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AI Grundlagen 

Wolfgang Lienemann 

1. Ökologie und Systemdenken

Von »Ökosystemen« redet heute alle Welt. Wenn der Begriff nicht im poli­
tischen Kampf zerredet werden soll, müssen wir uns verdeutlichen, was mit 
dieser Wortverbindung im einzelnen gemeint ist. Oikos und System sind 
Lehnworte aus dem Griechischen. Oikos bedeutete von Aristoteles bis an 
die Schwelle der Neuzeit die Gruiiaform aller Sozialbeziehungen: das 
» Haus« als in sich mannigfach gegliedertes Sozialgebilde mit abgestuften
herrschaftlichen Rechten (Mann - Frau, Eltern -Kinder, Freie - Sklaven)
aber auch der Möglichkeit relativer Selbständigkeit. Nur der Vorsteher des
Hauses entscheidet im politischen Gemeinwesen, und die Regulierung der
Innenbeziehungen im Oikos ist schon bei Aristoteles Gegenstand einer
eigenen praktischen Wissenschaft, der Oikonomia (vgl. Bien, G., 1974).
Mit dieser Lehre vom Oikos als einem sozialen Beziehungsnetz hat die im
19. Jh. entwickelte jüngste der biologischen Grundwissenschaften, die
Ökologie (vgl. Meyer-Abich, K., 1963, S. 263ff), das Ziel gemeinsam,
möglichst umfassende Beschreibungen und Erklärungen von gegliederten,
abgrenzbaren Einheiten in der Natur zu geben und dabei deren Funktionen
und die Wechselwirkungen mit der Umwelt zu erhellen. Ökologie ist also
gleichsam eine biologische V�rg�sellschaftungslehre; ihre Grundbegriffe
der Biozönose (»Vergesellschaftung der Organismen einer bestimmten Le­
bensstätte«) und des Biotops verweisen auf die untrennbare Zusammenge­
hörigkeit aller biologischen Einheiten mit derjenigen Umwelt, die Bedin­
gung ihres Lebens ist. Diese in Wechselbeziehung stehenden Einheiten von
Biozönose und Biotop (vgl. S. 65f) bezeichnet man als Ökosysteme (vgl.
S. 65), deren Gesamtheit die Biosphäre bildet.
Grundlegend ist jeweils die Beziehung einer in sich strukturierten Einheit
zu ihrer Umwelt. Das »Außen« der Einheit zwingt diese, wenn sie über­
leben will, zur Stabilisierung einer Grenze und zum Austausch mit der
Umwelt an dieser Grenze.
A. von Humboldt hat in seinen »Ideen zu einer Geographie der Pflanzen«
(1807) wohl zum ersten Mal eine biozönotische Ökologie entworfen. Seit
Darwins »Entstehung der Arten« (zuerst 1859, vgl. Odum, E. P. 1972) ver­
bindet sich dieses neue Verständnis mit entwicklungsgeschichtlichen Über­
legungen, die nach den Bedingungen der Entstehung, Beständigkeit und



