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Das Vorhaben 
Die Probleme des Überlebens der menschlichen Zivilisation auf diesem Planeten sind über-
mächtig geworden. Die UNESCO hat begonnen, diese Probleme in ihrem Programm »Man 
and the Biosphere« auf internationaler Ebene zu erfassen und zu bearbeiten. 

Unter den Einzelprojekten, die hierzu den Mitgliedsstaaten vorgeschlagen wurden, beschäftigt 
sich das Projekt 11 »Ökologie im Verdichtungsraum« mit einem besonders komplizierten 
Paket solcher Probleme, nämlich den vernetzten Wechselwirkungen der materiellen und 
nicht-materiellen Einflüsse in dichten Siedlungsgebieten.1 

Geplant ist daher eine pragmatische Studie, die die räumlichen und zeitlichen Vernetzungen 
eines Verdichtungsraums am Beispiel des Rhein-Main-Gebietes mit Hilfe eines sogenannten 
Sensitivitätsmodells erfaßt. 

Dieses Modell soll nicht nur die willkürliche Veränderung einzelner Faktoren simulieren und 
die Gesamtdynamik eines solchen Gebietes durchsichtig machen, sondern auch die Bewer-
tung ökologisch relevanter Eingriffe und Veränderungen in Ballungsräumen erlauben und 
praktikable Entscheidungshilfen bieten. 

Obgleich auf einen bestimmten Standort bezogen, wird die Funktionsweise eines solchen 
Modells ohne weiteres auf andere Lebensräume übertragbar sein, weil der Schwerpunkt we-
niger auf die Analyse der beteiligten Größen selber als auf die Analyse ihrer Vernetzungen 
gelegt wird. 

Als Ergebnis soll ein brauchbares Arbeitsinstrument entstehen, das nicht nur auf einer Vernet-
zungsebene angelegt ist, sondern im Prinzip alle Lebensbereiche des humanökologischen Ge-
samtsystems enthält. Auf diese Weise kann es auch von all diesen Bereichen aus befragt und 
in seinen Antworten für die unterschiedlichsten Zielgruppen umgesetzt werden. 

Die dazu vorgeschlagene biokybernetische Vorgehensweise ist neu. Wir möchten daher paral-
lel zu dem eigentlichen Projekt die anzusprechenden Zielgruppen mit den faszinierenden 
Möglichkeiten eines solchen Arbeitsansatzes vertraut machen. Das soll durch diese Broschüre 
geschehen. 

Als eine Art Vorstudie soll sie das Vorhaben des Hauptprojektes transparent machen, die 
Vorgehensweise erläutern und als Anleitung für ähnliche Projekte dienen. Dabei kommt es 
uns nicht nur darauf an, ein Gefühl für kybernetische Grundgedanken zu wecken, sondern 
auch diese Gedanken in praktische Beispiele umzusetzen und den Erfolg eines solchen ver-
netzten Denkens erleben zu lassen. 

Auf diese Weise kann auch schon diese Broschüre eine kleine Entscheidungshilfe sein. Dazu 
haben wir unter anderem einen »Papiercomputer« eingefügt sowie ein »Simulationsspiel«, mit 
denen man die Wechselwirkungen konkreter Probleme und deren Dynamik erkennen kann. 
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Vorwort 
Auf internationaler, nationaler und regionaler Ebene sind die Fragen nach der zukünftigen 
Gestalt unseres Raumes und nach den Überlebenschancen immer eindringlicher geworden. 
Weltmodelle haben eine Meinung vermittelt von den Resultaten eines unkontrollierten 
Wachstums. 

Politiker und Wissenschaftler auf allen Ebenen sind bemüht, Lösungen zu finden für die 
drängenden Probleme. Eine weltweite Initiative hat die UNESCO mit ihrem Programm "Man 
and the Biosphere" ergriffen. In den meisten der in der UNESCO vertretenen Nationen sind 
für die Durchführung des Programms eigene Nationalkomitees gebildet worden. Als Schwer-
punkt der deutschen Beteiligung wurde im Rahmen des Projekts 11 »Urban Systems« das 
Thema »Ökologie und Planung im Verdichtungsgebiet« gewählt. 

Im Gegensatz zu den sehr allgemeinen Weltmodellen sollen hier Modelle entwickelt werden, 
die die sehr konkreten und unmittelbar anstehenden Probleme auf der regionalen Ebene - und 
nicht nur in verdichtungsgebieten - lösen helfen. Dazu ist eine grundlegend neue Betrach-
tungsweise nötig, die sich von der linearen »Ursache-Wirkung«-Theorie löst und sich statt 
dessen der »biokybernetischen Vorgehensweise« bedient, wie sie von der Studiengruppe für 
Biologie und Umwelt, München, unter der Leitung von Priv.-Doz. Dr. Frederic Vester erar-
beitet wurde. 

Ich begrüße sehr, daß mit der vorliegenden Studie neben der Erläuterung des eigentlichen 
Vorhabens eine Einführung in diese Materie gegeben wird. Es ist sicher dringend erforderlich, 
bei Politikern und Wissenschaftlern das Interesse für die vernetzte Problematik und die anzu-
wendende Methodik zu wecken und für die Lösung der Aufgaben entsprechende Entschei-
dungshilfen zu geben. 

Darüber hinaus ist es wichtig, eine breite Öffentlichkeit über die Auswirkungen und Rückwir-
kungen menschlichen Tuns aufzuklären. Ich hoffe auch, daß mit diese Studie innerhalb der 
UNESCO durch die Beteiligung mehrerer Nationen eine breitere Basis für das Hauptprojekt 
geschaffen wird. 

Als Modell-Gebiet für die Untersuchung wurde die Region Untermain ausgewählt, da von der 
dortigen Regionalen Planungsgemeinschaft die Anregung für die Verwendung biokyberneti-
scher Prinzipien in der Planung kam und außerdem durch andere Untersuchungen schon eine 
hervorragende Grundlage geschaffen wurde. 

Das wird insbesondere für das genannte Hauptprojekt von Bedeutung sein, in welchem die 
Bioindikatorenforschung von Prof. Dr. Dr. h. c. H. Ellenberg und Frau Prof. Dr. L. Steubing, 
Gießen, und die Untersuchungen »Erarbeitung von Modellen zur Erfassung der Zusam-
menhänge und Quantifizierung von bereits genauer erfaßten Bereichen« von Prof. Dr. G. Ol-
schowy, Bonn-Bad Godesberg, weitere wichtige Komplexe darstellen, mit deren Hilfe die 
Modelltheorie in die Praxis umgesetzt werden soll. Ein weiterer ergänzender Teil des Ge-
samtprojektes ist die Arbeit über »Ein integriertes sozio-ökonomisches Gesamtmodell« von 
Prof. Dr. Rainer Thoss, Münster. 

Ich würde mich freuen, wenn diese Studie als »Anleitung zum Verstehen und Planen mensch-
licher Lebensräume« dazu beiträgt, das Verständnis zu wecken und die Diskussion anzuregen 
und wünsche ihr in diese Sinne einen vollen Erfolg. 

