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1. Einleitung

,Sustainable development* und verschiedene deutsche Uber-
setzungen — ,zukunftsfihige®, ,6kologisch tragfihige® oder
»nachhaltige Entwicklung® —ist seit iiber zehn Jahren ein zen-
traler Begriff der Umweltdiskussion. Je nach wissenschaftli-
cher Disziplin, geographischer Herkunft oder Zugehorigkeit
zu sozialen Gruppen werden verschiedene Aspekte der nach-
haltigen Entwicklung in den Vordergrund gestellt (vgl. u. a.
BRANDT, 1997; CLARK UND MUNN, 1986; ENQUETE-KOM-
MISSION, 1997; HAUFE, 1987; HOLLING, 1986; PEARCE et al.,
1990; WACKERNAGEL und REES, 1996).

Eine zentrale Frage ist, wie eine Gesellschaft erkennen
kann, ob sie sich auf einem Pfad nachhaltiger Entwicklung
befindet oder nicht. Diese Frage zu beantworten, wird zur
Zeit auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene
vor allem mit Hilfe von Indikatoren versucht (vgl. BOSSEL,
1996; EUROSTAT, 1999; HAMMOND et al., 1995; OECD,
1994; SRU, 1998; EUROPEAN COMMUNITIES, 1998; UNO-
CSD, 1996).

Da nachhaltige Entwicklung eine komplexe Angelegen-
heit ist, erscheint das Ziel eines einzigen Nachhaltigkeitsin-
dikators, der alle Aspekte abbilden kénnte, nicht erreichbar.
Der Weg, der tiblicher Weise beschritten wird, ist die Ent-
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We discuss theoretical issues related to sets of sustainability indicators. We propose that sustainable development can
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Zusammenfassung

Wir diskutieren theoretische Fragen der Beobachtung nachhaltiger Entwicklung mit Hilfe von Indikatoren. Unserer
Meinung nach kann nachhaltige Entwicklung nur durch eine Beobachtung der Bezichungen zwischen sozio-6kono-
mischen und natiirlichen Systemen analysiert werden, wobei beide Typen von Systemen als autopoietisch und einan-
der wechselseitig beeinflussend gedacht werden miissen. Um diesen Interaktionsprozess beobachten zu kénnen, muss
ein Indikatorenset zumindestens vier verschiedene Typen von Indikatoren enthalten: (1) sozio-6konomische Driving
Forces, (2) Pressures on the environment, (3) Zustand der Umwelt und (4) Riickwirkungen des Umweltwandels auf
die Gesellschaft. Die Gesellschafts-Natur-Interaktion wird anhand von zwei zentralen Begriffen beschrieben:
(1) Gesellschaftlicher Stoffwechsel und (2) Kolonisierung von natiirlichen Prozessen.
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wicklung eines Sets von Indikatoren, das in seiner Gesamt-
heit eine Einschitzung in Bezug auf nachhaltige Entwick-
lung erméglicht. In diesem Beitrag diskutieren wir die
Frage, wie ein solches Indikatorenset beschaffen sein muss,
um die gesellschaftliche Beobachtung nachhaltiger Ent-
wicklung zu erlauben.

2. Anwendungsbereiche des Begriffs ,,nach-
haltige Entwicklung®

Das Urteil dariiber, ob eine Entwicklung nachhaltig ist,
setzt eine gewisse Mindestkomplexitit des Indikatorensets
voraus. In diese Richtung zielt unsere erste These, dass nur
durch eine Beobachtung der Interaktionen zwischen gesell-
schaftlichen und natiirlichen Systemen nachhaltige von nicht
nachhaltiger Entwicklung unterschieden werden kann.

Der Begriff ,nachhaltige Entwicklung® kann als Versuch
interpretiert werden, einen dynamischen Begriff (,Ent-
wicklung®, was ,Fortschritt®, ,Wachstum® etc. suggeriert)
mit einem oft statisch verstandenen Begriff (,Nachhaltig-
keit“ als Bewahrung von Natur oder Herstellung eines
Gleichgewichts) zu verkniipfen (EBLINGHAUS und STICK-
LER, 1996). Im Kern geht es bei nachhaltiger Entwicklung
um das Ziel, die Weiterentwicklung von sozio-6konomi-
schen Systemen mit der Erhaltung der natiirlichen Lebens-
grundlagen in Einklang zu bringen, d. h. die Funktions-
fihigkeit von Okosystemen zu erhalten, die fiir den Wei-
terbestand und die weitere Entwicklung der Gesellschaft
notwendig sind.

