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Vorwort

Es gibt kaum eine wissenschaltliche Disziplin, die nicht tangiert ist von dko-
logischen Fragen. Die Fachvertreter solcher Disziplinen sind gur beraten, wenn
sie die damit verbundenen Herausforderungen nicht nur erkennen, sondern mit
ihrer wissenschafdlichen Handlungskompetene Losungsansitze und Losungs
alternativen aufzeigen kbnnen.

Diie nicht immer frei von Vorurteilen und enttivschten Erwartungen gegen-
iber den Wissenschaften gefiihrie Diskussion iiber den Stellenwert und dic Be-
rechtigung von Wissenschaft und Forschung - ob von politischer oder gesell-
schaftlicher Seite — kann dadurch wieder abgebaut und Vertraven in sie zuriick-
gewonnen werden,

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Skologischen Problemen beim
Sporttreiben hat innerhalb der Sportwissenschaften noch keine lange Tradition;
sportpidagogische Konzepre und sportprakrische Losungsansitze stecken noch
in den Anfingen. Vor dem Hintergrund dicses Entwicklungsstandes sollte cin
wissenschaftliches Symposium, das im April 1992 vom Lehrstuhl fir Sporepid-
agogik an der Universitit Augsburg durchgefithrt wurde, dic dkologisch orien-
tierte [Mskussion im Zusammenhang mit dem sportrecibenden Menschen auf-
gﬂ_‘l‘;ﬂﬂ 'l.lﬂd fﬂrriﬁ hren, nil: !Im CTRien un:l ?.wuitcn TL';'. dﬂs V{Jrlicgr_"ndr_'ll Sﬂ.lTlTl'lL']
bandes zu diesem Thema publizierten Vorurdge stellen mit unterschiedlicher
Akzentuierung folgende Fragen:

(1) Wie kinnen die sportspezifischen Skologischen Probleme aus inter-
disziplindrer Sicht eingeardnet und hewerter werden ?

{2) Welche Konsequenzen sind aus dkologisch unvertriglichen Sportent-
wicklungen fiir die Pidagogik/Sporpadagogik zu zichen?

(3) Welche Schlufifalgerungen miissen daraus fir die Ausbildung von
Sportlehrern gezogen werden?

Tm dritren Teil steht das sinnvolle und individuell richtig dosierte Sporttreiben
unter gesundheitlichen Gesichtspunkten im Mittelpunkt. Lingst ist der Sport”
nicht melir nur die schinste Mebensache®; zu vielfiltig sind die Erwartungen,
die an ihn gesrellt werden. Gesundheitlich relevanres Sporureiben serzr cine
dkologisch intakee Umwelt voraus. Andercrscits kann Gesundheitssport priven-
tive und rehabilitative Wirkungen auslisen, wenn er von kompetentem Fachper-
somal vermittelt wird, Insofern kann gesundes Sporttreiben nicht nur der indivi-
duellen Gesundheit dienen, sondern auch sensibilisieren fiir das Verhilinis des
I:E\-(‘W{‘Ern{lcn} Mﬂ‘nschen FALY Sﬂiﬂ{':r Nﬂtl]r, u sr:[m:r EIR[III'.‘]] |.'||'.|{I rﬁumlil:l‘u.'n
Umwelt - kann Sport Lebenshilfe sein,

Mit Blick auf dic ckologischen Herauslorderungen fiir die Sportpidagogik und
die potenticllen Chancen des Sporttreibens ir die Bewiltigung des Lebens- und
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Berufsalltags hat das Sportangebot an den Universititen selbst und die Maglich-
keiten des Sparttreibens dart ebenfalls eine Verpflichung zu erfullen. Hoch-
schulsport als eines van vielen anderen sportichen Handlungsteldern hat deshalb
eine herausgehobene Stellung, weil in thm modellhalt sichtbar gemacht werden
kann, wic Beruf, Arbeit, Studium und Freizeit miteinander verbunden werden
kinnen. Zur Erreichung dieses Zicles werden im Rahmen des Hochschulsports
Augshurg auch weiterhin Bemithungen gestartet, um die Integration von dkolo
gischer Vertriglichkeir, gesundem Sporttreiben und Bewiltigung von Studien-
und Berufsbelastungen zu erreichen. Diesen Anliegen widmen sich die Beitrige
im levzten Tel.

An der Verotfentlichung dieses Sammelbandes haben viele Personen ideell und
aktiv mitgewirkt; thunen allen sei dafiir herzlich gedanke. Einen besonderen Dank
méchte ich aussprechen:

- Allen Auwtoren fiir die Bereitstellung der Manuskripte.
- Frau Ingrid Ferencei fiir dic umfangreichen Schreibarbeiten am PC.
— Herren Dr. Dotterweich fiir die redakdonelle Berawng und Hilfe.

— lerrn Apostolos Deltsos und Herrn Perer Mack fiir die umsichtigen redak
tionellen und druckrechnischen Hilfen bei den Vorarbeiten fir die Diruck
UMSCIZUNE.

