Wege zur 6kologischen Nachhaltigkeit
Ansétze lokaler Kreislaufe

Vortrag (zusammengestellte VVortragsfolien) von Prof. Dr. Wilhelm Ripl am 29.06.2007 in Jenaim Rahmen
der Reihe ,,Zukunftsféhige Gesellschaft”

Gliederung

Die Klimamodelle und ihre Folgen

Regeln fir die Selbstorganisation dynamischer Systeme. Die Reparatur des Klimas
Fraktale Struktur der Wasserprozesse.

Wirkungsgrad und Nachhaltigkeit.

Schnittstelle Gesellschaft — Natur

Okologischer Imperativ.

Okologische Agenda.

Rolle des Wassers in Lebensprozessen und Okosystemen.

e Okosystemares Klimamodell versus Atmospharen-Klima Simulationsmodell.

e Wasser durch seinen Kreislauf als bestimmende GroR3e fur Energieverteilung und Stoffflisse in
Okosystemen.

e Energiedissipation als Aufteilung (Partitionierung) der Energie in physikalische, chemische und
biologische Prozesse. Dampfungsmechanismen fur Temperatur.

e Wasser als Kihl-, Transport- und Reaktionsmittel.
Wasserkreislauf und nachgeordnete Stoffflisse in ihrer Verteilung als Determinanten der
Nachhaltigkeit.

Vorstellung der Klimaforschung zur Strahlungsbilanz 2006
Quelle: Internet Copyright © 2002-2006 climateprediction.net
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Einlenken eines Energiepulses auf dessen Mittelwert
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Rekursive Prozessorstruktur in Okosystemen

anergetische oder

wachstumslimitierte
Aufbauphase

1. friihe Phase
der Selbstorganisation|

raumiimitierte
Klimaxstruktur

2. spate Phase der
Selbstorganisation

| PP = physikal. Prozessor, CP = chemischer Prozessor, BP = biologischer Prozessor




Regeln fur die Selbstorganisation dynamischer Systeme

Sinnvolles Setzen von Systemgrenzen bei maximal mdglicher Kreislauffuhrung und minimaler
Offenheit (bezlglich irreversibler Prozesse), lasst Aussagen Uber das System zu.

Im abgegrenzten System nehmen die Freiheitsgrade durch Wachstum und Ressourcennutzung
ab. Durch Ruckkopplung entstehen (stehende Wellen) Strukturierung und Eliminierung des Zu-
falls (Hilbertraum).

.Biologische“Prozesse erhéhen bei optimaler Ressourcennutzung die Systemnachhaltigkeit
(Selbstorganisation = Ubergang zu Hilbertraum). bei maximal erzielbarem Wirkungsgrad ,Bifur-
kation“ (Vermehrung) durch die Boldung dissipativer Strukturen bei niedrigster Temperatur.
Lebende Systeme in dynamischer Umwelt sind optimale energiedissipative dynamische Sys-
temldsungen (strukturoptimiertes Wasser).

Fraktale Struktur der Wasserprozesse

Das dynamische Wassermolekil (seine Anomalie)

Die Salzlésung (Strukturierung durch mechanische elektromagnet. Kopplung)
Die Strukturmolekule und Membranen (Reaktor)

Die Zellen (internalisierte Subsistenzprozesse)

Die Organismen (strukturoptimiertes Wasser)

Die Zdénosenkernstruktur

Das Okosystem (vollstandig entwickelter Raum)

Das fraktale System

Die Selbstahnlichkeit (Fraktalitat) lebender Systeme entsteht durch Selbstorganisation, raumlich
und energetisch limitierter Systeme und durch Anwendung derselben Spielregeln auf verschiede-
nen Ebenen (rekursives System).

Die entstehenden Strukturen sind den energetischen Prozessen lber Ruckkopplungen nachge-
ordnet, die Umwelt stellt den selektiven Rahmen dar, der den Wirkungsgrad sowie die Nachhaltig-
keit dieser dissipativen metabolisierenden Strukturen tber ihre Stoffgeschlossenheit bestimmt.

Wie Menschen wirklich Klima beeinflussen

Eingriffe in den Wasserhaushalt durch Wasser und Landwirtschaft

Eingriffe in die Vegetation (Wasser- u. Forstwirtschaft

Austrocknung der Landschaft (Trink- und Abwasserwirtschaft)

Vernichtung der Klimabilanz zwischen Land-, Meer durch Ausschalten der Primarkihlung
(kurzgeschlossener Kreislauf)

Vernichtung der Wasserhaltefahigkeit der Béden durch Melioration:




Phasenmodell fur Entwicklung und Verwustung der Landschaft (Wasser, Stoffe, Temperatur
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Klimafunktion Acker — Wald (nach Pokorny)
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Abgesenkter Wirkungsgrad und verspielte Nachhaltigkeit

Land - Wasser Okotone (Fliisse und Seen) - Degradation durch Menschen
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Schnittstelle Gesellschaft — Natur

Phasengerechte Steuerung in Ruckkopplung durch den Bewirtschafter.

Subsistenz, Kreislaufwirtschaft und zellularer Aufbau als zentrales Ziel einer nachhaltigen Um-
strukturierung der Gesellschaft nach unumkehrbarem Crash unseres auf ,ewigem Wachstum*
und zunehmenden Transporten aufbauenden Wirtschaftssystems.

Steigerung des Bodennutzwertes als zukinftige Deckung fur Wahrungen und Basis fiir eine
gerechtere proportionale Ressourcensteuer.

Steigerung der Nachhaltigkeit durch Optimierung der Kopplung von dissipativen Strukturen.
z.B. SAW- (Subsistenz-Arbeiten-Wohnen) Kopplung.

Zusammenfassung

”

Warme und Verdunstungsvarianz sind rickgekoppelt an die Verteilung der héheren Vegetation
Wasserdampf ist das wichtigste Klimagas. Umsatzfrequenz in der Atmosphére bei &hnlicher
Konzentration um Gréssenordnungen hoher.

Eiszeitzyklen riickgekoppelt an die Energiedissipation auf der Flache mittels Wasser

Lokales Handeln durch lokale Steuerung des Wasserkreislaufs sowie der Stoffstrome mittels
Vegetation auf der Flache einzige Mdglichkeit.

Kuhlstruktur der zwei Wasserkreislaufe*
Kleiner kurzgeschlossener Wasserkreislauf
Verdunstung Taubildung lokale Priméarkihlung durch Vegetation
Grosser Wasserkreislauf: Meer — Kontinente — Meer. Steuerung der Wasserbilanz auf den Kon-
tinenten durch Baumvegetation. Blattflachen als Verdunstungsflachen und Kuhlsystem.

Zielwertsteuerung der Zukunft
holistischer, dezentraler Ansatz
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Der 6kologische Imperativ -Physische MaRnahmen auf der gesamten Landesﬂache

Steuerung des Wasserkreislaufs und damit der Stoffkreislaufe durch verdunstende Baumvege-
tation. Verdunstung statt Versickerung. Orts- und phasenverteiltes Handeln. Mensch als adap-
tiver intelligenter Bewirtschatfter.

Steuerung der Temperaturdampfung und Minimierung der irreversiblen Ladungsfrachten aus
den einzelnen Einzugsgebieten (An Satelliteninformation und Frachtmessungen im Abfluss
ruckgekoppelte Bewirtschaftung).

Perfektionierung der lokalen Stoffkreislauffihrung bei minimiertem Eingriff in den naturlichen
Wasserhaushalt und damit in die Prozessverteilung und Steuerung.

Aufbau zellularer autarker Strukturen nach den Spielregeln der Natur d.h. Selektion nachhalti-
ger Wirtschaftsweisen. Anpassung und Nachordnung des monetaren Systems an die physi-
schen Lebensvoraussetzungen (keine ,Welt als Wille und Vorstellung®).
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Okologische Agenda - Gesellschaftliche Ansétze

e Bezahlung der Landbewirtschafter nach Leistung auf der Basis von Kihl- bzw. thermischem
Dampfungseffekt sowie Minderung von irreversiblen Stoffstromen mit den Gewassern zum
Meer.

e Gestaltung der Logistikkosten nach Verursacherprinzip und Markt. Rlickgekoppelte Steuerung
von Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Wasserwirtschaft, funktionalem Naturschutz. Verantwort-
lichkeit von Brissel zuriick in die Region. Verortung der Prozesse. SAW-Kopplung mit perfekti-
onierter Kreislauffihrung.

e Regelung der Land-, Wald-, Wasser-, Abfall-, Rohstoffwirtschaft und des funktionalen Natur-
schutzes auf der Flache durch Ubertragung in die Verantwortlichkeit der Ressourcenmanager.
Rahmengesetze auf der Basis des dkologischen Imperativs. Auflagen und Erlaubnisse durch
dezentrale Gerichtsbarkeit (wie in Schweden)

o Uberpriifung von gesetzlichen Regelungen mit Universalitatsanspruch (Romisches Recht bildet
Naturprozesse nicht ab) auf Umweltvertraglichkeit.