Daraus folgen wichtige Einschrinkungen iiber die mog-
liche Anwendung des Begriffs ,,nachhaltige Entwicklung*.
Ein natiirliches System kann sich z. B. stetig oder unstetig
entwickeln, aber nicht nachhaltig. Das Gleiche gilt fiir ein
gesellschaftliches System. Um von nachhaltiger Entwick-
lung sprechen zu kénnen, muss man mindestens zwei
Systeme betrachten, die aufeinander einwirken. Beide
Systeme miissen verinderlich sein, und sie miissen in der
Lage sein, einander zu beeinflussen. Da beide Systeme als
variabel vorausgesetzt werden, muss auch die Interaktion
verinderbar sein. Das Ziel ,nachhaltiger Entwicklung®
kann daher nicht ein stabiler Zustand (,Nachhaltigkeit®)
sein. ,Nachhaltige Entwicklung® ist also ein dynamischer
Begriff, der die Interaktion Gesellschaft-Natur iiber linge-
re Zeit beschreibt. Nimmt man dem Begriff seine Dyna-
mik, so bleibt etwas fiir die vorliegenden Zwecke
Unbrauchbares iibrig, nimlich Unverinderlichkeit und
Konstanz.
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Eine nachhaltige Entwicklung liegt dann vor, wenn die
Wechselwirkung Gesellschaft und Natur langfristig aufrecht-
erhalten werden kann. Bezeichnet man in Anlehnung an
SIEFERLE (1997a) die Gesamtheit von natiirlichem und
sozialem System als ,sozial-6kologisches System®, so lautet
diese Bedingung, dass eine nachhaltige Entwicklung dann
vorliegt, wenn das sozial-ikologische System ,resilient ist. Als
resilient bezeichnet C.S. Holling Systeme, die bei dufleren
Stérungen ihre Funktion und wesentliche Merkmale ihrer
Struktur aufrechterhalten kénnen, d. h. die trotz Verinde-
rungen wichtiger Parameter und unabhingig davon, ob sie
in einem Gleichgewichtszustand sind, iiberlebensfihig sind
(HOLLING, 1973; HOLLING, 1986).!

Ein einfaches Beispiel. Ein Clan von Jigern und Samm-
lern entnimmt seiner natiirlichen Umwelt nur so viel Res-
sourcen (Nahrung, Materialien fiir Bekleidung, Werkzeuge
etc.), wie auf Grund der natiirlichen Regeneration neu
gebildet werden.? Dies kann so lange als nachhaltig angese-
hen werden, wie dieser Clan in der Lage ist, mit dem Auf-
wand an Arbeitskraft, den er leisten kann, seiner natiirli-
chen Umwelt mindestens jene Menge an Ressourcen zu
entnehmen, die er fiir sein Uberleben braucht. Steigt der
Aufwand pro gejagter oder gesammelter Menge an Nah-
rung, wird diese Bedingung irgendwann nicht mehr erfiille
sein — die nachhaltige Entwicklung ist gefihrdet. Ein Bei-
spiel ist das Aussterben von gejagten Tieren mit einem giin-
stigen Verhiltnis von Aufwand und Ertrag (z. B. Grofwild).
Dabei ist es nicht wesentlich, ob dieses Aussterben durch
natiirliche (z. B. Klimaverinderung) oder sozio-6konomi-
sche (z. B. Uberjagung) Faktoren bedingt wird (MULLER-
HEROLD und SIEFERLE, 1998).

Im Fall dieser Ausprigung des sozial-skologischen
Systems ist die gesellschaftliche Entwicklung nur so lange
nachhaltig, als sich die Gesellschaft passiv an das — von
natiirlichen Prozessen gesteuerte — Angebot an Ressourcen
anpasst. Auch in fiir Jiger-Sammler-Gesellschaften giinsti-
gen Regionen eignet sich nur ein sehr kleiner Teil der biolo-
gischen Produktion als Ressource: Der Mensch kann nur
einen kleinen Teil der in Okosystemen jihrlich produzierten
pflanzlichen Biomasse (Nettoprimirproduktion, NPP) als
Nahrung nutzen (Friichte, Wurzeln etc.). Der jihrliche Bio-
massezuwachs jagdbarer Tiere macht selbst unter giinstigen
Umstiinden (grofle Pflanzenfresser) nur einen kleinen Teil
(Gréflenordnung: 0,1%, MCNAUGHTON et al., 1989) der
NPP aus. Der ,energetische Metabolismus® 3 _ also der
gesamte gesellschaftliche Energieumsatz, inklusive Ernih-
rung von Menschen und Nutztieren — von Jiger- und
Sammlergesellschaften liegt daher hichstens bei 1/10.000
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bis 1/100.000 der NPP der Gebiete, die sie bewohnen (Boy-
DEN, 1992). Die Landschaft der Jiger und Sammler kann als
»Naturlandschaft“ bezeichnet werden, weil Menschen in ihr
im Wesentlichen eine dhnliche Rolle spielten, wie andere
grofle omnivore Sdugetiere auch (SIEFERLE, 1997b).

