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Einfiihrung zum Klimawandel
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Abbildung 1: Globaler Temperaturanstieg, Quelle: Berkeley Earth,
https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2024/, besucht am 26.09.2025

Im August 2020 war in der britischen Zeitung “The Guardian” zu lesen:* 2019 war das
zweit- oder drittheiffeste Jahr seit Beginn der Messungen. Dabei war jedes Jahrzehnt seit
1980 wirmer als das vorhergehende. Der Temperaturanstieq beschleunigt sich: wdihrend
der durchschnittliche Anstieq pro Dekade seit 1880 ca. 0,07 Grad Celsius betrug, wa-
ren die 2010er-Jahre ca. 0,39 Grad wdrmer als der langjihrige Durchschnitt. Die Jahre
2014 bis 2019 waren die wirmsten seit Beginn der weltweiten Messungen und waren von
starken Hitzewellen in den USA, Europa und Indien gezeichnet, auflergewéhnlich hohen
Temperaturen in der Arktis, und todlichen Waldbrdnden von Australien bis Kaliforni-
en und Griechenland. ... Insgesamt hat sich die Welt um ca. 1 Grad Celsius seit der
vorindustriellen Zeit erwdrmdt.

Seit 2019 hat sich die Welt weiter erwérmt. Laut der WMO (World Meteorological
Organization) war 2024 das warmste Jahr seit Beginn der Messungen, mit einer globalen
Durchschnittstemperatur, die um 1,55 Grad Celsius iiber dem vorindustriellen Niveau
lag.? Das langfristige Ziel des Pariser Klimaabkommens, die globale Erwirmung auf 1,5
Grad zu begrenzen, ist somit bereits jetzt in Gefahr, wenn auch noch nicht “begraben”.

Ziel dieses Kapitels ist es, Thnen ein Grundverstédndnis fiir den Klimawandel, seine Ur-
sachen und Folgen zu vermitteln, ohne Anspruch auf Vollstandigkeit oder héchste wissen-
schaftliche Prézision / Aktualitdat. Es geht um einen groben Uberblick iiber grundlegende

Zusammenhénge. Dazu haben wir uns unterschiedlicher Quellen bedient und unsere Aus-

Lwww.theguardian.com /us-news/2020/aug/12 /hottest-decade-climate-crisis-2019, ~ besucht  am
26.09.2025

Zhttps://wmo.int /news/media-centre/wmo-confirms-2024-warmest-year-record-about-155degc-
above-pre-industrial-level, abgerufen am 26.09.2025



wahl erhebt nicht den Anspruch, repriasentativ zu sein. Fiir ein tieferes Versténdnis der
naturwissenschaftlichen Zusammenhénge und den neuesten Stand der Klimaforschung
verweisen wir Sie auf die einschligige Fachliteratur (z.B. IPCC-Berichte).?

Nachdem wir oben bereits einen Blick auf den globalen Temperaturanstieg geworfen
haben (Abbildung 1), schauen wir als néchstes auf die Ursachen fiir den anthropogenen
(menschengemachten) Klimawandel. Hauptursache sind die Emissionen von Kohlendi-
oxid (CO,) aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe (Kohle, Ol, Erdgas), die seit der
industriellen Revolution stark zugenommen haben. Dabei ist es wichtig, zu wissen, dass
sich das CO5 nur extrem langsam abbaut. Einen Teil der Emissionen nehmen die Ozeane
auf, wo sich das COs 16st und in Form von Kohlensédure zu einer Versauerung der Meere
fithrt. Der Rest verbleibt iiber Jahrhunderte in der Atmosphére, wo das CO, die Strah-
lungsbilanz beeinflusst, was zum sog. Treibhauseffekt fiithrt. Da sich CO5 extrem langsam
abbaut, spielen fiir den Klimawandel v.a. die “kumulativen Emissionen” eine Rolle, also
die Summe der globalen Emissionen iiber die Zeit (genauer: das Integral, also die Fliche

unterhalb der globalen Emissionskurve). Betrachten Sie hierzu Abbildung 2.

Greenhouse gas (GHG) emissions resulting
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Abbildung 2: Quelle: IPCC, Climate Change 2023: Synthesis Report. Contribution of
Working Groups I, II and III to the Sixth Assessment Report of the Intergovernmental
Panel on Climate Change [Core Writing Team, H. Lee and J. Romero (eds.)]. IPCC,
Geneva, Switzerland, pp. 35-115, doi: 10.59327/IPCC/AR6- 9789291691647

Neben dem COs aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe spielen noch weitere Klima-
gase eine Rolle, wie z.B. Methan, das u.a. in der Landwirtschaft freigesetzt wird, sowie
COq-Emissionen durch Entwaldung (insbes. der Verlust tropischer Regenwilder) und an-
dere Landnutzungsdnderungen. Methan baut sich in der Atmosphére schneller ab als
COs: Methan bleibt ca. 12 Jahre in der Atmosphére (COs bis zu 1000 Jahre), hat jedoch

