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Generelle Eigenschaften der Biosphire

Rupert Riedl

Unsere Position in diesem Universum zu begreifen, ist ein
Anliegen, das jeden, der denkt, zu bewegen scheint. Und die
Geschichte der Naturwissenschaften lehrt, wie die Entwick-
lung von Denken und Methode das All und die Verwandtschaft
des Lebendigen erweitert, die Erde und den Menschen aber aus
dem Zentrum verdrdngt hat. Und man findet oft die Auffassung
vertreten, daB die Koinzidenz des Wachstums der Naturwissen-
schaft und der Rationalitdt von Weltbild und Gesellschaft
auf einer echten Wechselwirkung beruhe. Ja, die Meinung
gewinnt an Raum, daB von der Ratio eine entscheidende Hilfe
zur LOsung unserer Probleme zu erwarten wire.

Heute ist die Naturwissenschaft wieder an einer solchen
Schwelle der Erkenntnis angelangt. Die Okologie ist es, die
in einer neuen Synthese dabei ist, unsere Position weiter
und genauer zu bestimmen; in einer Synthese, die von der
Phvsik bis zur Soziologie reichen muB, um unsere Position,
wie man friiher gesagt hdtte, im Haushalt der Natur zu be-
greifen als Glied der Biosphire, wie wir uns heute ausdriicken.

Und auch das tun wir nicht von ungefdhr. Im Gegenteil. Unsere
grenzenlose Erde ist in wenigen Jahren zum Raumschiff gewor-
den, dessen Limitationen wir schon in Jjeder Hinsicht fiihlen,
dessen Mechanismus wir zu verstehen beginnen und von dem wir
uns schon weit genug zu entfernen vermdgen, um es vom Weltall
aus als ein Ganzes zu lberblicken: eine diinne, leuchtendblau-
weiBe Schicht iiber dem schwarzen und rofroten Grund des
Planeten Erde. Das ist jadles bekannt.

Welch' Ding nun auch immer als Ganzes gesehen werden will, es
muf3’ von aufBlen betrachtet werden. Ich mdchte damit sagen, es
bedarf der MaBstdbe, die in einem so groBlen Gebiete Geltung
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haben, daB unser Ding darin nur einen kleinen Ausschnitt
einnimmt, und die so generell sind, daB alle Erscheinungen
mit ihnen gemessen werden kdonnen. Zwei MaBstdbe, die diese
Bedingungen erfiillen, sind in die Okologie eingetreten und
von ohnen soll die Rede sein; und ich will zeigen, daB ihre
gemeinsame Anwendung nur auch Jjenen Teil unserer Position
objektiv beschreiben und beurteilen 1&Bt, den wir seit den
Anfangen der Zivilisation als den wesentlichen betrachten
und der uns heute die gréBSten Sorgen macht; eine Objekti-
vierung des Antagonismus von Macht und Ordnung. Lassen Sie
mich nun sogleich zum Konkreten kommen.

Ein Stau von Energie

Es ist das Verdienst von H.T.ODUM (1955, 1959, 1971), Energie
als ein universelles MaB in die Okologie eingefiihrt und ge-
zeigt zu haben, daB dieselben Prinzipien fiir die Erhaltung
eines Kristalles, den Betrieb eines Eiskastens, eines Organis-
mus, einer BiozOnose und der menschlichen Gesellschaft gelten
und in Erg genau bestimmbar sind. Mit einer eigenen Symbolik
18Bt sich dieses Prinzip wie eine universell-wissenschaftliche
Sprache anwenden und in den individuellen wie superindivi-
duellen Systemen die Qualitdt der Aufnahme, den Durchsatz

und Stau, die Kanalisierung, die Transformierung in ver-
schiedene FlieB- und Speicherformen der Energie feststellen,
die Effizienz des Systemes berechnen.