Augsburg, im Seprember 1993
Helmut Altenberger



Klans Mainzer

Zum aktuellen Diskussionsstand der
Okologieproblematik aus interdisziplindrer Sicht

Drer Sport fasziniert hewte Hunderte Millionen von Menschen - als Zuschaver
im Rahmen der Mediengesellschalt, als Akvive im Falunen der Freizeitgesell-
schaft, als Athleten im Rahmen der Leistungsgesellschafe. Mie Medien-, Freizeit-
und Leistungsgescllschafe sind aber auch bereits Grundprobleme des Spors
genannt. So sind Sinn und Wert des Hochleistungssports ins Gerede gekommen.
Spektakulire Einrelfille geben den Medien Gelegenheit, die Eskalarion des
Leistungsniveaus, seiner Trainingsmafinahmen und pharmakologischen Unter-
stiitzung in Frage zu stellen.

MNeken Leistung sind Erholung und Gesundheir zentrale Werrverstellungen
der modernen Industriegesellschaft. Bei einem Maximum an Freizeit-, Fitness
und Sportangeboten dringen Millionen von Menschen aus den Ballungsgebieten
in eine Matur, die darauf nicht varbereirer #zu sein scheine. In einer markrwire-
schaftlichen Cresellschaft beeilt sich die Freizeir- und Tourismusindustrie, der
verstirkten MNachfrage nachzukommen, Bergwalder, die Skipisten weichen,
gefahrden aber, so hirt man, dic Umwelt ebenso wie das Abholzen der
Regenwiilder in Brasilien, Mehr Leistung, mehr Freizeit, mehr Erhalung, mehr
Martur fiir moglichst viele — diese Wertvorstellungen der Gesellschaft lassen sich
offenbar nicht auf einen gemeinsamen Nenner bringen. Fachibergreifende
Zusammenschau der Probleme ist also gefragt.

In dem neugegriindeten Schweizer Zentrum fiir trans- und interdisziplindire
Lehre (ZITAL), dem neben der Universitiit Augsburg alle Schweizer Universi-
titen angehiiren, hatte ich vor einem Jahr die Eréffoungsveranstalung zu diesem
Thema vorzuberciten. Konkret ging es um das Spannungsverhilinis von
lﬁku]ugic, Okonomie und Ethik. Betriebs und Volkswirte, Jurnisten, Naturwis-
senschaftler und Philosophen nahmen rum akruellen Diskussionsstand der
Umweltproblematik aus fachiibergreifender Siche Stellung, Am Beispiel des
Walliser Berglandes sollten die industricll-wirtschaftlichen, tounstischen und
okologischen Interessen einer Region im Zusammenhang mit dem weltweiten
Okosystem der Erde refllektiert werden.

Ich deske, Ihre Tagung tber MNatursportarten liegt im Brennpunkt dieser
fachiiberpreifenden Diskussion. Als Resultar dieser Diskussion werde ich
runichst von der Evolurion narirlicher Okosysteme aus namurwissenschaftlicher
Sicht bericheen, 1m zweiten Teil aul die Bedingungen eines effizienten Wirt-
schafts- und Lelstungssystems eingehen und schlieflich diber den Umbau der
industriellen Lebenswelr in ein ethisch verantworthares humanes Okosystem
nachdenken. Tn dem Zusammenhang sollen auch Konsequenzen angedeurer
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werden, wie der Sport als Teil menschlicher Kultur in diese ganzheitliche Sicht
cinzuordnen ist.

1. Die Evolution biologischer Okosysteme

Die ganzheitliche Sicht der Dinge kontra einseirigen Lasungen ist heute,
obwohl viel dariber geredet wird, nach wie vor das zentrale Problem der
Okologiediskussion. Dabei ist der Zusammenhang von Umwelt und Gesellschaft
aus naturwissenschaftlicher Sichr klar und eindeutig: Alle Okosysteme in der
Matur, das heiflc alle Wechselwirkungen von Tieren und Pflanzen mit ihrer
Umnwelt sind geschlossene Regelkreise, die sich selbst regulicren. Demgegeniiber
ist diec menschliche Wirtschaftstitghein noch weitgehend linear ausgerichrer. Sie
geht von unerschépflichen Ressourcen aus und setzt ein Loch ohne Boden als
Abflufl voraus, der unseren Abfall aufnimme. Sie ist daher, biclogisch gespro-
chen, ein System, das seine ¢igenen Lebensgrundlagen wegfrifit bzw. durch den
eigenen Dreck vernichrer.

