KULTURANPASSUNG: EINE METHODE ZUR ZEITLICHEN
UNTERSUCHUNG MENSCHLICHER OKOSYSTEME

Von KarL W. Butzer (Chicago)
Mit 1 Abbildung und 2 Ubersichten

1. Begriffsdiskussion

Systeme sind heuristische Einrichtungen, die dazu dienen, komplexe
Wechselwirkungen zu verstehen. Mit dieser Voraussetzung kann man argu-
mentieren, daf} menschliche Okosysteme drei kritische Dimensionen besitzen,
eine biophysikalische, eine sozio-6konomische und eine kognitive.

Jede dieser Dimensionen kann von fiinf grundsitzlichen Aspekten her
untersucht werden: Raum, Maflstab, Komplexitit, Wechselwirkung und
Gleichgewichtszustand (K.W. BUTZER 1978a, 1982a). Mit solchen Perspektiven
sind Geographen wohl vertraut, wenn auch hauptsichlich mit der gegenwarts-
bezogenen, synchronen Betrachtungsweise (so z. B. E. WirTH 1979). Eine
kurze Uberpriifung wird jedoch zeigen, daf} diese Parameter gleichermafien
fiir zeitliche oder diachronische Untersuchungen geeignet sind.

1. Phinomene sind selten gleichmiflig im Raum verteilt. Topographie,
Klimate, biologische Gemeinschaften oder menschliche Gruppen weisen eine
riumliche Anordnung auf und koénnen deshalb der riumlichen Analyse
unterzogen werden.

2. Die riumliche Analyse mufl kleine, mittlere und grofle Objekte,
Aggregate oder Muster unterscheiden. Gleicherweise werden die Konfigura-
tionen lebender Gemeinschaften gestaltet, aufrechterhalten oder modifiziert
durch Prozesse, die auf verschiedenen zeitlichen und riumlichen Stufen
unterschiedlich fortschreiten und periodisch oder aperiodisch vorangehen
konnen. Mikro- und Makrostudien erginzen sich offensichtlich und sind beide
fiir eine umfassende Interpretation wiinschenswert.

3. Umwelt und lebende Gemeinschaften sind nicht homogen. Diese
Tatsache macht ihre Charakterisierung und Abgrenzung schwierig, so daff
raumliche und zeitliche Untersuchungen in verschiedenen Mafistaben durch-
gefiihrt werden sollten.

4. In einer komplexen Umwelt mit ungleicher Verteilung von Nahrungs-
quellen treten menschliche und andere biotische Gemeinschaften miteinander,
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untereinander und mit der physikalischen Umwelt in Beziehung. Die daraus
entstehenden Wechselwirkungen vollziehen sich in verschiedenen Mafistiben,
in unterschiedlicher Nihe und mit wechselnder und ungleicher Geschwindig-
keit.

5. Die verschiedenen Gemeinschaften innerhalb eines jeden Umweltkom-
plexes sind alle in einem gewissen Ausmafl von negativen Riickkoppelungen
betroffen, und zwar als Auswirkung interner Vorginge oder Aufleneinfliisse.
Daher sind groflere oder kleinere Regulierungsprozesse, von langer oder
kurzer Dauer, eher die Regel als die Ausnahme.

Es ist die Absicht dieser Arbeit, einen analytischen Rahmen zu entwickeln,
mit dem die oben umrissenen Merkmale und Vorginge der Zeitachse entlang
untersucht werden konnen. Ich gehe von der Annahme aus, daff historisch
ausgerichtete Untersuchungen nicht einfach als esoterische Rekonstruktionen,
sondern als unmittelbarer Beitrag zum Verstindnis der menschlichen Kultur
gerechtfertigt sind. Solche Bemiihungen liefern direkt oder indirekt eine
diachronische Dimension, die zur Analyse der Dynamik menschlicher Kultur-
systeme (s. D. L. CLARKE 1978) wesentliches beisteuert. ,,Dynamik* bedeutet
hier mehr als Geschwindigkeit, Amplitude und Richtung einer Verinderung,
sondern schlieffit die Art der Wechselwirkungen ein, in Vergangenheit und
Gegenwart interpretiert und in die Zukunft extrapoliert.