Zundchst erfidhrt man, daB der Durchsatz geregelt und die
Effizienz gering ist. Erhalt und Betrieb lebendiger Systeme
ist mit betrdchtlichen Verlusten verbunden. Aber das ist
natiirlich eine Wertung, die nur flir jenen Sinn hat, in dessen
Betrieb gerade Energiezufuhr einen Minimumfaktor bedeutet.
(Wir beklagen ja auch nicht die Insuffizienz unseres Atmungs-
apparates, weil uns in der Atemluft noch Sauerstoff verliBt.)

Zweitens lernt man erkennen, daB Begriffe wie Ernte, Ertrag,
Geld, EinfluB, Macht, Kapital und Riistung sdmtlich die
Svnonyme von Energiestau (-storage) in Skologischem Sinne
sind. Merkwiirdigerweise wird diese Einsicht gelegentlich als
Argernis zurlickgewiesen, obwohl sie erkenntnismiBig wie
metrisch besonders leicht nachzuvollziehen ist.
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Drittens scheint es sich zu bewahrheiten, daB die Evolution
der Organismen und Gesellschaften alle Systeme mit miBigem
Erfolg in Richtung auf bessere Verwendung, aber mit gréBerem
Erfolg in Richtung gréBeren Durchsatzes (und hdheren Staues)
an Energie selektiert. An diesem Punkte wird der Erfahrene
aufhorchen. Denn er fragt sich sogleich, ob das, was man

in den Sozietdten des Genus Homo z.B. das Wachstum von Macht
nennt, als die fatale Folge oder das eigentliche Ziel der
Evolutionsmechanismen aufzufassen wire.

Wenn wir uns nun dem Energiehaushalt der Biosphire als Raum-
schiff zuwenden, stellen wir zundchst fest, daB alle Energie
(wie sie ja flir jeden Lebensvorgang und die Erhaltung jeg-
licher Struktur des Lebendigen unentbehrlich ist) von auBen
kommt; Bruchteile kommen als Warme vom Erdkern, als Gra-
vitationskriafte von Nachbargestirnen, der iliberwdltigende
Rest aber als Licht und Wirme von der Sonne (HUBBERT, GATES
1971).

In der Biosphdre wird die mit Lichtgeschwindigkeit ankommende
Energie (Wdrme) zu einem Bruchteil in Bewegung umgesetzt; zum
Betrieb des lebensnotwendigen Rilhrwerkes der Atmosphidre und
der Ozeane herabgebremst. Zu einem ganz verschwindenden Bruch-
teil wird sie (Photonen) zur Energie jener chemischen Bindun-
gen umgesetzt, die alles Lebendige aufbauen und im FluB zu
jenen Geschwindigkeiten verlangsamt, die wir von Stoffwechsel,
Entwicklung und Evolution kennen.

Im Verhdltnis zum Durchsatz sind die Staue gering und stabile
Speicherung scheint es nicht zu geben. Die Energiereserven,
die in Organismen, Maschinen und Stddten, ja selbst in be-
stimmten Biozdnosen und Nationen vorgesehen sind, reichen
nur Tage bis Wochen. Nur ausnahmsweise geht Energie in eine
Falle, wie das Erdol; aber auch dessen vollstdndiger Abbau
ist bereits abzusehen (LUTEN 1971).

Letztenendes geht wieder alle Energie verloren. Meist wird
sie schon in einer nur drei- bis vierstufigen Nahrungskette
v6llig dezimiert und verldBt nach der Desintegration der

Leichen die Erde als ndchtliche Abstrahlung gegen die Kidlte



des Weltraumes, mit der Geschwindigkeit, mit der sie gekommen
ist.

