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Summary

Epistemological and conceptual bases of social ecology

Social ecology deals with society-nature interactions. It needs to be based on
epistemological assumptions that allow rreating natural and cultural processes, and
their mutual relations, on an equal footing. In this paper, these assumptions are briefly
outlined and lead to a systemic model in which society is conceptualised as a structural
coupling of a cultural system (a system of recursive communication) with biophysical
elements. Society-nature interactions are conceived as social metabolism and coloni-
sation of natural systems, both concepts have been probed by extensive gquantitative
empirical research. Finally, we argue that such an understanding may be beneficial
for geography, on the one hand, and a challenge, on the other hand, as the relation-
ship between social metabolism and space or territory is not only historically highly
variable, but also theoretically complex and precludes simple mutual attributions.
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Zusammenfassung

Soziale Okologie fokussiert Gesellschaft-Natur-Interaktionen. Sie muss daher auf
epistemologischen Voraussetzungen beruhen, die ihr erlauben, naturale wie kulturale
Prozesse in ihrer Wechselwirkung zu bearbeiten. Diese Voraussetzungen werden skizziert
und fiihren zu einem systemischen Modell, das Gesellschaft als strukturelle Kopplung
eines kulturalen Systems (ein System rekursiver Kommunikation) mit biophysischen
Elementen versteht. Interaktionsprozesse werden als gesellschaftlicher Stoffwechsel
und Kolonisierung naturaler Systeme beschrieben, die in sehr préziser Form empirisch
operationalisiert und erprobt sind. Abschlieflend wird argumentiert, dass ein solches
sozialokologisches Verstandnis fiir die Geographie einerseits gut benutzbar sein kann,
andererseits eine Herausforderung darstellt, da es die Beziehung zwischen Stoffwech-
sel und Raum (qua Territorium) nicht nur als historisch variabel, sondern auch als
theoretisch komplex erscheinen ldsst und einfache Zuordnungen ausschliefit.

1 Einleitung

Der Einladung, unseren sozialokologischen Theorieansatz einer Offentlichkeit
deutschsprachiger Geographen vorzustellen, sind wir gerne gefolgt. In den For-
schungsfeldern sozio-6konomischer Umweltforschung, Landnutzungsforschung und
,»Global Change Research®, in denen wir liblicherweise unsere empirischen Ergebnisse
vorstellen, sind Geographen sehr verbreitet. Dieser Community gegeniiber schildern
und begriinden wir gerne auch einmal etwas grundsatzlicher unsere Herangehenswei-
se. Dariiber hinaus bietet dies eine Gelegenheit, jene Grundsatziiberlegungen, die im
Wiener sozialokologischen Team im Laufe des letzten Jahrzehnts entstanden sind,
Revue passieren zu lassen und in der Diskussion mit anderen weiterzuentwickeln.
Eine solche Diskussion entfaltete sich bereits auf der von P. WEICHHART und U. WaAR-
DENGA an der Universitdit Wien im Juli 2005 veranstalteten Tagung; wir haben uns
entschlossen, auch in dieser schriftlichen Fassung den Vortragsstil beizubehalten, der
damals offenbar anschlussfiahig genug war, eine offene und lebendige Debatte aus-
zul6sen. Eine solche Darstellungsweise scheint uns auch der Sache angemessen: Bei
unseren Hintergrundiiberlegungen handelt es sich um ein ,,work in progress®, an dem
ein groBeres Team auf der Basis jeweils neuer Forschungserfahrungen immer wieder
Elemente revidiert, neue hinzufiigt und Konzepte umformuliert. Den Status einer nach
allen Richtungen abgesicherten Grundsatzposition haben diese Uberlegungen nie er-
reicht, und wir streben das auch eigentlich nicht an. Sie miissen sich dabei bewihren,
vielen und sehr verschiedenartigen Forschungsvorhaben (und deren Kommunikation
in unterschiedlichen Offentlichkeiten) ein brauchbares und konsistentes konzeptuelles
Riickgrat zu bieten — und gegebenenfalls Modifikationen erfahren.

Wir stellen die Frage nach dem Verhiltnis von Gesellschaft und raumlich diffe-
renzierten naturalen Systemen im Angesicht einer rasant zunehmenden Dominanz
anthropogener Prozesse gegeniiber nahezu allen Okosystemen in planetarem MaBstab
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(TurnER et al. 1990, ViTousek et al. 1997, McNEILL 2000, CruTzeN & STEFFEN 2003,
FoLEY et al. 2005, MiLLeENIuM EcosysTeEm AssesSMENT 2005); die aktuelle gesell-
schaftspolitische Herausforderung lautet auf ,,earth management® (DAILY et al. 1996,
SCHELLNHUBER et al. 2004), , transition management” (RoTMANS et al. 2001, MARTENS
& Rotmans 2002) und nachhaltige Entwicklung. Langfristig sowohl umweltgerecht
wie sozialvertraglich Wirtschaften (WBGU 2000) ist ein Problem, das aufeinander
abgestimmter wissenschaftlicher Beitriage von Seiten der Sozial- und der Naturwis-
senschaften bedarf. Dabei geht es um Interaktionen von Gesellschaft und Natur, und
das bietet eine neue Chance fiir wissenschaftliche Ansitze, die sich ,,across the great
divide” (Snow 1998 [1956]) positionieren — wie eben auch die Geographie. Ein solches
Verstandnis der Umweltproblematik und die Bearbeitung der damit aufgeworfenen
Fragen benoétigt allerdings eine epistemologische Grundlage, welche erlaubt, Fragen
nach Wahrheit gleichzeitig an die Sozial- und Naturwissenschaften zu stellen. Eine
solche gemeinsame Grundlage aber ist beim gegenwirtigen Stand der wissenschaft-
lichen Arbeitsteilung nicht so leicht zu haben.

Salopp formuliert, konnte man sagen, dass die Mainstream-Sozialwissenschaften
Gesellschaft als hochkomplexe Einheiten auffassen, welche sich hauptsédchlich aus
den eigenen internen Mechanismen erkldaren. Diese komplexen Einheiten werden
als von einer ,,Umwelt”“ umgeben betrachtet, welche weder ausschlaggebend fiir die
Dynamik des Systems selbst noch besonders komplex ist. Natur tragt im Grunde den
Charakter einer exogenen Storung. Das Fach ,,Soziologie“ hat seine Identitét gerade
daraus gewonnen, seinen Erkenntnisgegenstand von der Natur sduberlich abzugren-
zen (BranD 1998), und die Okonomie hat sich inzwischen auch von den Naturgroen
emanzipiert, mit denen sie noch im 19. Jahrhundert operierte, und zu einer Wissen-
schaft entwickelt, welche sich nahezu ausschlieBlich mit dem Medium Geld befasst.
Die Naturwissenschaften nehmen haufig einen umgekehrt symmetrischen Standpunkt
ein und verstehen die natiirlichen Systeme als hochkomplexe, hochst vernetzte und
intern differenzierte Einheiten, wiahrend der Mensch und die Gesellschaft nur — wenn
iiberhaupt — in Form eines einheitlichen, einfachen Akteurs mit geringer Komplexitit
auf diese Einfluss nimmt. Auch hier werden gesellschaftliche Eingriffe in naturale
Systeme tiberwiegend als ,,Storung* (Disturbance) betrachtet.

Dariiber hinaus wird die Sichtweise der Sozial- und Kulturwissenschaften haufig
stabilisiert und immunisiert durch agnostische bzw. extrem konstruktivistische Positionen:
Menschen bzw. Gesellschaften ,.konstruierten* sich ihre Wahrnehmung von Natur (und
Naturwissenschaft ist Teil dieser Konstruktion), und jenseits dieser Konstruktion sei
nichts zu beweisen. Daher brauche sich die Sozialwissenschaft nicht herumzuschlagen
mit naturalen Verhiltnissen, sondern habe bloB die gesellschaftlichen Bedingungen zu
analysieren, unter denen bestimmte Naturbilder oder -texte, wirtschaftliche Vorteile
oder Kosten entstehen. Auf Basis dieser erkenntnistheoretischen Position kann man
Gesellschaft-Natur-Interaktionen und ,,Nachhaltigkeit nur diskurs- und ideologie-
kritisch diskutieren, kaum aber praktisch zu ihrer Verbesserung beitragen. Man kann
sich aus dieser Warte auch nur ganz schwer mit Naturwissenschaftlern verstandigen,
die zwar zuweilen einen erkenntnistheoretisch naiven Realismus vertreten, extrem
konstruktivistische Positionen aber mit gewissem Recht fiir arrogant und verantwor-
tungslos halten. Wenn man nun eine ,realistische® ontologische Position vertritt, der
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»Natur” also eigenstandige Wirksamkeit abseits kultural generierter Texte zuschreibt,
und gleichzeitig soziale Systeme fiir zu komplex hélt, um mit einem schlichten Ak-
teursparadigma angemessen charakterisiert werden zu konnen, dann nihert man sich
einer Auffassung, die wir als sozialokologische Position beschreiben und begriinden
wollen.

2

Das epistemologische Grundmodell der Sozialen Okologie

Wie wir Schritt fiir Schritt gelernt haben, hat eine wissenschaftliche Position, die

sich interdisziplindr zwischen mehrere Sozial- und Naturwissenschaften einzuschieben
versucht — und genau eine solche Rolle nimmt unseres Erachtens die Soziale Okologie
ein —, mehrere sehr wichtige Erfolgsvoraussetzungen.