Das bedeutet nicht, dass nur ein sozial-6kologisches
System, in dem die gesellschaftliche Entwicklung passiv
von der natiirlichen Dynamik begrenzt wird, nachhaltig
sein kann. Die neolithische Revolution fiihrte zu einer
grundlegenden Neukonfiguration, die ein véllig anders
geartetes sozial-6kologisches System hervorbrachte: die
Agrargesellschaft. Diese war mit der Entstehung neuer
Okosystem-Typen — der Agrarékosysteme — verbunden.

Die Produktivitit (NPP pro Flicheneinheit) der Agrar-
okosysteme diirfte zwar in den meisten Fillen viel niedriger
gewesen sein als die Produktivitit der natiirlichen Oko-
systeme, an deren Stelle sie traten. Dafiir war aber ein viel
hoherer Anteil der Produktivitit entweder fiir den Men-
schen direkt oder fiir seine Nutztiere verwertbar. Der
Zusammenhang zwischen der Kultur (Produktion, Repro-
duktion und Ressourcennutzung) einer Gesellschaft und
der von ihr geprigten Landschaft wird in Agrargesellschaf-
ten so eng, dass es gerechtfertigt ist, die Landschaft der
Agrargesellschaft als (Agri-) Kulturlandschaft zu bezeichnen
(SIEFERLE, 1997b).

In diesem sozial-6kologischen Grundmuster ist nachhal-
tige Entwicklung nicht mehr dadurch charakterisiert, dass
sich Gesellschaften passiv an natiirliche Grenzen anpassen.
Vielmehr fiihrt jede Anderung in der gesellschaftlichen
Organisation — etwa in der Produktion — zu einer Verinde-
rung der Balance zwischen der Produktivitit der Agraréko-
systeme, dem Ressourcenbedarf der Bevolkerung, der
Arbeitsleistung, die nétig ist, um die Produktivitit aufrecht
zu erhalten, und der Fihigkeit einer Gesellschaft, diese
Arbeitsleistung zu erbringen (BOSERUP, 1965; NETTING,
1993).

Daraus folgt unsere zweite These, dass nachhaltige Ent-
wicklung unteilbar ist: Es gibt nicht eine okologisch nachhal-
tige, eine sozial nachhaltige und eine Gkonomisch nachhaltige
Entwicklung.

Charakterisiert man ,nachhaltige Entwicklung® als Resi-
lienz des sozial-6kologischen Systems, so ist es unsinnig, von
»okologischer Nachhaltigkeit“ auf der einen und von ,sozia-
ler oder ,6konomischer Nachhaltigkeit® auf der anderen
Seite zu sprechen: Es gibt nur eine Bestimmung fiir Nach-
haltigkeit; diese betrifft beide Seiten der Interaktion, das
soziale und das natiirliche System. Eine nicht nachhaltige
Interaktion fithrt zu Verinderungen des Natursystems, die
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Verinderungen im Verhalten des sozio-6konomischen
Systems erzwingen. Ein Mangel an ,6kologischer Nachhal-
tigkeit“ bedingt iiber kurz oder lang eine Stoérung auf der
sozialen und 6konomischen Seite. Dies kann allerdings auf
Seiten des sozialen Systems eine Zeit lang unbemerkt bleiben,
etwa wenn die Verschlechterung der Umweltbedingungen
durch die Wirkung schrittweiser technologischer Verbesse-
rungen ,zugedeckt® wird, oder wenn es gelingt, durch
Umverteilung den Hunger auf eine kulturell ausgegrenzte
Bevélkerungsgruppe, z. B. eine Unterschicht, zu begrenzen.