 

Peter Menke Glücke 

Ministerialdirigent 

Bundesministerium des Innern 
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I Warum neue Entscheidungshilfen 

Unerwartete Rückschläge  
(Fettgedruckt unmittelbarer Zusammenhang mit der Medizin!) 
Immer häufiger sind es Überraschungen von unerwarteter Seite, die uns auf diesem Planeten 
zu schaffen machen. Plötzliche Änderungen auf einem Gebiet, in das wir bewußt garnicht 
eingegriffen haben. Es sind Einwirkungen, die nicht dort zu Ende sind, wo sie zunächst hin-
zielen, sondern die offenbar über ein dichtes Netz von unsichtbaren Fäden auf geheimnisvolle 
Weise miteinander in Verbindung stehen und dabei über unerkannte Rückkoppelungen - 
manchmal sofort, manchmal mit zeitlicher Verzögerung - ins Gegenteil dessen umschlagen 
können, was beabsichtigt war:2 

► Eine Bakterienbekämpfung mit Antibiotika in der Massentierhaltung führt zur Resis-
tenz der Bakterien und erhöhter Anfälligkeit, ja sogar zu plötzlichem Übergreifen auf 
den Menschen, wie bei der japanischen Ruhrepidemie 1969 oder der Typhusepidemie in 
Mexiko 1972, die durch kein Antibiotikum mehr zu bekämpfen waren. 

► Eine Anlockung steuerbringender Industrien in wirtschaftlich schwache Gebiete unter Außer-
achtlassen der Umweltbelastung führte vielfach zu unerwarteten, zum Teil nicht mehr alleine 
zu bewältigenden Folgelasten für die Gemeinden. So z. B. die Rückwirkungen unbekümmer-
ter Eingriffe auf dem Wassersektor: 

► der Selbstreinigungsprozeß der Flüsse und Seen wurde durch steigende Mengen unge-
nügend gereinigter Abwässer überstrapaziert und begann zusammenzubrechen. Abge-
storbene Gewässer, sinkender Grundwasserspiegel, Trinkwassermangel, teure Klärwer-
ke, Verseuchung der Nahrung und verwaiste Erholungsgebiete waren die Folge. Verlus-
te und Kosten, die ein Vielfaches dessen betrugen, was man zu sparen hoffte.2 

► Der hohe Lebensstandard durch Technisierung und hohen Energieverbrauch sollte den 
Kampf ums Dasein erleichtern, unser Leben sorgloser und gesünder machen. Das Ge-
genteil geschah. Die sogenannten Annehmlichkeiten haben uns anfälliger gemacht und 
trotz immer aufwendigerer medizinischer Versorgung unsere ständig steigende mittlere 
Lebenserwartung seit 1970 wieder absinken lassen. Rückwirkungen einer verzerrten 
Lebensweise: 

► über streßbedingte Krankheiten (volkswirtschaftlicher Verlust 1970: 13 Mrd. DM)"33 

steigende Herz- und Kreislaufschäden (von 183 000 Sterbefällen 1953 auf 324 000 1970), 
Krebserkrankungen (von 94 000 Sterbefällen 1952 auf 148 000 1970)34 

und psychische Erkrankungen (laut WHO-Berichten inzwischen 20% in Wohlstands-
ländern gegenüber 3% im Weltdurchschnitt).35 
Resultat: allein in der Bundesrepublik jährlich über 400 Mill. Betriebskrankentage, d. h. 
30 Mrd. DM Verlust durch Arbeitsausfall, über 100 Mrd. durch das Kranksein selbst.33 

► Der gewaltige Energie- und Materialeinsatz führte hier statt zu leistungsstarken Men-
schen zu einer Spezies, die durch Krankheit und Leistungsabfall, durch um sich greifen-
de Drogensucht, Alkoholismus und Kriminalität immer labiler wird und unfähiger, jene 
technischen Hilfsmittel sinnvoll zu gebrauchen. Das Ganze gefolgt von einem Rekordan-
stieg . der Soziallasten um jährlich rund 15%, der alle anderen Kostenexplosionen über-
flügelt.35 

► Investitionen in Produktionsmaschinen und Energieerzeugung gingen noch vor 20 Jahren mit 
einem Beschäftigungsboom einher, weil die durch Mechanisierung und Rationalisierung frei-
gesetzten Arbeitskräfte durch ein heute längst nicht mehr mögliches steiles Wirtschaftswachs-
tum aufgefangen werden konnten. Das starre Festhalten am alten Investitions- und Konjunk-
turdenken funktioniert plötzlich nicht mehr und hatte unerwarteterweise einen gegenteiligen 
Effekt: 



 4 

► in der Tat wurde trotz einer jährlichen Investitionsspritze von jedesmal rund 20 Mrd. DM die 
Arbeitsplatzbewegung mit Beginn der 60er Jahre auf einmal rückläufig.3 

Wir begreifen gerade noch direkte Schädigungen wie Gifteinleitung in Gewässer, Luftverpes-
tung oder Ausrottung von Tierarten, aber wundem uns bereits, wenn zunächst gar nicht als 
nachteilig empfundene Entwicklungen wie Straßenbau, Flurbereinigung und Monokulturen 
natürliche Ökosysteme allmählich zerstören; und erst recht, wenn sogar außerhalb der Natur 
die Störung von scheinbar stabilen und einst profitablen Systemen zu deren Zusammenbruch 
führt, etwa wenn Ballungszentren wie New York, Detroit oder auch Lagos plötzlich genauso 
wie ein »umgekipptes« Gewässer nur noch durch Riesenkosten mühsam am Funktionieren 
gehalten werden können. 

 

Ökologische Zerstörung in Griechenland. Links: Vor 2000 Jahren (fast unverändert bis 1945). Rechts: Heute.
6 

Das Abholzen der Wälder im Mittelmeerraum und die Beweidung mit Herden haben zwar 
schon im Altertum einen erneuten Bewuchs verhindert. Doch war dies damals keine Katast-
rophe, sondern hat lediglich ausgedehntere Wanderungen der Nomadenstämme hervorgeru-
fen. Die wenigen Stadtstaaten, z. B. in Griechenland, konnten allemal mit Nahrung versorgt 
werden. 

Anders heute, wo in Griechentand eine zweite Welle von Waldvernichtung eingesetzt hat, die 
nicht zuletzt durch die Verzehnfachung der Marmorbrüche und die Störung des Wasserhaus-
halts zu einer sich dramatisch ausbreitenden Bodenerosion führt. Das Grundwasser sinkt ab, 
die landwirtschaftliche Produktion geht zurück, und die bereits verschmutzten Flüsse begin-
nen durch Nährstoffbelastung umzukippen und als Trinkwasserlieferant auszuscheiden. Die 
Gemeinden können sich keine teuren Kläranlagen leisten und verwaisen.* 

Auch die zunächst begrüßenswerte Erhöhung des Viehbestandes in der Sahel-Zone durch 
Bekämpfung der Tsetsefliege machte aus der klimatischen Dürre erst eine Katastrophe.4 Die-
ser Zusammenhang ist als eindrucksvolles Beispiel vernetzter Rückkoppelungen auf Seite 75 
noch eingehender dargestellt. 