3Der IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) ist eine zwischenstaatliche Institution, mit
der Aufgabe, den Stand der Klimaforschung zusammenzufassen.



eine viel hohere (ca. 25-fache) Klimawirkung als CO,.? Die Gesamtwirkung aller Treibh-
ausgase auf das Klima wird mittels sog. “CO,-Aquivalente” erfasst (Abkiirzung: COg-eq,
oder auch COqe 0.4.). Sprich: man betrachtet die Gesamtwirkung aller Treibhausgase und
rechnet es um in eine entsprechende Menge reiner COs-Emissionen, die sich vergleichbar
auf das Klima auswirken wiirde. Achten Sie somit bei Emissionsangaben darauf, ob die
Angaben bspw. in Gigatonnen CO,, oder GtCOs-eq sind, wie in Abbildung 2, wo auf der
vertikalen Achse die Treibhausgasemissionen pro Jahr (GtCOg-eq/yr) aufgetragen sind.
Eine Gigatonne sind eine Milliarde Tonnen, eine Megatonne sind eine Millionen Tonnen.
Eine Tonne CO, sind 1000 Kilogramm.?

Annual CO, emissions by world region S
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Abbildung 3: Quelle: https://ourworldindata.org/grapher/annual-co2-emissions-per-
country, besucht am 26.09.2025

Abbildung 3 schliisselt die globalen Emissionen (hier: nur COs, daher die insgesamt
etwas geringeren Werte) nach Weltregionen auf. Wiahrend Europa und die USA historisch
die groBten Treibhausgasemittenten waren, wéachst der Anteil von Landern wie Indien
stark an, und China ist heute der groite Emittent. Die farbigen Fléchen in der Abbildung
entsprechen wieder den kumulativen (also iiber die Zeit aggregierten) COo-Emissionen der
entsprechenden Regionen (sowie der internationalen Luftfahrt und des Schiffsverkehrs).

Die aktuellen Trends der Emissionen lassen sich noch besser in Abbildung 4 erkennen,
wo auf die farbigen Flichen (kumulative Emissionen) verzichtet wird. Hier wird deutlich,
welch rasanten Anstieg die Emissionen von China in den letzten Jahren und Jahrzehnten

durchlaufen haben, und wie stark die Emissionen in Indien steigen.

4https:/ /www.fortomorrow.eu/de/blog/methan-klimawandel, abgerufen am 26.09.2025

SWir rechnen mit sog. metrischen Tonnen. Daneben existieren weitere Mafeinheiten, die in anderen
Léndern iiblich sind. Zudem ist wichtig zu beachten, ob Mengenangaben sich auf eine Tonne COs, oder
auf eine Tonne Kohlenstoff (C) beziehen. Eine (metrische) Tonne reinen Kohlenstoffs produziert bei der
Verbrennung ca. 3,67 Tonnen Kohlendioxid (COsz). In manchen Quellen werden Emissionen aber in der
entsprechenden Menge von Kohlenstoff angegeben, z.B. GtC (Gigatonnen Kohlenstoff), anstatt COs.
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Abbildung 4: Quelle: commons.wikimedia.org/wiki/File:1850, besucht am 26.09.2025
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Abbildung 5: CO,, das im Laufe des Jahrhunderts in die Atmosphére gelangt (hellblau)
bzw. bereits emittiert wurde (dunkelblau): positive Werte entlang der vertikalen Achse;
Reserven fossiler Brennstoffe in der Erdkruste: negative Werte (in entsprechende CO,-
Mengen umgewandelt). Hellblau: Mittelwert und Standardabweichung der Projektionen
(“baseline”, also ohne aktive Klimapolitik), Quelle: SRREN, IPCC, 2010.

Abbildung 5 vergleicht Projektionen des Verbrauchs fossiler Brennstoffe im Laufe die-
ses Jahrhunderts mit den Reserven an solchen Brennstoffen, die noch in der Erdkruste
schlummern.® Die Grafik verdeutlicht v.a., dass die Menge an noch vorhandenen fossilen
Brennstoffen den zu erwartenden Verbrauch (selbst ohne aktive Klimapolitik) um ein
Mehrfaches iibersteigt. Somit spielt Knappheit solcher Ressourcen keine bedeutende Rol-
le: die Menschheit muss ihren Verbrauch aktiv senken. Die Knappheit alleine (und mit

ihr steigende Preise fossiler Brennstoffe) wird das Problem nicht im Ansatz 16sen!

6Als Reserven werden solche natiirlichen Ressourcen bezeichnet, die mit géngigen Technologien ex-
trahiert werden konnen; Ressourcen beinhalten auch solche Mengen, die mit heutigen Technologien noch
nicht (oder nicht gewinnbringend) abgebaut werden konnen.



