LIFIS-ONLINE [26.01. 2025]
www.lifis-online.de
ISSN 1864-6972

Axel Popp, Seddiner See

Systemische Wechselwirkungen im
Gesamtsystem Okologie mit Okonomie

Einleitung

Zugegeben, die Wirtschaft ist ein trockener, schwer durchschaubarer und widerspriichlicher
Stoff. Trotzdem ist jeder von ihr betroffen und sie schafft Voraussetzungen, wie wir leben
konnen. Da hort und liest man von Aktienkursen, Wetten auf Gewinne und Verluste, tollen
Geschéften, neuen Milliardédren, Steuern, Investitionen, Unterfinanzierung, einer Schulden-
bremse und Sparzwéngen.

Wie héngt das alles zusammen und was habe ich davon? Vielleicht ist das alles so kom-
pliziert, dass wir es gar nicht verstehen sollen? Der Begriff Okonomie wird meist gleich-
bedeutend mit Wirtschaft gebraucht, bedeutet aber noch mehr das politische, soziale und
kulturelle Umfeld und wie alles zusammen wirkt. Die Wirtschaft hat sich iiber viele Jah-
re so entwickelt, wie sie heute erscheint. Die Volkswirtschaft gibt vor, die Interessen und
Bediirfnisse aller Menschen einer Gesellschaft zu beriicksichtigen. Und heute auch dabei
die Natur zu erhalten. Da sind wir bei der Okologie, dem Naturhaushalt. Aber stimmt das,
ist das wirklich so? Wie gerecht werden die Arbeitsergebnisse verteilt? Niitzt es auch uns
etwas, wenn ein Milliarddar unglaubliche 450 Mrd. US-$ besitzt? Die Antwort ist NEIN,
heute ist die Wirtschaft ungerecht und falsch organisiert. Der folgende Text ist ein wei-
teres Bemiihen, Licht in diesen wirtschaftlichen Dschungel zu bringen. Es wird keine An-
leitung gegeben, wie auch kleine Leute bei Aktien, Bitcoin u.4. mit spekulieren kénnen,
sondern es wird versucht, auf die wirklich wichtigen Aktivitdten einer Wirtschaft einen
Blick zu haben. Mit welchen Uberlegungen und gedanklichen Ansétzen konnte man eine
neue Wirtschaft gestalten, die dem Anspruch verpflichtet ist, tatséchlich fiir alle Menschen
ein auskommliches Dasein zu schaffen? Das ist schon schwer genug und koénnte u.a. mit
der Frage beginnen: Was braucht jeder Mensch, wie alt und wo auch immer, angemessen
fiir ein wiirdevolles Uberleben? Dazu sind alle Lebensumsténde, Lebensweisen und Kon-
summuster zu bedenken und auf den Priifstand zu stellen. Vielleicht miissten wir sogar
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unser Leben dndern? Jetzt kommen die Enttduschungen und Ehrlichkeiten: Hier kommt
keine perfekte fertige Losung oder das Bestreben, den Menschen Vorschriften zu machen.
Und bestimmt finden Gemeinschaften noch bessere Ergebnisse. Es sollen Bausteine und
Anregungen zu einer neuen Wirtschaft sein. Noch eine Warnung, es wird auch theoretisch,
mit der Bitte, sich Zeit zum Mitdenken zu nehmen.

Ein Weg zum Gesamtsystem ,, Wirtschaft “

Der erste Versuch, eine Gesamtdarstellung der Wirtschaftsbezichungen zu erstellen, war
das Tableau economique von F. Quesnay 1758. Wassily Leontief entwickelte 1928 fiir den
Wirtschaftskreislauf (Giiter- und gegenldufig Geldstrome) ein mathematisches Modell. 1936
veroffentlichte er dazu eine Input-Output-Tabelle (I0T) mit der Darstellung der Austausch-
prozesse durch einen Matrizenkalkiil. Dieses Instrument ist bis heute das Mittel auch im
Bundesamt fiir Statistik. Inzwischen wurde das urspriingliche Modell erweitert in drei Ty-
pen von 10T [33]. Traditionell wurden IOT mit monetidren Kennziffern, in Marktpreisen

erstellt. (MIOT)

Damit sind eine Reihe inhaltlicher und methodischer Probleme verbunden. Es gibt Gren-
zen einer Monetarisierung (Bewertung mit gleicher Methode): Wie kénnen Marktpreise
vergleichbar sein? Wie weit wird konkret der Produktionsbegriff gefasst? Man kann nun
weiter [OT mit physischen Kennziffern (fiir Stoffmengen oder Energieeinheiten) ausdriicken
(PIOT). Durch solche Naturalausdriicke konnen unmittelbar Stoff- und Energiestrome ab-
gebildet werden. Das ist wesentlich, wenn direkte Wechselwirkungen zwischen der Wirt-
schaft und der natiirlichen Umwelt (Okologie) erfasst werden sollen. Auch mit MIOT und
PIOT sind noch nicht alle Produktions- und Arbeitsprozesse in einer Gesellschaft ein-
bezogen. In einer Gesellschaft wird wesentlich mehr Arbeit geleistet, als nur mit Lohn
abgegoltene und iiber einen Markt realisierte. Dazu gehoren Sorge-, Reproduktions- und
Pflegearbeiten, oft in Familien und meist von Frauen, aulerdem viele unbezahlte und eh-
renamtliche Arbeiten, Gemeinschaftsarbeit in Commons, das Commoning (Gemeingiiter),
Nachbarschaftshilfe usw. Zur Messung solcher Leistungen bietet sich der Arbeitsaufwand
in Zeiteinheiten (z.B. Stunden) an. Damit kann ein dritter Typ von IOT gebildet wer-
den (ZIOT). Die Darstellung wirtschaftlicher Prozesse durch ihren Arbeitswert in Zeit hat
noch viel weitergehende Bedeutung. In einer Arbeitswerttheorie kann eine Okonomie ohne
Geldausdriicke verfasst werden [10]. Moment mal!

Hier stoflen wir auf grundlegende und grundsétzliche theoretische wie praktische Probleme
im Verstédndnis und in der konkreten Handhabung von Wirtschaft. Wenn oben von Input-
Output-Tabellen als Instrumente zur Erfassung von gesamtwirtschaftlichen Austauschpro-
zessen gesprochen wurde, ist das bisher nur akzeptiert fiir statistische Zwecke, um teils
Jahre spéter Aussagen iiber die wirtschaftlichen Leistungen einer ganzen Volkswirtschaft
zu treffen. Dieses Instrumentarium hatte nie die Absicht, zielgerichtet systemisch in ei-
ne Gesamtwirtschaft steuernd und regelnd einzugreifen. Aber genau das sollte nun im 21.
Jahrhundert angestrebt werden. Es ist schon bemerkenswert, wie sich bis heute ein Grofiteil
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der Wirtschaftswissenschaftler, der ,, Wirtschaftsweisen “ und der Manager in den Unterneh-
mensfithrungen weigert, alle denkbaren und sinnvollen Beziehungen und Kooperationen in
Volkswirtschaften und dariiber hinaus aus dem Bezugspunkt eines Gesamtsystems bewusst
gestalten zu wollen. Nein, man huldigt einem allgemeinen Wettbewerb und einer allseiti-
gen Konkurrenz um fithrende Marktpositionen. Dieser ,, Kampf“ bindet wichtige Potentiale
und Ressourcen fiir die Uberwindung und Beseitigung von Mitwettbewerbern (schon da-
durch wird mehr produziert als ein gesellschaftlicher Bedarf verlangt), statt gemeinsam fiir
die ganze Gesellschaft effektiv bessere Losungen zu erreichen. Systemisch wechselwirkende
Gesamtheiten wie z.B. ein gesellschaftlicher Gesamtarbeiter erscheinen vollig undenkbar.

Es ist hier nicht der Ort, das gesamte kapitalistische Ware-Geld-System zu dekonstruieren,
obwohl es dringend erforderlich wére. Ein wichtiger Fakt ist die relative Abtrennung des
Finanzwesens von der Realwirtschaft und so eine Dominanz der Finanzindustrie durch
yinnovative Finanzprodukte“ und das Investmentbanking. In den USA z.B. hatte man
nach der Weltwirtschaftskrise 1929 mit dem Glass-Steagall Act von 1933 einen wesentlichen
Schritt unternommen, um die Wirkung der Spekulation der Banken in die Realwirtschaft
einzuddmmen. Dieses Beispiel zeigt u.a., dass die Gesellschaft sehr wohl in die Wirtschaft
eingreifen kann. (Was war iibrigens 2008/09 mit der Bankenkrise und ,, Too Big to Fail“?)