1.

Eine davon ist die genannte ,,realistische” ontologische Grundhaltung, die sowohl
naturale als auch kulturale Phdnomene als prinzipiell eigenstindig und der Erkennt-
nis zuganglich betrachtet.

Es ist wichtig, an mehrere oft sehr unterschiedliche und verschiedenen Wissen-
schaftstraditionen entstammende Theorien und Konzepte so andocken zu kénnen,
dass deren Vertreter sich verstanden fiihlen und bereit sind, an solchen Verkniipfungs-
versuchen mitzuwirken. Dazu muss man sie ernst nehmen, mit Vereinnahmungen
und Analogien héchst vorsichtig umgehen und die methodische Basis der jeweiligen
Ansitze beachten.

. Fiir uns ergab sich aus der Notwendigkeit eines solchen respektvollen Umgangs

mit mehreren Wissenschaftsdisziplinen letztlich die Unmdglichkeit, bei der gén-
gigen Sprachregelung von ,,Gesellschaft” und ,,Umwelt" zu bleiben. Der reifizie-
rende Begriff von ,,Umwelt“ als pauschales Ensemble aller naturalen Elemente
und Prozesse, die einem gerade in den Sinn kommen, ist fiir einen fachlichen
Austausch zwischen, sagen wir, Soziologen und Klimatologen, Okonomen und
Okosystemforschern, Politikwissenschaftlern und Atmosphirenchemikern vollig
unbrauchbar. Ein solcher Austausch setzt voraus, dass jeder die Gegenstinde
seines Fachbereichs gleichermaBien als wohlgeordnet und komplex darstellen
kann und darin auch rezipiert wird. Damit lasst sich ,,Umwelt” nur mehr als for-
maler, relationaler Begriff gebrauchen: Jedes System hat eben seine Umwelten.

Je weiter sich unsere Arbeiten entwickelten, desto klarer wurde uns, wie wichtig
es ist, sich im Rahmen einer metatheoretischen Struktur zu bewegen, die in vie-
len wissenschaftlichen Disziplinen gebrduchlich ist, sodass man sich beim ,,soft
coupling” an formale Homologien halten kann. Die einzige Metatheorie, die
unserer Meinung nach dafiir in Frage kam, ist die allgemeine Systemtheorie im
Gefolge der Neufassungen durch MaturaNa und VAReLA (1975). Sie findet sich
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— wenn auch mit Variationen - in einer breiten Palette von Anwendungen, von der
Biologie und Evolutionstheorie, agrarokologischen und Klimamodellen bis zur
Soziologie. Thre Leistung besteht einerseits darin, fiir qualitative Analysen gut
brauchbare Grundregeln zu bieten. Die wichtigste besteht wohl darin, ein System
nicht als Menge von Elementen zu verstehen, sondern als operativ geschlossenes
(autopoetisches) Geschehen der Selbstreproduktion, das Grenzen gegeniiber sei-
nen Umwelten aufrechterhilt. Eine solche Konzeption bedeutet zugleich, dass
das System durch Eingriffe von aulen nie voll steuerbar oder kontrollierbar ist.
Andererseits ist eine solche Systemkonzeption offen gegeniiber Quantifizie-
rungen und gut kompatibel mit verschiedenen modernen Modellierungsansétzen.

. Vor groBere und zum Teil noch ungeldste Schwierigkeiten stellte uns der Bezug auf
eine geeignete Gesellschaftstheorie. Vor dem Hintergrund der unter 4. genannten
Entscheidung zugunsten einer systemischen Metatheorie lag es nahe, an LUHMANN
und seine Konzeption von Gesellschaft als System rekursiver Kommunikation
anzuschlieBen. LuaMaNN versucht, eine Reihe von Begriffen aus der Biologie zu
iibertragen und so zu gebrauchen, dass sie dort nicht Ansto8 erregen (wie das an-
sonsten hdufig der Fall ist, wenn Sozialwissenschaftler biologische Konzepte zu
Analogiebildungen gebrauchen). Dank jahrzehntelanger sorgfiltiger Ausarbeitung
ist diese Gesellschaftstheorie sehr elaboriert und konsistent. Aber die Grundidee
LuHMANNs, soziale Systeme als Systeme rekursiver Kommunikation aufzufassen,
hebt sie vollig aus dem naturalen Bezug heraus. Fiir LuHMANN gehort sogar der
Mensch zur Umwelt, er ist nicht Teil sozialer Systeme — anders als in den meisten
iibrigen soziologischen Theorien, die Gesellschaft als Verbindung einer Population
mit einem sozialen Regelsystem zeichnen. Es gelingt ihm, mit dieser Reduktion des
Sozialen auf rekursive Kommunikation ein hohes MaB an Konsistenz und innerer
Geschlossenheit zu erzielen, die es erleichtert, an dhnlich geartete Theorien iiber
naturale Systeme anzudocken (vgl. LunMANN 1986). Paradoxerweise konnte die
Selbstbeschrankung dieser Theorie auf Kommunikationsprozesse die interdisziplinire
Kooperation begiinstigen: Nichts steht der diszipliniibergreifenden Theoriebildung
namlich mehr im Wege, als wenn von beiden Seiten im Brustton der fachlichen
Uberzeugung dieselben Gegenstinde vollig unterschiedlich konzeptualisiert wer-
den, und diese Gefahr ist zwischen einer Soziologie a la LuamanN und zum Bei-
spiel humanbiologischen Ansdtzen kaum gegeben. Bei LunMANN finden sich ne-
ben seinem Grundmodell autopoietischer Systeme Konzepte wie Kontingenz, die
Unterscheidung von sozialen Systemen in Interaktionssysteme, Organisationen,
Funktionssysteme, Gesellschaft oder Klassifikationen von Arten der Systemdiffe-
renzierung (funktionale, hierarchische, segmentére) — allesamt geeignete, auch in
der Analyse von Gesellschaft-Natur-Verhiltnissen brauchbare Unterscheidungen.
Eines kann allerdings mit der LuHMANN‘schen Theorie nicht gelingen: zu erkldren,
wie soziale Systeme naturale Systeme real beeinflussen konnen. Wenn ein soziales
System als System rekursiver Kommunikation aufgefasst wird, also anders gesagt,
als ein symbolisches System, muss man eine Zusatzerklarung oder Zusatzannahmen
dafiir haben, wie denn dieses symbolische System materielle Realitidten verdndern
kann. Man braucht ein Bindeglied zwischen diesem System rekursiver Kommuni-
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kation und der naturalen Wirklichkeit, ein Bindeglied, das energetisch und materiell
einwirken kann auf die naturale Wirklichkeit. Ein solches Bindeglied muss ja wohl
der Mensch oder die menschliche Population sein: Sie ist einerseits in der Lage, zu
kommunizieren, Kommunikation zu ,,verstehen* und sich durch Symbole, Zeichen,
»3inn“ und Kommunikation ,bewegen* zu lassen, und andererseits in der Lage,
energetisch-materiell zu funktionieren, raum-zeitliche Realitdten zu verandern (vgl.
SiererLE 1997b). Neben Menschen kommen auch noch andere solche Bindeglieder
in Frage, die kommunikativ geprigt oder empféanglich und zugleich biophysisch real
sind (wie z.B. Haustiere und Computer, ,,Technologie* oder, noch weiter gehend,
Artefakte aller Art). In unseren theoretischen Arbeiten tendieren wir also dazu,
soziale Systeme allgemein und Gesellschaft im Besonderen als strukturelle Kop-
pelung zwischen einem nach LuHMANN gefassten sozialen System und bestimmten
biophysischen Strukturen aufzufassen (vgl. FiscHErR-KowaLskl & WEisz 1999). Nach
unseren Erfahrungen bietet ein solches Modell eine gute Ausgangsposition dafiir,
Interaktionsprozesse von sozialen mit naturalen Systemen darzustellen.

Von diesen allgemeinen paradigmatischen Uberlegungen bis zu einer préziseren

Konzeptualisierung von Gesellschaft-Natur-Interaktionen liegt eine Wegstrecke, auf
der uns der im Folgenden dargestellte Ansatz des Soziologen und Historikers Rolf
Peter SiererLE hilfreich war.

SiererLE (1997a) entwickelt das Modell eines ,,sozial6kologischen Systems”, das

gleichermaflen Anschluss an die humandokologische Theoriebildung (z.B. Boypen 1992)
wie an die soziologische Systemtheorie LuHMANN ‘scher Priagung leisten soll. Dieses
sozialokologische System besteht aus drei Elementen (vgl. Abb. 1):

1.

Natur (N) im Sinne eines 6kologisch geordneten Systems: ,,Zu N kénnen prinzi-
piell sémtliche materiellen Elemente der Wirklichkeit gehdren, sofern es sich nicht
um Menschen handelt. N bildet einen spezifischen Ordnungszusammenhang, der
sich darin ausdriickt, dass es gelingt, bestimmte unwahrscheinliche Zustinde zu
erzeugen und iiber lingere Zeitraume hinweg aufrechtzuerhalten” (S1ererLE 1997a,
S. 38).

