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Wald und Boden wurden im Gegensatz zu heute nicht energie- und 
kapitalintensiv, sondern im Sinne tatsächlich erneuerbarer Ressourcen 
genutzt. Die vorindustrielle Agrargesellschaft war energetisch betrachtet 
ein reines Solarsystem, denn Wald und Boden wurden nur aufgrund 
der Sonnenenergie (Photosynthese) genutzt, mit dem Ziel eines mög
lichst günstigen Verhältnisses von Energieaufwand (menschliche und t ie
rische Arbeitskraft) und Energie-(Ernte-)Ertrag. Es herrschte eine totale 
Flächenabhängigkeit in der t:nergie- und Ressourcenversorgung . Der 
überregionale Energie- und Materialaustausch war äusserst bescheiden. 
Dies setzte der wirtschaftlichen Entwicklung enge Grenzen. 

Die Industrialisierung war mit einem stark gesteigerten Rohstoff- und 
Energieverbrauch verbunden. Es setzten verschiedene, mit ökologi
schen Belastungen verbundene Wachstumsprozesse ein. In der Agrar
wirtschaft wurde das technologische und Produktivitätsniveau Schritt für 
Schritt erhöht. Mit dem Aufkommen von Mineraldüngern entwickelte 
sich die moderne Landwirtschaft mit ihrer starken Abhängigkeit von 
nicht erneuerbarer Energie. Die Landwirtschaft stützte sich zunehmend 
auf energieintensive Inputs ab (Maschinen, Dünger, Pestizide usw.). Was 
das Verhältnis von Energieeinsatz zu Energieertrag betrifft, lag in der vor
industriellen Landwirtschaft noch ein klar posit iver Erntefaktor vor. Die
ser begann sich mit der Industrialisierung zu verschlechtern und sogar 

ins Negative zu kehren. 
Weitere wesentliche Bestimmungsfaktoren des Ressourcen- und 

Energieverbrauches waren in späteren Phasen der wirtschaftlichen Ent
wicklung der Verkehr, das Bau- und Sied lungswesen sowie die Produk
tions- und Konsummuster. Zwischen 1950 und 2013 erhöhte sich das 
Welt-Bruttosozialprodukt von 7 auf 74 Billionen US-Dollar. In ähnli
chem Ausmass hat die weltweite Produktion von Personenautos und 
Nutzfahrzeugen von 8 Millionen Einheiten im Jahr 1950 auf 80 Mil lio
nen im Jahr 2011 zugenommen. 

Energieseitig wurden die rohstoffverzehrenden und umweltbelasten
den Wachstumsspiralen im Zuge der Ausbildung der Massenkonsumge
sellschaft durch die Einführung neuer, nicht erneuerbarer Energiequel
len in bisher ungeahntem Ausmass ermöglicht (Erdöl, Erdgas, Uran). Die 
Zufuhr externer Energiequellen führte zu einer weitgehenden Abkop-
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pelung der Wirtschaft von der lokalen, erneuerbaren Ressou rcenaus
stattung und zu einem Aufbrechen regiona ler Stoffkreisläufe. 

Die Energie ist nicht der einzige Faktor, der die Ausdehnung der 
sozio-ökonomischen Sphäre zulasten der Biosphäre vorantreibt. Der 
technische Fortschritt, die Entwicklung in der Produktionstechnik und 
im Transportwesen, gesellschaftliche Innovationen und die auf Wachs
tum programmierte Geld- und Kreditwirtschaft tragen das Ihre dazu 
bei. Die Einflussfaktoren der Umweltbeeinträchtigung lassen sich mit 
der «IPAT-Formel» zusammenfassen: 

Impact= Population x Affluence x Technology 
(Belastung = Bevölkerung x Wohlstandsniveau x Technologie) 

Solange die Grösse und die Dynamik des Wirtschaftssystems im Ver
gleich zur Biosphäre gering waren, stellte sich keine grundlegende 
Nachhaltigkeitsfrage. Im laufe des 20. Jahrhunderts hat sich jedoch die 
sozio-ökonomische Sphäre zulasten der Biosphäre stark ausgeweitet. 
Dies als Folge der wachsenden Weltbevölkerung und des durchschn itt
lich wachsenden Wohlstands- bzw. Anspruchsniveaus. Der Einfluss der 
Technologie, der in Unterkapitel 3.3 noch ausführlicher beschrieben 
wird, hatte sowohl Ressourcenverbrauch fördernden als auch in gerin
gerem Ausmass - über Effizienz- und Produktivitätssteigerungen - ver
mindernden Einfluss. In Zukunft wird diese Problematik noch weiter 
verschärft, da die Weltbevölkerung bis Mitte des 21.Jahrhunderts auf 
neun bis zehn Millia rden Menschen anwachsen und zahlreiche bevöl
kerungsreiche Schwellenländer wie China und Indien - parallel zum 
weiterhin erwarteten Wirtschaftswachstum in den traditionel len Indus
trieländern - ihre wirtschaftliche Aufholjagd fortsetzen werden. Durch 
die hohe Bevölkerungszahl und die zunehmenden Ansprüche infolge 
von Entwicklungserfolgen wird der Druck Juf die natürlichen Ressour
cen weiterhin stark zunehmen, nachdem bereits heute viele Leistungen 
der Ökosysteme, wie z. B. Biodiversität oder Klimastabilität, überbean
sprucht werden. - r 