¢ Neubewertung der irreversiblen dkologischen Schaden durch Wasser- und Abfallwirtschaft
(Trink-, Abwasser-, Abfall) und des einschlagigen Verwaltungshandelns.

e Regionale Wasser- und Klimapolitik anstatt eines globalen Zertifikathandels (,Ablasshandel®).
Hinterfragung des globalen Klimamodells und seiner Konsequenzen.

Ahnlicher Vortrag (Wilhelm Ripl und K.D. Wolter) an der Sommeruniversitét Ratzeburg 2003:

Wasser was ist das?

Wasser ist das Element, das unseren Planeten zum ,blauen und damit belebten Planeten* macht.
Es ist in der Tat das Wasser, das angetrieben aus der energetischen Wechselwirkung zwischen
Sonne und Erde ein Transportsystem Uber den Wasserkreislauf bedingte und das durch seine Re-
aktivitat an den Grenzflachen zwischen Fest und Flissig bzw. Flissig und Gasférmig zu Prozes-
sen fuhren musste, die das Antlitz der Erde in stédndiger Verdnderung gestalten. Wie spater noch
gezeigt werden soll wurde unser Planet dabei zwangslaufig mit Leben erfillt. Gekoppelt an den
von Verdunstung und Niederschlag gepragten Wasserkreislauf wurden Kontinente und Meer so
verbunden, dass einerseits immer neues reines Wasser den Boden benetzt und durch die Dissozi-
ation (partielle Ladungstrennung) das Wassers in der Lage ist als sehr schwache Saure zu wirken
und Stoffe entsprechend ihrem Loslichkeitsprodukt aufzulosen. Uber die FlieRgewéasser stromt nun
die mit lonen angereicherte Losung dem Meer zu, wo die transportierten Stoffe durch Fallung wie-
der zu Sedimenten werden und allmahlich durch die Prozesse der Tektonik wieder neue fruchtbare
Kontinente bilden. Dieser Prozess bendtigt Zeitspannen von etwa 200 — 300 Millionen Jahren.
Dadurch ist Wasser das wichtigste Transport- und Reaktionsmedium auf unserem Planeten. L6-
sungs- bzw. Witterungsprozesse des Gesteins durch Wasser werden bezuglich ihrer Geschwin-
digkeit durch das Vorhandensein und Verteilung der einzelnen Gesteine an der Erdoberflache so-
wie der verschiedenen Loslichkeit von z.B. Natrium-, Kalium-, Magnesium- und Kalziumsalze be-
stimmt. Diese Austragsprozesse laufen verursacht durch Niederschldge um Groéf3enordnungen
rascher ab als der tektonische Prozess der Kontinentbildung.

Urspringlich aufgefaltete Gebirge verwittern teilweise zu schroffen Gesteinsformationen. Die
schwer |6slichen Komponenten in Form von Sand bzw. Ger6ll werden nach den Gesetzen der
Hydromechanik zu Gebirgen verformt, deren Gestalt oft durch die Schiittkegel des losen Gesteins
bestimmt wird.

Die universale Spielregel fur diese Prozesse ist immer die Absenkung der Energieflussdichte (Ab-
nahme der rAumlichen Energiedichte und des zeitlichen Energieflusses) wobei bei abgesenkter
Energieflussdichte die wahrnehmbare Prozessintensitat bis nahe an Null abnimmt. Die Dynamik
der Molekile bzw. der kristallinen Aggregate ist jedoch noch immer relativ hoch, da die Prozesse
bei einer Temperatur zwischen 200 — 300° K ablaufen. Nachdem der Energiefluss durch die Dre-
hung der Erde, und ihrer Achsenschieflage zu Energiepulsen moduliert wird, spiegelt sich die ak-
tuelle Energetik in der taglichen raum- und zeit- eingebundenen jahreszeitlich modulierten Damp-
fung der Temperaturamplituden wieder. Den gréf3ten Einfluss auf diese Temperaturdampfung hat
das Wasser, wobei gilt dass bei vorhandenem Wasser die Energie so verteilt wird, dass einerseits
oOrtlich durch Verdunstung gekuhlt wird wéhrend an den Zonen wo Wasserdampf kondensiert er-
warmt wird. Wasser kommt unter nattrlichen Bedingungen in 3 Phasen vor, namlich in fester Form
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(Eis und Schnee), in flissiger Form (zwischen 0° und 100 °C) und in gasférmiger Form (Wasser-
dampf). Durch diese Eigenschaften wird Wasser zum wichtigsten Kihl-, (Temperaturausgleichs-)
medium auf unserem Planeten, das die Rolle der Thermostatfunktion am besten wahrnehmen
kann und den Temperaturausgleich zwischen Tag- und Nacht und zwischen den verschiedenen
geographischen Breiten bewerkstelligt. Wasserdampf ist dabei das wichtigste Treibhausgas, da es
die beim Auftreffen von sichtbarer Strahlung auf die oberste Bodenschicht entstehende Warme am
besten absorbiert. Die aktuelle Temperatur wird dabei vornehmlich durch die Frequenz der Was-
serkreislaufe in der Atmosphare geregelt. Dies kann jedoch nur dann geschehen wenn zu jedem
Zeitpunkt gentigend Wasser an den Oberflachen der Kontinente fir die Verdunstung zur Verfi-
gung steht.

Ein weiterer Prozess auf der Basis des Wassers ist fir unsere Umwelt durch die Entstehung des
Lebens entscheidend geworden. Voraussetzung dafur ist die Eigenschaft des Wassermolekiils
einerseits chemischer Energietrager zu sein. Diese Eigenschatft ist im flissigen Zustand durch die
Schwingung des Wasserdipols (polare Eigenschaft des Wassers, die sich einerseits durch eine mit
zunehmender Temperatur zunehmender Ladungstrennung aufert, andererseits eine paramagneti-
sche Eigenschaft aufweist) gegeben. Bereits die Anomalie des Wassers bei 4°C die hdchste mole-
kulare Packungsdichte aufzuweisen deutet an, dass bei dieser Temperatur die Molekiile bereits zu
Clustern (temporare und lokale Molekiilverbéande) vergesellschaftet sind und koharent (zusam-
menhangend) auftreten und schwingen. Diese Eigenschaft wird durch die Losung von Salzen noch
verstarkt indem entsprechend dem Molbruch eine bestimmte Menge von elektrisch geladenen Sal-
zionen mit einer bestimmten Menge von Wassermolekullen koordiniert ist und dadurch die Cluste-
reigenschaften durch mechanisch-elektromagnetische Kopplungen verstarkt. Eine Siedepunktser-
hohung und eine Gefrierpunktserniedrigung sind die Folge. Wahrend die Clustermasse die Fre-
guenz- und Polarisationseigenschaften bestimmen, bestimmt die Energieabhdngige Schwingungs-
amplitude die Reaktivitat der einzelnen Wassermolekile und damit die raumliche und zeitliche Ver-
teilung der potentiellen Reaktionszentren im Wassercluster. Durch Modulation (Uberlagerung von
Schwingungen) der Clusterfrequenzen die an Phasengrenzflachen (wo einzelne Phasen z. B. flis-
sig bzw. fest aneinander stof3en) verschiedene Schwingungseigenschaften bei gleicher Tempera-
tur haben) auftreten entstehen in solchen Clustern raumlich und zeitlich strukturierte Reaktions-
zentren, die angeregt durch eine zweite Energiequelle (wie zum Beispiel durch ein im Modulator
z.B. einem Strukturmolekdl, Kolloid oder Kristallpartikel absorbiertes Licht) die Amplituden einzel-
ner Wassermolekiile riickgekoppelt so hochschaukeln kénnen, dass diese in Wasserstoff und
Sauerstoff zerfallen (pH=0) und z.B. mit koordiniertem Bikarbonat- oder Karbonationen in Form
von CO, zu Kohlehydratradikalen reagieren. Im Anschluss nach dem Transport an die am wenigs-
ten koharenten Grenzen der Cluster reagieren diese Radikale zu polymerisierten Kohlehydratmo-
lekiilen wie Glucose, bzw. Zellulose und bilden damit eine bei Uberschreiten des Wirkungsgradop-
timums eine sich selbst reproduzierende zellulare Struktur mit internalisierten Subsitenzfunktionen.
Internalisiert in Zellen nennen wir diesen Prozess Leben, da er riickgekoppelt an seine eigene Effi-
zienz beziglich der Ressourcennutzung die Reproduktion von optimierten Energie dissipierenden
Strukturen auf den nachsten fraktalen (selbstéhnlichen) Ebene schafft. Diese werden zum jeweili-
gen Zeitpunkt immer dahingehend selektiert, dass die Struktur mit der besten lokalen Energienut-
zung fr die Kreislauffiilhrung der Ressourcen zu einem Zeitpunkt sich mehr vermehren kann und
den Standort besser nutzt und konserviert als stoffoffenere Strukturen. Wasser ist durch seine Fa-
higkeit sich unter zellinternen Bedingungen zu spalten (Photosynthese) dabei ein zellinternes E-
nergiemedium (organische Substanz) zu bilden und sich zu einem spéteren Zeitpunkt wieder zu
Wassermolekilen (Atmung) zu vereinen um unverzichtbaren Medium auf unserem Planeten ge-
worden. (Ripl&Wolter 2002, Ripl 2003)