Als Beispiel solcher Wechselwirkungen kann die oft verwirrende Gestaltung
von Einzel- und Gruppenverhalten in Situationen von chronischem bzw.
plotzlich auftretendem Stref dienen. Neben dem allgemeineren Problem
sozialer Beziehungen innerhalb und zwischen Gruppen sind Interaktionen
zwischen menschlichen Bevilkerungen und den nicht-menschlichen Kompo-
nenten ihres Okosystems von gleicher Bedeutung. Diachronische Erkennt-
nisse sind ausschlaggebend fiir die Formulierung und Uberpriifung von
Verhaltensmodel..n in Bezug auf Aggression, Altruismus, Sexualitit und
Okologie. In welchem Grade ist Kultur hervorgegangen als extrasomatisches
Mittel zur Regulierung solcher Verhaltensweisen und somit zur Sicherstellung,
so dafl Lebensunterhalt und Uberleben der Bevdlkerung in einem annehmba-
ren Mafl gewihrleistet sind? In welchem Ausmaf sind solche Regulierungs-
prozesse genetisch programmiert? Die diesbeziigliche soziobiologische Kon-
troverse ist nur ein Aspekt des weiteren und bis anhin ungelésten Problems,
auf welche Weise biologische Evolution und kulturelle Adaptation miteinan-
der in Beziehung stehen (s. W. H. DurRHAM 1978).

Kulturelle Adaptation bedeutet eine langfristige, nicht-genetische Anpas-
sung von Kulturen an ihre Umwelt (A. ALLAND 1975). W. BUCKLEY (1968) hat
die kybernetischen und biologischen Konzepte von kulturellen Systemen
kombiniert und als komplexe Anpassungssysteme (complex adaptive systems)
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bezeichnet. Solch ein adaptives System a. steht in stindigem Austausch mit
seiner Umwelt, b. stellt eine Auswahl potentieller adaptiver Variabilititen
bereit, mit denen neue und detailliertere Vielfalt und Einschrinkungen
innerhalb dieser Umwelt festgestellt werden konnen, und c. vereinigt diese
Information zu einer Struktur, um die erfolgreicheren Systemvariablen zu
bewahren und zu verbreiten. Als logische Folgerung darauf kénnen adaptive
Strategien als Satz von gleichzeitigen oder aufeinander folgenden Verhaltens-
weisen definiert werden, die gewisse Umweltwahrnehmungen widerspiegeln,
und durch die sich das System an duflere oder innere Verinderungen anpafit.
Einer der Vorteile von Buckieys Formulierung ist, dafl sie ein offenes
Systemmodell darstellt, welches die Wechselwirkungen zwischen den unterge-
ordneten soziokulturellen und Umwelt-Systemen innerhalb eines {ibergreifen-
den Systems betont (J. J. Woob - R. G. MATSON 1975); auflerdem hebt es die
Variabilitit hervor und berticksichtigt somit die kulturelle Auslese der
stabilisierenden, richtungsweisenden oder diversifizierenden Verhaltenskom-
ponenten (P. V. KikcH 1980a). BuckLEYs adaptiver Begriff betont auch den
Erkenntnisprozef und die Entscheidungsfindung, und erméglicht so alterna-
tive adaptive Losungen, um die deterministische Tendenz technischer Umwelt-
modelle zu vermeiden.

2. Anpassungsvorgénge

Diese Konzepte konnen nun modifiziert und erweitert werden, um eine
Definition zu entwickeln, die auf den Umgang mit unseren friiheren Parame-
tern von Raum, Maf3stab, Komplexitit, Wechselwirkung und Gleichgewichts-
zustand besser zugeschnitten ist. Diese Definition ist in Abb. 1 graphisch
dargestellt. Die dreidimensionale Uberschneidung, die durch soziales Verhal-
ten, Technologie und Ressourcennutzungsmoglichkeiten und -begrenzungen
gegeben ist, stellt ein Anpassungssystem dar, das sich in den Versorgungsstra-
tegien und Siedlungsformen widerspiegelt, und welches sich in Verbindung mit
inneren Prozessen wie auch bei Verinderungen der menschlichen und nicht-
menschlichen Umwelt anpafit (K. W. Butzer 1982a).