r=-- Abbildung 1 verdeutlicht den Umstand in graphischer Form . Der 
Mensch mit seinem Wirtschafts- und Gesellschaftssystem ist Tei l der 
Biosphäre. Die Erde ist ein geschlossenes System, das in Bezug auf den 
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Austausch von Materie von der Aussenwelt isol iert ist, aber Sonnen
energie aufnimmt und Wärme abgibt. Der Mensch nutzt Materie und 
Energie, die er als Abfälle oder Abwärme wieder abgibt. Das sozio-öko
nomische Subsystem wie auch die Biosphäre stiften Nutzen, die zur 
Wohlfahrt des Menschen beitragen. Während Jahrhunderten war das 
sozio-ökonomische Subsystem im Vergleich zur Biosphäre klein dimen
sioniert und stellte letztere keinen systemgefährdenden Belastungen 
aus. Seit dem 19. Jahrhundert weitete sich das sozioökonomische Sub
system aber immer mehr aus, indem der Materialfluss kontinuierlich 
vergrössert wurde und fossi le Energiequellen - gespeicherte Sonnen
energie aus der Vergangenheit - im grossen Stil nutzbar gemacht wur
den. In Bezug auf Nutzenstiftung für die menschliche Wohlfahrt erfolgte 

Sonnenenergie 

WohlfahrtQ 	 Naturkapital 

Durch den Menschen 
geschaffenes Kaptta l 

Abb. 1 : Von der leeren zur vollen Welt (Daly / Farley 2004, S. 18) 
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eine Ergänzung und Substitution von Dienstleistungen der Natur durch 
wirtschaftliche Dienstleistungen. Die Ausdehnung der Sozioökonomie 
bis an und über die Grenzen der Biosphäre hinaus führt jedoch zu exis
tenziellen Gefährdungen für die natürliche Umwelt und die menschli
che Gesellschaft. _ ~ 

Die Problematik der Überbeanspruchung der Biosphäre durch den 
Menschen («Üvershoot») wird im Konzept des «ökologischen Fussab
drucks» (vgl. Unterkapitel 6.1) prägnant zum Ausdruck gebracht. Der 
ökologische Fussabdruck rechnet den Energie- und Ressourcenver
brauch des heutigen Lebensstils in die Fläche um, die dafür insgesamt 
- wo immer auf der Welt- beansprucht werden muss. Beim Verbrauch 
nicht erneuerbarer Energieträger wird danach gefragt, welche Fläche 
erforderlich wäre, um das emittierte C02 in Wäldern zu binden oder 
was zu ähnlichen Resultaten führt - welche Flächen notwendig wären, 
um die gleiche Energie in erneuerbarer Form zu erzeugen. Statistisch 
gesehen standen 2008 jedem Menschen weltweit 1,80 Hektaren bio
logisch produktives Land zur Verfügung. Eine Person in Europa benö
tigt gemäss den Fussabdruckberechnungen im Durchschnitt ungefähr 
5 Hektaren Land, in den USA 8,00 Hektaren. Der durchschnittliche Fus
sabdruck pro Person in der Schweiz liegt bei 5,00 Hektaren, also rund 
dreimal so hoch wie dauerhaft in einer weltweiten Perspektive verträg
lich wäre. Weltweit w ird die Biosphäre um rund 50% überstrapaziert. 
Die Emissionen von C02 tragen etwa zur Hälfte zum Fussabdruck bei. 

Die w ichtigsten globalen Umweltprobleme des 21 .Jahrhunderts si nd 
spätestens seit der Kon ferenz von Rio bekannt: Klimawandel, Ozon
loch, Süsswassermangel, bedrohte Artenvielfalt, verschmutzte Meere 
und Küsten, Kulturlandverlust sowie chemische, gentechnische und 
nukleare Risiken. Viele dieser Bedrohungen hängen zusammen. Teil
weise eine Folge der Klimaerwärmung ist der Kulturlandverlust; dieser 
erhöht wiederum den Druck auf die tropischen Regenwälder, welche 
u. a. zur Kulturlandgewinnung abgeholzt werden, was in der Folge die 
Artenvielfalt gefährdet. 

Gemäss weltweiten Analysen der globalen Umweltsituation im Rah
men des «Millennium Ecosystem Assessmenb> und des «Global Environ
ment Outlook 5» (UNEP 2005 und 2012) sind ungefähr 60% der ter
restrischen Ökosysteme, wie z.B. Süsswasser, Luft, Klima, welche das 
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