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JOCHEN JAEGER und MARTIN SCHERINGER

1 Einleitung: Wozu Umweltforschung?

Trotz vier Jahrzehnten intensiver Umweltforschung sind vie-
le Umweltprobleme nach wie vor ungeldst. Zahlreiche Um-
weltprobleme nehmen sogar weiter zu, z. B. Klimaerwir-
mung, Uberfischung der Meere, Bodenverlust, Wasser-
knappheit, Landschaftszerschneidung und -iiberbauung so-
wie Kontamination von Umwelt, Nahrung und Trinkwasser
durch anthropogene Chemikalien mit einer Vielzahl uner-
wiinschter Effekte wie Stérungen des Hormonsystems bei
Menschen und Tieren. Angesichts der sich in Zukunft wohl
noch erheblich verschirfenden Umweltprobleme (z. B. My.
ERS 1995; BALMFORD und Bonp 2005; Turner 2008; Schindler
2010) sind einzelne Erfolge von Umweltforschung und Um-
weltpolitik — z. B. die Tatsache, dass es heute keine Schaum-
berge mehr auf Fliissen gibt — zwar erfreulich, stellen aber le-
diglich Detailaspekte eines insgesamt erniichternden Bildes
dar. Diese unbefriedigende Bilanz bringt die Frage mit sich,
welche Aufgaben die Umweltforschung eigentlich hat. Wie
kann die Umweltforschung stirker als bisher zur Lésung von
Umweltproblemen beitragen? Arbeiten die Umweltwissen-
schaften iiberhaupt an den fiir die Gesellschaft wirklich rele-
vanten Fragen, und sind sie in der Lage, ihr Wissen der Ge-
sellschaft nutzbringend zu iibermitteln?

Entsprechend dieser Fragestellung behandelt dieser Beitrag
Umweltforschung, die den Anspruch hat, zur Lésung von
Umweltproblemen beizutragen. Diese Umweltforschung
kann durch die Bezeichnung ,,Umweltproblemforschung*
von anderer Umweltforschung unterschieden werden, die
diesen Anspruch nicht erhebt, sondern die Funktionsweise
der Umwelt unabhingig von Umweltproblemen erforscht.
Umweltproblemforschung behandelt iiberwiegend solche
Umweltprobleme, die Folgen menschlicher Handlungen
sind. In den Umweltwissenschaften wird dieser Unterschied
allerdings nicht immer beachtet, und oft wird stillschweigend
die Annahme getroffen, dass jegliche Art von umweltbezoge-
ner Forschung niitzlich sei und lediglich ,,angewendet* wer-
den miisse, um zur Lésung von Umweltproblemen beizutra-
gen. Dies ist jedoch, wie die letzten 30 Jahre gezeigt haben,
nicht so einfach méglich, und es ist daher wichtig, diese An-
nahme kritisch zu diskutieren,

Mit ,Umweltforschung® (genaver: ,,Umweltproblemfor-
schung®) ist im Folgenden die heutige naturwissenschaftliche
Umweltforschung oder Umweltnaturwissenschaft gemeint,
sofern sie sich mit anthropogenen Umweltproblemen be-
fasst. Im eigentlichen Sinne des Wortes wire solche For-
schung keine rein naturwissenschaftliche Forschung mehr,

sondern bezdge die auslésenden Handlungen und ihre gesell-
schaftlichen Kontexte sowie die Schritte zur Losung eines
Umweltproblems mit ein. Dieser Ubergang von einer natur-
wissenschaftlichen Umweltforschung zu einer Umweltpro-
blemforschung mit natur-, human- und sozialwissenschaft-
lichen Komponenten ist dringend geboten, ist jedoch noch
nicht ausreichend vollzogen worden. Daher verwenden wir
in diesem Beitrag den Begriff ,,Umweltforschung* fiir (natur-
wissenschaftlich dominierte) Umwelt(problem)forschung
mit Bezug auf den heutigen Stand. Umweltwissenschaft und
Umweltforschung werden dabei synonym verwendet.

1.1 Professionalisierung der Umweltforschung

Auf den ersten Blick scheint sich die Umweltforschung er-
folgreich im Wissenschaftssystem etabliert zu haben. Sie ver-
fiigt iiber eigene Forschungsinstitute, finanzielle Ressourcen,
Fachzeitschriften und Konferenzen. Ihr Ansehen und akade-
mischer Rang unter den wissenschaftlichen Disziplinen ha-
ben sich stetig verbessert. Dabei hat sich die Umweltfor-
schung im Stil und zum Teil auch mit ihren Forschungsfragen
an andere wissenschaftliche Disziplinen angeglichen. Dieser
Prozess der Etablierung schreitet weiter voran. Ein Anzei-
chen dafiir ist die Griindung zahlreicher neuer Zeitschriften
wie ,,Integrated Environmental Assessment and Manage-
ment (seit 2005), ,,Sustainability Science® (seit 2006), ,,Li-
ving Reviews in Landscape Research® (seit 2007) und ,,Ap-
plied Spatial Analysis and Policy® (seit 2008). Auch aufler-
halb des Wissenschaftssystems hat sich eine eigenstindige
Umwelt-Profession etabliert, z. B. Berufe im praktischen
Umweltmanagement. Die Professionalisierung im Umwelt-
bereich hat somit in wissenschaftlicher und in praktischer
Hinsicht in den letzten 20 Jahren erfolgreich stattgefunden
(MieG 2001; MoLLER-HEROLD 2001).

Diese Entwicklung der Professionalisierung ist einerseits
niitzlich und unvermeidbar, um den bisher erarbeiteten Wis-
sensfundus effizient verfiigbar zu machen und anzuwenden.
Andererseits lsst sie jedoch mehrere wesentliche Fragen un-
beantwortet. Umweltforschung war von Beginn an dadurch
motiviert, Umweltprobleme mit wissenschaftlichen Mitteln
zu analysieren, zu bewerten, ,, Wissen zum Handeln® bereit-
zustellen und dadurch an ihrer Lésung aktiv mitzuwirken.
Die Qualitit von Resultaten der Umweltforschung lisst sich
daher nicht allein mit den iiblichen wissenschaftsinternen
Kriterien beurteilen, sondern nur dann, wenn auch ihre Rele-
vanz zur Losung oder Vermeidung von Umweltproblemen
einbezogen wird (GRUNwALD 2006).
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Ein Beispiel illustriert die offenen Fragen, die von der Profes-
sionalisierung nicht beantwortet werden und doch von ho-
her praktischer Relevanz sind. Die mangelhafte Untersu-
chung und Beriicksichtigung von kumulativen Wirkungen in
der Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP) ist ein Bereich, in
dem die Professionalisierung keine iiberzeugenden Ergebnis-
se geliefert hat. Die in aller Regel geringe Qualitiit von UVP-
Berichten hinsichtlich kumulativer Wirkungen und Auswir-
kungen auf Biodiversitit ist weltweit beklagenswert. Dies ist
umfangreich in der wissenschaftlichen Literatur belegt (z. B.
DuiNkerR und GRrEIG 2006, GENELETTI 2006, GONTIER et al.
2006). Zwar schreiben die bestehenden Regelungen, z. B. in
Kanada, vor, dass kumulative Wirkungen in der UVP zu be-
riicksichtigen sind (,,any cumulative effects that are likely to
result from the project in combination with other projects or
activities that have been or will be carried out“; Canadian
Environmental Assessment Act [CEAA] von 1995, section
16[1]). Die reale Praxis sieht jedoch anders aus: ,, We sense
that despite all the guidance and other literature trying to
help people understand cumulative effects and how they
should be assessed and mitigated, cumulative effects asses-
sment still represents a mystery to most environmental im-
pact assessment practitioners. If it were not a mystery, then
much stronger performance in cumulative effects assessment
practice should be evident“ (DuNKER und GreG 2006).

Zudem sind die durchgefithrten Untersuchungen in der UVP
oft zu wenig sensitiv, um Verinderungen in der Umwelt
nachzuweisen (,Fehler 2. Art® in statistischer Ausdrucks-
weise, d. h. es wird der Schluss gezogen, dass keine Beein-
trichtigung von Okosystemen durch einen Eingriff vorliegt,
wihrend in Wahrheit eine Schidigung stattgefunden hat
oder mit zeitlicher Verzégerung eintritt). Eine Abschitzung
dessen, wie leistungsfihig die eingesetzten Untersuchungs-
methoden sind, um Fehler 2. Art zu vermeiden, ist in der
UVP noch immer die Ausnahme (PETERMAN und M’GONIGLE
1992; ANTCLIFFE 1999). Dies bedeutet, dass in den meisten
Fillen auch nicht bekannt ist, wie sicher oder unsicher die
Schlussfolgerung ist, es liege keine Umweltschidigung vor.
Ein weiteres Problem besteht darin, dass sich die Untersu-
chungen auf solche Fragen konzentrieren, fiir die passende
Instrumente und Messmethoden vorhanden sind, wihrend
die eigentlich relevanten Fragen oftmals unbeachtet bleiben
(z. B. kumulative Wirkungen), da unklar ist, wie sie konzep-
tuell erfasst und operationalisiert und instrumentell analy-
siert werden konnen (,,Fehler 3. Art* nach KRieseL et al.
2001). Bildlich gesprochen: Man sucht nachts nach dem ver-
lorenen Schliissel im Schein der Straflenlaterne, obwohl man
ihn an einem ganz anderen Ort verloren hat.