So etwa kdnnte man sich die Entstehung von Leben als thermodynamische Notwendigkeit eher
denn als Resultat von Zufallen vorstellen zumal die Selbstorganisation des in Zellen, Geweben und
Organismen auftretenden ,strukturoptimierten Wassers" weitergedacht werden kann und auf der
nachsten fraktalen Ebene effizient Okosysteme in zellularer Struktur dahingehend organisiert,
dass die Nachhaltigkeit dieser Systeme bei Fehlen von Stérungen zusammen mit dem Wirkungs-
grad standig zunimmt.

Die Dissipation des taglich auftretenden Energiepulses mittels Wasser steht damit an oberster
Stelle in der Systemhierarchie lebender Systeme. Dabei spielt die Vegetation fiir die Gestaltung
des Wasserhaushaltes und der nachgeordneten Stofffliisse die entscheidende Rolle. Die Funkti-
onsweise der Vegetation zusammen mit den tbrigen Organismen wurde in dem Regelkreismodell
der Zoénosenkernstruktur ZKS (Abb. 1) abgebildet. Diese kleinste funktionale tkologische Einheit
bildet auch den Prozess der Selbstorganisation, der Steigerung des Wirkungsgrades und die funk-
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tionale Basis der Artenvielfalt ab. In diesem Modell sind funf funktional definierte Komponenten
wirksam, die befahigt sind, sich so zu koppeln, dass Wasser und Stoffkreislaufe internalisiert wer-
den und damit weitgehend geschlossen werden kdnnen. Zu den flinf Komponenten gehdoren,

1. die Primarproduzenten mit ihrer Doppelfunktion, namlich einerseits die stoffliche und energeti-
sche Basis herzustellen flir samtliche heterotrophen Strukturen, andererseits

2. die zweite funktionale Komponente, das Wasser, als Kuhl-, Transport- und Reaktionsmittel im
Prozess der Evapotranspiration zu pumpen. Bei diesem Prozess entsteht ein an den Produktions-
prozess ruckgekoppelter Regelkreis, d. im kapillaren Geflge des

3. Streupuffers den Zugang von Luft bzw. Sauerstoff fur die folgende Komponente,

4. die Destruenten (bestehend aus Bakterien und Pilzen) steuert. Nahr- und Mineralstoffe werden
somit im Streupuffer, der als Stoff- und Energiespeicher dient, im feuchten Umfeld solange gespei-
chert, bis eine Absenkung des Wassergehalts in den Kapillaren des Bodens durch die E-
vaptranspiration (ausgeldst durch Produktionsprozesse) eine Mineralisierung durch Bakterien und
Pilze ermoglicht. Durch diese Kopplung kann der Energie- und Nahrstoffspeicher effizient und
verlustarm genutzt werden. Diese vier Komponenten bendtigen zur verlustarmen Regelung der
Energiedissipation in lokalen Strukturen noch die Bewirtschaftungskomponente, nadmlich die

5. Nahrungskette bestehend aus niederen und hdheren faunistischen Komponenten um durch
Bewirtschaftung der Primarproduzenten und Destruenten Raum zu schaffen und dadurch auch
den wichtigen Prozess der Reproduktion aufrechtzuerhalten und die dissipative Effizienz zu stei-
gern. Abb. 1: Zénosenkernstruktur (ZKS)

In diesem Modell findet eine perfektionierte riickgekoppelte Regelung statt. Es entsteht ein zentra-
ler Schaltkreis, der in seiner Effizienz und Stabilitdt nach seiner lokalen bzw. temporéren Ressour-
ceneffizienz bewertet wird. Daraus ergibt sich eine Bewirtschaftungsspanne, in der durch die Be-
wirtschaftung der Nahrungskette der Wirkungsgrad so geregelt werden kann, dass die Dampfung
der Energiepulse zu einer erhdhten Effizienz der Energienutzung fiihrt. Bei maximaler Kreislauffiih-
rung kdénnen die energetischen Restpotentiale lokal besser genutzt werden. Dies bedeutet eine
Maximierung der Bruttoproduktivitat bei Absenkung der Nettoproduktivitat auf Null. Die Energie
wird vollstandiger dissipiert und der Energiefluss maximal vergleichmassigt. Dies geschieht in der
Zonosenkernstruktur durch Verdunstung von Wasser, Entwicklung von Biomasse, Entwicklung von
kurzen und mehr geschlossenen Verdunstungs- und Kondensationszyklen mit internen Stoffkreis-
laufen und einer geringfigigen Erwdrmung des Bodens.

Der Wirkungsgrad einer Zonosenkernstruktur kann durch das Verhéltnis ihrer Stoffverluste zu ih-
rem Energiefluss bestimmt werden. Ansteigende Verluste sind von einer schlechteren Dampfung
des Energieflusses begleitet. Ein hoher Wirkungsgrad zeichnet solche Zénosenkernstrukturen mit
hoéherem Wirkungsgrad aus, diese sind durch KreislaufschlieRung und effizientem Umgang mit
dem Vorrat des Standortes an Nutzstoffen dauerhafter als Strukturen mit geringem Wirkungsgrad.
Letztere verlieren die verfiigbaren Mineralstoffe mit dem Abfluss ans Meer. Im Okosystem zeigt
eine dauerhafte Z6nosen kernstruktur wahrend der Sukzession bei guter Vergesellschaftung der
einzelnen Elemente mit ihrer Umgebung den hiochsten Wirkungsgrad. Neu hinzukommende Arten

Destruenten Konsumenten

& Detritus 1

Wasser als Transport-,Reaktions- und Kiahimittel
* Stoffkreislauf ProzelRkontrolle
Abb. 1. Zénosenkernstruktur nach Ripl, W. & Hildmann, Ch. (2000)

kénnen nur dann bestehen, wenn sie den Gesamtwirkungsgrad durch bessere Kopplung der Pro-
zesse zusammen mit den bereits bestehenden Arten anheben. Das Strukturierungspotential und
die Geschwindigkeit des Sukzessionsprozesses resultieren aus der Differenz zwischen dem ma-
ximal nutzbaren energetischen Potential und der aktuellen Nutzung diese Potentials. In der Etab-
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lierungsphase eines Okosystems ist mit der Dominanz von schnellwachsenden Organismen zu
rechnen, wahrend in der darauffolgenden Vergesellschaftungsphase durch Limitierungen Ruck-
kopplungen entstehen, die durch die Notwendigkeit zur Schliessung von Stoffkreislaufen eingelei-
tet wird. Fur die Optimierung und Selbstorganisation in der Natur ist diese Raum- oder Ressour-
cenlimitierung eine unabdingabre Voraussetzung.

In der Zénosenkernstruktur stellt die Vegetation den energieteilenden Prozessor dar, der die Ver-
dunstung, das uUbrige Organismenspektrum und die Stoffflisse steuert. Dadurch nimmt die Vegeta-
tion und ihre Bewirtschaftung im Ansatz zur Steuerung des Landschaftshaushaltes die wichtigste
Stellung ein. Uber diese Spielregel kann der Mensch als Bewirtschafter durch die Vegetation, ihre
Art und Verteilung und die Ubrigen daran gekoppelten Organismen die Nachhaltigkeit seines
Tragwerks beeinflussen. Dieses Modell relativiert den konservierenden Artenschutz und zeigt uns
Wege auf, wie der Mensch als Bewirtschafter nur durch Minimierung der Stoffverluste und bessere
Kreislauffihrung mit dem Instrumentarium der Vegetation und der bewirtschaftenden Arten sein
Okologisches Problem Wirkungsgrad steigernd l6sen kann. Es scheint hier, dass bei Limitierung
des Raumes bzw. der nutzbaren Stoffe Freiheitsgrade schwinden, Beliebigkeit eliminiert wird so-
wie kaum denkbare Alternativen durch eine neue Vergesellschaftungsstrategie gegeben sind.