Wenn es eine so enge Interdependenz von Gesellschaft
und Natur gibt, sollte es dann nicht ausreichen, den

Zustand natiirlicher und sozialer Systeme mittels Indikato-

ren zu beschreiben? Verschlechtert sich dieser nicht, miisste

doch die Interaktion nachhaltig sein. Diese Vermutung,
ebenso wie ihre Umkehrung, stellt sich bei niherer Betrach-
tung als fragwiirdig heraus. Datiir gibt es folgende Griinde:

* Ebenso wie soziale Systeme unterliegen Natursysteme
einer eigendynamischen Verinderung: Sie kehren kaum
je in einen identischen Ausgangszustand zurtick.

* Natursysteme kénnen ein sehr zeitverzdgertes Muster
aufweisen: Lingere Zeit merkt man moglicherweise
kaum Belastungen, dann ,kippen® sie plotzlich (HoL-
LING, 1973). Solche Phinomene sind auch bei Gesell-
schaften vorstellbar, man denke etwa an das ,,Kippen® des
DDR-Regimes.

* Dazu kommt ein Messproblem: Oft kann man den
Zustand eines Natursystems nur an seinen Reaktionen
auf Interventionen erkennen.

Daher scheint es geboten, den Zustand der sozio-skono-

mischen und der natiirlichen Systeme, sowie deren Inter-

aktion mittels Indikatoren abzubilden. Ein Indikatorenset,
das geeignet sein soll, nachhaltige Entwicklung zu beob-
achten, muss daher die Wechselwirkungen zwischen Gesell-
schaften und ihrer natiirlichen Umwelt (Umwelteingriffe
bzw. Pressures [Gesellschaft — Natur] und Feedbacks von

Umweltverinderungen [Natur — Gesellschaft]) gleicher-

maflen abbilden. Dariiber hinaus sollte es Zustinde und

Prozesse sowohl der natiirlichen, als auch der sozio-6kono-

mischen Systeme widerspiegeln.

3. Kriterien fiir Nachhaltigkeit oder fiir
Zumutbarkeit?

Den Versuch, unabhingig von der von uns vorgeschlagenen

nsozial-okologischen® Definition nachhaltiger Entwick-
lung eigene Kiriterien fiir ,soziale” oder ,wirtschaftliche®
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Nachhaltigkeit zu definieren, halten wir fiir unsinnig.
Abgesehen davon, dass statische Kriterien generell proble-
matisch erscheinen, stellt sich die Frage, wie man soziale
oder dkonomische Nachhaltigkeitskriterien einigermaflen
analog zur sozial-6kologischen Definition nachhaltiger
Entwicklung bestimmen sollte. Kénnen diese verschiede-
nen Nachhaltigkeitskriterien in Widerspriiche geraten, und
wenn ja, was bedeutet das? Mit diesen Schwierigkeiten wird
hiufig so umgegangen, dass die Notwendigkeit sozialer und
wirtschaftlicher ~Nachhaltigkeitskriterien betont, ihre
Ermittlung aber in die Zukunft verschoben wird. Oder der
Begriindungsanspruch fiir soziale und wirtschaftliche
Nachhaltigkeitskriterien wird im Vergleich zu 6kologischen
drastisch herabgesetzt — die Grenze sozialer oder wirt-
schaftlicher Nachhaltigkeit fille dann zusammen mit der
Unterscheidung von wiinschenswerten und nicht wiin-
schenswerten sozialen oder wirtschaftlichen Zustinden, die
je nach ideologischem Standpunkt getroffen wird.4

Daher unsere dritte These, dass man analytisch bestimm-
bare Nachhaltigkeitsgrenzen und soziale, ikologische oder iko-
nomische Zumutbarkeitsgrenzen (im Sinn von sozialen und
wirtschaftlichen Entwicklungszielen oder okologischen Qua-
litiitszielen) klar unterscheiden sollte.

Man kann unterstellen, dass eine bestimmte historische
Ausprigung des sozial-6kologischen Systems nur innerhalb
einer bestimmten Bandbreite von Systemzustinden akzep-
tabel erscheint. Die Schwellenwerte von Zumutbarkeit
konnen wissenschaftlich mehr oder weniger gut begriindet
sein, aber sie sind letztlich — wie alle ,,Grenzwerte“ — nor-
mative, gesellschaftliche Setzungen, die tiber politische Pro-
zesse ausgehandelt werden. Diese Schwellenwerte sind keine
Nachhaltigkeitsgrenzen. Sie stecken vielmehr eine Band-
breite akzeptabel erscheinender Systemzustinde ab; eine
Art von ,Schmerzgrenzen®, zwischen denen sich der Inter-
aktionsprozess bewegen soll.