In diesem Bereich ist die Umweltforschung bisher wenig er-
folgreich gewesen, Umweltwissen und Umwelthandeln zu
verkniipfen, auch nach 40 Jahren seit der Einfiihrung der
UVP im Jahr 1969 in den USA. Auch wenn hier wichtige Un-
terschiede zwischen verschiedenen Lindern bestehen, hat die
heutige UVP vielfach lediglich die Funktion eines administra-
tiven Zusatzaufwandes, bevor ein Projekt genehmigt wird.
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1.2 Krisensymptome

Bei genauerem Hinsehen zeigt sich auch an anderen Stellen:
Die Umweltforschung steckt in einer Krise. Die Krise besteht
darin, dass die Umweltforschung ihre Aufgabe, sich der L&-
sung von Umweltproblemem explizit zu widmen, vernach-
lassigt und sich zu stark auf innerwissenschaftliche Fragestel-
lungen zuriickgezogen hat. Hierfiir gibt es zahlreiche Anzei-
chen. Dazu zihlt die Beobachtung, dass die Probleme der In-
dustriegesellschaft, insbesondere Umweltprobleme (z. B. Ar-
tenverlust, Abholzung von Regenwildern und Borealwil-
dern, Bodenerosion, Beseitigung von Feuchtgebieten, Zersie-
delung, Klimaerwirmung), allem Anschein nach heute
schneller zunehmen als die Problemlésekapazitit der Indu-
striegesellschaft (Abb. 1; HoMEr-DixoN 2000). Ein wesent-
licher Bestandteil der Problemlésekapazitit von ,, Wissensge-
sellschaften® ist eine geeignete Wissensgrundlage fiir um-
weltschonendes Handeln und fiir nachhaltige Produktions-
weisen und Lebensstile auf den Ebenen von Individuum und
Institutionen, z. B. die Triade von Systemwissen, Orientie-
rungswissen und Transformationswissen (z. B. JAHN und
ScHramM 2006). Hier bestehen jedoch nach wie vor unzihli-
ge offene Forschungsfragen, nicht nur technischer und natur-
wissenschaftlicher Art, sondern gerade auch sozialwissen-
schaftlicher Art (z. B. wie die Tragédie der Allmende in der
Klimaproblematik und anderen Bereichen iiberwunden wer-
den kann; HARDIN 1968; OstROM 1990). Allzu oft werden be-
stechende Probleme mit technischen Mitteln bekdmpft, die
neue Probleme an anderen Orten erzeugen, wobei diese neu-
en Probleme noch schwerer 16sbar sind als die urspriing-
lichen Probleme (,, Technikfolgenspirale“, JaeGer 2002) oder
erzielte Gewinne rasch wieder verloren gehen, noch bevor sie
das urspriingliche Problem verringern konnten, z. B. durch

A

Umfang

Probleme

Elnfalls-
reichtums-

>
>

Zeit

Abb. 1: Die zunehmende Kluft zwischen den Umweltproblemen
und der Problemlosungsfahigkeit der globalen Gesellschaft (,,inge-
nuity-gap“; der englische Begriff ist schwer direkt ins Deutsche
iibertragbar, es geht um einen Riickstand von Erfindungen, Inno-
vationen und Anpassungen an den Bedarf und sich dndernde Be-
dingungen; verindert nach HoMmer-Dixon 2000).
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das ,Auffressen von Effizienzgewinnen im Strafentrans-
port und im Energieverbrauch von Haushalten durch grofe-
re Transportdistanzen und héheren Wohnkomfort und gro-
Bere Wohnungen (Morosint 2006). Diese Misserfolge signa-
lisieren eine Krise der Umweltforschung (JAEGER und SCHERIN-
GER 20065 SCHERINGER und JAEGER 2008).

Grunwald (2006) zieht das erniichternde Fazit, dass der An-
stoff, den das Wissenschaftssystem durch die Umweltpro-
blemforschung erhalten hat, ,.in seinem Hauptwirkungen le-
diglich ,nach innen’ verpufft [ist]: Statt zu Problemlésungen
kam es zu Publikationen“. Diese Situation lisst uns fragen,
wie die Bilanz der Umweltwissenschaften heute aussieht.
Werden sie ihren Aufgaben gerecht? Dieser Handbuchartikel
zielt darauf ab, die origindren Aufgaben der Umweltfor-
schung darzustellen und die bestehenden Hindernisse fiir
eine grofere Wirksambkeit der Umweltforschung zu identifi-
zieren. Dabei ist wichtig, zwischen wissenschaftsexternen
und -internen Hindernissen zu unterscheiden (Baccmi 2006).
Es ist iiberdeutlich, dass zahlreiche gesellschaftliche und po-
litische Handlungsblockaden, also wissenschaftsexterne
Hindernisse, der Lésung vieler Umweltprobleme entgegen-
stehen. Dies darf jedoch nicht dazu missbraucht werden, die
Umweltforschung aus ihrer ,,Bringschuld“ gegeniiber gesell-
schaftlichen Entscheidungsprozessen zu entlassen, denn da-
durch wiirden wesentliche Verbesserungspotenziale aus dem
Blick geraten. In diesem Beitrag geht es darum, die internen
Hindernisse zu identifizieren: Was lisst sich innerhalb des
‘Wissenschaftssystems verbessern, um das gewonnene Wissen
handlungs- und entscheidungsrelevanter zu machen, und wie
kénnen Wissenschaftler ihre Forschungsbeitrige l6sungs-
wirksamer machen? Nach unserer Erfahrung ist dieses inner-
wissenschaftliche Potenzial noch keineswegs ausgeschépft.
Wir stellen daher zunichst das Spannungsverhiltnis zwi-
schen den beiden Hauptaufgaben der Umweltforschung dar,
welches sich im ,Datendilemma* manifestiert (Abschnitt 2).

Datendilemma

Aufgaben der Umweltforschung
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Anschlieend diskutieren wir die Unterschiede, die sich da-
raus zwischen der Umweltforschung und klassischer natur-
wissenschaftlicher Forschung ergeben (Abschnitt 3). Das
Thema, wie ein konstruktiver Umgang mit Unsicherheit und
Nichtwissen gefunden werden kann, verdient besondere
Aufmerksamkeit (Abschnitt 4). Aus diesen Uberlegungen er-
gibt sich ein grundlegender Verbesserungsbedarf fiir die Um-
weltforschung und fiir das Wissenschaftssystem, von dem die
Umweltforschung abhingig ist (Abschnitt 5).

2 Das Spannungsverhiltnis zwischen den
umweltwissenschaftlichen Aufgaben und das
Datendilemma

Die Umweltforschung hat eine doppelte Aufgabe, denn sie
erhebt einerseits einen wissenschaftlichen Anspruch und soll
andererseits einem praktischen Bedarf dienen: Sie muss inno-
vative und verlissliche Forschungsresultate liefern und sie
soll zur Lésung konkreter Umweltprobleme beitragen. Diese
beiden Aufgaben stehen in einem Spannungsverhiltnis zu-
einander. Deutlich wird dieses Spannungsverhiltnis daran,
dass einerseits der Bestand an verfiigbaren Forschungsresul-
taten so umfangreich, uniibersichtlich und heterogen gewor-
den ist, dass sich unterschiedliche und zum Teil auch wider-
spriichliche Schlussfolgerungen ziehen und durch wissen-
schaftliche Befunde untermauern lassen, und dass anderer-
seits in vielen Fillen immer noch keine ausreichende wissen-
schaftliche Grundlage fiir die Entwicklung und Bewertung
von Handlungsalternativen verfiigbar ist (BOSCHEN et al.
2001). In solchen Fillen ,passen“ die Antworten, die die
Umweltforschung produziert, nicht wirklich zum Wissensbe-
darf der Entscheidungstriger.

Diese Diskrepanz zwischen Erkenntnisgewinnung und Wis-
sensbedarf bezeichnen wir als Datendilemma (Abb. 2). Die

Erkenntnisgewinnung:

Die Wissensproduktion
ist so unubersichtlich

schaftliche Befunde
untermauern lassen.

und heterogen Orientierungsproblem: LR
geworden, dass sehr unterschiedliche Antworten schaftiichen
sich sehr auf die Fragen: Grundlage
unterschied- fur die
liche und (1)} Worin wird das Erkenntnisdefzit gesehen Entwicklung
z.T. wider- und welche Art von Resultat wird angestrebt? und

spriichliche (2} Welchen Zwecken sollen die Resultate dienen? Bewertung
Schlussfolge- (3) Was ist der Gegenstand der Untersuchung? von
rungen aus (4) Was sind geeignete Methoden dafiir? Handlungs-
der Datenflut alternativen.
ziehen und

durch wissen-

Wissenshedart:

Mangel an einer
ausreichenden

Abb. 2: Das Datendilemma (nach
BoOscHEN et al. 2001).
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linke Seite des Datendilemmas (Erkenntnisgewinnung) ist
wesentlich eine Folge der Aufgabe, méglichst rasch viele
neue Forschungsresultate zu erzeugen und zu publizieren.
Die rechte Seite des Datendilemmas (Wissensbedarf) ist mit
der zweiten Aufgabe der Umweltforschung verkniipft, zur
L&sung konkreter Umweltprobleme beizutragen.

Vier zentrale Fragen, die Forschende fiir sich beantworten
miissen, wenn sie ein Forschungsprojekt vorbereiten, betref-
fen (1) die Art des Erkenntnisdefizites und der angestrebten
Resultate, (2) den intendierten Zweck der Resultate, (3) den
Gegenstand der Untersuchung und (4) die Methodenwahl.
Wegen der doppelten Aufgabe der Umweltforschung sind die
Antworten auf diese Fragen nicht eindeutig. Antworten, die
Kriterien auf beiden Seiten des Datendilemmas erfiillen und
somit das Dilemma iiberwinden wiirden, sind schwierig zu
finden. Hiufiger ist der Fall, dass sich die Antworten entwe-
der an den klassischen Naturwissenschaften ausrichten und
die Resultate des Forschungsprojektes dann kaum fiir Ent-
scheidungstriger relevant sind, oder dass die Antworten auf
Einzelfille bezogen sind und zu Problemlésungen fiihren, die
einen geringen Beitrag zum naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn leisten. Wie wird es Umweltforschenden
mdglich, beiden Aufgaben der Umweltforschung gerecht zu
werden?

Dieses Missverhiltnis wurde in der Literatur mehrfach the-
matisiert, z. B. von D. OsBORNE: ,, At present, some of the sys-
temns used for monitoring and gathering information about
the environment in European countries are inefficient and
wasteful. They generate excessive amounts of data on sub-
jects which do not need it, and fail to provide timely and rele-
vant information on other subjects where there is an urgent
policy need for better-focused information, as well as consis-
tent environmental assessment and reporting® (Burke 2000).