14 Gegenwart - Die Folgen des Fortschritts auf Menschen und Umwelt

Zerstörung von Ökosystemen fragen. Seither bilden Ökologie und Evolu­
tionstheorie eine Einheit. E. Haeckel definierte 1866 Ökologie als die Be­
zeichnung für »die gesamte Wissenschaft von den Beziehungen des Orga­
nismus zu umgebender Außenwelt«. 
Alle Erscheinungen in der Natur entfalten sich in dem ihnen gemäßen 
Oikos, ihrem Biotop. Sie müssen sich ihrem Lebensraum einpassen und ihre 
Wechselwirkungen so organisieren, daß sie auf die teilweise bedrohlichen 
Wirkungen der Umwelt mit aktiven Anpassungsleistungen reagieren kön­
nen ( vgl. » Verschiebung des Artengleichgewichts«, S. 70 f). Einzigartig ist 
freilich die moderne Stellung des Menschen: er vermochte nicht nur die 
Reichweite seiner aktiven Anpassungsleistungen an seine Umwelt immer 
mehr hinauszuschieben, sondern es ist ihm möglicherweise prinzipiell ge­
lungen, die Kräfte der äußeren Natur so in seinen Dienst zu zwingen und zu 
steigern, daß er in der Lage ist, seine Lebensbedingungen ( seinen Oikos) zu 
zerstören. 
Das Prinzip der Bewegung von Ökosystemen ist die Wechselwirkung. Die 
moderne Biologie hat sich daher zunehmend der Analyse biochemischer 
Kreisläufe, ihrer Steuerungsmechanismen und Gefährdungen zugewandt 
(vgl. Odum, 1972). Dieser Ansatz erwies sich nicht nur im Blick auf »natür­
liche« Ökosysteme (Wiese, Wald, See) als fruchtbar, sondern auch für die 
Betrachtung von sozialen Einheiten, die untereinander und mit ihrer Um­
welt in mannigfachen Beziehungen stehen. Auch diese in sich gegliederten 
Einheiten - in der Regel politisch-rechtlich gegliederte Populationen -sind 
mit ihrer Umwelt teils durch Austauschprozesse verbunden, wie wir sie aus 
der gesamten Natur kennen (Energieflüsse, chemische Prozesse, soziale In­
teraktionen), teils durch Beziehungen verflochten, die aus dem besonderen 
zivilisatorischen Vermögen des Menschen hervorgehen (Arbeit, Technik, 
Wissenschaft). 
Nach den Beziehungen zwischen den menschlichen Lebensgemeinschaften 
und dem Biotop, dem sie zugehören, fragt die neue Wissenschaft der Hu­
manökologie (vgl. Ehrlich, u.a., 1975; Hawley, A. H., 1968, S. 328ff; Ei­
senbart, C., 1979). Sie wendet sich der Bevölkerungsdynamik zu, fragt nach 
dem Fluß der Energie sowie der mineralischen und tierischen Nährstoffe in 
Ökosystemen und versucht, die Bedingungen der langfristigen Stabilität 
von Ökosystemen zu bestimmen. 
Dabei hat sich gezeigt, daß die disziplinären Grenzen von Natur- und Hu­
manwissenschaften durchlässig sind. Insbesondere die Theorie der Evolu­
tion hat mannigfaltig die modernen Sozialwissenschaften befruchtet (Spen­
cer, Durkheim, Simmel); besonders seit dem 2. Weltkrieg ist von vielen 
die allgemeine Systemtheorie als ein Wissenschafts- und Methodenpro­
gramm verstanden worden, das die Aufgabe erfüllen könnte, die verschie­
denen Einzelwissenschaften wieder zusammenzuführen. L. v. Bertalanffy 
hat seine Einsichten in die Struktur offener Systeme und die Bedingungen 
ihrer Erhaltung in einer komplexen Umwelt verallgemeinert zu einer »ge­
neral systems theory« (vgl. Rapoport, u. a., 1968, S. 452ff), deren Einflüsse 
sich mittlerweile auf die Organisationssoziologie, die politische Wissen-
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schaft, die Ökonomie, die Psychologie und anderes mehr erstrecken. Dabei 
hat die neuere Systemtheorie die ältere Auffassung des Systems als eines 
Ganzen, das aus Teilen besteht bzw. von Teilen, die je für sich Ausdruck 
und Repräsentation des Ganzen sind, ersetzt durch die stärker formalisierte 
Annahme, daß Systeme »als Identitäten begriffen werden, die sich in einer 
komplexen und veränderlichen Umwelt durch Stabilisierung einer In­