Die physische menschliche Population (P), ,,... soweit sie zu materiellen Wirkungen
fahig ist. Hierher gehoren also die menschlichen Korper mit ihren spezifisch bio-
logischen bzw. genetisch verankerten Eigenschaften. Die Population bildet eine
Schnittstelle: Sie ist Informationstréger fiir K und Funktionstrager hinsichtlich N.
Ihre genuine Leistung besteht in der Umsetzung von (symbolischen) Informationen
in (materielle) Funktionen.” (S. 38).

. Die symbolische Kultur (K) ,,... als Ensemble derjenigen Informationen, die im

menschlichen Nervensystem und anderen Informationstridgern gespeichert sind.
Die Kultur hat ihrerseits Systemcharakter, sie ist in unterschiedliche Subsysteme
ausdifferenziert und enthilt ein autopoietisches Potential, da in ihr autonome kom-
munikative Rekursionen stattfinden, die spezifische Musterbildungen zur Folge
haben.” (S. 38).
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Das sozial-6kologische System

Natur (N) H Population (P) H Kultur (K)

Das soziale System Das human-8kologische System

[ }—{ =1 (] dnl = foremetf e | (x]

Quelle: SiererLE (1997a)

Abb. 1: Der sozialokologische Wirkungszusammenhang nach SIEFERLE

Fiir analytische Zwecke kann diese Struktur dreier Elemente in zwei Systeme
zerlegt werden (vgl. Abb. 1):

Ein materiell-humandokologisches System, bestehend aus den physischen Menschen
und der Natur, wiirde einer naturwissenschaftlichen Humanokologie entsprechen, die
Menschen iiber ihre physischen Interaktionen mit Natur analysiert, jedoch den eigen-
standigen Charakter von Kultur nicht erfassen kann. Der ,,Mensch” erscheint hier als
reines Naturwesen, oder anders gesagt, Kultur ist fiir das humanokologische System
lediglich unspezifische Umwelt.

Das Spezifische menschlicher Gesellschaften ist die Einheit von Population und
Kultur. Diese Einheit soll nicht als ,,Mensch”, sondern als ,,Gesellschaft” oder ,,soziales
System” bezeichnet werden, da der Begriff ,,Mensch” nicht die besondere iiberindivi-
duelle und historisch differenzierte Struktur des kulturellen Systems enthilt. In dieser
Perspektive gehort die Natur zur Umwelt des Systems (SIErerLE 1997a, S. 39). Als
Bindeglied und gemeinsames Element des ,,humandkologischen” und des ,,sozialen
Systems” fungieren demnach die menschlichen Korper ,,als Amphibien der materiellen
und symbolischen Wirklichkeit” (SIEFERLE 1997a, S. 38).

Wihrend formal SiererLEs Modell also dem humandékologischen von BoYDEN sehr
ahnlich ist, weist es in der konzeptiven Spezifikation der Elemente entscheidend
dariiber hinaus: Es unterlegt ein Verstdndnis von ,,Kultur” als objektiviertes (d.h.
vom jeweiligen subjektiven Bewusstsein von Menschen abgehobenes) System, dem
autopoietische Eigenschaften zugeschrieben werden. Wahrend Boypen sich damit zu
behelfen sucht, dass er dem Menschen als Spezies eine ,,aptitude for culture” (Boy-
DEN 1992, S. 74f.) zumisst, aus der dann in nicht niher spezifizierter Weise Kultur
wemergiert”, die das Verhalten des Einzelindividuums steuert, beschreibt SIEFERLE
explizit die Bedingungen der Evolution von , Kultur” als ein ,Ensemble rekursiver
Kommunikationen”, das dazu tendiert, Systemcharakter zu gewinnen.
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Fiir S1ererLE ist kulturelle Evolution ein Prozess, der den gleichen Grundprinzipien
folgt wie die biologische Evolution, doch nicht iiber genetische, sondern iiber extra-
somatische Informationsweitergabe funktioniert. Sprache ist dabei nicht die einzige,
aber die wichtigste kulturelle Codierung. Es ist letztlich vor allem das gewaltige
Potenzial der sprachlichen Begriffswelt, das die Verselbststandigung einer symbo-
lischen Welt ermoglicht. Kulturelle Evolution beginnt zwar, da sie aus der organischen
entsteht, adaptiv, doch findet durch die Verselbststdndigung der symbolischen Welt
eine Transformation von Adaption zu autopoietischer Autonomie statt. Schlielich
konnen kulturelle und organische Evolution sogar gegenldufig werden. So wird zum
Beispiel ein kulturelles Muster wie sexuelle Askese erfolgreich tradiert, obwohl es
die Chancen seines Tragers auf genetische Reproduktion minimiert. Daraus folgt
fiir SiererLE, dass die kulturelle Evolution lediglich auf ein biologisches Minimum
angewiesen ist, dass die organische Evolution also der kulturellen ,,parasitare” Spiel-
raume offen ldsst. Darin begriindet sich letztlich auch die formelle Moglichkeit einer
anthropogenen Umweltkrise.

Die ,,extrasomatische Tradierung von Informationen” in den Zusammenhang bio-
logischer Evolution zu stellen, aber zugleich verstandlich zu machen, dass die Selek-
tion eines kulturellen Musters (jenseits des biologischen Minimums) immer nur nach
Kriterien symbolisch-kommunikativer Art erfolgt, ermoglicht einen Briickenschlag
von der Humandkologie zu einer Gesellschaftstheorie LUHMANN’scher Pragung. Was
SiererLE mit ,,Kultur” bezeichnet, ist im Wesentlichen gleichbedeutend mit dem, was
LUHMANN unter sozialem System versteht.

Auf der Grundlage der vorangestellten Uberlegungen haben wir den Versuch ge-
macht, Gesellschaft als strukturelle Koppelung eines kulturalen Systems (das in etwa
dem entspricht, was LUHMANN unter ,,sozialem System® versteht) mit biophysischen
Elementen aufzufassen. Gesellschaft, so verstanden, ist eine soziale Organisations-
form, die dazu dienen soll, eine bestimmte Bevolkerung (oder Population) in einem
bestimmten Territorium kulturell und biophysisch zu reproduzieren. Damit man Ge-
sellschaft iiberhaupt eine solche Funktion zuschreiben kann (die wir an anderer Stelle
eingehend diskutiert haben; vgl. dazu WEisz et al. 2001), muss man sie als strukturelle
Koppelung oder als Hybrid von einem kulturalen (oder kommunikativen) System und
einem Ensemble biophysischer Elemente bzw. Strukturen auffassen.

Abbildung 2 skizziert, wie eine so verstandene menschliche Gesellschaft sich
gegeniiber naturalen Systemen verhalt. Die Hintergrundfolie bietet die klassische car-
tesische Unterscheidung von naturalem Wirkungszusammenhang (materielle Welt, ,,res
extensa“) und kulturalem Wirkungszusammenhang (,, res cogitans ). Die Phinomene
innerhalb des naturalen Wirkungszusammenhangs sind raum-zeitlich strukturiert und
unterliegen jenen GesetzmaBigkeiten, die von den Naturwissenschaften beschrieben
werden. Die Phanomene des kulturalen Wirkungszusammenhangs haben keine Masse,
kein Volumen und auch keine zeitliche Ausdehnung, und sie folgen anderen Gesetz-
maBigkeiten: Ob ein Satz logisch aufgebaut ist oder nicht, ein Gut bezahlbar, ein
Befehl befolgbar oder eine Entschuldigung als solche erkannt werden kann, spielt im
Medium des Sinns und seiner kommunikativen Reproduktion und ist von naturalen
Dimensionen wie der Massenanziehung oder der Lichtgeschwindigkeit vollig unab-
hingig. Unzweifelhaft aber sind auch Elemente des kulturalen Wirkungszusammen-
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Abb. 2: Interaktionsmodell Gesellschaft — Natur

hangs keineswegs beliebig angeordnet und entbehren nicht einer Folgerichtigkeit, die
formal Wissenschaften wie die Linguistik oder die Mathematik, inhaltlich zahlreiche
Geistes- und Kulturwissenschaften beschreiben.

