, Biomasseproduktion in spezifischen Qualitdten und Quantitdten oder Nahr-
stoffkreislaufen erhalten. In der Konsequenz bedeutet die Anwendung eines an Okosystem-
Funktionen orientierten Ansatzes als Grundlage zur Operationalisierung Okologischer As-
pekte von Nachhaltigkeit, dass eine Argumentation fur die Erhaltung aller Pflanzen- und

Tierarten inklusive derer, die sich mit dem Menschen entwickeln@, nicht moglich ist.

5.2.2.4 Konkretisierung Uber das Schutzgut Pflanzen- und Tierarten

Im Kontext des Arten- und Biotopschutzes muss die Frage innerhalb eines an Okosystem-

Funktionen orientierten Ansatzes auf der Funktionenebene von Arten gestellt werden. Die

Fragen sind

« 0b einzelne Elemente (z.B. Individuen) zum Funktionieren des Ganzen beitragen, oder

e 0b lediglich deren Funktion flr das Ganze von bestimmter Bedeutung ist und eine Sub-
stitution einzelner Arten beispielsweise durch andere Arten (oder gar Maschinen) mdglich

ist, sofern die Funktion des Ganzen erhalten bleibt.

Die Funktion von Arten und Artenvielfalt bezuglich ihrer Relevanz fur die Funktionsfahigkeit

9 Naturschutzziel der "World Conservation Strategy”, zitiert in Sukopp & Trepl (1990, S. 22)
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von Okosystemen wird in der Literatur anhand von vier Hypothesen diskutiert. Im Rahmen
eines internationalen Workshops 1994 in Kalifornien waren 50 Okologen versammelt, um die
Frage nach der Funktion von Arten in Okosystemen zu diskutieren. Der Diskussion lagen im

Wesentlichen folgende Hypothesen zugrunde (Baskin, 1994):

1. Die Hypothese funktionsredundanter Arten: FUr die Sicherung der Funktionsweise von
Okosystemen ist nur eine geringe Artendiversitat notig. Die meisten Arten sind funktions-
redundant innerhalb eines Okosystems (Walker et al., 1999). Einzelne Arten tibernehmen
Schliisselpositionen beziiglich der Funktion eines Okosystems (Bond, 1993; Power et al.,
1996).

2. Die Hypothese nicht-prognostizierbaren Verhaltens: Die Funktionsweise eines Oko-
systems kann sich mit Anderungen der Artendiversitat andern, wobei das AusmaR und
die Richtung der Anderung nicht vorhersagbar sind, da die Wechselwirkungen zwischen

einzelnen Arten komplex und variabel sind (Naeem et al., 1994).

3. Die Nieten-Hypothese: Alle Arten leisten einen Beitrag zur Funktionsweise von Oko-
systemen, wobei es zu Funktionstberlappungen kommt. Das bedeutet, dass die Funkti-
onsweise eines Okosystems dann verdndert ist, wenn zu viele funktionsiiberlappende
Arten ausfallen. Diese Hypothese wurde analog zu der Vorstellung formuliert, Arten seien
vergleichbar mit Nieten, die an einem Flugzeug dessen Fligel halten. Fallen zu viele
"Nieten" weg, fallt der Fligel ab und das Flugzeug ist nicht mehr funktionsfahig im Sinne
einer fliegenden Maschine (Ehrlich & Ehrlich, 1992; Peterson et al., 1998).

4. Die Null-Hypothese: Die Funktionsweise von Okosystemen reagiert nicht auf Artenver-
schiebungen (Lawton, 1994).

Die erste Hypothese entspricht der Vorstellung, dass Okosysteme in funktionale Subsysteme
untergliedert sind, die jeweils eine Funktion flr das Gesamtsystem Ubernehmen. In dieser
Vorstellung waren beispielsweise Pflanzenarten Elemente des Subsystems der Primar-
produzenten, deren Funktion in der Produktion von Biomasse besteht. Bezogen auf diese
Funktion sind die meisten Pflanzenarten quantitativ funktionsredundant, lediglich einzelne
Arten sind quantitativ in ihrer Biomasseproduktionsleistung tberlegen. O'Neill antwortete auf
die Frage, ob sich das Okosystem dndere, wenn sich die Artenzusammensetzung im System

andere, im Sinne der ersten Hypothese:

"Not unless the property of measurement under study changes. It is possible for properties such
as nutrient-retention time to remain constant even though species change" (O'Neill 1976,
wortlich zitiert aus Jax, 1996, S. 221).
Im Sinne der ersten Hypothese werden in der Literatur zahlreiche Ansatze diskutiert, in
denen einzelnen Arten funktionale Attribute im Sinne von "Schliisselpositionen” in Oko-

systemen zugewiesen werden. Dieses sind vor allem Theorien Uber "keystone-species”,
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"ecosystem engineers"”, "drivers and passengers" und "flagship species" (z.B. Bond, 1993;
Lawton, 1994; Meyer-Cords & Boye, 1999; Milasowszky & Zulka, 1998; Peterson et al.,
1998; Power et al., 1996). Den Konzepten liegt die Theorie zugrunde, dass einzelne Arten
zentrale Positionen in der Gesamtfunktionalitat von Okosystemen einnehmen. Verschwinden

die Arten, so ist das (")kosystem in seiner Funktionalitat verandert.

"Keystone-species" sind solche Arten, die in Okosystemen Schliisselfunktionen (iber-
nehmen: dies sind beispielsweise Biber in Auen oder Ameisen, die Komensalen Lebens-
moglichkeiten in ihren Bauten bieten. Beispiele kdnnen auch dominante Arten sein, die
aufgrund der grof3en Biomasse wichtige Funktionen erfullen (z.B. Hauptbaumarten in
Waldern, Bodenorganismen, Phytoplankton) (Plachter, 1991). Der Autor leitet daraus ab,
dass in Okosystemen vor allem diese Arten ein besonderes Augenmerk des Schutzes
verdienen sollten, da man davon ausgehen kann, dass der Verlust solcher Arten in Oko-
systemen zu einer Veranderung der Okosystem-Funktionen fithren wird. Dies wiirde bedeu-
ten, dass auf den Ebenen einzelner Elemente und auf der Ebene der Subsysteme das Vor-
handensein solcher Arten Uberprift und ihre Stérungsempfindlichkeit eingeschatzt werden
muss. Parallel dazu formuliert das Konzept der "drivers and passengers”, dass in Oko-
systemen sog. "driver" Schlusselstellungen in der Konstitution von Okosystem-Funktionen
einnehmen. Diese Arten entsprechen den "keystone-species". Demgegenuiber stehen "pas-
sengers”, die einen geringen oder keinen Einfluss auf Okosystem-Funktionen nehmen. In
diesem Verstandnis ndhmen einige wenige Arten Schllsselpositionen bezuglich der Aus-
pragung von Okosystem-Funktionen ein. Auch dem Ansatz von Jones et al. (1994), Orga-
nismen als "ecosystem engineers" zu verstehen, liegt eine funktionale Sichtweise von Orga-
nismen im Sinne der ersten Hypothese zugrunde: "Ecosystem engineers" werden unterteilt in
"autogenic engineers" und "allogenic engineers". "Autogenic engineers" sind solche Arten,
die ihre Umwelt durch ihre eigene physikalische Struktur veréndern, beispielsweise alle
Primarproduzenten, deren lebendes Gewebe abstirbt und dem Boden zurtickgefuhrt wird, wo
es wiederum zur Nahrstoffressource wird. "Allogenic engineers" sind solche Organismen, die
ihre Umwelt beeinflussen, indem sie lebende oder nicht-lebende Substanz von einem Zu-
stand in einen anderen transformieren (beispielsweise Regenwirmer). In einem solchen
Ansatz ist lediglich der Schutz funktions-bedeutsamer Arten moglich. Die Sicherung jeder

einzelnen Art ist in diesem Ansatz nicht moglich.

Im Sinne der zweiten und dritten Hypothese wird beziiglich der Funktionen von Arten in Oko-
systemen formuliert, dass der Verlust bereits einer Art zu kurz- oder langfristigen und
irreversiblen Veranderungen im Prozesshaushalt eines Okosystems filhren kénne. Dies
konne die Fahigkeit des Systems, Extremereignissen zu widerstehen, reduzieren (Lawton,
1994). Welche Arten aber besonders empfindlich auf Belastungen reagieren werden, kann
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im voraus nicht abgeschéatzt werden (Plachter, 1995). Die Frage, ob jede einzelne Art zum
Funktionieren des Ganzen beitragt, ist zum derzeitigen Stand des Wissens nicht beantwortet
(ebd.). Diese Stellungnahmen fuhren daher gemafd dem Vorsorgeprinzip zu absoluten Ein-
griffs- und Storungsrestriktionen in Okosysteme und argumentieren auf der Basis der

zweiten und dritten Hypothese.

5.2.2.5 Uberprufung ethisch relevanter ZielgréRen

Ausgehend von den in Kapitel 2.3 formulierten ZielgroRen kann festgehalten werden, dass
mittels einer Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit Uber das Kriterium

"Okosystem-Funktionen” vor dem Hintergrund einer holistisch biozentrischen Umweltehtik

« nicht alle Elemente des Naturhaushaltes (intrinsischer Wert) innerhalb dieses Ansatzes
gesichert werden kdnnen,

« die Elemente des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems bei-
tragen (biofunktionaler Wert), gesichert werden kénnen.

+ die Elemente in der Natur, die die Bedirfnisse nachfolgender Generationen beziglich
des Aspektes moglicher Naturerfahrungen befriedigen (Erhaltung der Artenvielfalt glei-

chermalRen wie die Erhaltung der Kulturlandschaft), nicht méglich ist.

Eine Operationalisierung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit auf der Ebene der
Gesamtfunktionalitat eines (")kosystems, zielend auf das Schutzgut Naturhaushalt, ist zum
derzeitigen Stand des Wissens nicht durchfihrbar. Dadurch ist die Implementierung eines
biozentrischen Holismus zum derzeitigen Stand der naturwissenschaftlichen Diskussion nicht
operationalisierbar. Der gezeigte, naturwissenschaftlich-tkologisch basierte Okosystem-
Funktionen-Ansatz (vgl. Kapitel 3) halt in dieser Diskussion den Zielen der Vereinten Natio-
nen nach Sicherung der Artenvielfalt und dem 81 des Bundesnaturschutzgesetzes zur Siche-
rung aller Pflanzen- und Tierarten nicht stand. Auch die Eigenart, Vielfalt und Schdnheit einer
Landschaft ist in diesem Ansatz nicht moglich, da Charakteristika der Symbolhaftigkeit von

Natur in diesem Ansatz nicht parametrisiert werden und somit nicht beschreibbar sind.

5.2.3 Utilitaristischer Ansatz: Okosystem-Funktionen einzelner Subsysteme

Auf der Ebene einzelner Subsysteme von Okosystemen (Ebene 1 in Kapitel 3) stellt sich die
Frage, welche Funktion diese fur das Gesamtsystem tbernehmen. Dieses Herangehen ist in
einem utilitaristischen Gedankengebaude verankert, in dem Funktionen einzelner Sub-
systeme zur Funktionalitdt des Gesamtsystems beitragen. Diese Diskussion wird exempla-

risch gefiihrt fir die Subsysteme
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1. "Priméarproduzenten” und deren Biomasseproduktions-Funktion und

2. "Boden" und dessen Regelungs- und Lebensraum-Funktion.

Formuliert man diese als Zielgrof3e der Sicherung und Erhaltung, missen Restriktionen be-
zuglich externer Einflisse auf der Ebene des Subsystems zur Erhaltung seines Nutzens fur
das Gesamtsystem gesetzt werden. Dieses erfordert die Kenntnis der Funktionsgesetze
bzw. Prozesse des Subsystems. Ex ante Schutzkonzepte mussten auf dieser Abstraktions-
ebene auf die Sicherung der relevanten Prozesse auf dieser Ebene ansetzen (Prozesse und
SteuergréfRen vgl. Kapitel 3.1.3.2, Methode zur Identifikation tangierter Prozesse und Funkti-

onen vgl. Kapitel 3.3).

5.2.3.1 Biomasseproduktions-Funktion

Tilman et al. (1997) zeigen fir den Okosystemtyp "Wiese", dass die Artendiversitat einen
signifikanten Einfluss auf die Funktion Biomasseproduktion hat: Die Versuchsfelder wurden
mit unterschiedlichen Grunland-Arten bepflanzt, die wiederum unterschiedlichen funktionalen
Gruppen zugeordnet wurden: C3-Graser, C4-Graser und Leguminosen. Der Einfluss von
Artenverschiebungen innerhalb einer funktionalen Gruppe filhrten zu geringfiigigeren Ande-
rungen der Biomasseproduktion des Gesamtsystems. Anderungen in der funktionalen Diver-
sitat des Okosystems dahingegen fiihrte zu signifikanten Verschiebungen der Funktion des
Subsystems. Hooper & Vitousek (1997) kommen in ihren Versuchen bezuglich der Para-
meter "Biomasseproduktion” und "Stickstoffretention” im Okosystemtyp "Wiese" zu dem
Ergebnis, dass die Artenzusammensetzung einer funktionalen Gruppe vor allem hinsichtlich
einer langfristigen Stabilitat der Funktion "Biomasseproduktion” von Bedeutung sei. Wahrend
in kurzen Zeitraumen die funktionale Diversitat von Bedeutung sei (vgl. Ergebnis von Tilman
et al., 1997), betonen Hooper & Vitousek (1997), dass hinsichtlich des Langzeitcharakters
von Nachhaltigkeit beide Aspekte beachtet werden sollten: eine mdglichst hohe Diversitat
innerhalb funktionaler Gruppen und eine moglichst hohe Diversitat funktionaler Gruppen.
Naeem et al. (1994) und Symstad et al. (1998) kommen ebenfalls zu dem Ergebnis, dass
Artenzusammensetzungen das entscheidende Kriterium fiir die Beurteilung von Okosystem-
Funktionen sind. Dahingegen sage die Artenvielfalt eines Okosystems wenig aus beispiels-
weise lber die Okosystem-Funktion "Biomasseproduktion”. Diese Argumente unterstiitzen

allesamt tendenziell die zweite und dritte Hypothese und verwerfen die erste und vierte
Hypothese in Kapitel

5.2.3.2 Regelungs- und Lebensraumfunktion

Der in Kapitel skizzierte Ansatz von Franzle et al. (1993), Okosystem-Funktionen des

Bodens zu berlcksichtigen, zielt ebenfalls auf die Sicherung systeminterner Prozesse, die
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die Lebensraum- und Regelungsfunktionen von Okosystemen charakterisieren (siehe Kapitel
). In der Formulierung und Definition der einzelnen Funktionen nehmen die Autoren
explizit eine Setzung eines Zweckes des Okosystemkompartiments Boden fiir das Gesamt-
system vor (vgl. Kapitel & 5.2). Des weiteren basiert der Ansatz auf einer Zerlegung von
Okosystemen in einzelne Kompartimente (vgl. Kapitel . In diesen beiden Punkten unter-
scheidet sich der Ansatz von einem streng naturwissenschaftlichen Ansatz (vgl. Kapitel &
. Damit wird es madglich, definierte Qualitaten einer Funktion flr das System zu
formulieren.

Die Enquete-Kommission (1997) stellt die Lebensraumfunktion (Habitatfunktion) von Bdden
als zentrale Funktion zur Sicherung der biologischen Vielfalt (und darunter fallen auch
Aspekte des Arten- und Biotopschutzes) heraus. Die Habitat- bzw. Lebensraumfunktion wird
von Franzle et al. (1993) unter anderem unter dem Teilaspekt definiert, dass Bdden als
Standort/Verankerung héherer Pflanzen die Funktion der "Produktion von Biomasse" haben.
Die Enquete-Kommission (1997) betont vor allem den Zusammenhang zwischen der Rege-
lungs- und der Lebensraumfunktion: Artenverluste sind oft aufgrund einer gestdrten
Regelungsfunktion zu verzeichnen (Enquete-Kommission, 1997). Fur die Sicherung von
Okosystemen sind die Regelungs- und die Lebensraumfunktion daher als zentrale Funktio-
nen zu betrachten. Bastian (1997) zeigt, dass aus naturschutzfachlicher Sicht die Kriterien
"Hemerobie", "Seltenheit/Gefahrdung” und "Entwicklungsdauer/Alter" die entscheidenden
Kriterien einer Charakterisierung der Lebensraum- (Franzle et al., 1993) bzw. der Habitat-

funktion (Bastian, 1997; Enquete-Kommission, 1997) sind.

Anwendung in der Landschaftsmodellierung

Dabbert et al. (1999) zeigen am Beispiel von Agrarlandschaften, wie in einem
Landschaftsmodell Umweltwirkungen aus der Landwirtschaft in groRen raumlichen Einheiten
abgeschatzt werden kdnnen: Bezlglich der Belange des Arten- und Biotopschutzes wahlt
Herrmann (1999a) den Ansatz, die Habitatqualitdt von Biotopen Uber deren Trophierungs-
gefahrdung in der Landschaft abzubilden. In Abhé&ngigkeit des modellierten N&hrstoffein-
tragspotenzials aus der Umwelt in die Biotope konnen unterschiedliche Klassen der Trophie-
rungsgefahrdung in der Landschaft identifiziert werden. Dem Ansatz, Habitatqualitaten tber
Trophierungspotenziale abzuschatzen, liegt der Gedanke zugrunde, die Lebensraumfunktion
als Beurteilungskriterium umweltgerechter Landbewirtschaftung in tangierten Okosystemen
heranzuziehen. Fur Boden zeigt (Sommer, 1999) Stofftransportbereiche tber das Sicker-
wasser und Uber oberflachlichen Bodenabtrag. Die regional unterschiedlichen Stofftransport-
raten far Nitrat in das Sickerwasser zeigen Abhangigkeiten vom Ny-Aufkommen in der Fla-
che, dem Anteil von Zuckerriiben auf der Flache und den Niederschlagen auf die Flache. Der

Bodenabtrag wird in Abhangigkeit von der Bewirtschaftung (z.B. Mulchsaat), der Hanglangen
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und der Niederschlage abgeschatzt. Mittels eines Landschaftsmodells wird die Stoffmenge
bzw. -konzentration abgeschatzt, die in Biotopen "ankommt". Darauf aufbauend kann abge-
schatzt werden, in welchen Bereichen der Landschaft in Folge der berechneten Transport-
potenziale oligo-, meso- und eutraphente Artengemeinschaften bzw. oligo-, meso- und
eutrophe Biotope zu finden sind (Dabbert et al., 1999), S. 105-111). Diesem Herangehen
liegt der Ansatz zugrunde, die Stofftransporte Uber Steuergrof3en der Filter- und Puffer-
funktion (Teilfunktionen der Regelungsfunktion) abzuschatzen und zu beurteilen. Bezlglich
einer nahrstoffbezogenen Beurteilung von Umweltwirkungen auf die Biotopqualitat erweist

sich dieser Ansatz als in Modellen abbildbar und aussagekraftig.

Wie in Kapitel 4.3.1 gezeigt wurde, ist in Kulturlandschaften der kulturelle Kontext, gegeben
durch Nutzung und Management, von entscheidender Bedeutung hinsichtlich der Zustande
und Qualitaten von Okosystemen. Neben Prozessen im Okosystem und quantifizierbaren
Charakteristika wie Nahrstoffangebot etc. entscheiden Nutzungsprozesse Uber die Sicherung
dieser Biotope und ihrer Arten. Der oben gezeigte Ansatz, Okosystem-Funktionen wie bei-
spielsweise die Regelungs- und Lebensraumfunktion tber trophisch relevante Parameter zu
charakterisieren, wird dem Anspruch o©kologischer Nachhaltigkeit dahingehend gerecht,
kritische, trophierende Stoffeintrage in Okosysteme zu identifizieren und zu vermeiden. Der
Ansatz reicht aber nicht aus, um eine langfristige Sicherung dieser Biotoptypen zu gewahr-
leisten, die in ihrer Existenz auch an anthropogen gesteuerte Nutzungsprozesse, also an
menschlichen Einfluss, gebunden sind. Den Grad des menschlichen Einflusses auf Oko-
systeme beschreibt das Konzept der Hemerobie nach Kowarik (1999). Das Mal3 des Ab-
laufens der vom Okosystem selbstregulierten, also durch menschliche Eingriffe nicht gestor-
ten Prozesse, wird in Hemerobiegraden ausgedrickt. Je geringer der menschliche Einfluss,
desto selbstregulierter laufen die systeminternen Prozesse ab und desto niedriger wird die
Hemerobie eingestuft (vgl. Kapitel . Niedrige Hemerobie drickt sich aus in der Ge-
wahrleistung der Regelungs- und Lebensraumfunktion. Die Sicherung eines nicht weiter
gestorten Wasser-, Luft-, Warme- und Energiehaushaltes sichert den Ablauf selbstregulierter
Prozesse im System im Sinne einer Absenkung des Hemerobiegrades. Die Sicherung der

Regelungs- und Lebensrumfunktion gewébhrleistet also einen niedrigen Hemerobiegrad.