Wir sollten uns daher zuniichst mit den Mechanismen natiirlicher Okosysteme
beschiftigen, um daraus gegebenenfalls zu lernen. Okosysteme sind bereits
hochentwickelte Ordnungsstrukouren der biologischen Evalution des Lebens,
Die Aussage, daft ein Okosystem sich selbst organisiert und regulierr, ist in
unserem Zusammenhang besonders wichug, Sie bringt zum Ausdruck, dafi
Schwankungen in den Bestandsprofien, Energiefliissen oder Stoffumsitzen
einzelner Arten aufgrund systemeigener Mechanismen so ausgeglichen werden,
daft sich das Gesamtsystem annithernd in cinem Gleichgewichtszustand befinder.
Da jedoch Okosysteme offen sind und mit ihrer Umwelt stindig Encrgie und
Mareric austauschen, ist das ékologische Gleichgewicht nicht statisch, sondern
ein Fliefgleichgewicht., In der Kybernetik bezeichner man damir einen Zustand,
in dem sich alle Zu- und Abliufe des Svstems so bilanzieren, dafl z. B. der
Bestand einer Art kanstant bleibt, obwohl in dem System davernd Individuen
auf- und abgebaut werden (geboren werden® bzw. sterben™).

Ein cinfaches Beispiel ist das sogenannte Lotka-Volrerra-Madell, in dem die
Wechselwirkungen zweier Riuber-Beute-Populatonen mit threr Umwelt mathe-
matisch durch eine nicht-lineare Evolutionsgleichung beschricben werden. Man
kann sich = B. in der Alpenregion die Bezichung von Raubviigeln wnd
Kleinsiugern (2. B, Miusepopulationen) oder in den Alpenseen die Bezichung
einer Raubfisch- und Beutefischpopulation vorstellen, Die Populationszahlen
von Riuber- und Beureticren sind nur im Zeitmittel konstant. Nimme die
Beuteticrpopulation zu, werden sich auch die Riuber wegen der giinstigen
Nahrungsbedingungen stark vermehren, irgendwann aber einen kritischen Wert
der Beutedezimierung erreichen und durch diese negarive Riickkopplung ihr
eigenes Wachstum regulieren. Bleibt dieses Okosystem sich selbst iiberlassen, so
wird es alse zwischen zwei Werten der grofeméglichen Populationszu- und
abnahme hin- und herschwanken.
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Mathematisch wird diese Selbstorganisation ciner biologischen Population
durch nicht-lincare Evolutivnsgleichungen eines komplexen Systems beschrie-
ben. Die Nicht-Linearitit bringt mathematisch die komplexen Wechselwirkun-
gen der Systemteile zum Ausdruck, die sie von den einfachen (,linearen®)
Wechselwirkungen der Klassischen Physik' grundlegend unterscheiden und
daher auch keine langfristigen Voraussagen® erlauben. Ein weiteres bekanntes
nicht-lincares System ist das Wetter, das aufgrund seiner vielfiltigen Wechselwir-
kungen mit der Umwelt hoch sensibel auf geringste Verinderungen reagiert und
daher langfristig nicht vorhersaghar ist. Stant fachubergreifender baw. ganzhen
licher Sichr der ningl: wird heute auch hiuﬁg whicht-lincares Denken” gﬂfﬁrdtﬂ.
Das ist der mathematisch-nawrwissenschaftliche Ausdruck derselben Sache.

Ein hochakruelles Beispicl cines sich selbst regulierenden Okosystems ist die
Biosphire, die dic Fihigkeit besitzt’, Luft, Wasser und Umwelt im lebensfreund-
lichen Bereich zu halten. Dieses einzigartige System hart sich in einer gemeinsa-
men Evolution von Lufthiille und Leben auf der Erde entwickelr. Seit Ende der
60er Jahre vermitreln die Bilder der Satclliten und Raumkapseln einen anschau-
lichen Eindruck von unserem Heimatplaneten Erde und sciner Biasphire.
Millionenfach wurden die Bilder vom ,blaven Planee® verbreiiet, der am
Horizont cines toten und kahlen Mondes vor der Apollo-Raumfahre mit ihren
Astronauten aufgehe. Abgeschen vom dsthetischen Reiz zeugt die blaue Farbe
der Erde mit ihrer weilen Mascrung von Wasser, Wolken, Atmosphire und damit
von Leben,

Seit cinigen Jahren senden Raumsonden auch erste Nahaufnahmen der
Machbarplaneten Venus und Mars. Die lebensfeindlichen Welten, die von dort
bekannt werden, lassen die Erdenbewohner schaudernd noch ndher zusammen-
riicken. Die sonnennihere Venus besitzt mit plus 460°C eine kochendheifie
Treibhausatmosphire, Dichie giftige Schwefelsiurewolken hillen den Planeten
cin, zerfressen seine Oberfliche und toben sich in permanenten farchterlichen
Gewittern aus — ein Szenarium, das am besten wohl in Dantes Inferna
beschrichen wurde.

Demgegeniiber der sonnenfernere Mars, Mit minus 60°C ist hier gleichsam
alles Leben zum Eise erstarrt. Zwischen den beiden rosthraunen Planeten, der
heiffen Venus, die Luft und Wasser verlor, dem eiskalren Mars, auf dem es gefror,
schwebt der blaue Heimarplaner Erde, zufillig genau in der schmalen lebens
freundlichen Zone unseres Sonnensystems, ein grofles cinzigartiges Biotop mit

1Z B Ywei-Korper-Problem der Newtonschen Astronomie.
! Wie z. B in der Astronomie.
¥ Mach der CGaia-Hypothese.