Ein Beispiel: Kulturanthropologische (NETTING, 1993)
und umweltgeschichtliche (PROJEKTGRUPPE UMWELTGE-
SCHICHTE, 1999) Fallstudien weisen darauf hin, dass die
Ernihrung der Bevilkerung in bestimmten Regionen nur
unter Bedingungen extremen Arbeitseinsatzes (bis zu 4000
Stunden pro arbeitsfihigem Einwohner und Jahr) und/oder
massiver Mangel- und Unterernihrung méglich ist. Ein sol-
cher Zustand mag ,,nachhaltig” sein, aber er wird vielen als
nicht akzeptabel erscheinen. Umgekehrt wire es denkbar,
dass die Ernihrung der fiir 2050 prognostizierten Weltbe-
volkerung von etwa 10 Milliarden Menschen nur méglich
ist, indem die gesamten weltweit verfiigbaren kultivierba-
ren Flichen intensiv landwirtschaftlich bewirtschaftet wer-
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den, ohne Riicksicht auf die Biodiversitit. Selbst wenn es
gelinge, dies unter Erhalt aller lebensnotwendigen Oko-
system-Services (DAILY et al., 1999) zu bewerkstelligen,
wiirde der damit verbundene Verlust an Biodiversitit von
vielen als inakzeptabel bewertet werden.

Indem die — analytische — Bestimmung von ,Nachhaltig-
keit* als Merkmal des sozial-ckologischen Systems von der
— normativen — Bestimmung der Zumutbarkeitsgrenzen
von Entwicklungsmodellen oder der — ebenfalls hiufig nur
normativ méglichen — Bestimmung von Umweltqualitits-
oder Naturschutzzielen trennt, kann man beiden Anliegen
Rechnung tragen, ohne sich in ideologischen und logischen
Verstrickungen zu verfangen. Es gibt allerdings a priori keine
Garantie, dass es innerhalb der heute als zumutbar erschei-
nenden Schranken nachhaltige Entwicklungspfade gibt.

4, Ein Prozessmodell der Gesellschaft-Natur-
Interaktion

Bei vielen Versuchen, Nachhaltigkeitskriterien aufzustellen,
bleiben Fragen offen: Tragen diese Kriterien der einzigarti-
gen Flexibilitit und dem Erfindungsreichtum moderner
Gesellschaften Rechnung? Handelt es sich nicht um ein
konservatives Grundmodell, das die Spielrdume fiir tech-
nologische Innovation ignoriert? Kénnen nicht bestimmte
Leistungen von Natursystemen durch soziale und techni-
sche Systeme iibernommen werden? Oder umgekehrt:
Konnten Nachhaltigkeitsprobleme nicht erst dadurch ent-
stehen, dass die Kapazitit natiirlicher Systeme zur Verar-
beitung gesellschaftlicher Eingriffe tiberfordert wird, son-
dern auch deshalb, weil das gesellschaftliche Verarbeitungs-
vermogen iiberlastet wird (FISCHER-KOWALSKI und WEISZ,
1998; WINIWARTER, 1997; WINIWARTER und HABERL,
1998)? Wie miisste ein Indikatorenset beschaffen sein,
damit man das iiberhaupt erkennen kénnte?

Das derzeit am weitesten verbreitete Schema zur Gliede-
rung von Indikatorensets ist das sogenannte ,Pressure-
State-Response“-Modell (OECD, 1994), kurz PSR-
Modell. Es besteht in einem zirkuliren Handlungsmodell,
dem zu Folge die Gesellschaft einen Druck auf die Umwelt
ausiibt (P), der zu (nachteiligen) Zustandsverinderungen
(S) in der Umwelt fiihrt, die dann mittels umweltpolitischer
Mafinahmen (R) gemildert oder ausgeglichen werden.
Damit ist das PSR-Modell wesentlich zu eng, um eine nach-
haltige Entwicklung abbilden zu kénnen — vor allem ist es
nicht ausreichend, um Aussagen iiber die Aufrechterhalt-
barkeit der Interaktion Gesellschaft-Natur zu machen:
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* Es beschreibt nur eine Richtung des Interaktionsprozes-
ses, nimlich die Eingriffe der Gesellschaft in natiirliche
Systeme (,,Pressures®). Riickwirkungen des verinderten
Umweltzustandes auf die Gesellschaft werden nicht
beschrieben.