Im Falle der aus naturschutzfachlicher Sicht besonders interessanten Okosystemtypen mitt-
lerer Hemerobie (Kaule, 1991), sind Spezifizierungen nétig: Die Regelungs- und Lebens-
raumfunktion unterliegen dann nicht mehr nur den standortlichen Gegebenheiten, in deren
Rahmen die sie charakterisierenden Prozesse (siehe Kapitel selbstreguliert ablaufen,
sondern fur die einzelnen Funktionen missen definierte Zielbereiche vorgegeben sein, aus-

gedriickt beispielsweise in typischen NahrstoffgroRen eines kulturell gepragten Okosystem-
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typs. So konnte beispielsweise eine trophische Charakterisierung der Vegetation von Stufen-
rainen in der LoRlandschaft Kraichgau zeigen, dass sich in Abhangigkeit von eingetragenem
Stickstoff pro Hektar und Jahr die Artenmuster oligotraphenter Artenkombinationen hin zu
meso- und eutraphenten Artenmustern entwickeln (Herrmann, 1995). Auf dieser Grundlage
konnten Trophierungsrestriktionen fir diese Lebensrdume abgeleitet und in das Land-
schaftsmodell von Dabbert et al. (1999) integriert werden (Herrmann, 1999a). Die Beurtei-
lung der Lebensraumfunktion (Charakteristika siehe Kapitel 3) wiirde gewahrleisten, dass es
zu keiner Uberschreitung trophischer Charakteristika dieser Biotoptypen kommt.

Herrmann (1995) identifiziert neben trophischen SteuergréRen der Artenverschiebungen in
diesen Stufenrainen aber unter anderem auch die Nutzung (in Form von Mahd, bzw. den
Nutzungsausfall und Verbrachung der Stufenraine) als ausschlaggebenden Parameter der
Sukzession in diesen Landschaftselementen. Eine rein trophische Analyse und Beurteilung

fuhrt also zu falschen Prognosen.

Vor dem Hintergrund dieser Ergebnisse und Diskussionen kann zusammenfassend die
Schlussfolgerung gezogen werden, dass der von Franzle et al. (1993) gezeigte Ansatz,
zweckorientierte Okosystem-Funktionen (Regelungs- und Lebensraumfunktion) als Kriterium
Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit heranzuziehen, angewandt werden kann, sofern
folgendes Ziel mit einer Beurteilung verfolgt wird: die Vermeidung kritischer Stoffeintrage in
Okosysteme und eine Beurteilung bzw. Begrenzung menschlicher Einflisse auf system-

interne Prozesse.

Eine rein naturwissenschaftliche Fokussierung auf die Regelungs- und Lebensraumfunktio-
nen bedeutet jedoch den Verlust durch Nutzung entstandener Biotoptypen zugunsten nach-
folgender Sukzessionsstadien, wenn nicht zusatzlich nutzungsbedingte Charakteristika in die
Beurteilung der Funktionen einflieBen. Diese Erkenntnis ist an sich nicht neu, trotzdem muss
ausdrucklich darauf hingewiesen werden, dass in die Operationalisierung Kriterien imple-
mentiert werden mussen, die dieses ausdriicken. Ein entsprechendes Kriterium ist das der
Hemerobie. Im Falle der Hemerobie kann fir Biotoptypen der Grad des menschlichen Ein-
flusses in Form von Stérungen ausgedriickt werden. Der Ansatz, die Hemerobie eines Oko-
systems als spezifizierendes Kriterium einer Operationalisierung von Nachhaltigkeit heran-
zuziehen, konkretisiert zusatzlich die Sicherung des schwer operationalisierbaren Schutz-
gutes Naturhaushalt: Indem menschlicher Einfluss (Nutzung und stoffliche, direkte und indi-
rekte Eintrage) so niedrig wie moglich gehalten werden (niedriger Hemerobiegraoa) ist die

Gewahrleistung systeminterner, ungestorter Prozessabfolgen wahrscheinlich  (vgl.

% Hemerobiestufen in Kowarik (1999).
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Scherzinger, 1990, 1996). Das Kriterium zur Entscheidung, ob menschlicher Einfluss ge-

wabhrleistet werden soll oder nicht, ist das Alter von (")kosystemen.

5.2.3.3 Uberprufung ethisch relevanter ZielgroRen

Aus den Kapiteln 5.2.1 und 5.2.2 kénnen folgende Aussagen abgeleitet werden:

Ausgehend von den in Kapitel 2.3 formulierten ZielgroRen kann festgehalten werden, dass
mittels einer Operationalisierung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit Gber das Kriterium
"Okosystem-Funktionen”, die in einem utilitaristischen Sinne fiir einzelne Subsysteme

(Natur als Okosystem) formuliert werden,

1. nicht alle Elemente des Naturhaushaltes (intrinsischer Wert) innerhalb dieses Ansatzes
gesichert werden kdnnen,

2. die Elemente des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems bei-
tragen (biofunktionaler Wert), gesichert werden kénnen und

3. die Elemente in der Natur, die die Bedirfnisse nachfolgender Generationen beziglich
des Aspektes mdglicher Naturerfahrungen befriedigen (Erhaltung der Artenvielfalt glei-
chermafRen wie die Erhaltung der Kulturlandschaft), ebenfalls nicht gesichert werden
kénnen. Diese zu sichern wirde eine Erweiterung des utilitaristischen Naturverstandnis-
ses um kulturelle Aspekte und deren Werthaftigkeit fir den Menschen erfordern. Dieser
Schritt ist prinzipiell mdglich, wenn dem Ansatz ein pluralistisches Naturbild zugrundege-
legt wird, das sowohl symbolhafte als auch Okosystemare Aspekte integriert. Dieser

Schritt wird in Kapitel 5.3.1 vollzogen.

Die Hypothese, dass alle Arten langfristig gesichert werden kénnen, kann auf der Grundlage

der Diskussion nicht verifiziert werden.

Als neue Hypothese kann formuliert werden, dass in einem funktionalen Verstandnis von
Natur als Okosystem die Arten des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamt-
systems beitragen (biofunktionaler Wert) und Funktionsgesetze von Okosystemen langfristig
gesichert werden kénnen. Das Naturverstandnis "Natur als Okosystem" ist kompatibel zu

Naturschutzbegriindungen des Okozentrismus bzw. des holistischen Biozentrismus.

5.2.4 Utilitaristisch-anthroporelativer Ansatz:
Okosystem-Funktionen und die Sicherung von Symbolen

In Kapitel 4 wurde herausgearbeitet, dass Landschaften und Elemente von Landschaften
neben physischen Funktionen wie beispielsweise der Nahrungs- und Energiebereitstellung

auch psychische Funktionen Ubernehmen. Diese ist neben der Erholungsfunktion nach
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Marks et al. (1989), die in dieser Arbeit nicht behandelt wird, vor allem die, Menschen und
Gesellschaften einen Bezugspunkt ihrer Identitat im Sinne von Heimat zu geben. Es wurde
aulerdem gezeigt, dass sich der Schutz von Symbolen einer naturwissenschaftlichen Be-
schreibung von Natur tber die Ordnungsprinzipien der Ordnungsprinzipien "Dynamik, Hie-
rarchiebildung und Organisation" (und entsprechender Parameter) einer rein naturwissen-
schaftlichen Beschreibung entzieht. Diese These wird in Kapitel 4 argumentativ gestitzt, in
dem gezeigt wurde, dass "Kultur" natrliche Ordnungsprinzipien tberlagert und dass folglich
der in Kapitel 3 gezeigte naturwissenschaftliche Okosystem-Funktionen Ansatz nicht geeig-
net ist, Natur auf dieser Ebene zu beschreiben, bezlglich seiner Reaktionen auf Stoffein-
trdge zu bewerten und diese langfristig zu sichern, um sie als Erbe fur nachfolgende Gene-
rationen zu erhalten. Die Hypothese, dass in einem funktionalen Verstandnis von Natur als
Okosystem die Bediirfnisse zukiinftiger Generationen nach "Geschichte, Heimat und Schon-
heit" langfristig befriedigt werden kdénnen, konnte daher auf der Basis der bisher naturwis-

senschaftlich gefuihrten Diskussion nicht verifiziert werden.

In der Literatur werden aber neben naturwissenschaftlich erfass- und beschreibbaren Oko-
system-Funktionen (siehe Kapitel auch nicht-naturwissenschaftliche, externe Funktio-
nen von Okosystemen und "Natur" genannt (Bastian, 1997). Diese werden in der nachfol-
genden Diskussion aufgegriffen. Es wird vorgeschlagen werden, diese als zuséatzliche Krite-

rien in die Operationalisierung 0kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit zu implementieren.

5.2.4.1 Konkretisierung Uber das Schutzgut "Eigenart, Vielfalt und Schdonheit"

Die Eigenart, Vielfalt und Schénheit von Natur sind Eigenschaften, die Landschaften zu-
kommen (Trepl, 1996) und in deren individuellem Ausdruck und Wesen charakterisiert sind
(Natur als Symbol). Landschaften Gbernehmen hier externe Funktionen, n&mlich beispiels-
weise die der Erholung und Identitatsvermittlung (siehe Kapitel 4.3 & 4.4.1). Diese sind nicht-
naturwissenschaftliche Funktionen und entstehen in der Interaktion zwischen Mensch und
Umwelt. Nachfolgend werden externe Funktionen als Kriterien zur Operationalisierung 6ko-

logischer Aspekte von Nachhaltigkeit diskutiert.

Im Unterschied zu internen Funktionen unterliegen nur die externen Funktionen einem rein
gesellschaftlich gesetzten Zweck, den das System fiir den Menschen erfillen soll (im Unter-
schied dazu sind die Regelungs- und Lebensraumfunktion 6kosystemar-zweckorientiert
formuliert; konsequent durchdacht ist dies aber auch eine gesellschaftliche Zwecksetzung).
Diese anthropozentrische Sichtweise wird mit dem Begriff "teleologisches Konzept® be-
zeichnet. Einem teleologischen Konzept liegt ein Funktionsverstandnis zugrunde, das mit

"um zu“-Satzen beschrieben werden kann (AG Soziologie, 1999). Funktionen umschreiben in
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diesem Kontext also Leistungen oder Aufgaben eines Systems, d.h. sie haben eine Bedeu-

tung zur Erfullung eines Zwecks und basieren in einem utilitaristischen Theoriegebaude (vgl.

Kapitel

In der Literatur werden eine Vielzahl externer Funktionen von Okosystemen bzw. Natur

genannt. Im wesentlichen sind dies die

e Informations- und Tragerfunktion (de Groot, 1992),
e Kulturfunktion (Enquete-Kommission, 1997),
e Landeskundliches PotenzialEI (Marks et al., 1989),

* Ethische und &sthetische Funktionen (Haase, 1991).

In den Charakterisierungen dieser Funktionen stehen unterschiedliche Aspekte im Vorder-

grund, die in Tabelle 5 aufgelistet und den jeweiligen Funktionen zugeordnet werden.

Tabelle 5: Externe Funktionen von Natur und darin beriicksichtigte Aspekte (zusammenge-
stellt nach Marks et al., 1989; Haase, 1991; de Groot, 1992; Enquete-Kommission, 1997).

Informations- Kultur- Landes- Ethische und Trager-
Funktion Funktion kundliches asthetische Funktion

Potenzial®* Funktionen

Menschliche

Geschichte und Kultur

Artenschutz X X X

Asthetik X X

kulturelle und
kunstlerische

Inspiration

padagogische und
wissenschaftliche

Information

Biotop- und

Denkmalschutz

*1Der Potenzialbegriff wird nach Bastian (1997) in der Literatur meist gleichbedeutend mit dem
Funktionsbegriff genutzt.
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Die in Kapitel 4 herausgestellten Kriterien "Bediirfnis nach Heimat, Geschichte und Asthetik"
finden sich in der "Kulturfunktion" der Enquete-Kommission (1997) und der "asthetischen und
ethischen Funktion" nach Haase (1991) wieder. Aspekte des Artenschutzes werden der
Kulturfunktion, der &sthetischen und ethischen und der Tragerfunktion zugeordnet. Aspekte
des Biotop- und Denkmalschutzes sind in der Kulturfunktion und dem landeskundlichen Po-
tenzial anzusiedeln. In Kapitel 4.4.2 wurde gezeigt, dass asthetische Aspekte des Land-
schaftsbildes in Beziehung zu dem Aspekt der Identifikation mit Heimat in enger Beziehung
zum Symbolcharakter von Kulturlandschaftselementen stehen. Diese Aspekte gehen ent-

sprechend der Betrachtung im Rahmen dieser Arbeit in der Kulturfunktion auf.

Zusammenfassend bedeutet dies, dass die Kulturfunktion als eine zentrale Funktion zur Be-
urteilung gesellschaftlich gesetzter Zwecke herangezogen werden kann und die Schitzguter
Eigenart und Schonheit anspricht. Das Schutzgut Vielfalt einer Landschaft wird indirekt mit-

gesichert, sofern die Vielfalt zur Eigenart beitragt.

5.2.4.2 Spezifizierung der Kulturfunktion durch Angabe einer Zeitdimension

In Kapitel 4.4.2 wurde gezeigt, dass Kultur Gber die sog. "oral history* Giber einen Zeitraum
von 80-100 Jahren in der Alltagskommunikation weitergegeben wird und sich dann die
Gefahr eines Kulturverlustes aufgrund des Vergessens einstellt. Eine Transformation in ein
kulturelles Gedachtnis kann dieser Entwicklung entgegen wirken. Diese Transformation
findet beispielsweise Uber Gesetze statt. Dabei werden vor allem selten werdende Oko-
systeme auf der Typus-Ebene der Gruppe der > 250 Jahre alten Biotoptypen wie Streuobst-
wiesen, Heiden aufgefiihrt, die sowohl als landschaftspragendes Element, als auch als Le-
bensraum fur (oft seltene) Arten gesichert werden sollen. Die Operationalisierung verlauft
hier Gber Rote Listen (Riecken et al., 1994) und naturschutzfachliche Bewertungen auf Lan-
desebene mit Bezug zum Bundesnhaturschutzgesetz bzw. Uber die EU-Richtlinie Flora-
Fauna-Habitat (Bundesamt fir Naturschutz, 1998). Eine Gesetzgebung zum Schutz histori-
scher Kulturlandschaften und Denkmale ist im Bundesnaturschutzgesetz ebenfalls verankert
(siehe Ssymank, 1999).

Landschaften, die in juingerer Zeit (bis 15 Jahre) entstanden sind und als Kulturerbe an
nachfolgende Generationen gegeben werden kénnten, sind in den Biotopschutzgesetzen
noch nicht verankert (Konold, 2000).

Der in den Naturschutzgesetzen gut abgesicherte Schutz historisch entstandener Biotope
und ihrer Biozonosen ist durch eine historische Sichtweise gepragt. Diesen werden in der

Literatur aktualistische gegenibergestellt, die auch eine Formulierung gegenwartiger Kultur
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zulassen (z.B. Breuer, 1998; Konold, 1998). Aktualistische Sichtweisen erlauben die Formu-

lierung eines gegenwartig entstehenden Erbes fur nachfolgende Generationen.

In Kapitel 4 wurde gezeigt, dass auch die Entstehung aktuell entstehender Kultur von grol3er
Bedeutung fir nachfolgende Generationen ist. In der naturschutzfachlichen Planung wird
dieser Aspekt bisher nicht bertcksichtigt (vgl. Konold, 2000). Ein differenzierter zeitlicher
Bezugspunkt des Kulturbegriffs wiirde die Ableitung historisch entstandener und gegenwartig
entstehender Kulturwerte erméglichen. Die Kulturfunktion (Enquete-Kommission, 1997) sollte

daher spezifiziert werden beziglich des zeitlichen Bezugspunktes (siehe Abbildung 16).

Historische Perspektive Aktualistische Perspektive

Hemerobie - Grad der selbstregulierten
Entwicklung bei gegebenen irreversiblen
Veranderungen in der Vergangenheit.
Ahistorischer Ansatz.
Entwicklungsperspektive Zukunft.

v

Natiirlichkeit - Grad der Ubereinstimmung
mit unbeeinflussten Zusténden in der
Vergangenheit. Zwar ein historischer
Ansatz, Entwicklungsperspektive ist aber
in die Zukunft gerichtet.

h 4
A 4

Kulturnéhe - Grad der
Ubereinstimmung mit historischen
Zustanden;
Entwicklungsperspektive in die
Vergangenheit gerichtet.
Historischer Ansatz.

<

D Vergangenheit Gegenwart Zukunft

v

Abbildung 16: Historische versus aktualistische Perspektiven der Beobachtung und Beschrei-

bung von Natur.

Daher wird vorgeschlagen, eine historische und eine aktualistische Kulturfunktion als Krite-
rien der Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit einzufiihren. Die Kul-
turfunktion wird spezifiziert als Gedachtnisfunktion. Die Tabelle 6 zeigt eine Charakterisie-
rung beider Funktionen, zusammengestellt aus den Ergebnissen der Kapitel & 4.4.
Wahrend die historische Sichtweise beispielsweise auf Naturdenkmale und durch Bewirt-
schaftung entstandene Kulturlandschaftselemente bzw. Kulturlandschaften zielt, ist die aktu-
alistische Sichtweise auf neu entstehende bzw. in jingerer Vergangenheit entstandene Kul-
turlandschaftselemente und -landschaften ausgerichtet. Zur Charakterisierung der Funktio-
nen werden die in Kapitel @ diskutierten Kriterien "Seltenheit, Alter und Hemerobie" heran-

gezogen (vgl. Bastian, 1997).
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Tabelle 6:

als kulturelle Gedachtnisfunktion.

Charakterisierung der historischen und aktualistischen Kulturfunktion, spezifiziert

Historische Kulturfunktion

Aktualistische Kulturfunktion

Anwendung bei

Vorkommen von

Natur- und Kulturdenkmalen,
Kulturlandschaftselementen und

deren Bioz6nosen

Neu entstehenden, bzw. in junger
Vergangenheit entstandenen

Biotope und deren Biozdnosen

Charakteristika

Seltenheit,

Hemerobie (mittlere'), Systemalter

Hemerobie (hohe'), Systemalter bis
15 Jahre

(15) - 250 Jahre und alter

1 nach Kowarik (1999)

5.2.4.3 Uberpriufung ethisch relevanter ZielgroRen

Ausgehend von den in Kapitel 2.4 formulierten Zielgrol3en kann festgehalten werden, dass in
einem utilitaristischen Ansatz, der auf einem Verstandnis von "Natur als Symbol" basiert, das
Kriterium "Okosystem-Funktionen" in einer Operationalisierung 6kologischer Aspekte nicht

dazu beitragt, dass

« alle Elemente des Naturhaushaltes (intrinsischer Wert) gesichert werden kdnnen, da in
diesem Verstandnis kein intrinsischer Wert vorliegt.

« die Elemente des Naturhaushaltes, die zur Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems bei-
tragen (biofunktionaler Wert) gesichert werden kénnen, da kein biofunktionaler Wert vor-

liegt.

Jedoch tragt ein utilitaristischer Ansatz, der auf einem Verstandnis von "Natur als Symbol"

basiert, dazu bei, dass

« alle die Elemente in der Natur langfristig gesichert werden kénnen, die die Bedurfnisse
zukunftiger Generationen beziglich des Aspektes mdglicher Naturerfahrungen befrie-
digen (Erhaltung der Artenvielfalt gleichermaf3en wie die Erhaltung der Kulturlandschatt).
Dazu missen inharente, d.h. subjektiv gewéahlte, Werte gesellschaftlich vergeben
werden. Die langfristige Sicherung der Symbolhaftigkeit von Natur ist in diesem Ansatz
moglich. Der Forderung des 81 BnatSchG zur Erhaltung der Eigenart, Vielfalt und

Schonheit von Natur kann vor diesem Naturbild entsprochen werden.

Die Hypothese, dass in einem utilitaristischen Verstandnis von "Natur als Symbol", kombi-
niert mit einer anthroporelativen Umweltethik, alle Arten langfristig gesichert werden koénnen,
ist dann verifizierbar, (1) wenn Artenvielfalt entweder explizit als Bedurfnis zukUnftiger Gene-

rationen angenommen wird, oder (2) wenn Artenvielfalt implizit die Bedurfnisse nachfolgen-
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der Generationen befriedigt. In beiden Fallen muss dem Kriterium "Artenvielfalt" ein inh&-
renter Wert zugesprochen werden (theoretisch ausgenommen sind die Arten, die aufgrund

evolutiondrer Prozesse aussterben).

Die Hypothese, dass in einem utilitaristischen Verstandnis von "Natur als Symbol" die Be-
durfnisse zuklnftiger Generationen nach "Geschichte, Heimat und Schonheit" langfristig ge-

sichert werden kdnnen, kann bestatigt werden.

Schlussfolgerung

Als neue Hypothese kann formuliert werden, dass ein anthroporelatives, utilitaristisches
Naturverstandnis, in das sozialpsychologische Aspekte integriert werden, eine mogliche
Grundlage einer zukunftsfahigen Nachhaltigkeitsdiskussion ist, vor dessen Hintergrund
sowohl die "Rio-Konvention zur Erhaltung der Biodiversitat", als auch der 81 des Bundesna-
turschutzgesetzes operationalisiert werden konnen. Dieses Ergebnis unterstitzt die von
Wolters (1995) geédullerte Kritik an der Ethik der UN-Konvention von 1992 (siehe Kapitel
2.3).

5.3 Synthese: Zuordnung von Rahmenbedingungen zu madglichen Kriterien

Die Erhaltung des Schutzgutes Okosystem-Funktionen im Sinne der Selbstorganisationska-
pazitat von Okosystemen (Miuller, 1998b) bzw. der 6kosystemaren Nutz-Funktionen nach
(Franzle et al., 1993) ist verwurzelt in einem Verstandnis von Natur als Okosystem und zielt
auf die Erhaltung der Prozessgeflige im System und dessen Funktionen. Argumentationen
"pro Artenschutz" sowie "pro Erhaltung von Kulturlandschaftselementen” sind in einem sol-
chen Verstandnis weder logisch noch sachlich konsistent durchfiihrbar. Jedoch bietet dieses
Verstandnis die Basis, 06kologisch und theoretisch basierte Handlungsrestriktionen
abzuleiten, die eine Sicherung natiirlicher bzw. naturnaher, sowie oligotropher Okosysteme
langfristig sichern. (vgl. Tabelle 7). Die Erhaltung von Wesen gebenden Symbolen ist in
einem Verstandnis von Natur als Symbol und Individuum verankert, in dem
Kulturlandschaftselemente nicht mehr Okosystem, sondern Individualitat gebender Teil der
Landschaft sind. Dies ist mdglich, wenn der Kulturkontext einer Landschaft ebenso zu dieser

gehdrt wie ihre Elemente (vgl. Tabelle 7).