Ein besseres Verstandnis der der dynamischen Systemeigenschaften von lebenden Systemen und
der Prozesskopplungen im Naturprozess bildet die Basis, die eine Beurteilung sektoraler Leitbilder
und ihrer Schnittstellen zur Gesellschaft erst ermdglicht und Politik fir den Blrger sowie die Volks-
und Naturwirtschaft wieder ins Zentrum des Bewusstseins und aller Bemiihungen ruckt.

Die Aufteilung von Energie durch den Wasserkreislauf in Verdunstung und Versickerung ist in ei-
nem Fall standortkonservierend, in einem anderen negativ Wasser- und Stoffverlust behaftet. Erst
durch intelligente raum- und zeitangepasste riickgekoppelte Bewirtschaftung mittels Wasser- und
Vegetation wird dieser Prozess positiv beeinflusst.

Diese fundamentale Erkenntnis wurde als Gibergeordnetes Kriterium flr die Bewertung von Natur-
prozessen zugrunde gelegt. Sie ist die grundlegendste bis heute bekannte Ubergreifende System-
spielregel (dynamische Einordnung bei geringster Energieflussdichte) und bildet damit direkt
Nachhaltigkeit und intergenerative Gerechtigkeit ab. Wenn diese Spielregel als Kriterium anerkannt
und verstanden ist, werden fallweise richtungssichere Beurteilungen in Raum und Zeit seitens der
Gesellschaft wieder mdglich.

Okologische Zusammenhange sind daher in der ihr eigenen hierarchischen Struktur so darzustel-
len, dass die Komplexitat durch Zuordnung der Einzelphanomene zu verschiedenen hierarchi-
schen Betrachtungsebenen transparent gemacht werden kann. Eine neue Sichtweise der Okolo-
gie beschéftigt sich somit nicht mit der Erklarung von Strukturen, sondern ist prozess- und funkti-
onsorientiert. Zusammenhdange stehen dabei im Zentrum der Betrachtungsweise.

Diese neue Perspektive soll es dem Leser ermdéglichen, die Umwelt als Resultat der stofflichen
Energetik wahrzunehmen sie ist auch geeignet, sektorale Leitbilder in ihrer Inkonsistenz aufzude-
cken und Schéaden, die aus einem nicht verstandenen Schnittstellenmanagement entstehen, zu
beseitigen. Von Nachhaltigkeit und intergenerativer Gerechtigkeit trennt uns ein fehlendes Uberge-
ordnetes Leitbild. Irreversibilitdten (Unumkehrbarkeit) in den Prozessen sind die Quelle der Instabi-
litat besonders dann, wenn sich zeigt, dass eine inadaquate Bewirtschaftung die Nutzbarkeit des
Systems dauernd beeintrachtigt und dass wohlgemeinte gesetzgeberische Ansétze an den
Schnittstellen der einzelnen Sektoren zu zusatzlichen irreversiblen Prozessen filhren. Es ist mog-
lich, die Prozesse in der Natur im Zusammenhang zu verstehen. Die wissenschaftliche Basis dafir
ist mit der Dissipation der Energie (Verteilung der Energie in Zeit und Raum hin zur geringsten
Energieflussdichte) und den sich daraus ergebenen energiedissipativen Strukturen vorhanden (vgl.
auch Prigogine 1980).

Die Beliebigkeit in Systemabgrenzungen und Zuordnung einzelner Prozesse zu verwaltbaren
Strukturen haben sich, insbesondere seit nicht erneuerbare Energie zur Prozesssteuerung einge-
setzt wurde, als unzureichend und schadlich erwiesen. In den letzten 150 Jahren ist der Wirkungs-
grad der Okosysteme durch massive Eingriffe in den Wasserhaushalt, die Boden und die Stoffflis-
se dramatisch verschlechtert worden.

Okosysteme sind hierarchisch-adaptive Systeme (vgl. auch Jérgensen 1992). Diese weisen eine
aus der energetischen Wechselwirkung zwischen Sonne und Erde und aus den Ruckkopplungen
des raumlich bzw. stofflich begrenzten Systems Erde unter dem Einfluss des lokalen Wasserkreis-
laufs resultierende Selbstorganisation als wichtigstes Merkmal auf. Diese Systemfunktion ist in
ihren energetisch hierarchisch gegliederten Zusammenhangen noch wenig in unserem Bewusst-
sein und im Gesellschaftssystem verankert.

12



Die derzeit komplexe Sichtweise bildet aber die hierarchisch gegliederten Stellenwerte der natirli-
chen Energetik des wichtigsten dynamischen Mediums Wasser in der Okosystementwicklung und
Stabilisierung nicht adaquat ab. Der sektorale ,komplexe" Ansatz anstatt eines hierarchisch-
adaptiven ist daher nicht in der Lage, unsere zukulnftigen 6kologischen bzw. Naturschutzprobleme
zu lésen und musste demgemass so schnell wie mdglich durch einen funktionalen, wirkungsgrad-
orientierten Ansatz ersetzt werden. Trotz des erheblichen Einsatzes von Mitteln und von gesell-
schaftlichen Anstrengungen ist es namlich bisher nicht gelungen, die 6kologischen Belange des
Landes so zu steuern, dass eine Verbesserung in Richtung nachhaltiger Natur- und Volkswirt-
schaft festgestellt werden kénnte.

Mit der natiirlichen Entwicklung von Okosystemen in teilgeschlossenen Einzugsgebieten erfolgte
eine Steigerung ihrer Nutzungsdauer durch rdumlich und zeitlich kirzer geschlossene Kreislauffiih-
rung des Wassers und der Stoffe in Wechselwirkung mit einer effizienten Vergesellschaftung von
Organismen. Als unmittelbare Steuergrof3e dafur fungiert der Wasserkreislauf als der Primarpro-
zess fur die hydromorphe Gestaltung der Erdoberflache mit Niederschlag und seiner Aufteilung in
Verdunstung, Versickerung und oberflachlichen Abfluss in Wechselwirkung mit einer an Einfluss
gewinnenden, ebenfalls wassergetriebenen Vegetation. Die Aufteilung in diese Pfade bewirkt ent-
weder eine Dampfung von irreversiblen Stoffflissen durch Verdunstung oder eine Steigerung der
Stoffverluste in den Oberbdden durch Versickerung von Regenwasser und Auflosung der vegetati-
onsnotwendigen Stoffe mit einem praktisch irreversiblen Transport Gber die Flisse zum Meer.

Um die Stellenwerte der aus den einzelnen Sektoren in Forschung und Bewirtschaftung erfahre-
nen Systemzusammenhange zu erkennen, zu interpretieren und zu bewerten, ist deshalb (&hnlich
wie auf einem Puzzle) ein integratives querwissenschaftlich orientiertes Leitbild flr die Prozessab-
laufe bzw. die vielfach gekoppelten Funktionen der Natur unverzichtbar.

Wie kann im Gegensatz zu heute eine richtungssichere Flachenbewirtschaftung durch ein solches
integratives Leitbild geférdert werden, und nicht, wie die bisherigen sektoralen Erfahrungen einer
expertenbasierten Naturverwaltung zeigen, verhindert werden. Ein Beispiel dafir stellt die weitge-
hend wassermengenbasierte Wasserwirtschaft dar, der es gelang, in einem Zeitraum von weniger
als 100 Jahren die fur die Subsistenz der Birger notwendigen Tragwerkssysteme u.a. durch Aus-
trocknung und Uberhitzung ganzer Landschaftsteile, wie z.B. den Wasserhaushalt in Brandenburg,
weitgehend und unter Verwendung von Modellrechnungen weitgehend zum Absturz zu bringen
und stabil gewahnte Klimakennfelder mit den héchsten Niederschlagswahrscheinlichkeiten im
Sommer nachhaltig im gesamten norddeutschen Raum zu degenerieren.

Auch haben - wie bereits oben thematisiert - unsere bisher genutzten Naturschutzleitbilder keines-
wegs zu einer observierbaren Verbesserung der Systemstabilitat tber den Weg, die Artenvielfalt
zu erhdhen, gefihrt. Im Gegenteil, es wird taglich deutlicher offenbar, dass sich der Aufwand,
Strukturen in der Natur an einigen ausgewahlten Filetstiickchen zu schitzen, standig erhéht und
dass die gewissensberuhigenden Ausgleichsmaflinahmen bei Eingriffen nicht zielfiihrend sein kon-
nen. Diese tragen den elementarsten Spielregeln der Natur kaum Rechnung, sondern steigern die
Beliebigkeit in Natur und Landschaft, produzieren irreversible Stoffflisse an mehreren Stellen
gleichzeitig und gefahrden damit die Prozessstabilitat der gesellschaftstragenden Systeme. Sie
wirken der Steigerung einer verlustdrmeren Ressourcennutzung durch eine orts- und zeitriickge-
koppelte optimierte Vergesellschaftung von lokalen Organismen inklusive des intelligenten Bewirt-
schafters Mensch bzw. einer Erhéhung des Wirkungsgrads in der Natur entgegen.