Um eine effektive Methodologie zur Analyse von Anpassungssystemen und
threr zeitlichen Dynamik zu entwickeln, ist es unumginglich, ein geeignetes
Mafistabskonzept aufzustellen. Niitzliche Analogien bietet hierfiir die Palio-
biologie.

Biologen sehen moderne Okosysteme als interaktive Gemeinschaften an, die
durch verschiedene Parameter definiert werden, und die sich bei inneren und
dufleren Verinderungen mittels vielfaltiger positiver und negativer Riickkop-
pelungen anpassen. Das Hauptgewicht liegt auf dem Prozessuellen und
Synchronen. Der Charakter zeitlicher Entwicklungen kann nur aufgrund
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Abb. 1: Die dreidimensionale Uberschneidung von Verhalten, Technologie und Ressourcen-
potential definiert das Anpassungssystem

paldontologischer Erkenntnisse von einer evolutioniren Perspektive her
ausgewertet werden. Im Verlaufe des Kainozoikums und speziell wihrend des
Pleistozins, treten drei Typen biotischer Anderungen auf:

1. Evolutionire Umgestaltungen, bei denen neue Gemeinschaften von
Pflanzen und Tieren auftreten, und die sich bei Streff oder im Verlauf der
Kolonisation neuer Umwelten beschleunigen. Das Aussterben und Auftreten
neuer Arten geschieht haufiger wihrend solcher Umwandlungen, obwohl die
Entwicklung individueller Phyla nicht immer mit komplexen biotischen
Verinderungen zusammenfillt. Mit anderen Worten, die Evolution neuer
biotischer Gemeinschaften schlieit Verbindungen von alten und neuen
Formen ein, welche zusammen ein neues Niveau adaptiven Erfolgs darstellen.
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I1. Die Evolution umfassender Lebensgemeinschaften unterscheidet sich
von individueller Verdringung, ob phyletisch (d. h. lineare Evolution von
verschiedenartig angepafiten Formen) oder okologisch (d. h. laterale Verdrin-
gung durch eine erfolgreichere Spezies oder Art).

I11. Der dritte Typ von Verinderung ist die biotische Sukzession, in welcher
ein katastrophales Ereignis wie ein Waldbrand, ein Wirbelsturm oder ein
auflergewohnlicher klimatischer Verlauf voriibergehend eine biotische Gesell-
schaft zerstort, die sich dann mittels kurzlebiger Abfolgen neusiedelnder
Gemeinschaften schrittweise rekonstituiert.

Diese Grundeigenschaften kénnen mit menschlichen Anpassungssystemen
in Zusammenhang gebracht werden, wie aus Ubersicht 1 ersichtlich wird:

a. Grundlegende evolutionire Umgestaltungen oder Transformationen,
welche die Entwicklung von radikal neuen Anpassungsweisen in sich schlie-
fen, sind relativ ungewdhnlich und bringen hiufig kontinentale oder globale
Nachwirkungen mit sich. Beispiele fiir eine solche Morphogenese sind die
Entwicklung des Menschen, das Auftreten verschiedenartiger Kultursysteme
gegen Ende des Pleistozins, das Entstehen des Ackerbaus, die Besiedlung
neuer Umwelten, die Entwicklung der Stidte, die Industrielle Revolution und,
in neuester Zeit, Versuche die Dritte Welt zu ,,modernisieren®. Jede dieser
adaptiven Transformationen wurde vornehmlich von Verinderungen im
sozialen Verhalten, in der Technologie und der Ressourcennutzung begleitet (s.
Abb. 1).