Das gleiche Problem zeigt sich auch sehr deutlich im Bereich
der Umweltvertriglichkeitspriifung, wie z. B. von HOVERMAN
(1989) mit Bezug auf Australien erliutert: ,,Our scientists do
not practise the science needed. ... The academic develop-
ment of a scientist generally means that these scientists are
precluded from contextual cognition. Worse still is the inabi-
lity of the scientist to generalize, to offer a picture, image or
concept of an environmental impact. ... To use terms from ta-
xonomy, science has traditionally been populated by “split-
ters’, not ‘lumpers’, more adept at analyzing than synthesi-
zing. But this kind of science, ‘true’ science, is of little use in
the political, economic and social morass in which environ-
mental decisions must be made. ... What use is it to provide
an absolutely precise and certain answer to the wrong quest-
ions, merely because that question could be answered? ...
Science is not in the EIS/EIA [Environmental Impact State-
ment/Environmental Impact Assessment] because science
does not offer the ability to meet the community’s require-
ments of assessment now.“

Die Mehrzahl der Wissenschaftler sieht solche praktisch rele-
vanten Fragen als ,angewandte Forschung® an, in der man
viele praktische Detailprobleme bewiltigen muss und die da-
her auf die Forscher wenig einladend wirkt, wie bereits von
ScHINDLER (1976) konstatiert: ,,First-rate natural scientists ...
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are, however, usually not attracted to the undefined scientific
problems, complex committee hierarchy, and unrealistic time
constraints that are usually attached to impact studies.“ Und
shnlich dufert sich auch PETERSON (1993): ,,Perhaps because
of ... the perception that the science itself is perverted some-
how by the process, the most rigorous and demanding acade-
mic ecologists have traditionally maintained a separation be-
tween the basic science that they practise and the application
of that science to environmental problems“. Um diese Tren-
nung zu iiberwinden und ein grofleres Engagement von Wis-
senschaftlern in der Forschung zu diesen Fragen zu stimulie-
ren, stellten LuscHENCO et al. (1991) eine 6kologische For-
schungsagenda unter dem Titel ,, The sustainable biosphere
initiative® auf, und SUTHERLAND et al. (2006) identifizierten
100 Forschungsfragen in 14 Bereichen (z. B. Okosystem-
dienstleistungen, Naturschutzstrategien, invasive Arten).
Diese und idhnliche Initiativen kénnen jedoch nur dann
fruchten, wenn die Rahmenbedingungen, die durch das Wis-
senschaftssystem gesetzt werden (Finanzierung, Karriere-
méglichkeiten), solches Engagement nicht verhindern (My-
ERs 1995), was heute jedoch zu einem hohen und seit etwa
zehn Jahren weiter zunehmenden Grad der Fall ist.

3 Unterschiede zur klassischen Naturforschung

3.1 Zum Verhiltnis von wissenschaftsinternen und
-externen Leitbildern

Leitbilder oder Leitprinzipien beantworten Orientierungs-
fragen, indem sie Zielvorstellungen biindeln, fiir die Han-
delnden die Komplexitit der sie umgebenden Welt reduzie-
ren und die Aktivititen in den einzelnen Handlungsfeldern
vorstrukturieren. Die naturwissenschaftliche Umweltfor-
schung folgt iiberwiegend immer noch dem traditionellen
Leitbild klassischer naturwissenschaftlicher Forschung (Bo-
SCHEN et al. 2001; Tab. 1) und zielt auf die Erfassung von
Wirkungsmechanismen. Wichtige Beispiele fiir Leitvorstel-
lungen fiir ,,gute Wissenschaft“ in den klassischen Naturwis-
senschaften, die sich in den letzten 300 Jahren herausgebildet
haben, sind:

® Darstellung von Kausalzusammenhingen in Form funk-
tionaler Abhingigkeiten, z. B. die Ermittlung von Dosis-
Wirkungs-Beziehungen,

® Entwicklung von Ordnungsschemata zur Systematisie-
rung von Erkenntnis, z. B. das Periodensystem der Ele-
mente, biologische Taxonomien,

® Strukturierung, Einordnung und Vereinheitlichung von
Theorien, z. B. die Zusammenfithrung von raum-zeit-
lichen Invarianzen und physikalischen Erhaltungssitzen,
Aufstellung von Evolutionstheorien,

® Gewinnung von Systemverstindnis, z. B. iiber den Auf-
bau, das Reaktionsverhalten und die Sensitivitit von Sys-
temen,

® moglichst weitgehende Vollstindigkeit der wissenschaft-
lichen Untersuchung, indem alle innerhalb des disziplini-
ren Rahmens prinzipiell méglichen Einflussgrofen, Wir-
kungsmechanismen und verbleibenden Unsicherheiten
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systematisch geklidrt werden, wobei allerdings andere
Wissensformen ausgeklammert bleiben,
® Werturteilsfreiheit.

Vier weitere Prinzipien charakterisieren das Ethos moderner
Naturwissenschaft (MEerToN 1985):

® Giiltigkeit der ermittelten Zusammenhinge unabhingig
von Zeit und Raum und der individuellen Personlichkeit
der forschenden Personen (Universalismus),

® organisierter Skeptizismus,

® freie Zuginglichkeit der Resultate (Kommunismus),

® Uneigenniitzigkeit der Forschung,

Diese Leitprinzipien fasst das Leitbild der ,klassischen Na-
turforschung” zusammen (Tab. 1). In aller Regel sind die
Forschenden hier bestrebt, ihre Titigkeit auf die Erkenntnis-
gewinnung zu beschrinken und das Handeln, Planen und
Entscheiden ganz der politischen Auseinandersetzung in
einer Gesellschaft zu iiberlassen. Hierin besteht ein interes-
santer Unterschied zu den Ingenieurwissenschaften, die Vor-
schlige fiir technisches Handeln erarbeiten, d. h. fiir den Ein-
satz von Umwelttechnik.

Die zweifache Aufgabe der Umweltforschung und die Uber-
windung des Datendilemmas verlangen von der Forscherge-
meinde hingegen eine Reflexion im Sinne des Uberdenkens
der Problemsituation und der gesellschaftlichen Handlungs-
mdoglichkeiten und damit des eigenen Standorts in der Gesell-
schaft. Dieser Anspruch fiihrt auf ein weiteres Leitbild, das
als ,Reflexive Umweltforschung® bezeichnet werden kann
(BOscHEN et al. 2001), in Anlehnung an Ulrich Becks Konzept
der reflexiven Modernisierung, die ,,den wissenschaftlichen
Zweifel auch auf die immanenten Grundlagen und externen
Folgen der Wissenschaft selbst ausgedehnt hat* (Beck 1986:
254). Dieses Leitbild speist sich im Gegensatz zum Leitbild
der klassischen Naturforschung aus wissenschaftsexternen
Quellen. BOSCHEN et al. (2001) haben die wissenschaftsinter-
nen und -externen Leitbilder, welche fiir die Umweltfor-
schung relevant sind, gegeniibergestellt (Tab. 1).

Bisher bestehen in der Umweltforschung jedoch keine eigen-
stindigen anerkannten Leitprinzipien, die den Leitprinzipien
der klassischen Naturwissenschaft an die Seite gestellt wer-
den kénnten. Solche Leitprinzipien sollten daher kiinftig ver-
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starkt diskutiert werden. Sie kénnen sich auf Becks Thesen
zur ,reflexiven Modernisierung® stiitzen, wonach die Wis-
senschaft mit den Folgen der Umsetzung ihrer eigenen For-
schungsergebnisse konfrontiert wird: ,,Entscheidend dafiir,
ob die Wissenschaft derart zur Selbstkontrolle ihrer prakti-
schen Risiken beitrigt, ... ist vielmehr: welche Art von Wis-
senschaft bereits im Hinblick auf die Absebbarkeit ibrer an-
geblich unabsebbaren Nebenfolgen betrieben wird“ (Brck
1986: 258, Hervorhebung im Original). BOSCHEN et al.
(2001) haben daraufhin sieben Elemente fiir das Leitbild der
oreflexiven Umweltforschung® hervorgehoben:

® Orientierung an wissenschaftsexternen Leitprinzipien wie
Nachhaltigkeit und Vorsorgeprinzip,

Thematisierung von Unsicherheit und Offenheit,
Transdisziplinaritit (s. Abschnitt 3.2),
Problemlésungsorientierung,

Offentlichkeitsorientierung,

Orientierung an wissenschaftlichen Standards,
Handlungsbezug (s. Abschnitt 3.3).

Die Umsetzung zweier verschiedener Leitbilder in der For-
schung ist keine leichte Aufgabe. Typisch ist vielmehr der Ab-
wehrreflex vieler Naturwissenschaftler gegen jede Form von
externer Orientierung und gegen Aufforderungen zur Selbst-
reflexion und Selbstkontrolle, die ,,von auflen* an sie heran-
getragen werden.

Eine solche zunehmende Reflexion der eigenen (wissen-
schaftlichen) Position im gesellschaftlichen Umfeld ist bei-
spielsweise in der Entwicklung der 6kologischen Chemie zu
beobachten (SCHERINGER et al. 2001). Dieses Fallbeispiel
zeigt, wie Leitbilder Anlass zu einer selbstgewihlten Orien-
tierung werden kénnen (s. Abschnitt 5.3). Es geht also nicht
um Regulation der Forschung von auflen, sondern um das
Ausloten und Etablieren reflexiver Alternativen in der For-
schung durch die Forschenden selbst.

3.2 Transdisziplinire Forschung

Eine Forschungsform, welche die Umsetzung des Leitbildes
reflexiver Umweltforschung unterstiitzt, ist transdisziplinire
Forschung. Transdisziplinire Forschung orientiert sich nicht

Tab. 1: Vergleich des Leitbildes der ,reflexiven Umweltforschung® mit dem der ,,klassischen Naturforschung® (verdndert nach BOscHEN et

al. 2001).
Aspekte Leitbilder der Umweltforschung
»Klassische Naturforschung“ »Reflexive Umweltforschung*
zentrale Zielpunkte der Naturgesetze und Ordnungsschemata
Naturerkenntnis
regulative Idee Welterkenntnis: Anspruch reiner Natur- Welterschliessung: Verstindnis und Gestaltung des Mensch-

erkenntnis

Beobachterperspektive zu
Natur-Umwelt

Handlungs- und Entschei-

dungsbezug tiert; erkenntnisorientierte Komplexitits-
reduktion
Umgang mit Nichtwissen  Nichtwissen wird als potenzielles kiinftiges

Wissen angeseben: Bearbeitung gemaf$ diszi-

pliniren Standards

Subjekt-Objekt-Trennung: Gegeniiberstellung

Ausklammerung: Handlungsbeziige unreflek-

Umwelt-Verhiltnisses
Subjekt/Objekt-Verbindung: Eingebundensein in Umwelt
und Gesellschaft

Anbindung: reflektierte Handlungsbeziige; soweit moglich
entscheidungsorientierte Komplexititsreduktion

Nichtwissen als unhintergebbare Handlungsbedingung: ge-
zielte Konturierung von Nichtwissen in geeignete Problem-
horizonte
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primir an den Erkenntniszielen etablierter Disziplinen, son-
dern am Bedarf, lebensweltliche Probleme in disziplinen-
ibergreifender Weise anzugehen, denn ,,Probleme tun uns
haufig nicht den Gefallen, sich als Probleme fiir disziplinire
Spezialisten zu definieren (Beispiele sind Umwelt und Tech-
nikfolgen). Es gibt eine Asymmetrie von Problementwick-
lung und disziplinirer Entwicklung, und diese wichst in dem
MaSe, in dem die disziplinire Entwicklung durch zunehmen-
de Spezialisierung bestimmt ist. Deshalb ist Interdisziplinari-
tit hiufig auch gar kein Bediirfnis der Disziplinen, sondern
ein Bediirfnis, das sich Problementwicklungen jenseits der
Disziplinen verdankt“ (MITTELSTRASS 1989: 75; dhnlich auch
Hentic 1971: 860; Beck 1986; BECKER 1993; ALBRECHT
1994).