Natur zeigt bekanntlich als energiedissipativer Prozess Systemcharakter. Ihre adaptiven Rick-
kopplungen an Systemgrenzen (energetischen, Raum- bzw. Raumausstattungsgrenzen) bilden
ihre Fahigkeit, sich selbst in rickgekoppelter Dynamik zu organisieren. So eliminierte der Prozess
Natur, wie dies durch paldobiologische Forschung der postglazialen Entwicklung unserer Land-
schaften belegt wurde (Digerfeldt 1972.) zunehmend die Beliebigkeit der Lebensprozesse in Zeit
und Raum durch eine effizientere Vergesellschaftung der lokalen Organismen bei gleichzeitiger
Erhodhung der Nachhaltigkeit durch optimierte Stoffkreislauffihrung. Die Natur generiert durch ihren
dynamischen Charakter Information, die sich in sténdig stabiler werdenden raumlichen und zeitli-
chen Mustern und dynamischen Strukturen auf3ert. Diese dynamischen Strukturen haben zudem
die Eigenschaft, die gesamten Landschaftsflachen in geordnete, zellulare, an Einzugsgebiete ori-
entierte, beziglich der Stoffflisse teilgeschlossene Flachen einzuteilen, in denen die lokalen
Kreisprozesse wie auch der Wasserkreislauf zunehmen und in denen lineare, irreversible Stoffver-
luste mit den abflieBenden Gewassern durch geschlossenere, in ,Zellen* internalisierte lokale
Stoffkreislaufe ersetzt werden.
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Die oben angefuhrten Fakten fuhren bereits zu einem durch Erfahrung kaum zu falsifizierendem
Leitbild. Dieses soll im Rahmen dieser Studie aufgezeigt und als Alternative zu den bisher verwen-
deten meist wenig hilfreichen und von Beliebigkeit gepragten Ansatzen dargestellt werden.

Ein prozessorientiertes Leitbild (ETR-Modell als Referenzmodell: Ripl et al 1995, 2001 und 2002
und 2003) muss sich naturgemaf mit dem Systemantrieb und mit den Prozessen der Energiedis-
sipation (Verteilung von Energie in Zeit und Raum mittels des Wassers) beschaftigen. Es muss der
taglichen ,Wechselstrom" -Energetik angepasst Rechnung tragen und sich beziiglich Materie und
Dynamik innerhalb des thermodynamischen Rahmens (dieser bildet die axiomatische Basis jeder
Naturwissenschaft, die in den Hauptsatzen festgelegt ist) befinden. Erst ein solches Leitbild macht
die Resultate von Forschung tbergreifend in ihrer raum-zeitlichen Verteilung - in ihrer Hermeneutik
(Deutbarkeit) — sichtbar, bewertbar und richtungssicher umsetzbar. Bei der Bewirtschaftung unse-
rer Naturressourcen ist daher zu bertcksichtigen, dass erst dann eine orts- und zeiteingebundene
optimale Losung zu erwarten ist, wenn dabei auch der an die Verhaltnisse rickgekoppelte Bewirt-
schafter bertiicksichtigt wird und seine Bewirtschaftung zu richtungssicheren Ergebnissen fihrt.
Zentralistische unangepasste Bewirtschaftungs- und Verwaltungskomponenten, wie auch gutge-
meinte Richtlinien bezuglich des Umgangs mit der Natur haben sich dabei eher selten als hilfreich
erwiesen, da sie einem solchen fundamentalen Leitbild auf der Basis von Wasser als dem prima-
ren energiedissipativen Medium kaum Rechnung tragen und deshalb den Wirkungsgrad des phy-
sischen Systems nicht erhéhen, sondern im Gegenteil in nichtlinearer Weise d.h. orts- und zeitbe-
zogen unterschiedlich, effizienzmindernd fir den Prozess Natur sind. Kernelement ist in diesem
neuen Leitbild die zentrale Rolle des Wassers, das durch seine Vielfalt an adaptiven Kreislaufen
und deren Verteilungen in Zeit und Raum, Vegetation, Boden, und Atmosphare unmittelbar betrifft.
Uber das Wasser wird Energie umgesetzt und bewirkt Transport-, Reaktions- und Temperaturaus-
gleichsprozesse als Voraussetzung fiur eine Strukturbildung auf der Flache und in der bodennahen
Atmosphare (Abb. 2a, 2b und 2c.)
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Abb.2a: Dissipativer Wasserkreislauf (urspringlicher Zustand)

Wasser weist als Besonderheit Energiespriinge beim Wechsel der in der Natur vorkommenden
Aggregatszustande (Phasenibergange) auf. Die Vegetation spielt in diesem Kontext als energie-
dissipative Temperaturausgleichsstruktur eine wesentliche Rolle, da sie historisch belegbar gezeigt
hat, wie sie den Wasserkreislauf ber den Prozess der Evapotranspiration durch Bereitstellen von
Phasengrenzflachen zunehmend steuert und dabei in der Lage ist, Klima-Extremata effizient zu
dampfen.

Wasser wirkt — und dies ist einzigartig — als energiedissipatives Medium, den taglichen Energiepuls
von der Sonne auf die Flache zu dampfen. Diese Kihlfunktion kann es nur solange erfillen, solan-
ge die Flache durch Wasserrtuickhalt in einer oberflachlichen Vegetations-, bzw. organischen
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Abb.2b: Dissipativer Wasserkreidauf (aktueller Zustand)
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Abb.2c: Dissipativer Wasserkreislauf (zukinftiger Zustand) (Abb.1 Wolter u. Ripl unverdffentl.)

Vegetation wirkt zusammen mit dem bodennahen Wasser als temperaturausgleichendes Medium,
das durch aktive Evapotranspiration auch als Attraktor fiir Niederschlage dadurch wirkt, dass sie
besser die Temperaturen ausgleicht und als lebende Substanz eine héhere Warmekapazitat als
Wasserflachen aufweist. Sie bildet durch den jahreszeitlichen Auf- und Abbauprozess (Witterung
von Mineralien, Photosynthese- und Respirationsprozess) an der Schnittstelle zum geologischen
Substrat ihren eigenen stofflich kurzgeschlossen und optimiert bewirtschaftbaren Standort, den
Boden aus. Wéahrend die Dynamisierung der Wassermolekule durch die Absorption von Warme-
rickstrahlung aus den Boéden und der Vegetation bei geniigend verfiigbarem Wasser- bzw. Was-
serdampf zu kurzgeschlossenen und daher lokalen Anderungen der Wasserkreislauffiihrung in der
Atmosphare fiihren, wird bei Fehlen von bodennahem Wasser CO, als trockenes warmeabsorbie-
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rendes Klimagas zunehmend wirksam. Das Fehlen von bodennahem Wasser tragt daher in we-
sentlichem Maf3 zu lokalen Klimaphanomenen bei, die zunehmend auch global die Atmosphére
beziglich ihrer Stoff- und Temperaturverteilung verandert. Dabei wirkt sich sicher nicht die mittlere
Temperatur entscheidend auf das Klima aus, sondern die zunehmenden Amplituden und ihre ver-
ringerte Dampfung sowie das Vorkommen von Wasserdampf und die Dissipation von Energie un-
ter Einbeziehung der wesentlich starkeren Energiedissipation beim fast taglichen lokal ausgebilde-
ten Phasenwechsel zwischen flissig - gasformig und flissig - fest. Die Reaktivitat von instabilen
Radikalen und nicht terminell (endgultig) oxidierten oder reduzierten trockenen Treibhausgasen
(NO,, SO,, O3, CH,4) wird ferner von der Feuchtigkeit der kondensierenden Vegetationsoberflachen
und ihrer Grenzflachenaktivitat in hohem Mal3e gesteuert (Abb. 3).
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Abb. 3:Vergleich Energetik entwasserter bzw. wassergeséttigter Landschaft (nach Pokorny 2001)

Dies trifft auch fur die Stofffliisse im Oberboden zu, die bei vorhandenem Kondenswasser durch
entsprechenden Sauerstoffmangel nachhaltigkeitssteigernd gesteuert werden, indem die lokalen
Kreisprozesse durch zunehmende Evapotranspiration verstarkt werden. Irreversible 16sliche Nutz-
stofffliisse als Austrage mit den Gewassern zum Meer werden dabei minimiert und die Anreiche-
rung von weniger léslichen Schadstoffen in den Oberbdden dadurch verzégert. Vegetation und
Boden bilden zusammen mit dem lokalen Wasserkreislauf eine Systemeinheit, in deren organi-
scher Matrix Nahr- und Mineralsstoffe ortsfest aber dynamisch gebunden sind und bei Bedarf
durch pH- Absenkung (Steuerung durch Abgabe von H+ lonen) an den Haarwurzeln pflanzenver-
fugbar werden. Mit dem gepumpten Wasser werden die aufgenommenen Nutzstoffe internalisiert
transportiert und zwar solange die Vegetation ihren Standort mit Wasser als Transport-, Kiihl- und
chemisches Reaktionsmedium

aktiv und vom Menschen ungehindert nutzen bzw. bewirtschaften darf.