b. Regionale Anpassungssysteme wurden wiederholt von Verschiebungen
des Gleichgewichtsniveaus oder von lang andauernden Richtungstendenzen
gekennzeichnet, wie z. B. metastabilen oder dynamischen Gleichgewichtsbe-
dingungen. Solche Verinderungen beziehen sich vorwiegend auf Ressourcen-
auswahl oder Produktionsmethoden, und werden von besserer oder schlecht
geeigneter Information (s. R. A. RAPPAPORT 1978) bzw. von Umweltverinde-
rungen ausgelost. Als Reaktion darauf werden bedeutende technische oder
Verhaltensinderungen gefordert oder sogar notwendig. Gewisse Kultur-
elemente konnen akzeptiert werden oder verlorengehen. Solche wichtigen
Anpassungen und die daraus erfolgende, gerichtete Kulturauslese innerhalb
beharrender Anpassungssysteme konnen als adaptive Modifikationen
beschrieben werden: Sie sind weniger grundlegend als Transformationen,
gehen jedoch iiber die wiederholten Regulierungen, die einen Teil der
Gleichgewichtserhaltung bilden, hinaus. Vielleicht sind dauerhafte Tendenzen
der Bevolkerungsentwicklung der beste Mafistab dafiir, ob solche adaptiven
Modifikationen positiv oder negativ zu bewerten sind. Wiederholte positive
und negative Abweichungen kennzeichnen hiufig groflere Bevolkerungszyk-
len, die manchmal mit sozio-politischen Periodizititen im Zusammenhang
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stehen, wie z. B. in der Geschichte Agyptens (K. W. Butzer 1980a, 1982b),
oder in neuerer Zeit in Indien unter den Mogulen und wihrend der britischen
Herrschaft (W. A. DANDO 1980).

c. Anpassungssysteme sind auch durch kurz- oder mittelfristige Schwan-
kungen gekennzeichnet, welche keine Gleichgewichtsverschiebungen oder
anhaltende Tendenzen mit sich bringen. Die positiven und negativen Riick-
koppelungen gleichen sich aus, um einen stabilen Zustand (steady state)
aufrechtzuerhalten. Okonomische oder auch soziale Krisen werden durch
kleinere oder kurzfristige Regulierungen entweder innerhalb des Spektrums
des Verhaltens oder der Technik des Anpassungssystems iiberwunden. Bei-
spiele dafiir schlieflen Storungen wie geophysikalische Katastrophen, Epide-
mien, Hungersnéte, Kriege oder dynastische Anderungen ein. Solche adapt:-
ven Regulierungen sind ein integraler Bestandteil der normalen Gleichge-
wichtsdynamik.

Diese drei Klassen der Groflenordnung von adaptiver Transformation,
Modifikation und Regulierung bieten ein niitzliches Modell, um prahistorische
und historische Entwicklungen systemisch zu untersuchen. Die zutreffenden
Kriterien werden auf Ubersicht 1 formuliert.

Ubersicht 1: Groflenordnung von Kulturanpassungsvorgingen

ADAPTIVE TRANSFORMATION

Kulturmorphogenese, mit der Entwicklung radikal neuer Anpassungsweisen durch kulturelle
Selektion, insbesondere des sozialen Verhaltens, der Technologie und der Ressourcenverwertung.

Solche grundsitzlichen Umgestaltungen haben kontinentale oder globale Riickwirkungen auf
Lebensunterhalt, Siedlungsweise und Bevolkerungsentwicklung. Sie sind manchmal, aber nicht
notwendigerweise, mit biologischer Evolution verkniipft (makro- oder mikro).

Beispiele: Die Entwicklung des Menschen. Kulturelle und adaptive Diversifizierung gegen
Ende des Pleistozins. Der Ubergang von Jiger- und Sammlertum zur Landwirtschaft. Ausdeh-
nung landwirtschaftlicher Systeme in neue Umwelten und damit zusammenhingende 6kosystemi-
sche Umgestaltungen. Verstidterung. Die Industrielle Revolution. Dritt-Welt Modernisierung.

ADAPTIVE MODIFIKATIONEN

Grundsitzliche Revidierung adaptiver Strategien innerhalb eines bewihrten und beharrenden
Adaptivsystems, durch technische oder Verhaltensanpassungen auf duflere oder innere Einfliisse
und Prozesse, mit Annahme oder Verlust von Kulturelementen.

Solche Modifikationen haben regionale Riickwirkungen auf Lebensunterhalt, Siedlungsweise
und Bevélkerungsentwicklung, und konnen die kulturelle Identitit (z. B. ethnisch oder sprach-
lich) verindern.