¥ Blue diamond®.
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lebensspendender Luft und lebensspendendem Wasser, unsere menschliche
Lebenswelt.

Wic behilt dic Erdatmosphire ihre lebensfreundliche Temperatur? Der
franzosische Physiker |. Fourier stellie bereits Anfang des 19, Jahrhunderts die
Theoric auf, die Atmosphire halte unseren Planeten, dhnlich dem Glas bei einem
Trfibhaus, Warm, ;nl_'lem S'il.' Fn'rﬂh]l:n ilrl.d d.il: F.-l.'.lcrgic L{:T S[}[I[“.' durclliiu[ﬂt, ab‘.'[
die Wirme zuriickhalte, dic von der Erde in den kalten duferen Raum
suritekstrahle, Wissenschaftler fanden heraus, dat die Funktion, Strahlungswiir-
me oder, wic sie spiter genannt wurde, Infraratstrahlung, zu absarbieren, von
Wasserdampf und Kohlendioxyd in der Atmosphire wahrgenommen wurde,
1896 wurde von dem schwedischen Chemiker 5. Arrhenius die erste quantitative
Berechnung tiber die Erwirmung der Atmosphire erstellt. Er kam zu der These,
dafl, obwohl thr Anteil am atmosphirischen Gesamtgehalt minimal ist, Wasser-
und Kohlendioxydmalekiile gemeinsam genug Infrarotstrahlen absorbieren, um
die Erde um circa 33°C zu erwirmen. Dank dieses Treibhauseffekres hat dic Erde
cin Klima, das sie zu cinem gecigneten Lebensraum fir biochemische Lebenspro-
zesse macht und in dem sich inzwischen dber ¢ine Million Arten entwickelr
haben. Die grundlegende Richtigkeit dieser Treibhaus-Theorie wurde mit der
Entdeckung, dafk die Venus mit ihrer Atmosphire aus Kohlendioxyd schr heilt
ist, verifiziert.

Schon Ende des 19. Jahrhunderts wurde die Frage aufgeworfen, was passieren
wiirde, wenn dic industricllen Gesellschaften weiterhin durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe wie Kohle, Ol, Erdgas und Torf zusitzliches Kohlendioxyd
in die Atmosphire emitieren. Arrhenius errechnete bei einer Verdopplung des
atmosphirischen Kohlendioxydgehalts cinen Ansticg der durchschnittlichen
Globaltemperatur um circa 5,5°C. Insgesamt prognostizierte Arrhenius im
Grundsatz richtig, dall die steigende Menge von Kohlendioxyd in der Atmosphi-
re das lebensnotwendige Treibhaus in eine , Hirzefalle” verwandeln kénnte.

Eine Auswertung von Luftproben, die in der Eiedecke Grénlands und der
Auntarktis eingeschlossen waren, bestdtigt, daB sich seit der industriellen
Revolution 1850 der Kohlendioxydgehalt der Luft um rund 25% erhéht hat
cine Folge der zunchmenden Geschwindigheit im Brennstoffverbrauch und bei
der Waldrodung. Erst in den letzten zehn Jahren wurde die Bedeutung der
Lufverschmutzung fiir das Klima vell erkannt. Armasphirenforscher wiesen
nach, daft die das Ozon zerstirenden Fluerchlorkohlenwasserstoffe (FCEW)
mit dem Kohlendioxyd die Eigenschaft gemeinsam haben, Strahlungswirme zu
absorbieren und damit eine weltweite Erwiirmung in Gang zu setzen. Dariiber
hinaus konnte ermitrelt werden, daff verschiedene Treibgase thre Wirkung in der
Armasphire gefihrlich kumulieren.

Zwar hat die Biosphire im Laufe der Erdgeschichre Katastrophen unvorstell-
baren Ausmafies iiberstanden = von zerstorerischen Vulkanausbrichen bis zu
gigantischen Meteoritencinschligen. Falsch wire aber dic Hoffnung, dafl die
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Biosphire automatisch so schoell zum Gleichgewicht wieder zuriickfindet, wie
wir sic staren, Wenn nimlich das Gleichgewicht eines komplexen Systems einmal
gestort ist, dann hiulen sich extreme Zustinde®, his das System entweder in einen
newen Ordoungszustand cinpendelt oder irreversibel ins Chaos abgleiter. In
jedem Fall ist also mit extremen Wetterlagen wie Stiirmen, Diirren und Fluten
zu rechnen.

Ein erneuter Blick auf Venus und Mars zeigr, dall es in der Evolution
planetarischer Klimate Zustande geben kann, in denen cine Awmosphire
irreversibel umkippt. Im Fall der Venus fiihrte ein ungebremster, durch CO;
auspelaster Treibhauseffekr zu ihrem heiflen Hallenklima, wihrend der kleinere
und sonnenfernere Mars aus milden Anfinpen mir fliefendem Wasser in seine
kalee Eiszeit abgleitere.