Diese fundamentale temperaturausgleichende und bodenerhaltende Rolle des bodennahen Was-
serdampfes wird leider in der Klimaforschung meist stark unterschatzt. Die bei der Verdunstung
bendtigte Energie wird im Zusammenhang mit der Vegetation bei der Kondensation von Wasser-
dampf an Phasengrenzflachen an die Atmosphéare bzw. die oberflachenaktiven Strukturen der Ve-
getation abgegeben und dabei werden die Atmosphére und die Kondensationsflachen (u. a. Blatt-
werk) durch Freiwerden der latenten Warme aufgewarmt. Dies ist ein dkologisch hdchst wichtiger
Prozess, der Lebensgemeinschaften selektiv beeinflusst und die herausragende Rolle des wich-
tigsten Klimagases Wasserdampf aufzeigt. Als Wasserdampf bzw. Nebel beeinflusst der bodenna-
he Wassergehalt der Atmosphare in hohem Malf? die Rickstrahlung von Warme an die Atmosphéa-
re sowie die Energieaufteilung (Partitionierung) zwischen Wasser, Wasserdampf und CO,. Winde,
Temperaturverteilung und die Dynamik der Baumgrenzen, Emissionen und Immissionen werden
dadurch gesteuert. Die lokalen energetischen Inkremente werden als Antrieb fur das GroRRklima
weitgehend bestimmt. Die These, dass der Wasserkreislauf das Klima eher bestimmt als die CO,
Konzentrationen den Wasserkreislauf, sind mit den heutigen Klimamodellen nicht falsifizierbar, und
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es mussen Zweifel angemeldet werden, ob die auf den Modellrechnungen fuf3enden Hypothesen,
in denen Rickkopplungen nur in geringem Mal3e beriicksichtigt werden, jemals bestatigt werden
konnen. Dagegen zeigen neue Forschungen die signifikante Rolle des Wassers auch im Klimage-
schehen auf. Die Ergebnisse dieser Forschung lassen auch die Ergebnisse der Klimafolgenfor-
schung in zweifelhaftem Licht erscheinen. (Pielke et al., 1999, Pielke, 2001 und Pielke, in press)
Allein die erwartete Systemtragheit, mit der eine Steuerung durch die sicherlich notwendige Ach-
tung der CO, - Emissionen in die Atmosphare den sich verédndernden Klimaprozess, so wie er be-
schrieben wurde, stoppen kdnnte, macht die heute noch verfolgte Klima Hypothese so geféhrlich,
weil sie fatalistisch ist. Eine rasche Umsetzung der internationalen Vertrage und die Einflihrung
eines globalisierten Zertifikathandels wiirden ohne Beriicksichtigung eines vermehrten lokalen fl&-
chengebundenen Pflanzenproduktionsprozesses méglicherweise erst in einem Zeitrahmen von 50-
100 Jahren die CO,-Konzentrationen global wirksam vermindern kénnen. Dabei ist bei rasch
wachsenden Energiemérkten zu erwarten, dass die nicht erneuerbaren fossilen Energiequellen
sich bereits in kirzerer Zeit so verteuern, dass sich diese Anstrengungen als eher theoretisch er-
weisen. AulRerdem hat sich bereits gezeigt, dass die Klimaziele durch die eingeleiteten internatio-
nalen MaRnahmen kaum erreicht werden kénnen. Der starke Temperaturausgleich (oder Kihlef-
fekt) des Wassers beruht auf der hohen spezifischen Verdampfungswarme des Wassers beim
Phasenwechsel flissig-gasformig, die bei 20°C 2,452 kJ/g betragt (Liljequist & Cehak, 1990) und
der kurzen Umsatzzeit von 9 Tagen im Mittel (mittlere Umsatzzeit CO,: 4 Jahre). Bei einer Ver-
dunstung von 5 mm am Tag betrégt der Kiihleffekt 12,3 MJ/m? ( W/m?). Die gleiche Kiihlleistung
durch vorbeistromende Luft, die dabei um 10°C aufgewarmt wird, erfordert bei einer Warmekapazi-
tat von 1,005 kJ(kg/°b) eine Luftsaule von etwa 945 Metern. Diese Differenzen verdeutlichen die
Signifikanz des Wassers als dissipativem Kuhlmittel auf der Erdoberflache. Es bewirkt die Ver-
gleichmé&Rigung des taglichen und jahreszeitlichen Temperaturganges am Standort durch kurzge-
schlossene Verdunstungs- Kondensationszyklen. Weitraumige, besonders vertikale Ausgleichs-
bewegungen der Luft werden effizient gedampft (Ripl & Wolter, 2003).

Von Beliebigkeit geprégte Sichtweisen der Deutung von Naturprozessen bestimmen dagegen in
zunehmendem Mal} das politische Handeln. Emission von Spurengasen, die sogenannten Treib-
hausgase - CO; aus fossiler Verbrennung, CH, aus Landwirtschaft und Deponien, N,O aus Din-
gemittelanwendung und FCKW - werden heute vorrangig mit den beobachtbaren Klima&nderun-
gen in Verbindung gebracht. ,An der, durch die direkte Wirkung anthropogen emittierter [trockener]
Treibhausgase erzeugten Verstarkung des Treibhauseffektes sind nach Angabe des AbschluRbe-
richtes der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages “Schutz der Erdatmosphare’(1995)
CO; mit etwa 50 %, CH4 mit 13 %, FCKW mit 24 %. N,O mit 5 % sowie stratosphérischer Wasser-
dampf und troposphéarisches Ozon mit insgesamt 8 % beteiligt.” (UBA (Hrsg.), 2001, S. 5). Die zu-
satzlich erzeugte Strahlungswirkung betrage derzeit etwa 2,6 W/m?, was mehr als einem Prozent
der terrestrischen Solarkonstanten (ca. 236 W/m?) entspricht (Sachstandsbericht des IPCC, 1996
nach UBA (Hrsg.), 2001, S. 6). Zu den klimatischen Auswirkungen zahlten v.a. die Zunahme der
mittleren globalen bodennahen Lufttemperatur, der Meeresspiegelanstieg durch abtauende In-
landgletscher und die Zunahme der Menge und Intensitat von Niederschlagsereignissen (UBA
(Hrsg.), 2001, S.6 ff).

Dies wird relativiert durch die Tatsache, dass bereits 2/3 der Energie bei Vorhandensein von hin-
reichend verdunstungsfahigem Wasser in der Landschaft von der Vegetation Uiber Evapotranspira-
tion, Bildung und Kondensation des Wasserdampfes in glicklicherweise hochst unschadlicher Art
dissipiert wird. (Ripl & Wolter, 2003). Analyse und Schlussfolgerungen aus einem an der linearen
Emission trockener Treibhausgase orientierten Klimamodell weisen durch Dynamisierungseffekte
sowie Unterschiede in der Warmekapazitat der Strahlungsempféanger entscheidende methodische
Mangel auf, bzw. orientieren sich an einem stark verkirzten Prozessverstandnis und entbehren
noch immer hinsichtlich ihrer prognostizierten Wirkungen der naturwissenschaftlichen Grundlage.
Vereinfachte Ansétze, Uber die Vermeidung von CO,-Emissionen, den Zielkonflikt zwischen Klima-
und Gewasserschutz zu lI6sen, sind deshalb auch nicht zielfiihrend. Die an einem solchen Klima-
modell orientierte Sichtweise, wie die einzelnen zur 6kologischen Bewertung kleiner Wasserkraft-
werke erstellten Gutachten, verhindert die Moglichkeiten der Gesellschaft, lokal angepasst und
phasengerecht zu handeln, um die Klima&nderungen, die lokal durch Landwirtschaft, Industrie und
Verkehr vorrangig verursacht wurden, wieder ins Lot zu bringen. Wirde dem lokalen Wasserhaus-
halt und dem Temperaturausgleich durch Verdunstungsfahigkeit auf der Flache die entscheidende
Rolle fur das Einzugsgebietssystem und seine Funktionen eingeraumt, die ihm zukame, verander-
ten sich die Stellenwerte der einzelnen klimabestimmenden Komponenten dahingehend, dass
kleine Wasserkraftwerke - und nicht nur diese - nach ihrer 6kologischen Funktionalitat bewertet
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wirden. Die Frage lautete dann, welchen Beitrag diese fir die Subsistenzfunktionen Energie,
Wasser, Nahrungsmittel, Rohstoffproduktion sowie den funktionalen Prozessschutz der Natur fir
das jeweilige Einzugsgebiet leisten kénnten.