Eine Hiufung von Information

Es ist das Verdienst von RAMON MARGALEF (1965, 1970), den

Begriff der Information in die Okologie eingefiihrt zu haben,
Information, meist in Bit (digitale Entscheidungen) gezihlt,
definiert man als den logarithmus dualis des Kehrwertes der

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses. (So hat z.B. der Adler
bei Minzwurf mit der Wahrscheinlichkeit 1/2 den Kehrwert 2,
dessen logarithmus dualis 1 bit Entscheidung.) Den Informati-
onsgehalt eines Systemes kann die Zahl der Entscheidungen be-
schreiben, die dem Zufalle eingerdumt sind, oder die erforder-
lich sind, um seinen gesetzmdBigen Zustand festzulegen.
Letzterer Gesichtspunkt hat sich sei BRILLOUIN )1969) fiir die
Naturwissenschaft als hochst fruchtbar erwiesen.

Dieser Determinations- oder Ordnungsgehalt (wie ich sagen
méchte) mal Anwendung kennzeichnet nun die Biosphidre in ganz
besonderer Weise. Wdhrend namlich alle Prozesse in diesem
Universum, in welchem die Erde ein unglaublich kleiner Be-
standteil ist, dem zweiten Satze der Thermodynamik, dem
Entropiesatze folgend, zu einer VergréBSerung der Unordnung
fiilhren, vermdgen die Organismen Ordnung in ungeheuren Dimensi-
onen aufzubauen.

Sie umgehen gewissermaBen (MOROWITZ 1968, 1970) den Entropie-
satz, indem sie als offene, stets durchflossene Systeme méhr
chaos abfiihren, als sie Ordnung in sich aufbauen. Ich darf

in dem hier vorgesehenen Rahmen nicht versuchen, die Be-
griindung abzuleiten (RIEDL 1973).

Wir beginnen aber zu verstehen, wie Information entsteht

(EIGEN 1971, SCHUSTER 1972), wie sie zu messen und organisieren
ist. Schon eine Bakterienzelle ilibertrifft an Informations-
gehalt die komplizierteste Maschine, die Menschen bisher ge-
baut haben; z.B. ein vollautomatisiertes Telefonnetz mit
100.000 Teilnehmern; und ein Mensch enthdlt soviel Information
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(besser: Determination), daB sie durch eine Zahl mit 25 Nullen
angeschrieben werden miiBte. Das ist mehr Informationsgehalt

als in allen Schriftwerken der Menschheit enthalten ist
(BRILLOUIN 1969, LINSCHITZ 1953, DANCOLL 1953, QUASTLER

1964, LWOFF 1969). Von dem MaB an Determination oder Ordnung,
das in der Biosphdre bereits gestapelt ist, kann man sich

erst eine Vorstellung machen, wenn man bedenkt, daB Zahlen
obiger Dimension noch mit Millionen rezenter Arten und Milliae-
den derer identischer Replika (Individuen) zu multiplizieren
sind.

Das Produkt der Genesis, der Evolution der Organismen, ist
ein mit der unbelebten Materie in keiner Weise mehr vergleich-
bares MaB an Ordnung. Eine Ordnung, die liber die Einzel-
organismen hinausgreift, sie selbst in geordnete Verbindung
bringt, in den Gesellschaften der Tiere und noch viel mehr in
jenen der Menschen Jene GesetzmadfBigkeit entstehen 1d8t, die
wir Sozialverhalten, Staaten, Zivilisation und Kultur nennen.

Die Evolution treibt ganz unzweifelhaft zur steten VergrdBerung
dieser Ordnung, weil, wie es erscheint, bislang mehr In-
formationsgehalt mehr Stabilitdt gewdhrte; wieder ein Punkt,
der uns aufhorchen 1dBt, zudem er noch unserer Hoffnung ent-
spricht.

Wenn wir nun wieder den Haushalt betrachten, so stellen wir
fest, daB8 die Ordnung erst in der Biosphdre aufgebaut wird,
daB ihre Replika in den Nahrungsketten ja mit dem Tod jeg-
lichen Wesens wieder verschwenderisch hingeopfert werden,

daB sie, auBer in einigen Raumkapseln, die Biosphdre nie mehr
verlassen hat, und daB sie im Kommen und Gehen der Arten,
Stdmme und Kulturen - in den genetischen und kulturellen
Codices weitergereicht - stdndig widchst. Zwar mit der Lang-
samkeit, aber auch iliber die Zeitrdume der geologischen Skala.