Jahrliche Regenwaldverluste im brasilianischen Teil
Amazoniens (2002 bis 2024)
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Abbildung 6: Das Balkendiagramm zeigt, welche Regenwaldflichen in Quadratkilometern
in den Jahren 2002 bis 2024 jahrlich im brasilianischen Teil Amazoniens verloren gegan-
gen sind. Dargestellt sind die Zahlen von Global Forest Watch (GFW) in Dunkelgriin
und des brasilianischen Nationalinstituts fiir Weltraumforschung (INPE) in Hellgriin. Die
Daten von GFW beriicksichtigen nicht, dass in den genannten Zeitrdumen in anderen Ge-
bieten durch natiirliche Ausdehnung oder gezielte Aufforstungen wieder ,neue* Wilder
entstanden sind (basierend auf Daten von GFW und INPE). Quelle: www.faszination-
regenwald.de/info-center /zerstoerung/flaechenverluste/, besucht am 26.09.2025.

Neben den Treibhausgasemissionen aus Industrie, Verkehr, Landwirtschaft und der
Privathaushalte (z.B. Heizen) spielt auch der Verlust von Wildern und Mooren eine er-
hebliche Rolle beim Klimawandel. Besonders dramatisch ist dabei die tropische Entwal-
dung, da diese nicht nur mit Treibhausgasemissionen einhergeht, sondern auch mit einem
Verlust an Artenvielfalt. Manche sprechen beim Holozédn oder “Anthropozén” auch von
der “sechsten Welle des Massenaussterbens von Arten”, weil der Artenverlust weltweit
dramatisch voranschreitet. Abbildung 6 gibt einen groben Uberblick iiber die Entwaldung
im brasilianischen Teil des Amazonasbeckens seit 2002.

Dabei ist es wichtig, zwischen sog. “Primarwéldern” und “Sekundéarwéldern” zu unter-
scheiden. Primarwélder sind Wélder, die seit Jahrhunderten oder Jahrtausenden in ihrer
urspriinglichen Form existieren, und nicht oder nur geringfiigig durch menschliche Akti-
vitdten beeinflusst wurden. Solche Urwélder sind besonders reich an Artenvielfalt, und
speichern i.d.R. auch mehr Kohlenstoff als Sekundarwalder. Daher ist es fiir den Arten-

und fiir den Klimaschutz von héchster Bedeutung, die noch verbliebenen Primérwilder zu



EQUATOR EQUATOR

Land degradation
- in drylands

Deforestation hot spots
I Netloss of forest

—| Current forest cover ) il
B Net gain of forest ‘ s i

Source: Millennium Ecosystem Assessment

Abbildung 7: Waldverlust (rot), Waldbestand (griin), neuer Wald (dunkelgriin). Die zu-
grundeliegenden Studien betrachten die Periode 1980-2000, basierend auf nationalen Sta-
tistiken, remote sensing und Experteneinschétzungen. Quelle: Millennium Ecosystem As-
sessment (2007), Kartografie: Philippe Rekacewicz, Emmanuelle Bournay, UNEP /GRID-
Arendal, https://www.grida.no/resources/6081, besucht am 26.09.2025.

schiitzen. Eine Wiederaufforstung verlorengegangener Waldfliichen kann ebenfalls sinnvoll
sein, kann aber nicht den Verlust von Primérwéldern ausgleichen. Es ist traurig, festzu-
stellen, dass der Verlust tropischer Priméarwiélder global betrachtet fortschreitet. Trotz
einiger Erfolge ist global keine Trendumkehr zu beobachten. Einen groben Uberblick
iiber die globalen “Hotspots” der Entwaldung gibt Abbildung 7. Zu den Landern mit
dem grofiten Verlust an tropischen Regenwildern zéhlen neben Brasilien u.a. die Demo-

kratische Republik Kongo (DRC), Bolivien, Indonesien, Peru und Kolumbien.

Wir kénnen dem Problem der tropischen Entwaldung im Rahmen dieses Kurses nicht
ausreichend Rechnung tragen, gemessen an seiner Dringlichkeit. Behalten Sie aber stets im
Hinterkopf, dass ein Stopp der tropischen Entwaldung zu den Kernzielen von Klimaschutz
gehoren muss. Und aufgrund der Irreversibilitit der Zerstérung von Primérwéldern (Ver-
lust an Artenvielfalt) ist dieses Problem von allerhochster Dringlichkeit. Dabei handelt
es sich auch um ein 6konomisches Problem, da die Entwaldung Folge 6konomischer Inter-
essen ist: haufig geht es um Weideflachen fiir Rinder, oder um den Anbau von Soja (als
Tierfutter) oder Palmol. Die Schéden fiir die Menschheit iibersteigen aber die (zumeist
geringen) Renditen, die durch die Entwaldung erzielt werden kénnen, um ein Vielfaches.”