Als Synthese wird nachfolgend ein pluralistischer Rahmen vorgeschlagen, der die Positionen
integriert und ermdglicht, fallweise Entscheidungen fir ein Naturverstandnis und darauf
aufbaubare Konzepte einer nachhaltigen Entwicklung von Natur in Mensch-Umwelt-

Systemen zu sichern.
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Tabelle 7:

tionalisierung und darin vorkommende Schutzguter.

Klassifizierte Naturverstandnisse als limitierende Rahmenbedingung einer Opera-

Naturbild Natur als Okosystem Natur als Okosystem Natur als Symbol und
szientistisch utilitaristisch Individuum
(siehe Kap. 5.2.2) (siehe Kap. 5.2.3) (siehe Kap. 5.2.4)

BezugsgroRie Funktionalitat Funktionen & Strukturen Wesenhaftes

Schutzgut Naturhaushalt Naturhaushalt, Eigenart, Schonheit,
(anthropogene Aspekte anthropogener Nutzen, (Vielfalt)
abschirmend) biofunktionale Arten

Charakteristika Prozesse & Prozesse & z.B. Landschaftselemente,
Stoffhaushaltsgrofien, Stoffhaushaltsgrofien, Denkmale,
Okosystemar relevante utilitaristisch zugewiesene | Nutzungsgeschichte, Arten
Funktionen von Arten Okosystem-Funktionen von

Arten

Kriterien Prozesse & Regelungs- und Kulturfunktionen,

StoffhaushaltsgrofRen Lebensraumfunktion spezifiziert als
Gedéachtnisfunktion

5.3.1 Funktional gefasster, pluralistischer Beurteilungsrahmen auf der Typus-
Ebene von Okosystemen

Die in Kapitel 3 gezeigte, hierarchische Beziehung von Funktionen erhalt in Kulturland-
schaften eine neue Dimension: In einem Verstandnis von Natur als Symbol ist Funktionalitat
eines Okosystems auf oberster Ebene (vgl. Abbildung 17) nicht mehr beobachtbar, da
systeminterne Prozesse durch den kulturellen Kontext stark Uberprégt und gesteuert sind
(vgl. Kapitel 4.3.1). Der Naturhaushalt und Kultur werden zum gemeinsamen entscheidenden
und kontrollierenden Faktor des Systemzustandes und weiterer Systementwicklungen (siehe
Abbildung 17). Diese Aussage birgt natirlich Gefahren, dass GrolRen des Naturhaushaltes
zu nicht mehr zu bericksichtigenden Gréf3en der Beurteilung werden. Nachfolgend wird ge-
zeigt, dass indem Kultur in Verwobenheit mit dem Naturhaushalt als ordnende GroR3e aner-
kannt wird, die Regelungs- und Lebensraumfunktion eine zentrale Stellung erfahren (siehe
Abbildung 17):

* Sie geben das Potenzial der Nutzung von Natur vor, womit die Handlungsrestriktionen im
Umgang mit Natur vorgegeben werden.

» Daraus kann ein verantwortungsvoller Umgang mit Natur abgeleitet werden (Kulturdefini-
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tion Kapitel 4.4.1).

e Durch die Gewahrleistung der Regelungs- und Lebensraumfunktion (die Haushaltsgro-
Ren des Naturhaushaltes integrieren) im kulturellen Kontext wird auch die Sicherung und
Erhaltung der aktualistischen und historischen Kulturfunktion mdéglich, ohne die Grenzen

der einzelnen Naturhaushalte nachhaltig zu beeinflussen.

Symbole
Ebene 2 Funktionalitét:
nicht beobachtbar \
aturhaushalt
Potenzial und
Limitation
Ebene 1 | Regelungs- und Lebensraumfunktion \ Kulturfunktion
l 4
Ebene 0 Funktionen einzelner Organismen

Abbildung 17: Zu beurteilende Okosystem-Funktionen in Kulturlandschaften. Erlauterungen:
Natur ist nicht nur Okosystem, sondern aufgrund der kulturellen Uberpragung vor allem Symbol
(oberste Ebene in der Abb.). Sowohl der Naturhaushalt, als auch Kultur haben diese in ihrer Ent-
stehung gepragt und pragen diese auch in Zukunft. Die naturwissenschaftlich beschreibbare
Funktionalitat ist daher nicht mehr beobachtbar. Die Regelungs- und Lebensraumfunktion kénnen
als zentrale Funktionen zur Gewahrleistung der Sicherung kulturellen und neu entstehenden

Erbes herangezogen werden, ohne die "Grenzen" des Naturhaushaltes zu tberschreiten.

Die Abbildung 17 zeigt, welche Kriterien in Kulturlandschaften im Zuge der Operationali-
sierung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit auf der Typus-Ebene von Okosystemen
beurteilt werden sollten. Im Falle naturnaher Okosysteme sind die Regelungs- und Lebens-

raumfunktion entscheidend. Diese Beurteilung sollte erfolgen fiir Okosystemtypen,

+ die alter als 250 Jahre alt sind

e die einen niedrigen Hemerobiegrad aufweisen.
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Im Falle von historischen Kulturlandschaftselementen sollte ebenfalls die Regelungs- und
Lebensraumfunktion als Kriterium herangezogen werden. Zusatzlich muss ein mittlerer He-
merobiegrad akzeptiert werden, der einen weiteren Einfluss des Menschen zulasst, um die
Elemente durch Nutzung zu erhalten. Das entsprechende Kriterium ist dann die Kulturfunk-
tion. Im Falle von neu entstehenden, bzw. jungen Kulturlandschaftselementen ist darauf zu
achten, dass der Hemerobiegrad abgesenkt wird, um einem devastierenden Raubbau ent-
gegen zu wirken. Diese Elemente entwickeln sich mit der Zeit zu neuen Kulturlandschafts-
elementen mittlerer Hemerobie. Die Beurteilung der Regelungs- und Lebensrumfunktion ge-

wahrleistet, trophierende wie toxische Stoffeintrage zu minimieren.

5.3.2 Schutzgiter und Argumentationsraum

Als Bezugsgrof3e fur die Ableitung von Restriktionen bezlglich Stoffeintradgen in der Umwelt
kann in einem "zweckfreien”, rein naturwissenschaftlichen Ansatz nur die "Funktion®, die Ein-
zelnes im System fir das System Ubernimmt, dienen. Wiegleb (1989) argumentiert, dass
nicht die Komplexitat von Systemen deren Behandlung so schwierig mache, sondern deren
Eigenart und Individualitéat als historisch einmalig entstandenes Gebilde. Die Arbeit zeigt,
dass Eigenarten einzelner Orte oder Landschaften aus der Wahrnehmung eines Okosystem-
Funktionen-Ansatzes im Rahmen eines Verstandnisses von Natur als Okosystem heraus-
fallen. Eigenart ist eine Qualitat, die in systemaren Beschreibungen eines an Okosystem-
Funktionen orientierten Konzeptes nicht vorkommen kann, "denn Eigenart ist eine Qualitét,

die nicht dem Okosystem, sondern nur der Landschaft zukommen kann" (Trepl, 1996).

Okosystem-Integritat und die Sicherung der Funktionalitat von Okosystemen im Sinne einer
langfristigen Sicherung der Selbstorganisationskapazitat von Okosystemen legt eine Ver-
meidung jeglicher menschlicher Eingriffe nahe (vgl. Doppler & Vandré, 1999; Sukopp &
Trepl, 1990). Unstrittig ist ein Nicht-Eingreifen im Fall von anthropogen wenig beeinflussten
(oligohemeroben) Okosystemen, wie dies beispielsweise Walder, Moore, Kiisten- und
Gebirgsokosysteme sind (DierRen, 1998). Im Fall von Okosystemen, deren Erscheinungsbild
durch menschliche Nutzung gepréagt bzw. Uberpréagt ist und deren Existenz von dem Faktor
Nutzung als SteuergrofRe abhéngen (beispielsweise Calluna-Heiden (Rode, 1998)), ist von
einem Vorgehen ungelenkter Dynamik im Sinne selbstorganisierter Prozesse und Vorgange
im System dann abzusehen, wenn diese als Symbole vergangener Kultur erhalten werden
sollen (vgl. DierRen, 1998; Rode, 1998). Der Funktionalitats-Ansatz ist fur Fragen des Natur-
schutzes (und implizit damit auch fir Teilfragen des Kulturschutzes) nur sehr bedingt sinn-
voll. Forderungen, die sich auf eine starkere Berucksichtigung dieser Prinzipien berufen,

konnen so fur die naturschutzfachliche Planung nicht akzeptiert werden.
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Ein Konzept zur Operationalisierung von ¢kologischer Nachhaltigkeit, das in unterschiedli-
chen Landschaften angewandt werden kann, muss in einem Entscheidungs-Raum angesie-
delt sein, in dem eine Entscheidung fur eine der beiden - in Kapitel 3 und 4 dargestellten -
Extrempositionen Natur als Okosystem und Natur als Symbol gefallt werden kann. Im Zent-
rum dieser Herangehensweise steht nicht die konkrete Landschaft, sondern den Naturver-
standnissen entsprechende, unterschiedliche Schutzgiter, die durch jeweils unterschiedliche
Funktionen beurteilbar werden. In Kapitel wurde aufllerdem dargestellt, dass die
Rahmenbedingungen der Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit in
einem jeweiligen Verstandnis von Natur limitiert sind. In Kapitel 5.2 wurde gezeigt, dass (1)
funktionale Aspekte, wie beispielsweise die der selbstorganisierten Entwicklung und Organi-
sation mit der Zeit, zur Sicherung naturnaher bzw. natirlicher Okosysteme geeignet sind und
dass aber (2) die Teilaspekte Arten- und Biotopschutz inklusive der Sicherung kulturell be-
deutsamer Werte in einem an der Funktionalitat ausgerichteten Ansatz, kombiniert mit einem
Verstandnis von Natur als Okosystem nicht untergebracht werden kénnen. Es wurde (3) ge-
zeigt, dass funktionsrelevante Teilaspekte des Arten- und Biotopschutzes in zweck-orien-
tierten Funktionen ausgedriickt werden kdnnen, kombiniert mit einer utilitaristischen Position
und dem Verstandnis von Natur als Okosystem. In Kapitel 5.3 wurde gezeigt, dass kulturelle
Aspekte des Arten- und Biotopschutzes in soziokulturell relevanten, zweck-orientierten Funk-
tionen, kombiniert mit einer utilitaristischen Position und dem Verstandnis von Natur als
Symbol, integriert werden konnen. In Tabelle 8 werden diese Rahmenbedingungen aufge-
zeigt. Die Tabelle zeigt auch, in welchem Argumentationsraum sich Planer und Planerinnen

in Gesprachen mit Beteiligten vor Ort und Entscheidungstragern bewegen kénnen:

1. Die Erhaltung des Schutzgutes Naturhaushalt im Sinne integrer, selbstorganisierter
Systeme sollte spezifiziert werden durch den Begriff "niedrige Hemerobie". Dieses
Schutzgut sollte vor allem fiir oligotrophe, wenig beeinflusste, "natiirliche” Okosysteme
beriicksichtigt werden (DierBen, 1998) und fiir natiirlich entstandene Okosysteme, die
anthropogen mehr oder weniger stark beeinflusst sind. Hier besteht die Gefahr, dass
diese Systeme sich zu kinstlichen Nahrstoffsenken entwickeln. Als Handlungsspielraum
wird formuliert, dass alle weiteren Eingriffe zu unterlassen sind und eine méglichst weit-
gehende Abschirmung vor Nahrstoffeinflissen zu gewahrleisten ist (vgl. Scherzinger,
1990; 1996). Der Argumentationsraum fur die Sicherung und Erhaltung dieser Oko-
systeme und Landschaftsausschnitte ist angesiedelt in einem Verstandnis von Natur als
Okosystem (siehe Kapitel 5.1.1 & 5.2.2).

2. Im Falle junger und neu-entstehender Elemente ist die Erhaltung des Schutzgutes Natur-
haushalt im Sinne einer Absenkung der Hemerobie zu verstehen. Dabei wird im zeitli-
chen Kontext das Schutzgut Eigenart, Schonheit und Vielfalt fur kommende Generatio-

nen relevant. Dies wird fur junge bzw. neu entstehende Kultur- (und Industrie-) land-
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schaftselemente empfohlen. Der Kultureinfluss wird als pragender Standortfaktor akzep-

tiert, aber nicht weiter beriicksichtigt. Ziel ist es, auch "moderne" Kultur im Erlebnisraum

Landschaft fur nachfolgende Generationen sichtbar und erlebbar zu machen. Der Argu-

mentationsraum zur Sicherung dieser Schutzguter ist prinzipiell in einem Verstandnis von

Natur als Symbol, kombiniert mit der utilitaristischen Position angesiedelt, wobei Argu-

mente systeminterner Vorgange mitbertcksichtigt werden kénnen.

Tabelle 8:

Differenzierte Betonung von Schutzgitern, jeweils moéglicher Argumentationsraum

und zu beurteilende Okosystem-Funktionen auf der Typus-Ebene. Der Begriff Naturhaushalt

sollte spezifiziert werden durch die Zielvorgabe "niedrige Hemerobie".

Schutzgut

Wird empfohlen fur

Argumentationsraum

Naturhaushalt:

Zu spezifizieren als niedriger
Hemerobiegrad

Okosysteme und
Landschaftsausschnitte, die
wenig verandert,, +/- natirlich,
Systemzeit > 250 Jahre,
oligohemerob:

Kulturlandschaftselemente,
Okosysteme und
Landschaftsausschnitte, die
natdrlich entstanden, aber +/-
stark anthropogen tberpragt

Natur als Okosystem
Okosystemare Prinzipien der
Selbstregulation und -
organisation

Utlitaristische Position /
anthroporelative Ethik

0 Regelungs- und
Lebensraumfunktion

Heutige Generation:
Naturhaushalt;
kommende Generationen:
Eigenart, Schénheit (?),
Vielfalt

Zu spezifizieren als niedriger
Hemerobiegrad

junge bzw. neu entstehende
Kulturlandschaftselemente

Natur als Symbol, unterstitzt
durch 6kologische Kennt-
nisse der Selbstregulation
utlitaristische Position +
anthroporelative Ethik
Integration sozialpsychischer
Aspekte
0 Regelungs- und
aktualistische Kultur-
funktion

Eigenart, Schénheit, Vielfalt

Kulturlandschaftselemente
bis 250 Jahre

Natur als Symbol

Utilitaristische Position +
Anthroporelative Ethik,
Integration
sozialpsychologische
Aspekte

O Historische Kultur- und
Lebensraumfunktion

O: relevante Funktion auf der Typus-Ebene von Okosystemen, fiir deren Sicherung in Gesprachen mit

Beteiligten und Entscheidungstragern argumentiert werden kann.

Eine Spezifizierung bzw.

Charakterisierung der Funktionen auf der Objekt-Ebene von Okosystemen ist dabei notig.
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3. Die Schutzgtter Eigenart, Schonheit und Vielfalt zielen vor allem auf die Erhaltung von
Kultur und Symbolen. Der Kultureinfluss wird als Standortfaktor beriicksichtigt. Diese
Schutzgiter werden vor allem fir seltene, gefahrdete und regionaltypische Kulturdenk-
male und Kulturlandschaftselemente empfohlen. Bezugsgréfien sind Symbole, ausge-
driickt in der Kulturfunktion, spezifiziert als aktualistische und historische Gedé&chtnis-
funktion. Der Argumentationsraum ist in einem Verstandnis von Natur als Symbol ange-
siedelt, in dem sowohl naturethische (Artenschutz) und humanethische (Bedirfnis nach
Geschichte, und Heimat) als auch &asthetische Argumente (Bedurfnis nach Schénheit)
von Belang sind. Diese missen in die naturschutzfachliche Planung explizit Eingang
finden (vgl. Ott, 2000a; Ott, 2000b).

Die Rahmenbedingungen eines methodischen Ansatzes, der auf die Erhaltung von "Sinn-
systemen" zielt, steht immer auch im Kontext eines humanwissenschaftlichen Ansatzes.
Okosysteme sind Kulturprodukte, die durch menschliche Tatigkeit entstanden sind und durch
Sinnzusammenhénge erklart werden (vgl. hierzu Valsangiacomo, 1998, S. 146ff.). Die ges-
taltete Kulturlandschaft ist als Produkt menschlicher Handlungen und somit menschlicher
Absichten zu sehen, die wiederum im Kontext der gesellschaftlichen Verhaltenskonfiguration
zu sehen ist (vgl. Kapitel 4.4.1, Def. Kultur). Daher muss das Verstandnis von Natur als
Symbol in die Rahmenbedingungen der Operationalisierung o©kologischer Teilaspekte

integriert werden.

5.4 Fazit

Aus den bisher erarbeiteten Argumenten kann die eingangs gestellte Frage, ob Okosystem-
Funktionen bzw. die Funktionalitat von Okosystemen ein geeignetes Kriterium zur Operatio-
nalisierung Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit geeignet sind, folgendermal3en beant-
wortet werden:

Ein in einem Verstandnis von "Natur als (")kosystem" verankerter Funktionenansatz, der auf
die Sicherung des Naturhaushaltes, im Sinne der Funktionalitat, ausgedrickt in Prinzipien
der Selbstorganisation, zielt, ist nicht geeignet, eine Operationalisierung 6kologischer As-
pekte von Nachhaltigkeit aus naturschutzfachlicher Sicht zu vollziehen. In diesem Kontext
muss das Kriterium "Okosystem-Funktionen" als unzuléangliches Kriterium einer Operationali-
sierung beurteilt werden. Die Frage, ob einzelne Elemente des Systems zur Erhaltung des-
sen Funktion beitragen, wird in der Literatur sehr kontrovers diskutiert und ist zum derzeiti-
gen Stand der Auseinandersetzung nicht beantwortbar. Dies gilt sowohl fur die Konkretisie-
rungssebene des Naturhaushaltes und der Nahrungsbeziehungen (Ebene 2) als auch fir die

Konkretisierung Uber Pflanzen- und Tierarten (Ebene 1 und 0). Der methodische Ansatz
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bietet einen Argumentationsraum fir die Erhaltung spezifischer Funktionen, er bietet jedoch
keinen Argumentationsraum fur die Erhaltung einer biologischen Art in einem System. Die
Forderung der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen in Rio 1992 zur Erhaltung der Bio-

diversitat kann in diesem Ansatz nicht operationalisiert werden.

Die Okosystem-Funktionen "Regelungs- und Lebensraumfunktion" sind geeignete Kriterien
der Operationalisierung. Prinzipiell ermdéglicht ihre Beurteilung vor dem Hintergrund eines
utilitaristischen Verstandnisses von Natur (incl. sozialpsychologischer Aspekte) in Kombi-
nation mit einer anthroporelativen Ethik eine Begrenzung trophierender wie toxischer Ein-
trage in Okosysteme, die Erhaltung der Biodiversitat in natirlichen oder naturnahen Kultur-
landschaftselementen. Fur gesellschaftlich relevante Fragen der Zielformulierung fur die
Natur und Okosysteme miissen zusatzlich eine aktualistische und die historische Kultur-
funktion in die Operationalisierung implementiert werden. Erst durch die Berlcksichtigung
dieser beiden Funktionen ist auch die Sicherung kulturell bedeutsamer Elemente ein-
schlieBlich ihrer Artenkombinationen in einem Funktionenansatz mdglich. Die Kulturfunktio-
nen sind dabei der Regelungs- und Lebensraumfunktion unterzuordnen. Kulturerhaltung darf
nicht auf Kosten dieser beiden Funktionen erfolgen. Damit soll einem langfristigen, devastie-

renden Raubbau von Natur entgegengewirkt werden.

Im Zuge der Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit sollte der Begriff
Kultur in Zukunft starker auch auf moderne Entwicklungen der Nutzung von Natur ausge-
weitet werden. Kultur hat neben ihrer historischen Dimension auch die einer derzeit entste-
henden Kultur als Erbe fir kommende Generationen. Uberaltete Nutzungsformen sollten
nicht "zwanghaft" aufrecht erhalten werden auf Kosten neu entstehender Symbole in der
Landschaft. Als Mafl3 der Handlungs-Restriktionen sollte die Absenkung des menschlichen
Einflusses nach Eingriffen (Spezifikationskriterium: Hemerobie) unter Wahrung der Rege-
lungs- und Lebensraumfunktion herangezogen werden.