Beispiele: Entwicklung verschiedener prihistorischer oder historischer Adaptivsysteme durch
landwirtschaftliche Intensivierung. Bevolkerungswachstum oder Staatenbildung. Periodizititen
verschiedener mesoamerikanischer, dgyptischer oder mesopotamischer Hochkulturen. Zyklen
politischer Zentralisierung oder demographischen Wachstums und Abnahme innerhalb anderer,
regionaler adaptiver Systeme. Zukiinftige Anpassung an die weltweite Energieverknappung.


http://www.jstor.org/page/info/about/policies/terms.jsp

Kulturanpassung: Eine Methode zur zeitlichen Untersuchung menschlicher Okosysteme 267

ADAPTIVE REGULIERUNGEN

Kleinere oder kurzfristige Neuregulierungen innerhalb des bestehenden verhaltensmifiigen
oder technologischen Spektrums des adaptiven Systems, um Skonomische oder soziale Krisen zu
beheben und damit so den systemisch stabilen Zustand zu erhalten.

Solche Regulierungen sind mit lokalen oder regionalen Bevélkerungsschwankungen verfloch-
ten.

Beispiele: Geophysikalische Katastrophen, Epidemien, Hungersnote, Kriege, politische Um-
wilzungen.

Man unterscheidet exogene und endogene Antriebe:

a. Zu den externen Stimuli gehoren die Hiufigkeit und das Ausmafl
geologischer Gefahren (I. BURTON et al. 1978, P. D. SHEETs — D. K. GRAYSON
1979), direkte klimatische Ereignisse (W.]J. TorrY 1979) und indirekte
klimatische Auswirkungen (K. W. BuTzEr 1980b), gerichtete Tendenzen in der
Produktivitit der biophysikalischen Umwelt (infolge von Klimainderungen
oder von Umweltbeeintrichtigung) (K. W. Butzer 1980b, 1981; R. W.
FRANKE — B. H. CHasIN 1980), Kolonisierung neuer Umwelten (S. W. GREEN
1980, P. V. KircH 1980b), Gruppenkonflikte, die sich in Wanderungen oder
Kriegen duflern (R. L. CARNEIRO 1970, M. J. RowLaNDs 1972, A. P. Vaypa
1974), wie auch die Diffusion neuer, auswirtiger Informationen, die z. B.
durch den Handel (C. RENFREW 1978) erworben werden.

b. Zu den internen Stimuli gehoren Neuerungen und Erfindungen (Innova-
tionen), demographische Vorginge (M. N. CoHEN 1976, B. L. TURNER et al.
1977, P. V. KircH 1980b), hierarchische Entwicklungen (C. L. REDMAN 1978),
kybernetische Schwierigkeiten (R. A. RappaPORT 1978) und Uberforderungen
landwirtschaftlicher Produzenten (K. WiTTFOGEL 1957, K. W. BUTZER 1980b).
Eine vollstandigere aber nicht erschopfende Liste solcher Vorginge ist in
Ubersicht 2 umrissen. Dazu kann man bemerken, daff die biophysikalischen
und soziokulturellen Komponenten der ,,Umwelt* Bestandteile des Anpas-
sungssystems sind: es ist die thnen eigene Dynamik, die weitgehend aufierhalb
der Kontrolle der einzelnen menschlichen Teilnehmer des Systems liegt. Eine
Verinderung irgendeiner dieser exogenen oder endogenen Variablen bringt
unwillkiirlich Neuregulierungen einer oder mehrerer Komponenten mit sich,
da die Teile des menschlichen Okosystems voneinander abhingig sind. Diese
Riickkoppelungsschlaufen umfassen gewohnlich Vorginge, die in zwei oder
mehreren Spalten in Ubersicht 2 angefiihrt werden, so z. B. bei den komplexen
Vorgangen der Akkulturation.

Offensichtlich sind sowohl externe wie auch interne Stimuli oder Prozesse
wesentliche Bestandteile jeder Interpretation einer adaptiven Verinderung.
Dies trifft besonders fiir die Beurteilung von Kausalititsmodellen zu, welche
auf mechanische Art polarisierte kulturelle und Umwelt-Subsysteme verkop-
peln, um solche Verinderungen zu erkliren (J. J. Woop - R. G. MATsON
1975).
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Ubersicht 2: Stimuli und Prozesse der Adaptiven Verinderung

EXOGEN

Biophysikalische Komponenten

Soziokulturelle Komponenten

1. Jahreszeitliche, voraussagbare Bedrohun-
gen, wie Qualitit und Dauer der Wachstums-
zeit, im Zusammenhang mit der Wasserver-
sorgung und der Produktivitat pflanzlicher
und tierischer Nahrung.