Es geht also auch um die Frage, wie 6konomische Anreize in Léindern mit Regenwéldern

7Auf diesen Aspekt hat bereits Nicholas Stern in seinem bekannten “Stern-Report” aufmerskam ge-
macht (Stern, 2006).



geschaffen werden konnen, die Waldflachen zu schiitzen anstatt diese abzuholzen. Dabei
kann auch eine Koppelung mit der Klimapolitik in anderen Landern helfen, z.B. Anreize
zur verminderten Entwaldung (in Form von Gutschriften) als Teil von Emissionshandels-
systemen, oder internationale Fonds zum Regenwaldschutz. Wir kehren spéter im Kurs

zum Thema Zertifikatehandel zurtick.

Szenarien und Klimasensitivitiat

Nachdem wir die Ursachen des Klimawandels ein wenig beleuchtet haben sowie den bishe-
rigen Temperaturverlauf (siche Abbildung 1), betrachten wir im Folgenden mogliche Sze-
narien fiir die Zukunft. Zum einen sind die zukiinftigen Treibhausgasemissionen nicht be-
kannt. Zum anderen ist auch der Verlauf, insbes. die zu erwartende Temperaturerhhung
bei einem gegebenen Emissionsverlauf, nicht genau bekannt. Die Klimawissenschaft ver-
wendet komplexe Simulationen, um Vorhersagen iiber den Verlauf des Klimawandels zu

machen.

Climate Sensitivity Distributions

—— Aldrin et al. 2012
Lewis 2013

—— Olson et al. 2012 (Inform.)
Olson et al. 2012 (Uniform)
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Abbildung 8: Klimasensitivitéit. Der schwarze Bereich skizziert die Spanne von 43 Kli-
masensitivitits-Schiatzern der CMIP 3 und 5 Modelle. Das Coupled Model Intercompa-
rison Project (CMIP) ist ein Projekt des World Climate Research Programme (WCRP),
um Projektionen iiber Klimadnderungen zu entwickeln. Quelle: Garner, Gregory G., and
Klaus Keller. “When tails wag the decision: The role of distributional tails on climate
impacts on decision-relevant time-scales.” arXiv preprint arXiv:1710.10277 (2017).

Ein (relativ) einfaches Maf fiir den Einfluss von CO, auf das Klima ist die sog. Klima-
sensitivitdat. Diese misst, um wie viel Grad die globale Durchschnittstemperatur ansteigt,
bei einer Verdoppelung der COs-Konzentration in der Luft, verglichen mit der vorin-
dustriellen Zeit. Wihrend die atmosphérische COo-Konzentration vor der industriellen
Revolution ca. 280 ppm (“part per million” - COs-Molekiile pro Million Molekiilen in
der Luft) betrug, lag ihr Wert im Jahr 2022 bei ca. 420 ppm, also anderthalb Mal so
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Einfihrung in das Nachhaltigkeitsmanagement

1. Aufbau und Inhalt

Das Thema Nachhaltigkeit gewinnt in der Betriebswirtschaftslehre zunehmend an Bedeutung, und
dies nicht nur im Sinne eines nachhaltigen Supply Chain Managements. Was aber genau ist unter
Nachhaltigkeit und einer nachhaltigen Entwicklung zu verstehen und welche Bedeutung besitzen
diese Konzepte fir die Betriebswirtschaftslehre? Um diese Fragen zu beantworten, werden zu-
nachst zentrale Begriffe und Konzepte eingefiihrt und in den Zusammenhang gestellt (Kapitel 2).
Darauf aufbauend wird auf die Bedeutung von Nachhaltigkeit in der Betriebswirtschaftslehre (Ka-
pitel 3), auf Grundlagen des unternehmerischen Nachhaltigkeitsmanagement (Kapitel 4) sowie
auf grundlegende Nachhaltigkeitsstrategien (Kapitel 5) und den Rebound-Effekt (Abschnitt 6) ein-
gegangen.

Lernziele

Nach Abschluss der Einheit sind Sie in der Lage, folgende Fragen zu beantworten:

O Was ist unter Nachhaltigkeit, nachhaltiger Entwicklung und verwandten Begriffen bzw. (@5
Konzepten zu verstehen? Welche Bedeutung besitzt die IPAT-Gleichung in diesem Zusam-
menhang?

O Aus welchen Perspektiven blickt die Betriebswirtschaftslehre auf das Thema der Nachhal-
tigkeit?

O Welche zentralen Fragestellungen sind mit dem unternehmerischen Nachhaltigkeitsma-
nagement verbunden — Ubergeordnet und aus Sicht einzelner betrieblicher Funktionen?

O Welche grundlegenden Nachhaltigkeitsstrategien kénnen unterschieden werden?

O Welche Bedeutung hat der Rebound-Effekt im Bereich der Nachhaltigkeit?

2. Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung - eine
begriffliche und konzeptionelle Einordnung

Der Ursprung des Begriffs der Nachhaltigkeit wird haufig in Verbindung mit | Begriffsurspriinge |
dem sachsischen Oberberghauptmann Hans Carl von Carlowitz gebracht. Die-

ser verfasste im Jahre 1713 ein Werk zur Forstwirtschaft.! In dem Buch wies er darauf hin, dass

Holz — als wichtiger Rohstoff fiir den Bergbau im sachsischen Erzgebirge — nur in der Menge zu

nutzen sei, wie es auch nachwachse, um eine anhaltende kontinuierliche Versorgung sicherzu-

stellen.

FUr das Verstandnis von Nachhaltigkeit sind zwei Punkte zentral: Erstens fuhrt eine Nutzung von
Holz Uber die naturliche Regenerationsrate hinaus zu einer schrittweisen Verknappung der Res-
source, die im Extremfall zu ihrer vollstandigen Erschdopfung flihren kann. Zweitens resultiert eine

1 Vgl. Carlowitz (2022).



2 EinfUhrung in das Nachhaltigkeitsmanagement

derartige Ubernutzung in einer Priorisierung kurzfristiger wirtschaftlicher Interessen gegentber
den langfristigen Interessen zukUnftiger Generationen, mit dem Holz wirtschaften zu kénnen.

Unser heutiges Verstandnis der Begriffe Nachhaltigkeit und Nachhaltige Entwicklung ist vor allem
durch die sogenannte Brundtland-Definition und das 3-Saulen-Konzept der Nachhaltigkeit ge-

pragt.

Brundtland- Die Brundtland-Definition geht auf den Bericht der Weltkommission fiir Umwelt

Definition und Entwicklung der Vereinten Nationen (engl. United Nations (UN) World
Commission on Environment and Development (WCED)) mit dem Titel Our Common Future aus
dem Jahr 1987 zuriick. Die Kommission stand unter dem Vorsitz der norwegischen Ministerprasi-
dentin Gro Harlem Brundtland. Daher ist der Bericht als Brundtland-Bericht und die dort enthal-
tende Definition einer nachhaltigen Entwicklung als Brundtland-Definition bekannt.

Zitat: , Sustainable development is development that meets the needs of the present
without compromising the ability of future generations to meet their own needs.”

WCED (1987), S. 43

Eine nachhaltige Entwicklung ist demnach sowohl durch eine intrageneratio-
nelle Gerechtigkeit als auch durch eine intergenerationelle Gerechtigkeit ge-
kennzeichnet. Intragenerationell bedeutet, dass alle Menschen in der Gegen-
wart ihre (grundlegenden) Bedirfnisse befriedigen kénnen. Dies betrifft insbesondere arme und
benachteiligte Bevolkerungsgruppen, die beispielsweise an Unterernahrung oder fehlendem Zu-

Intra- vs.
intergenerationelle
Gerechtigkeit

gang zu sanitaren Einrichtungen leiden. Intergenerationell bezieht sich auf zuklnftige Genera-
tionen. Das Handeln in der Gegenwart soll sicherstellen, dass auch kinftige Generationen ihre
Bedurfnisse befriedigen kénnen.

Bediirfnisbefriedi- Wahrend die Definition auf den ersten Blick eingangig erscheint, lasst sie Raum

gung fur unterschiedliche Interpretationen. So weist Hauschild? auf Unklarheiten hin,
die im Zusammenhang mit der Befriedigung von Bediirfnissen stehen: Welche Beddrfnisse sind
gemeint? Geht es nur um Grundbedurfnisse wie Nahrung, Wasser und Unterkunft, wie mit Blick
auf die intragenerationelle Gerechtigkeit bereits angedeutet? Oder sind auch Bedirfnisse nach
Anerkennung, Wertschatzung und Selbstverwirklichung zu beriicksichtigen, wie sie in Maslows
Bediirfnishierarchie zu finden sind3. Ein weiteres Problem betrifft die Zukunftsperspektive: Wie
zuklnftige Generationen ihre Bedirfnisse befriedigen werden, hangt stark von technologischen
Entwicklungen ab, die mit vielen Unsicherheiten belegt sind. Auch die Bevolkerungsentwicklung
spielt eine entscheidende Rolle: Je mehr Menschen auf der Erde leben, desto schwieriger wird es,
die Bedurfnisse aller zu befriedigen.

2 vgl. Hauschild (2015), S. 4.
3 vgl. Maslow (1943).



Einfihrung in das Nachhaltigkeitsmanagement

Ein Ansatz zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit auf Unternehmensebene ist das 3-Saulen-
Konzept (engl. Triple Bottom Line oder 3 Ps: People, Planet, Profit), welches u. a. von Elkington
gepragt wurde:4

1. Okonomie (Profit) — Gewinnerzielung und Sicherung langfristigen Un-
ternehmenserfolgs.

2. Okologie (Planet) — Vermeidung oder Verminderung negativer Umweltfolgen.

3. Soziales (People) — Verantwortung gegeniber Arbeitnehmer*innen, lokalen Gemein-
schaften, Lieferanten, Kund*innen und weiteren Interessensgruppen.