Es wurde aulRerdem gezeigt, dass die konsequente Umsetzung eines naturwissenschaftli-
chen Ansatzes der Operationalisierung in einem Verstandnis von Natur als Okosystem in
einem Ansatz mindet, der auf den Naturhaushalt als Schutzgut zielt: In Kulturlandschaften
ergibt der Begriff Okosystem aber dann keinen Sinn, wenn Kulturlandschaftselemente be-
trachtet, beschrieben und analysiert werden, da diese Sinn tragen und transportieren. Natur
sollte im Kontext von Nachhaltigkeit als etwas Individuelles betrachtet werden. Als solche ist
Natur in Kulturlandschaften nicht nur Okosystem, sondern auch Symbol, allenfalls Sinn-
system. Im Rahmen von Konzepten, die in Kulturlandschaften etabliert werden sollen, sollte
der Begriff Okosystem vom Naturverstandnis entkoppelt werden, da er eine naturwissen-
schaftlich-systemische Betrachtung von "Natur als Okosystem" impliziert. In Okosystemen zu
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denken, d.h. Natur als funktional definierte Puzzle-Teile zu verstehen, zu zerlegen und zu
analysieren, ist im Kontext der normativ gefiihrten Nachhaltigkeitsdiskussion nur partiell
sinnvoll: Wenn Natur tber die nachhaltige Sicherung von Ressourcen und Nahrungsnetzen
hinausgehend auch gesellschaftlich relevante Bedurfnisse nachfolgender Generationen be-
friedigen soll, helfen der Okosystembegriff und entsprechende funktional definierte Konzepte
nicht, diese Ziele zu erreichen. Es ist vielmehr ein utilitaristisches, anthroporelatives Gedan-
kengebaude zur Beschreibung von Natur nétig, in das sowohl 6kosystemare als auch sozial-

psychologische und kulturelle Aspekte gleichermal3en integriert werden kdénnen.
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6 Zur Stellung und Rolle der angewandten Naturwissenschaft im

Kontext "0kologischer Nachhaltigkeit"

In Kapitel 4.2.2 wurde bereits darauf hingewiesen, dass die Okologie als Naturwissenschaft
und der Naturschutz im Kontext des Leitbildes Nachhaltigkeit aufgefordert sind, Handlungs-
empfehlungen im Umgang mit Natur zu formulieren (vgl. Ellenberg et al., 2000; Trepl, 1999).
Diese Handlungsempfehlungen sollen sowohl einen Ausweg aus der 6kologischen Krise als
auch nachhaltige Mensch-Umwelt-Interaktionen fur die Zukunft formulieren (Kruse-
Graumann, 1997).

Umweltprobleme entstehen in der materiellen Aneignung der Natur durch den Menschen
(Bohme & Grebe, 1993). Die Rolle der Naturwissenschatft ist in dieser Aneignung dichotom:
So |6st die Naturwissenschaft seit der Industrialisierung einerseits Umweltprobleme aus und
sie ist andererseits aber auch aufgefordert, zu deren Losung beizutragen (ebd.). Dieses Di-
lemma flihrte dazu, dass in jungerer Vergangenheit die Rolle und das Selbstverstandnis der
Naturwissenschaften kritisch hinterfragt werden (z.B. Bohme & Grebe, 1993; Funtowicz &
Ravetz, 1993; Jessel, 2000).

Nachfolgend werden ausgehend von Hemmnissen einer Einigung um Zielvorstellungen und
entsprechenden Kriterien von Nachhaltigkeit aus Okologischer bzw. naturschutzfachlicher
Sicht, die auf der Grundlage der bisherigen Ausfiihrungen identifiziert werden kénnen, Wege
gezeigt, wie (1) naturwissenschaftlich-6kologische Konzepte im Kontext von Nachhaltigkeit
gestaltet sein kdnnen, (2) welche Rolle naturwissenschaftliche Experten dabei einnehmen
konnten, (3) wie sich das Selbstverstandnis der angewandten Naturwissenschaften dann
verandern musste und (4) wie ein angepasstes Theoriegebdude des Naturschutzes gestaltet

sein musste.

6.1 Hemmnisse einer Einigung um Kriterien fur eine Operationalisierung

Die bisherigen Ausfiihrungen zeigen, dass innerhalb "der Okologie" (im weitesten Sinne)
heterogene Denk- und Herangehensweisen an den Untersuchungsgegenstand "Natur" etab-
liert sind. Eine Einigung Uber Leitbilder und Zielformulierungen als Grundlage nachhaltiger,
naturschutzfachlicher Konzepte und Planungen ist bisher nicht oder nur ungenigend erfolgt
(siehe Kapitel . In Kapitel 4.1 wurden als wissenschaftsinterne und wissenschaftstheo-
retische Kritikpunkte eines naturwissenschaftlich-okologischen Herangehens vier wesentli-
che Kritikpunkte herausgearbeitet: (1) das Natur- bzw. Okosystemverstandnis in unter-
schiedlichen Traditionslinien der Okologie, (2) Probleme bei der Erstellung kausaler Ursa-

che-Wirkungsbeziehungen, (3) der naturalistische Fehlschluss und (4) die
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naturwissenschaftliche Losung lebensweltlicher Fragen. Nachfolgend werden diese Kritik-
punkte aufgegriffen und die daraus folgenden Hemmnisse aufgezeigt, die auf der Basis der
bisherigen Ausfiihrungen identifiziert werden kdnnen und einer effektiven Operationalisie-

rung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit im Wege stehen.

6.1.1 Die Grenzen nicht-teleologischer Systeme

Okosysteme als Untersuchungsgegenstand der Naturwissenschaft sind nicht-teleologische
Systeme. In ihrer Entwicklung bzw. Existenz sind sie nicht an einen Sinn oder Zweck gebun-
den. Wertvorstellungen, Schutzguter und -ziele fur 6kologische Systeme ergeben sich folg-
lich erst aus der normativen Setzung von Zwecken, die das System erfillen soll (Trepl,
1998). Im Zuge einer Operationalisierung von 6kologischer Nachhaltigkeit steht Natur im
Kontext eines Humansystems, einer Gesellschaft und ihren Bedurfnissen (Kruse-Graumann,
1997). Menschliche Bedirfnisse zu befriedigen bedeutet aber, Natur einen Sinn und gesell-
schaftsrelevanten Zweck zuzusprechen (Beispiele vgl. Kapitel 4). In Kapitel 4.1 wurde als
entsprechender wissenschaftstheoretischer Kritikpunkt eines solchen Herangehens der natu-
ralistische Fehlschluss angefiihrt, mit dem das Problem nicht-teleologischer Konzepte direkt
verknupft ist: Wo kein Sinn und Zweck vorliegt, kann aus dem Sein ein Sollen nicht logisch
konsistent abgeleitet werden. In Kapitel 5 wurde dann gezeigt, dass sowohl Sinn und Zweck
von Natur fur den Menschen in einem naturwissenschaftlich-0kologischen Verstandnis von
"Natur als Okosystem" nicht beschreibbar sind. Selbst die sektoral formulierte Aufgabe der
Operationalisierung "tkologischer Nachhaltigkeit" kann also nicht nur in der Disziplin Okolo-
gie als Naturwissenschaft angesiedelt sein. Die Operationalisierung okologischer Aspekte
von Nachhaltigkeit kann nur fallweise als Ergebnis rein naturwissenschaftlicher Beschrei-
bungs- und Analysemethoden vollzogen werden (vgl. Kapitel 5.2.1). Konzepte, die auf einen
nachhaltigen Umgang mit nicht-teleologischen Systemen zielen, bedurfen daher im Kontext
des normativen Leitbildes Nachhaltigkeit der Implementierung eines Instrumentes, das eine
logisch konsistente Zuweisung gesellschaftlich tragfahiger und umsetzbarer Ziele erméglicht.
In Kapitel 6.2 wird gezeigt, wie die aus dkologischer Sicht konzeptionell nicht I6sbare Prob-
lematik der Zieldefinition fir nicht-teleologische Systeme durch die Implementierung ethi-

scher Meta-Konzepte gelost werden kann.

6.1.2 Die Grenzen der naturwissenschaftlicher Disziplinen

In Kapitel 4.1.2 wurde die These aufgestellt, dass Umweltprobleme als lebensweltliche
Probleme in einem transdisziplindren Prozess bearbeitet werden muissen. Diese Annahme
spiegelt sich in der 6kologischen und naturschutzfachlichen Literatur wider. Die Stellung und
Rolle naturwissenschaftlicher Theorien und Disziplinen und deren Beitrag zur Lésung natur-

schutzfachlicher Probleme wird zunehmend kritisch reflektiert (z.B. Dier3en, 1997; Dierf3en,



Kapitel 6: Okologische Nachhaltigkeit und Stellung der Naturwissenschaft 134

1999, Trepl, 1999). Dabei besteht Konsens, dass Betrachtungsweisen von und Herange-
hensweisen an Natur im allgemeinen und Okosysteme im speziellen in unterschiedlichen
umweltwissenschaftlichen Disziplinen und Denkrichtungen verankert sind. Diesen liegt so-
wohl ein unterschiedlicher methodischer Zugang zu, als auch ein ebenso heterogenes Ver-
standnis Uber Natur zugrunde (vgl. Trepl, 1987, 1999). Wéahrend Arten, Artengemeinschaften
und Okosysteme (vgl. Kapitel 3) Untersuchungsobjekte der Biologie und Okologie sind, sind
Kulturlandschaftselemente und Landschaften nicht mehr nur Untersuchungsgegenstand der
Okologie, sondern ein soziokultureller Untersuchungsgegenstand (vgl. Kapitel 4), der einer
interdisziplindren Betrachtung bedarf (Dierl3en & Reiche, 2000; Ellenberg et al., 2000). In
Kapitel 4 wurde gezeigt, dass das Mensch-Umwelt-Verhéltnis von einem sich wechselseitig
bedingenden Ineinanderwirken natdrlicher und kultureller Systeme gepragt ist. Der
Komplexitdt dieses Zusammenhangs vermag eine Einzelwissenschaft nicht gerecht zu
werden (Dierf3en & Reiche, 2000; Ellenberg et al., 2000). Zudem fligen sich die Probleme
unserer modernen Industriegesellschaft nicht in die Grenzen traditioneller Disziplinen (vgl.
Nowotny, 1999, Trepl, 1999), sondern erfordern inter- bzw. bzw. transdisziplindre
Losungsstrategien (vgl. Kapitel 4.1.2). Eine interdisziplindre Kooperation wird spatestens seit
der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen in Rio 1992 als eine unbestrittene
Notwendigkeit zur L6sung umweltrelevanter Probleme anerkannt (Rentschler, 1997). Die
Ableitung von Entwicklungszielen einer nachhaltigen Entwicklung in Agrar- und Kulturland-

schaften stehen dabei im Zentrum (z.B. Plachter & Werner, 1998, Baeriswyl et al., 1999).

In Kapitel 6.1.1 wurde gezeigt, warum der Zugang zu langfristigen Erhaltungszielen fur die
Natur, die die anthropozentrischen Bedurfnisse nachfolgender Generationen integrieren, in
einem 0©kologisch-naturwissenschaftlichen Verstandnis von Natur nicht mdglich ist. Zwar
werden fir die Formulierung von Leitbildern dkologischer Aspekte von Nachhaltigkeit Eigen-
schaften von Okosystemen, wie beispielsweise deren maximale Belastbarkeit (Hardtlein et
al., 1998; Hardtlein, 2000) bzw. deren Stabilitat (z.B. Franzle et al., 1993), herangezogen.
Jedoch sind derartige Okologische KenngrofRen und Eigenschaften keine dem System
eigenen Werte (Dierf3en, 1998; Valsangiacomo, 1998), die der Wissenschaft Auskunft dar-
Uber geben konnten, dass gerade diese KenngroRen der Erhaltung wert seien (vgl. Kapitel
2.2). Dieses Hemmnis fihrt erstens zu einer Nicht-Einigung, da wissenschaftstheoretische
Argumente gegen umsetzungsorientierte Konzepte, die auf eine Zuweisung von Werten an-
gewiesen sind, ins Feld gefiihrt werden. Zweitens wird dieses Vorgehen aber auch in der
Okologischen Diskussion innerhalb der "scientific community" zunehmend kritisiert: Der An-
satz, die Belastbarkeit bzw. Stabilitat von Okosystemen als LeitgroRe einer 6kologisch nach-
haltigen Entwicklung heranzuziehen, wird beispielsweise kritisiert, da diese Kenngréf3en an

einem Status-quo orientiert sind und somit nicht mit dem Entwicklungsgedanken von
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Nachhaltigkeit kompatibel sind (z.B. Muller, 1998b; Wulf, 1995). Stattdessen schlagen
Dierf3en & Reiche (2000) und Muller (1998b) vor, die Entwicklungs- und Entlastungsfahigkeit
von Okosystemen als Mal fiir 6kologische Nachhaltigkeit heranzuziehen. Nach Konold
(2000) deutet diese Kontroverse auf einen Paradigmenstreit und -wechsel innerhalb der
Umweltwissenschaften hin. Zweitens wird in dieser Kontroverse aber auch der in Kapitel
4.2.2 aufgefihrte Kritikpunkt des naturalistischen Fehlschlusses offensichtlich, der auch in
dieser Diskussion zum "K.-O.-Argument" (Birnbacher, 1997) in der Planungspraxis wird.
Viele entsprechende dkologische Forschungsprojekte, die eine Operationalisierung des Leit-
bildes Nachhaltigkeit aus 6kologischer Sicht anstreben, werden dem sozialen Zweck zuge-
ordnet, Natur- und Umweltschutz zu betreiben (Ott, 2000b). Die Gesamtheit aller natur-
schutzorientierten Untersuchungen wird in seinem Verstéandnis als Naturschutzforschung
bezeichnet. Die Okologie bietet in solchen 6kologischen Forschungsprojekten die Méglich-
keit, basierend auf 6kologischen Theorien mittels dkologisch-naturwissenschaftlicher Metho-
den, Erkenntnisse Uber das Funktionieren von Natur als Untersuchungsgegenstand zu ge-
winnen. Der soziale Zweck, den eine solche (")kologie verfolgen misste, namlich den, Natur-
und Umweltschutz zu betreiben, wiirde normative Schritte zur Ableitung von Werten erfor-
dern. Die Okologie als Naturwissenschaft hat jedoch keine Methoden, diesen Schritt zu voll-
ziehen (s.0.). Folglich kénnen solche Forschungsprojekte nicht konsequent in der Disziplin
"Okologie" verankert sein. Vorschlage, die zu einer Losung fiihren konnten, finden sich erst
in jungerer Zeit. So betont beispielsweise Ott (2000b), dass ethische Naturschutzbegrin-
dungen helfen, das Argument des naturalistischen Fehlschlusses im naturschutzfachlichen
Kontext zu umgehen. Eser (1999) zeigt dies am Beispiel des Neophytenproblems, Gorke
(1999) am Beispiel des Artensterbens. In den Kapiteln 2 & 5 wurde auf3erdem gezeigt, dass
ethische Naturschutzbegrindungen ein zentraler Punkt einer Einigung um zu erhaltende
Werte und daraus ableitbare Ziele einer Operationalisierung o6kologischer Aspekte von
Nachhaltigkeit sind, die nach Ott (2000b) in der Vergangenheit zu wenig Beachtung fanden.
Dieser Aspekt, der zur Lésung der theoretischen und methodischen Begrenzung naturwis-
senschaftlicher Disziplinen im Umgang mit Natur beitragen konnte, wird in Kapitel 6.2 aufge-

griffen.

In der Projektpraxis wird eine Lésung des Problems, das sich aus den Grenzen einzelner
Disziplinen ergibt, derzeit oft dahingehend vollzogen, die Okologie als Disziplin methodisch
zu erweitern (siehe hierzu Trepl, 1999). In entsprechenden Arbeiten kann man beobachten,
dass diesen kein stringentes, transparent dargelegtes Naturbild zugrunde liegt: Beispiels-
weise kann in ©6kologisch orientierten Forschungsprojekten auch eine Analyse des Land-
schaftsbildes und der Asthetik integriert sein (Glisewell & Falter, 1997). Die Autoren unter-
stutzen das Ergebnis aus Kapitel 5, dass eine Analyse von landschaftlicher Schonheit aber
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weder in dem Naturbild "Natur als Okosystem" in seiner ganzen Dimension beschreibbar
noch naturwissenschaftlich fassbar ist, da Natur auch Wesenhaftes, Sinn-gebendes ist
(ebd.). Die Wahrnehmung des Menschen von seiner Umgebung, beispielsweise von Land-
schaften, ist in starkem MaRRe abhangig von wahrnehmungspsychologischen Vorgangena,
die sich einer o©kologisch-naturwissenschaftlichen Beschreibung entziehen (Gusewell &
Falter, 1997; Lange, 1999). Oft wird landschaftliche Schonheit aber erfasst Uber das Krite-
rium "Naturnahe" bzw. "Natlrlichkeit". Wdbse (1996) konnte jedoch nachweisen, dass
Schonheit in nicht-naturnahen Landschafen von Befragten meist hoher als in naturnahen
bewertet Wiroa. Eine Anwendung des mit 6kologischen Methoden (schwer) quantifizierbaren
Kriteriums "Naturnéhe" fihrt also zu nicht-reprasentativen Ergebnissen. Weckwerth (2000)
dahingegen zeigt, dass das Empfinden landschaftlicher Schénheit durch nicht-naturwissen-
schaftliche GrofRen beschrieben und erfasst werden kann. Er geht davon aus, dass das
Empfinden landschaftlicher Schdnheit auf drei Sinnes-Ebenen wahrgenommen und verar-
beitet wird: der perzeptiven, der symptomatischen und der symbolischen Sinnschicht. Die
perzeptive Sinnschicht wird stimuliert durch die Ausstattung der Landschaft mit Strukturen,
durch Neuheitsempfinden und Uberraschungen in der Wahrnehmung von Landschaften (vgl.
Konold, 1994). Die symptomatische Sinnschicht spricht die ldentifizierung der Elemente
einer Landschaft durch den Wahrnehmenden an: Je vertrauter ein Mensch mit Landschaft
und deren Funktionen im Alltag ist, desto hoher ist der asthetische Genuss. In der symboli-
schen Sinnschicht schlief3lich wird das Wahrgenommene mit der Vorstellungswelt des Be-
obachters konfrontiert und wird zum Symbol von Heimat und Vertrautem (vgl. Gusewell &
Falter, 1997). Das asthetische Empfinden ist von diesem Empfinden stark abhangig. Derar-
tige komplexe Vorgange sind nicht durch naturwissenschaftlich-okologische Kriterien erfass-
bar (ebd.). Lediglich die perzeptive Sinnschicht kann mittels naturschutzfachlicher Kriterien
und landschaftsdkologischer Methoden erfasst werden, beispielsweise Uber das Kriterium
"Strukturvielfalt" (siehe Kapitel ), und entsprechenden Auswertungen zugefihrt werden,
beispielsweise in einem Geographischen Informationssystem (z.B. Kalke, 2000). Um die
beiden weiteren angesprochenen Sinnes-Ebenen &sthetischen Empfindens zu erfassen
bedarf es jedoch zusatzlicher, psychologischer und hirnphysiologischer Kriterien und Analy-

semethoden (Lange, 1999; Weckwerth, 2000). Die Forderung des 81 des Bundesnhatur-

%2 Umfassende Primarliteratur in Lange (1999, S. 24-26).

% Ahnliche Ergebnisse konnten beziiglich des Kriteriums "Belastbarkeit von Okosystemen" erzielt
werden: Buhyoff et al. (1979), zitiert in Lange (1999), zeigten in einer Studie, dass bei der
Wahrnehmung von durch Schéadlingsbefall stark geschéadigten Walddkosystemen solche
Versuchspersonen, die Uber den Schadlingsbefall nicht informiert waren, den geschadigten

Waldbestand als "schéner" einstuften als nicht-geschadigte Waldbestande.
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schutzgesetzes zur Sicherung der Eigenart, Vielfalt und Schdnheit von Natur und Landschaft
bedarf also einer interdisziplinaren Betrachtung. Dieser Sachverhalt ist in Fachkreisen aner-
kannt (z.B. Eser & Potthast, 1997). Methodisch aber erfolgte bisher keine zufriedenstellende
Verknlipfung von Kriterien aus unterschiedlichen Disziplinen (ebd.). Diese methodische
Liucke sollte gerade vor dem Hintergrund des Leitbildes Nachhaltigkeit in der

naturschutzfachlichen Forschung transdiziplinar weiter verfolgt werden.

6.1.3 Begrenzungen durch Weltbilder und entsprechende Perspektiven "auf
Natur"

Der wissenschaftliche Erkenntnisgewinn ist in der Erkenntnistheorie Kuhn's ("Erkenntnis-
theoretischer Relativismus") entscheidend gesteuert durch wissenschaftsexterne Faktoren.
Diese sind philosophischer, weltanschaulicher und gesellschaftlicher Art (Jessel, 1998).
Auch Ansatze der Operationalisierung von Leitbildern sind abhangig von solchen Welt-
bildern, die das Wissenschaftsverstandnis tangieren (Jax & Bréring, 1994; Wiegleb, 1989),

so auch wissenschaftliche Konzepte der Operationalisierung ¢kologischer Nachhaltigkeit.

Wissenschaftliche Konzepte und daraus gewonnene Erkenntnisse sind historisch, kulturell
und sozial bedingt (z.B. Schwarz & Trepl, 1998; Valsangiacomo, 1998). In unterschiedlichen
gesellschaftlichen Kontexten entstehen Denkrichtungen, die vergleichbar mit Weltbildern
sind. Die sie tragenden Denkstile bestimmen den Erkenntnisgewinn Uber den Untersu-

chungsgegenstand (Valsangiacomo, 1998).

Wir kénnen (..) Denkstil als gerichtetes Wahrnehmen, mit entsprechendem gedanklichen und
sachlichen Verarbeiten des Wahrgenommenen, definieren* (Fleck, 1980, zitiert aus
Valsangiacomo, 1998, S. 203).