Ähnlich unerwartet, wenn auch nicht in dem Maße negativ, waren die Rückwirkungen in 
Ägypten durch den Bau des Assuan-Staudamms, des großartigen Projekts zur Landbewässe-
rung, welches wie viele ähnliche Pläne gründliche ökologische Überlegungen vermissen ließ. 
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So übertraf z. B. die Verdunstung des Stauwassers alle Berechnungen (durch sich ausbreiten-
de Wasserhyazinthen, die zudem noch zur Brutstätte für Bilharziose übertragende Schnecken 
wurden). Das nährstoff- und schlammarme Stauwasser verlangte künstliche Düngung im Nil-
tal und erodierte zunehmend die Flußufer. Dauerbewässerung versalzte die Felder, und das 
Delta stellte sein Wachstum ein. Selbst die Küstenfischerei wurde durch den Nährstoffman-
gel vorübergehend ausgelöscht. Alles Spätfolgen, wie sie - entsprechend unserem Schaubild - 
durch vernetzte Wechselwirkungen zustande kommen.5 

Ein dichtes Netz wird zum System 
Worin besteht nun der entscheidende Unterschied der modernen Zivilisation im Vergleich zu 
früheren Zeiten? Einem außerplanetarischen Beobachter würde mit Sicherheit die plötzliche 
Zunahme der Menschendichte auf diesem Planeten mit dem Beginn der Neuzeit, also im Lau-
fe der letzten 300 Jahre aufgefallen sein; vor allem aber die zunehmende Dichte der von ihm 
geschaffenen »Systeme« wie Städte, Straßen, Fabriken, Landwirtschaft, Bergbau und Ver-
kehr. Gerade zwischen diesen künstlichen Systemen unserer Zivilisation, ihren Auswürfen 
und Auswüchsen, ist kaum noch freier Raum. Ein Raum, der früher unsere Eingriffe in die 
Biosphäre ausgleichen konnte, puffern konnte. Die ehemals »unendlichen« Reservate von 
Luft, Wasser, Boden, Flora und Fauna sind zu diesem Ausgleich nicht mehr fähig. Denn 
Technik und Industrialisierung sind in ihren Auswirkungen auf die Umwelt auf ein Mehr-
hundertfaches dessen angestiegen, als es dem Anwachsen der reinen Zahl der Spezies 
Mensch entspricht.2 

Damit ist unsere Zivilisation zu einem dichten, weltumspannenden Netz geworden. Je größer 
die Vernetzung, um so mehr häufen sich aber auch die Rückwirkungen und Folgen auf ir-
gendwelche Eingriffe, ganz besonders also in den Ballungsräumen der eng besiedelten hoch-
industrialisierten Länder.1 (Erfordert neue Maßnahmen der Medizin)  

Der Sprung auf eine neue Organisationsstufe 
Wenn die Menschheit und das, was sie produziert und gestaltet, so eng aufeinanderrückt, daß 
ein neues System vernetzter Wirkungen entsteht, so beginnt hier dasselbe, was auch passiert, 
wenn z. B. viele Amöben zusammenkommen. Bei geringerer Dichte teilen und vermehren 
sich diese einzelligen Organismen völlig unabhängig voneinander. Es gibt jedoch Bedingun-
gen, wo sehr viele von ihnen zusammenströmen. In diesem Falle ändern sie plötzlich ihr 
Verhalten. Sie übernehmen unterschiedliche Aufgaben und bilden einen neuen Organismus - 
einen Schleimpilz, der dennoch voll und ganz aus Amöben besteht.29  

Auch hier hängt plötzlich alles zusammen und wirkt aufeinander. Damit jedoch das Ganze 
überhaupt le-bensfähig bleibt, wurde es zu einem System höherer Ordnung. 

Ein ähnlicher Prozeß ist auch bei uns eingetreten, nur daß wir die Gesetzmäßigkeiten der 
neuen Stufe des Zusammenlebens noch nicht erkennen. Denn wir schalten und walten und 
planen auch in unserem Land so, als ob wir nicht sechzig Millionen, sondern erst eine Million 
Einwohner wären, da und dort eine Eisenhütte wie im alten Germanien betrieben, pro Kopf 
eine Ackerfläche von 40 Hektar zur Verfügung hätten, die großen Ströme alle Verschmut-

                                                 
1 * Hierzu einige Zahlen: Von den 13,2 Millionen ha Gesamtfläche Griechenlands wurden von 1945 bis heute 
rund 2,1 Millionen ha landwirtschaftliche Fläche, vor allem im Hügel- und Bergland, total zerstört. Weitere 
rund 3 Mio. ha, davon allein 1 Mio. in der Ebene, wurden in ihrer Agrarproduktion schwer geschädigt. Die 
Bewaldung ging im gleichen Zeitraum zum Beispiel auf dem Penteli-Berg (Akropolis) von 80 % auf 30 % zu-
rück.6 
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zungen aufnehmen könnten und die natürliche Verrottung der Abfälle in sine reichhaltige 
Tier-, Pflanzen- und Mikrobenwelt integriert und von ihr anstandslos besorgt würde. 

Man glaubt, daß lediglich alles mehr geworden sei, sich die Quantität verändert habe und 
man nur mit genügend großen Kräften an die Probleme herangehen müsse. Doch es ist die 
Qualität der menschlichen Zivilisation, die sich mit jenem Dichtesprung geändert hat sind die 
somit auch qualitativ völlig andere Dimensionen des Denkens und Handelns verlangt. Nicht 
nur Amöben, sondern jede Population, die rapide zu 

 

selbständige Amöben ►Aggregation ►Kumulation ►Schleimpilz 
 

nimmt, und erst recht eine solche, die wie die Menschen sogar nicht nur selber, sondern auch 
mit ihren künstlichen »Lebewesen« wie Autos, Fabriken, Konsumgütern, Schlachthöfen, In-
formationsnetzen usw. plötzlich so anwächst, daß sie eine neue Dichteschwelle überschreitet, 
muß sich dieser neuen Dichte und der damit verbundenen Vernetzung aller Teilbereiche an-
passen. Sie muß ein anderes Verhalten, eine entsprechende Organisation, ein entsprechendes 
Bewußtsein entwickeln - oder sie wird früher oder später in einer Katastrophe auf die frühere 
Dichtestufe zurückfallen bzw. ganz ausgelöscht werden. 