In welchem Verhiltnis aber stehen die beiden Wirkungszusammenhénge oder Welten
zueinander? Dartiber lassen sich in der gesamten Religions- und Philosophiegeschichte
die unterschiedlichsten Auffassungen finden — in einem Spektrum von metaphysischen
Positionen, denen gemaB die Welt des Geistes die materielle Welt hervorbringt, bis zu
materialistischen Positionen, denen gemaf die materielle Welt die evolutionire Basis
fiir die Entstehung von Sinnstrukturen schafft, oder platter, denen gemaf Kultur blof
eine selektive Widerspiegelung der materiellen Welt darstellt. Unser eigener — dieser
groflen Geistesgeschichte gegeniiber bescheidene und eher nach dem Gesichtspunkt
der Brauchbarkeit als dem des ontologischen Status gewéhlte — Ansatz fragt nach den
Reproduktionsbedingungen der Elemente, die diese beiden Welten bewohnen. Diese
Frage fiihrt zur Entdeckung von Systemen, die fiir ihre Reproduktion beider Wir-
kungszusammenhinge bediirfen, also ,,hybride“ Systeme sind."” Sofort fallt dabei die
menschliche Population auf: In ihrer korperlichen Existenz bedarf sie eines standigen
materiellen Austauschs mit einer ganzen Anzahl natiirlicher Systeme, und zweifellos

! Dieser Begriff wurde von B. Latour eingefiihrt als Kritik an einem naiven Verstindnis naturwissen-
schaftlicher Wahrheiten und als Kennzeichnung jener Objekte, die als menschliche Kreationen zugleich
naturalen Logiken folgen, ,,Mischwesen* nennt er sie an anderer Stelle (Latour 1998). Auch wenn unsere
Argumentation insgesamt einer anderen Stofirichtung folgt, gleicht sich hier der Gebrauch der Begriffe
ziemlich genau.
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beeintrichtigt auch die beste Erziehung nicht die Wirkungen von Schwerkraft, chemischen
Substanzen oder Temperaturen auf die Befindlichkeit. Dank derselben korperlichen
Existenz vermag sie physisch auf die umgebende Natur einzuwirken und sie zu veréan-
dern. In dhnlicher Weise bedarf die menschliche Population kultureller Reproduktion:
Sinnstrukturen, Sprachen und Wissen sind fiir ihre Funktionsfahigkeit unentbehrlich.
Die Prozesse, mittels derer sich die Population materiell und kulturell reproduziert
und mittels derer sie zugleich sowohl zahlreiche naturale Systeme in bestimmter Weise
beeinflusst als auch kulturale Systeme schafft und reproduziert, sind in Abbildung 2
folgendermaBen skizziert: Im Verhiltnis zur Natur spielen ,,Erfahrung® (ein komplexer
Prozess aus Sinneswahrnehmung, Erleben, Erleiden ...) als gewissermafen passiver,
»Arbeit“ (auch ,,kolonisierende Interventionen®, sieche dazu weiter unten) als von der
Population aus gesehen aktiver Prozess eine Rolle. Beides sind hybride Prozesse in
dem Sinn, dass sie zugleich auf materiellen wie auf kulturalen Wirkungen beruhen:
Keine Sinneswahrnehmung bleibt uninterpretiert, wird zu ,,Erfahrung* erst vor dem
Hintergrund vorhandenen Wissens. ,,Arbeit” ist ein sinnhafter, intentionaler Prozess
und entfaltet zugleich physische Wirkungen, die in irgendeiner Weise proportional sind
zur dabei aufgewendeten Energie und vorhandenen Korperkraft. Die direkteste Verbin-
dung zwischen Population und Natur ist in Abbildung 2 als metabolische beschrieben:
die Aufnahme von Material und Energie und deren Umwandlung in Lebenserhaltung,
Arbeitsvermdgen und schlieBlich Ausscheidungsprodukte. Auch hier, bei gleichzeitig
hoher materieller Determination, sind kulturelle Wirkungen unverkennbar: Fast alle
Religionen normieren die zuldssige Erndhrung, und welche Materialien dariiber hinaus
in gesellschaftlichen Stoffwechselprozessen wie viel verarbeitet und in welcher Weise
sie als Abfallprodukte ausgeschieden werden, ist Gegenstand technischer, wirtschaft-
licher, rechtlicher und im engeren Sinn kultureller Regeln.

In die andere Richtung funktioniert, so glauben wir, aktuelle Kommunikation als
wichtigstes Bindeglied zwischen der Population und der ,,Kultur. Kommunikation
meinen wir durchaus in jenem allgemeinen Sinn, den LunmanN diesem Begriff unter-
legt. Dies schlieBt also zum Beispiel durchaus Marktprozesse (Kaufen — Verkaufen),
Entscheidungsprozesse in Organisationen oder Rechtsverfahren ein. Andererseits
werden Erfahrungen kulturell repriasentiert (zum Beispiel erzéhlt, beschrieben, wissen-
schaftlich codiert) und finden so auf inkrementelle Weise Eingang in gesellschaftlich
objektiviertes Sinnverstandnis und Wissen. Umgekehrt wirkt Kultur als handlungs-
leitendes Programm sowohl instrumentell-analytisch als auch normativ. Auch alle
diese Prozesse sind nicht rein ,kultural®, sondern materiell hybridisiert: Aktuelle
Kommunikation bedarf der menschlichen Korper als Tragermedium, menschlicher
Lebenszeit als Ressource, und sie unterliegt dem Einfluss technischer Infrastrukturen.
Die Reprisentation von Erfahrungen wird mitbestimmt durch technisch vermittelte
Wahrnehmungs- und Analysemoglichkeiten. Handlungsprogramme beziehen sich auf
den Optionenraum von Handlungen, die technisch moglich erscheinen.

Angesichts dieser Dominanz des ,,Hybriden“ bei allen sozialen Vorgédngen kann
man sich natiirlich fragen, wozu denn die dualistische Hintergrundunterscheidung
iberhaupt gut und notwendig ist. Ist sie vielleicht ein endlich iiber Bord zu werfendes
geistesgeschichtliches Relikt? In unseren Augen ist dies nicht eine ontologische,
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sondern eine pragmatische Frage. Letztlich geht es bei Erfolg versprechenden in-
terdisziplindren Ansétzen darum, eine moglichst tragfiahige Art von ,,soft coupling*
zwischen unterschiedlichen wissenschaftlichen Traditionen bereitzustellen, die es
erlaubt, vorhandene elaborierte Theorien und Forschungserfahrungen miteinander
in moglichst friktionsfreier und fruchtbarer Weise zu verbinden. Die Aufmerksam-
keit und Kraft muss sich dabei auf mogliche Bindeglieder richten, und nicht darauf,
schnell neue Konzepte und Erkldrungen fiir komplexe Phanomene zu erfinden, denen
sich ohnehin seit langerem ganze Wissenschaftszweige widmen. In unserer Arbeit hat
es sich bewidhrt, mit einer solchen traditionellen Dichotomie zu operieren (mit der
Schliisselinnovation allerdings, sie nicht als ,,mutually exclusive®, sondern iiberlap-
pend zu handhaben), weil es dadurch méglich ist, etablierte Wissenschaftstraditionen
authentisch und ohne groBe Revisionen in den Dienst einer neuen interdisziplindren
Aufgabe zu stellen. Vielleicht unterstiitzt auch folgende Analogie das Verstandnis fiir
unsere epistemologische Entscheidung. Man konnte, was menschliches und gesell-
schaftliches Handeln anlangt, den naturalen und kulturalen Wirkungszusammenhang
als Verhaltnis von Hardware und Software illustrieren. Hardware und Software werden
auf sehr unterschiedliche Weise produziert und haben jedes fiir sich spezifische un-
terschiedliche Funktionsvoraussetzungen. Niemand wird eine Schraube drehen, wenn
ein Makro nicht tut, was es soll, und umgekehrt wird niemand auf einer Hardware,
die in die Badewanne gefallen ist, eine neue Software laden, um sie neuerlich in Gang
zu setzen. Hardware unterliegt der Abniitzung und Alterung, und sie braucht Energie,
um Operationen ausfithren zu kénnen. Software unterliegt keinen entropischen Pro-
zessen (hochstens das materielle Medium, auf dem sie gespeichert ist), aber sie kann
kulturell obsolet werden, wenn es viel bessere Substitute gibt oder die Hardware,
fiir die sie gemacht ist, aufler Gebrauch kommt. Hardware und Software miissen, um
ein reibungsloses Funktionieren des Gesamtsystems zu ermoglichen, aufeinander
abgestimmt und miteinander verkoppelt sein; diese Koppelung ist aber 16sbar, und
beide konnen auch mit anderen Partnern kooperieren. Ungefihr so stellen wir uns den
Bereich vor, den wir in Abbildung 2 als Uberlappung von naturalem und kulturalem
Wirkungszusammenhang skizziert haben.?

Auf dieser Grundlage lasst sich nun die eigentliche sozialokologische Aufgabe
prazisieren. Sie besteht darin, die zwischen dem kulturalen und dem naturalen Ge-
schehen vermittelnden Elemente und Prozesse in einer Weise zu spezifizieren, dass
daraus ein klares und empirisch zu realisierendes Forschungsprogramm entsteht, das
zu den eingangs genannten Problemldsungen beizutragen vermag. Als Kernstiick dieser
Vermittlung betrachten wir die mit sozialen Systemen, und insbesondere mit Gesell-
schaft verkoppelten biophysischen Strukturen und ihre Dynamik. Die biophysischen

» Wie diese Koppelung allerdings konkret erfolgt, ist hoch komplex und Gegenstand zahlreicher For-
schungsbereiche, von der Gehirnforschung bis zur Psychosomatik, von der Fahrzeugtechnik bis zu der
Verkehrserziehung, der Medien- und Kommunikationsforschung, den Erndhrungswissenschaften ... Man
muss auch einrdumen, dass es nicht nur die Anordnung gibt, bei der eine kulturale Software auf einer
materiellen Hardware aufsitzt; im Falle der Genausstattung muss man wahrscheinlich von einer naturalen
Software ausgehen, die unter Umstdnden mit einer kulturalen in Konkurrenz tritt: der altbekannte ,,nature
versus nurture*-Konflikt.
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Strukturen von Gesellschaft sind es, die in unmittelbare Interaktion mit naturalen
Systemen, oder anders gesagt, der natiirlichen Umwelt, treten, auf diese einwirken
und von dieser beeinflusst werden. Diese biophysischen Strukturen lassen sich in
aufeinander bezogene Bestidnde und Fliisse differenzieren (vgl. Tab. 1).

