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Alternative Konzepte zur Nachhaltigkeit
Planetary boundaries
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Alternative verwandte Konzepte – Effizienz und 
Suffizienz

Handeln unter der Prämisse von Effizienz und Suffizienz
Effizienz

Effiziente Nutzung der 4 Hauptkapitalarten
Realkapital
Öffentliches Kapital
Natürliches Kapital
Humankapital

Messung von Effizienz basierend auf nicht-parametrischer 
Data Envelopment Analysis (DEA)
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Alternative verwandte Konzepte – Effizienz und 
Suffizienz

Herleitung der efficiency frontier
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Alternative verwandte Konzepte – Effizienz und 
Suffizienz

Handeln unter der Prämisse von Effizienz 
Die Steigerung der Effizienz in der Nutzung einer Kapitalart 
(Input) darf dabei nicht zu einer Überbeanspruchung dieser 
oder einer anderen Kapitalart gehen (vgl. Reboundeffekt).
Der Schlüssel zur Effizienzsteigerung liegt somit in der 
Zunahme von Wissen.
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Alternative verwandte Konzepte – Effizienz und 
Suffizienz

Suffizienz
Die Steigerung der Effizienz alleine ist, im Sinne einer 
nachhaltigen Entwicklung, nicht hinreichend und muss von 
Suffizienzleitlinien flankiert werden

Leitlinien der Suffizienz
Bemühen um einen möglichst geringen 
Ressourcenverbrauch
Identifikation der materiellen Voraussetzungen für ein 
gutes Leben 
Veränderung von Lebensstilen (Verzicht auf nicht 
notwendigen materiellen Konsum zugunsten 
immaterieller Werte)
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Alternative verwandte Konzepte - Resilienz

Ursprung

Lat. resilire: „zurückspringen“, „abprallen“ 

Psychologie, Ingenieurwissenschaften, Ökologie

Definitionen

Kapazität eines Systems selbstregulierend auf exogene

Störungen zu reagieren und dabei die Integrität des Systems 

zu wahren (in Anlehnung an Definition des Stockholm 

Resilience Centres)

Ausmaß an Veränderung, die ein System verkraftet, ohne in 

seinen Kontrollen, Funktionen und seiner Struktur wesentlich  

verändert zu werden.
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Formen der Resilienz – engineering resilience

Herleitung der engineering resilience
Externer Schock wirkt auf das System 
Das System erholt sich davon und kehrt zum Normalzustand 
zurück. 
Die Rückkehrzeit ist damit das Zentrale Argument für die 
Resilienz des Systems.
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Formen der Resilienz – engineering resilience
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Formen der Resilienz – engineering resilience

Rückkehrzeit
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Formen der Resilienz – engineering resilience

Kritik
Fokus auf Rückkehrzeit (die minimiert werden soll) 
vernachlässigt Absorptionsfähigkeit
Existenz eines Gleichgewichts wird vorausgesetzt
Möglichkeiten eines Systemwandels bleiben unberücksichtigt 
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Formen der Resilienz – socio-ecological resilience

Eigenschaften der socio-ecological resilience
Absorptive capacity: Widerstandsfähigkeit bzw. Robustheit eines 

Systems (capacity to absorb and re-organize) (Resistenz)

Adaptive capacity: Wandlungsfähigkeit, Herausbilden neuer Pfade 

(Flexibilität)

Zum Zusammenspiel von Widerstands- und Wandlungsfähigkeit 

siehe Skizzen aus der Vorlesung)
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Formen der Resilienz – socio-ecological resilience

Eigenschaften der socio-ecological resilience
Absorptive capacity: Widerstandsfähigkeit bzw. Robustheit eines 

Systems (capacity to absorb and re-organize)

Adaptive capacity: Wandlungsfähigkeit, Herausbilden neuer Pfade

Auto-regulative capacity: Fähigkeit der Selbstregulierung durch 

„Lernprozesse“

Adaptibilität: Möglichkeit eine oder mehrere der genannten 

Kapazitäten zu beeinflussen

Panarchie: Rückkoppelung des Systems mit über- und 
untergeordneten Systemen
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Formen der Resilienz – socio-ecological resilience

adaptive & 
auto-regulative

capacity

Stabiles UngleichgewichtSelbstregulierung

Konsolidierung Krise

capacity to
absorb

Quelle: in Anlehnung an Evans, 2008
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Formen der Resilienz – socio-ecological resilience

Störungen einer oder mehrerer capacities kann zur 
Transformation des Systems führen - das System erfüllt dann 
nicht mehr seinen ursprünglichen Zweck.
Transformation kann erwünscht oder unerwünscht bzw. gewollt 
oder ungewollt sein.