Dazu gehort auch die Diskussion um solche 6konomischen Grundkategorien wie Wert, Preis
und Geld. Geld sollte nur als allgemeines Aquivalent zu allen Waren fungieren ohne Zins,
Schatzfunktion oder Spekulationsmittel. Preise kénnen sich vom tieferen Wert manipulativ
entfernen. Preise konnen einen Orientierungs- bzw. Lenkungseffekt haben, es fragt sich, in
welchem Interesse und mit welcher Wirkung. So meinte 1995 E.U. v. Weizsécker ,,die Preise
sagen nicht die 6kologische Wahrheit“. Gemeint war, dass begrenzte, nicht regenerierbare
Ressourcen und Materialien héher bepreist sein miissten, um eine sparsame Verwendung
anzuregen. Das kann aber nicht heiflen einfach den Preis hochzusetzen etwa fiir 1 Liter Ben-
zin 5 Euro, ohne fiir eine soziale Vertréglichkeit und ausreichende Alternativen zu sorgen.
Zusétzlich muss auch ein Rebound-Effekt gesehen werden: Wenn Mafinahmen zur Produk-
tivitatssteigerung zu Einsparungen fithren kénnen, macht ein nun hoherer Verbrauch die
moglichen Einsparungen wieder zunichte. Solange wir in einer Ware-Geld-Wirtschaft leben,
muss bei Entscheidungen immer der Dreiklang Okologie — Okonomie — Soziales beachtet
werden.

Kommen wir zuriick zu den oben genannten Input-Output-Tabellen (IOT). Diese sind so
aufgebaut, dass sie die Sektoren oder Zweige einer Volkswirtschaft erfassen in die drei
groflen Verflechtungen

I. Die Wertschopfung der priméren Inputs und Vorleistungen;
II. Verflechtungen der Vorleistungen, Importe fiir die anderen Sektoren (z.B., was und
wie viel liefert die Landwirtschaft fiir die Nahrungsmittelindustrie) sowie
III. Sektoren der Endnachfrager (Konsumenten, Investitionsgiiter, Export).
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Abstrakt kann das in Form von Matrizen und Vektoren dargestellt werden: Die Vektoren

x = (z;) fiir den Output der Industrien j,
y = (y;) fiir die Endnachfrage der Industrien j

beschreiben Angebot und Nachfrage der einzelnen Industrien. Zusammen mit der Ein-
heitsmatrix £ und der Matrix A = (a;;) der Input-Output-Verflechtungen zwischen den
Industrien ergibt sich die Gleichung

y=x— Az (1)

der stofflichen Verflechtungen, die zur Produktion der Nachfrage y notwendig sind. Die
Endnachfrage ist die Differenz des gesamten Outputs minus dem Output, der in den an-
deren Industrien verbraucht wird. Gleichung (1) kann nun nach x aufgelost werden: Mit
x = Exund y = Ex — Ax = (E — A)x multipliziert man (1) auf beiden Seiten von links
mit dem Ausdruck (E — A)~! und erhilt

r=(E— A (2)

(E— A)~!ist die sogenannte Leontief-Inverse. Mit der Gleichung (2) kénnen so die nétigen
Eingangsmengen fiir eine geforderte Ausgangsmenge ermittelt werden [32, S. 33].

Dieses Leontief-Modell ist vielfach beschrieben und mit der heutigen Computertechnik mit
entsprechenden Algorithmen und Programmen problemlos zu 16sen, selbst wenn die Matrix
mehrere 100 Elemente enthélt. Die Schwierigkeiten liegen nicht auf der mathematisch-
numerischen Seite, sondern auf der Seite einer angemessenen Erfassung okonomischer
Prozesse in den Koeffizienten. Es beginnt mit der Erfassung in Marktpreisen. Einerseits
sind Marktpreise einfach zu erreichen, aber man erkauft das mit der Ungenauigkeit, dass
Preisdnderungen so Mengendnderungen iiberlagern und verfélschen konnen. Weiter ist das
Modell, wie oben schon angedeutet, nur eingeschrankt aussagefihig. Nur marktgéngige
Produkte und Leistungen wurden bisher erfasst. Eine umfassende Wirtschaft muss auch
alle unproduktiven Bereiche (u.a. Gesundheitswesen, Soziales, Daseinsvorsorge, Betreuung
und Pflege, Aus- und Weiterbildung, Kultur, weitere Reproduktionsbereiche) beinhalten.
Dafiir wurden verschiedene Erweiterungen des Leontief-Modells vorgeschlagen [10, S. 185-
188].

So kénnen in einer Gesamtdarstellung produktive und unproduktive Sektoren einer Volks-
wirtschaft zusammen erscheinen. In der Belegung der Koeffizienten eines erweiterten Mo-
dells muss der Arbeitsaufwand, auch wegen der gegenseitigen Zuordnungen der Leistun-
gen, in Zeiteinheiten erfolgen (ZIOT). Aber viel schwerwiegender und in den Auswirkungen
weitreichender ist eine notwendige Dynamisierung des Modells. Gegeniiber dem klassischen
Leontief-Modell wird jetzt qualitativ eine hohere Stufe angestrebt. Bisher wurde aus statis-
tischer Sicht nur einmal im Nachhinein, meist fiir ein Jahr, feste Austauschverhéltnisse zwi-
schen Produzenten und Konsumenten sowie Abnehmern ausgewiesen. Jetzt soll moglichst
eine zeitnahe Regelung und Steuerung der Gesamtwirtschaft erreicht werden.
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Dazu konnte und kann auf umfangreichen Vorarbeiten zur Kybernetik, Systemanalyse und
Systemdynamik aufgebaut werden. Ohne wesentliche Arbeiten hier zu referieren, sei nur
auf die Begriinder und einige ihrer Arbeiten verwiesen:

N. Wiener. Cybernetics and control,

W.R. Ashby, St. Beer. Cybernetic factory,

J.W. Forrester. Systems dynamic, in der Folge u.a.
Meadows u.a. Limith of growth,

F. Vester. Sensitivitdtsmodell,

H. Bossel. Systems and Models; Systemzoo [4, 5].

Im Oktober 1972 kam es auf internationaler Ebene zu einer Ost-West-Zusammenarbeit
in einem Internationalen Institut fir angewandte Systemanalyse (IIASA) in Laxenburg
bei Wien, an der 50 Léander beteiligt waren. Neben grundlegenden theoretischen und
naturwissenschaftlich-technischen Problemen hat man auch friith versucht, das Instrumen-
tarium auf Wirtschaft und Gesellschaft anzuwenden. Zu Fragen einer Steuerung und Re-
gelung in Wirtschaft und Gesellschaft sind besonders bemerkenswert die Arbeiten von
Beer, Vester und Bossel. St. Beer entwickelte ein Modell zur kybernetischen Steuerung
einer Fabrik und 1972 auf Einladung der Regierung Allende zur Steuerung der Gesamt-
wirtschaft in Chile, hierzu auch [9]. F. Vester erarbeitete mit seiner Gruppe verschiedene
Systemmodelle u.a. zur Entwicklung von Mobilitdt und der Autoindustrie sowie weiterer
Gesellschaftsbereiche [39] (heute weiter an der Uni St. Gallen, F. Malik). H. Bossel fand den
Zugang iiber die Okologie und Umweltforschung in sehr detaillierten Ausarbeitungen des
Verhaltens, der Simulation von Teilsystemen [5]. Es mag verwundern, aber auch die DDR
hat sich am ITASA beteiligt. H. Koziolek hat als ein Ergebnis der Mitarbeit mit Kollegen
ein Reproduktionsmodell einer Volkswirtschaft (Dialogsystem fiir Mehrsektoren im Nicht-
gleichgewicht) vorgelegt [19, S. 113 ff.]. An dieser Arbeit kann und muss aus heutiger Sicht
manches kritisiert werden, aber aus sachlich-objektiver Position geht es um eine Wertung
ohne Vorurteile, welche methodischen Anregungen daraus zu entnehmen sind. Es sei die
Anmerkung gestattet, dass die meisten Systemmodelle zur Wirtschaft sich im Rahmen der
Kategorien einer kapitalistischen Marktwirtschaft bewegen. Die Méglichkeit, dass es auch
eine andere Wirtschaftsordnung geben konnte, wird nicht behandelt.