2. Unregelmifige, unvoraussagbare Bedro-
hungen im Zusammenhang mit geologischen
Vorgingen (Erdbeben, Bergstiirzen, Vulkan-
ausbriichen, Uberschwemmungen), Klima-
geschehnisse (Tornados, Wirbelstiirme, ver-
heerende Anomalien in der Qualitit und
Dauer der Wachstumsperiode) und epidemi-
sche Krankheiten sowie die Hiufigkeit ihres
Wiederauftretens.

3. Mittel- bis lingerfristige Tendenzen der
Produktivitat, Richtungsinderungen (Ver-
schiebungen des dynamischen Gleichge-
wichts) einschlieflend, die 10-1000 Jahre
dauern konnen, verursacht durch klimatische
oder lokale tektonische Verinderungen wie
auch Skologisches Ungleichgewicht (Verein-
fachung des Okosystems, Bodenermiidung
oder -Erosion, hydrologische oder topogra-
phische Veranderungen). Oft sekundire Ver-
kniipfungen mit endemischen Krankheiten.

4. Grundsitzliche Umweltsverinderungen,
verbunden mit groferen Gleichgewichtsver-
schiebungen, die 1000-25 000 Jahre dauern
konnen. Kolonisation neuer, Skologisch ab-
weichender Umwelten.

1. Interregionaler Kontakt mittels Austausch-
netzen, durch direkten Handel, Markt-
austausch, Mittelsminner oder spezialisierte
Handelszentren.

2. Diffusion: verbale, visuelle oder abstrakte
Information, materielle Giiter, Technologie
oder Verhalten, und materielle sowie nicht-
materielle Verbindungen mit solchen Pro-
dukten, Technologie oder Verhalten.

3. Migration: Unter- oder Uberwanderung
(mit oder ohne Enklavenbildung), Kolonisa-
tion von Zwischenrdumen, Ausschluf durch
Rivalisieren, oder Raumumschreibung durch
Umkreisung eines Siedlungsnetzes durch an-
dere Vélker.

4. Kriegsfithrung, mit direkten demographi-
schen und Gkonomischen Konsequenzen:
Abgeschwichte duflere oder innere Sicher-
heit. Interne Regulierungen, z. B. Mobilisie-
rung von Arbeitskriften und Ressourcen.
Externe Regulierungen, z. B. Verlust bzw.
Gewinn von Land, spezieller Ressourcen,
oder Zugang zu Austauschnetzen. Fremd-
herrschaft, Dezimierung, Versklavung oder
Kolonisation.

ENDOGEN

Positive Riickkoppelungen

Negative Riickkoppelungen

1. Innovationen im Bereich der Technologie,
Lebensunterhaltsstrategien, sozialer Organi-
sation, Kiinsten und Geisteswelt.

2. Schnelles Bevolkerungswachstum, ermég-
licht durch Innovationen, Diffusion von
Technologie, oder positive Umweltsverinde-
rungen, erzeugt einen sekundiren Bedarf fiir

1. Bevolkerungsdruck gegeniiber beschrink-
ten Ressourcen und technologischen Zwin-
gen bewirkt allmihlich eine Bevolkerungs-
einschrinkung sowie gleichbleibende oder
abnehmende Produktivitit, moglicherweise
mit  Gkologischer Rickentwicklung ver-
kniipft.
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Intensivierung oder Expansion der Land-
wirtschaft, so wiederum weitere Innovatio-
nen fordernd.

3. Sozio-Gkonomische oder soziopolitische
Entwicklungen, durch aufeinanderfolgende
Innovationen und erhéhte Produktivitit er-
moglicht, begiinstigen eine oder mehrere po-
sitive Riickkoppelungen, z. B. das Auftreten
von Siedlungshierarchien, sozialer Schich-
tung oder Verwaltungseliten.