Die Funktion des Dichtestreß 

Biologie und Verhaltensforschung zeigen uns, daß diese kritischen einschneidenden Stufen 
bei allen Lebewesen, von den Bakterien bis zum Menschen, zu beobachten sind: von der ers-
ten Kommunikation durch Warnlaute, z. B. um das Revier abzugrenzen, zur nächsten 
Schwelle, wo schon gegenseitige Verständigung in der Gruppe, z. B. bei der Futtersuche, 
nötig ist, und weiter zur Zusammenarbeit und Hilfe in der Gruppe mit entsprechenden Sozi-
alordnungen bis zur gemeinsamen Umweltgestaltung, Einrichtung von Behausungen usw. 
Eine Entwicklung, die jedoch durchaus nicht immer reibungslos verlaufen muß. Jede Dichte-
schwelle birgt die Gefahr einer Katastrophe in sich.8 Sobald sich etwa bisher isolierte Le-
bensräume überschneiden, läßt der eintretende sogenannte Dichtestreß, z. B. durch die Be-
gegnung mit dem konkurrierenden Artgenossen, zwei Möglichkeiten zu. Entweder macht er 
krank, steril, aggressiv, was alles zur Vernichtung von großen Teilen der Population und da-
mit wieder zu geringerer Dichte führt; oder aber er zwingt zur Anpassung an die neue Dichte, 
d. h. zu einem anderen Verhalten.9 

Soll also die höhere Dichte bestehenbleiben und eine Katastrophe verhindert werden, so muß 
dies, ganz gleich bei welcher Schwelle - zwangsweise zu einer vorher nicht existierenden 
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Organisation, zu einem höheren System führen; sei es bei Amöben, bei Ameisen, bei Baum-
spitzhörnchen oder beim Menschen.9 
 

 

Punktuelle Planung verhindert Selbstregulation 
Mit dem Fortschreiten unserer Zivilisation und ihrer Ausdehnung haben wir gleichwohl noch 
nicht den nötigen Übergang auf eine der eingetretenen Verdichtung adäquate Betrachtungs-
weise vollzogen. Unter immer stärkerer Mißachtung der organisatorischen Grundgesetze ü-
berlebensfähiger Systeme sind wir bei einer Haltung verblieben. dle vielleicht bei einer frühe-
ren Dichte und entsprechend geringer Vernetzung angemessen war und die nun glaubt, mit 
immer größerem Energieeinsatz und immer schnellerer Produktherstellung all der Schäden 
und- Rückschläge einzeln Herr werden zu können, die dieses unbekümmerte Draufloswirt-
schaften zunächst für unseren Lebensraum - und nun auch immer mehr für uns selbst mit sich 
bringt. 

Welch aussichtsloses Unterfangen! Wir sind dadurch in ein immer schnelleres Aufschaukeln, 
in einen Teufelskreis hineingeraten, der unweigerlich zum Zusammenbruch desjenigen Sys-
tems oder auch Teilsystems führt, in dem dies stattfindet.2 

Auch hierzu ein reales Beispiel. Die hochmoderne, aber völlig unökologische Ausbeutung 
der natürlichen peruanischen Rohstoffquellen: Sardellen (Anchovis) und Guanodünger hatte 
nach kurzer Zeit zum Zusammenbruch wichtiger Wirtschaftszweige Perus geführt. Es begann 
damit, daß die zunehmend den Außenhandel des Landes tragende Fabrikation von Fischmehl 
(einem der wertvollsten Viehfutterzusätze) durch eine starke Steigerung der Anchovisfänge 
intensiviert werden sollte (1).Von hochdotierten, tüchtigen Experten wurde ein Großmana-
gement ausgearbeitet, das von allen Seiten als leuchtendes Beispiel einer gut durchdachten 
Wirtschaftspolitik gepriesen wurde (2) - und doch nach einem kurzen Boom ins Chaos führte 
(3). 

Was war geschehen? Man hatte bei den auf Gewinnmaximierung angesetzten Kalkulationen, 
die zwar wissenschaftlich exakt, aber eben nur fachorientiert, d. h. systemimmanent durchge-
führt worden waren, ökologische Parameter, wie bestimmte veränderliche Meeresströmun-
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gen, unbeachtet gelassen und daher die Fangquoten falsch angesetzt. Die Fischgründe waren 
plötzlich erschöpft, sie gingen in drei Jahren von 12,5 Millionen Tonnen auf 1/5 dieser Men-
ge zurück, und auch die Guanovögel, die sich von ihnen ernährten und deren Dung die zweite 
glänzende Absatzquelle ergab, waren ebenso plötzlich verendet oder hatten sich nach anderen 
Gegenden verzogen.11 Facit: Mit bester Absicht wurde eine Monowirtschaft ins Extrem ge-
trieben und vernichtete sich prompt selbst, weil man die Regelkreise, von denen sie ein Teil 
war, ignorierte. 

Ressourcen Abbau in Peru durch unökologisches Managment 

Das Gesetz vom Ausscheiden störender Teilsysteme 
Es ist in der Tat ein unvermeidbares kybernetisches Gesetz der lebenden Welt, daß Teilsys-
teme, die wesentliche Grundregeln verletzen, die also aus Gleichgewichten ausscheren, Sym-
biosen mißachten, ihren Energieverbrauch multiplizieren und damit für das Gesamtsystem 
Biosphäre gefährlich werden, von alleine aus dem Lebensprozeß ausscheiden. Jedes auf sol-
che Art das Gesamtsystem störende Glied bringt sich so selbst nach einem kurzen explosi-
onsartigen Wildwachstum - oder umgekehrt durch immer rascheres »Einfrieren« - aus dem 
Spiel. Die Biosphäre, diese subtilste und doch zugleich zäheste Membran, die sich um unse-
ren Planeten spannt, hat sich damit von dem störenden Subsystem befreit und kann sich er-
neut stabilisieren: eines der Geheimnisse des biologischen Lebens, mit dem es die phantasti-
sche Zeit von mehreren Milliarden Jahren bis heute überdauert hat. 

Auch das Auslöschen der menschlichen Zivilisation wird für diese Biosphäre trotz (und we-
gen!) unseres gewaltigen technischen Apparats kein Problem sein. Denn diese Technik ist 
nicht nur sehr grob und zeigt eine miserable Energiebilanz gegenüber den Technologien der 
Natur, sondern sie ist auch weit labiler als diese, was wir schon wiederholt an den ersten grö-
ßeren Pannen wie dem Stromausfall in New York vor einigen Jahren beobachten konnten; ja, 
sie wird mit jedem Kernreaktor, mit jeder neuen Automatik und jeder neuen Verkehrsverbin-
dung noch labiler. Da zudem noch alles, was wir schaffen und bewältigen können, vom 
menschlichen Geist und der menschlichen Psyche abhängt und mit deren Gesundheit steht 
und fällt, hat die Natur allein schon über diese Hebel genügend Möglichkeiten, sehr rasch 
eine Katastrophe einzuleiten. 