Diese Frkenntnisse fithren zu besorgniserregenden Schluffolgerungen. Vom
Menschen hervorgerufene Klimaverinderungen sind irreversibel, zumindestens
in cinem generationenbezogenen Zeitmafistab, Sie verhalten sich wie ein grofles
Schiff, das selbst dann vorerst weiterschwimmt, wenn es abgebremst wird.
Bereits eingeleitete Klimaverinderungen haben ebenfalls cinen langen Bremsweg,
Droht dem Raumschiff Erde” die ,Hirzefalle” der Venus?

Grundlegend fir die Stabilitit eines Okosystems ist offenbar seine Reaktion
auf Schwankungen bzw. Fluktuationen der Systemteile, die intern oder extern
verursache sind. Kybernetisch kann ein komplexes System seine Schwankungen
dampfen, verstirken oder indifferent bleiben. Eine ausschliefiliche Festlegung auf
vine der drei Moglichkeiten wiirde jedoch ein Okosystem niche iiberleben. Eine
totale Schwankungskontrolle Bt ndmlich keine Newerungen (Entwicklung
never Arten, never Fihigheiten u i) zu und verhindert damit eine bessere
Adaption an neue Umweltbedingungen. Ein System, das gegen Schwankungen
indifferent ist, liefert sich selbst einer chaotischen Entwicklung aus.

Hinreichend flexibel gegen Fluktuationen sind offenbar solche Okosysteme,
denen alle drei Kontrollmechanismen zur Verfiigung stehen. Immer wenn
selekeiv giinstige Schwankungen® innerhalb des Systems auftreren, briche der
bisherige Gleichgewichtszustand zusammen und wird das System cinem
optimaleren Ordnungszustand  zustreben. Innovationen sind also nur bel
Nicht-Gleichgewichtsprozessen miglich.

Wir lernen daraus: Wenn z. B, der Nawrschurz forderr, den stamus quo fiir
natiirliche Okosysteme festzuschreiben, so steht er damit im Gegensatz zu
systemtheoretischen und biologischen Erkenntnissen. Den status quo gibt es fiir
offene und dynamische Systeme nichr.

¥ Mathematisch: Kaskadenversweigungen.

& Innovatianen®™.
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Andererseits kann ein System externc Storungen nur bis zu bestimmten
kritischen Schwellenwerten verkraften. Werden diese Systeme uberschritten,
kommt es zum irreversiblen Kollaps des gesamten Okosystems. Fiir die
Beute-Riuber-Population ist zum Beispiel die chemische Schidlingsbekimpfung,
die zur Liquidierung der Beutetiere fithre, ein Beispiel fiir die Zerstorung eines
dkologischen Gleichgewichts. Fur die Biosphire ist noch cinmal an die
zerstorerische Wirkung von FCEKW 2zu erinnern, Die Vernichtung von Wald
(Stichwort ,,Skipiste™) gehirt ebenfalls hierher

Zentral ist aus naturwissenschaftlicher Sicht das Ergebnis, dafl lokale
Veranderungen cines nicht-lincaren Systems nicht lokal begrenzt bleiben,
sondern globale Gesamrverinderungen auslésen kénnen. Konkrer: Das Ver-
schwinden von Wald und Zerstoren von Grasnarben in einem Skiort beschrinke
sich nicht darauf, daff z. B. dic Stabilitat des Hangs gestort und ein Erdrutsch
ausgelost werden kann, Lokale Veriinderungen des Saverstoff- und Wasserhaus-
haltes kénnen sich zu globalen Effekren der Klima- und Wernterverinderung
aufpotenzieren. In der marhemarischen Theorie nichr-linearer Systeme spriche
man daher auch von Schmerterlingseffeke®.

Damit sind wir beim absolut kritischen Punkr in der Evolunion nariirlicher
f'}kns}rstcma angelangt — dem Aufrrire des Menschen, Die von thm geschaffenen
industriell-dkonomischen Systeme gretfen zunehmend irreversibel in die dkolo-
gischen Gleichgewichte ein. Micht mehr die natiirlichen Okosysteme liefern dann
die MaBstibe zur Reaktion auf Schwankungen, sondern ein Teilsystem der Narur,
das aufgrund seiner technisch-wissenschaftlichen Intelligenz alle kay.m:mc
dieser Erde manipulicren kann - die Population des Menschen, Leider bietet
Intelligenz alleine keine Garantie for richtige Entscheidungen. Dieser Teil der
Matur, der sich mit dem theologisch verbrimten Matta Macht euch die Erde
untertan” zum Meister des Ganzen aufspicl, erweist sich in der Geschichie
hiufig nur als der Zauberlehrling, der alle Mafistabe durcheinander bringt.

2. Okonomic und Okologie

Das Bewufscin, nur Teil des Ganzen zu sein, war fir frihe Volker und
Kulturen noch selbstverstindlich. Urspriinglich lautet daher das Skonomische
Gebot der Population Mensch: |, Selbsterhaltung auf Daver!™. Vorindustrielle
Vélker bewahrren ihre Lebensgrundlagen, weil sie dazu gezwungen waren. Wenn
sic den Grundsarz der Uberlebensfihigkeit miffachteren und dic Bevélkerung
ohne Riicksicht auf die zur Verliigung stehende Nahrungsgrundlage anwachsen
lieBen, dann verhungerten sie bis auf das iberlebensfihige Maf oder mufiten
ihren Lebensraum verlassen — ganz im Sinne nariirlicher Okosysteme, wie sie
# B. das Lotka-Volterra-Modell beschreibt.