Um nachhaltig zu wirtschaften, missen Unternehmen alle drei Dimensionen gleichzeitig und
gleichrangig beachten. Die 6kologische Verantwortung erfordert beispielsweise MaBnahmen zur
Reduktion von Emissionen und einen nachhaltigen Ressourceneinsatz. Die soziale Dimension um-
fasst Aspekte wie faire Arbeitsbedingungen, Menschenrechte, Gerechtigkeit und Gleichbehand-
lung.?

Auch wenn die Begriffe Nachhaltigkeit und nachhaltige Entwicklung oft syno-
nym verwendet werden, gibt es wesentliche Unterschiede. Bereits im Brundt-
land-Bericht wird nachhaltige Entwicklung als kontinuierlicher Wandlungs-
prozess bzw. progressive Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft verstanden, um die
menschlichen Bedurfnisse in der Gegenwart und in der Zukunft besser erfillen zu kénnen.b Nach-
haltigkeit kann demnach als angestrebter Zielzustand dieses Entwicklungsprozesses begriffen
werden. Da sich u. a. gesellschaftliche, technologische und 6kologische Rahmenbedingungen
kontinuierlich andern, ist Nachhaltigkeit kein fixer Zustand, sondern unterliegt einem fortlaufen-
den Wandel. Ein nachhaltiger Zustand ware erreicht, wenn die menschlichen Bedurfnisse — in
Anlehnung an das 3-Saulen-Konzept der Nachhaltigkeit — 6kologisch tragfahig, wirtschaftlich ef-
fizient und sozial gerecht befriedigt werden.

nachhaltige

Definition Nachhaltige Entwicklung

Transformationsprozess von Wirtschaft und Gesellschaft mit dem Ziel, menschliche Bedurfnisse
Okologisch tragfahig, wirtschaftlich effizient und sozial gerecht zu befriedigen, ohne die Le-
bensgrundlagen kinftiger Generationen zu gefahrden.

Definition Nachhaltigkeit

Angestrebter Zielzustand einer nachhaltigen Entwicklung; unterliegt aufgrund sich andernder
Rahmenbedingungen einem fortlaufenden Wandel.

4 vgl. Elkington (1997).

Vertiefend zum 3-Sdulen-Konzept bzw. zum Konzept der Tripple Bottom Line: Elkington (1997), S.
69-96.

6 Vgl. WCED (1987), S. 43-45.

| 3-Saulen-Konzept

Entwicklung

Nachhaltigkeit und
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Obwohl das Drei-Saulen-Konzept der Nachhaltigkeit weitgehend anerkannt ist,

Zielkonflikte . . S . . - .

zwischen den gibt es keine einheitliche Auffassung dartber, welche Dimension — Okonomie,
Dimensionen der Okologie oder Soziales — Vorrang haben sollte bzw. in welchem Verhaltnis sie
Nachhaltigkeit stehen sollten. Eine besondere Herausforderung ergibt sich daraus, dass zwi-

)

schen den Dimensionen vielfaltige Zielkonflikte existieren. Daher besteht die Frage, inwiefern eine
echte Balance zwischen den Dimensionen erreicht werden kann.

Ein anschauliches Beispiel fir diese Zielkonflikte bietet der in Abbildung 2-1 dargestellte Zusam-
menhang zwischen 6kologischer Tragfahigkeit und menschlicher Entwicklung. In dem Diagramm
werden der ¢kologische FuBabdruck als ékologischer Indikator und der Index der menschlichen
Entwicklung (engl. Human Development Index, HDI) als sozio-6konomischer Indikator gegenUber-
gestellt.” Der 6kologische FuBabdruck misst, wie stark das Okosystem und die natrlichen Res-
sourcen der im Diagramm bericksichtigten Lander beansprucht werden. Hierfir wird berechnet,
wie viel Flache benétigt wird, um die bendtigten Ressourcen eines Landes bereitzustellen und die
entstehenden Abfalle zu absorbieren. Diese Flache wird ins Verhaltnis zu der verfligbaren Bioka-
pazitat der jeweiligen Lander gesetzt. Demgegeniber gibt der HDI Aufschluss tber den Grad der
menschlichen Entwicklung eines Landes. Der Index besteht aus drei Komponenten: dem Brutto-
inlandsprodukt (BIP) als MaB fiir einen angemessenen Lebensstandard, der Lebenserwartung als
Maf fir ein langes und gesundes Leben sowie der Bildungsdauer als Mal3 fur das Bildungsniveau
der Bevélkerung.