Solange unsere veränderte Situation nicht begriffen und die Vernetzung nicht gesehen wird - 
und wo sie gesehen, oft zu kompliziert dargestellt wird, um sie noch weithin verstehen zu 
können -, werden wir laufend immer größere Rückschläge erleben und unter dem immer 
wieder erneuten Zwang stehen, unsere Bemühungen zu verdoppeln, um mit steigendem E-
nergie- und Materialeinsatz noch ein wenig weiter auf die alte Weise wirtschaften zu können. 
Kurz, wir brauchen neue Entscheidungshilfen. 
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Was ist ein Regelkreis? 
Ein Regelkreis ist ein in sich geschlossener Kreislauf von Informationen. Ein System, das 
sich durch Rückkoppelung selbst regelt. Es besteht eigentlich nur aus zwei Dingen: der zu 
regelnden Größe (zum Beispiel dem Wasserstand in einem Kanalsystem, dem Benzinstand 
im Vergaser, der Konzentration eines Hormons im Blut, der Temperatur eines Lebewesens, 
dem Verhalten des Mitglieds einer 

Religionsgemeinschaft), man sagt der Regelgröße, und andererseits dem Regler, der diese 
Größe verändern kann. Der Regler mißt über einen Meßfühler den Zustand der Regelgröße. 
Ist dieser Zustand durch einen Störfaktor, die Störgröße, verändert, dann korrigiert der Regler 
mit einem Stellglied das zu regelnde System, das auf diese Weise mit sich selbst rückgekop-
pelt ist. Stellt der Meßfühler einen zu hohen Wert fest, so wird er übet das Stellglied verrin-
gert, ist der Wert zu niedrig, so wird er erhöht. Deshalb spricht man hier von negativer Rück-
koppelung. Wäre die Rückkoppelung parallel, würde also ein nach oben verändertet Wert 
über den Regler zu einer noch weiteren Erhöhung führen, dann hätten w\r positive Rückkop-
pelung - und damit nicht mehr lange einen Regelkreis. Er würde entweder explodieren oder 
völlig zufrieren. Aus diesem Grunde gibt es auch kein lebensfähiges System, das mit positi-
ver Rückkoppelung arbeitet (hier ist »positiv« mal etwas Schlechtes). 
Nun richtet sich aber auch der Regler selbst - sei es, daß wir ihn vorher einstellen, sei es, daß 
er an andere Systeme angeschlossen ist - außerdem noch nach einer Führungsgröße, die über 
ihm steht und die den sogenannten Sollwert vorgibt. Dieser Sollwert mag seinerseits verän-
derlich sein, indem er zum Beispiel selbst wieder die Regelgröße eines anderen Regelkreises 
ist. Diese Regelgröße wiederum mag der Stellwert eines dritten Regelkreises sein und dieser 
insgesamt vielleicht die Störgröße eines weiteren. So gibt es in der Wirklichkeit nie isolierte, 
abgeschlossene Regelkreise, sondern immer nur miteinander in Wechselbeziehung stehende 
offene Systeme von mehreren vernetzten Regelkreisen, deren Sollwerte voneinander abhän-
gen wie es auf unserem Schaubild auf Seite 20 dargestellt ist.23 
 

Prinzip eines einfachen Regelkreises mit den wichtigsten Standardbezeichnungen. 

Meßfühler 
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Funktionsformen allein 100 Milliarden Tonnen Sauerstoff und verarbeiten selbst an Schwer- 
und Leichtmetallen wie Eisen, Vanadium und Kobalt, Magnesium, Natrium und Kalium Jahr 
für Jahr zusammengenommen viele Milliarden Tonnen. 

Wir haben es hier also mit einem Energie- und Stoffumsatz gewaltigen Ausmaßes zu tun, mit 
einem System, das jedoch mit einem traumhaften Wirkungsgrad von bis zu 98% (Otto-
Motor: 13%) arbeitet, das weder Energie- noch Abfallsorgen hat (für jedes Abfallprodukt 
stehen Organismen und Enzyme bereit, die es gleich wieder in ein neues Ausgangsprodukt 
verwandeln), ein System, das eine wahre Fundgrube an technischen Raffinessen, an energie-
sparenden Tricks und eleganten Kombinationen der verschiedenartigsten Technologien dar-
stellt.12 Wollte der Mensch mit seiner heutigen Technik die Funktionen dieser globalen Su-
perfabrik voll ersetzen, so brauchte er dazu sicher ein Tausendfaches der von ihr verbrauch-
ten Energie und maschinell wahrscheinlich mehr Platz, als auf allen Planeten unseres Son-
nensystems zusammengenommen vorhanden ist. 

Ein evolutionsfähiges Fließgleichgewicht 
Es lohnt sich also zu fragen, mit Hilfe welcher Prinzipien die Natur so rationell arbeiten kann. 
Die eigenartige, aus vielen winzigen Zellen aufgebaute Organisation aller Lebewesen steht 
über ein kybernetisches Informationssystem mit sich selbst (Universalität des genetischen 
Codes!) wie auch mit der Umwelt in einem ständigen Stoff- und Energieaustausch. Die wich-
tigste Vorbedingung für ein sich selbst regulierendes, reproduktives Fließgleichgewicht und 
damit für die Existenz von Leben ist hiermit bereits gegeben. Um dieses Fließgleichgewicht 
gegenüber äußeren Störungen und Schwankungen aufrecht zu erhalten, ja sogar Neuentwick-
lungen und Metamorphosen des Systems selbst zu erlauben, gehorcht es einer Handvoll ei-
genartiger Regeln, die man - da sie zumindest auf diesem Planeten als einzige funktionieren - 
als die Grundgesetze überlebensfähiger Systeme bezeichnen kann. 

Zu ihnen gehört das Einschaukeln in ein stabiles Gleichgewicht, genannt negative Rückkop-
pelung, gehören Kreisprozesse wie das Recycling, die Wiederverwendung alles Produzierten, 
gehört weiterhin der sparsamste und effektivste Umgang mit Energie - vor allem, wenn es um 
andere als die Sonnenenergie geht, zu ihnen gehört das Prinzip des »Jiu-Jitsu« (der asiati-
schen Selbstverteidigung), wo nicht Kraft mit Gegenkraft bekämpft wird, sondern wo des 
Gegners Kraft lediglich umgelenkt und gesteuert wird (kybernetes ist das griechische Wort 
für Steuermann) und so für die eigenen Zwecke genutzt wird. Es gehört dazu das Zusammen-
leben auch grundverschiedener Lebensformen zum gegenseitigen Profit, genannt Symbiose, 
und andere Regeln. 

