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Vorwort 

Natürliche Ökosysteme bilden die wesentliche Grundlage für das Leben auf der Erde, so-
wohl für Menschen als auch für andere Lebewesen, und sind zugleich die Basis für soziale 
und wirtschaftliche Prozesse. Im Laufe der Geschichte hat der Mensch diese Ressourcen 
nicht nur als Quelle für Rohstoffe genutzt, sondern auch als Senke zur Entsorgung von 
Abfällen. Dadurch wurden die Ökosysteme erheblich belastet und stark verändert. Insbe-
sondere in den letzten hundert Jahren hat der Mensch die Erde stärker beeinflusst als in 
den vorhergehenden zehntausend Jahren. 

Im folgenden Band wird zunächst auf die Grundlagen der Ökologie eingegangen. Es folgt 
eine Darstellung des Systems „Erde“ mit ihren nachhaltigkeitsrelevanten Teilsystemen. 
Dazu gehören: 

 Klima 
 Leben 
 Luft 
 Wasser 
 Boden 

Die einzelnen Kapitel folgen einem ähnlichen Aufbau. Abschließend werden übergrei-
fende Themen behandelt, die mehrere der zuvor genannten Teilsysteme betreffen. Hier 
geht es insbesondere um biogeochemische Flüsse, neue Substanzen und neue Lebensfor-
men sowie den Einfluss des Menschen auf die Tragfähigkeit der Erde. 

Das Werk wird durch weitere Bücher des Autors zum Thema Nachhaltigkeit ergänzt. 
Dadurch bleibt der Umfang überschaubar, während Veränderungen und Ergänzungen fle-
xibel realisiert werden können. Über alle Bücher hinweg verfolgen der Autor und sein 
Team einen interdisziplinären Ansatz, der nicht nur eine einzelne Perspektive einnimmt, 
sondern Erkenntnisse aus Klimatologie, Ökologie, Soziologie, Wirtschaftswissenschaften 
und anderen Fachgebieten miteinander verknüpft. Ziel ist es, ein umfassendes Verständnis 
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der komplexen Zusammenhänge zwischen menschlichen Aktivitäten und globalen Verän-
derungen zu entwickeln. Diese Interdisziplinarität stellt jedoch auch eine Herausforderung 
dar. Um das Verständnis zu erleichtern, waren teilweise fachliche Vereinfachungen not-
wendig. Zudem ist die Wahrscheinlichkeit, dass Fehler entstehen, höher im Vergleich zu 
Werken, die sich auf ein engeres Fachgebiet beschränken. Dennoch sind wir überzeugt, 
dass neben der Entwicklung weiterer wissenschaftlicher Spezialgebiete auch eine stärkere 
Vernetzung unterschiedlicher Disziplinen notwendig ist. In diesem Sinne knüpfen wir an 
Alexander von Humboldt an, der ebenfalls eine breitere Perspektive einnahm, um die Welt 
als Ganzes zu verstehen. Diese ganzheitliche Betrachtung verbindet sich mit der Hoff-
nung, dass nachhaltiges Handeln nicht nur die Lebensqualität der heutigen Generation 
verbessert, sondern auch eine lebenswerte Zukunft für kommende Generationen sichert. 

Die in dieser Arbeit verwendeten Personenbezeichnungen beziehen sich – sofern nicht 
anders kenntlich gemacht – auf alle Geschlechter. 

Herzlich danken möchte ich folgenden Mitarbeitern: Bouba Abdouramane, Cagdas Balli-
kaya, Ellis Bauer, Thomas Risch und Viktoria Weienmaster. 

 

Zweibrücken (Deutschland), August 2024 Michael Jacob 
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1 Grundlagen der ökologischen Dimension 

Zusammenfassung 

Im Kapitel „Grundlagen der ökologischen Dimension“ werden zentrale Begriffe, Systeme 
und zeitliche Aspekte der Ökologie behandelt. Ergänzend dazu wird ein Überblick über 
die ökologisch relevanten SDGs gegeben, wie etwa „Leben unter Wasser“ und „Leben an 
Land“. Die Ökologie hat sich im Laufe von Jahrtausenden durch ökologische Beobach-
tungen und daraus gezogene Schlussfolgerungen entwickelt. Als wissenschaftliche Dis-
ziplin untersucht sie die Beziehungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt. Ein be-
deutendes Ergebnis dieser Forschung sind die planetaren Belastbarkeitsgrenzen des 
Stockholm Resilience Centre, die die maximalen Umweltbelastungen definieren, welche 
die Erde verkraften kann, ohne irreversible Schäden zu erleiden. Um ein besseres Ver-
ständnis für die weiteren Zusammenhänge zu ermöglichen, wird die Erde im Kontext des 
Universums betrachtet und mit ihren wichtigsten Teilsystemen beschrieben. Dazu zählen 
unter anderem die Atmosphäre als Lufthülle, die Hydrosphäre, die alle Formen von Was-
ser umfasst, deren gefrorene Teile als Kryosphäre bezeichnet werden, der Boden als Pe-
dosphäre und die Pflanzen und Tiere, die die Biosphäre bilden. In diesem Zusammenhang 
werden auch ausgewählte Aspekte der Erdgeschichte sowie die Zukunft unseres Sonnen-
systems thematisiert. 