Energie kontra Information

Es besteht kein Zweifel: Ordnung kann nur durch einen ver-
schwenderischen Durchzug an Energie aufgebaut, erhalten und
weitergegeben werden. Es besteht aber ebenso kein Zweifel,



daB Jjedes der auf das feinste equilibrierten lebendigen
Svsteme, ob Individuum, Sozietdt oder Kultur, auf einen be-
stimmten Durchzug von Energie angestimmt ist. Ein Zuviel
verbrennt es, so wie ein zu hoher StromstoB die Ordnung in
der Glihbirne zerstort.

Zweifellos haben sich in den Systemen die Durchgangsschleu-
sen und die Verwendungs- oder Abbaumechanismen fiir Energie
Hand in Hand entwickelt und vergrdBert. Dieser Prozef3 aber
beansprucht Jahrmilliarden von den ersten Nucleinsduren bis
zu den ersten Werkzeugen; und solange die Weitergabe von
Information ausschlieBlich auf den genetischen Code ange-
wiesen war, erfolgte er in winzigen Schriften von Art zu
Art, deren jeder 10.000 bis 100.000 Jahre beanspruchte, Das
ist die von den Konstrukteuren der somatischen Evolution,
Mutation und Selektion unverbriichlich vorgeschriebene Ge-
schwindigkeit. Nur einige Populationen einer der zwei Milli-
onen rezenter Spezies sind ausgebrochen.

Diese Populationen des Homo sapiens haben mit Sprache und
Schrift einen zweiten Code entwickelt, der der zivilisatori-
schen Evolution eine bereits hunderttausendfache und ex-
ponentiell weiter wachsende Beschleunigung ermdglicht. Aus
Hochkulturen sind Industrie- und Erfolgspopulationen geworden,
in denen die alten Erfolgsmechanismen der vergrdBerten
Energiedurchsatzes vorhalten, die Bremse des alten Evolutions-
rhythmus aber weggefallen ist. Die Erfolgsgesellschaft ist
schneller geworden als die Evolution.

Nicht nur die Vermehrungsrate treibt dem Debakel zu, noch
steiler wdchst der Energiedurchsatz, weil sich dieser {iiber

die sprunghafte Vermehrung hinaus auch noch sprunghaft per
Kopf vergrofBert (STARR 1971, COOK 1971) und diesem sind

die natiirlichen Biotope und alle anderen Organismen mit Aus-
nahme der Krankheitserreger und Parasiten der Erfolgspopulation
nicht gewachsen. Sie werden in der Flut dieses Durchsatzes
verheizt.

Das ist der entscheidende Punkt. Es mag sein, daB es einer
klligeren Menschheit gelingen wird, die Kernspaltung und das
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Streuen von Gift zu verbieten, aber auch dann werden die
steigenden Abfdlle der steigenden Anspriiche geniigen, um die
Ordnung kollabieren zu lassen. Weil zu hoher AusstoB selbst
jener Abfdlle, der Phosphate und Nitrate, mit welchen im Rick-
kreislauf die Kulturen befruchtet werden konnen, das Leben

der Seen und der Fliisse, selbst schon mancher Meereskiisten
zusammenbrechen 14B8t. Es ist dem Ansturm potentieller Energie
nicht gewachsen. Sein Energieabbaumechanismus ist auf ungleich
geringere Dosen eingerichtet und seine Adaptierbarkeit hidlt
niemals Schritt. Die Konsequenzen sind Algenbliiten, Bakterien-
boom, Sauerstoffschwund, das Zusammenbrechen des Oxybios,
wieder ein FluB wird zur Kloake und Ordnung, in Jahrmillionen
aufgebaut, ist im Handumdrehen und unwiederbringlich dahin.
Und die zerfallene Ordnung verldBt als nidchtliche Warmestrah-
lung diese Biosphdre mit Lichtgeschwindigkeit in die K&dlte

des Weltraumes.