Verschiedene Denkweisen innerhalb einer Disziplin existieren oft zeitgleich nebeneinander.
Schwarz & Trepl (1998) zeigen die Entwicklung und Koexistenz verschiedener Denkweisen
uber Natur in Beziehung zu politischen und gesellschaftlichen ldeen im 19. und 20. Jhd.. Sie
zeigen, dass die Ideen des Liberalismus und des Konservatismus Entsprechungen in Denk-
weisen Uber Natur fanden (vgl. Kérner, 2000). Bilder und Naturauffassungen spiegelten ge-
sellschaftliche und politische Strukturen wider. Es setzten sich die Okologischen Denkan-
sétze durch, die am ehesten den gesellschaftlichen und politischen Ideen entsprachen. Teile
dieser Haltungen sind bis heute in Traditionslinien der Okologie und des Naturschutzes wirk-
sam, "ohne dass diese ins Bewusstsein treten" (Konold, 2000). In 6ffentlichen wie wissen-
schaftsinternen Diskussionen werden diese Haltungen jedoch zu Hemmnissen einer Eini-

gung, da die Positionen jeweils von der sachlichen "Richtigkeit" ihres Ansatzes lberzeugt
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sind. Das Naturverstandnis wird hier zur limitierenden Rahmenbedingung einer Einigung um
Leitbilder und Ziele des Naturschutzes (siehe Tabelle 7). Die Diskussion selbst aber wird auf
der 6kologisch-sachlichen Ebene gefiihrt (siehe z.B. Beitrage in NUA, 1999): Natur sei an
sich dynamisch und selbstorganisiert versus Natur sei Ort kultureller Spuren. In den Kapiteln
3 & 4 wurde gezeigt, dass beide Stellungnahmen in ein Hypothesen- und Theoriegebaude
eingebettet werden kénnen. Nicht nur die sachlichen Argumente sind also Hemmnis einer
Einigung, sondern auch das (Selbst)Verstandnis darlber, aus welcher Perspektive Natur
betrachtet wird (Tabelle 7). Konold (2000) spricht in diesem Zusammenhang von einem Pa-
radigmenwechsel, der sich in der Okologie andeute. Dieser Vorstellung sollte jedoch be-
wusst entgegengesteuert werden. Denn ein Paradigmenwechsel von "Status-quo" nach "Dy-
namik" wirde auch in Zukunft zu einer vorherrschenden Vereinheitlichung von Naturschutz-
zZielen fuhren. Vor dem Hintergrund der Diskussion, die in Kapitel 5 gefiuihrt wurde, wird da-
gegen die These formuliert, dass die Diskussion "Status-quo versus Dynamik" weniger ein
Paradigmenstreit, sondern vielmehr eine "ideologische Diskussion" ist, die vor Hintergrund
unterschiedlicher Naturverstandnisse und nicht-transparenter Naturschutzbegrindungen
(Oftt, 2000b) argumentiert (vgl. Tabelle 9). Der zentrale Punkt ist also nicht, eine Einigung
herbeizufiihren, sondern vielmehr, in Zukunft auf der lokalen bzw. regionalen Planungsebene
eindeutige Bezugsposition zu Naturverstandnissen und ethischen Naturschutzbegriindungen

offen zu legen und diskursiv Planungsentscheidungen zuzufuhren (siehe Kapitel 6.2).

Die Tatsache, dass Naturwissenschaft in ihren Theorien (Paradigmen) und Methoden in
starkem Mal3e gesellschaftlich gepragt ist, legt aber auch in eindrucklicher Weise die Frage
nahe, inwieweit heutiges "gesellschaftliches Denken" (im Sinne eines naturwissenschatftli-
chen "common sense") und gesellschaftliche Wertevorstellungen die Theoriebildung und die
Methoden der Okologie als Wissenschaft pragen. Von Interesse ist diese Frage gerade unter
dem Gesichtspunkt des Langzeit-Charakters von Nachhaltigkeit als Leitbild zuktnftiger Ent-
wicklungen. Wenn heutige gesellschaftliche Denkweisen Okologische Arbeiten und Ergeb-
nisse beeinflussen, wie werden diese Ergebnisse von zukunftigen Generationen bewertet
werden? Kann die Naturwissenschaft heute Uber ein Erbe fir nachfolgende Generationen
reflektieren, wenn sich deren Wertevorstellungen und Denkweisen in einer Art entwickeln,
die dann nicht mehr gesellschaftlich anerkannt wird? Diese Fragen legen erstens die Ver-
mutung nahe, dass aktuelle Ansétze und Versuche, Nachhaltigkeitskonzepte auf Funkti-
onsweisen (im Sinne von Naturgesetzen) von Natur zu basieren, motiviert sind in dem Be-
durfnis, "objektive", bzw. intersubjektive, da naturwissenschaftlich und "modeunabhangig",
Erkenntnisse Uber Natur zu formulieren (vgl. Gusewell & Falter, 1997). Zweitens wird aber
auch ersichtlich, dass der Aspekt der intergenerationellen Gerechtigkeit in Zukunft auch

innerhalb der Naturwissenschaften und ihrer Methoden kritisch reflektiert werden sollte.
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Tabelle 9:

kussion "Statik versus Dynamik".

Naturverstandnisse und Argumentationsrdume in der naturschutzfachlichen Dis-

Naturwissenschaftliche Argumente

Kulturwissenschaftliche

Argumente

Naturverstandnis

Natur als Okosystem (Kap. 3),

biozentrisch-holistische Position

Natur als Symbol und Ort kultureller
Spuren (Kap. 4), utilitaristische,

anthroporelative Position

Zielorientierung

Gewabhrleistung der natirlichen
Dynamik, Selbstorganisation und

Emergenz

Erhaltung der Symbole, Eigenart
und Schdnheit

Leitbilder orientiert an

Funktionalitat, nicht-gesteuerte
Dynamik, Vermeidung menschlicher

Eingriffe

Erhaltung der Kulturlandschaft,
Naturschutz als gesellschaftlicher

Zweck

Diskussionen z.B. in

(Muller et al., 1997a; Miiller et al.,
1997b; Roweck, 1993; Wulf, 1995)

(Coch, 1998; Kowarik, 1998; Meyer-
Abich, 1998; Panek, 1998; Wdbse,

1998; Wolters, 1995)

Vorgeschlagene "Verzeitlichung des Naturschutzes"

(Konold, 1998; Konold, 2000)

Synthese

Die gesamte Problematik der aufgefiihrten Hemmnisse wird nachfolgend aufgegriffen. Es
werden Vorschlage gemacht, wie Naturschutz und naturschutzfachliche Planung in Zukunft
gestaltet sein kann, um die genannten Hemmnissen in zukinftigen Forschungskonzepten

und Konzepten zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit zu umgehen.

6.2 Zur Wirksamkeit theoretischer Uberlegungen fur die Losung von Umwelt-
problemen

Im Folgenden wird diskutiert, welchen Beitrag die in den Kapiteln 3 bis 5 geflhrten Argu-

mentationen von Relevanz in der derzeit aktuellen Nachhaltigkeitsdebatte sind.

6.2.1 Zur Wirksamkeit ethischer Uberlegungen

In Kapitel 6.1 wurde die These aufgestellt, dass ethische Metakonzepte helfen, sowohl den
naturalistischen Fehlschluss als auch die damit einhergehenden Bewertungsprobleme, die
nicht-teleologischen Systemen anhaften, logisch konsistent aufzulésen. Diese These liegt
dem anschliel3enden Kapitel zugrunde.

Die Umweltethik gliedert sich in drei Ebenen auf: (1) die philosophisch-ethische Ebene, (2)
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die politisch-rechtliche Ebene und (3) die einzelfallbezogene Ebene. Der erstgenannte Punkt
miindet in Diskursen, gefuhrt auf globaler, kultur- und politikiibergreifender Ebene, der zweite
in politische Debatten, der dritte Punkt in Diskussionen regionaler und lokaler Entschei-
dungstréager (Ott, 2000a). Prinzipiell diffundieren die jeweiligen Festlegungen einer Ebene

von oben nach unten.

6.2.1.1 Globale Ebene

Fur die Lésung von Umweltproblemen auf globaler Ebene ist die philosophisch-ethische
Ebene des Diskurses die entscheidende (Ott, 2000a). Eine Einigung um global wirksame
Zielsetzungen auf der politisch-rechtlichen Ebene, wie beispielsweise die UN-Konvention von
Rio 1992 zur Erhaltung der Biodiversitat, muss daher in einer kulturibergreifend diskursiv
geeinigten Ethik auf globaler Ebene verankert werden. Die in den Kapiteln 3, 4 & 5 aufge-
fuhrten Argumente und konzeptionellen Anséatze sind auf der Typus-Ebene von Okosyste-
men formuliert. Entsprechend wurde die ethische Diskussion in dieser Arbeit auf einem rela-
tiv abstrakten Niveau, der ethisch-philosophischen Ebene gefuihrt. Auf dieser Ebene der Dis-
kussion, die in Kapitel 2.2 im Kontext von Nachhaltigkeit umrissen wurde, geht es um allge-
meine und entsprechend abstrakte, "abgehobene” Naturschutzbegrindungen (Ott, 2000a).
Hier geht es um "objektive Gedankeninhalte" und "kritische Argumente” (ebd.), die an eine
uneingeschrankte Diskursgemeinschaft adressiert sind (vgl. Abbildung 18). Die Kontroverse
um ethische Geltungsanspriiche ist auf dieser Ebene kulturiibergreifend (Ott, 2000a). Bei-
spielsweise wird hier die Kontroverse zwischen dem "Anthropozentrismus, bzw. Anthropore-
lativismus" (zu dem die utilitaristische Position z&hlt) und dem "Physiozentrismus" (zu dem
die holistisch-biozentrische Position z&hlt) gefihrt. Diese beiden Positionen wurden in Kapitel
2 dargestellt und in Kapitel 5 hinsichtlich ihrer Kompatibilitat mit dem Kriterium "Okosystem-
Funktionen" diskutiert. Dabei wurde gezeigt, dass Entscheidungen fir eine der beiden Posi-
tionen malRgeblich Uber die Anwendbarkeit von Kriterien zur Umsetzung der des 81
BNatSchG und der Konvention von Rio zur Erhaltung der Biodiversitat entscheidet. Stell-
vertretend fir den Anthropozentrismus, bzw. Anthroporelativismus wurde die Arbeit von
Wolters (1995) zitiert, der fur Naturschutzbegriindungen aus menschlichem Interesse argu-
mentiert. Fir den Physiozentrismus wurde die Arbeit von Meyer-Abich (1984) ausgewertet,
der in seiner Position Naturschutzargumente vom Selbstwert der "Naturwesen" herleitet.

In Kapitel 5 wurde gezeigt, dass der Anthroporelativismus und eine entsprechende utilitaristi-
sche Position den grotmoéglichen und gesellschaftlich tragfahigen Rahmen einer Operatio-
nalisierung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit Giber das Kriterium "Okosystem-Funkti-
onen" bietet. Die ethischen Positionen biozentrisch-holistisch versus utilitaristisch fiihren zu
grundlegend unterschiedlichen Standpunkten, "wessen Bedurfnisse" in einer entsprechen-

den Operationalisierung umsetzbar sind. Gerade in Mensch-Umwelt-Systemen, fir die
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Handlungsanweisungen fiir eine nachhaltig tragfahige Mensch-Umwelt-Interaktion formuliert
werden muissen, ist die utilitaristische Position von entscheidender Relevanz: Im Kontext
dieser ethischen Naturschutzbegriindung, die von Wolters (1995) als "anthroporelative Ethik"
bezeichnet wird, kdnnen gesellschaftlich akzeptierte Wertevorstellungen von Natur langfristig
befriedigt werden (vgl. Wolters, 1995). Auch die geforderte gesellschaftliche Einigung um
Wertevorstellungen in einem Diskurs (Werner, 1995; Dabbert et al., 1996) kénnen im
Rahmen der utilitaristischen Position ermittelt werden: Indem inharente Werte gesell-
schaftlich zuweisbar werden, ist nicht mehr nur die Wissenschaft, sondern auch die Gesell-
schaft bei der Auswahl der Kriterien beteiligt. Das bereits in Kapitel 6.1.3 kritisierte "Privileg
der Wissenschaft" 16st sich in dieser ethischen Position auf. Die biozentrisch-holistische Po-
sition dagegen lasst die Mdglichkeit des gesellschaftlichen Diskurses nicht per se offen, da
intrinsische Werte keiner Einigung mehr bediirfen. Die Okologie als Wissenschaft bleibt hier

bei der Auswahl relevanter Kriterien privilegiert.

Als Ergebnis der Arbeit kann daher festgehalten werden, dass die utilitaristische Position
sowohl in der Persektive auf Natur als auch in einer Ethik des Anthroporelativismus in
zukunftigen Konzepten zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit die Rahmenbedingungen
einer moglichen Operationalisierung vorgeben sollte. Den allgemein akzeptierten
Forderungen nach diskursiven Methoden einer Operationalisierung von Nachhaltigkeit

konnte so bereits in den "Konzeptwurzeln" nachgekommen werden.

6.2.1.2 Regionale und lokale Ebene

Die philosophisch-ethische Ebene findet Eingang in die politisch-rechtliche Ebene (vgl. Ka-
pitel 2.2.1), wo es um die Festlegung normativer Regelungen und Zielsetzungen, beispiels-
weise in der Landesplanung, geht. Auf der regionalen und lokalen Planungsebene, also auf
der Objektebene von Okosystemen, sind Einzelfallentscheidungen nétig. Die Frage bei-
spielsweise, welche Bedirfnisse zukinftiger Generationen in der Natur befriedigt werden
sollen, ist erstens weniger eine kulturlibergreifende, sondern eher eine fallbezogene,
kulturkreisabhangige Fragestellung. Zweitens wurde in Kapitel 4 gezeigt, dass auch die
Untersuchungsgegenstande selbst, ndmlich die Landschaftselemente, als Individuen nicht
abstrakt auf der Typus-Ebene behandelt werden kénnen. Diese Ebene des Diskurses um
zukUnftige Wertevorstellungen ist also einzelfallbezogen. Es missen hier "kasuistische Ent-
scheidungen" (Ott, 2000a) in Diskussionen zwischen Entscheidungstragern, Experten und
Betroffenen "vor Ort" getroffen werden. Auf dieser Ebene flieRen erstens zu entscheidende
Konflikte aus der politisch-rechtlichen Ebene und zweitens aus der philosophisch-ethischen
Ebene zusammen (vgl. Abbildung 18): Der Konflikt, ob in einem Gebiet Vorrangflachen fur

den Naturschutz ausgewiesen werden sollen oder nicht, ist ein politisch-rechtlicher, der einer
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kasuistischen Entscheidung zugefiihrt werden muss. Die Frage, wie mit moralischen
Konflikten, die sich beispielsweise vor dem Hintergrund einer physiozentrischen Ethik erge-
ben, diffundiert von der philosophisch-ethischen Ebene hinunter auf die Ebene der Einzel-
fallentscheidungen. Dies sei am Beispiel der nicht-einheimischen Arten erlautert. Der
moralische Konflikt ist hier beispielsweise dieser: Wenn innerhalb einer physiozentrischen
Ethik (vgl. Kapitel 2.2) alle Naturwesen einen gleichen, intrinsischen Wert haben, wie kénnen
dann NaturschutzmalBhahmen gegen nicht-einheimische Arten auf Naturschutzflachen
moralisch  einwandfrei  begrindet werden? Der moralische Konflikt  einer
Naturschutzbegrindung liegt offen und muss einer Einzelfallentscheidung zugefuihrt werden.
Innerhalb einer physiozentrischen Ethik sind Einzelfallentscheidungen aber schwer zu
finden, eben da alle Naturwesen einen Wert an sich haben. Anthroporelative Ansatze
dahingegen unterstiitzen die Diskussion um subjektive, gesellschaftlich zugewiesene Werte

und unterstitzen damit Einzelfallentscheidungen "vor Ort".

6.2.1.3 Implementierung in Forschungskonzepten

Die Implementierung ethischer Uberlegungen in Forschungskonzepte ist auf der Meta-Ebene
eines Projektansatzes anzusiedeln (siehe Abbildung 19). Auf der Meta-Ebene werden keine
konkreten, naturwissenschaftlichen Ergebnisse erarbeitet, sondern deren Inhalte diffundieren
auf die naturwissenschaftliche Objektebene hinunter. Die Meta-Ebene hilft, Rahmenbedin-
gungen eines Forschungsansatzes vorzugeben und so beispielsweise bei der Ableitung von
Zielsetzungen und Umweltstandards oder bei der Loésung moralischer Naturschutzkonflikte
"intersubjektiv" vorzugehen. Diskussionen, ob nun eine Art auf einer Flache geschutzt wer-
den soll oder nicht, wiirden somit teilweise aus naturwissenschaftlichen Expertengremien
herausgehalten und bereits im Vorfeld ethisch-konzeptionell geklart und als transparente
Information dem Gesamtansatz auf der Ebene der Umsetzung zugefiihrt. Zum einen kdnnte
so dem Vorwurf, naturschutzfachliche Planung sei subjektiv durch die Vorlieben und spe-
Ziellen Fachkenntnisse der Bearbeiter belastet (vgl. Kapitel 6.1) entgegengewirkt werden.
Zudem kdnnen so aber auch die Hemmnisse einer Einigung um Ziele und entsprechende
Kriterien einer naturschutzfachlichen Planung (vgl. Kapitel 6.1) auf einer rationalen Meta-
Ebene geklart werden: Eine Ethik hilft, das "k.o0.-Argument" des naturalsitischen Fehlschlus-
ses zu umgehen. Okosysteme sind zwar nicht-teleologische Systeme (vgl. Kapitel 6.1.1),
durch eine ethisch begriindete, transparente Vorgabe von Werten kann dieses Problem je-
doch gelést werden. Okosystemare Werte werden dann beispielsweise im Rahmen einer
anthroporelativen Ethik abgeleitet. Die Okologie als Naturwissenschaft entledigt sich somit
dem Problem ihrer disziplindren Begrenztheit bei der Zuweisung von Werten (vgl. Kapitel
6.1.2).

Mit einer Einigung auf eine Ethik geht die Einigung um Naturbilder einher: Im Kontext einer
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anthroporelativen Ethik kann ein pluralistisches Naturbild, wie es in Kapitel 5.4 vorgeschla-
gen wurde ("Natur als Okosystem" und "Natur als Symbol") in Kombination mit einer utilita-
ristischen Position des Anthroporelativismus zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit he-
rangezogen werden. Sowohl dieses pluralistische Naturbild als auch die in diesem méglichen
Zielvorgaben naturschutzfachlicher Planung missen einzelfallbezogenen Entscheidungen

auf der regionalen und lokalen Ebene zugefihrt werden (s.0.).

Ebenen der Umwelt-Ethik Diskurs- Konzeptionelle Stellung
gemeinschaft und Wirksamkeit in
Konzepten
Philosophisch-ethische Ebene
Diskurs z.B Uber
¢ ¢ global » Meta-Ebene
| Physiozentrismus | | Anthroporelativismus |
\Diskurs—Ergebnis/
\ 4
Politisch-rechtliche Ebene regional
Debatte z.B. tiber Normen und &
Standards lokal: Forschungs-
Debatten-Ergebnisse Experten, < > und Umsetzungs-
Beteiligte und ebene
h 4 Entscheidungs- (Typus- und
Kasuistische Ebene trager ,vor Ort" Objektebene)
einzelfallbezogene Diskussionen um I
moralische Konflikte

Abbildung 18: Zur Wirksamkeit ethischer Uberlegungen bei der Losung von Umweltproblemen
auf der globalen, regionalen und lokalen Ebene sowie ihre konzeptionelle Implementierung in

Forschungskonzepte.

Im Kontext des in Kapitel 5 vorgestellten funktionalen Beurteilungsrahmens wirde sich das
Vorgehen dann derart gestalten, dass eine Entscheidung fiir eine Ethik auf der Meta-Ebene
sowohl die politisch-rechtliche als auch die kasuistische Ebene beispielsweise
folgendermalRen beeinflussen: Eine utilitaristische Position des Anthroporelativismus
ermdglicht, sowohl Symbole als auch GroRen des Naturhaushaltes Uber eine langfristige
Sicherung der Lebensraum-, Regelungs- und Kulturfunktion fir kommende Generationen zu
erhalten. Einzelfallentscheidungen, "wie viel" Kultur in der konkreten Landschaft erhalten
bzw. neu entstehen soll, werden auf regionaler und / oder lokaler Ebene "vor Ort" in

Diskussionen getroffen (siehe Abbildung 18 und 19).
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Abbildung 19: Implementierung einer utilitaristischen Position des Anthroporelativismus im
Zuge der Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit Gber die Kriterien

Regelungs-, Lebensraum- und Kulturfunktion.