KleinrAumige Verdunstung und Kondensation des Wassers an der Boden- und Pflanzenoberflache
sowie die aktive Evapotranspiration der Pflanzen bewerkstelligen den Temperaturausgleich bzw.
die entscheidende Kuhlung auf taglicher und jahreszeitlicher Basis, den wir als geméaRigtes Klima
unserer Breiten im Unterschied zu den Wisten der Erde so schéatzen. Feuchte gekihlte Flachen
wirken dartber hinaus als Attraktor fir in Ihrer Intensitéat vergleichmassigte Niederschlage und
dampfen — wie bereits oben angefihrt - im Einzugsgebiet das Abflussgeschehen.

Erst das flachenhafte Fehlen von bodennahem Wasserdampf in stark reduzierten Vegetations-
schichten kann den Anlass bilden, die Rolle der trockenen Treibhausgase als verstarkendes Ele-
ment der ablaufenden Klimaprozesse wahrzunehmen. So ist festzustellen, dass das Abschmelzen
der Gletscher wohl kaum ein Effekt der trockenen Treibhausgase und einer aus in Raum und Zeit
beliebig verteilten Messreihen rechnerisch ermittelten angestiegenen ,mittleren Temperatur” sein
kann, sondern eher, inwieweit die unterhalb der Gletscher gelegenen Landschaften nach massiven
Eingriffen in den Wasserhaushalt der Tal- Niederungen noch in der Lage sind, den notwendigen
Wasserdampf zu erzeugen, um durch entsprechenden Schneefall das winterliche Gletscherwachs-
tum und sommerliche Abschmelzen zu harmonisieren.

Die physikalischen Prozesse an der Erdoberflache sind abhangig von der Verteilung der energe-
tisch wirksamen Phasengrenzflachen, sie sind energetisch getrieben und weisen deshalb raum-
zeitlich gekoppelte diskrete Verteilungen auf, die gepragt sind von nichtlinearen Prozessen und
daraus folgenden Singularitaten. Die Zeitskalen sind ortseingebunden mit den rdumlichen Skalen
untrennbar verkniipft und kénnen deshalb kaum mit Berechnungen auf der Basis von finiten Ele-
menten und den damit verbundenen Skalenproblemen zu prognostischen Modellen verdichtet
werden.

Vorschlage werden diskutiert, die lokal und kurzfristig richtungssicher implementiert werden kon-
nen und die in ihrer Dynamik raumverteilt Gber eine multitemporale Auswertung von Satellitenbil-
dern erfasst werden kénnen und die aktuellen Temperaturen an der Bodenoberflache in ihrer
raumlichen und zeitlichen Verteilung abbilden. Diese Verteilungsprozesse sind in Zukunft durch
den Menschen unter Einsatz von Vegetation und Wasser als Dampfungskomponenten bewirt-
schaftend so zu steuern, dass die Dynamik der bodennahen Atmosphéare aufgrund ausgeglichener
Potentiale einem Minimum zustrebt. Zu steuern sind dabei die Kurzgeschlossenheit des Wasser-
kreislaufes (Verdunstungsfahigkeit) und die daran gekniipften Stoffstrome, die bei Minimierung
irreversibler stofflicher Verluste eine verbesserte Ressourcenwirtschaft darstellen und damit als
Standorte nachhaltig gesichert werden. Diese effizient bewirtschafteten Flachen sollten sich auf
Kosten ineffizient bewirtschafteter Flachen in der Umgebung durch geeignete 6konomische Rah-
menbedingungen ausdehnen kdnnen.

Zielvorgaben einer nachhaltigen Politik lassen sich daher richtungssicher aus der Analyse der
ortsverteilten energiedissipativen Prozesse an der Grenzschicht Boden/Vegetation — Atmosphére
mit dem Wasserhaushalt als prozessbestimmendem Element ableiten (Ripl & Wolter, 2003).
Meliorative MalRnahmen an Béden und Eingriffe in Landschaft und Vegetation haben den kurzge-
schlossenen Wasserkreislauf erheblich gestért. Der bodennahe Wasserdampf als Warmeschutzfil-
ter in Konkurrenz zu den trockenen Treibhausgasen, wie CO, fallt zunehmend aus. Kann die Fla-
che nicht mehr verdunsten, weil bei stark erhohten und noch weiter sinkenden Flurabstanden kein
Wasser mehr da ist, wird die Atmosphare lokal erhitzt und vertikale Luftbewegungen sowie Stoff-
und Partikeltransporte aus Oberbdden (Emissionen) sind die Folge.

Die Mineralisierung organischer Substanz des belufteten und bei Regenféallen temporar benetzten
Oberbodens unter Abgabe von CO, u.a. wird erhdht und die dabei entstehenden Salze (Sulfate
und Nitrate) werden bei ansteigenden Bodenwasserspiegeln besonders im Herbst in die Gewas-
ser ausgewaschen. Dieser Prozess der Veratmung organischer Substanz wird als ein mindestens
ebenso bedeutsamer Faktor fur die CO, Bildung angesehen, wie die Produktion von Emissionen
durch Verbrennung fossiler Energietrager.

Daraus folgt aber auch, dass eine lokale starke Einddmmung der trockenen Treibhausgase durch
ein feuchtes Bewirtschaftungsregime erzielt werden kann, dass Stickoxide sowie Ozon durch un-
mittelbare Reaktionen an der feuchten Boden- und Blattoberflache durch organische Substanz
abgebaut oder im Falle des Methans bakteriell abgebaut werden. Dabei werden Partikelemissio-
nen stark gedampft. Taubildung wird zu einem wichtigen Prozess, der als Dampfungsfaktor fur
Temperatur - Extremata wirksam wird.
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Die weltweit zunehmende Denudation und Wustenbildung auf den Kontinenten sowie die Zunah-
me der Niederschlagswahrscheinlichkeit Gber den Meeren bzw. an den Polkappen anstatt Uber
den Kontinenten wird unter Verzicht auf lokale Kreislaufwirtschaft durch wechselfeuchte Bewirt-
schaftung weiter zunehmen und unser Klima verandern, wenn diese nicht durch ein effizientes, an
den Erkenntnissen der modernen Naturwissenschaften orientiertes Prozessverstandnis der Natur
abgel6st wird.

Die GrolRenordnung der Stofffliisse fir Deutschland wurde in einem Forschungsprojekt des BmbF
ermittelt und zeigt, das heute etwa 1 — 1 %2 t geldster Basen und Nahrsalze pro ha/a aus der ge-
samten Landesflache ausgetragen werden. Dies entsprache einer jahrlich notwendigen Aufbrin-
gung von etwa 600 — 700 kg Dolomit- oder Kalkmehl/ha/a auf der gesamten Landesflache zur
Kompensation der Verluste an Basen-Kationen vor allem des Kalziums und Magnesiums (Ripl et al
1996).

Ein vom Menschen nicht bewirtschaftetes und vegetationsoptimiertes System weist dagegen Ver-
luste etwa zwischen 10-20 kg/ha/a - abgeleitet aus paldolimnologischen Bohrkernen (Digerfeldt
1972), und Abfliissen von Rest-Urwéldern bei Schneeschmelze (Ripl et.al. 2004). Die Entwicklung
einer Vegetation und ihre lokale Bewirtschaftung durch Konsumenten (Tiere, Menschen) fuhrt ne-
ben einer Erhéhung der Bruttoprimarproduktion auch zu einer gesteigerten lokalen Verdunstung
und Taubildung, einer jahreszeitlichen Vergleichméafiigung des Abflusses und zu einer Akkumulati-
on von Streu bis zu einem Optimum an Wasserhaltefahigkeit des Oberbodens. Sie ermdglicht eine
flachenhafte Verdunstung Uber das ganze Jahr und bewirkt damit einen optimalen Temperatur-
ausgleich zwischen den nach ihrer Lage sich divers ausbildenden hydromorphen Landschaften.
Wahrend die Kihlung am Tag somit durch Verdunstung erfolgt, wird die Temperatur in der Nacht
durch Taubildung erhéht. Dies gilt auch in geringerem Malf3 fur die Jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen.