Bestinde Fliisse

natiirliche Reproduktion
Wanderungen
Lebenszeit / Arbeitszeit

Bevdlkerung (nach Alter, Geschlecht
strukturiert)

andere biophysische Bestinde energetisches Input / Output
(Infrastruktur, Vieh, dauerhafte Giiter) | materielles Input / Qutput

Nutzung von Wasser
Aneignung von pflanzlicher Primér-
produktion

Territorium (nach verschiedenen
Dimensionen strukturiert)

Tab. 1: Grundlegende biophysische Merkmale von Gesellschaft

Mit der Analyse dieser biophysischen Strukturen von sozialen Systemen wollen
wir ein Bindeglied bereitstellen, das erlaubt, einerseits zu verstehen, wie bestimmte
soziale Systeme ihre natiirliche Umwelt mehr oder minder dauerhaft verandern, also
welche ,,pressures® sie gegeniiber bestimmten natiirlichen Systemen ausiiben und
welche Impacts daraus folgen. Auf der anderen Seite wollen wir dazu beitragen, zu
verstehen, welche gesellschaftlichen Kommunikations- und Organisationsvoraus-
setzungen die Reproduktion bestimmter biophysischer Strukturen hat und welche
Wahrnehmungs- und Reprisentationsweisen von Natur sich daraus ergeben (vgl.
Abb. 2). Diese biophysischen Strukturen oder Kompartimente stellen unserer Ansicht
nach den hybriden , Kern“ sozialer Systeme dar, und die Forschungsaufgabe besteht
jeweils darin, die Art der Verkoppelung sowohl mit kulturalen (also 6konomischen,
rechtlichen, alltagskulturellen etc.) als auch mit Prozessen der natiirlichen Umwelt
zu beschreiben. In unseren bisherigen Forschungsarbeiten haben wir nicht alle der in
Tabelle 1 genannten biophysischen Bestdnde und Fliisse gleichermallen bearbeitet.
So haben wir uns erst in den letzten Jahren demographischen Fragen zugewendet und
Fragen der Populationsdynamik und der gesellschaftlichen Zeitverwendung zum Thema
gemacht (FiscHer-KowaLsk1 2003, WEisz et al. 2005). Mit den anderen biophysischen
Bestinden, wie Infrastruktur, Nutztiere und Artefakte, und den zu ihrer Reproduktion
erforderlichen energetischen und materiellen Fliissen haben wir uns allerdings sehr
ausfiihrlich fiir gegenwirtige Industriegesellschaften, historische Gesellschaften und
Entwicklungsldander auseinander gesetzt und unter dem Sammelbegriff ,,gesellschaft-
licher Stoffwechsel” eine Vielzahl von Ergebnissen produziert, auf die im folgenden
Abschnitt kurz eingegangen werden wird. Ebenso intensiv beschéftigten wir uns mit
Fragen des Territoriums und seiner Nutzung.
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3 Gesellschaftlicher Stoffwechsel, Kolonisierung von
Natur und sozialokologische Regimes

Gesellschaftlicher Stoffwechsel oder auch Metabolismus geht aus von Gesell-
schaft als materiell offenem System, das aus der Biosphdre Ressourcen aufnimmt,
diese transformiert und wieder an die Biosphiare abgibt. Gesellschaften organisieren
Material- und Energiefliisse mit ihrer natiirlichen Umwelt: Sie extrahieren Rohstoffe,
verarbeiten sie zu Nahrung und anderen Produkten und schlieBlich — mit mehr oder
weniger grofer Zeitverzogerung — zu Abféllen und Emissionen. Wie sie das tun, welche
anderen biophysischen Bestidnde sie dabei aufbauen und welche und wie groe ener-
getische und materielle Fliisse sie dafiir in Gang setzen, hingt von den Technologien
und der Lebensweise der Menschen ab. Cluster solcher Technologien beziehungsweise
Lebensweisen kann man Subsistenzweisen (Adam SmitH), Produktionsweisen (Karl
MARX) oder auch sozialokologische Regimes (Rolf-Peter SIEFERLE) nennen.

Probleme der Nachhaltigkeit von Wirtschafts- und Lebensweisen konnen auf
beiden Seiten des gesellschaftlichen Stoffwechsels auftreten. Auf der Inputseite ist
Ressourcenknappheit oder die Erschépfung von Ressourcen das Kernproblem. Auf der
Outputseite treten Nachhaltigkeitsprobleme dann auf, wenn Abfille und Emissionen
von der natiirlichen Umwelt nicht mehr auf ,,unaufféllige” Weise integriert werden
konnen, sondern zu Verdnderungen in naturalen Systemen fiihren, die deren weitere
Nutzung in Frage stellen oder verunmoglichen.

Inzwischen hat sich die Vorstellung von gesellschaftlichem Stoffwechsel als Driver
von Umweltproblemen so weit durchgesetzt, dass Materialflussstatistiken in Europa und
Japan Eingang in die jahrliche 6ffentliche Statistik gefunden haben und methodische
Anleitungen dafiir sorgen, dass die Indikatoren in allen Landern in dhnlicher Weise
gemessen werden (Eurostar 2001). Fiir alle europdischen Lander (EU 15, in Kiirze
auch EU 26) gibt es seit 1970 inzwischen geschlossene und konsistente Zeitreihen fiir
Materialfliisse (EurosTtar 2005). An der Entwicklung dieser methodischen Standards
und Daten hat unser Team einen wichtigen Anteil gehabt; eine gewisse Initialziin-
dung kam dabei zwei Studien des World Resources Institute (MATTHEWS et al. 2000,
ADRIAANSE et al. 1997) zu, die klarstellten, dass ,,physical accounting® in Analogie
zur volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung einen konsistenten Input-Output-Rahmen
braucht und dass letztlich alle Materialfliisse, die in ein soziales System eingehen, aus
diesem auch als Abfille und Emissionen wieder ausgeschieden werden (auch wenn sie
voriibergehend in Form von Bestdnden gespeichert sind) (vgl. Abb. 3).

Wie alle dynamischen Systeme, die aus materiellen Bestidnden und Fliissen beste-
hen, bediirfen auch Gesellschaften eines bestindigen Energieflusses. Mittels welcher
Energietrager dieser energetische Stoffwechsel erfolgt, wie reichlich diese zur Verfii-
gung stehen und wie effizient sie geniitzt werden, ist schon sehr friih als sozialwissen-
schaftlich relevante Frage gesehen worden: So war fiir SPENCER (1876) das verfiigbare
Energie-Surplus MaBstab gesellschaftlichen Fortschritts. Ahnlich argumentierte
Wilhelm OstwaLp, fiir den die Moglichkeit gesellschaftlicher Entwicklung vor allem
in der Effizienz der Energie-Konversion lag (vgl. OstwaLp 1909); und obwohl Max
WeBER diese Argumentation als unzuldssigen naturwissenschaftlichen Ubergriff auf
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Okonomische
Produktion

DMI{

DE DPO

Nationales Territorium

Abb. 3: Schematische Darstellung der Materialfliisse in und aus nationalen Okonomien.
DE: inlandische Entnahme (,,domestic extraction*), DMI: Summe der sozio-
okonomischen Inputs (,,direct material inputs®), Stocks: Bestdnde und Lager,
DPO: Summe der Emissionen und Abfille (,,direct processed outputs®)

Gesellschaft zuriickwies, sah auch er die Zukunft des Kapitalismus mit der Zukunft der
Kohle eng verkniipft (WeBer 1909, WeBER 1920 [1904/1905]). Der Kulturanthropologe
Leslie WHITE ging so weit, ,,cultural evolution® als Produkt von Energieverfiigbarkeit
und technologischer Effizienz mathematisch berechnen zu wollen (WHiTE 1949).
Eine weniger schematische und erstaunlich moderne Analyse des Zusammenhangs
von gesellschaftlicher Organisation, Energiequellen und verfiigbarem energetischen
Surplus liefert CoTTrRELL (1955). Er zeichnet einen universalhistorischen Bogen von
Jiger- und Sammlergesellschaften liber Agrargesellschaften zur Industriegesellschaft
und versucht dabei zu zeigen, wie die limitierende Bedingung der Konversion von
Sonnenenergie durch Pflanzen (und indirekt durch Tiere und Menschen) dem sozial
verfiigbaren Energie-Surplus nur einen engen Spielraum ldsst, womit auch das Ausmaf}
der Arbeitsteilung, der raumlichen Differenzierung, der Grofle erfolgreich organisier-
barer sozialer Gebilde u.a.m. Grenzen gesetzt waren (,,Jow energy societies*); SIEFERLE
(1997b) lieferte schlieBlich eine moderne universalgeschichtliche Darstellung sozial-
okologischer Transformationen, deren Logik auf Energietrdgern und deren Verfiig-
barmachung aufbaut und die die sich daraus ergebenden gesellschaftlichen Merkmale
beschreibt. Wihrend Technologiehistoriker sich darauf konzentrieren, gesellschaftliche
Veridnderungen als Ergebnis von menschlichem Erfindungsreichtum zu beschreiben und
die Verbesserung der Effizienz von Prozessen zu konstatieren, fokussieren Historiker
des gesellschaftlichen Metabolismus eher die mobilisierten energetischen Fliisse und
die steigende ,,metabolische Rate* (also Energieverbrauch pro Mensch und Zeiteinheit).
Wir sprechen von sozialmetabolischen Regimes (vgl. dazu SiererLE 2000), die man
bestimmten Subsistenzweisen zuschreiben kann. Gesellschaftlicher Metabolismus ist
also etwas historisch Variables (vgl. FiscHEr-KowaLskl & HaBgrL 2007).
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Gesellschaften stehen nicht nur in einem metabolischen Zusammenhang mit natiir-
lichen Systemen. Die Transformation von Landschaft, zum Beispiel, ist nicht einfach
ein metabolisches Folgeproblem, ebenso wenig wie die Veranderung von Tier- und
Pflanzenarten im Gefolge von Ziichtung. Diese Veranderungen sind vielmehr zu ver-
stehen als ein Produkt der gesellschaftlichen Intervention in natiirliche Systeme, der
»gesellschaftlichen Kolonisierung natiirlicher Prozesse* (FiscHER-KowaLsk1 & HABERL
1993, HABERL & ZANGERL-WEIsz 1997, FiscHErR-KowaLskl & HABERL 1998). Dieses
Konzept schlieBt wie das Konzept des Metabolismus an bestimmte biophysische
Merkmale von Gesellschaft (ndmlich insbesondere: Arbeitszeit) an, ist aber etwas
abstrakter und schligt einen sehr expliziten Bogen zur natiirlichen Umwelt.