6.2.2 Zur Wirksamkeit sozialer und kultureller Uberlegungen

Im Kontext des bereits im vorherigen Kapitel 6.2.1 angesprochenen landschaftsplanerischen
Entscheidungsprozesses sind neben ethischen Argumenten auch sozialpsychologische und
kulturelle Aspekte von grofRer Bedeutung: Entscheidungen haben keine ausschlief3lich ratio-
nale Basis und sind nicht selten sowohl auf der naturschutzfachlichen Seite, als auch auf
Seiten der Burger und Entscheidungstrager stark emotional gepréagt (Dierl3en & Reiche,
2000). So wird sozialpsychologischen Uberlegungen im Kontext eines effektiven und lang-
fristig tragfahigen Naturschutzes in jingerer Vergangenheit eine zunehmend wichtigere Rolle
zugesprochen (Gebhard, 2000; Heiland, 2000). Emotionale Aspekte spielen dabei erstens
bei der Wissensvermittlung durch Experten (Dier3en & Reiche, 2000), zweitens bei der Re-
zeption von Natur und Landschaft durch Nicht-Experten (Gebhard, 2000; Lange, 1999) und
drittens bei Entscheidungstragern (Heiland, 2000) eine oft unterschatzte Rolle. Nachfolgend
wird der Frage nachgegangen, inwieweit die in den Kapiteln 4 & 5 dargelegten Uberlegungen
fur die Zielgruppen der "naturschutzfachlichen Experten" und der "Blrger vor Ort einschlief3-
lich der Entscheidungstrager" zu einer besseren Wirksamkeit naturschutzfachlicher Planun-

gen im Kontext von Nachhaltigkeit fiihren kénnen.
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6.2.2.1 Umweltprobleme sind auch Kulturprobleme

Die Losung von Umweltproblemen, wie beispielsweise ein effektives Aufhalten des Arten-
sterbens aufgrund anthropogener Stérungen, sind ein klassisches Aufgabengebiet des Na-
turschutzes und der naturschutzfachlichen Planung. Naturschutz muss letztlich mit einem
globalen Ansatz verwirklicht werden, da Natur "bekanntlich keine nationalen Grenzen kennt
(Ellenberg et al., 2000). In der Literatur wird auf den Aspekt aufmerksam gemacht, dass die
derzeitige Umweltkrise, die im Rahmen der Nachhaltigkeitsdiskussion zum zentralen Punkt
der offentlichen Diskussion wurde, viel eher eine Kulturkrise denn eine 6kologische Krise sei
(z.B. Kruse-Graumann, 1997; Valsangiacomo, 1998). Neben den Instrumenten des Natur-
schutzes auf internationaler und nationaler Ebene ist daher auch ein verantwortungsvoller,
gesellschaftlich akzeptierter Umgang mit Natur zur Losung dieser Probleme entscheidend
(Gebhard, 2000). Vor dem Hintergrund der in Kapitel 4.4 dargestellten Begriffsdefinition und
Argumentation bedeutet dies, dass die Verhaltenskonfigurationen einer Gesellschaft an die
Natur angepasst werden muissen. In einem Verstandnis von Kultur als verantwortungsvolles
Umgehen mit "vorgefundenen oder selbstgeschaffenen Lebensgrundlagen® (Wdébse, 1998)
(vgl. Kapitel 4.4) ist Kultur nicht der Gegensatz von Natur, sondern der Begriff "Kultur" erfahrt
die Dimension eines verantwortungsvollen Umgangs mit einer sich in der Zeit entwickelnden
Landschaft, in der Natur- und Kulturgeschichte unaufléslich miteinander verwoben sind
(siehe Abbildung 20). Auch Ellenberg et al. (2000) betonen, dass Naturschutz in Zukunft sehr
viel starker als bisher als Kulturaufgabe zu verstehen ist. Die langfristige Sicherung von
Natur muss daher Uber eine Anpassung der gegenwartigen Kultur im Sinne einer Anpassung
der Verhaltenskonfigurationen erfolgen. Dies mundet in die Formulierung von Mensch-Um-
welt-Interaktionen, die dem Nachhaltigkeitsgedanken gerecht werden. In Kapitel 5.4 wurde
gezeigt, dass die Regelungs- und Lebensraumfunktion, sowie die Kulturfunktion zentrale
Kriterien einer Operationalisierung Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit darstellen. Die
ZielgroRe der Anpassung gesellschaftlicher Verhaltenskonfigurationen muss also in Hinblick

auf diese Funktionen auf der Objektebene von Okosystemen erfolgen.

Die Operationalisierung von Nachhaltigkeit muss in entsprechende Mensch-Umwelt-Interak-
tionen minden. Die StellgréRen nachhaltiger Mensch-Umwelt-Interaktionen sind dabei die

Regelungs-, Lebensraum- und Kulturfunktion von Okosystemen (Abbildung 20).

Handeln entwickelt sich immer im Rahmen und auf der Grundlage von Realem, beispiels-
weise Natur. Was als Natur jedoch identifiziert wird, ist in starkem Malf3e abhangig von der
gesellschaftlichen Wahrnehmung im sozialen Kontext (vgl. Kapitel 4.4.1 & 6.1.3), ist also
ebenfalls eine Kulturleistung (Gethmann, 1992). Gebhard (2000) betont dabei vor allem den
Aspekt der Umweltbildung. Nach Ellenberg et al. (2000) sollte diese padagogische Disziplin
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die Chance nutzen, ethische, gesellschaftlich akzeptierte Werte bis zu einem gewissen

Grade "pro Naturschutz" zu bewegen.

ZielgroRe:

Anpassung gesellschaftlicher
Verhaltenskonfigurationen (Hemerobie) an die
Regelungs-, Lebensraum- und Kulturfunktion

Kultur:

gesellschaftliche
Verhaltenskonfigurationen

&

Kultur- und
Natur: Natur-Erbe
Standortfaktoren,
biologisches Potenzial \
>
Vergangenheit Gegenwart Zukunft

Abbildung 20: Anpassung der gegenwaértigen gesellschaftlichen Verhaltenskonfigurationen an
die Regelungs- und Lebensraum- und Kulturfunktion. Erlauterungen: Im Falle historisch ent-
standener Elemente sollte der fiir die Erhaltung nétige menschliche Einfluss aufrecht erhalten wer-
den (mittlere Hemerobie). Im Falle neu entstehender Elemente sollte ein mdglichst geringer wei-

terer menschlicher Einfluss stattfinden.

Fur Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen, die sich mit Umweltproblemen umsetzungs-
orientiert beschéftigen wollen, haben die bisher aufgefiihrten Argumente vor allem zwei Kon-

sequenzen:

1. Die Wahrnehmung von Natur als Kulturleistung muss sowohl unter Experten als auch in
der Bevdlkerung derart sensibilisiert werden, dass 6kologisch relevante Probleme er-
kennbar werden.

2. Das Bewusstwerden der Probleme muss in einen gesellschaftlichen Kommunikations-
prozess begleitet werden, der gesellschaftlich wirksam werden kann und damit Nachhal-

tigkeit langfristig unterstitzt.
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6.2.2.2 Theoriegebaude und Selbstverstdndnis des Naturschutzes

Bisher wurde dargestellt, dass der Naturschutz und die naturschutzfachliche Planung auf-
gefordert sind, Entscheidungstrager und Birger im Prozess "Nachhaltigkeit" zu unterstiitzen
und Kriterien zur Verfiigung zu stellen, die den Bedirfnissen zuklnftiger Generationen ge-
recht werden. Offen sind bisher aber noch die Fragen, auf welche Wiisensstruktur Natur-

schutz zurtickgreift und in welchem wissenschaftlichen Theoriegeb&ude er verankert ist?

Ist Naturschutz angewandte Naturwissenschaft?

An Okosystem-Funktionen orientierte Ansétze, wie sie im Rahmen dieser Arbeit diskutiert
wurden, zielen aus 6kologisch-naturwissenschaftlicher Sicht auf die langfristige Sicherung
der Funktionsfahigkeit von Okosystemen. Kulturell verankerte Denkweisen des Naturschut-
zes und des Denkmalschutzes dahingegen zielen auf die langfristige Sicherung eines kultu-
rellen Erbes, indem Landschaft (1) die Funktion eines kulturellen Gedachtnisses tbernimmt
und (2) in dieser Landschaft "Symbole" erhalten werden, die "Heimat" vermitteln. Beide As-
pekte zielen vor allem auf psychische Bedurfnisse nachfolgender Generationen. In den Ka-
piteln 4.2, 4.3, 5.1 & 5.2 wurde gezeigt, dass sich diese beiden Denkweisen sowohl wissen-
schaftstheoretisch, perspektivisch als auch methodisch ausschlieRen. Auch Gisewell &
Falter (1997) zeigen, dass der Sinn, den Natur fur die Menschheit transportiert, in einem
szientistischen, naturwissenschaftlich-6kologischen Ansatz nicht berlcksichtigt werden kann.
Die Autoren betonen aber, dass der Symbolcharakter von Natur bzw. Kulturlandschaftsele-
menten fur diese und zukinftige Generationen in naturschutzfachliche Bewertungen integ-
riert werden muss. Eine Einschrankung auf dkologische Kriterien sei "ein normativer Schritt
von groRer Tragweite und [dUrfe] nur im Einzelfall mit besonderer Begriindung und Erlaute-

rung" erfolgen (ebd.).

Die Notwendigkeit des Naturschutzes, der ein gesetzlich festgelegter gesellschaftlicher Auf-
trag ist, ist in der Offentlichkeit mehr oder weniger anerkannt. Naturschutz unterliegt in star-
kem Mal3e gesellschaftlichen Wertevorstellungen und finanziellen Vorgaben und ist daher
stark mode- und konjunkturabhéngig (DierBen, 1999). Dem Naturschutz wird dabei unter
anderem oft vorgeworfen, einer Theorie zu entbehren, die diesen Schwankungen
"Objektivitat" entgegensetzen wirde (z.B. Henle, 1994; Plachter, 1995). Im englisch-sprachi-
gen Raum beispielsweise hat sich eine Disziplin etabliert, die Fragen des Naturschutzes und
eines nachhaltigen Umgangs mit Natur bearbeitet, die mit dem Begriff "Conservation
Biology" belegt wurde (z.B. Crumpacker, 1998; Fiedler & Jain, 1992; Pickett et al., 1997;
Pickett et al., 1992). Im Gegensatz dazu statuiert Henle (1994) fur den Naturschutz im
deutsch-sprachigen Raum, dass dieser zwar als "angewandte Okologie" zu verstehen sei, in

der sich die Aufgaben zwischen Naturschutz und Okologie breit tiberschneiden. Im Gegen-
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satz zur Okologie aber habe der Naturschutz bisher erst ansatzweise eine Theorie entwi-
ckelt, in der eine konsequente, 6kologisch fundierte Ableitung von Erhaltungszielen moglich
waren. Der Naturschutz steht dabei u.a. in der Kritik, bei der Ableitung von Werten und Er-
haltungsstrategien derselben den Kenntnisgewinn der theoretischen Okologie nicht genii-
gend zu bertcksichtigen (ebd.). Funtowicz & Ravetz (1993) aber zeigen, dass angewandte
Wissenschaft nicht zur Beratung von politisch brisanten Themen, wie beispielsweise die
derzeitig aktuelle Umwelt- bzw. Kulturkrise, beitragt, da sie harte Fakten geringer Unsicher-
heit produziert. In ihrem Verstandnis konnte eine Naturschutz, der angewandte Wissenschaft
ist, nur unzureichend zur Lésung umweltpolitisch relevanter Probleme beitragen. Trepl
(1999) zeigt, dass Naturschutz als handlungsorientierte Forschungspraxis eine interdiszipli-
nar zu lésende Aufgabe sei, deren Bearbeitung mitunter auf die Disziplin Okologie verzichten
kann. Ott (2000b) argumentiert in der gleichen Richtung und pointiert, dass Naturschutz kei-
neswegs so etwas wie "angewandte Okologie" sei, sondern soziale Praxis, mit der ein sozi-

aler Zweck verfolgt wirde.

Ein an naturwissenschaftlich beschreibbaren Okosystem-Funktionen orientierter Ansatz (vgl.
Kapitel 3.1: Franzle et al., 1993; Miiller, 1998b) ist in einem naturwissenschaftlichen Ver-
standnis von Natur als Okosystem verankert. Prinzipiell basiert ein solches Vorgehen auf
einem szientistischen Naturwissenschaftsverstandnis (Gusewell & Falter, 1997). Kulturell
gepréagte Arbeiten dahingegen sind in einem Verstandnis von Natur als Symbol, Individuum
und wesenhafter Landschaft verankert. Sie argumentieren auch kultur- und sozialwissen-
schaftlich. Ein solches Verstandnis von Natur kann nicht ausschlief3lich in dem normal-na-
turwissenschaftlich-6kologischen Paradigma dynamischer Systeme und auch nicht aus-
schlieBBlich in einem szientistischen Naturwissenschaftsverstandnis verankert sein (ebd.).
Eine Theorie des Naturschutzes kann sich in diesem Verstandnis folglich nicht nur aus
Kenntnissen der Okologie rekurrieren (ebd.), sondern bedarf eines transdisziplinar struktu-
rierten Wissens (Nowotny, 1997, 1999), sowie eines interdisziplinaren Theoriegebaudes und
einer entsprechend interdisziplindren Ausbildung (Ellenberg et al., 2000). In diese sollten
Theorien Uber das Funktionieren von Gesellschaftsystemen (z.B. Krohn & Kippers, 1992;
Luhmann, 1990; Luhmann, 1994) gleichermaf3en einflieBen wie Theorien Uber das
Funktionieren von Okosystemen (z.B. Milller, 1998a; Miuller et al., 1997a; Miiller et al.,
1997b; Miiller et al., 1998). Heiland (2000) betont auRerdem, dass psychische, limitierende
Faktoren auf Seiten der Entscheidungstrager und Beteiligten berticksichtigt werden mussen.
Die methodische und theoretische Begrenzung einzelner umweltwissenschaftlicher Diszipli-
nen, wie beispielsweise die Okologie (vgl. Trepl, 1999), hemmt derzeit eine effiziente Ope-
rationalisierung von Nachhaltigkeit aus naturschutzfachlicher Sicht (vgl. Heiland, 2000).
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Normative, transdisziplindre Ansétze

Wenn Nachhaltigkeit als normativ konstruierter Prozess (Kruse-Graumann, 1997) verstanden
wird und die Okologie als Wissenschaft eine nicht-normative Wissenschaft ist (Trepl, 1999)
kénnen nur normative umweltbezogene Konzepte einen Beitrag zur Operationalisierung
leisten. Ott (2000b) betont, dass ein derartiges, normatives Herangehen an Fragen zum Um-
gang mit Natur im Rahmen von Nachhaltigkeit in einem "post-normalen Wissenschaftsver-
standnis" ("post-normal-science™) nach Funtowicz & Ravetz (1993) verankert sein muss.
Wahrend in der "normalen (also auch in der angewandten) Wissenschaft" Werte und Normen
ausgeklammert werden miussen, ist "post-normale Wissenschaft" u.a. charakterisiert durch
eine abnehmende Harte der Fakten, die mit naturwissenschaftlichen Methoden hergeleitet
werden (vgl. Kapitel 6.1.1). Stattdessen nimmt die "Weichheit der Fakten" zu, es kommt zu
einer "Pluralitat nicht-aquivalenter, legitimer Perspektiven" (Haag & Kaupenjohann, 1999),
die einer Einigung durch Beteiligte, Trager offentlicher Belange und "Lobbyisten" zugefihrt
werden mussen. Naturschutzfachliche Planer sind dabei aufgefordert, diesen Prozess sach-
lich beratend zu begleiten und zu unterstiitzen (Dieren & Reiche, 2000). Dazu ist nicht nur
ein neues Selbstverstandnis von Planern gefordert (ebd.), sondern vor allem ein Naturwis-
senschaftsverstandnis, das sich von klassischen naturwissenschatftlichen Vorstellungen von
Ursache-Wirkungsbeziehungen I6st (Bohme & Grebe, 1993) und Normen als "harte" Rand-
bedingung zukunftiger Entwicklungen sowohl wissenschaftstheoretisch als auch methodisch
integriert. Béhme & Grebe (1993) kommen in ihrer Analyse der Stellung von Naturwissen-
schaft im Kontext von zu ldsenden Umweltproblemen zu dem Ergebnis, dass die Naturwis-

k4

bertcksichtigt hat. Naturwissenschaftliches Wissen und Erkenntnis sind im Prinzip technisch

senschaft die materielle Aneignung von Natur durch den Menschen®* bisher unzureichend
orientiert und produzieren "Kontroll- und Herrschaftswissen" (ebd.). Die Vorstellung, man
kénne Natur technisch manipulieren und kontrollieren, spiegelt sich im Verstandnis von
Bohme & Grebe (1993) zum Beispiel eben in der wissenschaftlichen Erstellung von Ursache-
Wirkungsbeziehungen wider (vgl. Kapitel 3.2 & 4.1.1.2). Diese sollen in Planungsinstrumente
implementiert und Entscheidungstragern dann zur Verfiigung gestellt werden. Im Idealfall
sollen diese mittels des zur Verfiigung gestellten Wissens und entsprechender Instrumente
in die Lage versetzt werden, ihre Ziele zu definieren und zu regulieren. Bei der Entwicklung
von Planungsinstrumenten zum Zwecke der Politikberatung (z.B. Dabbert et al., 1999) ist
also das Naturwissenschaftsverstandnis von entscheidender Relevanz: Denn aus der klassi-
schen, naturwissenschaftlichen Sicht sind Planungsinstrumente unzulanglich, da sie auf 6f-

fentlich zugangliche Datensatze zurtckgreifen missen und daher mitunter auf aus natur-

% Anm.: Der Begriff "materielle Aneignung von Natur" driickt aus, dass diese vom Menschen

konsumiert und genutzt wird.
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wissenschaftlicher Sicht unscharfen Ursache-Wirkungsbeziehungen basieren. Dieses Vor-
gehen der Planung wird von der Naturwissenschaft oft kritisiert (vgl. Kapitel 4.2.1). Béhme &
Grebe (1993) vertreten nun die These, dass der rein naturwissenschaftliche Zugang einer
Entwicklung von Planungsinstrumenten unter anderem daher der falsche ist, da Naturwis-
senschaft aul3erhalb normativer Betrachtungen agiert. Naturwissenschaft sei in ihrem Er-
kenntnisgewinn "eine menschenfreie Wissenschaft" (ebd.). Das bedeutet, dass die Aneig-
nung von Natur durch den Menschen sich methodisch nicht auf den "Wissenstyp Naturwis-
senschaft" ausgewirkt hat (ebd.) und dieser Wissenschafts- und Wissenstyp folglich nicht

geeignet ist adaquate Planungsinstrumente zu entwickeln.

Als Ergebnis dieser Arbeit wurde in den Kapitel 5 & 6.1 herausgestellt, dass eine Operatio-
nalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit (1) gesellschaftliche Bedirfnisse be-
riicksichtigen muss und (2) mit Unscharfen im Verhalten von Okosystemen und gesellschaft-
lichen Entwicklungen "umgehen” muss. Im Zuge einer utilitaristischen Position des Anthropo-
relativismus entscheidet die gesellschaftliche Bestimmung von Natur Uber deren weitere
Entwicklung (Kapitel 6.2.1). Diese gesellschaftliche Bestimmung muss in Zukunft auch ein
Thema der Naturwissenschaft werden (Bohme & Grebe, 1993). Dabei missen gesellschaftli-
che Ziele mit den Moglichkeiten der Natur abgestimmt werden und in normative Regeln
transformiert werden. So kann nach Béhme & Grebe (1993) eine nachhaltige Mensch-Um-
welt-Interaktion gestaltet werden. Dazu miusste die Naturwissenschaft normative Faktoren,
die das gesellschaftliche Verhalten betreffen, in inre Methoden und Theoriegebaude integrie-
ren. Ein entsprechender konzeptioneller Ansatz wurde in Kapitel 5.3 vorgestellt und in Kapi-
tel 6.2.1.3 um ethische Komponenten erweitert. Die zentralen Kriterien auf der Typus-Ebene
von Okosystemen sind die Regelungs-, die Lebensraum- und die Kulturfunktion. Die klassi-
sche Naturwissenschaft der Neuzeit und das dazu gehérende szientistische Naturbild bietet

fur eine solche Integration normativer Aspekte derzeit keine Mdglichkeiten (Trepl, 1999).

Bohme & Grebe (1993) schlagen als Alternative eine "soziale Naturwissenschaft" vor, die in
der Theoriebildung und Methodenentwicklung von Mensch-Umwelt-Interaktionen ausgeht
und normative Bedingungen, wie beispielsweise gesellschaftliches Verhalten, integriert. In
der Umweltplanung findet dieses Selbstverstandnis mittlerweile Eingang. So haben bei-
spielsweise Dabbert et al. (1999) die Schwachstelle erkannt, dass Instrumente der Umwelt-
planung von Mensch-Umwelt-Interaktionen ausgehen und diese abbilden missen. Entspre-
chend zielen sie in der Entwicklung ihres Landschaftsmodells darauf, "landschaftliche Zu-
sammenhéange unter Berlcksichtigung von Aktivitaten des Menschen in mathematischen,
raumlich konkreten Modellen abzubilden" (Dabbert et al., 1999, S.1) und fir Zwecke der Po-
litikberatung zur Verfiigung zu stellen (Hermann, 1999c).
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Problem: Nachhaltigkeit in Kulturlandschaften
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Abbildung 21: Interdisziplinare versus transdisziplindre Anséatze einer Operationalisierung

o0kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit.

In der Vorstellung des alternativen Naturwissenschaftsverstandnisses von Béhme & Grebe
(1993) sollen zukunftig ahnlich wie in der Medizin die klassischen naturwissenschaftlichen
Disziplinen und deren Erkenntnisse beibehalten und eine Integration (statt Addition) ver-
schiedener Disziplinen vorgenommen werden. Diese These von Bohme & Grebe (1993) un-
terstitzt die vor dem Hintergrund dieser Arbeit entwickelte Vorstellung, dass Naturschutz in

k4

Okologische, soziale, kulturelle, ethische und t’)konomischeIa Disziplinen integriert: Dies for-

einem transdisziplindren Theoriegebaude™ etabliert werden muss, die naturwissenschaftlich-
dert, anstatt von Disziplinen und deren Grenzen ausgehend starker von Kernproblemen aus-
gehend zu denken und deren Ldsung transdisziplinar herbeizufiihren. Auch Bohme & Grebe
(1993) unterstreichen die Notwendigkeit im Umgang mit Naturschutzfragen: anstelle der
"scientific communities" fordern die Autoren, in Zukunft "Problemgemeinschaften” zu bilden
(vgl. Abbildung 21), ihr Wissen

die mit konkretem réumlichen Bezug versuchen,

% Transdisziplinar: Probleme werden disziplinenunabhéngig in Kernfragen zerlegt. Diese werden mit
Wissen und Methoden all der Disziplinen bearbeitet, die zu der Beantwortung dieser Kernfragen
gebraucht werden (Jaeger, 1998). Die disziplinibergreifende Arbeit ist also nicht von Methoden und
Theorien einzelner Disziplinen geleitet, die dann in Kooperation zusammengefihrt werden mussen,

sondern bereits vom Ausgangspunkt des Forschungsprozesses her problemorientiert.