Wenn wir Okologen es zulassen, daB man unser Wirken auf
diesen postinsultdren Teil der Kausalkette beschridnkt, dann
werden wir zu Jener Personalgruppe des 'Krankenhauses Bio-
spdhre' gehdren, die die Unheilbaren registriert und ihre
letzten Wege lenkt. Wo aber ist der Beginn der Ursachenkette?
Sind die Baumeister schuldig, weil sie keine Kl&dranlagen
bauen, die Besitzer der 'Interessen' eines Ferienortes, die
Touristen, die den (weil ohne Kliranlagen) billigsten Ort
wdhlen?

Nein. Die Ursache liegt im Auftrieb der Anforderungen unserer
Erfolgsgesellschaft, die um des unmittelbaren Vorteiles
willen die Anspriiche, ltztlich den Umsatz an Energie hinauf-
treibt, indem das archaische Lebensziel, mehr zu besitzen

als der Nachbar und morgen mehr als heute, noch durch die
Zivilisationsmechanismen (GALBRAITH 1967, COMMONER 1970) ange-
heizt wird. Durch die Diktatur des Standards, die Gehirn-
wdsche der Werbung.

Die sogenannten Energiekrisen sprechen nur fir unsere Kurz-
sichtigkeit oder die Geschdfte, die mit ihr gemacht werden.
Sie wdren, in ein steady state dirigiert, ja eine Hoffnung.
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Aber sie kommen nicht. Wo alles Organische verheizt ist,
wird diese Gesellschaft bedenkenlos Reaktoren bauen. Und
bevor wir nur ein Hundertstel der erreichbaren Photonen in
Futter verwandeln miiBten, hdtte das unbeschreibliche Men-
schengewimmel sich lidngst ausgerottet (LORENZ 1963).

Da die laufende Verdopplung der Energieanspriiche pro Kopf

bei gleichbleibender Bevdlkerung wenigstens ebenso schadet
wie die verdoppelte Weltbevilkerung, erkennt man, daB auch
mit vollem Stop des Geburtenzuwachses erst die Hdlfte getan
ist. Ein Stop des Energiezuwachses miiBte errecht werden.

Wie wdre das jemals mdglich? Die Strukturfehler des 'Erfolges'
sind in jeder mdchtigen Gesellschaft groB3, der kommunistischen
wie der kapitalistischen. Und den Teufelskreis, Energie
(Macht) mit Macht (Energie) zu brechen, kennen wir schon.

Wo ist ein Ausweg? Vernunft allein, wird sie von unseren
Bedlirfnissen verlassen, hat uns noch nie weit gebracht.

Aber wievielen ist die Erfolgsgesellschaft schon unbehaglich
geworden; diese wie jene. Ja, wir kennen ldngst die ordnungs-
fordernden Mechanismen des Energieabbaues: Natur, Landschaft,
Brauch, Kultur, Humanitdt, Recht, Forschung und Kunst. Wir
kennen freilich Bildung und Kultur als die Antipoden der
Zivilisationsformen der Energie. Aber was wir fir Luxurierung
der Erbauung halten mochten, scheint nun die Forderung eines
Naturgesetzes zu sein, an dem unser Uberleben hingt. Beugten
wir uns nicht erahnten Werten, so vielleicht erkannten Ge-
setzen.

Die Okologie ist eine universelle Wissenschaft und sie kann
durch die Universalitdt des Energie- und InformationsmafBes
noch durch jene Kulissen dringen, mit welchen dieses Welt-
theater der Ratio immer noch absichtsvoll seine Hintergriinde
verdeckt.
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