Kolonisierung beschreibt die dauerhafte, gezielte und intendierte Beeinflussung
naturaler Prozesse durch die Gesellschaft als Vorleistung fiir die Befriedigung gesell-
schaftlicher Anspriiche an die natiirliche Umwelt. Kolonisierung ist ein prozessuales
Modell der Interaktion zwischen sozialen und naturalen Systemen, das sowohl einen
naturwissenschaftlichen Rahmen der Analyse erlaubt, indem zum Beispiel die Wirkung
auf okosystemare Energiefliisse, genetische Rekombination, Bodenchemismus etc.
beschrieben wird, als auch einen sozialwissenschaftlichen Rahmen der Analyse, indem
Kolonisierung als gesellschaftliches Handeln, als gesellschaftlicher Organisationsauf-
wand, als Arbeit, als Technik usf. aufgefasst wird (FiscHer-KowaLski & WEisz 1998).
Kolonisierung ist ein Konzept, welches mit den auch in der Humangeographie intensiv
diskutierten Handlungstheorien kompatibel ist und damit eine gute Anschlussfahigkeit
zu den Sozialwissenschaften aufweist. Kolonisierung kann in der Regel als intendierte
Folge gesellschaftlichen Handelns beschrieben werden. Selbstverstandlich erméglicht
der gewahlte handlungstheoretische Zugang aber auch eine Analyse der nicht inten-
dierten Folgen aus Kolonisierungsprozessen. Aufseiten der ,.kolonisierten* naturalen
Systeme lasst sich beobachten, dass es eine stete Tendenz zur ,,Re-naturierung® gibt,
was nicht unbedingt ein Zuriickfallen in den urspriinglichen Zustand, aber eine Ab-
weichung von dem gesellschaftlich angestrebten Zielzustand bedeutet (vgl. Abb. 4),
was durch bestindige Beobachtung und Intervention abgewendet werden muss.”

Um eine dauerhafte Interventionsleistung in naturale Systeme erbringen zu kon-
nen, miissen sich Gesellschaften intern in einer ganz bestimmten Weise organisieren.
Sie miissen ihre Arbeitsteilung, ihre Ressourcenaufwendungen, ihr Zeitmanagement
dementsprechend ausrichten. Eine biuerliche Gemeinde muss ihre gesamte soziale
Organisation darauf orientieren, in der Lage zu sein, ihre Felder zu bewirtschaften.
Ihre Arbeitsteilung, Saisonalitat, Eigentums- und Familienverhéltnisse sind daher
anders beschaffen als die einer Viehziichtergemeinschaft, die mit Herden umherzieht
und darauf orientiert ist, Kolonisierungsleistungen wie die Zucht von Kamelen und
deren Ausbildung zu Tragtieren zu erbringen. Oder, auf die Moderne angewendet, wenn

» P. WEICHHART schlug vor, dies mit dem Konzept der Negentropie in Verbindung zu bringen. Nun ist es
zwar richtig, dass kolonisierende Interventionen natiirliche Systeme in einen Zustand zu bringen trachten,
der gesellschaftlich ,,niitzlicher” ist (im Sinne der Thermodynamik eventuell zu iibersetzen mit: gerin-
gere Entropie). Nun haben aber lebende Systeme von sich aus die Tendenz und Fihigkeit, der Entropie
entgegenzuwirken. Ob nun die gesellschaftlich herbeigefiihrten Zustdnde in irgendeinem allgemeinen
Sinn negentropischer sind als jene, zu denen die betroffenen Systeme von selbst tendieren wiirden, ist
nicht ohne weiteres abzuschitzen.
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= soziales
natiirliche System
Systeme

Abb. 4: Schematische Darstellung kolonisierender Interventionen

Gesellschaften sich entscheiden, in groBem MaBstab in Kernenergie zu investieren
und sie zu verwenden, dann werden sie ihre soziale Organisation darauf abstellen,
die Risken und Nebenfolgen dieses Prozesses iiber lange Zeitrdume zu iiberwachen
—solche Gesellschaften werden anders organisiert sein als jene, die sich mit dezentraler
Fotovoltaik versorgen. Damit soll nicht gesagt sein, dass bestimmte Kolonisierungs-
aufgaben nur mit je einer sozialen Organisationsform kompatibel sind — hier bestehen
gewiss Spielraume. Dennoch wird nach dieser Theorie erwartet, dass Gesellschaften
mit dhnlichen Kolonisierungsregimes nicht nur dhnliche Umweltprobleme, sondern
auch @hnliche Sozialstrukturen und kulturelle Muster haben.®

Auch bei Kolonisierung handelt es sich um ein historisches Konzept. Es gibt his-
torisch-spezifische Kolonisierungsregimes. Man kann sagen, Kolonisierung beginnt
mit der neolithischen Revolution, mit der Einfiihrung der Landwirtschaft. Ab hier
beginnt die menschliche Gesellschaft, von Kolonisierungsleistungen abzuhingen,
Kolonisierung wird zu einem wesentlichen Bestandteil der gesellschaftlichen Orga-
nisation und des Gesellschaft-Natur-Verhéltnisses. Im 19. Jahrhundert verindert die
industrielle Revolution das metabolische Regime, indem die energetische Basis auf
fossile Energiequellen umgestellt wird. Das Kolonisierungsregime der Agrargesellschaft
blieb noch weitgehend unverédndert aufrecht. Wie jedoch in einer Reihe historischer
Arbeiten gezeigt werden konnte (KrausmManN 2004, SiererLE et al. 2006), hat seit dem
Ende des Zweiten Weltkriegs die Nutzung fossiler Energietrdger in der Landwirtschaft
(direkt und indirekt) dann auch das Kolonisierungsregime dramatisch verdndert. Heute
stehen wir vielleicht mit den neuen Biotechnologien vor einer neuerlichen Schwelle
von Verdnderungen unseres Kolonisierungsregimes.

# Hier konnte man natiirlich fragen, was denn dann Kolonisierung vom viel gebrauchlicheren Konzept
der Technologie unterscheidet. Unserer Meinung nach besteht der wichtigste Unterschied in der Sym-
metrisierung der Betrachtung. Akteur von Technologie ist ausschlieBlich die Gesellschaft; sie wird auf
Natur als passives Objekt angewendet, und dabei entstehen unter Umstinden bestimmte Risiken. Die
strukturelle Veranderung von Natur und die Riickwirkungen derselben auf Gesellschaft werden aber in
diesem Begriff tiberhaupt nicht mitgedacht.
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4 Gesellschaftlicher Stoffwechsel und Territorium®