* Es reduziert die Beschreibung der Gesellschaft auf Res-
ponses, also im wesentlichen auf Umweltpolitik. Fiir die
Abbildung nachhaltiger Entwicklung ist das nicht ausrei-
chend, da dieses Konzept gerade darauf beruht, die syste-
mischen Bezichungen zwischen sozio-6konomischen
und kologischen Entwicklungen zu beriicksichtigen.

Um das PSR-Konzept an die Nachhaltigkeitsfrage an-

schlussfihig zu machen, muss es daher zur Gesellschaft hin

gedffnet und um die Dimension der Riickwirkungen von

Verinderungen der Umwelt auf die Gesellschaft erweitert

werden. ,, States” sollte es nicht nur, wie im PSR-Modell, auf

Seiten natiirlicher Systeme geben, sondern auch auf Seiten

der sozio-skonomischen Systeme. Dadurch ist es moglich,

herauszufinden, welche Prozesse in sozio-6konomischen

Systemen die Pressures beeinflussen und daher ,Driving

Forces“ darstellen. Die Kategorie der ,Responses® ist —

jedenfalls in der Form, wie sie in der internationalen Indi-

katorendebatte verstanden wird — fiir Systeme von Nach-
haltigkeitsindikatoren nur beschrinkt niitzlich.

Wir wollen hier eine Systematik fiir ein Indikatorenset
vorschlagen, die ein ausreichend komplexes Beobachtungs-
setting ermdoglicht. Dabei gehen wir von einem konzeptu-
ellen Modell der Interaktion Gesellschaft-Natur aus, das in

(Wahrnehmung des
Umweltwandels)

Biophysische“x.
Strukturen der

den letzten Jahren auf Basis der Arbeiten von BOYDEN
(1992) und SIEFERLE (1997) entwickelt wurde (FISCHER-
KowaLskl et al., 1997; FiscHER-KOWALSKI und WEISZ,
1999). Dieses Modell postuliert, dass ein Uberlappungsbe-
reich zwischen einem biophysischen Wirkungszusammen-
hang und einem kulturalen Wirkungszusammenhang defi-
niert werden kann, {iber den Interaktionen zwischen
Gesellschaft und Natur ablaufen (Abb. 1).

Das Modell ist als ,,Prozessmodell“ formuliert, d. h. es
fokussiert auf die Ursache-Wirkungs-Beziehungen in der
Interaktion zwischen gesellschaftlichen und natiirlichen
Prozessen. Geht man davon aus, dass es wenig sinnvoll ist,
die gesellschaftliche Wahrnehmung von Umweltverinde-

rungen in Form von Indikatoren zu fassen,®

so ergibt sich
aus dem Modell folgendes Gliederungsschema fiir ein Indi-
katorenset zur Beobachtung nachhaltiger Entwicklung:

1. Sozio-Gkonomische Driving Forces: Indikatoren fiir sozio-

o6konomische Prozesse, die zu Pressures fiihren.

2. Pressures: Diese sollten eher in einem weiten Sinn defi-
niert werden, also das Kriterium der Umweltschidlich-
keit sollte weit gefasst werden, da sich gesellschaftliche
Bewertungen im Lauf der Zeit indern kénnen. Es
scheint sinnvoller, den Begriff analytisch zu definieren
als seine normative Komponente iiberzubetonen.
States: State-Indikatoren beschreiben primir den Zu-
stand der Umwelt, wobei hier eine enge Einschrinkung
auf reine Zustandsgroflen nicht sinnvoll erscheint. Viel-

mehr kann es sich um Bestands- und Prozessgrofien

biophysischer Wirkungszusammenhang

Natiirliche
Umwelt

Auswirkungen des Umwelt-
wandels auf die Gesellschaft
——

—

sozio-6konomische
“Driving forces”

Natural definierte Grenze zwischen der biophysischen
Realitat und der symbolischen Welt

State-Indikatoren

»—
Pressures
(Umwelteingriffe)

Kulturell definierte (funktionelle) Grenze
zwischen PKS und nattrlicher Umwelt

Materielle Prozesse

Kommunikative Prozesse

Abbildung 1: Prozessmodell der Gesellschafts-Natur-Interaktion mit Bezug auf Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren

Figure 1:
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Process model of society-nature interaction with reference to sustainability indicators
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handeln, die das Funktionieren oder die Zusammenset-
zung natiirlicher Systeme beschreiben. Ebenfalls sinn-
voll erscheint es, biophysische Bestinde von Gesell-
schaften hier zu inkludieren (z. B. demographische
Merkmale der Population, den Gebdudebestand bzw.
die materielle Infrastruktur etc.).