Es existiert eine ambivalente Beziehung von adaptive und 
transformative capacity:

Hohe adaptive capacity führt zu hoher Resilience und somit zu 
geringer Wahrscheinlichkeit einer Transformation.

Hohe adaptive capacity kann langfristig zu einer schleichenden 
Transformation führen.
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Resilienz und Nachhaltigkeit

Ist Resilienz die neue Nachhaltigkeit? (Wippermann, Krüger, 
2011)
Resilienz ist die neue Nachhaltigkeit (Paech, 2012)
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Eigenschaften von Nachhaltigkeit und Resilienz

Nachhaltigkeit           und Resilienz
Ökologisch auto-regulative und adaptive capacity
Politisch Adaptibilität
Ethisch -/-
Sozioökonomisch adaptive capacity
Wissensbasiert Adaptibilität
Kulturell Remember-Funktion
Demokratisch -/-
Dynamisch Panarchie
(Effizienz hoch) (Effizienz gering)

ê ê

Normatives Konzept Wertfreie Kapazitätsmessung
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Beziehungstypen von Nachhaltigkeit und Resilienz

originärer 
Systemzustand 

hohe 
Resilienz 

geringe 
Resilienz 

unterstützend 
(R1) 

fordernd 
(R2) 

erschwerend 
(R3) 

ermöglichend 
(R4) 

nachhaltig 

nicht 
nachhaltig 

Regime 1: hohe Systemresilienz führt zur Verstetigung der nachhaltigen 
Entwicklung
Regime 2: Nachhaltige Entwicklung ist nicht stabil. Es gilt die Systemresilienz zu 
erhöhen
Regime 3: Hohe Resilienz erschwert Nachhaltigkeitstransformation
Regime 4: Niedrige Resilienz des Systems ermöglicht eine Transformation hin zu 
nachhaltiger Entwicklung
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Beziehungstypen von Nachhaltigkeit und Resilienz

Fazit
Resilienz und Effizienz sind weitgehend deskriptive Konzepte. 
Sie erhalten erst im Zusammenhang mit dem normativen 
Konzept der Nachhaltigkeit eine Wertung
Beide Konzepte sind daher nicht geeignet das Konzept der 
Nachhaltigkeit abzulösen.
Zwar handelt es sich bei Suffizienz in weiten Teilen ebenfalls 
um ein deskriptives Konzept, die Forderung nach einem 
Wandel der Lebensstile ist jedoch häufig ethisch begründet. Im 
Vergleich zu modernen Konzepten der Nachhaltigkeit handelt 
es sich hier jedoch um ein limitierendes und somit nur schwer 
vermittelbares Konzept.  
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Globale Herausforderungen – planetary boundaries

Konzept der planetary boundaries

Identifikation planetarischer Belastungsgrenzen, innerhalb 

derer sich die Gesellschaft sicher fortentwickeln kann 

(Rockström et al. 2009, A safe ecological space for humanity, 

in Nature 461)

Motivation: Entwicklung vom Holozän zum Anthropozän
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Planetary boundaries

Erdgeschichtliche Entwicklung

Holozän seit 
ungefähr 11 700 

Jahren

ØErderwärmung nach der 
letzten Eiszeit

ØRelativ stabiles Klima
ØBeginn der Agrarwirtschaft

ØHochkulturen und 
Zivilisationen

ØIndustriealisierung und 
Verstädterung

ØRessourcenverbrauch
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Planetary boundaries

Erdgeschichtliche Entwicklung – vom Holozän zum Anthropozän

Das Holozän wird als sicherer Handlungsraum angesehen, 

innerhalb dessen die menschliche Zivilisation prosperieren 

konnte.