Die Variabilitdt des Kopplungsmodells einer Wirtschaft hat neben den Marktpreisen zu be-
achten, dass sich die Technologien, die Verfahren der Herstellung von Produkten bzw. die
Erbringung von Dienstleistungen éndern kénnen. Damit dndern sich moglicherweise die
verflochtenen Wirtschaftseinheiten, die Vorprodukte und die eingesetzten Rohstoffe und
Materialien. In dem dynamischen Modell von Koziolek et al. [19, S. 184] wurden Vereinfa-
chungen vorgenommen: das Aufkommen stimmt mit dem Bedarf iiberein, die verfiigharen
Produktionskapazitéiten werden immer voll ausgeschopft und es wurden keine Aussonde-
rungen von Grundmitteln beriicksichtigt.
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Abbildung 1: Schema der Kreislaufbezichungen im Reproduktionsmodell von
Koziolek et al. [19, S. 105 und 121]
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Der Aufbau des gesamten Modellsystems basiert auf einem erweiterten funktionalistischen
Herangehen in Blocken :

Block D: Demographische Entwicklung

Block AK: Berufstétige und Arbeitskriftepotential

Block P: Gesellschaftliches Gesamtprodukt und Nettoprodukt

Block AIB: Investitions- und Arbeitskriftebedarf der produzierenden Bereiche
Block EIB: Export- und Importbedarf

Block KIB: Bedarf der individuellen uund gesellschaftlichen Konsumtion, Investiti-
onsbedarf der immateriellen Sphére

Block B: Bilanzierung von Aufkommen und Bedarf

Block AH: AuBenhandel (Aufkommen)

Block V: Primér-, Um- und Endverteilung des Nationaleinkommens

Block R: Regler

Block B soll fiir das Gesamtsystem die zentrale Steuerungsfunktion darstellen. Der Block R
dient dagegen fiir die Berechnungen und die Simulation zur Variation der Eingangswerte.
Zu jedem Block wurden entsprechende Funktionsgleichungen angegeben, die dann mit den
Daten des Zeitraums 1966-1980 in Modellrechnungen und Simulation ausgefiihrt werden
19, S. 113-152).

Die Wechselwirkungen und Funktionsbeziehungen zwischen den Blocken sind in Abbil-
dung 1 dargestellt. Erlauterungen zu diesem Schema : Die obige Kurzbezeichnung der
Blocke erscheint in den Késtchen jeweils unten links (mit Ausnahme von B — Bilanzie-
rung). Alle Bezeichnungen und Variable in den Késtchen koénnen in [19] auf den Seiten
189-197 nachgelesen werden, wie auch die Ubersicht der Modellgleichungen auf den Seiten
204-216.

Kritische Anmerkungen: In Abhéngigkeit von der Wirtschaftsordnung besteht das metho-
dische, wie auch das Management-Problem, wie die Daten der {iberregionalen Unterneh-
men und Institutionen zu dem Gesamtmodell aggregiert bzw. umgekehrt vom Gesamt-
modell wieder detailliert diesen zugeordnet werden. Darin steckt auch das grundsétzliche
Verstandnis, dass sich alle Wirtschaftseinheiten und Wirtschaftsakteure als Teile und Funk-
tionselemente der gesamten Volkswirtschaft begreifen und freiwillig selbstorganisierend die-
se Gesamtheit kooperativ gestalten. (Emergenz — kooperativer Leistungsvorteil). Dieses
Konzept steht im Widerspruch zu einer Praxis umfassender Konkurrenz in einem allgemei-
nen Wettbewerb an einem Markt.

Damals wurde auch unkritisch von einem ,, Wachstum in der Volkswirtschaft“ ausgegangen,
wenn auch eine Begrenzung der Ressourcen gesehen wurde. Wenn auch in vielen Léndern
ein nachholendes Wachstum im klassischen Sinne erforderlich ist, bleibt das theoretische
wie praktische Problem, von vornehmlich quantitativen Wachstum zu einer gesellschaftlich-
qualitativen Entwicklung iiberzugehen. Das kann auch Briiche und Spriinge enthalten, wenn
man aus bisher sich aufbauenden Pfadabhingigkeiten aussteigen muss. Es ist einfacher, so
weiterzumachen wie bisher, aber die Menschheit steht an einigen Kipppunkten (point of
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no return) der Entwicklung. Damit ergibt sich ein weiterer Kritikpunkt an dem Modell
von Koziolek: die unzureichenden Wechselwirkungen mit der Okologie und der nichtmate-
riellen Sphére. Die immaterielle Sphire umfasst mehr als nur Arbeitskrifte (Aufkommen
und Verteilung), Investitionen, den Bedarf und eine entsprechende Umverteilung des Na-
tionaleinkommens. Fiir die Erfassung aller Prozesse in dieser Sphére benotigt man weitere
Kennziffern, neben finanziellen und materiellen z.B. den Arbeitsaufwand in Zeit (nach N.
Frohlich). Frohlich kann in seiner Arbeit iiberzeugend die Vorurteile gegeniiber der Ar-
beitswerttheorie zuriickweisen. Die neoliberale Okonomie setzt auf Produktionspreise und
verkennt, dass Arbeitswerte gleich leistungsfahig sind (vgl. dazu die sehr detaillierte Argu-
mentation in [10]).

Das Koziolek-Modell geht iiber die Input-Output-Tabellen hinaus und vermittelt Anregun-
gen fiir funktionalistische Gesamtdarstellungen. Oben wurden die drei Tabellentypen von
C. Stahmer MIOT, PIOT und ZIOT genannt. Er fiihrt aus, dass es notwendig sei, alle
drei Typen in ihrem Zusammenwirken in einem ,, magischen Dreieck“ zu funktionalisieren.
Dazu gab es nur erste Uberlegungen [33, S. 41-44].

Weitere Anregungen kann man auch der Arbeit von Cockshott und Cottrell entneh- men
u.a. mit Planungskonzepten, einer Zeitokonomie, einer objektiven Sozialkostenrechnung
und verschiedenen Berechnungsbeispielen dazu [9, S. 70].

Mit dem aktuellen Stand der Hardware-Entwicklung und den technischen Moglichkeiten
des Internets sind heute auch alle materiellen Voraussetzungen mit der verfiigbaren Soft-
ware gegeben, um ein solches Gesamtmodell Wirtschaft praktisch zu handhaben. Vielleicht
konnte ein eigenes Wirtschafts-Internet installiert werden mit speziellem Zugang und be-
sonderer Sicherung, das nur den Datentransfer zwischen allen Akteuren der Wirtschaft zum
Zweck der Steuerung und Regelung dient. Methodisch sollte ein Gesamtmodell Wirtschaft
im Vorgehen Top Down von der Gesamtebene zu den iiberregionalen Unternehmen und
Institutionen angelegt werden. Dazu gehort selbstverstindlich eine Ubereinkunft in den
Definitionen und den Bewertungsprinzipien der eingesetzten Kennziffern. Nur so ist eine
Vergleichbarkeit und der Ablauf von Aggregation und Detaillierung praktikabel.

Erginzung durch lokale und regionale nachhaltige
Wirkungsnetze von Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft

Ein Gesamtsystem Wirtschaft ist unvollstdandig, wenn es nicht die vielfaltigen Wechselbe-
ziehungen zwischen den wirtschaftlichen Akteuren auf den unteren, lokalen Ebenen ein-
schliet. Gleichzeitig mit dieser Ortsbestimmung ist konkret eine weitere Bestimmung im
Blick, die unmittelbar ausgebildete Umwelt, ein Biotop (Biogeozonose). Die Okologie ist
die Lehre vom Naturhaushalt, vom spezifischen, konkreten Wechselwirkungsgefiige aller
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Faktoren und Bedingungen an einem geografischen Punkt der Erdoberfliche, die Arten
und Lebensformen bilden einen besonderen Lebensraum, ein Biotop, die im begrenzten
Mafle zu einer Selbstregulation befihigt sind?! .