Es ist niitzlich, fiinf Typen wissenschaftlicher Probleme zu
unterscheiden (Abb. 3) und ihre Kennzeichen herauszuarbei-
ten (JAEGER und SCHERINGER 1998). Sie stellen Idealformen
dar. Problemstellungen aus der Forschungspraxis lassen sich
daher manchmal mehr als nur einem Problemtyp zuordnen.

1. Rein disziplinire Probleme werden aus historisch ge-
wachsenen, methodischen und begrifflichen Traditionen
heraus definiert. Die Definition des Problems orientiert
sich an disziplinspezifischen Erkenntnisinteressen.

2. Probleme, die wegen ihres ,breiten“ Forschungsgegen-
standes disziplineniibergreifend sind: Hier liegt der For-
schungsgegenstand ,,quer“ zur Anordnung der Diszipli-
nen und enthilt fiir jede beteiligte Disziplin Teilprobleme,

Aufgaben und Ziele

die sich mit diszipliniren Methoden und gemaf diszipli-
niren Erkenntniszielen bearbeiten lassen. Durch Kombi-
nation der diszipliniren Teilresultate lisst sich eine gewis-
se additive Vollstindigkeit in der Behandlung des Ge-
samtproblems erreichen, d. h. dass jeder Teilaspekt bear-
beitet wird, der im Sinne eines diszipliniren Erkenntnis-
interesses relevant ist.

3. Probleme, die durch das Zusammenwachsen oder die Zu-
sammenfithrung verschiedener Disziplinen entstehen:
Diese Probleme werden aus den spezifischen Traditionen
mehrerer Diszplinen heraus formuliert und kénnen auch
nur aus diesen Traditionen heraus wirklich verstanden
und bearbeitet werden; sie haben keine wissenschafts-
externe Wurzel.

4, Probleme mit wissenschaftsexterner Wurzel erscheinen
aus wissenschaftlicher Sicht als iibergreifende Probleme,
die sich nicht disziplinir einordnen lassen. Sie umfassen
z. B. zahlreiche miteinander verkniipfte naturwissen-
schaftliche, rechtliche, wirtschaftliche, ethische und ge-
sellschaftliche Aspekte. Sie miissen zunichst in wissen-
schaftliche Probleme iibersetzt werden, bevor sie gemifl
wissenschaftlichen Standards bearbeitet werden kénnen.
Thre Bearbeitung fithrt aus den disziplinidren Traditionen,
Begrifflichkeiten und Erkenntnisinteressen heraus. Daher
stellen sich hier mehrere methodische und organisatori-
sche Schwierigkeiten, die neue Denkansitze erfordern.

5. Technische und ingenieurwissenschaftliche Probleme un-
terscheiden sich von den iibrigen vier Problemtypen

2. Probleme mit "breitem"

1. rein disziplindre Probleme
Forschungsgegenstand

disziplindre Bearbeitung

multidisziplindre Bearbeitung

3. Probleme im Berihrungs-
bereich verschiedener
Diszlplinen

E
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disziplinenunabhéngige
Problemdefinition und
transdisziplindre Bearbeitung

4. disziplinendbergeifende
Probleme mit wissen-
schaftsexterner Wurzel

interdisziplinére Bearbeitung

5. technische und ingenieurwissenschaftliche Probleme: Diese Probleme lassen sich nicht bel einem der obigen vier
Problemtypen einordnen, sondern weisen Elemente aus allen vier Typen auf. Sie sind vor aliem durch ein auf Machbarkeit
abzielendes Erkenntnisinteresse gekennzeichnet und miissen einer gesonderten Betrachtung unterzogen werden.

Abb. 3: Unterscheidung von fiinf Typen von wissenschaftlichen Problemen (JAEGER und SCHERINGER 1998). —: wissenschaftliche Disziplin,

O: wissenschaftlich definiertes Problem, - - -: disziplinire Grenzen, ===
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durch eine grundsitzlich andere Zielsetzung hinsichtlich
der Art der Probleml6sung. Bei ihnen steht die wissen-
schaftsexterne Anwendbarkeit der Resultate stirker im
Vordergrund als der Gewinn einer wissenschaftsintern re-
levanten Erkenntnis. Sie umfassen Elemente aus allen vier
zuvor genannten Problemtypen.

Umweltprobleme sind Probleme mit wissenschaftsexterner
‘Waurzel (Typ 4). Selbst eine multidisziplindre oder interdis-
ziplinire Bearbeitung kann diesen Problemtyp nicht oder nur
zum Teil abdecken. Unsere These ist daher, dass die wissen-
schaftliche Bearbeitung von Problemen mit auflerwissen-
schaftlicher Herkunft ein transdisziplinires Arbeiten erfor-
dert. Damit ist ein Prozess der Problemformulierung und
Problemlésung gemeint, der sich — noch stirker als bei inter-
disziplindrem Arbeiten — von disziplindren Erkenntnisinte-
ressen und Methodenzwingen 16st.

Allerdings ist der Aufbau einer transdiszipliniren For-
schungspraxis nicht einfach. Oftmals werden disziplinire
Perspektiven ohne echte Verbindung nebeneinander gestellt
{Multidisziplinaritit). Bei Multidisziplinaritit, Interdiszipli-
naritit und Transdisziplinaritit hingen Erkenntnisinteres-
sen, Methoden und Forschungsgegenstinde in unterschied-
licher Weise zusammen. Wihrend sich bei Multidisziplinari-
tdt mehrere disziplinire Erkenntnisinteressen nebeneinander
auf einen gemeinsamen ,breiten Forschungsgegenstand
richten, ohne dass sich die angewendeten Methoden dabei
spiirbar beeinflussen (Problemtyp 2), fithrt im Fall von Inter-
disziplinaritit die Entwicklung der beteiligten Disziplinen zu
einer Uberschneidung der Erkenntnisinteressen, sodass die
Grenzen zwischen den Disziplinen fiir Methoden und For-
schungsgegenstinde durchlissig werden (Abb. 3). Demge-
geniiber ist das erkenntnisleitende Interesse bei Transdiszipli-
naritit unabhingig von disziplindren Erkenntniszielen auf
die wissenschaftliche Bearbeitung lebensweltlicher Probleme
ausgerichtet. Die eingesetzten Methoden kénnen neu ent-
wickelt oder aus ihren urspriinglichen diszipliniren Kontex-
ten herausgel6st und auf die neue Frage iibertragen werden.
Dabei kénnen Methoden miteinander kombiniert werden,
die urspriinglich fiir sehr unterschiedliche Erkenntnisinteres-
sen entwickelt worden sind (Textkasten 1).

Der Begriff der ,, Transdisziplinaritit“ ist von verschiedenen
Autoren auch mit Bedeutungen verwendet worden, die von
der Definition in Textkasten 1 abweichen; eine Zusammen-
stellung und kritische Diskussion der verschiedenen Defini-
tionsvorschlige, z. B. zum Einbezug von Akteuren aus der
Praxis in die Forschung, iibersteigt den Rahmen dieses Bei-
trags (s. dazu die Zusammenstellung im Handbuch von
HirscH HADORN et al. 2008).

Diese Forschungsform bietet das Potenzial, komplexe Um-
weltprobleme in einer Weise anzugehen, die eine unange-
messene Reduzierung auf rein disziplinir relevante Teilfra-
gen (Fehler 3. Art, s. oben) vermeidet. Eine weitere Mog-
lichkeit, die Gefahr von Fehlern 3. Art zu reduzieren, be-
steht darin, dass die Problemdefinition von Wissenschaft
und Praxis gemeinsam durchgefiihrt wird. Mehrere Zeit-
schriften haben diesen Bedarf nach transdisziplinirer Um-
weltforschung erkannt und bieten ein Forum fiir solche
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Textkasten 1
Kennzeichen transdisziplindrer Forschung

Transdisziplinidre Forschung kann durch vier Kennzei-
chen charakterisiert werden:

1. Problemverstindnis und Problemdefinition werden
disziplinenunabhingig entwickelt.

2. Das Problem wird in Teilbereiche zerlegt, die bereits
auf die spitere Integration ausgerichtet sind.

3. Es besteht ein wechselseitiger Bezug zwischen den
Teilbereichen und damit auf das Gesamtproblem.

4. Die Bearbeitung der Teilbereiche erfolgt in freier Wahl
der Methodenanwendung und -entwicklung (d. h.
nicht eingeengt durch disziplinire Vorgaben).

Die Integration der Ergebnisse aus den Teilbereichen zur
Lésung des Gesamtproblems ist nur dann erfolgverspre-
chend, wenn die Problemzerlegung zu Beginn des Projek-
tes geeignet gewihlt wird. Eine Isolation von Teilproble-
men kann oftmals nicht mehr riickgingig gemacht wer-
den, und daher sollte sich die Zerlegung eher nicht an den
diszipliniren Grenzlinien orientieren. Vielmehr muss die
spitere Integration bei der Einteilung des Problems in
Teilbereiche schon mitgedacht werden. Transdisziplinire
Forschung kann daher mit Vorteil auch von Einzelperso-
nen durchgefithrt werden, da hier die Integrationschan-
cen hoher sind. Transdisziplinaritit findet nur dann statt,
wenn sie in einzelnen K6pfen vollzogen wird. Ein ,,Dialog
der Diszplinen“ kann transdisziplinire Forschung nicht
ersetzen (JAEGER und SCHERINGER 1998).

Forschungsresultate. Hierzu zihlen z. B. die Zeitschriften
»GAIA: Okologische Perspektiven fiir Wissenschaft und
Gesellschaft* im deutschsprachigen Raum (seit 1992) und
»Ecology and Society* (open access, online) auf internatio-
naler Ebene (seit 1997, zu Beginn unter dem Titel ,,Conser-
vation Ecology*).