Aus diesen Befunden lasst sich ein Maf fur die richtungssichere Entwicklung von Okosystemen
ableiten. Das Verhaltnis von Gesamtstoffwechsel minus irreversibler Stoffverluste vom Land zum
Meer / Gesamtstoffwechsel, ausgedriickt in z.B. Protonenfluss oder Ladungsfluss ergibt das Maf3
in Form eines 6kologischen Wirkungsgrades.

Samtliche biologischen Prozesse, wie Produktion und Atmung werden Uber lokale Ruckkopplun-
gen gesteuert und bilden damit die Basis fur eine zunehmende Artenvielfalt, wobei gilt, dass die
Organismen Gemeinschaft mit besserer Kreislauffilhrung und geringeren stofflichen Verlusten
(bessere Ressourcennutzung) wachsen und sich ausbreiten kann, wahrend die Organismen Ge-
meinschaft die sich einer schlechteren Ressourcenwirtschaft bedient, schrumpfen muss bzw. auf
Flachen oder Bereiche zuriickgedrangt wird, wo das Wirkungsgradsverhaltnis zu ihren Gunsten
wechselt. Dieser Prozess der Selbstoptimierung ist die Basis flur die hohe Artenvielfalt in unberihr-
ten Gebieten.

Das uibergeordnete ,Streben” von Okosystemen ist demnach die Entwicklung perfektionierter
Stoffkreislaufe durch Steuerung des Wasserhaushaltes zu kurzgeschlosseneren und lokaleren
Wasserkreislaufen zwischen Atmosphare und Vegetation bzw. der dynamischen Schnittstelle zum
geologischen Substrat, das in seiner Funktion den Boden darstellt. Es treten flache Gradienten
(Ubergange) bzgl. der Temperatur, der Feuchte und der chemischen Eigenschaften auf, die Arten
in ihrer Vergesellschaftung nach Stoffwechseleigenschaften sortieren und damit ihre Vielfalt mit
zunehmender Orts- und Zeitstabilitat auf der Flache gewahrleisten. Stérungen sind indes in der
Dynamik des Naturprozesses immer aufgetreten. Eine Reparatur erfolgt jedoch, solange die St6-
rungen rdumlich begrenzt und Stérfrequenzen nicht die jeweils notwendige Regenerationszeit der
angepassten Organismen Gesellschaften Ubersteigen.

In dieses selbstorganisierte System tritt der Mensch als Bewirtschafter ein und hat sich durch seine
Ausbreitung langst von diesen urspringlichen 6kosystemischen Rahmenbedingungen getrennt.
Ohne die Zusammenhange zwischen Wirkungsgrad und Stabilitat in seiner Natur zu erkennen, hat
er bis heute insgesamt (von zeitweilig nachhaltigen Wirtschaftsweisen einiger Vélker und Kulturen
abgesehen) den Wirkungsgrad seines Lebensraumes sukzessiv weltweit aber auch lokal abge-
senkt - mit der Folge einer Zunahme der Denudation (Entbl63ung) der Landschaften und der Wus-
tenbildung. Trotz erheblicher Anstrengungen im Artenschutz, der soweit ging, dass zum Artener-
halt vielfach auch verlustreiche Bewirtschaftungsansatze gewahlt wurden, ist es deshalb nicht ge-
lungen, unser System so zu stabilisieren, dass damit die Subsistenz- und Servicefunktionen der
Natur fir den Menschen auch in Zukunft zu gewahrleisten sind. Um die Subsistenzfunktionen der
Natur fir den Menschen aufrechtzuerhalten, ist es wichtig, die auf téaglicher Basis fur die Bulrger
aber auch fur sdmtliche Organismen notwendigen Naturleistungen in Form von Subsistenzproduk-
ten gesondert von den ubrigen Wirtschaftsgitern zu behandeln, lokal vorzuhalten und die dabei
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auftretenden Stoffstrome bezlglich ihrer Verluste zu betrachten.
Zu den lokal zu erwirtschaftenden Subsistenzfunktionen fir die Gesellschaft gehéren
e Warme und Energie aus erneuerbaren Energietragern,
e Wasser als Destillat (Regenwasser natirlich oder kinstlich) und aus Oberflachenwasser
gewonnenes Wasser fur Trink- und Brauchwasserzwecke,
e Nahrungsmittel, erneuerbare Rohstoffe
e sowie ein funktionaler Naturschutz: Aufrechterhaltung der Atmospharenfunktion, der Klima-
funktion, der Bodenfruchtbarkeit und des Wasserhaushaltes bzw. der Thermostatfunktion
mittels Vegetation.
Diese Subsistenzprodukte kénnen in globalisierter Form weder nachhaltig produziert noch gehan-
delt werden, da dazu eine Kreislaufwirtschaft unabdingbar ist. Eine regionale Kreislaufwirtschaft ist
deshalb aus Griinden des Vorhaltens der Subsistenz aller Birger unverzichtbar. Die zukinftige
nachhaltige Bewirtschaftung muss vorrangig tber einen lokalisierten Wasserhaushalt und damit
zunehmend geschlossenere Stofffliisse steuerbar sein. Verlustarme Stoffkreislaufe sind nur in zel-
lularen quasi autarken Strukturen mdglich. Lokale Kreislaufwirtschaft ist dabei eine unabdingbare
Voraussetzung. Der Wasserhaushalt spielt dabei die zentrale Steuergrolie.
Die intelligente Verteilung von Wasser, Wasserdampf und Vegetation auf der bewirtschafteten Fla-
che bewirkte eine bisher unterschatzte und nicht genutzte Korrektur im Klimageschehen, die un-
mittelbar und ohne globale Vertrage und nur durch die Wiederbefeuchtung bzw. Erhéhung der
Dauerverdunstungsfahigkeit des Bodens und der Vegetation mit der Férderung von kurzgeschlos-
senen Wasserkreislaufen erzielt werden kann. Innovative Bewirtschaftungsanséatze kénnen dies
bei gleichzeitiger Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion bewerkstelligen. In diesem
Zusammenhang kénnen die kleinen dezentralen Wasserkraftwerke bei entsprechender Einbindung
und angepasstem Betrieb in ihren Einzugsgebieten eine erhebliche landschafts- und klimastabili-
sierende Rolle spielen.
Mit einer geeigneten Verteilung von Baumvegetation und dem effizienten Instrument des Blattwer-
kes wird die aktive Evapotranspiration gefordert und ein perfektionierter Wasser- und Energie-
haushalt erzielt, der dazu fihrt, dass bereits kleinere Einzugsgebiete bzgl. des Wasserhaushaltes
geschlossener gestaltet werden kdnnen. Die Férderung des destillativen Wasserkreislaufes mini-
miert irreversible Stoffflisse und gestaltet die Abflussganglinie gleichmaRiger.
Eine solche Steuerung ist gekennzeichnet durch einen besseren Temperaturausgleich, indem
Wasser in der Landschaft so zuriickgehalten wird, dass es auf vergrol3erten Flachen Uber l&angere
Zeit verdunsten kann, ohne dass der Boden austrocknet, und die gesamte Landschaft eine aus-
gleichende Temperaturregelung aufweist. Versickerung bzw. Grundwasserneubildung missen
dementsprechend zurtickgefahren werden, was auch geringere Flurabstédnde bedeutet. Die Resul-
tate einer derartigen ,Steuerung sind direkt als Gberhitzte Landschaft bzw. gekihlte Landschaft aus
laufend ausgewerteten Satellitenbildern erkennbar.
Die Landschaft muss deshalb umgestaltet und wieder mit mehr verdunstungsfahiger Vegetation
ausgestattet werden. Biomasseplantagen mit rezirkulierten Klarwéssern stellen aktive Ausgleichs-
strukturen dar, bauen einen Streupuffer auf und kénnen ihrerseits kleinrdumig eingesprengt was-
ser- und stoffhaltende Senken fir wirtschaftlich nutzbare Intensivkulturen bilden. Zwischen diesen
Vegetationsstrukturen sowie in ihrer Kulturfolge erfolgt eine intensivierte Land- und Gartenwirt-
schaft. Durch intelligente raumliche Verteilung ist das Pflanzenensemble damit in der Lage, den
Wasserhaushalt bzgl. seiner Kurzgeschlossenheit und stoffanreichernd wieder aktiv fir eine Regi-
on zu gestalten.
Ich hoffe damit die Rolle des Wassers fur unsere zukiinftige Gesellschaft sowie fur die Natur als
Prozess, das unverzichtbare Tragwerk unserer Gesellschaft (die gegeniiber den sozialen Belan-
gen und der Okonomie als Softwarekomponenten die Hardwarebasis darstellt und deshalb durch
die Software nicht nachhaltig beschadigt werden darf) hinreichend dargestellt zu haben.
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