Sie alle haben sich im Rahmen der Evolutionsstrategie der Natur als die inneren Führungs-
größen überlebensfähiger Systeme und Subsysteme erwiesen. Sie müßten daher auch für das 
System der menschlichen Zivilisation - als ein Teilsystem der Biosphäre - gelten und dessen 
Überleben und entwicklungsfähige Gestaltung weit mehr garantieren können als etwa so stu-
pide Prämissen wie der eingleisige Zwang zum wirtschaftlichen Wachstum.13 

Im folgenden haben wir die wichtigsten dieser Regeln in einer Art Checkliste zusammenge-
stellt. Diese Checkliste soll es in einer ersten Annäherung ermöglichen, einige Parameter 
auch des zivilisatorischen Geschehens einmal an diesen Prinzipien zu messen. Vom Funktio-
nieren ganzer Lebensbereiche angefangen bis hinunter zu einzelnen Firmen, dem Verbrau-
cherverhalten oder den behördlichen Maßnahmen und selbst dem Design einzelner Produk-
te.14
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Acht biokybernetische Grundregeln 

1 Negative Rückkoppelung 
Ein Regelkreis stabilisiert sich über negative Rückkoppe-
lung. Diese Selbststeuerung in Kreisprozessen bzw. zwi-
schen Grenzwerten ist das wichtigste Organisationsprinzip 
eines Teilsystems, sobald dieses innerhalb des Gesamtsys-
tems überleben will. Jedes Teilsystem, das endgültig in eine 
positive Rückkoppelung um schlägt (Circulus vitiosus), 
wird sich entweder nach oben oder nach unten aufschau-
keln, d. h. entweder explodieren oder einfrieren. In beiden 
Fällen vernichtet es sich selbst und scheidet da mit als stö-
rendes Glied aus dem Gesamtsystem aus. 

2 Unabhängigkeit vom Wachstum 
Das Einschaukeln eines Sy stems in ein stabiles Gleich 
gewicht ist unvereinbar mit einem kontinuierlichen Wachs-
tum dieses Systems. Deshalb finden wir in biologischen 
Vorgängen immer nur entweder Wachstum (instabil, tem-
porär) oder Funktion (stabil, permanent). Wenn ein Teilsys-
tem wie eine Gehirnzelle durch gehend differenziert ist und 
dem Wachstum völlig abgesprochen hat, ist es in seiner 
Funktion opti mal. Jedes System, jedes Verfahren, jedes 
Produkt - sie alle sollten daraufhin geprüft werden, ob sie 
auch nicht primär wachstumsorientiert, sondern funktions-
orientiert sind.15 

3 Unabhängigkeit vom Produkt 
Die funktionsgerechte Differenzierung jeder »Zelle« ei-
nes Systems bedeutet zugleich, daß auch die jeweils ge-
bildeten Produkte, um der permanenten Funktion zu ge-
nügen, vorübergehend und damit sekundär sind. Die 
Mitochondrien, winzige Kraftwerke in unseren Körper-
zellen, zum Beispiel haben die Aufgabe, zwischen 
Stoff- und Energieumsatz zu steuern. Sie können über 
ein und denselben Zyklus sowohl Kohlenhydrate zu 
Kohlendioxid verbrennen als auch auf die Herstellung 
von Aminosäuren abzweigen. Ein Prinzip, das für die 
kleinsten wie für die größten biologischen Kreisprozes-
se typisch ist. Danach dürfte sich z. B; das Volkswa-
genwerk nicht als Autobauer verstehen, sondern als im 
Verkehrsgeschäft befindlich; Elektrizitätswerke dürften 
sich nicht als Stromerzeuger, sondern als Energiever-
sorger betrachten, was auch darin bestehen kann, die 
Energienachfrage zu verringern oder Energieverbrauch 
durch Alternativen zu ersetzen.13
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4 Das Prinzip des Jiu-Jitsu 
Die Natur liefert uns nicht nur Grundlagen für die Organisa-
tionsstruktur der Systeme selbst, sondern auch für die. effi-
zienteste Art, diese Systeme zu. unterhalten. Eines der 
Hauptmittel dazu ist der Einsatz bereits existierender Kräfte 
und Energien und deren Steuerung und Umlenkung im ge-
wünschten Sinne, anstatt die vorhandene Kraft des »ande-
ren« mit eigener Kraft zu bekämpfen und dann noch mal ei-
gene Kraft für das aufzuwenden, was man eigentlich errei-
chen will. Mit Energiekaskaden, Energieketten und Energie-
koppelungen erreicht die Natur durch dieses Prinzip einen 
unvergleichlich hohen energetischen Wirkungsgrad.16 

5 Das Prinzip der Mehrfachnutzung 
Überlebensfähige Systeme bevorzugen Produkte und Vor-
gänge, bei denen mehrere Fliegen mit einer Klappe geschla-
gen werden - im Grunde eine Spielart des Jiu-Jitsu-Prinzips. 
Möglichst nichts, was wir schaffen oder tun, möglichst kein 
Produkt und kein Verfahren sollten nur für einen Zweck ein-
setzbar sein. Auf eine solche Mehrfachnutzung zielen letzten 
Endes sämtliche Punkte dieser Checkliste hin. 

6 Das Prinzip des Recycling 
Eine exemplarische Realisierung der bisherigen Regeln bie-
tet auch das Prinzip des Recycling: das nutzbringende Wie-
dereingliedern von Abfallprodukten (die die Natur über 
haupt nicht als solche kennt) in den lebendigen Kreislauf der 
beteiligten Systeme17. Dazu müssen wir von dem unver-
netzten eindimensionalen Denken abgehen, in dem wir er-
zogen wurden, ein Denken, welches ja immer nur Anfang 
und Ende, eindeutige Ursache und Wirkung kennt. Denn in 
Kreisprozessen ver schwindet automatisch der Unterschied 
zwischen Ausgangsstoff und Abfall, ähnlich wie im kyber 
netischen Regelkreis Ursache und Wirkung verschmelzen.7

 

7 Das Prinzip der Symbiose 
Symbiose ist das Zusammenleben artfremder Or-
ganismen und Systeme zu deren gegenseitigem 
Nutzen (im Gegensatz zur parasitären Ausnut-
zung). Sie hat in der Biologie die vielfältigsten Er-
scheinungsformen38 - von Darmbakterien, die von 
der Nahrung des Menschen leben und ihm dafür 
lebenswichtige Vitamine aufbauen, bis zur globa-
len »offenen« Symbiose zwischen Tier- und Pflan-
zenwelt über den Kreislauf von Photosynthese und Atmung. Symbiose führt im mer zu ei-
ner beträchtlichen Rohstoff-, Energie-und Transportersparnis für alle daran beteiligten Glie-
der und damit zu vervielfachtem, meist kosten losem Nutzen. Je verschiedenartiger diese 
sind, desto mehr Möglichkeiten zur Symbiose gibt es. Sie wird also begünstigt durch Viel-
falt auf kleinem Raum. Große gleichförmige Bereiche, zentrale Energieversorgung, reine 
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Schlaf-Städte, Monokulturen (auch was Industriezweige und Produktherstellung betrifft) 
müssen daher auf die Vorteile symbiontischer Beziehungen - und damit auch auf deren sta-
bilisierenden Effekt - verzichten; Beziehungen, die an und für sich bei anderer Aufteilung 
vervielfacht möglich wären. Nutzung von Symbiosen bedeutet also Kleinräumigkeit bei 
Neuplanungen, aber auch sinnvolle Koppelung bestehender Einrichtungen, zum Beispiel im 
industriellen Bereich18. Weit über die Funktion von »Abfallbörsen« hinaus läßt. sich so ei-
ne Art von Ökosystemen der Wirtschaft bilden:»- Werke der Metallindustrie, die mit sol-
chen der Papierindustrie zusammenarbeiten, Baustoffindustrie mit Kohleentschwefelung, 
Nahrungsindustrie, verbunden mit Wasserreinigung und Abfallverwertung usw. - wo nötig, 
auch mit geschickt ausgewählten neuen Anlagen als Bindeglied. Das Auf bauen von Sym-
bosien ist jedoch in erster Linie eine Kommunikati-
onsaufgabe, erst in zweiter eine technologische. 