% Okonomische Aspekte wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht beriicksichtigt.
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problembezogen, disziplinentbergreifend zu strukturieren und kontextbezogene Ldéungen zu
erarbeiten (Nowotny, 1997). Naturschutz bedarf dann keiner (eigenen) Theorie, sondern
einer Neuorientierung in der Produktion von Wissen nach Modus 2 im Sinne einer
problembezogene Rekonfiguration von bereits vorhandenem Expertenwissen aus

unterschiedlichen Disziplinen (Nowotny, 1997).

Die Planung von nachhaltigen Mensch-Umwelt-Interaktionen: eine naturschutz-
fachliche Beratungsaufgabe?

Auf Seiten der Okologie ist das Bewusstsein vorhanden, dass im Umgang mit der Umwelt-
krise starker als bisher auf die Vermittlung von Problemen des Natur- und Umweltschutzes
wert gelegt werden muss, um diese einer breiten Offentlichkeit verstandlich und zuganglich
zu machen (z.B. Kaule et al., 1994; DierBen, 1999; Dier3en & Reiche, 2000). Wachsende
Kenntnisse aus der Okosystemforschung (iber allgemeine Eigenschaften und Funktionsab-
laufe in komplexen Okosystemen (vgl. Kapitel 3) stehen dem Naturschutz zur Verfiigung und
sollen zu einem rationaleren Zugang zu Naturschutz- und Umweltproblemen fiihren
(Dier3en, 1999).

In Kapitel 4.1.1.2 wurde als Schwachstelle 6kologisch-naturwissenschatftlicher Ansétze einer
Operationalisierung vor allem der Punkt der Prognoseunsicherheit von Ursache-Wirkungs-
beziehungen angefihrt. Dieser Aspekt wird in der Literatur als entscheidendes Hemmnis
einer effektiven Operationalisierung normativer Konzepte in Mensch-Umwelt-Systemen dis-
kutiert (z.B. Funtowicz & Ravetz, 1993; Jessel, 2000). Dabei steht die Frage im Vordergrund,
wie mit diesem bisher aus naturwissenschaftlicher Sicht nicht I6sbaren Problem in Zukunft
umgegangen werden kann? In der Literatur herrscht Einigkeit darliber, dass eine zielfiih-
rende Operationalisierung in einem gesellschaftlichen Diskurs durchzufiihren ist (Dabbert et
al., 1996; Werner, 1995). In Kapitel 6.2 wurde dargelegt, dass dieser Diskurs in Zukunft
starker als bisher in eine allgemein akzeptierte Ethik integriert werden sollte, deren morali-
schen Verpflichtungen auf die regionale und lokale Ebene der Entscheidungstrager "hinunter
diffundiert”". DierBen & Reiche (2000), Heiland (2000) und Kaule et al (1994) betonen dabei
die zentrale Stellung von Kommunikations- und Kooperationsstrukturen zwischen Wissen-
schaftlern, Planern und an der Planung Beteiligten, wie beispielsweise Trager offentlicher
Belange und Akteure. In einer Studie Uber die Umsetzung von Zielen des Natur- und Um-
weltschutzes mittels der Landschaftsplanung identifizierten Kaule et al. (1994) mehrere
Hemmnisse einer effizienten Umsetzung, deren zentraler Punkt vor allem in den Vermitt-
lungsschwachen von Umweltfachwissen durch Planer an die lokalen Entscheidungstrager
liegt (vgl. auch DierRen & Reiche, 2000). Als Losungsvorschlag fur die Zukunft wird ein star-
ker betontes didaktisches Element in der Ausbildung von Planern gefordert (Kaule et al.,
1994).
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Funtowicz & Ravetz (1993) sowie Jessel (2000) sehen die Probleme schlecht vermittelten
Umweltfachwissens gerade in der Unsicherheit von Prognosen (vgl. Kapitel 4.1.1.2) und in
der Komplexitat des Untersuchungsgegenstandes (vgl. Kapitel 3.1). Die naturschutzfachliche
Planung steht dabei in dem Dilemma, Datenmaterial und Fachwissen derart aufbereiten zu
missen, dass einerseits moglichst fundierte, im Modell abgesicherte Prognosen méglich sind
und diese andererseits aber auch umweltpolitisch wirksam vermittelbar sein missen. Neben
dem bereits diskutierten Problemkreis unsicherer Prognosen fordert dies aber vor allem auch
ein starker beratendes Selbstverstéandnis der naturschutzfachlichen Planung (Dierf3en &
Reiche, 2000). Professionelle Beratung ermoglicht, im Gegensatz zu angewandter Wissen-
schaft, mit Unsicherheiten im Systemverhalten umzugehen (Funtowicz & Ravetz, 1993). Ein
solcher Umgang akzeptiert die Moglichkeit mehrerer méglicher System-Entwicklungen in der
Zukunft. Im Zentrum der Beratung stehen dann weniger harte Fakten einer modellgestiitzt
ermittelten Prognose, sondern gut strukturierte Informationen, die den Entscheidungstragern
und Burgern vor Ort zur Verflgung gestellt werden. Diese sollten so aufbereitet sein, dass
zwischen "relevanten Informationen" und "Zusatzinformationen" unterschieden wird (Jessel,
2000). Relevante Informationen benennen die naturwissenschaftlich abgesicherten Rah-
menbedingungen zukunftiger Entwicklungen (ebd.). Relevante Informationen (relativ "harte
Fakten") basieren auf Expertenwissen im Sinne nachgewiesener Zusammenhange. Dieses
Expertenwissen wird bezogen auf zu erwartende Auswirkungen einer Mafnahme und durch
die Beratung zur Verfugung gestellt. So kdnnen beispielsweise Flachenzerschneidungen und
Immissionsbelastungen durch den Verkehr als relevante Informationen bei der Planung einer
neuen Strale mit Hilfe GIS-basierter Planungsinstrumente herangezogen werden (z.B.
Stauch, 2000). Zusatzinformationen betonen den "weichen Charakter" 6kologisch relevanter
Aspekte. Sie betreffen Randbedingungen mdglicher Folgen, die jedoch nicht mit Sicherheit
eintreffen, wie beispielsweise die Reaktion einer Tierpopulation auf zu erwartende
Immissionsbelastungen. Neben 6kologischen Aspekten kdnnen dies aber auch gesellschaft-
liche Reaktionen sein, wie beispielsweise ein sich anderndes gesellschaftliches "Verkehrs-
verhalten" (Lederer, 1979). Vor allem im Umgang mit Mensch-Umwelt-Systemen sind diese
weichen Fakten von besonderer Bedeutung: Viele 6kologisch relevante Entwicklungen, bei-
spielsweise in der Agrarstruktur, hdngen entscheidend von der Entwicklung der Sozial-
struktur und dkonomischer Randbedingungen ab (Jessel, 2000). Derart komplexe Zusam-
menhange kénnen nur auf der Grundlage mehrerer moglicher Zukunftsszenarien abgebildet
werden (Lederer, 1979; Jessel, 2000). Szenariotechniken sind ein geeignetes Mittel, solche
Mehr-Ziel-Operationen darzustellen und in den politischen Entscheidungsprozess einzu-
bringen (Jessel, 2000). In diese Szenarien mussen jedoch neben 6kologischen Kenngrol3en
auch gesellschaftliche Verhaltenskonfigurationen im Sinne von Kultur (vgl. Kapitel 4.4) ein-
gehen. Eine zentrale Aufgabe naturschutzfachlicher Forschung in der Zukunft liegt daher in
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der Strukturierung "harter" und "weicher" Informationen tber (1) Mensch-Umwelt-Systeme,
(2) Mensch-Umwelt-Interaktionen und (3) deren Implementierung in Planungsinstrumente
zum Zweck einer z.B. naturschutzfachlichen, verantwortungsvollen Politikberatung (vgl.
Dierl3en & Reiche, 2000). Ein solches Vorgehen wiirde auRerdem sicherstellen, dass der
Forderung der Enquete-Kommission (1997), eine Operationalisierung von Nachhaltigkeit
immer wieder an die Bedurfnisse und Wertevorstellungen einer Gesellschaft und eines Kul-
turkreises anzupassen, entsprochen wird. Auch sozialen und wirtschaftliche Entwicklungszu-
standen, die einem permanenten Wandel unterliegen (Kruse-Graumann, 1997; Jessel,
2000), konnten auf diese Weise bei einer Operationalisierung immer wieder bertcksichtigt

werden.

Wege zu nachhaltigen Mensch-Umwelt-Interaktionen: Naturschutz und gesellschaft-
liche Resonanz

Auch Luhmann (1990) untersucht die Potenziale und Hemmnisse einer effektiv umgesetzten
Umweltpolitik in der kommunikativen Interaktion auf der Ebene von Mensch-Umwelt-Syste-
men (1) zwischen funktionalen gesellschaftlichen Subsystemen, z.B. Politik und Naturwis-
senschaft und (2) zwischen der Natur und dem Mensch: Die moderne Gesellschaft ist in ei-
ner funktional-systemischen Betrachtung ebenfalls in funktionale Subsysteme unterteilt (Poli-
tik, Naturwissenschaft, Jura, etc.). Die wichtigsten Teilsysteme der Gesellschaft sind heute
auf jeweils eine, fur sie spezifische und nur fur sie vorrangige Funktion eingestellt (ebd. S.
74). Luhmann leitet aus diesem Formprinzip einen erschwerte Resonanzfahigkeit der Ge-
sellschaft beziglich lebensweltlicher Umweltprobleme ab. Eine umweltpolitisch wirksame
Kommunikation musste Uber die Grenzen dieser funktionalen gesellschaftlichen Subsysteme
hinaus erfolgen, um zu lebensweltlich erfahrbarer Kommunikation zu werden und zu
gesellschaftlicher Resonanz zu fuhren. Er identifiziert dabei mehrere aufeinander aufbau-

ende Hemmnisse in der Kommunikationsstruktur:

1. Kommunikation zwischen Natur und Gesellschaft,

2. Bewusstwerden eines Problems - Resonanz der Gesellschaft auf das Problem,

3. gesellschaftlich wirksame Kommunikation,

4. Kommunikation zwischen Gesellschafts- und Naturwissenschaftssystemen mittels diffe-

renzierter Codierung des Sachverhaltes durch Kriterien.

Die Analyse von Luhmann (1990) basiert auf der Differenz zwischen System und Umwelt
(vgl. Kapitel 3). Danach ist Resonanz auf ein Problem in einem System bzw. Subsystem nur
dann mdglich, wenn die das Problem verursachende Komponente nicht Umwelt des Sys-
tems, sondern Bestandteil des Systems selbst ist. Solange Natur nicht Bestandteil gesell-
schaftlicher Systeme ist, produzieren Umweltprobleme lediglich ein "Rauschen” in der Kom-



Kapitel 6: Okologische Nachhaltigkeit und Stellung der Naturwissenschaft 155

munikation gesellschaftlicher Funktionssysteme (Immler, 1989). Gesellschaftliches Verhalten
aber ist nur auf der Basis gesellschaftlicher Resonanz méglich: Resonanz zeigt sich im
Bewusstwerden des Problems, und vor allem in einer handlungswirksamen Kommunikation
Uber das Problem. Umweltrelevante Sachverhalte, wie beispielsweise tote Fische im Rhein
nach einem Chemieunfall, an sich I6sen jedoch keine Resonanz in der Gesellschaft aus. Und
auch vom gesellschaftlichen Bewusstsein bis zu einer gesellschaftlich wirksamen Kommuni-
kation ist ein langer Weg zu bewadltigen. Daraus leitet Immler (1989) ab, dass die Gesell-
schaft nur dann auf umwelt- bzw. naturschutzfachlich relevante Probleme reagieren kann,
wenn Natur Bestandteil des Gesellschaftssystems ist, bzw. Sensibilitdt fir das Problem
bereits im Gesellschaftssystem vorgesehen ist. Die Gesellschaft kann also nur die Umwelt-
Informationen in Kommunikation und letztlich in Handlung transformieren, die sie von der
Umwelt als Subsystem des eigenen Systems erhélt ("Mensch-Umwelt-System™). Diese
Transformation kann nicht stattfinden, wenn die Umwelt aul3erhalb des Gesellschafts-Sys-
tems steht, wie dies spatestens seit dem Ende des 19. Jahrhunderts der Fall ist (Bbhme &
Grebe, 1993) und sich in der szientistischen, in Kapitel 3 dargestellten Perspektive auf Natur
aullert (Jax, 1996). Stattdessen ist eine Endoperspektive auf Natur, deren Notwenigkeit in

Kapitel 4 gezeigt wurde, notig (Nowotny, 1996).

Gestaltung von Mensch-Umwelt-Systemen

In einer hierarchischen Beschreibung wiirde dies bedeuten, dass entweder Natur als Sub-
system hoherer hierarchischer Ebene gesellschaftliches Handeln auf niedrigerer Ebene
steuert, oder gesellschaftliches Handeln auf hoherer Ebene Natur auf niedrigerer Ebene
steuert. Der zweite Fall birgt erneut die Gefahr, dass das Systemverhalten von Natur auf
niedrigerer Ebene ebenfalls nur Rauschen auf hoherer Ebene produziert, solange es nicht zu
Hierarchiebrichen im System kommt (vgl. Kapitel 3). Der erste Fall dagegen wirde bedeu-
ten, dass Natur die Limitationen gesellschaftlichen Handelns vorgibt. Damit kdnnte gesell-
schaftliches Handeln langfristig verantwortungsvoll gestaltet werden (Bohme & Grebe, 1993).
Die Integration ethischer Normen (siehe Kapitel 6.2.1), eine normative Regulierung gesell-
schaftlichen Handelns ausgehend von der Regelungs-, Lebensraum- und Kultur-Funktion
(siehe Kapitel 6.2.2), sowie ein beratendes Selbstverstandnis des Naturschutzes (siehe

Kapitel 6.2.2.2) wirden hierzu einen Beitrag leisten.

Handlungsorientierte Codierung

Gesellschaftliche Funktionssysteme strukturieren ihre Kommunikation durch einen binaren,
zweiwertigen Code, der dritte Moglichkeiten ausschlief3t. Der klassische Fall eines binaren
Code ist der der Wissenschaft: wahr - unwahr (Luhmann, 1990, S. 76). Am Beispiel Nach-
haltigkeit ware der binare Code nachhaltig - nicht nachhaltig. Am Beispiel nachhaltiger
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Mensch-Umwelt-Interaktionen kénnte der Code "richtiges - nicht-richtiges Handeln" heil3en.
Dieser Code ist im Unterschied zum klassischen naturwissenschaftlichen Code normativ. Mit
naturwissenschaftlichen Methoden ist dieser nicht quantifizierbar (Kapitel 6.1 & 6.2; vgl.
Bohme &Grebe, 1993). Solche binaren Codes sind Duplikationsregeln, in denen sich die
eine Position erst durch ihre Gegenposition erklart. Es handelt sich dabei um "harte" Bewer-
tungen, die nicht lernfahig sind (Luhmann, 1990). Im Sinne der eingangs der Arbeit formu-
lierten Forderung nach flexiblen Ansadtzen der Operationalisierung von Nachhaltigkeit
(Kapitel sind bindre Codes ein groRes Hemmnis, da sie nicht-lernfahige Regeln von
Wabhrheit - bzw. Nicht-Wahrheit vorgeben. Auf der Grundlage der in dieser Arbeit gezeigten
Problematik sich verandernder gesellschaftlicher Wahrnehmung von Natur und nicht-vor-
hersagbarer Bedurfnisse nachfolgender Generationen muss der bindare Code erweitert wer-
den, bzw. spezifiziert werden. Luhmann (1990) zeigt, dass dies durch eine Differenzierung
zwischen den bindren Positionen, also beispielsweise der Erklarung dessen, was Wahrheit
von Unwahrheit unterscheidet. So kénnen sogenannte Programme entwickelt werden, die
die Zuordnung eines Sachverhaltes zu Positionen und Gegenpositionen regeln. Dies ent-
spricht dem Vorgang der Operationalisierung von Konzepten (vgl. Kapitel 1). Das Programm
der Operationalisierung bietet Zuordnungsvorschriften zu einer der beiden Gegenpositionen.
Dafur sind Kriterien der Zuordnung noétig. Kriterien missen sich auf die Positionen beziehen,
sind aber selbst nicht Pol des Codes. Das bedeutet, dass die Werte der Codes selbst keine
Kriterien sind - also Wahrheit selbst ist kein Wahrheitskriterium, nachhaltig kein Nachhaltig-
keitskriterium. Kriterien sind Teil eines Programms und bieten somit eine Erweiterung der
klassischen Codes. Durch die Wahl der Kriterien sind Programme, im Gegensatz zu binéren
Codierungen, lernfahig. Die Kriterien kbnnen veréndert werden, die Codes nicht. Daher muss
betont werden, dass bereits die Wahl der Kriterien Uber die Umsetzbarkeit und Effizienz
einer Operationalisierung entscheidet. Es muss die Frage gestellt werden, inwieweit das in
dieser Arbeit diskutierte Kriterium "Okosystem-Funktionen" den Code "nachhaltig - nicht

nachhaltig" spezifizieren kann.

Im Rahmen des Projektes "Nachhaltige Produktion und Nutzung nachwachsender Energie-
trager", in dessen Rahmen die vorliegende Arbeit entstand, erfolgt die Erklarung dessen,
was nachhaltig oder nicht-nachhaltig sei, iber die langfristige Sicherung von Okosystem-
Funktionen (siehe Kapitel 1). Merkle (2000) zeigt eine Methode zur Charakterisierung von
"Okosystem-Funktionen”, die es erlaubt, vor dem Hintergrund einer szientistischen Per-
spektive auf "Natur als Okosystem" eine eindeutige Zuweisung von landwirtschaftlichen
Emissionen zu Okosystem-Funktionen zu vollziehen. Mittels funktionsbezogener Grenzwerte
konnte die Autorin zeigen, dass sowohl energetische als auch stoffliche Storfaktoren aus der

Umwelt einer Entscheidung zugefuhrt werden konnen, ob landwirtschaftliche Mal3nahmen
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als nachhaltig oder nicht-nachhaltig zu beurteilen sind. Daraus kann der Schluss gezogen
werden, dass Uber die Ableitung kriterien-spezifischer Grenzwerte eine Operationalisierung
des Codes "nachhaltig - nicht nachhaltig" aus naturwissenschaftlicher Perspektive, auf der
Basis von naturwissenschaftlichem Expertenwissen, moglich ist. Dieses Instrument integriert
bisher jedoch keine normativen Grt3en gesellschaftlicher Bedurfnisse. Bei der Auswahl von
Okosystemaren Wirkungsindikatoren, die die ZielgroRe der Beurteilung "nachhaltig - nicht-
nachhaltig" sind, wird bislang auf sektorales Expertenwissen der Naturwissenschaft zurlick-
gegriffen (Merkle, 2000).

Ein zuséatzlicher zentraler Aspekt bei der Wahl von Kriterien, die in Planungsinstrumente
implementiert werden, ist aber auch, dass diese dartber entscheiden, (1) inwieweit die Krite-
rien in der Gesellschaft kommunizierbar sind und (2) inwieweit sie normative Aspekte
menschlichen Handelns integrieren (s.0.). Die Wahl der Kriterien ist also einer der entschei-
denden Zugange zu einer gesellschaftlich tragfahigen Operationalisierung eines Programms.
Auf diese sprachliche Dimension umweltpolitisch relevanter Probleme weist auch Heiland
(2000) hin. Uber den Erfolg einer Operationalisierung von Nachhaltigkeit entscheidet also

auch der sprachliche Ausdruck von Kriterien.

Aufbauend auf diese Diskussion muss fur die Zukunft auch die Frage gestellt werden, ob das
Kriterium "Okosystem-Funktionen" ein lebensweltlich kommunikationsfahiges Kriterium ist.
Dazu sollte die Bedeutung und Assoziation von Nicht-Naturwissenschatftlern, also beispiels-
weise von lokalen Entscheidungstragern, zu diesem Kriterium untersucht werden. Dies
konnte mit der von Hard (1969) entwickelten Methode des "semantischen Hofs" eines Wor-

k4

tes erfolgen™: Diese wirden dann die Kommunizierbarkeit des Kriteriums in der Gesellschaft
Uberprifen und einen wichtigen, bisher wenig beachteten Beitrag zur Operationalisierung

von Nachhaltigkeit leisten (vgl. Heiland, 2000).