nen/ Außen-Differenz erhalten« (vgl. Luhmann, N., 1968, S. 120); Der 
Umweltbezug ist für Systeme gleich ursprünglich wie die Ausbildung inne­
rer Strukturen, und die Evolution von Systemen wird so gedacht, daß in den 
Innen/ Außen-Beziehungen Variationsspielräume entdeckt und genutzt 
werden (Prinzip der Variation), daß unter den vielfältigen erkannten Mög­
lichkeiten dieser Beziehung eine Auswahl getroffen (Prinzip der Selektion) 
und das Ergebnis der neuen internen Strukturbildung und der Außenbezie­
hung auf (relative) Dauer gestellt wird (Prinzip der Stabilisierung). Be­
schrieben werden also Strukturen und Prozesse, die das überleben einer 
Einheit (System) in einer komplexen Umwelt ermöglichen; das Interesse 
zielt also auf Bedingungen der Selbsterhaltung eines (Öko-)Systems in 
seiner Umwelt. 
Die Blütezeit des Systemdenkens (systems analysis) fiel jedoch auch mit 
dem Aufbau moderner Großforschung in den USA im 20. Jahrhundert, be­
sonders aber dem 2. Weltkrieg und dem Atombombenprojekt in Los Ala­
mos zusammen. Die Erkenntnisse der modernen Kybernetik kamen ferner 
der Präzisionssteigerung der Waffentechnik zugute, und die Systemanalyse 
in Verbindung mit den neuen Großrechenanlagen gestattete die betriebs­
förmige Koordination von einzelwissenschaftlichen Ansätzen und Ergeb­
nissen im Blick auf die Erfordernisse eines Großprojekts. 
Freilich kann die Analyse von System/Umwelt-Beziehungen auch dazu 
verhelfen, durch möglichst frühzeitige Abschätzung der komplexen Folgen 
technischer Neuerungen deren schädliche Auswirkungen auf »natürliche« 
Umwelten zu begrenzen oder zu verhindern. Eines der bekanntesten Bei­
spiele derartiger systemarer Wechselwirkungen ist die Gefährdung der 
Ozonschicht in der Atmosphäre durch den Gebrauch von Treibgasen auf 
der Erde (vgl. »Fluorkohlenwasserstoffe«, S. 40f). Und schließlich ist 
es längst möglich, durch die Kombination von evolutionstheoretischen und 
systemtheoretischen Gesichtspunkten technische Entwicklungen so zu 
steuern, daß sie den natürlichen Systemen besser angepaßt werden (vgl. 
Rechenberg, J., 1973; de Rosnay, J ., 1977). Ökosystemforschung kann also 
im Dienste der Erhaltung der Natur stehen (vgl. »Weltmodelle«, S. 16ff; 
Ellenberg, H., 1973). 
Dies ist freilich alles andere als selbstverständlich. Solange nämlich System­
analyse in der Ökologie nur dazu dient, die Schadensfolgen technischer 
Entwicklungen für die menschliche Population zu mindern, um gleichzeitig 
den bisherigen beherrschenden und ausbeutenden Charakter des Umgangs 
mit der außermenschlichen Natur im Prinzip beibehalten zu können, wird 
die Gefahr des Zusammenbruchs von Ökosystemen nicht kleiner, sondern 
lediglich weiter in die Zukunft hinausgeschoben. 
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Eine radikale Ökosystemforschung hätte dagegen davon auszugehen, daß 
der Mensch selbst Teil der Natur ist und als einziges Lebewesen dies wissen

und wollen kann. Mit Willen Teil der Natur sein, bedeutet aber das Wissen 
darum, wie alle Erscheinungen in der Natur endlich, d. h. sterblich zu sein. 
Wer in diese seine Endlichkeit einwilligt, vermag die Natur frei sein zu las­
sen, ohne ihr ständig seinen Willen - und sei er auch noch so systemanaly­
tisch geschult- aufzwingen zu müssen. In Abwandlung von Marx' 11. Feuer­
bach-These könnte man daher fordern, die Natur nicht mehr verschieden zu 
verändern, sondern zu verschonen, und der kategorische Imperativ der 
Ökosystemforschung und des Umgangs mit der Natur lautet dann: » Handle 
so, daß du die Natur jederzeit zugleich als Zweck und niemals bloß als Mit­
tel behandelst« (vgl. Rudolph, E., 1979, S. 522). 
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