8 Biologisches Grunddesign 
Unsere abschließende Regel soll neben der organisa-
torischen Kybernetik noch einmal die gestaltende 
Bionik zum Gegenstand haben.19 Jedes Produkt, jede 
Funktion und Organisation sollten mit der Biologie 
des Menschen und der Natur vereinbar sein. Dies ist 
nicht nur eine ökologische, sondern immer mehr 
auch eine ökonomische Forderung. Die Gesundheit 
von Mensch und Natur ist schließlich über Sozialkos-
ten und Umweltbelastung eng mit der gesamten 
Volkswirtschaft verflochten. Der Verlust der Selbst-
reinigungskraft von Flüssen bedeutet eben so schlag-
artig eine finanzielle Belastung wie etwa der Verlust der Immunabwehr des Menschen 
durch Streß, der über Krankheit und Leistungsabfall zu hohen Soziallasten führt.20 
Diese Regeln sind sowohl schon in einzelnen Zellen anzutreffen wie im vielzelligen Orga-
nismus und genauso darüber hinaus in Populationen und Ökosystemen. All das macht die 
Biosphäre zu dem, was sie ist: zu einer in ihrer Art einzigartigen Superfabrik, die sich selbst 
steuert und reguliert, die allen äußeren Störfaktoren getrotzt und bis heute jene sensationelle 
Überlebenszeit von mehreren Milliarden Jahren aufzuweisen hat.22 

Verschachtelte Selbstregulation 
Interessant ist die Tatsache, daß im Prinzip jedes System schon dadurch selbstregulierend und 
überlebensfähig ist, wenn seine Subsysteme selbstregulierend sind: so wie innerhalb der Bio-
sphäre einzelne Ökosysteme, darin die Biotope und Populationen, innerhalb der Populationen 
das einzelne Lebewesen, darin das Organ, in diesen das Zellgewebe und darin wieder die ein-
zelne Zelle und selbst deren winzige Organellen und Biomaschinen - wie bei den bekannten 
russischen Puppen. Die kybernetischen Grundregeln, wie wir sie im Fabrikationsbetrieb Zelle 
finden, sind dabei immer die gleichen, von den kleinsten Einheiten bis hinauf zu den größten 
Ökosystemen.21 

Diese verschachtelte Selbstregulierung ist ein weiteres wesentliches Element lebender Syste-
me und macht den großen Unterschied der Biokybernetik gegenüber der Regeltechnik aus.* 2 
In der letzteren müssen nämlich die Führungsgrößen und Sollwerte immer von außen einge-
geben werden; wie beim Thermostaten, wo der Sollwert nach dem Willen eines außerhalb des 

                                                 
2 * Zunehmend können in der Volkswirtschaft kybernetische Studien und Doktorarbeiten beobachtet werden, die 
sich jedoch nicht an dem Urgrund der Kybernetik (nämlich an derjenigen biologischer Systeme) orientieren, son-
dern in der Tat an der Regeltechnik, also an einem unvollkommenen, für bestimmte Zwecke entwickelten Abbild 
des Originals. Auch der Ökophysiker WESLEY, der ein maschinelles »Iron-based-Life« für ebenso überlebensfä-
hig hält wie das biologische »Carbon-based Life«, scheint gerade jenen fundamentalen inneren Organisationun-
terschied nicht zu berücksichtigen.25 
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Regelkreises stehenden Menschen eingestellt werden muß. In der letzten Konsequenz wurde 
dieses Regeltechnikprinzip, etwa auf die Volkswirtschaft oder auf die Umweltproblematik 
übertragen, zu einem absoluten Dirigismus führen. Ein solcher ist aber in lebenden Systemen 
nirgendwo zu beobachten, demnach also offensichtlich nicht überlebensfähig. Ein Beispiel für 
die Wirkung solcher von außen vorgegebener Führungsgrößen bildet der nebenstehende 
Netzplan. 

Führungsgrößen in der Selbstregulation 
Wenn wir also in richtige): Weise planen und unsere Grundregeln anwenden wollen, dann ist 
dies nur möglich, wenn wir auch solche Führungsgrößen und Sollwerte und damit letztenen-
des auch unsere Zielvorstellungen in die Selbstregelung mit einbeziehen und damit vom Zu-
stand des Systems kontrollieren bzw. korrigieren lassen. Auch dies setzt wieder voraus, daß 
man die Vernetzungen kennt und versteht. Das erklärt noch einmal, warum die Erfassung der 
Vernetzung der zentrale Punkt unserer Betrachtungen sein muß.49 

Gehen wir wieder zu den biochemischen Abläufen in einer Zelle zurück, wie sie aus dem 
Schaubild am Anfang dieses Kapitels hervorgehen. Genauso wie dort werden wir auch im 
System der Mensch-Umwelt-Beziehungen bereits schon dann wesentliche Aussagen erhalten, 
wenn wir nur wissen, daß etwa der ein oder andere Regelkreis gestoppt werden kann, Verbin-
dungen unterbrochen oder neue aufgestellt werden können oder durch Einschleusen großer 
Mengen bestimmter »Substanzen« der Verlauf einer »chemischen Reaktion« in umgekehrte 
Richtung gelenkt wird, und wo und wann Energieumwandlungen oder Informationsübertra-
gungen stattfinden müssen. All dies sind Wenn-Dann-Beziehungen, die bereits erkannt wer-
den können, ohne daß jedesmal sämtliche quantitativen Details und Unterdetails bekannt sind. 
Denn diese verändern sich in einem lebendigen System sowieso laufend. 
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Der Kreislauf zwischen Produktion und Konsum (äußerer schwarzer Kreis) zeigt eine gewisse Ähn-
lichkeit zur Lohn-Preis-Spirale, solange von außen der Faktor »Wachstumsideologie« auf bestimmte 
Ansatzpunkte einwirkt. Von drei solchen Ansatzpunkten ausgehend (Konsum, Gewinn, Freizeit) haben 
wir die nächstfolgenden Wirkungen aufgezeigt, um die starke Vernetzung verschiedener Lebensberei-
che auch auf der sozio-ökonomischen Denkebene sichtbar zu machen. Interessanterweise stellen alle 
diese Vernetzungen (zum Teil über minus/minus Zwischenstufen) positive Rückkoppelungskreise dar. 
Damit können sie letztenendes immer nur einen destabilisierenden Effekt auf das Sozialsystem haben 
(+ bedeutet grundsätzlich gleichgerichtete Wirkung, -grundsätzlich entgegengesetzte Wirkung). 