3.3 Handlungsbezug

Eine wichtige Konsequenz aus der Tatsache, dass sich die
Umweltforschung mit anthropogenen Umweltproblemen be-
fasst und zur Lésung dieser Probleme beitragen soll, ist die
Aufgabe, den Bezug zwischen wissenschaftlichen For-
schungsresultaten und menschlichen Handlungen herzustel-
len. Was ist mit der Forderung nach Handlungsbezug der
Forschungsresultate gemeint, und weshalb ist diese Aufgabe
so wichtig?

Die typischen Erkenntnisziele der naturwissenschaftlichen
Umweltforschung bestehen darin, den Umweltzustand zu
dokumentieren, die Ursachen von Umweltveranderungen zu
identifizieren, die Folgen von Umwelteingriffen zu prognos-
tizieren und Randbedingungen fiir zukiinftige Umweltein-
griffe anzugeben. In Bezug auf menschliche Handlungen un-
tersucht Umweltforschung also einerseits die Folgen von
Umwelteingriffen, und andererseits sollen die Forschungsre-
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sultate als Grundlage fiir Mafnabmen und Verhaltensiinde-
rungen dienen. Wenn die Umweltforschung jedoch einseitig
dem Leitbild klassischer naturwissenschaftlicher Forschung
folgt, geraten diese beiden Aspekte leicht aus dem Blick,
denn dann wird der Gegenstand der Forschung (Prozesse in
Umweltsystemen) neutral, d. h. ohne Bezug zum Handlungs-
kontext untersucht. Unter dem Leitbild klassischer naturwis-
senschaftlicher Forschung geht es primir um das mechanisti-
sche Verstindnis von Prozessen in der Umwelt, also die Ge-
winnung von Systemwissen, wobei die Tatsache, dass Auslé-
ser der betrachteten Prozesse menschliche Umwelteingriffe
sind, keinen Einfluss auf die Wahl der Methoden und die ge-
wonnenen Resultate hat. Der Bedarf nach einem stirkeren
externen Handlungsbezug ist somit neu gegeniiber der Situa-
tion in den klassischen Naturwissenschaften, Er ergibt sich
aus dem Bediirfnis nach Antworten auf Fragen wie: Welche
Umwelteingriffe lassen sich verantworten und welche nicht?
Was sind die Voraussetzungen fiir kiinftige wiinschenswerte
Trendinderungen der Umweltbelastungen, z. B. was sind die
institutionellen Voraussetzungen dafiir, dass umweltbewuss-
te Akteure in einer Gesellschaft umweltschonendes Handeln
itberhaupt dauerhaft praktizieren kénnen?

Handeln ist der Gegensatz zu Gescheben (Low 1987). Eine
stirkere Bezichung zwischen (Umwelt-)Wissen und Hand-
lungsméglichkeiten und -zwingen herzustellen, bedeutet fiir
die Forschenden, Umweltverinderungen nicht — oder zumin-
dest nicht nur — auf dieselbe Weise wie akteurunabhingiges,
naturwiichsiges Geschehen zu untersuchen. Dies ist zwar
moglich, bewiltigt aber in der Regel das Datendilemma
nicht. Die Ubernahme von Verantwortung und die Anwen-
dung von Gerechtigkeitsprinzipien beispielsweise sind nur
fiir Handeln, nicht aber fiir Geschehen méglich.

In der klassischen naturwissenschaftlichen Forschung werden
offene Fragen und Wissensliicken primir als Ansatzpunkte fiir
weitere, zukiinftige Forschung gesehen, was hiufig in der
Wendung ,,further research is needed“ zum Ausdruck kommt.
Wissensliicken sind jedoch oft Hindernisse fiir die Entschei-
dungsfindung: Entscheidungen iiber die zu treffenden Maf-
nahmen miissen ,hier und jetzt“ getroffen werden, und man
kann nicht auf die Resultate zukiinftiger Forschung warten.
Dabher ist die Schlussfolgerung des ,further research is nee-
ded*“ nicht angemessen, denn sie ignoriert den Handlungsbe-
zug (FAIRWEATHER 1993). Vielmehr ist es wichtig, dass in der
Umweltforschung (neben der Erarbeitung der wissenschaft-
lichen Resultate) auch Schlussfolgerungen fiir konkrete Ent-
scheidungssituationen gezogen werden. Hierzu kann es hilf-
reich sein, auch sozialwissenschaftliche Methoden einzusetzen
(z.B. Renn 2008). Auch wenn noch erhebliche Wissensliicken
bestehen, ist es notwendig, die handlungsrelevanten Implika-
tionen des vorhandenen Wissens sowie der Wissensliicken und
Unsicherheiten herauszuarbeiten, Damit dies méglich ist, ist
eine andere Perspektive in der Forschung erforderlich, z. B.
entscheidungsorientierte Komplexititsreduktion gegeniiber
erkenntnisorientierter Komplexititsreduktion (BOSCHEN et al.
2001, Hauvhs und Lange 2008).

Handlungsbezug darf nicht mit unmittelbarer praktischer
Verwendbarkeit der Forschungsresultate verwechselt wer-
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den. Dies ist ein hiufiges Missverstandnis. Umweltforschung
ist problemorientiert, und problemorientierte Forschung
kann umsetzungsorientiert, aber auch theorieorientiert sein.
Die Problemorientierung wird durch unmittelbare Umset-
zungsorientierung nicht notwendigerweise erhoht. Die kon-
zeptionelle (handlungsbezogene) Weiterentwicklung der
Umweltforschung sollte daher keinesfalls durch die Forde-
rung nach unmittelbarer Umsetzbarkeit der Resultate in der
Praxis verhindert werden.

Um den Handlungsbezug zu verbessern, wire es hilfreich, ei-
gene Institutionen oder Plattformen zu etablieren, welche die
Interpretation von Resultaten und Wissensliicken im Hin-
blick auf politische Entscheidungsprozesse und benétigte
Forschungsprogramme vornehmen. Diese Institutionen hit-
ten die Aufgabe, Umweltforscher darin zu unterstiitzen, den
Handlungsbezug in ihrer Forschung zu erhbhen. Im Bereich
des Klimawandels ist dies das Ziel des Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change, IPCC (www.ipcc.ch). Im Bereich der
Umweltbelastung durch anthropogene Chemikalien wurde
kiirzlich das International Panel on Chemical Pollution,
IPCP (www.ipcp.ch), gegriindet, welches sich ebenfalls zum
Ziel gesetzt hat, vorhandenes wissenschaftliches Wissen zu
biindeln, die bestehenden Unsicherheiten zu benennen, Kon-
sens und Dissens der Wissenschaftler in einem bestimmten
Gebiet festzuhalten sowie diese Zusammenfassung des Stan-
des der Forschung den Entscheidungstrigern und der Offent-
lichkeit gezielt zur Verfiigung zu stellen (SCHERINGER et al.
2006).

4 Umgang mit Unsicherheit und Nichtwissen

Die gesellschaftliche Wahrnehmung des Nichtwissens hat sich
historisch gewandelt und das steigende Interesse am Nichtwis-
sen in den letzten 15 Jahren ist ein Zeichen fiir neuartige Pro-
bleme in heutigen Gesellschaften (WeHLING 2006). Nichtwis-
sen wird heute zunchmend relevant in Bereichen wie Umwelt-
forschung, Umweltvertraglichkeitspriifung, Technikfolgenab-
schitzung und Risikobewertung. Noch vor zehn Jahren wurde
hiufig die Kritik gedufert, dass man zu einem Thema, das sich
damit befasst, woriiber man nichts weiff, konsequenterweise
auch kaum sinnvolle Aussagen machen kénne. Inzwischen
sind jedoch die Beispiele und die Literatur zu diesem Thema so
umfangreich geworden, dass diese Kritik ihre Grundlage verlo-
ren hat. Die heute vorliegenden Untersuchungen haben un-
missverstindlich aufgezeigt, dass die verschiedenen Formen
des Nichtwissens, wie sie z. B. WEHLING (2006) darstellt, weit-
reichende Konsequenzen haben und auch grundlegende An-
nahmen zur Wissensgewinnung durch Wissenschaft infrage
stellen. Hierzu zihlt insbesondere die Einsicht, dass die Gewin-
nung neuen Wissens gleichzeitig neues Nichtwissen erzeugt
(»science-based ignorance®, WEHLING 2006). Daher ist es nicht
ausreichend, nicht intendierten Nebenfolgen ,hinterherzufor-
schen®, sondern parallel dazu miissen andere Ansitze entwi-
ckelt werden, die sich z. B. auf das Vorsorgeprinzip und das
Prinzip der Fehlerfreundlichkeit stiitzen.

WEINBERG (1972) lieferte eine wichtige, frithe systematische
Diskussion der Grenzen des Wissbaren in der modernen Na-
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turwissenschaft und der Griinde fiir das Bestehen dieser
Grenzen. Bereits 1872 argumentierte Du Bois-REYMOND in
seiner beriihmten ,,Ignorabimus“-Rede mit dem Titel ,,Uber
die Grenzen des Naturerkennens*, dass es zwei uniiberwind-
bare Grenzen wissenschaftlicher Naturerkenntnis gebe (die
Frage nach dem Wesen von Materie und Kraft und die Frage
nach der Erklirung des Bewusstseins, Du Bois-REYMOND
1872). Doch die Arbeit von WEINBERG geht einen entschei-
denden Schritt weiter, indem sie klare Begriindungen fiir die-
se Grenzen angibt. Diese Griinde sind nicht hintergehbar und
konnen auch durch grofe methodische Fortschritte nicht
iiberwunden werden, d. h. es gibt wissenschaftlich formulier-
bare Fragen, die nicht beantwortbar sind. WeiNBerG (1972)
nennt solche Fragen ,,trans-wissenschaftliche“ Fragen und il-
lustriert sie mit dem Beispiel genetischer Effekte von gering-
dosierter Rontgenstrahlung: Um ein Experiment durchzu-
fithren, das mit 95 %iger Sicherheit angibt, ob eine Strahlung
von 150 mrem die Mutationsrate bei Miusen um 0,5 % er-
hoht, werden 8 Milliarden Miuse benétigt — eine Zahl, die
das Experiment praktisch undurchfithrbar macht. Ein weite-
res Beispiel dafiir ist die unbeantwortbare Frage nach den to-
xischen Effekten aller chemikalischen Substanzen, die heute
weltweit verwendet werden (bis zu 100 000), und ihrer Kom-
binationswirkungen.