Metabolismus und Kolonisierung sind an rdumlich differenzierte naturale Systeme
gebunden. Diese Verkniipfung fiihrt zu einer Ausdifferenzierung gesellschaftlicher
Organisation im Raum. Im Rahmen des sozial6kologischen Ansatzes stellt sich die
Frage nach der Beziehung zwischen den metabolischen Prozessen und dem Territorium
von Gesellschaften. In der Soziologie wie Okonomie ist der Prototypus von ,,Gesell-
schaft” zumeist der Nationalstaat. Der Nationalstaat ist an ein Territorium, an eine
Landesflache gekniipft, innerhalb der seine politischen, rechtlichen und 6konomischen
(z.B. Wihrung) Regelungsmechanismen Geltung haben. Territorium ist jeweils nicht
nur ein Herrschaftsraum, innerhalb dessen bestimmte steuernde Eingriffe legitim
sind, sondern auch ein Naturraum, ein Ensemble topographischer und naturraumlicher
Gegebenheiten, das fiir gesellschaftliche Reproduktion bestimmte Mdglichkeiten
und Hindernisse bietet. Das Territorium ist daher bedeutsam als Quelle natiirlicher
Ressourcen, die mittels wirtschaftlicher Prozesse angeeignet werden kénnen, und
auch als Depositionsterrain fiir die Abfallprodukte dieser Prozesse. Wihrend man bei
tierischen Populationen allerdings aus der spezifischen Nahrungsdichte eines Terri-
toriums auf die Populationsdichte, also auf die ,,carrying capacity*, beziehungsweise
auf das moégliche Wohlergehen einer Population bestimmter Grofe schliefen kann,
ist das bezogen auf menschliche Populationen ein nur unter sehr seltenen Umstédnden
anwendbares Modell. Gesellschaften verdndern gezielt die ,,carrying capacity” eines
Territoriums durch kolonisierende Eingriffe, und das Verhiltnis von Populationsdichte
und Flachenbedarf ist — zumindest in historischer Betrachtung — dynamisch. Zudem
kann durch Handel, das heiBt durch materiellen Austausch zwischen Territorien,
dieses Verhiltnis von Populationsdichte und Fliache nachhaltig verindert werden.
Typischerweise miissen Gesellschaften ihren Ressourcenbedarf nicht ausschlieBlich
innerhalb ihres Territoriums befriedigen, sondern kénnen iiber dieses hinaus via Tausch,
Handel oder Tributpflichten die Ressourcenbasis anderer sozialer Systeme (und damit
indirekt deren Territorien) regelméBig nutzen. Dies bietet einen Ansatzpunkt fiir die
Herausbildung einer Arbeitsteilung zwischen sozialen Systemen, einer Arbeitsteilung,
die zugleich eine raumliche Arbeitsteilung zwischen Territorien ist.®

9 Die Ausfithrungen in diesem Abschnitt beziehen sich auf Uberlegungen, welche in FiscHER-KowALSKI &
Ere 2003 entwickelt wurden.

® Die friiheste und ubiquitirste dieser Differenzierungen ist wohl die zwischen urbanen Zentren und ihrem
,.Hinterland“. Ab einer gewissen Bevolkerungsdichte in einem Territorium scheint regelmigig eine sol-
che Zentrum-Peripherie-Struktur zu entstehen (vgl. Boserup 1981), die den Transport von Ressourcen
zumindest innerhalb des Territoriums voraussetzt. Anhinger der World Systems Theory vertreten die
These, dass die wirtschaftlichen und sozialen Dominanzverhdltnisse zwischen den Gesellschaften einer
bestimmten Epoche von der Ressourcenausstattung des eigenen Territoriums, darilber hinaus aber vom
Erfolg darin bestimmt werden, die Ressourcenbasis anderer Territorien sich zu giinstigen Bedingungen
nutzbar zu machen (CiccanTeLL 1998, GoLDpFrANK et al. 1999, CHEw 1999). Die Bedeutung von Tausch,
Handel oder Tributleistungen in unserem Zusammenhang liegt darin, dass in den solcherart verkniipften
Territorien Materialfliisse auftreten, die aufgrund des bloBen Gesellschaft-Umwelt- Austausches im Dienste
des Metabolismus der eigenen Population nicht oder nicht in diesem Umfang auftreten wiirden. Damit
entstehen fiir die Populationen, oder jedenfalls fiir ihre Eliten, in den jeweiligen Territorien biophysisch
wie kulturell Moglichkeiten, die sie sonst nicht hitten (es entstehen aber natiirlich auch Abfille in einer
Konzentration, in der sie sonst nicht auftreten wiirden).
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Auf die Grofle der miteinander in Austausch stehenden Bevolkerung und ihre
Dichte im Raum (also die Relation zwischen den beiden Bestandsgrofen Population
und Territorium) hat schon einer der Griindungsviter der Soziologie, ndmlich Emile
DurkHEIM, 1893 (1973) in seinen Abhandlungen zu sozialer Arbeitsteilung Bezug
genommen. Er betrachtete bestimmte Schwellenwerte von Dichte als Voraussetzung
dafiir, dass es iiberhaupt zu differenzierter Arbeitsteilung und damit zu bestimmten
Formen von Interdependenz und ,,Solidaritat” (Zusammenhalt) kommen kann. Ganz
ahnlich analysiert die Agrar- und Entwicklungshistorikerin Ester Bosgrup (1965,
1981) den Zusammenhang zwischen gesellschaftlicher Entwicklung und Bevolke-
rungsdichte. Sie hat allerdings eine differenziertere Perspektive anzubieten, die an die
oben beschriebenen metabolischen Uberlegungen anschlieBt. Boserup (insbesondere
1981) fiihrt ihren Ansatz sowohl universalhistorisch als auch in der Beschreibung
gegenwirtiger Prozesse in Entwicklungslidndern in vielen Einzelheiten empirisch
aus. Die Umweltfolgen bleiben dabei allerdings weitgehend implizit. Wie leicht ihre
Analyse in Richtung dieser Umweltfolgen ausgebaut werden kann, zeigen jedoch die
Arbeiten eines ihrer Schiiler, R.M. NETTING (1986, 1981).

Fiir Boserup bedeutet hohere Bevolkerungsdichte einerseits die Verfiigung iiber ein
hoheres Mal3 an gesellschaftlicher Arbeitskraft und damit die Moglichkeit, Infrastruk-
turen (der Landwirtschaft, des Transportes etc.) zu errichten und zu erhalten sowie
eine intellektuelle Elite auszubilden, die diese weiterentwickeln kann. Andererseits
bedeutet hohere Bevolkerungsdichte eine prinzipiell geringere Ressourcendichte im
Raum, also eine Verknappung naturaler Ressourcen. Die Vorteile hoherer Dichte kom-
men also nur dann zur Geltung, wenn sie die Ressourcenverknappung technologisch
oder militdrisch aufwiegen konnen. Boserup geht davon aus, dass unter vormodernen
Bedingungen grob geschitzt zehn landwirtschaftlich arbeitende Personen erforderlich
sind, um die Nahrung fiir eine weitere Person dauerhaft als Uberschuss zu produzieren.
Das bedeutet, dass urbane Zentren ein Hinterland mit der zehnfachen Bevolkerung
brauchen; dieses Hinterland muss zudem relativ fruchtbar, dicht besiedelt und intensiv
bewirtschaftet, und es muss naturrdumlich gut zugénglich sein (z.B. durch Wasserwege),
um nicht prohibitive Transportkosten entstehen zu lassen. Prohibitive Transportkosten
sind dann gegeben, wenn mehr als die Energiemenge, die transportiert wird (z.B. in
Form von Getreide), fiir die Bewiltigung der Wegstrecke (zum Beispiel durch ein
Pferdegespann und seinen Kutscher) verzehrt werden muss.”

In Agrargesellschaften stehen die energetischen Kosten des Transports in unmittel-
barer Konkurrenz mit dem Produkt, das transportiert werden soll, da beide auf dersel-
ben energetischen Grundlage basieren: auf der in pflanzlicher Biomasse gebundenen
Sonnenenergie. Die fiir den Transport notwendige Energie iibersetzt sich in einen
Fliachenbedarf, z.B. zur Futtermittelproduktion, welche unmittelbar in Konkurrenz
steht mit der Flache, welche zur Herstellung des Produktes selbst benotigt wird (vgl.
modellhaft FiscHER-KowaLski et al. 2004). Unter vormodernen, agrargesellschaftlichen
Bedingungen sind Materialfliissen zwischen Territorien daher enge Grenzen gesetzt,

™ Fiir das europdische Mittelalter limitiert Boserup (1981) die Strecke fiir Massentransporte auf dem
Landwege mit 7,5 km.
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und insbesondere Massenrohstoffe (Grundnahrungsmittel, Energietrdger und Bauma-
terialien) werden relativ lokal umgesetzt.®