Zu den ortlichen Faktoren gehoren u.a. geologische, geophysikalische, klimatische Werte
(Atmosphére, Luft, Lithosphére, Boden), Stoffstrome und -transporte durch das Biotop,
Stoffwechsel im Biotop, die Ausbildung einer eigenen Vegetation, eines Pflanzenbestand, die
Existenz aller Lebewesen, und Tierpopulationen mit ihren Lebensformen und Lebenswei-
sen sowie ihrem Verhalten. Zwischen diesen Pflanzen und Tieren bestehen Nahrungsketten
und netze. Zusétzlich zu den vielen Wirkungen und Wirkungsfaktoren kommen sténdige
Veranderungen der Faktoren und Bedingungen. In der Beschreibung der sich dndernden
Zusténde hat sich die Begrifflichkeit, es gébe als Zustandsbeschreibung ein ,, Gleichgewicht “,
ausgebildet. Das schafft aber falsche Assoziationen, viel zutreffender sind dynamische Un-
gleichgewichte, die noch durch laufende Anpassungen in einer Evolution und Ko-Evolution
durch Mutation, Selektion und genetische Prozesse angetrieben werden [28].

Fiir einen konkreten Ort bzw. eine bestimmte Region sind in einem stédndigen Monitoring
viele der genannten Daten zu erfassen, um Aussagen iiber den 6kologischen Zustand zu
machen. Welche Pflanzen und Tiere sind hier endemisch, wie grofl sind die Besténde und
Populationen, in welchem Zustand befinden sie sich, ist die Biodiversitdt bedroht? Heute
hat der Mensch an vielen Punkten massiv mit verschiedenen Aktivitdten in Naturrdume
eingegriffen. In Europa z.B. dominieren Kulturlandschaften (Land- und Forstwirtschaft,
Siedlungen und Stédte, Industrieanlagen und Verkehrswege). Der Flichenverbrauch schrei-
tet voran, und als Begrenzung wird gefordert, 30 % der Gesamtfliche fiir die Natur freizu-
halten. Die Naturrdume werden be- und zerschnitten, zusétzlich wird die Umwelt belastet
mit vielen Chemikalien, Abprodukten, Abgasen u.i. Jetzt schon sind viele Arten ausge-
storben bzw. bedroht. Durch den Klimawandel und die zunehmende Erderwarmung sind
die Vegetationszonen ca. 800 km nach Norden verschoben. Etwa 75 % der Insekten sind
verschwunden und damit ist eine dkologische Systemleistung, die wir stillschweigend nut-
zen, die Bestdubung der Kulturpflanzen durch Bienen und Insekten, gefahrdet. Mit den
okologischen Verlusten ist die Existenz des Menschen selbst bedroht. Ernteausfélle und das
Fehlen von Trinkwasser werden mehr Fliichtlingsstrome bewirken. Dazu gehort auch eine
unkontrollierte Ausbreitung von Viren und Bakterien und das Auftreten entsprechender
Krankheiten.

Natiirlich laufen schon lange Schutz- und Sicherungsmafinamen dagegen. Zum Klimawandel
werden Anstrengungen zur Reduzierung und Vermeidung eines CO,-Ausstofles besonders in
der Industrie (Stahlgewinnung, Baustoffe, Chemieindustrie) unternommen? . In der Biologie
und Landwirtschaft bemiiht man sich, neue resistente Arten zu ziichten, die mit einem

1Sieh etwa Heinrich, D.; Hergt, M. dtv-Atlas zur Okologie. Miinchen, 1991; Autorengruppe. Das
Okologie Buch. DK, London, 2019 und Miinchen, 2020; Nentwig, W., Bacher, S., Brandl, R. Okologie
kompakt, Heidelberg, 2011.

2Siehe dazu etwa die Artikelserie ,Klimaneutrale Industrie“ in der Zeitschrift ,,Spektrum der Wis-
senschaft“: Mit Wasserstoff zu sauberem Stahl, 07/2023; Neuerfindung eines Baumaterials, 08/2023; Der
Umbau der Chemieindustrie, 09/2023; Kraftakt fiir die Industrie, 06/2023.
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verdanderten Klima besser zurechtkommen. Viel weitreichender, aber auch umstritten, sind
Genverdnderungen und Gentechnik.

Die CRISPR/Cas-Methode als molekularbiologische Methode, um die DNA gezielt zu
schneiden und zu veriindern, bietet hier ganz neue Moglichkeiten®. Wichtig sind auch
zentrale Samenbanken von allen, auch Wildarten, als biologisches Gedéchtnis der Mensch-
heit.

Die Evolution der Natur mit der Entstehung des Lebens in natiirlicher Selbstorganisation
hat all die Dinge hervorgebracht, denen wir als Menschen erst unsere Existenz verdanken.
Eine fantastische chemische Reaktion, welche in den Pflanzen ablauft, die Photosynthese,
stand u.a. am Anfang:

6002 + 6H20 — OGngOG + 602

Aus Kohlendioxid und Wasser wird Glucose (Einfachzucker, Traubenzucker) und Sauerstoff
durch Sonnenenergie und mit Chlorophyll als Katalysator. Hier wird mal CO, verbraucht!
Die Glucose ist ein wichtiger Energielieferant in unserem Korper.

Wie kann nun das Thema Okologie mit der Okonomie, der Wirtschaft verbunden werden?
Wie auch immer: Jede wirtschaftliche Tétigkeit erfolgt in einem spezifischen Teil der Um-
welt. Die klassische Wirtschaftslehre hat alle durch Wirtschaftsprozesse in der Natur entste-
henden Verluste und Schiden ignoriert und der Allgemeinheit auferlegt bzw. externalisiert.
Durch die Erhebung von Umwelt- und Okosteuern soll der Verbrauch von Energietriigern,
die Nutzung von Kraftfahrzeugen verteuert und so gesenkt werden und die Einnahmen aus
dem Emissionshandel dem Staatshaushalt zugefithrt werden. Es sind rein monetéire Maf3-
nahmen. Ein Schritt weiter und inhaltlich konsequenter ist ein Konzept einer 6kologischen
Okonomik. Die inhaltlichen und methodischen Aspekte beider Wissensgebiete sollen direkt
verbunden werden. Alle Aktivitdten werden erfasst in ihren wirtschaftlichen Auswirkungen
(u.a. die Aussagen zu einem sténdigen Wirtschaftswachstum sind aufgehoben), das Ergeb-
nis der Aktivitéiten schligt sich in einer neuen Kennziffer, einem Okosozialprodukt, nieder.
Die neue Transdisziplin ,,0kologische Okonomik* [35, S. 13-29] fithrt mehrere Einzeldiszi-
plinen zusammen, was wissenschaftstheoretisch neue Fragestellungen aufwirft?* .

Entscheidendes Moment bleibt der Umfang, die Struktur und die Dimensionalitit des
zu 16senden Problems, hier also die Gestaltung eines Oko-Sozial-Okonomie-Systems. Das
Bemiihen, die im Problem enthaltene Komplexitat moglichst allseitig und vollstéandig aus-
zuschopfen, erfordert, die disziplindren Grenzen einer Einzelwissenschaft zu iiberschreiten
und auch auferwissenschaftliche Erfahrungen und praktische Einsichten mit einzubezie-
hen. Es muss eine integrative Forschung je neu organisiert werden. Man begibt sich in Berei-
che, wo ein Wissen unsicher und selbst das Problemversténdnis umstritten ist. Begriffsbil-
dungen, Beweisfithrungen und Nachvollziehbarkeit von methodischen Schritten verlangen
eine korrekte Arbeitsweise. Das mag im Rahmen einer Wissenschaft selbstversténdlich sein,

3 Siehe dazu etwa das Stichwort ,,CRISPR/Cas*“ in Wikipedia.
4Vgl. dazu auch den Artikel , Transdisziplinaritit“ in Wikipedia.
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wenn in einem neuen transdisziplindren Forschungsprojekt eine neuartige Kooperation ak-
tiv wird, sollen sich alle Beteiligten zu diesen Prinzipien bekennen. Bei den Ergebnissen
sollte auch deutlich erkennbar sein, welche Aussagen und Teile objektiv und welche nur An-
nahmen, personliche Ansichten oder subjektive Meinungen sind. Aber auch die beteiligten
Wissenschaftler haben Verpflichtungen. In eigenen Fachkreisen ist eine eigene Fachsprache
(Fach- und Fremdworter, Abkiirzungen, Superzeichenbildung, Formeln) {iblich, hier in der
Kooperation miissen das aber alle verstehen kénnen. Bei hoch spezialisierten Experten
konnen so Umsetzungs- und Anwendungsliicken entstehen, die auch Wissenschaftsjourma-
listen nicht immer schlieflen.