Der Begriff des Anthropozän markiert eine neue Epoche, in 

der die Menschheit auf das Erdsystem einwirkt, indem sie 

dieses umgestaltet.
Welche Grenzen sind einzuhalten, um den bewährten 

sicheren Handlungsraum des Holozäns nicht zu verlassen?

Konzept der planetarischen Belastbarkeit und 

Identifikation ökologischer Prozessgrenzen
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Planetary boundaries

Orientierung am Vorsorgeprinzip (precautionary principle)
Politisches Handeln orientiert sich häufig am Prinzip der 
Risikoneutralität. Bei einer Wahl zwischen sicherer und 
unsicherer Alternative orientiert sich die Entscheidung am 
mathematischen Erwartungswert.

Werden die CO2 Emissionsreduktionen eingehalten, so ist 
die Einhaltung des 2 Grad Ziels keinesfalls sicher, 
sondern nur wahrscheinlicher als eine Überschreitung.

In vielen Fällen stellt die Risikoneutralität einen sinnvollen 
Mittelweg zwischen einem vorsichtigen, zögerlichen 
Herantasten und einem mutigen, forschen Voranschreiten 
dar.  
Mit Blick auf die globalen Prozessgrenzen scheint jedoch 
eine Orientierung am Vorsorgeprinzip angebracht.
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Planetary boundaries

Orientierung am Vorsorgeprinzip (precautionary principle)
Die Orientierung am Vorsorgeprinzip heißt: Vorbeugend 
handeln trotz fehlender Gewissheit über Art, Ausmaß und 
Wahrscheinlichkeit möglicher Schadensfälle, um diese zu 
vermeiden.
Das Konzept der planetary boundaries markiert daher keine 
Kippunkte ökologischer Systeme, sondern definiert einen 
sicheren Handlungsraum (Puffer um mögliche Kippunkte 
herum)
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Planetary boundaries

Definition der 9 Belastungsgrenzen
Klimawandel
Verschmutzung durch Chemikalien
Ozonzerstörung der Stratosphäre
Luftverschmutzung
Versauerung der Meere
Biochemische Kreisläufe (Phosphor, Stickstoff)
Süßwassernutzung
Landnutzungsänderungen
Biodiversitätsverlust
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Planetary boundaries

Überschreitungen der Belastungsgrenzen 2009

Rockström et al. 2009
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Planetary boundaries

Überschreitungen der Belastungsgrenzen 2009 und 2015

Rockström et al. 2009 Steffen et al. 2015
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Planetary boundaries

Überschreitungen der Belastungsgrenzen 2009 und 2015
Die Prozessgrenzen des Stickstoffkreislaufes gelten in beiden 
Jahren als deutlich überschritten. Neuere Beobachtungen 
deuten auch auf ein Überschreiten der Belastungsgrenzen 
hinsichtlich des Phosphorkreislaufes hin.

Überdüngung und Versauerung von Böden und Gewässer
Gefahr unkontrollierter Dissipation

Eine durchgehende Überschreitung ist auch bzgl. des 
Artensterbens zu beobachten. Dies gilt insbesondere 
hinsichtlich der genetischen Diversität. Hinsichtlich 
funktioneller Diversität (Interaktion der Arten) ist keine 
Aussage möglich.
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Planetary boundaries

Überschreitungen der Belastungsgrenzen 2009 und 2015
Die Grenzen bzgl. des Klimawandels scheinen in beiden 
Jahren überschritten, allerdings wird für 2015 eine geringere 
Überschreitung beobachtet.
Für das Jahr 2015 wird zudem eine Überschreitung der 
Belastungsgrenzen hinsichtlich der Landnutzung identifiziert.
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Planetary boundaries

Moderne Landwirtschaft als Treiber der Überschreitungen 

Meier 2017
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Planetary boundaries

Veränderte Landnutzung durch intensive Landwirtschaft
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Planetary boundaries