6.2.3 Zur Relevanz fur die Ableitung von Grenzwerten

Handlungsrestriktionen fur landwirtschaftliche Emissionen werden beispielsweise an Be-

lastungsgrenzen, die in normativ verbindliche Grenzwerte miinden, ausgerichtet (Hardtlein et

%" Diese Methode spezifiziert einen Begriff mittels zu diesem lose assoziierbarer, moglichst vieler
Wortpaare. Testpersonen geben auf einer Skala von eins bis sieben an, mit welchem Pol eines
solchen Wortpaares sie den getesteten Begriff assoziieren. Wortpaare zum Test der Aussagekraft des
Kriterium "Okosystem-Funktionen" sollten dabei die in dieser Arbeit als relevant eingestuften sozio-
Okologischen Aspekte von Nachhaltigkeit, also das Bedirfnis nach Geschichte, Heimat und

Schonheit, aufnehmen.
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al., 2000a). Belastungsgrenzen, die beispielsweise eine nachhaltige Produktion und Nutzung
nachwachsender Energietrager gewahrleisten sollen, sind zum einen von der Disposition des
Okosystems (Vorbelastungen, Hintergrundbelastungen, zum anderen aber auch von gesell-
schaftlichen Wertvorstellungen (Normen) abhangig (Doppler & Bdcker, 1999a). Grenzwerte
kann es also nur mit einem definiertem Schutzziel-Bezug geben. In der Definition von
Schutzzielen liegt die Chance lernfahiger Programme (siehe oben). Beispielsweise werden in
der Literatur fir Okosysteme kritische Stickstoff-Eintragsraten angegeben, bei deren Uber-
schreitung von einem Verlust der Artenvielfalt ausgegangen wird (z.B. BfN, 1997). Um Be-
lastungsschwellen fur Okosysteme festzulegen, wurde der Begriff "Critical loads" eingefiihrt,
unterhalb deren nach dem gegenwartigen Wissenstand keine signifikanten schadigenden
Effekte auf Okosysteme oder definierte Teile derselben auftreten (Hardwiger-Fangmeier et
al., 1992). Sowohl der Erhaltung werte Qualitaten, Zustadnde und Eigenschaften von "Natur*
als auch Grenzwerte sind wichtige Bestandteile einer Operationalisierung 6kologischer
Nachhaltigkeit (Hardtlein et al., 2000a) auch hinsichtlich der Zielsetzung, nachkommenden

Generationen ein Natur-Erbe zu hinterlassen.

Das MaR tolerierbarer Stoffeintrage in ein Okosystem ist also am langfristigen Erhalt norma-
tiv festgelegter, gesellschaftlich akzeptierter Wertevorstellungen Uber Natur orientiert. Aus
Kapitel 6.2.2.2 ging hervor, dass entsprechende Kriterien auch kommunizierbar sein mus-
sen. Daher kann festgehalten werden, dass fur derzeit umweltpolitisch relevante Fragen des
Umgangs mit und in Natur das in Kapitel 5.3 vorgestellte normative Referenzsystem ein-
gesetzt werden kann, um (1) die Ableitung von Erhaltungswerten im Hinblick auf die Bedirf-
nisse heutiger und zukunftiger Generationen in Natur und Landschaft zu vollziehen und (2)
kommunizierbare Kriterien zur Beurteilung des Zustandes im Sinne einer Bewertung sicher
zu stellen. Die genannten Kriterien "Regelungs-, Lebensraum- und Kultur-Funktion missen
in konkrete, quantifizierbare Schutzziele Ubersetzt werden. Stoffspezifische Belastungs-
grenzwerte haben die Aufgabe, diese Schutzziele bei gegebenem Stoffeintrag zu gewahr-

leisten.

Der Schutz von Okosystem-Funktionen nach Franzle et al. (1993) geht von definierten Wer-
ten und ZielgroRen aus. Sowohl 6kosystemare (z.B. Pufferfunktion) als auch gesellschaftli-
che Werte (z.B. Produktionsfunktion) sind Ausgangspunkte fur die Ableitung funktionenspe-
zifischer Vorsorgewerte und wirkungsbezogener Schwellenwerte. Dieser Zugang ist moglich,
da das Okosystem in Kompartimente bzw. Subsysteme (u.a. Boden und darin ablaufende
Prozesse) zerlegt wird. Diese Herangehensweise ist in einer utilitaristischen Position veran-
kert, kombiniert mit einem Verstandnis von Natur als Okosystem (vgl. Kapitel 5.2.3). Daraus
abgeleitete Belastungsgrenzen werden aber nicht fir Okosysteme als Ganzheiten formuliert,
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sondern fur die betrachteten Systemkompartimente. Merkle (2000) zeigt am Beispiel des
Bodendrucks in Agrarokosystemen, dass ausgehend von einer Charakterisierung der
einzelnen Funktionen die Grofien im Subsystem Boden identifiziert werden kénnen, die
besonders empfindlich auf den Faktor Bodendruck reagieren und eine Beeintrachtigung der
Produktions- und Regelungsfunktion zur Folge haben. Diese besonders empfindlich reagie-
renden GroRRen werden als dkosystemare Wirkungsindikatoren herangezogen. Die Autorin
identifiziert in Agrardkosystemen beispielsweise den aggregierten Wirkungsindikator "Mak-
roporositat" in Hinblick auf Bodendruck fur die Filter-, Transformations-, Lebensraum- und
Produktionsfunktion. Aus der Literatur konnte dann ein entsprechender Grenzwert fur die
Makroporositat von 10-15% bei einer PorengroRe > 30um tbernommen werden. Unterhalb
dieses Wertebereichs ist die Regelungs- und Lebensraumfunktion nicht mehr gewahrleistet
(ebd.).

Entsprechende Anéatze sollten fUr nicht-agrarisch-genutzte Kulturlandschaftselemente und
Okosysteme durchgefiihrt werden. Dabei sind die Hemerobie, die Regelungs- und Lebens-
raumfunktion, sowie die historische und aktualistische Kulturfunktion die zu beurteilenden
Kriterien, um Nachhaltigkeit aus naturschutzfachlicher Sicht zu gewahrleisten. Eine entspre-
chende Methodik musste in einer utilitaristischen Position des Anthroporelativismus veran-
kert sein (vgl. Kapitel 5.2.4) und entsprechende, nicht naturwissenschatftliche Charakteristika
von Natur als Symbol parametrisieren und integrieren. Dazu muss die von Merkle (2000,)
gezeigte Methodik um kulturelle und sozialpsychologisch relevante Steuerungsfaktoren
erweitert werden. Wie in Kapitel 6.2.2 gezeigt wurde, kann eine entsprechende Methodener-

weiterung nur in einem transdisziplinaren Prozess erfolgen.

6.3 Fazit

Zusammenfassend kann als Ergebnis der gefuihrten Diskussion festgehalten werden, dass

1. die Operationalisierung "6kologischer Nachhaltigkeit" in einem Mensch-Umwelt-System
stattfindet und

2. gesellschaftlich tragfahige Wertevorstellungen (im Sinne eines Erbe fiir nachfolgende
Generationen) innerhalb dieses Mensch-Umwelt-Systems diskursiv hergeleitet werden
missen. Dabei ist die Naturwissenschaft nicht privilegiert, diese Werte zu formulieren.
Naturwissenschaft im Allgemeinen sowie die Okologie und der Naturschutz im Speziellen
sind aufgefordert, die Gesellschaft und die Politik bei der Formulierung normativer Werte
beratend zu unterstitzen.

3. Entsprechende naturschutzfachliche Konzepte und Planungsinstrumente mussen in ei-
nem Verstandnis tUber Natur verankert sein, das es ermdglicht, mégliche normative, ge-

sellschaftliche Wertvorstellungen dartber, wie Natur in Zukunft sein soll, zu beschreiben
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und in einem entsprechenden naturschutzfachlichen Naturwissenschaftsverstandnis und
in einer transdiziplinaren Strukturierung von Wissen normativ zu integrieren.

4. Die Nachhaltigkeitsforschung ist daher aufgefordert, in transdisziplinaren Prozessen In-
strumente fur eine Operationalisierung 6kologischer Aspekte von Nachhaltigkeit zu erar-
beiten. Sektorale Ansétze sind in Kulturlandschaften nur begrenzt aussagekraftig.

5. Diese Instrumente mussen vom Kernproblem der Gestaltung zuklnftiger, nachhaltiger
Mensch-Umwelt-Interaktionen ausgehen und diese zum zentralen Punkt wissenschaftli-

chen, transdisziplinaren Arbeitens erklaren.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

In jingerer Zeit wird vor dem Hintergrund systemtheoretischer Prinzipien der Beschreibung
komplexer, dynamischer Systeme verstarkt gefordert, die Selbstorganisationskapazitat als
zentrale Okosystem-Funktion in 6kologische Umweltplanungen zu integrieren. Das Ziel der
vorliegenden Arbeit ist es, Grenzen und Mdoglichkeiten des naturwissenschaftlich basierten
Kriteriums "Okosystem-Funktionen" im Kontext von Nachhaltigkeit aus naturschutzfachlicher
Sicht aufzuzeigen. Referenzkriterien dieser Uberpriifung sind (1) die Forderung der Verein-
ten Nationen nach Sicherung der Biodiversitat und (2) der 81 des Bundeshaturschutzgeset-
zes, in dem gefordert wird, den Naturhaushalt, die Pflanzen- und Tierwelt, sowie die Eigen-

art, Vielfalt und Schonheit von Natur und Landschaft nachhaltig zu sichern.

Methodisch basiert die Arbeit auf einer literaturgestitzten Auswertung und theoretischen
Auseinandersetzung mit dem Funktionenbegriff in Beziehung zum Okosystemkonzept. Die
Ergebnisse dieser Auseinandersetzung wurden (1) einer naturwissenschaftlichen und wis-
senschaftstheoretischen Kritik unterzogen und (2) naturschutzfachlich und ethisch relevanten

Aspekten der Beschreibung und Wahrnehmung von Natur gegentbergestellt.

Ziel der Gegeniiberstellung ist es, herauszustellen, inwieweit das Kriterium "Okosystem-
Funktionen" geeignet ist, den Anforderung des Nachhaltigkeitskonzeptes aus ©kologischer
und naturschutzfachlicher Sicht gerecht zu werden. Zentraler Punkt ist hierbei, Klarheit zu
gewinnen, (1) ob das Kriterium "Okosystem-Funktionen" die Sicherung der Biodiversitat, des
Naturhaushaltes und der Eigenart, Vielfalt und Schonheit von Natur und Landschaft ge-
wahrleistet und (2) dartiber hinaus darzustellen, "welche Natur" mittels des Kriteriums und

der daraus ableitbaren Mafinahmen fur nachfolgende Generationen gesichert werden kann.

Um dieses Ziel transparent zu verfolgen, wurde auf der Basis der allgemeinen Systemtheorie
und der Hierarchietheorie ein Ansatz entwickelt, der es ermdglicht, Okosysteme tiber Funkti-
onen auf mehreren hierarchischen Ebenen zu beschreiben. Dieser Ansatz ermdéglicht ers-
tens eine hierarchische Identifikation von Okosystem-Funktionen auf der Typus-Ebene, so-
wie zweitens eine Analyse, "welche Natur" auf definierten hierarchischen Skalen eines Oko-
systems Uber entsprechende Funktionen langfristig gesichert werden kann. Diese Frage ist

von besonderer Bedeutung vor dem Hintergrund des Langzeitcharakters von Nachhaltigkeit.

Hinsichtlich dieser Frage wird herausgestellt, dass Kulturlandschaftselemente als Produkt
einer natiirlichen und kulturellen Geschichte sowohl Okosystem als auch Symbol sind. Sym-
bole transportieren Sinn fir diese und zukiinftige Generationen. Als Schutzgut sind Okosys-
teme in Kulturlandschaften daher quasi Sinnsysteme. Damit entziehen sie sich einer rein
naturwissenschaftlichen Beschreibung und Bewertung tber das Kriterium "Okosystem-Funk-

tionen".
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Weitere wesentliche wissenschaftsinterne und wissenschaftstheoretische Kritikpunkte des
Okosystem-Funktionen-Ansatzes sind: Naturwissenschaftliche Anséatze unterliegen dem
Problem des naturalistischen Fehlschlusses, so dass es aus wissenschaftstheoretischer
Sicht nicht méglich ist, aus dem naturwissenschaftlichen Kriterium "Okosystem-Funktion"
Erhaltungswerte und Handlungsrestriktionen abzuleiten. Zudem wird in der Literatur die
Existenz von Okosystemen im Sinne einer Natur, die als System beschreibbar ist, grundle-
gend in Frage gestellt. Diese Ansatze gehen auf Traditionslinien des "individualistischen

Konzeptes" in der Okologie zuriick.

Des weiteren sind 6kologische Konzepte in unterschiedlichen Naturverstandnissen veran-
kert: Wahrend der naturwissenschaftliche Funktionenbegriff in einem Verstandnis von "Natur
als Okosystem" verwurzelt ist, basiert die Beschreibung von Sinnsystemen auf einem Ver-
standnis des Nutzens von Natur als Sinntrager und Symbol. Diese Unterscheidung ist rele-
vant hinsichtlich der méglichen Argumentationsraume, beispielsweise in naturschutzfachli-
chen Planungsprozessen. Wahrend das Verstandnis von Natur als Okosystem weder einen
Argumentationsraum fir die Erhaltung von Arten und ihren Lebensraumen noch einen Ar-
gumentationsraum fur die Erhaltung der Eigenart, Vielfalt und Schonheit von Natur und
Landschaft zulasst, kann vor dem Hintergrund einer utilitaristischen Position des Anthropo-
relativismus deren Sicherung normativ verbindlich gewahrleistet werden. Gerade im Hinblick
auf die Forderungen der Vereinten Nationen nach Erhaltung der Biodiversitat und der Forde-

rungen des 81 des BNatSchG ist dieses Ergebnis von besonderer Bedeutung.

Die zentrale Frage nach Grenzen und Mdglichkeiten des Einsatzes von Okosystem-Funktio-
nen als Nachhaltigkeits-Kriterium wird daher folgendermaf3en beantwortet: Von einer Opera-
tionalisierung okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit tber das Kriterium "Okosystem-
Funktionen", die vor dem Hintergrund systemtheoretischer Prinzipien dynamischer Systeme
formuliert werden, muss aus naturschutzfachlicher und ethischer Sicht Abstand genommen
werden. Die Frage, ob einzelne Elemente des Systems zur Erhaltung seiner Funktion auf
unterschiedlichen Skalen beitragen, wird in der Literatur sehr kontrovers diskutiert und ist
zum derzeitigen Stand der Auseinandersetzung nicht eindeutig beantwortbar. Der funktio-
nenbasierte Ansatz bietet zwar einen Argumentationsraum fir die Erhaltung spezifischer
Funktionen, beispielsweise der Zersetzung organischer Substanz durch Bodenorganismen,
der Biomasseproduktion, oder der Ausbildung trophischer Beziehungen in Systemen. Er
bietet jedoch auf keiner der betrachteten hierarchischen Ebenen einen Argumentationsraum
fur die Erhaltung einer biologischen Art, sofern diese durch funktionsredundante Arten er-
setzt werden kann. Die Forderung der Umweltkonferenz in Rio 1992 zur Erhaltung der Biodi-

versitat kann in diesem Ansatz nicht operationalisiert werden.

Als alternativer Weg der Beurteilung von Okosystemen wird die Operationalisierung des
Begriffs "Okosystem-Funktionen" in einer utilitaristischen Position des Anthroporelativismus
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vorgeschlagen. Dieses Verstandnis von Okosystem-Funktionen ist geeignet, Kultur- und

Naturwerte in der Landschaft nachhaltig fur diese und zukiinftige Generationen zu sichern.

Die utilitaristischen Okosystem-Funktionen "Regelungs- und Lebensraumfunktion” sind ge-
eignete Kriterien der Operationalisierung, sofern sie vor dem Hintergrund einer Umweltethik
des Anthroporelativismus definiert werden. Ihre Implementierung in Instrumente der Operati-
onalisierung ermdglicht eine Begrenzung trophierender wie toxischer Eintrage in Okosys-
teme, die Erhaltung der Biodiversitat in natirlichen, naturnahen und in anthropogen ent-
standenen Kulturlandschaftselementen. In Kombination mit der "Kulturfunktion" ist auch die

Erhaltung von Sinnsystemen mdaglich.

Es wird darauf hingewiesen, dass es im Kontext der normativ gefiihrten Nachhaltigkeitsdis-
kussion nur partiell sinnvoll ist, in szientistischen Begriffen von Okosystemen und Funktionen
zu denken: Wenn Natur Uber die Bereitstellung von Ressourcen hinausgehend auch gesell-
schaftlich relevante Bedirfnisse nachfolgender Generationen befriedigen soll, helfen der
Okoystembegriff und entsprechende Konzepte nicht uneingeschrankt, diese Ziele zu errei-
chen. In Kulturlandschaften sollte der Begriff Okosystem vermieden werden, da er eine na-
turwissenschaftlich-systemische Betrachtung von Natur impliziert. In Kulturlandschaften ist
Natur aber auch Symbol und Individuum und als solche nicht in abstrakten, funktionenorien-
tierten Ansatzen der Okosystembeschreibung bewertbar. Konzepte der Operationalisierung
Okologischer Aspekte von Nachhaltigkeit sollten daher in Zukunft vor dem Hintergrund eines
utilitaristischen Naturverstindnisses entworfen werden, das sowohl ¢kologische als auch

normative anthropogene Aspekte der Naturbetrachtung zul&sst.

Ausblickend konnen fir die Zukunft folgende Punkte festgehalten werden:

» Ethische, soziale und kulturelle Aspekte missen bei der Konzeption einer Operationali-
sierung von Nachhaltigkeit auf einer Metaebene integriert werden. Eine Ethik des
Anthroporelativismus verknupft mit einer utilitaristischen Perspektive auf Natur bietet den
groRtmoglichen Raum einer Operationalisierung Okologischer Aspekte von Nachhaltig-
keit. Diese Ethik sollte in zukinftigen Konzepten die Rahmenbedingungen einer Operati-

onalisierung auf einer Meta-Ebene vorgeben.

« Konzepte und Instrumente einer Operationalisierung von Nachhaltigkeit missen von
Mensch-Umwelt-Interaktionen ausgehen. Szientistische Perspektiven auf Natur und ent-
sprechende Instrumente sind nur eingeschrankt geeignet, diese abzubilden. Der Kultur-
begriff, im Sinne eines "verantwortungsvolles Umgehen mit Natur" und einer Anpassung
gesellschaftlicher Verhaltenskonfigurationen an Natur, ist ein zentraler Begriff zukunftiger
Gestaltungen dieser Interaktionen. Prinzipiell sind die Regelungs-, Lebensraum- und
Kulturfunktion geeignete Kriterien der Operationalisierung ©kologischer Aspekte von

Nachhaltigkeit. ~Aus naturschutzfachlicher Sicht bieten sie die Mdglichkeit,



Kapitel 7: Zusammenfassung und Ausblick 164

gesellschaftliche Verhaltenskonfigurationen abzubilden. Um eine Implementierung in In-
strumente der Operationalisierung von Nachhaltigkeit vornehmen zu kdnnen, sollte je-
doch eine allgemeine, transdisziplindre Charakterisierung und Parametrisierung der
Kriterien erfolgen. Dies ist ein Aufgabengebiet zukiinftiger Naturschutzforschung. Zuséatz-

lich sollte die gesellschaftliche Resonanzfahigkeit dieser Kriterien tiberprift werden.

e Fur die Entwicklung von Planungsinstrumenten der Operationalisierung, in die die Krite-
rien implementiert werden, sind weniger neue Untersuchungen zu Ursache-Wirkungsbe-
ziehungen in Landschaften nétig, sondern es sollte unter anderem eine gute Strukturie-
rung der vorhandenen, dkologischen Informationen in Beziehung zu den Kriterien erar-
beitet werden. Die Struktur muss zwischen "relevanten”, aus ©kologischer Sicht relativ
gut abgesicherten, und "weichen", aus t6kologischer Sicht nicht eindeutig absicherbarer,
Informationen unterscheiden. In diese Struktur missen auch gesellschaftlich relevante
Informationen einer Interaktion des Menschen mit der Umwelt integriert werden. Diese
Informationen konnen Entscheidungstragern und Birgern "vor Ort" durch eine "natur-

schutzfachliche Beratung" zur Verfigung gestellt werden.

» Der Aspekt der intergenerationellen Gerechtigkeit muss in Zukunft auch innerhalb der
Naturwissenschaften und ihrer Methoden zur Analyse und Planung einer nachhaltigen
Entwicklung kritisch reflektiert werden. Umweltpolitische Planungsinstrumente kdnnen
nicht langer auf der Grundlage rein naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinns und
szientistischen Perspektiven auf Natur entwickelt werden: Die klassische Naturwissen-
schaft als kausale Wissenschaft ist nicht geeignet, komplexe Zusammenhénge einer
Mensch-Umwelt-Interaktion in ihrer gesamten Tragweite zu beschreiben. Die emotionale
Wahrnehmung von Natur durch den Menschen kann durch sie weder abgebildet noch fur
die Zukunft prognostiziert werden. Dazu kommen Prognoseunsicherheiten im Verhalten
von Okosystemen und in der Interaktion zwischen Mensch und Umwelt. All diese Un-
scharfen fuhren dazu, dass in der Literatur vereinzelt (1) sowohl die klassische Na-
turwissenschaft als auch (2) die angewandte Wissenschaft als nicht geeignet bewertet
werden, einen effektiven Beitrag zu der Lésung umweltrelevanter Probleme zu leisten.
Dies ist begriindet in der Tatsache, dass beide Wissenstypen Kontrollwissen mdglichst
hoher Genauigkeit produzieren und sowohl normative Fakten als auch Faktoren daten-
bedingter Unsicherheiten und Unscharfen ausblenden missen. Naturschutzfachliche und
politische Entscheidungen missen aber gerade mit Prognoseunsicherheiten und
normativen Bedingungen gesellschaftlicher Entwicklungen umgehen. Daher sollte in der
Zukunft im Umgang mit Umweltproblemen neben der klassischen Naturwissenschaft
auch ein Wissenschaftsverstandnis etabliert werden, das sowohl normative Faktoren
menschlichen Handelns als auch datenbedingte Unsicherheiteiten und Unschérfen

theoretisch und methodisch integrieren kann.
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