2. Vertikale Uberdimensionierung der admi-
nistrativen und sozialen Komponenten fiihrt
allmihlich zu einer hierarchischen Instabilitit
(metastabiles Gleichgewicht) da die kopf-
lastige soziopolitische Struktur zunehmend
mit Verspatung reagiert (bzw. von unzurei-
chenden oder falschen Informationen zwi-
schen den Teilelementen untergraben wird).
Dabei belastet der zunehmende Energiever-
brauch fiir den Unterhalt solcher Systeme die
primiren Produktivkrifte iibermiflig.

3. Die kognitive Dimension

Ein Anpassungssystem mit seiner Umwelt liefert eine Matrix von Ressour-
cen und Einschrinkungen hinsichtlich des moglichen Spielraums verschiede-
ner Verhaltensweisen. Indem die einzelnen Menschen eines Kultursystems
diese Gelegenheiten beniitzen und den schwankenden Grenzbedingungen
entgegentreten, steht ihnen eine grofle Anzahl von Maglichkeiten zur Gestal-
tung ihres Lebensunterhalts offen; diese Moglichkeiten kénnen entweder
angenommen oder abgelehnt werden. In diesem Sinne ist eine adaptive
Reaktion ausdriicklich als das Resultat menschlicher Wahrnehmung und
Entscheidungsfindung zu verstehen, wenn auch von der Umwelt bedingt und
raumlich begriindet. Dieser Standpunkt kann folgendermafien erklirt werden:

1. Die einschrinkende Rolle ist stark verallgemeinert, sowohl Technologie
als auch soziale Organisation beeinflussen sie.

2. Entscheidungen werden eher aufgrund einer wahrgenommenen als einer
realen Umwelt getroffen; es gibt eine fast unbegrenzte Anzahl von Wahrneh-
mungsmdglichkeiten der Umwelt, von denen viele — was Adaptation anbetrifft
~ gleichwertig sein mogen.

3. Kultursysteme sind empfindlicher als biologische Systeme und daher
,»-gerdusch*“-empfinglicher; diese Tatsache erklirt moglicherweise die erstaun-
liche Vielfalt menschlicher Kulturen unter dhnlichen Umweltbedingungen. Ein
grofier Teil dieses scheinbaren ,,Gerdusches* mag tatsichlich ein Antwortmu-
ster auf die wahrgenommene Umwelt darstellen (so z. B. K. V. FLANNERY - ].
Marcus 1976).

4. Die Anzahl potentieller Anpassungen innerhalb der Reichweite umwelt-
licher Variabilitit ist daher sogar grofler als die Vielfalt, die wir in den
ethnologischen Zeugnissen lebender Vélker vorfinden. Seit jeher versucht der
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Mensch, in neuen Situationen oder Umwelten adaptive Losungen zu tibertra-
gen, die anderswo und unter anderen Umstinden entwickelt worden sind.
Selbstverstindlich gehort diese grundlegende Neigung zum Kern des Kultur-
begriffes. Sie weist auch auf den impliziten Zweck adaptiver Systeme hin, einen
modus vivendi mit der biophysikalischen Umwelt zu schaffen, der mit den
Tendenzen des kulturellen Erbes in Einklang steht.

5. Handlungen werden von Individuen ausgedacht und vollzogen, ganz
gleich, wie grof} ihre Anzahl ist oder wie anonym sie auch sein mogen. Aber
diese Handlungen miissen von der Gemeinschaft im Lichte bereits angenom-
mener Informationen gepriift und gebilligt werden. Diese Tatsache hat sich
wiederholt in Fillen von stidtischer Segregation bewiesen: Einzelhandlungen
sind oft von beschrinkter Wirksamkeit, wenn sie von der Mehrheit der
Gemeinschaft nicht akzeptiert werden. In diesem Sinne ist der Beschluff der
Gemeinschaft und nicht derjenige des Individuums ausschlaggebend fiir
adaptive Verinderung (K. W. Butzer 1978b).