Kritik
Zwar stellen die Grenzen selbst keine Kippunkte ökologischer 
Systeme dar, sie beziehen ihre Bedeutung aber aus deren 
Existenz.
Globale Kippunkte sind jedoch nur in wenigen Fällen denkbar 
(Klimawandel, Ozeanversauerung), in anderen Fällen ist eine 
Bewertung nur im lokalen Kontext denkbar.
Ein direkter Bezug lokaler Probleme zu planetarischen 
Belastungsgrenzen ist aber, zumindest nach Meinung der 
Kritiker, nicht möglich.
Möglicherweise ließen globale und universelle 
Prozessgrenzen unterscheiden.
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Planetary boundaries

Kritik
Zwar stellen die Grenzen selbst keine Kippunkte ökologischer 
Systeme dar, sie beziehen ihre Bedeutung aber aus deren 
Existenz.
Globale Kippunkte sind jedoch nur in wenigen Fällen denkbar 
(Klimawandel, Ozeanversauerung), in anderen Fällen ist eine 
Bewertung nur im lokalen Kontext denkbar.
Ein direkter Bezug lokaler Probleme zu planetarischen 
Belastungsgrenzen ist aber, zumindest nach Meinung der 
Kritiker, nicht möglich.
Möglicherweise ließen globale und universelle 
Prozessgrenzen unterscheiden.
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Governing the (global) commons

Auch wenn das Konzept der planetary boundaries noch relativ 
jung ist, so knüpft es an die Problematik im Umgang mit 
common-pool resources an.

„Common-pool resources are systems that generate finite 
quantities of resource units so that one person‘s use
subtracts from the quantity of resource units available to
others“ (Ostrom 2002, S. 1317; Ostrom et al. 1994).
Im Unterschied zu privaten Gütern können andere Akteure 
nicht von der Nutzung ausgeschlossen werden; im 
Unterschied zu öffentlichen Gütern stehen die Nutzer aber in 
Konkurrenz um die gleiche Ressource.
Typische Beispiele sind Weidegründe, Almen, 
Bewässerungsanlagen, aber auch die Fischgründe oder noch 
verfügbare CO2 Kapazität der Atmosphäre
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Governing the (global) commons

The Tragedy of the commons (Garrett Hardin)
Governing the commons (Elinor Ostrom)
Governing the global commons (Paul C. Stern, Elinor Ostrom, 
u.a.)
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Governing the (global) commons

The Tragedy of the commons (Garrett Hardin)

Hardin (1968) sieht die Tragedy of the commoms darin begründet, 

dass es keine technologische Lösung und keinen ökonomischen 

Anreiz gibt, common-pool Ressourcen nachhaltig zu bewirtschaften

No technical solution problem: In einer endlichen Welt ist der 

Energie- und Ressourcenbedarf einer kontinuierlich 

wachsenden Bevölkerung (desire to procreate Ehrlich 1968) 

nicht zu decken, falls diese sich kontinuierlich weiterentwickelt 

und somit der materielle pro-Kopf Konsum stetig ansteigt 

(Meadows et al. 1972).
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Governing the (global) commons

Kein ökonomischer Anreiz zur nachhaltigen Bewirtschaftung: 

Rationale Akteure kalkulieren ihre Grenzerlöse und ihre 

Grenzkosten. Externe Grenzkosten gehen nicht in das Kalkül ein 

und zukünftige Gewinne bzw. Kosten werden nicht oder 

allenfalls abdiskontiert berücksichtigt (shortsightedness of

actors). 

Aus Sicht Hardins ergeben sich daher zwei Möglichkeiten

Die völlige Ausbeutung der common-pool resources

Zwangsmaßnahmen zum Schutz der commom-pool resources

durch eine starke politische Instanz, möglicherweise verbunden 

mit einem Verlust an demokratischer Ligitimität.