Ein neues transdisziplindres Projekt konnte in folgenden Schritten ablaufen:

1. Versténdigung iiber Inhalt und Kern des zu bearbeitenden Problems und seiner an-
gestrebten Losung.

2. Gemeinsame Kldrung von Begriffen, Definitionen, Untersuchungs- und Forschungs-

methoden sowie von Hypothesen und Zwischenergebnissen.

Zusammensetzung von (Teil-) Arbeits- und Forschungsgruppen.

4. Mogliche Gliederung der Problemlosung in Teilergebnissen und ihre Zusammenfiih-
rung.

5. Relativ eigenstindige Arbeit der Teilgruppen, dabei kénnen jederzeit (nicht nur
nach Zwischenergebnissen) Riickspriinge oder Wiederholungen zu den Schritten 1.—4.
moglich werden. Entscheidungen sind zu treffen iiber Problem- oder Zielkorrektur,
iiber gegenseitige Information zwischen den Teilgruppen iiber neue Ergebnisse bzw.
itber Abbruch oder Fortsetzung des Projekts.

6. Bearbeitung und Zusammenfiihrung der Ergebnisse der Teilgruppen. Welche neuen
Erkenntnisse konnten gewonnen werden? AbschlieBender Gesamtbericht einschlief3-
lich MaBinahmen fiir Umsetzung und Anwendung.

@

Wichtig: Trotz der Aufteilung in Teilgruppen (nach 3.) darf wihrend des Gesamtablaufs
der Kooperationskontakt bzw. der Austausch in der Gesamtgruppe nicht verloren gehen.
Eine gute Orientierung fiir die Tétigkeiten liefern die Methoden der empirischen Forschung.
Danach werden durch Beobachtung, Befragung und Messung qualitative und quantitati-
ve Daten iiber ein abgegrenztes Objekt, einen bestimmten Prozess erhoben. Die Daten
miissen gepriift und verifiziert werden (Datenaufbereitung und Datenanalyse). Zur Aus-
wertung nutzt man oft mathematisch-statistische Methoden (wie Haufigkeitsverteilungen,
Zeitreihen, Korrelation und Regression, funktionelle Abhéngigkeiten u.4.). Bei entsprechen-
der Vorbereitung kénnen Experimente (also gezielte Eingriffe) vorgenommen, Hypothesen
gepriift werden oder Planspiele ablaufen. Schematisch kann das so veranschaulicht werden:
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T—— M L Q
G R+——B 7+—K
FORSCHUNG INNOVATION PROJEKT
T — Theorie L — wissenschaftlich- Q — Qualitét/System
M — Methoden technische (6konomische) 7 — Zeit
G — Gegenstand ~ Losung K — Kosten

R — Ressourcen
B — gesellschaftlicher Bedarf

Die Beziehungen (Doppelpfeile) im jeweiligen Dreieck kann formal als Graph beschrieben
werden. Inhaltlich besser sind Deutungen {iber eine Analogie zum Stoff-Feld-Modell von
TRIZ [18, S. 170-175 und 258-286].

Die Beziehungen zwischen den Komponenten (z.B. T' <+ M <« G) sind nicht statisch und
geradlinig. Diese Schemata sind viel zu armselig, um den ganzen Reichtum unbegrenzter
Kreativitdt zu erfassen. Zwischen den Komponenten 6ffnen sich Rdume verschiedenster
Vermittlungen und Wechselwirkungen. Die Beziehungen symbolisieren quasi ,Denkraum-
graphen “ (alle Formen einer Umgebung, eines ,Klimas* zur Ideengenerierung) gegensei-
tiger Anregung, aber auch Behinderung, Widerspriichliches, ja einer Blockade des Den-
kens. Gedanklich, virtuell werden Problemlosungs- und Suchréume aufgebaut, erweitert
oder eingegrenzt. Das kreative Denken ist ungewchnlich und weniger geiibt. Wir bewe-
gen uns dabei in unbegrenzten und unendlichen vieldimensionalen, gedanklich imaginier-
ten Raumen. Dort ist alles moglich, auch das ,,Unmogliche*! Wir sind Entdecker in ei-
nem unbekannten Land. Es gibt keine Beschrankungen fiir ein Herangehen: ,Was wiére,
wenn es ganz anders ist 7“ Man will moglichst viele Ideen generieren, auch ,, verriickte Ide-
en‘. Diese Ideen sind ein Schatz, den es zu bewahren gilt (auch fiir spéter). Erst danach
werden die Ideen gewertet, bewertet, sortiert und gepriift, welche Beitrdge sie zur Pro-
blemlosung leisten und leisten kénnten. Zur Orientierung sind zunéchst alle verfiigharen
Quellen heranzuziehen. Das konnen sein: Wissensspeicher, Informationsspeicher, das Inter-
net, Bibliotheken, Biicher, Zeitschriften, Dokumente, Methoden- und Formelsammlungen,
Kataloge, Verzeichnisse, Ubersichten, Datenbanken, Daten-Warenhéuser, Tabellen, Lexi-
ka, Enzyklopadien usw. Dann sind Methoden der Problemanalyse und der Problemlésung
anzuwenden: Methodensammlung zu TRIZ (u.a. Matrix der Losungsprinzipien technischer
Widerspriiche, Standardlésungen), Systemanalyse, morphologische Matrix, Effektedaten-
bank, Periodensystem der Elemente, logische Schliisse, Kombinationsmethoden, Sammlun-
gen verschiedener Algorithmen u.4.

Eine Besonderheit im Denken ist der Umgang mit Widersprichen. In der zweiwertigen Lo-
gik taucht sofort ein Verbot auf, es konne, diirfe nicht sein, dass ein Objekt die Eigenschaft
A und Nicht-A habe (Prinzip des ausgeschlossenen Dritten). Dieses starre Prinzip erfasst
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aber nicht die Wirklichkeit, in der es Uberginge, Verdnderungen von Zusténden gibt. Der
Widerspruch muss dynamisiert werden, ein prozessierender Widerspruch. Genau das war
die Intension von Hegel mit seiner Dialektik vom Sein zum Werden [13, u.a. S. 102 ff.] [34,
S. 68 ff., 221 ff., 335 ff.]. Als Beispiel kann man sich den Ubergang vom Logischen zum
Dialektischen bei zwei Aspekten A und B so verdeutlichen:

1. Entweder A oder B,

2. Sowohl A als auch B,

3. Weder A noch B. Im 3. Fall sagt man, A und B sind aufgehoben (Negation der
Negation).

Die Sprache von Hegel ist vollkommen korrekt, aber schwierig. Es gibt verschiedene Ver-
suche, die Dialektik zu operationalisieren, d.h. praktisch zu handhaben.

So von Hoérz und Wessel mit ihrem Konzept eines Entwicklungsgesetzes [16, S. 98-134]. Da-
nach befindet sich ein System in einer Ausgangsqualitéit untergliedert in der Gesamtheit
seiner Elemente. Diese Elemente konnen nun je einzeln bedingt zufillig eine Moglichkeit
verwirklichen. Die Aggregation oder Superposition aller neuen Elementzustinde ergibt ei-
ne neue Qualitdt des Gesamtsystems. Der Prozess kann sich wiederholen und unter be-
stimmten Voraussetzungen kann notwendig eine neue Qualitdt auch eine ,hohere® sein.
Allgemein kann das Gesamtsystem so Fortschritt, Stagnation oder Riickschritt realisie-
ren. Rainer Thiel [36] hat dieses Vorgehen als mechanizistisch kritisiert. Der dialektische
Prozess konne nicht kiinstlich zergliedert werden, er vollziehe sich stindig auf allen Ebe-
nen und nicht nacheinander. Genauso unzutreffend sei die Redeweise von sprunghaften
Verénderungen. Tatséchlich ereignen sich laufend kleine und kleinste Entwicklungsschrit-
te, die so allméhlich die gesamte Verdnderung bewirken.

Ein weiteres Beispiel einer praktischen Handhabung ist die Keimform-Theorie und der
Fiinf-Schritt von Holzkamp [15]. In einer groBeren Arbeit, die Grundsétzliches zur Psy-
chologie behandelt, hat Holzkamp ein Entwicklungsschema angegeben, das verallgemeinert
wurde in fiinf Schritten. Bezugspunkt ist ein grofleres System, das in sich gegliedert ist
in Elemente und Teilsysteme, die Tendenzen haben zur Verselbststéndigung bzw. so auch
gegeneinander agieren kénnen:

1. Das System befindet sich in einer kritischen Entwicklungsphase, die Stabilitdt des
Systems ist gefahrdet.

2. Im System hat sich eine Elementgruppe oder ein Teilsystem gefunden, das auf ei-
ne Uberwindung der Krise dringt und eine Neuorganisation anstrebt; das ist die
Keimform (das Neue im Alten).