Technik als unvollständiger Abklatsch 
Wie kommt es nun, daß dieses Organisationssystem in der von uns hervorgebrachten Zivilisa-
tion noch kaum vertreten ist, obgleich es - wie in unserem Schaubild angedeutet - auf geniale 
Weise schon in der kleinsten Zelle funktioniert?21 

In den letzten 6000 Jahren (die innerhalb der gut 2 Millionen Jahre alten Evolution des Men-
schengeschlechts keineswegs eine lange Zeit sind) hat der Mensch in ganz eigenartiger Weise 
die in ihm selbst wohnenden Prinzipien der biologischen Welt, ihre Strukturen, Funktionen 
und Technologien nach außen projiziert. Sie wurden, wenn auch in unvollkommener Weise, 
zunächst unbewußt und neuerdings auch immer mehr bewußt (Bionik) als Technik für eine 
künstliche Umwelt umgesetzt; z. B.: Pumpen, Hebel, Filter, Batterien, Aerodynamik und 
selbst die Schrift und das Drucken.19 

Doch eines haben wir der Natur kaum abgeschaut, nämlich ihre Organisation: ihre oben ange-
führten kybernetischen Grundgesetze, nach denen sie diese Techniken handhabt. So nutzen 
wir zwar ein großes FQld von Teilerkenntnissen, kümmern uns aber - fasziniert von unserer 
eigenen Schöpferleistung - weder um das Vorher noch um das Nachher eines Produktes, we-
der um seine Herkunft noch um seine Folgen, noch um seine Wechselwirkungen und Rück-
koppelungen mit unserem Lebensraum. Wir steuern nur Einzelziele an, statt auch in Kreispro-
zessen zu denken. 
Beides ist selbstverständlich nötig. Doch unsere Welt bedarf nicht einer Koexistenz von »kau-
sal-logischem Denken« und »Regelkreis-Denken«, sondern einer echten Symbiose beider, d. 
h. einer Verbindung zwischen der Stabilisierung eines Zustandes und dessen qualitativer Wei-
terentwicklung. 

Kybernetisches und technokratisches Denken 
In Japan etwa, mit seiner aufgepfropften westlichen Zivilisation, existieren beide Denkarten 
fast schizophren nebeneinander. Der Kreis liegt dort sozusagen neben der geraden Linie, an-
statt daß sich aus beiden eine neue Einheit bildet, die einerseits dem Kreisprozeß eine Rich-
tung gibt und andererseits den Verlauf der geraden Linie in eine Art »atmende« Kreisbewe-
gung verwandelt und sie so stabilisiert.7  

Diese Symbiose ist im übrigen naturgegeben. Auch in der Biologie werden z. B. einzelne 
chemische oder physikalische Schritte in kleinen, geradlinigen, wenn man so will fachspezifi-
schen Ursache-Wirkungsschritten vollzogen. Doch dies immer als Teilschrittchen größerer 
Kreisprozesse. Denn gleichzeitig wird deren Richtung, deren Nachschub, das Erkennen der 
Molekülgestalt oder die katalytische Aktivierung der gut 10000 Einzelreaktionen durch die 
Art der Systemvernetzung gesteuert. Die Kenntnis dieser 10000 Reaktionen hilft uns zwar die 

Nicht miteinander kom-
munizierendes kreisför-
miges (asiatisches) und 
geradliniges (abendlän-
disches) Denken. 

Die Helix als Symbol für 
modernes kybernetisches  
Denken (Symbiose aus 
kreisförmiger und geradli-
niger Bewegung). 
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Einzelschritte verstehen und sie vielleicht an Ort und Stelle zu beeinflussen, jedoch niemals, 
die Richtung des Gesamtsystems zu erkennen, Prognosen zu stellen oder gar die Entwicklung 
des Systems sinnvoll zu beeinflussen. Dazu müssen wir uns auf die Ebene der Vernetzungen 
begeben und sie mit ihren Rückkoppelungen und verschachtelten Regelkreisen verstehen ler-
nen. 
Der Übergang auf diese uns eigentlich eingeborene Mischung aus vernetztem Denken in 
Kreisläufen und unvernetzt geradlinigem Denken ist nicht leicht. Denn das erstere wurde uns 
bereits in der Schule ausgetrieben -was mit dafür verantwortlich ist, daß wir überhaupt 
Schwierigkeiten haben, uns in die Mensch-Umwelt-Beziehungen hineinzudenken.23 
Längst gibt es jedoch von fachlicher Seite eine Reihe hervorragender Studien hierzu: intelli-
gente vernetzte Systemmodelle, wie sie von forrester, meadows, odum oder in Deutschland 
von pestel, ellenberg, thoss, kumm und anderen entworfen wurden.24 Darstellungen, die je-
doch noch wenig ins Bewußtsein der Öffentlichkeit gedrungen sind. Und wenn, dann waren 
es letztenendes doch wieder einzelne Prognosen, die man aus der Vernetzung herausgriff, wie 
etwa die Notwendigkeit, das Nullwachstum anzustreben. Prognosen, die die Allgemeinheit 
jedoch nicht im Rahmen der Wechselwirkung von Systemen verstand, sondern wiederum nur 
als simples Einzelziel. 
Wir versuchen daher mit dieser Broschüre den Politiker, den Beamten, den Unternehmer, den 
Planer und vor allem auch den Bürger nicht zuletzt an die »kybernetische« Fähigkeit seines 
Geistes zu erinnern, ihn wieder dafür zu interessieren, ihm zu zeigen, daß sich aus einer ver-
netzten Betrachtung profitieren läßt. Denn nur sie kann uns helfen, mit weniger Kraft und 
Energieeinsatz und damit auf elegantere Weise die Umwelt so zu gestalten, daß vieles von 
alleine in der richtigen Richtung läuft. Je technokratischer, je weniger im Verbund, je isolier-
ter, fachspezifischer, kurz, je unvernetz-tereine Lösung ist, desto anfälliger für äußere Störun-
gen wird sie wieder sein. 

Erst wenn die Tatsache, daß auch in der Zivilisation nicht nur Fabriken miteinander, Fluß-
systeme miteinander, die Pflanzen- und Tierwelt miteinander vernetzt sind, sondern auch 
Flußsysteme mit Fabriken, Fabriken mit menschlichem Konsumverhalten, das Konsumverhal-
ten mit der Steuergesetzgebung und diese über Landesentwicklungsplanungen mit der Lokali-
sa-tion von Fabriken, diese mit einer Änderung im Verkehrsaufkommen und jenes mit der 
Siedlungsstruktur und diese vielleicht wieder mit Kriminalität und Drogensucht - erst dann 
kann man anfangen zu hoffen, richtige Entscheidungen und damit richtige Lösungen zu fin-
den. Und richtig kann heute nur noch heißen: in Richtung auf ein langfristig überlebensfähi-
ges System. 
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