Die Natur erschien daher den frithen Menschen wie ein grofier Organismus,
in dessen natiirhche Kreisliufe von Wachsen und Reifen, Sommer und Winter,
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Geburt und Tod der Mensch eingebunden ist. Eine genave Kenntnis der
Maturzbliufe, wie sie schon in frilher Astronomie, Chemic und Medizin
vorlagen, sollte eine Einstellung auf den Rhythmus der Nawr erméglichen mit
dem Ziel viner matiirlichen und gesunden Lebenshihrung, Die ethische Frage
nach cinem guten Leben und verniinftigen Handeln wurde hiufig mit der
Aufforderung beantworter, sich den natiirlichen Kreislinfen anzupassen und
Mafl und Gesetz der Natur bei den eigenen Bediirfnishefriedigungen =u

keachren.

Diese Einheit von Natur und Kulour ist unter den Bedingungen der modernen
Indusrrie- und I.cislungsscst:"sr_'h:ft zerbrochen. Mit Blick auf das globale
Okosystem Erde” folgt zwingend: Die moderne Industriegesellschalt muft
selber in ein Okosystem umgebaut werden, das im Gleichgewicht mit den
natliclichen Okosystemen dieser Erde und markewirtschaftlich effizient ist.
Philosophisch gesprochen mufl , linearcs” durch ,,nicht-lincares” Denken ersetat
werden, das der komplexen Vernetzung unserer Lebenswelt gerecht wird.

Seit den 70er Jahren wird unter dem Eindruck zunchmender Umweltbelastung
die Frage dishutert, ob wir nicht nur an einzelnen Symptomen herumdokrern,
ob man nicht vielmehr radikal nach ,den” Grenzen des Wachstums der
Industriegescllschaft (Meadaw) fragen mufl. Gemeint ist, daff die Umwelthela-
stung, die Industrieproduktion, der Encrgieverbrauch, die Mahrungsmittelmen-
ge, das Bevolkerungswachstum, die Kapitalbildung usw. konstant gehalten
werden sollen, um die natiirlichen Ressourcen moglichst zu schonen. Mit
Verwers auf entsprechende mathemarische Modelle glaubie der ,Club of Rome®
inden 7Cer Jahren, da durch Konstanthalten der genannten Fakroren, also durch
Begreneung des Wachstums (Mullwachstum) ein Gleichgewichtszustand des
okonomisch-Gkologischen Weltsystems machbar wiire,

Diie Kritk richtete sich gegen das sogenannte quantitative Wachstum der
Okonomie der 30er Jahre. Die dabei zugrunde gelegte Produktionsfunktion des
Sorialprodukres P = f (A, K, F) hiingt nur ab von der Arbeit A, dem Kapital K
und dem rechnischen Fortschrite F, nichr aber vom Marerial der Narur, aus dem
produziert wird und nicht von der Energie der Natur, mit der produziert wird,
Die Wirtschalt ist nach dieser Formel nur vom Menschen abhingig und in keiner
Weise von der MNatar.

Anders die radikale dkologische Version vom Nullwachstum: Uber Tausende
von Jahren habe die Menschheit nur mit regenerierbaren Rohstoffen gewirtschaf-
ter. Wohl pab es Ansirze zur Wachstumswirtschaft im alten Griechenland und
vor allem im Romischen Kaserreich, und dann wieder zur Zeit der Renaissance,
Einen kontinuierlichen Wachstumsprozell auf der Basis stindig steigenden
Ressourcenverbrauchs kennen wir jedoch erst seit der industriellen Revolution
in England und auf dem eurapdischen Kontinent sogar erst seit dem leteren
Viertel des 19, Jahrhunderts. In weiten Teilen der Welt kennen wir 1hn aber auch
heute noch kaum. Warum sollten wir also nicht wieder von einer so kurzfristigen
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Erscheinung, wie es das wirtschaltliche Wachstum bew. der stindig wachsende
Ressourcenverhrauch ist, Ahstand nehmen, und zu einem einfacheren Lehen auf
der Grundlage einer Gkologisch unschidlichen und neurralen Wirtschafrsfihrung
zurickkehren kénnen?

Micht der technische Forwschriu soll die Wirtschafr dominieren, sondern dic
Unterordnung unter dic Nawr W und ihre Skologischen Kreisliufe, das heilt
P = [ (A, N). Dahinter steht, wie ich meine, die seit Roussean beliebie Fluch:
mancher Intellekrueller in einen MNatur- und Unschuldszustand, den es historisch
nic gegeben hat. Jeder, der sich einmal mit den Lebens- und Arbeitshedingungen
unserer Vorfahren, thren Lebenserwartungen, thren Maturkatastrophen, ihren
Krankheiten vsw. beschifrigt hat, kehrt schaudernd wieder in die Gegenwart
zuriick. Gefordert werden mufl daher niche die Restauration einer triigerischen
Idylle, sonder cin vernunfriges Mafl der Dinge.