3. Die Elementgruppe als Keimform hat ihre Wirkung so vergroflert, dass sie als gréferes
Teilsystem die Gesamtfunktion des Systems mitbestimmt oder wesentlich beeinflusst
— das ist der Funktionswechsel.

4. Das Teilsystem von 3. gewinnt die dominierende Position gegeniiber anderen Teilsys-
temen im Gesamtsystem — das ist der Dominanzwechsel.

5. In der Folge wird nun das Gesamtsystem umgestaltet, neu organisiert.
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Diese Schrittfolge von Holzkamp ist interessant, da sie den qualitativen Wandel in einem
System thematisiert. Es gilt aber auch hier die Kritik von Thiel. Der einheitliche Prozess-
verlauf wird kiinstlich in die fiinf Schritte getrennt. In der Realitédt agieren alle Schritte
nebeneinander (nicht nacheinander) und {iberlagern sich dabei. Ein weiterer Versuch, die
Begrenztheit der logischen Behandlung des Widerspruchs aufzuheben ist die Tetralemma-
Aufstellung [38, S. 75-111]. Das Eine (A) und das Andere (B) kénnen verschieden in Be-
ziehung treten:

A richtig — B falsch;

A falsch — B richtig;

A und B richtig;

A und B falsch;

Beides (A und B) unzutreffend, Muster durchbrechen, neu Setzen der Momente oder
Komponenten: C, D, E, F, ....

Gl W=

Lenoq verdeutlicht eine Systementwicklung teils grafisch durch eine zunehmende Komple-
xitét eines Musters, das spiralformig aufsteigt (bzw. absteigt), mit scheinbarer Riickkehr
zu einem vorherigen (alten) Zustand, aber auf anderer Ebene (Niveau der Problembe-
schreibung) [23]. Zahlreiche Arbeiten zur Systemanalyse und Systemgestaltung enthalten
dialektische Momente. Als ein sehr praktikables Vorgehen sei das Sensitivitdtsmodell von
Vester genannt [40, S. 185-263]. Besonders in den Wirkungsgefiigen mit Regelkreisen (ab
S. 239) zeigt sich der Charakter von Wechselwirkungen in einem System. Neben bekannten
negativen Riickkopplungen vermitteln gerade positive Riickkopplungen die Moglichkeit,
wie ein System ein hoheres Niveau erreichen kann.

Im Zuge von Erfindungen sind eine Reihe von Widerspriichen aufzuheben. In Fortfithrung
des Gedankens von G.S. Altschuller, dass das anspruchsvollste Niveau einer Erfindung in
der Losung der (dialektischen) Widerspriiche in dem technischen System liege, unterschei-
den Rindfleisch und Thiel [29, S. 35 ff.] technisch-6konomische, technisch-technologische
und technisch-naturwissenschaftliche Widerspriiche.

Kehren wir zuriick zu der Erorterung einer 6kologisch-6konomischen Wirkungseinheit auf
lokaler oder regionaler Ebene. Wie schon oben schematisch skizziert miissen transdisziplinér
in der Forschung sowohl die theoretischen Arbeiten in der Okologie wie in der (Regional-)
Okonomie mit Erfahrungen und Fertigkeiten der Praxis zusammen gefithrt werden, siehe

dazu die Abbildung 2.

Im Unterschied zu der allgemeinen Darstellung der verdnderten Volkswirtschaft, fiir die in
der Entwicklung ein gemeinschaftliches Top-Down-Vorgehen angezeigt ist, ist die Entwick-
lung lokaler oder regionaler Modelle von unten, Bottom up (vom Einzelnen, Besonderen,
Konkreten zum Allgemeinen) zu gestalten. Das ist deshalb notwendig, weil die Umwelt-
bedingungen schon bei geringen Ortsénderungen teilweise deutlich variieren kénnen und
damit auch die Bedingungen einer 6rtlichen Wirtschaft eine andere werden. Aber gerade
wenn man die ortlichen Bedingungen und Faktoren nach ihrem konkreten Zustand beach-
tet und genau die Ausprigungen der lokalen Wirtschaft, ihre gewachsene Infrastruktur
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Abbildung 2: Moglicher Gesamtablauf integrierter 6kologisch-6konomischer For-
schung und ihrer praktischen Nutzung (Bedeutung der Symbole wie oben S. 12)

und je eigenen Kooperationen einbezieht, konnen sich erstaunliche Losungen ergeben. Zu
den Prinzipien lokaler okologisch-6konomischer Modelle gehort auch die Bestimmung, in
welchem Verhiéltnis die Natur, die Umwelt zur Gesellschaft und Wirtschaft steht.

Das war bisher meist keine Frage. Die Wirtschaft, die Gesellschaft hat zuerst ihre Absich-
ten, ihre Interessen durchgesetzt, ohne besonders die Bediirfnisse der Natur zu beachten
(,und macht euch die Erde untertan®, 1 Mo 1,28), als sei der Mensch berufen, iiber die
Natur und die Erde zu herrschen. Sicherlich konnten sich die Menschen vor iiber 2000 Jah-
ren nicht vorstellen, dass die Menschheit sich dahin entwickeln koénnte, solche weit- und
tiefgreifenden Mittel der Wirtschaft und Technik in die Hand zu bekommen, um den gan-
zen Planeten umzugestalten. Schon im 18. Jahrhundert konnte man in England mit der
beginnenden Industralisierung an einigen Orten erleben, was der intensive Bergbau und
die Erzverarbeitung in der natiirlichen Umgebung bewirkte. Im 19. Jahrhundert gewann
man immer detailliertere Einsichten in das Zusammenspiel verschiedener Lebensformen
und deren Bedeutung fiir die Existenz der Menschen selbst® . Aber erst im 20. Jahrhundert
wurde uns durch die Umweltbewegung der volle Umfang der problematischen Beziehun-
gen zwischen Natur und Mensch bewusst. Damals konnte man sich auch nicht vorstellen,
wie schwierig es sein wird, sich von ,,erfolgreichen “ Geschéftsideen und personlichen, beque-
men Lebensweisen zu trennen. Die reinen, objektiven naturwissenschaftlichen Erkenntnisse
allein bewirken noch zu wenig. Hier kommt viel Psychologie, falsche Werbung und eine Un-
terschiatzung der Gegenkriifte ins Spiel. Auf Verbote reagieren Menschen teils allergisch,
trotzig und meinen, ihre , Freiheit “ werde beschnitten. Wobei der Freiheitsbegriff meist ein-
seitig und falsch verstanden wird. Als ob in einer Gemeinschaft, in der Gesellschaft ,man

57u nennen sind hier u.a. Alexander von Humboldt und Ernst Haeckel

15



LIFIS-ONLINE Axel Popp [26.01.2025]
www.lifis-online.de

immer machen konne, was man wolle“. Da wird einfach vergessen, dass sich unser Leben
nur im Rahmen von Bedingungen und Voraussetzungen verschiedener Art vollziehen kann.
Es gibt Naturgesetze und von Menschen anderen und sich selbst auferlegte Regeln des Zu-
sammenlebens. Die letzteren Regeln konnen durch gesellschaftliche Kréfte und Beschliisse
gedndert werden und so als Freiheitsgewinn den Handlungsspielraum selbstverantwortlich
erweitern. Warum kann nicht positiv argumentiert werden, dass unsere Stédte z.B. eine
hohere Lebensqualitéit und Erlebnisse ermoglichen konnen, wenn der Autoverkehr aus den
Innenstidten genommen wird? Mehr Natur, Pflanzen usw. finden Platz in der Stadt, man
flaniert, man begegnet sich auf Stralen und Kinder kénnen dort sorg- und gefahrenlos
spielen. Die Natur hat eine andere Verhaltensqualitiat: Die Natur verhandelt nicht!