Diese enge Verbindung zwischen Territorium und Ressourcen (und daher auch die
spezifische Problematik von Ressourcendichte im Raum) ist ein Charakteristikum, das
fiir Jdger und Sammler und insbesondere fiir Agrargesellschaften gilt, deren energetische
Basis fast ausschlieBlich in der in Biomasse gespeicherten Sonnenenergie besteht und
deren energetische Transformation im Wesentlichen {iber menschliche Arbeitskraft
(und den Metabolismus des menschlichen Organismus) erfolgt. Diese Limitierungen
beziiglich Transport und Metabolismus biiflen ihre Geltung ein, sobald im Zuge der
Industrialisierung mit fossilen Energietrigern schrittweise eine neue, flichenunabhingige
Basis des energetischen Stoffwechsels geschaffen wird. Die Energiedichte von Kohle
(dort, wo sie vorkommt) pro Flicheneinheit ist ein Vielfaches von Wald oder Getreide
ebenso wie die Energiedichte pro Arbeitseinheit. Das bedeutet, dass sich mit einer
kleinen Flache , Kohle* eine grofie Fliche Wald substituieren ldsst und — energetisch
gesprochen — mit einer Stunde Kohlenarbeit viele Stunden Bauern- oder Forstarbeit.
Das heifit wiederum, dass grofie Flichen zur Erndhrung von Arbeitskraft erspart und
damit , freigesetzt“ werden. Die Notwendigkeit, Flichennutzungen untereinander zu
optimieren (Acker / Wald / Weide / Siedlungsgebiet; Nahrungsflachen / Futterflichen)
entfallt (SiererLE et al. 2006). Ebenso entfallt die innere Beziehung zwischen Arbeits-
kraft und Flache, die Jahrtausende agrarischer Gesellschaftsentwicklung geprégt hatte:
Arbeitskraft speist sich immer weniger aus menschlicher und tierischer Nahrung, sondern
aus Erdol. Mit der Verfugbarkeit eines flichenungebundenen Energietrigers wird die
relativ enge Bindung des agrarischen Systems an das eigene Territorium gesprengt.
Unter einem industriellen sozialmetabolischen Regime bietet sich die Moglichkeit, in
grofiem Mafistab auch Massengiiter iiber grofe Entfernungen zu handeln. Flache kann
nun beinahe beliebig durch Handel , erworben® werden. Durch internationalen Handel
lassen sich flachenintensive Prozesse, wie die Produktion von Futtermitteln, ebenso
wie arbeits-, material- und energieintensive Prozesse aus dem eigenen Territorium
.externalisieren*.” Das ermoglicht eine weitgehende Entkoppelung von Produktion
und Konsum von der Grofle und den Attributen des eigenen Territoriums auf allen
Skalenniveaus vom Dorf iiber den Nationalstaat bis zur GroBregion. Das nationale
Territorium biiite in hoch entwickelten Industrielindern also gegeniiber vorherigen
agrarischen Verhaltnissen die Bedeutung als hauptsichliche oder gar alleinige naturale
Ressourcenbasis ein.

8

Angesichts dieser aligemeinen Feststellungen kommen natiirlich sofort Gegenbeispiele zu Bewusstsein,
wie etwa der relativ grofe Einzugsbereich von Marmor fiir die Prunkbauten der Antike oder die Rede
von Agypten oder Spanien als ,Kornkammer* des antiken Rom. An diesen Beispielen lieRe sich aber
auch einerseits der Ausnahmecharakter bestimmter Bedingungen vorfiihren, andererseits bleibt bestehen,
dass diese spektakuliren Materialfliisse nur einen kleinen Anteil an dem Gesamtstoffwechsel dieser
Gesellschaften ausmachen.

Heute entnehmen etwa die EU-Staaten - in Gewichtseinheiten ausgedriickt — nur mehr etwa fiinf Sechstel
der bendtigten materiellen Ressourcen ihrem eigenen Territorium. Der Anteil importierter Materialien
steigt laufend; mengenméBig wird er von fossilen Energietrigern dominiert, aber auch Biomasse und
mineralische Rohstoffe werden von den EU-Li#ndern in grofem MaBstab netto importiert (EUROSTAT
2002).

o
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5 Schluss

Diese Ausfiihrungen lassen mutmafen, dass es vielleicht nur historisch sinnvoll ist,
gesellschaftliche Vorginge als eingebettet in und limitiert durch biophysische Rah-
menbedingungen zu sehen und aus eben diesen bestimmte Merkmale und Dynamiken
gesellschaftlicher Entwicklung zu erkldren. Fiir die Gegenwart und Zukunft ist zu
fragen, ob die objektive Emanzipation aus den energetischen (und damit einer grofien
Zahl anderer natiirlicher) Beschrankungen einer hoch entwickelten Agrargesellschaft
nicht tatsdchlich Grund genug dafiir abgibt, fiirderhin einer blof selbstreferenziellen
— also Soziales aus Sozialem erklarenden — Gesellschaftstheorie das Wort zu reden,
dhnlich wie einer 6konomischen Theorie, die Okonomisches aus Okonomischem
erklért. Ist es nun vielleicht doch legitim und zukunftsfahig, sich gesellschaftstheo-
retisch von der Natur abzukoppeln und Fragen nachhaltiger Entwicklung als Fragen
frei wihlbarer gesellschaftlicher Utopien zu behandeln? Mit der Transformation des
Energiesystems weg von Biomasse und hin zu fossilen (und spéter auch anderen)
Energietrigern 16st sich die energetische Basis der Gesellschaft von der Flache des
Territoriums; das nationale Territorium biilte in hoch entwickelten Industrielindern
also gegeniiber vorherigen agrarischen Verhiltnissen die Bedeutung als hauptsichliche
oder gar alleinige naturale Ressourcenbasis ein.

Aber: Das Territorium hat, auch in metabolischer Hinsicht, nach wie vor mehr
Gewicht, als es 6konomische Statistiken vermuten lassen. Vollig unverzichtbar und
auch in seiner Bedeutung nicht reduziert ist es jedenfalls als Lebensraum, als ,,.Be-
haltnis“ fiir Personen und deren Konsumptionsprozesse (WEICHHART 1999), welches
ein Portal zur Partizipation an freien Giitern bietet. Naturale Verhiltnisse in diesem
Territorium bleiben damit als eine Voraussetzung von Lebensqualitit relevant, wie zum
Beispiel hygienische Verhdltnisse, Luft- und Wasserqualitit, dsthetische Qualititen von
Landschaft und geeigneter Schutz vor Katastrophen, die, umweltpolitisch gepflegt,
auch 6konomische Standortvorteile bieten. Alle diese Attribute haben viel mit Um-
weltpolitik, aber wenig mit ,,Nachhaltigkeit“, verstanden in einem grundsétzlicheren
Sinn, zu tun. Angesichts der fast beliebigen Verschiebbarkeit von umweltschadigenden
Prozessen im Raum, innerhalb und zwischen nationalen Territorien, werden grofle
Teile der traditionellen Umweltpolitik als ,,Lokalpolitik* kenntlich. Es ist durchaus
vorstellbar, dass eine drastische Verschiarfung von Umweltbelastungen anderswo im
Gefolge von Konsumpriferenzen einer Population in einem bestimmten Territorium
mit deutlichen Verbesserungen der Umwelt in diesem Territorium, saubererer Luft,
weniger Lirm oder mehr Biodiversitat Hand in Hand geht.

Auf globaler Ebene allerdings, auf der Ebene unseres Planeten, stellt sich eine
Korrespondenz zwischen gesellschaftlichen Prozessen und naturalen Voraussetzungen
und Folgen unweigerlich ein. Auf dieser Ebene summieren sich alle ,,eingekauften*
Flachen, alle externalisierten Materialbewegungen und Energieverbrauche. Auf glo-
baler Ebene konnen nicht alle netto mehr Flichen verbrauchen, als ihr Territorium
ausmacht, und nicht alle die umweltbelastenden Rohstoffgewinnungsprozesse an
andere auslagern. Auf dieser globalen Ebene zeigt sich auch, dass die Flachenanleihe
iiber die Zeit durch den Umstieg auf fossile Energietrager ihren sehr realen, gegen-
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wirtigen und kiinftigen Preis hat: die Anreicherung der Erdatmosphire durch CO,,
Kohlenstoff, der in erdgeschichtlichen Zeitraumen der Biosphire entzogen worden
war und fiir den heute nicht die Flachen bereitstehen, auf denen er durch pflanzliche
Aktivitat dauerhaft gebunden werden konnte. Die infolgedessen zu erwartenden
(und zum Teil schon eintretenden) Klimaveridnderungen verteilen sich dann wieder
territorialspezifisch als Kosten oder Vorteile, vollig ungeachtet ursiachlicher Entste-
hungszusammenhinge. Das innige Verhaltnis von Metabolismus, Kolonisierung und
Raum bleibt also konzeptionell aufrecht, wenn auch auf einer anderen Skalenebene,
namlich jener des ,,Spaceship Earth“ (BouLDpING 1966).

Dieser Blick auf die Gesellschaft-Umwelt-Beziehungen, also auf die Austausch-
prozesse sowohl zwischen Gesellschaften als auch mit ihren jeweiligen Territorien,
und die Beeinflussung der naturalen Systeme iiber die Skalenebenen hinweg steht
im Zentrum des sozialokologischen Theorieansatzes. Die Sozialokologie versteht
Gesellschaft als strukturelle Kopplung eines kulturalen Systems mit biophysischen
Elementen und versucht, Interaktionen zwischen dem sozialen und dem naturalen
Systemzusammenhang darzustellen. Raumlicher Differenzierung und insbesondere der
Skalenfrage kommt dabei eine ganz besondere Bedeutung zu. In diesem Kontext liegt
eine Verbindung des sozialokologischen Ansatzes zur Geographie, also der Wissen-
schaft von ,,der Erdoberflache in ihrer raumlichen Differenzierung, ihrer physischen
Beschaffenheit sowie als Raum und Ort des menschlichen Lebens und Handelns*
(BLoTEVOGEL 2002, S. 15), formlich auf der Hand. Dennoch, so denken wir, stellt
der sozialokologische Ansatz auch eine neue Herausforderung dar. Er lauft darauf
hinaus, dass die konkrete rdumliche Verbindung zwischen Sozialem und Naturalem
unter gegebenen gesellschaftlichen Verhéltnissen nicht mehr so einfach funktioniert
(WeicHHART 2003): Sie muss iber einen theoretisch-analytischen Bogen, der sich
gleichermaflen der Biologie, der Atmosphédrenchemie und der Handelsstatistik (um
nur drei Elemente zu nennen) bedient, erst konstruiert werden.
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