6. Ungeachtet dessen, ob dufiere oder innere Anregungen real sind, erzeugt
die kognitive Wahrnehmung eine positive oder negative Riickkoppelung, die
auf die Dauer die Kulturanpassung darstellt — ohne Riicksicht darauf, ob diese
Adaptation letztlich erfolgreich ist oder nicht. Kritisch ist die Tatsache, daff
eine Anzahl aus einer Vielzahl potentieller Entscheidungsméglichkeiten unter
Beriicksichtigung zuginglicher und annehmbarer Information getroffen wird;
nicht alle Entscheidungen sind als optimal zu bewerten, und sie kénnen sich
auf mittlere oder lingerfristige Sicht ungiinstig (maladaptiv) auswirken.

Ob wir nun in einer tatsichlichen Untersuchung die kognitiven Dimensio-
nen zu bestimmen vermdgen oder nicht spielt keine Rolle. Eine explizite
Betrachtung dieser Variablen dient der Erkenntnis, daf§ zwischen Umweltpara-
metern und adaptiven Mustern keine Kausalitit bestehen kann, und dafl
adaptive Folgerungen auf eine exogene Verinderung nicht vorhergesagt
werden konnen (K. W. BuTzer 1980a).

Ich bin der Auffassung, dafl Kulturanpassung und Anpassungssysteme, wie
sie hier definiert und von verschiedenen Gesichtspunkten her untersucht
werden, ein effektives analytisches Verfahren bieten, um adaptive Transforma-
tionen wie z. B. die Anfinge der Landwirtschaft (D. R. HaRrris 1978) oder die
Dritte-Welt Modernisierung (A. B. MounTtjoy 1978, G. A. KLEE 1980) zu
bewerten; ebenfalls dienen sie dazu, adaptive Modifikationen zu untersuchen,
wie diejenigen, die das ungewdhnliche Fortbestehen der idgyptischen und
mesopotamischen Bewisserungssysteme iiber 5000 Jahre hinweg, gewihrlei-
steten (K. W. Burzer 1976, 1982b, R. M. Apams 1981), oder diejenigen
Verinderungen, die unumginglich sind, um der weltweiten Energieverknap-
pung (D. PIMENTEL — M. PIMENTEL 1979) entgegenzutreten.
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Zusammenfassung

Das menschliche Okosystem mit seinen biophysikalischen, sozio-6konomischen und kogniti-
ven Dimensionen kann auf fiinf Kriterien hin untersucht werden: Raum, Mafistab, Komplexitit,
Wechselwirkung und Gleichgewichtszustand. Diese Parameter eignen sich sowohl fiir synchrone
als auch diachrone Untersuchungen. Im Verlauf der Zeit reagieren menschliche Okosysteme auf
innere und duflere Stimuli. Die Reaktion hingt wahrscheinlich weniger von der Kultur oder dem
Individuum, als von den Wahrnehmungen und Entscheidungen der menschlichen Gemeinschaft
ab. Ob nun solche Stimuli real sind oder nicht, die kognitive Wahrnehmung erzeugt eine positive
oder negative Riickkoppelung, die auf die Dauer eine Kulturanpassung darstellt.

In ein begriffliches System gebracht, kann man solche Anpassungen auf drei verschiedenen
Bedeutungsebenen identifizieren: 1. grundlegende Transformationen, wie z. B. die Industrielle
Revolution, 2. wichtige Modifikationen von beharrenden Systemen, wie z. B. eine weltweite
Energieknappheit erfordern wird, und 3. wiederholte Regulierungen bei Stérungen, z. B. bei
Hungersnéten, Epidemien oder Kriegen.

SUMMARY
Cultural Adaptation: A Method for Diachronic Study of Human Ecosystems

The human ecosystem with its biophysical, socioeconomic, and cognitive dimensions can be
examined according to five criteria: space, scale, complexity, interaction, and equilibrium state.
These parameters are suitable for both synchronic and diachronic investigation. During the course
of time, human ecosystems respond to external and internal stimuli. The response probably
depends less on the culture or the individual, than on the perception of the human community.
Whether or not such stimuli are real, cognitive perception generates a positive or negative feedback
that, over the long term, represents cultural adaptation. Applied in systemic terms, adaptation can
be identified at three different levels of significance:

1. fundamental transformations, such as the Industrial Revolution, 2. important modifications
of persisting systems, such as will be required by the global energy shortfall, and 3. oscillatory
adjustments to perturbations such as famine, epidemics or wars.
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