Wissenschaftlich lehrt uns sowohl die Evolution biologischer Okosysteme, als
auch die Geschichie ckonomischer Systeme, dafl die Industriegesellschaft als
offenes dynamisches System nicht auf cinen Gleichgewichtszustand cingefroren
werden kann., Das komplexe Zusammenwirken, sowohl von biologischen als
auch von ékonomischen Variablen, ist nicht-linear, so daff Fluktuationen im
kleinen unkonwollierbare Synergiceffekie im grofien auslésen kénnen. Sie
zwingen uns, sich immer wieder auf neue Situationen einzustellen.

Gegenuber dem ohologischen Trughild vom Nullwachstum und gegenuber
dem quantitativen Wachstumsfetischismus der 50er Jahre geht qualitatives
Wachstum von der Finsicht aus, daft der Mensch, dank seiner Kreativitit, die
Grenzen, die thm die Narur setzr zwar erweitern aber nicht sprengen kann, Bei
der Produktionsfunktion qualitativen Wachstums P = { (A, K, N, F) stellt sich
die Aufgabe, in der Wirtschaft ein geeignetes Gleichgewicht fiir das Verhiltnis
von Mamr und rechnischem Fartschritt zu finden. Entscheidend mit Blick auf
Luft und Klima wire es, Wachsrum an Lebensqualitit und = B. Wachsmum an
Energieverbrauch zu euikﬂppe]n, das heifit, umw::lls:;llid[g::ud: durch encrigie-
und rohstoffsparende sowie emissionsarme Produkte zu ersetzen, umwelt-
freundliche Technologie zu enrwrickeln und in diesem Sinn effekriver als bisher
zu produzicren.

An die Stelle JDinearer” Produknonsablinfe, ohne Riicksicht auf die Produk-
tionsressourcen und Produkdonsabfille, mifiten ,nicht-lineare™ Predukuons-
kreisliufe Creten, in denen die Abfallstoffe des einen Prm]uli.ﬁﬁn:ipruxl:ssu
weitgehend als Ausgangsstoffe flir weitere Produktionsprozesse verwertet
werden. Ein solches industrielles Okosystem wiirde seine Materialien ebensowe-
nig erschéipfen wie ein biologisches: Dort liefern pflanzliche Syntheseprodukrio-
nen die Nahrung fir die Pllanzeniresser, dic wiederum den Ausgangspunkt ciner
Mahrungshette von Fleischfressern bilden, deren Ausscheidungen schlicBlich
weitere Pflanzengenerationen ernihren. Hier taucht mdglicherweise dieselbe
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Stahlmenge nach gewisser Zeit als Blechdose auf, dann als Automobil, schlicflich
als Stahltriiger cines Hauses,

Die Herstellungsverfahren verwandeln mur die Form und Zusammensetzung
der zirkulierenden Materialbestinde. Solche Recyclingverfahren verbrauchen
ewar immer noch Energie, erzcugen Abfille und schadliche Nebenprodukue,
allerdings aul niedrigerem Miveau als heuwte. Technisch miifite dazu der
Produktionsprozel mit der Zeit umgestellt werden, damie die erzeugren Abfille
entweder direke ader iiber Aufbereitungsanlagen weitgehend wieder zugefithre
werden, Das gile 2. B, Hir die Awtomobil- und Kunststoffindusirie ebenso wic
z. B, far die Verpackungsindustrie der Lebensmittelbranche,

Obwaohl es bereits einzelne Recyelingverfahren gibt (2. B. Eisenindustrie) und
einige im Aufbau begriffen sind (z. B. PVC-verarbeitende chemische Industrie),
ist die gegenwartige Technik den Anforderungen eines sich selbst regulierenden
komplexen Reeyelingnetzes weitgehend nicht gewachsen. Gefordert sind also
nicht weniger, sondern mehr Wissen und technische Innovationen, die auf das
Ziel cines sich selbst regulierenden industriellen Okosystems ausgerichrer sind.

3. Kultwr und Okologie

Bei der Ubernahme von mathematischen Modellen der Systemtheoric, die sich
in den MNaturwissenschaften bewihrt haben, missen wir uns jedoch vor
bestimmten methodischen Fehlschliissen hiiten, auf die ich als Philosaph
aufmerksam machen machee. Zicl- und Wertvorstellungen der Gesellschaft
betreffen Zustinde, die in der Sprache der Ethik als sictlich gut oder schleche
bewertet werden. Eine methodisch einwandfreie Ethik muff den naturalistischen
Fehlschlufl vermeiden, wonach das sittlich Gure letztlich wieder in Begriffen
empirischer Tatsachen definiert wird oder aus solchen Tatsachen alleine abgeleiter
wird.