Der Mensch ist Teil der Natur, der Mensch braucht die Natur, aber die Natur braucht
nicht den Menschen! Wir leben in achtungsvoller Koexistenz mit der Natur. Was bedeu-
tet das nun fiir unser 6kologisch-6konomisches Modell? Die Natur ist der Ausgangs- und
Endpunkt, die Okologie gehort an die erste Stelle. Um ein langfristig zukunftsfihiges Ent-
wicklungskonzept der Gesellschaft und ihrer Wirtschaft zu etablieren, muss sie kooperativ
mit und in der Umwelt, der Natur interagieren. Wir sind umgeben, eingebettet in die
Natur. Zur Gestaltung dieser Wechselbeziehungen ist es unumgénglich, die Natur, ihre
enthaltenen Prozesse, ihren Stoffwechsel und Metabolismus zu verstehen. Die Natur lebt
durch sténdige Anpassung und Erneuerung. Die Ewvolution [26] hat kein explizites Ziel.
Durch alle dynamischen Verdnderungsprozesse bildet sich emergent ein Entwicklungsweg
heraus iiber eine dkologische Re-Produktion. Uber eine Vielzahl von Arten, ihre Leben-
sumstinde zueinander und miteinander, wird ein gemeinsames Uberleben erreicht. Leben
steht als Sammelbegriff fiir eine Vielzahl von Erscheinungen und Systemen in der Natur,
die sich in einem stdndigen, geregelten Austausch von Energie, Materie und Information
befinden. Leben wird iiber eine Menge von Prozessen definiert:

Energie- und Baustoffwechsel

Organisiertheit und Selbstregulation

Reizbarkeit

Fortpflanzung, Reproduktion

Vererbung, Informationsiibermittlung an Nachkommen
Wachstum, Fahigkeit zur Entwicklung

Durch diese Prozesse werden Eigenschaften hervorgebracht wie duflere Membran, innere
Zellkompartimente und biokatalytische Substanzen, die Gesamtheit biochemischer Ent-
wicklungspfade (Stoffwechselkarten). In der Lebensdauer verschiebt sich das Verhéltnis
vom Bau- zum Betriebsstoffwechsel. Die Natur kennt nicht den Begriff ., Abfall“ oder ,, Ab-
produkt “, es existieren geschlossene Stoffkreislaufe, wo alle Stoffe wieder aufgearbeitet,
in den Zyklus zuriickgefithrt werden. Biologische Lebewesen stellen in einer abstrakten
Betrachtung komplexe Systeme dar. In den Biowissenschaften haben sich zahlreiche Spezi-
aldisziplinen herausgebildet wie die synthetische Biologie (,,Neukonstruktion“ von Lebes-
formen ) oder die Bionik (Ubertragung biologischer Phénomene in technische Funktionen)
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20, S. 213-236] [11]. Kiippers fiihrt in einer Verfahrens- und Informationsbionik eine Reihe
von Eigenschaften komplexer biologischer Systeme an®:

e Hohe Anzahl der Elemente mit nichtlinearen Wechselwirkungen

e Zecitvariable Reaktionen (mit Verzogerungen)

e Positive und negative Riickkopplungen in vernetzten Funktionskreisldufen, netzartige
Strukturen in Wirkungsnetzen

e Offenheit des Austausches von Materialien, Energien und Informationen mit der Um-
welt

e Universeller Zustand, unabhéngig von der Grofie (vom Kleinsten bis zum Grofiten)

e Dynamisches Verhalten, Selbstadaptationsfahigkeit, hohe Redundanz, robuste Feh-
lertoleranz, Selbsterhaltung

e Kreativitdt und Innovation, stéindige Erzeugung von neuen Strukturen und Funktio-
nen

e Systemhierarchien mit emergenten Eigenschaften von auf verschiedenen Ebenen ver-
schachtelten Elementen

e Unvorhersehbarkeit, keine Kontrolle an Verzweigungspunkten (Bifurkationen), stabi-
le Perioden und , instabile“ Spriinge

e Spontane Selbstorganisation in chaotischen Phasen, Selbstreparatur

e Teilautonomie

Diese und andere Informationen helfen bei einem tieferen Versténdnis der lebendigen Um-
welt. Die ,,Kunst “ besteht jetzt darin, das Verstéandnis der Funktionalitdat biologischer Sys-
teme mit den lokalen oder regionalen gesellschaftlichen Funktionskreislaufen abzugleichen.

In der Wirtschaftsliteratur taucht der Begriff des Wirtschaftskreislaufs auf, er entspricht
aber nicht in der Abstraktion den Kreislaufmodellen in der Natur. Wirtschaftskreislauf
meint den mit Geld vermittelten Austausch zwischen Anbietern von Produkten und Leis-
tungen und den Abnehmern. Der Begrift Kreislaufwirtschaft dagegen kommt dem Kreis-
laufgedanken der Natur sehr nahe. Allerdings sollte man hier ehrlich sein, die Kreislaufe,
d.h. echte Riickfithrungen in die Produktion, sind noch zu wenige. Der Wirklichkeit ndher
ist der Ablauf Produktion und Leistungserbringung — Reste und Abprodukte — Recycling —
Abfallwirtschaft. Das Bemiihen, die Erkenntnisse der Okologie und der Okonomie zusam-
menzufithren, wird schon ldnger diskutiert. In Gablers Wirtschafts-Lexikon findet man u.a.
das Stichwort ,,Systemmanagement “ [11, S. 2883-2885]. Es wird die Grundidee entwickelt,
in Technik, Wirtschaft und Gesellschaft aus biologischen Vorbildern zu lernen, und diese
Idee auf die Erforschung und Umsetzung der evolutiondr gefundenen Prinzipien im Um-
gang mit hochkomplexen Systemen ausgedeht. Soziotkonomische Systeme werden als Teil
der Biosphére begriffen. Es wird versucht, technische, soziale und 6konomische Strukturen
so zu gestalten, dass sie {iberleben, sich entwickeln und weiter lernen kénnen. Kooperati-
on zum gegenseitigen Nutzen wird angeregt. Okologische Krisen sind auf eine mangelnde
Kenntnis selbstorganisierender Systeme und einen nicht angemessenen Umgang mit die-
sen zuriickzufiihren. Wenn nun ein integriertes Modell Okologie und Okonomie entwickelt

6 Die Aufzihlung ist unvollstandig und ohne Anspruch auf inhaltliche Ausfithrungen.
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werden soll, muss das Okosystem vor Ort (dazu gehort eine Festlegung der ortlichen Gren-
zen vom Umland) hinreichend konkret erfasst und verstanden werden. Besonders inter-
essant sind zu beobachtende Stoffkreislaufe der Natur, z.B. wie belastet ist der Zustand
der Flachen und Raume? Wie kann die Aufnahmefihigkeit von zusétzlichen Zufliissen aus
Wirtschaft und Gesellschaft beurteilt werden? Wie konnen in diesem Zusammenhang die
Krifte zu einer Regenerationsfiahigkeit und Selbstreparatur gebiindelt werden? Dem zuzu-
ordnen sind dann die konkreten Daten des Wirtschafts- und Gesellschaftssystems vor Ort.
Dazu gehoren z.B. die verschiedenen Nutzungsarten und die dazu gehorenden Flachen in
einer Stadt [17, S. 88-187]. Die Standorte von Wohnsiedlungen, 6ffentlichen Einrichtungen,
Flédchen fiir gewerbliche und industrielle Nutzung, Versorgungseinrichtungen und mégliche
Vernetzungen untereinander. Die Stéddte, Gemeinden und die Nutzung der Flachen ist
historisch entstanden und ein Ausdruck unterschiedlicher Interessen und Intentionen. Die
Flachennutzungspléne sind in den Kommunen teils umstritten. Es entstand die Frage: Wem
gehort die Stadt? Darin zeigen sich alle Spannungen und gesellschaftlichen Konflikte in die-
sem Bereich. Entscheiden die gewéhlten Gremien einer repriasentativen Demokratie, und
wie weit kann und soll eine Biirgerbeteiligung, eine direkte Demokratie gehen? Soll das
Potential, alle Leistungsvorteile in einer Stadt genutzt werden, dann kann das nur durch
eine schrankenlose, umfassende Kooperation méglich werden. Ein aktuelles Beispiel ist die
Wirmeplanung in einer Stadt. Welche Energietriger, Warmequellen (Erzeuger, Verteiler
und Abnehmer) gibt es und wie kénnen sie wirksam miteinander verbunden werden? Auch
die Themen Abwirme und Kraft-Warme-Kopplungen gehoren dazu. Bei einer Reihe von
technischen Prozessen ensteht nebenbei, als Nebenprodukt, Wérme. Vielfach wird diese
zusétzliche Warme durch Kiihlung einfach vernichtet, obwohl man sie evtl. Gebduden in
der Umgebung mit zu ihrer Heizung zufiithren konnte. Dieses Beispiel lasst sich auf eine Rei-
he weiterer Prozesse und Leistungen iibertragen: Gesellschaftliche Kooperation erméglicht
neue gesellschaftliche Nutzungspotentiale gegeniiber vereinzelter Konkurrenz.