Abb. 1.1 zeigt die Zusammenhänge der ökologischen Dimension. Das Klima im Zentrum 
bildet den Rahmen für die anderen Teilsysteme. 
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Abb. 1.1 Zusammenhänge der ökologischen Dimension. 

1.1 Begriffe 

Der Ursprung des Begriffs Ökologie sowie dessen Entwicklung bis in die moderne Zeit 
stehen im Fokus des folgenden Abschnitts. Zudem werden die Konzepte der ökologischen 
Nachhaltigkeit und der planetaren Belastbarkeitsgrenzen erörtert.  

Der Begriff Umwelt beschreibt physische, chemische und biologische Fak-
toren, während die Ökologie als wissenschaftliche Disziplin die Beziehun-
gen zwischen Organismen und ihrer Umwelt erforscht 

Obwohl die Begriffe Umwelt und Ökologie oft synonym verwendet werden, gibt es einige 
wichtige Unterschiede. Als Umwelt werden die physischen, chemischen und biologischen 
Faktoren, die Menschen umgeben, einschließlich Luft, Wasser, Boden, Tiere, Pflanzen 
und andere lebende und nicht-lebende Dinge verstanden. Der Fokus liegt hier auf der Be-
schreibung der natürlichen Ressourcen und Umweltbedingungen, die unsere Gesellschaft 
umgeben und beeinflussen. Die Ökologie ist eine wissenschaftliche Disziplin der Biologie 
und befasst sich mit den Beziehungen zwischen Organismen und ihrer Umwelt. Dabei 
wird erforscht, wie sich diese Beziehungen auf die Artenvielfalt, Stoffkreisläufe und Öko-
systeme auswirken. Die Ökologie untersucht sowohl die abiotischen, nicht lebenden, Fak-
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toren, unter anderem Klima, Wasser, Licht oder Strömungen als auch die biotischen, le-
benden, Faktoren, die die Lebensbedingungen für Organismen bereitstellen, wie Pflanzen, 
Tiere, Bakterien und Pilze. Ernst Haeckel gab der Ökologie schon 1866 ihren Namen und 
definierte sie als „die gesamte Wissenschaft von den Beziehungen des Organismus zur 
umgebenden Außenwelt“, wobei der Begriff aus den altgriechischen Wörtern „οἶκος“ (o-
ikos/Haus) und „λόγος“ (logos/Lehre) stammt. Andere Definitionen legen den Schwer-
punkt auf Struktur und Funktion der Natur (Eugene P. Odum, 1963) oder auf die Interak-
tionen, die die Verteilung und Häufigkeit von Organismen bestimmen (Charles J. Krebs, 
1973). Gene E. Likens (1992) kombinierte diese Ansätze und definierte Ökologie als Wis-
senschaft von den Prozessen, die die Verteilung und Häufigkeit von Organismen beein-
flussen, einschließlich der Interaktionen zwischen Organismen und dem Energie- und Ma-
terialfluss. Innerhalb der naturwissenschaftlich ausgerichteten Ökologie gibt es 
pragmatische Unterteilungen in Unterdisziplinen, die sich in ihren Fragestellungen und 
Methoden unterscheiden. Beispielsweise grenzen Vertreter geowissenschaftlicher Fach-
richtungen ihre eigenen ökologischen Fragestellungen als Geoökologie von der von Bio-
logen betriebenen Ökologie ab, die sie dann als Bioökologie bezeichnen. (vgl. Streit 2018) 

Abschließend ist es wichtig zu betonen, dass der Begriff „Umwelt“ oft in Verbindung mit 
dem Begriff „Klima“ verwendet wird, wobei diese beiden Begriffe häufig in einer Art 
Und-Verknüpfung miteinander verbunden werden. Diese Formulierung kann den irrefüh-
renden Eindruck erwecken, dass das Klima eine eigenständige Kategorie darstellt, die ge-
trennt von der Umwelt betrachtet werden muss, als ob es sich dabei um zwei unterschied-
liche und unabhängige Bereiche handelt. In Wirklichkeit ist das Klima jedoch ein 
integraler Bestandteil der Umwelt und spielt eine zentrale Rolle in der Definition und 
Funktion dieser. 

In Abb. 1.2 ist die Definition der Ökologie von Haeckel visuell dargestellt. 

 

Abb. 1.2 Ökologiebegriff nach Haeckel. 
 (vgl. Nobel 2020, S. 7) 
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