. Feedbacks of Environmental Change on Society: Dieser
Wirkungszusammenhang ist im PSR-Schema nicht
erfasst.

Dieses Modell dhnelt in Manchem dem sogenannten

DPSIR-Schema, das derzeit von der Europiischen

Umweltagentur verwendet wird (vgl. EEA, 1999, S. 185).

Dieses geht von folgender Kette von Kausalbeziechungen

aus: Driving Forces bewirken Pressures, diese verindern

States und fiithren zu Impacts und Responses, wobei die

Impacts sowohl naturale als auch soziale Systeme betreffen

konnen. Obwohl das DPSIR-Schema gegeniiber dem PSR-

Konzept verbessert wurde — Einbeziehung von Driving For-

ces und Riickwirkungen von Umweltwandel auf Gesell-

schaft (eine Teilmenge der Impacts) —, hat es nach unserer

Einschitzung Nachteile gegeniiber dem von uns vorge-

schlagenen Konzept: Die Zunahme der Kategorien von

Indikatoren auf 5 macht das Indikatorenset komplizierter

als nétig. Im Unterschied zu dem von uns vorgeschlagenen

Modell beruht das DPSIR-Schema nicht auf einem klaren

Modell der Gesellschaft-Natur-Interaktion (vgl. die Im-

pacts). Weiters meinen wir, dass Responses besser als Unter-

gruppe der Driving Forces betrachtet werden sollten.
Zur Operationalisierung der Gesellschafts-Natur-Inter-
aktion schlagen wir zwei Konzepte vor:

1. Gesellschafilicher Stoffwechsel: Darunter verstehen wir
die materiellen und energetischen Input-Output-Bezie-
hungen zwischen einer Gesellschaft und der natiirlichen
Umwelt. Dieses Konzept hat sich inzwischen in der
gesellschafts- und wirtschaftsbezogenen Umweltfor-
schung zu einem wichtigen Forschungsfeld entwickelt
(AYRES und SIMONIS, 1994; FISCHER-KOWALSKI et al.,
1997; ERKMANN, 1997; HUTTLER et al., 1997).

. Kolonisierung natiirlicher Prozesse: Ein Biindel gezielter
gesellschaftlicher Eingriffe, die natiirliche Systeme
beeinflussen und in einem Zustand halten, der fiir
bestimmte gesellschaftliche Ziele niitzlich ist. Koloni-
sierung erfordert in der Regel einen Aufwand an Arbeit,
der sowohl in Form von menschlicher Arbeit, als auch
als Arbeit von Tieren oder Maschinen erbracht werden
kann. Kolonisierung kann eine Vorbedingung fiir eine
bestimmte Form des Metabolismus sein, kann aber auch
nur bestimmte physische Konditionen herstellen, z. B.
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beim Bau einer Strafle (FISCHER-KOWALSKI und
HABERL, 1993; FISCHER-KOWALSKI und HABERL, 1997;
HABERL et al., 1998; HABERL und ZANGERL-WEISZ,
1997).
Das Metabolismuskonzept ist zur Operationalisierung von
Umweltproblemen wie Rohstoftknappheit, Abfillen oder
Emissionen geeignet. Es erlaubt die Beschreibung einer
Nationalokonomie in physischen Einheiten (Tonnen, Jou-
les) parallel zur monetiren Wirtschaftsberichterstattung.
Fiir die Entwicklung von Indikatoren fiir landschaftsrele-
vante Eingriffe ist das Metabolismuskonzept jedoch nicht
geeignet: Im Prozess der Landnutzung wird die betroffene
Fliche nicht verbraucht — ein Input-Output-Modell wire
daher nicht angebracht. Vielmehr werden die auf dieser
Fliche befindlichen terrestrischen Okosysteme kolonisiert.