Davon ist auch das kapitalistische Heiligtum FEigentum und Besitz betroffen. Wie oft und
mit welcher Auslastung werden Maschinen, Geréte, Spezialeinrichtungen usw. am Tag oder
in einer Woche in Funktion genommen? Kénnten durch sinnvolle Vereinbarungen verschie-
dene Maschinen oder Geréte usw. mehrfach auch durch Nutzer aulerhalb eines Unterneh-
mens oder einer Institution genutzt werden? Es ist klar, dass damit Grundsatzfragen der
Wirtschafts- und Gesellschaftsordnung gestellt sind, aber auch die Fragen, wie weit die
Einbeziehung 6kologischer Erfordernisse in einem gesellschaftlichen Umfeld umsetzbar ist.

Wie konnen der okologische Kreislauf mit der lokalen Kreislaufwirtschaft gekoppelt und
verzahnt werden? Ein wesentlicher Zugang sind die Uberginge zwischen beiden Bereichen:
Was und wie viel wird aus der Natur und Umwelt entnommen (Input), mit welcher Tech-
nologie werden die Stoffe wie verarbeitet. Danach: Was und wie viel wird unmittelbar,
direkt in der Wirtschaft und Gesellschaft wieder verwendet, nachgenutzt und was in die
Natur zuriickgegeben (Output)? Das sind uerst schlechte Nachrichten fiir die Verfechter
einer reinen quantitativen Wachstumsideologie (immer mehr von allem). Das ist natiirlich
auch der bisherige Weg einer dynamischen Losung der inneren Strukturprobleme im Kapi-
talismus, mit einem groferen Inlandsprodukt die Verteilungsungerechtigkeiten abmildern
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zu konnen. Alle Zahlen eines gesteigerten Ressourcenverbrauchs (z.B. Erdiiberlastungstag,
Kunststoffproduktion in der Welt auf 414 Mio. t gestiegen, 2023) sind rational einsehbar,
aber sparen, begrenzen, reduzieren machen nur schlechte Stimmung. ,,Schnell noch einen
SUV kaufen oder nach Neuseeland fliegen, bevor es verboten wird!“ Marketing und Wer-
bung schafft falsche Konsumanreize. Der Gegenentwurf ist eine Postwachstumsckonomik
27, 1]. Niko Paech [27, S. 101-135] fragt: Leben wir nur, um zu konsumieren? Wie viel Le-
bensqualitit kann man gewinnen durch eine Befreiung vom Uberfluss? Es werden verschie-
dene Handlungsweisen angestrebt u.a. Suffizienz: ,,Was brauche ich wirklich?“, Erhéhung
der Nutzungsdauer (Langlebigkeit, Reparaturfreundlichkeit, Mehrfachnutzung, gemeinsa-
me Nutzung), lokale und regionale Wirtschaft, einheimische Rohstoffe, Eigenproduktion
(FabLab, MakerSpace, 3D-Drucker), Wartung und Pflege, Standardisierung und Verein-
heitlichung, Austauschbarkeit von Baugruppen, wachstumsneutrale Geschéaftsfelder, Up-
cycling (Wiederverwendung mit hoherer Qualitéit), Downcycling (Wiederverwendung mit
niederer Qualitiat), Renovation und Exnovation, Verkiirzung der Wertschopfungsketten,
Direktvermarktung, Selbstversorgung. In diesem Zusammenhang muss unbedingt auf die
Bewegung der Commons und das Commoning verwiesen werden [25, 14]. Ausgangspunkt
war das Konzept der Gemeingiiter oder Allmende. Eine Gemeinschaft vereinbart Nut-
zungsregeln fiir einen schonenden Umgang mit Ressourcen, was nun ausgeweitet wird auf
gemeinschaftliche Eigenproduktion. Der wesentliche Handlungsmoment ist eine freiwilli-
ge gegenseitige Unterstiitzung ohne Ubervorteilung oder Gewinninteresse aufierhalb von
Markt und Staat.

Braungart und McDonough [8] haben sich intensiver mit der Wiederverwendbarkeit, dem
Recycling befasst. Sie stellen das Konzept Cradle to Cradle (C2C, von der Wiege zur Wie-
ge) vor. Angelehnt an biologische Vorbilder soll es in Zukunft nur noch zwei Arten von Pro-
dukten geben, einmal Verbrauchsgiiter, die ohne Bedenken weggeworfen werden kénnen,
da sie biologisch abbaubar sind, und Gebrauchsgiiter, die sich ohne Qualitétsverlust endlos
wiederverwerten lassen. Verbrennen und deponieren sind schlechte Formen einer Entsor-
gung. Schon vor Beginn einer Produktion muss iiberlegt werden, wie spéter eine Verwer-
tung oder Weiternutzung erfolgen kann. Wie kénnte ein Recycling spéter ablaufen, ist dazu
zusétzliches Material und zusétzliche Energie notig? Aus Abfall muss Nahrung oder Roh-
stoff werden. Das wird erreicht, indem beide Stoffwechsel-Kreise Biologie sowie Technik
und Wirtschaft ineinander verschachtelt werden. Dazu sind schon vorhandene natiirliche
Energie- und Stoffstrome geschickt zu nutzen.

Unter Einbeziehung all dieser Uberlegungen kénnte ein lokales Modell dieser Kopplung wie
in Abbildung 3 dargestellt aussehen.

In der Abbildung bedeuten:

P, — Produktion allgemein; P,,, P, andere Produktionen

K, — Konsumtion allgemein, Investitionen und individuelle Konsumtion
R, — Recycling allgemein

W, — Wiederaufarbeitung allgemein

K P — Kuppelproduktion als Nebenproduktion von P,
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Allgemein: Kompo-
nenten mit innerer
Struktur

P T | — _,-_,t hnologische Lini
“ echno og;:tze inie

Ka V2/Es2

Ra — V3/ES3

Pm Pn

Abbildung 3: Verbindung lokaler Skonomischer Kreislauf mit &kologischem
Kreislauf, schematisch (eigene Darstellung) wegen der Ubersichtlichkeit nicht
alle Verbindungen eingezeichnet

N; — Naturstoffe unbelebt, Erze, Mineralien u.4.

N5 - Naturressourcen belebt, Pflanzen, Lebewesen

N3 - natiirliche Energietrdger und -quellen

N, - naturnahe, biologisch abbaubare Stoffe

FEy - direkt technisch nutzbare Energie, thermisch, elektrisch u.a.

E5 — Sekundérenergie, z.B. Abwarme

Vi, Es; — jeweils spezifische Verwertung und/oder Entsorgung (i = 1 — 4)

Der innere Kreis symbolisiert den Umlauf P - K - R - W — P’ ... 6konomisch — technisch-
technologisch. Zwischen Njg3 — P — Ny — Nj, 3 ... kénnen Naturkreisldufe anschliefen,
aber nur wenn P ein N, abgibt. Die V; bleiben problematisch, der grofite Teil sollte zu
W gehen (hier nicht dargestellt), der Rest mit den Es; zu Ny (nur zweimal von Esjio
angegeben. Von P,,, P, und K P konnen jeweils eigene Kreislaufe analog zu oben P — K
-~ R - W - P’ ... starten. Aus der Abbildung sind die zur Zeit grofiten technischen, wie
auch okonomischen Liicken und Probleme erkennbar bei P — Ny, R und W, wie natiirlich
bei V;, E's;. Neben erforderlichen Investitionen fehlen hier massiv technisch-technologische
Innovationen. U.a. kann hier die Erfindermethodik von TRIZ Anregungen vermitteln, wie
technische Systeme nachhaltiger und effizienter werden [12, besonders S. 113 — 171].
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Der Text sollte viele Aspekte und Anregungen vermitteln zur volkswirtschaftlichen und
lokal-regionalen Sicht einer méglichen Entwicklung einer Wechselwirkung zwischen Okolo-
gie und Okonomie im gesellschaftlichen Umfeld. Es gibt keine unlésbare, sondern nur zur
Zeit noch nicht geloste Probleme.
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