Das Problem besteht also nicht nur darin, dass das Nichtwis-
sen immer weiter anwiichst, sondern dass dem Bestreben der
‘Wissenschaft, dieses Nichtwissen nach und nach in Wissen
zu transformieren, fundamentale Grenzen gesetzt sind. Aus
der Existenz dieser Grenzen folgt, welche weiteren Fragen
fiir nachfolgende Forschungen wichtig sind: So ist es sinnvol-
ler, Konzepte zum Umgang mit diesen Formen des Nichtwis-
sens zu entwickeln, als weiterhin ~ vergeblich — darauf zu set-
zen, Nichtwissen durch noch mehr Forschung in Wissen zu
transformieren (SCHERINGER und JAEGER 2008).

Auf den Bedarf nach neuen Konzepten im Umgang mit
Nichtwissen haben auch die Arbeiten des Wissenschaftlichen
Beirats Globale Umweltverinderungen (WBGU 1999) und
des International Panel of Risk Governance (RENN 2005)
aufmerksam gemacht. Die Konzepte des WBGU umfassen
eine Reihe von Risikoklassen, die unterschiedliche Typen
von Risiken qualitativ beschreiben. Beispiele sind ,,Pythia“
{sehr geringe Abschitzungssicherheit, Schadensausmaf und
Eintrittswahrscheinlichkeit ungewiss, z. B. neue Seuchen)
und ,,Medusa* (eher geringes Schadensausmass, ungewisse
Eintrittswahrscheinlichkeit, sehr hohes soziales Mobilisie-
rungspotenzial, z. B. ionisierende Strahlung). Der WBGU hat
zudem Kriterien fiir die Bewertung solcher Risiken zusam-
mengestellt und geeignete Managementstrategien empfoh-
len.

Das Vorsorgeprinzip ist eines der zentralen Konzepte der Um-
weltpolitik in der EU fiir den Umgang mit Nichtwissen und
Unsicherheit (EuropAiscHe Kommission 2000), Es wird auch in
den Umweltwissenschaften intensiv diskutiert und kann dazu
genutzt werden, Forschung voranzubringen, die nicht ledig-
lich den bisherigen Prozess der Erzeugung nenen Wissens und
Nichtwissens fortsetzt, sondern den Umgang mit Unsicherheit
explizit einbezieht (z. B. KriEBEL et al. 2001).

Aufgaben der Umweltforschung
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Das Konzept der Fehlerfreundlichkeit (WEeizsACKER und Weiz-

SACKER 1984, WErizsAcKER und WEIZsAcKER 2008 und nachfol-
gende Diskussionsbeitrige im selben Heft) ist ebenfalls eines
der wenigen relativ konkreten Konzepte fiir einen konstruk-
tiven Umgang mit Unsicherheit. In die gleiche Richtung zie-
len die folgenden Bewertungskriterien fiir technische Syste-
me und Umwelteingriffe:

® Komplexe Verkniipfungen und Verzweigungen in techni-
schen und organisatorischen Systemen (PERrROW 1987):
bezeichnet die Tendenz eines Systems, dass zwei oder
mehr Betriebsstérungen oder -ausfille zusammenwirken;

® Eingriffstiefe von Verinderungen an natiirlichen Syste-
men (voN GLEICH 1988, 1989): wird dadurch bestimmt,
an welchen Strukturen des jeweiligen Objektes oder Sys-
tems ein Eingriff ansetzt; ob diese Strukturen fiir das Ein-
griffsobjekt konstitutiv sind; wie sensitiv sie sind und ob
sie Steuerungsfunktionen besitzen (z. B. Atomkerne, Ge-
ne, hormonihnliche Substanzen); eine grofle Eingriffstiefe
hat eine hohe potenzielle Wirkmichtigkeit des Eingriffs
zur Folge und fithrt meist zu extrem langen Wirkungsket-
ten und zu einer Vielzahl von Nebenwirkungen;

® Regionenspezifische Ausbreitungskennziffern von gen-
technisch verinderten Kulturpflanzen (AMMANN et al.
1996, Sru 1998): beschreiben die Verbreitungshiufigkeit
von Wildarten und die Ausbreitung von Diasporen und
erméglichen die Bildung von Gefihrdungskategorien fiir
die Verwilderung oder Auskreuzung transgener Pflanzen;

® Zivilisatorisch-technische Durchdringung der Landschaft
(EwaLD 1978): beschreibt die Vorbedingungen fiir das
Zerstoren gewachsener 6kologischer Zusammenhinge in
einer Landschaft;

® Stirke der Verdnderung der Konfiguration einer Land-
schaft (JAEGER 1998): beschreibt, wie stark Umweltein-
griffe die rdumlichen Zusammenhinge in einer Land-
schaft verindern (,,Disposition“, z. B. Verringerung der
Landschaftskonnektivitit).

Das Konzept der Fehlerfreundlichkeit hat den Vorteil, dass es
eine wiinschenswerte Eigenschaft bezeichnet, wihrend dic
anderen Kriterien zu vermeidende Gefihrdungen beschrei-
ben. Zum Beispiel kann eine Gesellschaft entscheiden, dass
sie kiinftig Trends und Techniken vermeiden méchte, fiir die
eine Folgen- oder Risikoabschitzung nicht mehr machbar ist
(z. B. wegen der damit verbundenen unbeantwortbaren
trans-wissenschaftlichen Fragen). Die aufgelisteten Kriterien
konnen als Indikatoren zunehmender Fehlerunfreundlich-
keit von technischen Systemen und sozialen Institutionen
verwendet werden. Die Chemie der kurzen Reichweiten
{oder geringer ,Ubiquitit* in der Sprache des WBGU
(1999)) ist ebenfalls ein wichtiger Ansatz, die Fehlerfreund-
lichkeit im Einsatz von Chemikalien umzusetzen (SCHERINGER
2002).

Unsicherheit und Nichtwissen sind zwar zum Teil zu einem
Thema offentlicher Auseinandersetzung geworden. Wir ha-
ben jedoch den Eindruck, dass die éffentliche Diskussion die-
ser Frage gegeniiber der Debatte um Ulrich Becks ,,Risikoge-
sellschaft® (1986) insgesamt eher wieder abgenommen hat,
trotz aller Sorge iiber Klimawandel und Peak-Oil. Die not-
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wendige Diskussion iiber das Nichtwissen und seine Konse-
quenzen miisste erst noch intensiv gefithrt werden, gerade
auch in den Wissenschaften selber (MYERs 1995).

5 Folgerungen fiir Umweltforschung und
Wissenschaftssystem

5.1 Die Krise der Umweltforschung als Anstoss fiir
Verinderungen

Wir halten fest: Die Umweltforschung ~ verstanden als Um-
weltproblemforschung ~ steckt in einer Krise, aber es gibt
Ansatzpunkte, um den Herausforderungen, die zu dieser Kri-
se gefiihrt haben, zu begegnen. Die Krise der Umweltfor-
schung hat einen praktischen und einen theoretischen As-
pekt. Der praktsche Aspekt umfasst den Riickgang an finan-
zieller Unterstiitzung, Instituten, Lehrstithlen und Reputa-
tion, der seit etwa zehn Jahren zu beobachten ist, und das
Problem, dass dieser Riickgang trotz weiterhin wachsender
Umweltprobleme erfolgt. Der theoretische Aspekt der Krise
besteht darin, dass zentrale Fragen zum Gegenstand und zum
Erkenntnisprozess der Umweltforschung, die insbesondere
zu Anfang der 1990er Jahre thematisiert wurden, nicht wei-
terverfolgt werden.

5.2 Grundsatzfragen der Umweltforschung bearbeiten

Diese Grundsatzfragen lauten z. B., ob der Gegenstand der
Umweltforschung — Umweltsysteme in ihrer Ganzheit — und
die Zielsetzung, Umweltzerstérung zu vermindern und zu
vermeiden, es auch nétig machen, dass die Umweltforschung
einen holistischen oder integrativen Ansatz entwickelt, und
wie sie eine andere Art des Erkenntnisgewinns oder Naturzu-
gangs finden kann, als er sonst in den modernen Naturwis-
senschaften zu finden ist. Diese weitreichenden Fragen wur-
den in der Zeit zwischen 1985 und 1995 alle gestellt (z. B.
PerrOW 1987, GLEICH 1989, PicHT 1989, Primas 1992, Be-
CKER 1993, ScHAFER 1993, ORR 1994), auch in populidrwis-
senschaftlicher Form (z. B. QUINN 1992), wurden aber, als
sich keine schnellen oder einfachen Antworten darauf finden
lieen, wieder ausgeblendet, anstatt dass man ihnen konse-
quent und in einer lingerfristigen Anstrengung nachgegan-
gen wire,

Diese Grundsatzfragen sind wichtig, und sie sind nach wie
vor unbeantwortet. Auch wenn es fiir die naturwissenschaft-
liche Umweltforschung einen grundsitzlich ,anderen® Zu-
gang zur Naturerkenntnis als in den modernen Naturwissen-
schaften nicht zu geben scheint, gibt es zentrale Unterschiede
zwischen Umweltforschung und sonstiger naturwissen-
schaftlicher Forschung. Wir halten es fiir eine dringliche Auf-
gabe, die Frage nach diesen Unterschieden wieder aufzuneh-
men. Wenn Gegenstand (umfassende Umweltsysteme oder
Mensch-Umwelt-Systeme) und Erkenntnisziel (Beitrag zur
Lésung von Umweltproblemen, Handlungsbezug) anders
sind als in den diszipliniren Naturwissenschaften, in welcher
Weise ist dann auch die Vorgehensweise der Umweltfor-
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schung anders? Dass das Interesse an diesen Fragen so stark
abgenommen hat, ist der theoretische Aspekt der Krise der
Umweltforschung.

5.3 Wege aus der Krise: Wahl der Erkenntnisziele und
Forschungsfragen

Wie verschiedene Arbeiten gezeigt haben, gibt es Auswege
aus der oben konstatierten Krise, sowohl auf theoretischer
wie auf praktischer Ebene, Wichtige Elemente sind hier:

1. Zwischen Grundlagenfragen und Umsetzbarkeit oder Pra-
xisrelevanz besteht ein enger Bezug. Dies hilt beispielsweise
G. STARK (2007: 170) fest: ,fachliches Detailwissen und Sys-
tem- oder Handlungswissen schliessen einander nicht aus,
sondern sind voneinander abhingig®. Wie sich diese Abhin-
gigkeit nutzen und stirken ldsst, ist jedoch von Fall zu Fall
verschieden und sollte an Fallbeispielen detailliert untersucht
werden,

2. Weiterfilhrung des Transfers von umweltwissenschaftli-
chen Resultaten in die Schritte des Umsetzungsprozesses, wie
bei STARK (2007) durch Analogie zur Produktentwicklung
und -vermarktung illustriert. Diese Analogie ist interessant
und es wire sinnvoll, zu untersuchen, wie diese Schritte bei
umweltwissenschaftlichen Erkenntnissen konkret aussehen
kénnten. Wir méchten die These ergiinzen, dass sich der Ge-
sellschaftsbezug nicht nur im Anschluss an die Forschungsar-
beiten herstellen ldsst, sondern auch schon vor dem Beginn
der eigentlichen Forschungsarbeiten gesucht werden sollte,
namlich durch die Wahl der Erkenntnisziele, Forschungsfra-
gen und Methoden.