5. Ausblick

Die gesellschaftliche Beobachtung ,,nachhaltiger Entwick-
lung® erfordert es, das Verhiltnis zweier Systeme zu analy-
sieren, nimlich das zwischen historisch variablen Gesell-
schaften und historisch ebenso variablen dynamischen
Natursystemen. Dies stellt sehr hohe Anforderungen an
Theorie. Versteht man die zeitliche Dynamik von Gesell-
schaftssystemen als , kulturelle Evolution®, so kann man, so
unsere letzte These, nachhaltige Entwicklung als ein Problem
des Verhiiltnisses von biologischer zu kultureller Evolution ver-
stehen (FISCHER-KOWALSKI und WEISZ, 1998; MUNN,
1992; NORGAARD, 1998).

Wir halten es fiir empfehlenswert, an diese Aufgabe még-
lichst analytisch, das heif$t mit moglichst wenig wertenden
Vorannahmen, heranzugehen. Das bedeutet, die biophy-
sisch wirksamen Interventionen von Gesellschaften in
Natursysteme mittels Indikatoren abzubilden, und hierbei
insbesonders jene, die fiir die gesellschaftliche Reprodukti-
on vital sind.

Es hat im bisherigen Verlauf der Geschichte sehr unter-
schiedliche
gegeben (die aus heutiger Perspektive als unterschiedlich

Formen der Gesellschaft-Natur-Interaktion

wiinschenswert betrachtet werden kénnen), aber nie sta-
tionire Verhiltnisse. Es ist daher sinnvoll, Prozesse nicht an
stationiren, sondern an dynamischen Referenzen zu mes-
sen, auch wenn das methodisch schwieriger ist.

Wihrend Natursystemen in der Regel eine innere Logik
und Eigendynamik unterstellt wird, die alle Elemente in
Interdependenzen einbindet, denen ein Indikatorenset
gerecht werden muss, wird sozialen Systemen hiufig unter-
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stellt, willentlich gestaltbar zu sein und nach Zielen und
Priferenzen zu handeln. Eine solche Unterschitzung der
Eigenkomplexitit sozialer Systeme kann zu einer mangeln-
den Komplexitit auf der Ebene der Indikatoren fiihren, die
dann bestehende Interdependenzen nicht mehr kenntlich
machen.

Anmerkungen

1 Der Begriff ,Resilienz® wird in der C")kologie uneinheit-
lich definiert (vgl. etwa PiMM, 1991). In der Diskussion
tiber nachhaltige Entwicklung wird vor allem die Defi-
nition von Holling verwendet (vgl. etwa MUNN, 1992
und HOLLING, 1986).

2 Dieses Kriterium des ,,maximum sustainable yield®, das
beim Management erneuerbarer Ressourcen hiufig her-
angezogen wird, ist allerdings nicht unproblematisch,
denn eine unter bestimmten Umweltbedingungen als
,nachhaltig® eingeschitzte Entnahmerate, etwa eine
Fischfangquote, kann bei einer Anderung der Umwelt-
bedingungen den Bestand gefihrden. Der ,sustainable
yield“ darf daher nicht als fixe Gréfle betrachtet werden,
sondern hingt von den variablen Umweltbedingungen
ab (MUNN, 1992).

3 Analog zum Materialinput einer Gesellschaft kann ihr
gesamter Energieinput beschrieben werden, um ihren
senergetischen Metabolismus® zu charakterisieren.
Dabei ist — im Unterschied zu der in Energiestatistiken
erfassten Primirenergie — der gesamte Input an Energie
zu beriicksichtigen, also etwa auch die fiir Ernihrung
von Menschen oder Nutztieren Okosystemen entnom-
mene pflanzliche Biomasse (HABERL, 2001).

4 Vgl. die Probleme der Enquéte-Kommission des Deut-
schen Bundestages beim Versuch, soziale oder wirt-
schaftliche Nachhaltigkeitskriterien zu definieren
(ENQUETE-KOMMISSION, 1997). Siehe auch das SRU-
Gutachten (SRU, 1998) oder den SCOPE-Bericht
(BILLHARZ und MOLDAN, 1996).

5 Wir gehen in diesem Gedankenexperiment davon aus,
dass ein Erhalt iiberlebensnotwendiger Okosystem-Ser-
vices auch bei einer deutlich geringeren Artenvielfalt
mdglich wire. Ob dies so ist, kann nach unserer Ein-
schitzung beim Stand des Wissens weder bewiesen noch
widerlegt werden.

6 Zu dieser soll ja ein derartiges Interaktionsmodell gera-
de beitragen.
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