Im Anschluss etablierte sich eine Theorie, die sehr stark auf 

staatliche/zentrale Verwaltung von common-pool resources

setzte.
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Governing the (global) commons

Governing the commons (Elinor Ostrom)
Ostrom (z.B. 1990) stellt die seit Hardin geltenden Annahmen zur 
Nutzung von common-pool resources durch Laborexperimente und 
Feldstudien infrage. Ihre Ergebnisse zeigen, dass 

die Profite der Aktuere bei selbstverwalteten common-pool 
resources deutlich höher ausfallen, als bei zentral verwalteten 
Ressourcen gleicher Art,   
Der Abbau der selbstverwalteten Ressourcen nachhaltiger 
erfolgt als bei zentral verwalteten Ressourcen gleicher Art.
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Governing the (global) commons

Governing the commons (Elinor Ostrom)

Die Ergebnisse Ostroms sind unter folgenden Voraussetzungen 

generalisierbar:

Attribute der common-pool resources

Die Verfügbarkeit der Ressource ist gegeben und lässt sich 

verbessern (d.h. die Ressource ist nicht erschöpft bzw. 

nahe davor).

Die Verfügbarkeit ist sichtbar oder durch einfache 

Indikatoren messbar.

Die Verfügbarkeit ist gut abschätzbar und unterliegt keinen 

großen plötzlichen Schwankungen.

Die räumliche Dimension des betrachteten Systems ist 

überschaubar, und eine funktionale Abgrenzung ist sinnvoll. 
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Governing the (global) commons

Attribute der Akteure
Der Wohlstand der Akteure hängt stark von der 
Verfügbarkeit der Ressource ab.
Die Akteure haben ein ähnliches Verständnis zur Nutzung 
der Ressource.
Die Akteure beziehen zukünftige Nutzen mit in ihr 
Nutzenkalkül ein (niedrige Diskontierung).
Große und kleine Akteure sind gleichermaßen von der 
Ressource abhängig.
Akteure vertrauen einander und entwickeln effiziente 
Sanktionierungsmaßnahmen.
Akteure können autonom entscheiden (keine Einmischung 
der Politik).
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Governing the (global) commons

Governing the commons (Elinor Ostrom)
Unter diesen Voraussetzung lassen sich allgemeine Regeln 
ableiten, um die Ausbeutung von common-pool resources zu 
verhindern:

1. Definition klarer Systemgrenzen (räumliche Ausdehnung, wer ist betroffen?).
2. Verteilung der Ressourcen ungefähr proportional zur Verteilung der Kosten 

(Bauern mit mehr Land erhalten mehr Wasser und tragen mehr Kosten).
3. Recht aller betroffenen Akteure an den Regeln mitzuwirken.
4. Überwachung der Regeln sowie Sanktionierung durch die Akteure selbst 

bzw. durch von den Akteuren eingesetztes Personal (und nicht durch eine 
übergeordnete Stelle)

5. Zügiger vorher festgelegten Ablauf der Konfliktlösung.
6. Keine übergeordnete rechtliche Instanz.
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Governing the (global) commons

Governing the global commons

Eine Übertragung der Regeln auf global commons ist aus folgenden 

Gründen nur eingeschränkt möglich: 

1. Globale common-pool resources meist weder räumlich noch 

funktional abgrenzbar.

2. Profiteure sind nicht notwendigerweise die Hauptbetroffenen (vgl. 

Lessenich Neben uns die Sintflut).
3. Die Beteiligten kommen aus unterschiedlichen Kulturen und haben 

möglicherweise ein unterschiedliches Verständnis zur Nutzung der 

Ressource. 
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Dennoch lassen sich allgemeine Regeln ableiten, um die Ausbeutung 
con common-pool resources zu verhindern:
1. Partizipation aller Betroffenen an der Definition von Zielen, Regeln 

und Sanktionen
2. Um ein möglichst gleiches Verständnis für die Folgen der Nutzung 

zu bekommen, ist die unabhängige wissenschaftliche Forschung 
und der Wissenstransfer zu stärken.

3. Gewährleistung unabhängiger Überwachung der Regeln durch von 
allen Akteuren berufene Organisation (in Abweichung zur lokalen 
Lösung könnten hier übergeordnet Institutionen eingesetzt werden).

4. Allerdings müssen die Regeln nicht für alle Akteure gleich sein, 
vielmehr kann es regionsspezifische Lösungen, Regeln, 
Institutionen uns Sanktionen geben. Dies gilt insbesondere für 
universale Probleme (Landnutzungsänderung, Artenvielfalt, 
Nitratkreislauf).