Dien naturalistischen Fehlschluff begehen wir, wenn z. B. ein sich selbst
regulierendes industrielles Okosystem als Zielvorstellung der menschlichen
Gesellschaft dadurch gerechefertigr wird, dafl dic MNatur ja auch sich selbse
rcgulicrcnd: Sy'ﬁu:rnc ausbilde und der Mensch als Agmt der Evolution sie
deshalb zu realisieren habe, Drer Schluff ist vor allem deshalb triigenisch, da sich
die Zustinde der menschlichen Gesellschaft nichr naturwiichsig wie in natiirli-
chen Okosystemen einstellen, sondern durch menschlichen Willen, Vernunft
oder Unvernunft maffgeblich bestimmt sind. Wir konnen uns also aus unserer
Verantwortung nicht mit Naturgesetzen herausreden,

Komplementir dazu ist aber auch der normativistische IFehlschluff zu
vermeiden, wonach Entwicklungen der menschlichen Gesellschaft nur vom
menschlichen Willen und von menschlichen MNormen abhingig, also aus
normativistischen Uberlegungen allein ableitbar seien. Rein normative Uberle-
gungen ergeben nur allgemeine BeurteilungsmaBfstibe, die noch spezifische
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Gesetzmilligheiten des jeweiligen Sachbereichs und konkrete Situationsfakeore:
zu beriicksichtigen haben.

Am Beispiel des Umweltschurzes 1ifle sich zeigen, daft rein narmativistische
llhtrlegungen wenig hilfreich sind. Hier lassen sich nimlich heure zwei
grundsitzliche Wertestandpunkte unterscheiden. Fiir den einen (anthropozentri-
stischen) Standpunke ist die Marur lerztlich Mirte] zum Zwveck fiir den Menschen:
MNur das Eigeninteresse des Menschen sei mafigebend dafiir, in welchem Umfang
Matur verdndert oder bewahrt wird. Fir den anderen (physiozentrischen)
Standpunkr ist die Natur Selbstzweck und besitzt cinen Eigenwert: Daher miisse
ihr prinzipiell ein Eigenrechr zuerkannt werden, das dem Bearbeitungsrecht des
Menschen gleichrangig, wenn nicht gar dberpeordner ist. Im Extremfall
Berghinge, Biume, Pfllanzen und Gewisser haben Selbstzweck und sallten dahe:
den Natursportarten verschlossen bleiben - oder der Mensch hat in seiner
Selbsrentfaltung Vorrang vor der Martur.

Auch diesseits solcher extremer Positionen erweisen sich normative Entschei-
dungen als schwierig und komplex. Ziel- und Wertvorstellungen werden nimlich
in einer pluralistischen Gesellschaft kontrovers diskurierr und bediirfen de
poliischen Mehrheiten. Im politischen Alltag treten daher Wertvorsrellungen
wie Lebensqualitit, Arbeit, Naturschute, indusiriclle Konkurrenzfihigheir und
hnliche hiufig konkurrierend auf. Wertekonkurrenz ist fir Betroffene wie 2. B,
Maturschitzer, Sportler, Blirgermeister oder Hoteliers von Skiorten manchmal
schwer vermittelbar.

Dier Zielkonflike, der solchen Auscinandersetzungen zugrunde liegr, liftr sich
durch eine E\k{:logisci‘tc Grenzschadensfunktion priizisl{:r::n, die in Konkurrenz
mit einer dkonomischen Grenzhostenfunktion steht. Als Beispiel sei der
Ziclkonflikt fir optimale Luftgiite berrachrer. Allgemeines Ziel ist es, dic
Wohlfahrt unserer Gesellschaft durch eine méglichst hohe Umwelrqualitit zu
aptimieren, Mit zunehmender Schadstoffbelastung nchmen die gesellschaftlichen
Folgeschiden (Gesundheits- und Sachschiden, Bevintrichtigung des Wohlbefin-
dens) iberproportional zu. Dieser Sachverhalt wird durch eine Grenzschadens:
funktion zum Ausdruck gebracht, die mit der Mullbelasrung beginnt und immer
steiler ansteigend auf eine Grenzgerade zustrebt. Diese Grenzgerade symbolisiert
einen unendlich hohen Schaden fiir eine Schadstoffbelastung, bei der den
Menschen die Lebensgrundlage entrogen wird, Wenn die Lufreinhaliung keine
Kosten verursachen wirde, dann wire das Wohlstandsziel bei der Realisierung
der Nullbelastung erreicht. Jede schlechtere Luftqualitit wire dann eine
Murzeneinbufle.

Tatsichlich dbersteigt die Ghologische Zielsetzung der Nullbelastung jedach
die Moglichkeir der Okonomie. Die bcgrem_teu Ressourcen, die unserer
Wulllfahrt Eu EmndL ||Lg¢r!|1 7w1l‘|gcﬂ Al {"lnﬂr dﬁufrﬂdfn Gu ttl‘a.l:LWa.gung Dahﬁt
stiftet Umweltschutz nicht nur Nutzen in Form eingesparter Schiden, sondern
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