Ecological Footprint and Human Development b - id il B
Index of Countries (2022)
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Abbildung 2-1: Okologischer FuBabdruck und Human Development Index fiir ausgewahlte Lander®

7 Vertiefend zum 6kologischen FuBabdruck: Wackernagel und Rees (1997). Vertiefend zum HDI:
Anand und Sen (1994).

8 Vgl. Global Footprint Network (o. J.).
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In Abbildung 2-1 ist zu erkennen, dass ein hoher HDI-Wert meist mit einer starken Uberschreitung
der 6kologischen Tragfahigkeit einhergeht. Ein HDI-Wert von 0,7 oder hoher gilt als Indikator fur
einen hohen menschlichen Entwicklungsstand. Ab diesem Punkt Uberschreiten die meisten Lander
die Biokapazitat: Sie bendtigen mehr als eine Erde, um ihren Ressourcenverbrauch zu decken.
DemgegenUber ist der 6kologische FuBabdruck von Landern mit niedrigerem HDI deutlich gerin-
ger.

Nur in wenigen Ausnahmefallen gelingt es, einen angemessenen menschlichen Entwicklungsgrad
und einen nachhaltigen 6kologischen FuBabdruck zu erzielen.

Die Frage nach der richtigen Balance zwischen den Nachhaltigkeitsdimensionen
fUhrt zu unterschiedlichen Auffassungen darlber, wie Nachhaltigkeit erreicht
werden kann. In der Okonomie resultiert hieraus die Unterscheidung in zwei grundlegende Para-
digmen: schwache Nachhaltigkeit (engl. weak sustainability) und starke Nachhaltigkeit (engl.
strong sustainability).2

Schwache vs. starke
Nachhaltigkeit

Grundlegend fir diese Konzepte ist die Betrachtung verschiedener Kapitalstdcke, die far das Wirt-
schaften und die gesellschaftliche Entwicklung essenziell sind:

1. Sachkapital als Reprasentant der 6konomischen Dimension der Nachhaltigkeit, z. B. Ge-
baude, Maschinen, Anlagen und Infrastruktur.

2. Naturkapital als Reprasentant der 6kologischen Dimension der Nachhaltigkeit, z. B. Bo-
den, Gewasser, Walder und Atmosphare.

3. Humankapital als Reprasentant der sozialen Dimension der Nachhaltigkeit, z. B. Fahig-
keiten, Wissen und Gesundheit der Bevolkerung.

Das Paradigma der schwachen Nachhaltigkeit geht davon aus, dass diese Kapitalstdcke weit-
gehend austauschbar bzw. substituierbar sind. Das Naturkapital kann nach dieser Vorstellung teil-
weise oder sogar vollstandig durch Sach- und Humankapital ersetzt werden, solange der Gesamt-
wert des Kapitals erhalten bleibt oder wachst. Beispielsweise ware der Abbau von Rohstoffen wie
Kohle oder Metallen gerechtfertigt, wenn hierdurch im gleichen MaBBe Werte im Bereich der Inf-
rastruktur und im Bildungssystem geschaffen werden. Der Fokus des Paradigmas liegt auf tech-
nologischem Fortschritt, Ressourceneffizienz und Wirtschaftswachstum, um Umweltprobleme zu
l6sen. Diese Annahmen sind jedoch umstritten: Lassen sich Okosystemleistungen oder endliche
Ressourcen wirklich unbegrenzt ersetzen?

Das Paradigma der starken Nachhaltigkeit unterliegt demgegentber der Annahme, dass das
Naturkapital nur sehr eingeschrankt durch andere Kapitalformen substituiert werden kann. Der
Hauptgrund hierfr liegt zum einen in der Irreversibilitat gewisser Eingriffe in die Natur, z. B. dem
Abbau nicht-erneuerbarer Rohstoffe. Zum anderen sind intakte Okosysteme fur unsere Lebens-
und Wirtschaftsweise von besonderer Bedeutung, etwa die Klimaregulierung durch Walder, die
Verfligbarkeit von sauberem Wasser oder die Bestaubung von Pflanzen durch Insekten. Ein

9 Vertiefend zur schwachen und starken Nachhaltigkeit: Ekins et al. (2003), Neumayer (2013).




Einfihrung in das Nachhaltigkeitsmanagement

Absolute
Nachhaltigkeit von Nachhaltigkeit gefihrt, die vor allem natur- und ingenieurwissenschaftlich

zentraler Aspekt dieses Paradigmas ist der Schutz des sogenannten kritischen Naturkapitals, also
jener Bestandteile der Umwelt, die nicht ersetzt oder wiederhergestellt werden kénnen. Nachhal-
tigkeit bedeutet in diesem Sinne, dass bestimmte 6kologische Grenzen nicht Uberschritten werden
durfen, selbst wenn dadurch kurzfristige wirtschaftliche Gewinne oder soziale Fortschritte méglich
waren. Langfristig kann die Verschlechterung der Umweltbedingungen nicht durch die Steigerung
menschengemachten Kapitals kompensiert werden.