3. Wir kommen damit zu einer fiir uns zentralen Aussage:
Auch bei der - notwendigen - diszipliniren Einbindung um-
weltwissenschaftlicher Forschungsarbeit besteht eine gewisse
Freiheit in der Wahl der Forschungsfragen und Erkenntnis-
ziele (SCHERINGER und JAEGER 2008). Dabei ergeben sich zwei
Aspekte: Welche Fragen und Probleme sollte die Umweltfor-
schung untersuchen, und welche Fragen sollte sie nicht unter-
suchen?

Zum ersten Aspekt: Bei der Konzipierung einer Forschungs-
arbeit ist es moglich, die Themen und Forschungsfragen so
zu wihlen, dass die Resultate der Umweltforschung relevan-
ter fiir die Lésung von Umweltproblemen werden als bei an-
deren, rein disziplinir orientierten Formulierungen der For-
schungsfragen. Hierbei geht es um die Anbindung der For-
schungsfragen an die lebensweltliche Problematik im Gegen-
satz zu rein disziplinir relevanten Fragestellungen (Abb. 4).

Damit reden wir nicht einer von auffen, z. B. durch die Poli-
tik, gesteuerten Wissenschaft das Wort, in der die Wissen-
schaftler dem Diktat der ,,Praxis“ unterliegen. Vielmehr geht
es uns um die selbstbestimmte Ausrichtung der Forschung
auf lebensweltliche Probleme. Weil diese Forschung keine ge-
steuerte Forschung oder Auftragsforschung ist, wird es dabei
immer einen erheblichen Anteil an Resultaten geben, der
nicht unmittelbar praktisch verwertbar ist. Aber ein gewisser
Anteil sollte im Hinblick auf lebensweltliche Probleme ver-
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wertbar sein, und auch die nicht unmittelbar verwertbaren
Resultate sollten in der richtigen Richtung liegen, das heisst,
bei weiterem Ausbau, weiterer Erginzung dann doch praxis-
relevant werden kénnen.

Fiir die Umweltforschung sind sowohl wissenschaftsinterne
als auch wissenschaftsexterne Leitbilder relevant (Tab. 1).
Das wissenschaftsinterne Leitbild ist das der modernen Na-
turwissenschaften mit ihrem Anspruch reiner Naturerkennt-
nis und mit den iiblichen Qualititsstandards (adiquater und
kompetenter Einsatz der Methoden, Einbettung in den bishe-
rigen Stand der Forschung, Stringenz, Publikation in aner-
kannten Fachzeitschriften, etc.), jedoch mit einer weitgehend
unreflektierten Interpretation bzw. Vernachlissigung von
Handlungsbeziigen. Wissenschaftsexterne Leitbilder sind
Nachhaltigkeit, Fehlerfreundlichkeit und Vorsorgeprinzip
mit dem Ziel, das Mensch-Umwelt-Verhiltnis zu verstehen
und zu gestalten, wobei Handlungsbeziige und Nichtwissen
eine zentrale Rolle bekommen.

Diese Leitbilder sind verschieden und werden sich daher
auch in Zukunft nicht zur Deckung bringen lassen. Sie lassen
jedoch so viel Spielraum zu, dass eine ,,Passung® zwischen
wissenschaftlichen Fragen und Resultaten einerseits und aus-
serwissenschaftlichem Bedarf andererseits zu gewissem Aus-
mass méglich sein sollte, um das Datendilemma zu iiberbrii-
cken (Abb. 4).

In der Bemithung um diese Passung muss die Umweltfor-
schung nicht notwendigerweise ,holistisch oder ,,integra-
tiv“ sein. Sie muss vielmehr — beispielsweise ~ einen aussage-
kriftigen, handlungsrelevanten Indikator fiir ein Umwelt-
problem definieren oder wihlen und dann Daten erheben,
die es erméglichen, diesen Indikator tatsichlich zu bestim-
men und anzuwenden (z. B. SCHERINGER 1996 fiir Umwelt-
chemikalien, ScHurr 2005 und JAEGER et al. 2008 fiir die
Landschaftszerschneidung und ScHwick et al. 2010 fiir die
Zersiedelung). Indikatoren kénnen als Bindeglieder zwi-
schen Sachverhalten und Werturteilen dienen. Die Erhebung
solcher Daten kann dann im Einzelnen mithilfe etablierter,

Umweltprobleme
|8sen/mildern

verstehen, was die Welt
zusammenhilt

. -~

Umwelt-

forscher{in)

WISSENSCHAFT «—————— PRAXIS

m Karriereentwicklung u Einflussnahme auf Politik/Regulation
m Forschungsfinanzierung = Einflussnahme auf
u Vernetzung Konsument(inn)enverhalten

Abb. 4: Umweltforschende arbeiten im Spannungsfeld zwischen
ihrer Motivation, praxisrelevante Probleme zu 16sen, und den An-
spriichen des Wissenschaftssystems (modifiziert nach FENNER und
Escher 2006, dhnlich auch JanN und Ken 2006). Durch die selbst-
bestimmte Wahl der Erkenntnisziele und Forschungsfragen richten
sie ihre Forschung bewusst in diesem Spannungsfeld aus (sofern
das Wissenschaftssystem dies nicht verhindert).
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»konventioneller“ Methoden erfolgen, aber die — normativ
relevante und normativ gesteuerte — Wahl eines Indikators
kann diese Forschung in eine ginzlich andere Richtung brin-
gen als disziplindr motivierte Forschung.

Es geht somit nicht darum, die wissenschaftsinternen Orien-
tierungen zu verwerfen, sondern darum, diese Leitvorstellun-
gen so zu erginzen und anzupassen, dass entscheidungsori-
entierte Komplexititsreduktion und Handlungsbezug leich-
ter in die Forschung zu integrieren sind.

Zum zweiten Aspekt: Hier geht es um das Problem, welche
Fragen die Umweltforschung nicht oder zumindest nicht oh-
ne eine kritische Analyse der Anforderungen (methodisch, er-
kenntnistheoretisch, etc.), die solche Fragen stellen, untersu-
chen sollte. Wichtig ist hier die Erkenntnis, dass es wissen-
schaftlich formulierbare Fragen gibt, die nicht beantwortbar
sind (trans-wissenschaftliche Fragen, s. Abschnitt 4). Fragen
nach den Effekten von Umwelteingriffen auf komplexe Oko-
systeme konnen von solcher Art sein. Diese Fragen sollte die
Umweltforschung daher nicht ohne weiteres zu Forschungs-
fragen erheben, denn beim Versuch, solche Fragen zu beant-
worten, liuft sie Gefahr, ihren eigenen Anspruch sowie die
Erwartungen von Behérden, Industrie und Offentlichkeit
nicht zu erfiillen. Vielmehr muss sie in einer Analyse der me-
thodischen Anforderungen solcher Fragen untersuchen, wel-
che Fragen mit realistischen Erfolgsaussichten bearbeitbar
sind, und welche nicht. WEINBERG (1972) riit, transwissen-
schaftliche Fragen zu vermeiden, er unterschitzt jedoch, wel-
che umfassende und methodisch schwierige Aufgabe dies
darstellt. Umweltforschung soll unlésbare Fragen nicht unre-
flektiert so angehen, als ob sie 16sbar wiren — aber auch nicht
vor ihnen kapitulieren. Vielmehr besteht eine spezifische
Aufgabe der Umweltforschung darin, unlosbare Fragen
durch Umformulieren und Vereinfachen in — vermutlich —
l6sbare Fragen zu iiberfithren (HoOFre 1993: 184). Dies be-
zeichnet einen wichtigen Unterschied zwischen Umweltfor-
schung und sonstiger naturwissenschaftlicher Forschung.
Diese Zielsetzung darf keineswegs dahingehend missverstan-
den werden, dass sich die Umweltforschung auf behandelba-
re, aber wenig relevante Einzelfragen zuriickzichen sollte
(Fehler 3. Art, s. oben). Vielmehr geht es darum, die Strategie
der Umwandlung unlésbarer Probleme in leichter behandel-
bare Fragen vor allem auf die groffen und bisher ungelésten
Umweltprobleme anzuwenden.

Bei der Uberfithrung unlésbarer Fragen in behandelbare Fra-
gen besteht ein Schliisselproblem darin, was zulissige und
zweckmissige Vereinfachungen und Komplexititsreduktio-
nen sind. Da gerade bei grofen und komplexen Umweltpro-
blemen nicht offensichtlich ist, wo Ansatzpunkte in Form
von behandelbaren Fragen liegen, bildet die Suche nach zu-
lassigen und zweckmissigen Vereinfachungen selbst eine
zentrale umweltwissenschaftliche Aufgabe.

Ein Beispiel fiir eine umweltwissenschaftliche Fragestellung,
die durch Vereinfachung eines komplexen Umweltproblems
gewonnen wurde, ist das Reichweitenkonzept (SCHERINGER
1996, 2000). Das Problem besteht in der Beurteilung der to-
xischen Wirkungen mehrerer 10 000 kommerziell relevanter
Substanzen auf eine Vielzahl von Organismen und Okosyste-
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men, Fiir viele dieser Substanzen sind die toxischen Wirkun-
gen jedoch nicht oder nur unzureichend bekannt. Eine Vor-
frage dieses Problems betrifft das Verteilungsverhalten der
Substanzen in der Umwelt: Bevor ein toxischer Effekt auf-
tritt, muss die betreffende Substanz an den Ort gelangen, an
dem der Effekt sich manifestieren kénnte. Zwei MafSzahlen,
die die Verteilung chemischer Substanzen in der Umwelt be-
schreiben, sind Persistenz (Dauer der Exposition) und Reich-
weite (rdumliche Ausdehnung der Exposition). Diese Maf-
zahlen lassen sich unabhingig von der Kenntnis der toxi-
schen Wirkungen einer Substanz bestimmen; wenn Substan-
zen mit hoher Persistenz und Reichweite durch solche mit
kiirzerer ersetzt werden, lisst sich das Ausmass der Exposi-
tion, die zu toxischen Effekten fithren kénnte, gezielt redu-
zieren. Toxikologische Untersuchungen kénnen sich dann
auf Substanzen mit kurzer Persistenz und Reichweite kon-
zentrieren.