Die Diskussion Uber 6kologische Grenzen hat zu einer weiteren Interpretation

gepragt ist: das Konzept der absoluten Nachhaltigkeit.10 Der Fokus liegt hier auf der 6kologi-
schen Dimension der Nachhaltigkeit. Nachhaltigkeit wird dabei strikt innerhalb der biophysikali-
schen Belastbarkeitsgrenzen unseres Klima- und Okosystems definiert. Eine Entwicklung gilt nur
dann als nachhaltig, wenn die BedUrfnisse heutiger und kiinftiger Generationen gedeckt werden,
ohne diese Grenzen zu Uberschreiten. Anders als in anderen Konzepten sind relative Verbesserun-
gen (nahezu) irrelevant, etwa die Entwicklung eines ressourcenschonenderen Produkts oder Pro-
duktionsverfahrens. Stattdessen steht folgende grundsatzliche Frage im Fokus: Wo liegt die
Grenze, ab der ein Handeln nicht mehr nachhaltig ist? Aus dieser Perspektive gibt es keine ,nach-
haltigeren” Alternativen, sondern nur solche, die entweder nachhaltig sind oder nicht.

Definition Absolute Nachhaltigkeit

Angestrebter Zielzustand einer nachhaltigen Entwicklung, in dem die Bedtrfnisse heutiger und
zukunftiger Generationen innerhalb der biophysikalischen Belastungsgrenzen von Klima- und
Okosystemen gedeckt werden.

| Planetare Grenzen | Ein bekanntes Konzept zur Verdeutlichung der absoluten Nachhaltigkeitsper-

spektive ist das der planetaren Grenzen (engl. planetary boundaries).!! Dieses
beschreibt zentrale Prozesse im Klima- und Okosystem der Erde, die als wesentlich fur die Selbst-
regulierung angesehen werden. Flr jeden Prozess existiert eine naturwissenschaftlich belegte Be-
lastbarkeitsgrenze. Innerhalb dieser Grenzen ergibt sich ein sicherer Handlungsraum (engl. safe
operating space) fur die Menschheit, der stabile Umweltbedingungen fir unsere Lebens- und
Wirtschaftsweise gewdhrleistet. Die Uberschreitung der Grenzen fihrt zu einem erhéhten Risiko
far drastische und potenziell irreversible Veranderungen in den natdrlichen Systemen des Plane-
ten. Bisher wurden insgesamt neun solche planetaren Grenzen identifiziert und quantifiziert (vgl.
Abbildung 2-2). Sechs dieser neun Grenzen (z. B. fur Klimawandel, Zustand der Biosphéare und
Landnutzung) wurden bereits Uberschritten, d. h. die Menschheit bewegt sich in diesen Fallen
auBerhalb des sicheren Handlungsraums.

10 Vertiefend zur absoluten Nachhaltigkeit: Hauschild (2015), Hauschild et al. (2020).

1 Vertiefend zu den planetaren Grenzen: Richardson et al. (2023), Rockstrom et al. (2009), Steffen et

al. (2015).
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Definition Planetare Grenzen

Biophysikalische Belastungsgrenzen zentraler Erdsystemprozesse, innerhalb derer stabile Um-
weltbedingungen fur die Lebens- und Wirtschaftsweise der Menschheit gewahrleistet sind; ihre
Uberschreitung erhoht das Risiko irreversibler Veranderungen.
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Abbildung 2-2: Ubersicht Planetare Grenzen und Status im Jahr 202312

Beispiel: Planetare Grenze fiir die CO.-Konzentration Beispiel
+]=
Im Bereich Klimawandel liegt die planetare Grenze bei 350 ppm CO,-Konzentration in der At- —1=

mosphare. Dieses Niveau entspricht einer globalen Temperaturerhéhung von 1°C im Vergleich ’
zum vorindustriellen Zeitalter. Damit liegt die Grenze unterhalb der Zielsetzung des Pariser
Klimaabkommens von 2015, die Erderwarmung auf maximal 2°C und mdglichst auf 1,5°C zu
begrenzen. Eine CO,-Konzentration von 450 ppm wirde mit einer Wahrscheinlichkeit von
50 % zu einer Erderwarmung von 2°C fuhren. Dieser Wert markiert das obere Ende der Zone
mit zunehmendem Risiko fur die CO,-Konzentration in Abbildung 2-2.13 Im Jahr 2023 wurde
eine CO,-Konzentration von knapp unter 420 ppm gemessen'4, was eine deutliche Uber-
schreitung der planetaren Grenze darstellt.

12 Vgl. Richardson et al. (2023), S. 4.
13 Vgl. Richardson et al. (2023).
14 vgl. Forster et al. (2024), S. 2633.
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