6 Fazit: sechs Thesen

Wir fassen unsere Uberlegungen abschliefend in Thesenform
zusammen:

1. Nach einer innovativen Entwicklungsphase in den
1980er und 1990er Jahren bewegt sich die Umweltfor-
schung heute wieder verstirkt innerhalb der disziplinidren
Paradigmen klassischer naturwissenschaftlicher For-
schung. Viele der heute dringenden Umweltprobleme
werden daher nicht mit der nétigen transdisziplindren
Offenheit bearbeitet.

2. Die Umweltforschung ist trotz aller Erfolge insgesamt in
einer schwierigen Lage. Wichtig ist, dass die Umweltfor-
schung nach einer starken Phase in den 1990er Jahren ih-
ren Impuls nun nicht verliert, sondern sich neben aller
konkreten Alltagsarbeit und Professionalisierung auch
konzeptionell weiterentwickelt. Offentlichkeit, Behérden
und Industrie sind dabei wichtige Partner, aber zuallererst
ist es die Aufgabe der Umweltforscher(innen) selbst, neue
Konzepte fiir das Verstindnis und die Losung der weiter
wachsenden Umweltprobleme zu erarbeiten.

3. Umweltforschung ist problemorientiert. Problemorien-
tierte Forschung kann umsetzungsorientiert, aber auch
theorieorientiert sein. Die Problemorientierung wird
durch unmittelbare Umsetzungsorientierung nicht not-
wendigerweise erhéht. Die konzeptionelle Weiterent-
wicklung der Umweltforschung sollte daher nicht durch
die Forderung nach ummittelbarer Umsetzbarkeit der Re-
sultate in der Praxis verhindert werden.

4. Umweltforschung verlangt von den Forschenden die Be-
reitschaft, die Grenzen rein disziplinir geprigter Betrach-
tungsweisen zu iiberschreiten. Dies ist nétig, um ein um-
fassenderes und disziplinenéibergreifendes Verstindnis
von Umweltproblemen zu erzielen, die Umweltforschung
konzeptionell weiterzuentwickeln und geniigend Flexibi-
litdt in der Methodenwahl zu erreichen. Ein ,,Dialog der
Diszplinen® ist nicht ausreichend. Vielmehr ist ein gréfe-
res Engagement von Wissenschaftlern in der Forschung
itber die wirklich relevanten Fragen nétig. Das Wissen-
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schaftssystem sollte diesen Prozess unterstiitzen und die
bestehenden institutionellen Hindernisse erkennen und
abbauen.

5. Dies umfasst insbesondere die Wahl von Beurteilungskri-
terien fiir Forschungsprojekte und Projektantrige: Die
Vorherrschaft von disziplinidren Beurteilungskriterien
hinsichtlich der finanziellen Férderung von Projekten be-
wirkt eine Einengung der Umweltforschung und verhin-
dert ihre konzeptionelle Weiterentwicklung. Diese Einsei-
tigkeit kann dadurch iiberwunden werden, dass andere
Kriterien, die sich auf die Relevanz der Projekte fiir Prob-
lemverstindnis und Problemlésung beziehen und mit
dem Leitbild der ,,reflexiven Umweltforschung“ korres-
pondieren, zumindest gleich stark gewichtet werden. Die
Beurteilungskriterien miissen der Tatsache Rechnung tra-
gen, dass sich die Umweltforschung von klassischer na-
turwissenschaftlicher Forschung unterscheidet. Beurtei-
lungskriterien sollten Wissenschaftler zu interessanten
und vielversprechenden Forschungsprojekten anregen
und sollten es erméglichen, dass Umweltforschende gré-
Bere Forschungsrisiken als bisher eingehen konnen, um
Neuland zu betreten.

6. Der Umgang mit unhintergehbarem Nichtwissen erfor-
dert die Umsetzung qualitativ neuer Konzepte, wie z. B.
das Gefihrdungskonzept, Fehlerfreundlichkeit, das Vor-
sorgeprinzip und die Vorschlige des WBGU (1999). Ge-
fabrdungsbegrenzung kann hier als zentrales Ziel be-
zeichnet werden (SCHERINGER 2002, JAEGER 1998), d. h. es
sollte eine gefihrdungsorientierte oder eine vorsorgeori-
entierte Nichtwissenskultur entwickelt werden (auf wis-
senschaftlicher Basis). Die Entwicklung einer solchen
Nichtwissenskultur, die das Nichtwissen und die Grenzen
der Erforschbarkeit anerkennt und konstruktiv in die
Forschung einbezieht, hat das Potenzial weitreichender
Konsequenzen.

Der okologische Strukturwandel stellt neuartige Anforde-
rungen an das Wissenschaftssystem. Ein entsprechender
Wandel des Wissenschaftssystems ist nétig und dringlich, um
den Beitrag der Wissenschaften zur Loésung heutiger und
kiinftiger Umweltprobleme zu erhshen.

Der aufgeklirte Umgang mit Nichtwissen kommt einem neu-
en Paradigma gleich. Sein Kern besteht darin, die Grenzen
des Wissbaren anzuerkennen, den Anspruch aufzugeben, al-
les Nichtwissen prinzipiell in Wissen iiberfithren zu kénnen,
und das Selbstverstindnis der Naturwissenschaften entspre-
chend zu reformieren, Das Vorsorgeprinzip liefert ein hervor-
ragendes Instrument, um diese Reformation auch in die
rechtlichen Grundlagen fiir umweltrelevante Entscheidungen
einzufiihren.

7 Zusammenfassung

Umweltforschung hat den Anspruch, zur Lésung von an-
thropogenen Umweltproblemen beizutragen (,,Umweltpro-
blemforschung®). Trotz der erfolgreichen Professionalisie-
rung der Umweltforschung wihrend der letzten 20 Jahre ist
das Ziel, wirksames ,, Wissen zum Handeln“ bereitzustellen,
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nur partiell erreicht worden. Wir konstatieren daher, dass die
Umweltforschung sich zu stark auf innerwissenschaftliche
Fragen zuriickgezogen hat. Nicht nur politische Handlungs-
blockaden erschweren die Umsetzung von Resultaten der
Umweltforschung, sondern es bestehen auch wissenschafts-
interne Hindernisse. Was lisst sich innerhalb des Wissen-
schaftssystems verbessern, um die Umweltforschung hand-
lungs- und entscheidungsrelevanter zu machen, und wie kén-
nen Wissenschaftler ihre Forschungsbeitrige 16sungswirksa-
mer machen?

Umweltforschung untersucht einerseits die Folgen von Um-
welteingriffen, und andererseits sollen die Forschungsresul-
tate als Grundlage fiir MaRnahmen und Verhaltensinderun-
gen dienen. Das Spannungsverhiltnis zwischen den beiden
Hauptaufgaben der Umweltforschung, (1) innovative For-
schungsresultate zu produzieren und (2) zur Lésung konkre-
ter Umweltprobleme beizutragen, manifestiert sich im ,,Da-
tendilemma®: Einerseits ist der Bestand an verfiigbaren For-
schungsresultaten so umfangreich und heterogen geworden,
dass sich unterschiedliche und zum Teil auch widerspriich-
liche Schlussfolgerungen daraus ziehen lassen, und anderer-
seits ist in vielen Fillen immer noch keine ausreichende wis-
senschaftliche Grundlage fiir die Entwicklung und Bewer-
tung von Handlungsalternativen verfiigbar (Handlungsbe-
zug). Die Resultate, die die Umweltforschung heute produ-
ziert, ,passen® oftmals nicht wirklich zum Wissensbedarf
der Entscheidungstriger. Die Umweltforschung unterschei-
det sich von der klassischen naturwissenschaftlichen For-
schung in wesentlichen Punkten: Fiir sie ist es neben der Ori-
entierung an wissenschaftlichen Standards wichtig, die eige-
ne wissenschaftliche Position im gesellschaftlichen Umfeld
zu reflektieren (,,reflexive Umweltforschung®).

Ein weiteres wichtiges Thema ist die Frage, wie ein konstruk-
tiver Umgang mit Unsicherheit und Nichtwissen gefunden
werden kann. Die verschiedenen Formen des Nichtwissens in
der Umweltforschung haben weitreichende Konsequenzen,
weil die Gewinnung neuen Wissens gleichzeitig neues Nicht-
wissen erzeugt. Dem Bestreben der Wissenschaft, Nichtwis-
sen nach und nach in Wissen zu transformieren, sind funda-
mentale Grenzen gesetzt. Daher miissen verstirkt neue For-
schungsansitze entwickelt werden, die sich auf das Vorsor-
geprinzip und das Prinzip der Fehlerfreundlichkeit stiitzen.
Es ist deshalb sinnvoller, Konzepte zum Umgang mit ver-
schiedenen Formen des Nichtwissens zu entwickeln, als wei-
terhin ausschlieflich darauf zu setzen, Nichtwissen durch
noch mehr Forschung in Wissen zu iiberfiihren. Erforderlich
ist hingegen die Entwicklung einer Nichtwissenskultur, die
das Nichtwissen und die Grenzen der Erforschbarkeit aner-
kennt und konstruktiv in die Forschung einbezieht. Umwelt-
forschung sollte unlésbare Fragen daher nicht unreflektiert
so angehen, als ob sie l6sbar wiren, aber auch nicht vor ih-
nen kapitulieren. Vielmehr besteht eine spezifische Aufgabe
der Umweltforschung darin, unlésbare Fragen durch Umfor-
mulieren und Vereinfachen in — vermutlich - 16sbare Fragen
zu iiberfiihren. Dazu ist es nétig, dass sich die Umweltfor-
schung neben aller konkreten Alltagsarbeit und Professiona-
lisierung auch konzeptionell weiterentwickelt. Initiativen,
um ein gréfleres Engagement von Wissenschaftlern in der
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Forschung zu entscheidungsrelevanten Fragen zu stimulie-
ren, kénnen nur dann fruchten, wenn die Rahmenbedingun-
gen, die durch das Wissenschaftssystem gesetzt werden (Fi-
nanzierung, Karrieremoglichkeiten), solches Engagement
nicht verhindern, wie dies heute jedoch noch der Fall ist.
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