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Okologischer Fussabdruck,
raumliche Entwicklung und

Nachhaltigkeit

Die Methode des okologische Fussabdrucks
«ecological footprint» ist in einer Arbeitsgrup-
pe der Universitat von British Columbia entstan-
den. Sie will den Widerspruch zwischen den
dkologischen Grenzen der Erde und dem heuti-
gen anthropogenen Ressourcenverbrauch pla-
kativ darstellen. Mathis Wackernagel und Wil-
liam Rees haben dariiber eine spannendes
Buch verfasst' und beschreiben darin, wie man
den dkologischen Fussabdruck messen kann.
Dieser Artikel stellt in groben Ziigen den dkolo-
gischen Fussabdruck vor, zeigt den Bezug zur
Nachhaltigkeit auf und legt Folgerungen fiir die
raumliche Entwicklung sowie fiir die Raumpla-
nung dar.

Ausgangslage

Die Natur funktioniert in geschlossenen Stoff-
kreislaufen. Der Mensch ist Teil der Natur. Will
er langfristig {iberleben und bleibt die Erde das
einzige Heim des Menschen, muss er innerhalb
der produktiven Kapazitdt der Natur leben. Die
Menschheit muss also lernen, von dem zu leben,
was die Sonne, der Boden, das Wasser und die
Luft langfristig zur Verfiigung stellen. Das heisst
von erneuerbaren Energiequellen und nach-
wachsenden Rohstoffen (Pflanzen, Fischbestén-
de etc).

Betrachtet man nachhaltige Ressourcennutzung
im Gegensatz zur heutigen Ressourcennutzung
bildlich, bedeutet dies folgendes:

tbernutzt

collage 4/98

=

<

N
=

1=

Okologischer Fussabdruck — ein einfacher
methodischer Ansatz

Beim 6kologischen Fussabdruck handelt es sich
um eine Methode, die es erlaubt, unseren Natur-
verbrauch zu bilanzieren. Dabei werden die En-
ergie- und Materialfliisse einer Bevdlkerungsein-
heit geschatzt und in Wasser- und Landflachen
umgerechnet, die nétig sind, um diese Fliisse auf-
rechtzuerhalten.

Es wird berechnet wie gross die Flache ist, um
den Konsum der Bevolkerung zu decken, sei dies
fiir die verbrauchten Ressourcen (z.B. pflanzliche
und tierische Produkte, Energie etc.), fiir die
Siedlungen, fiir die produzierten Abfalle. Als Kon-
sumkategorien werden Nahrung, Wohnen,
Transport, Konsumgiiter und Dienstleistungen
verwendet. Fiir jede Konsumkategorie wird be-
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Wackernagel, Mathis

Der dkologische
Fussabdruck misst den
Naturverbrauch einer
gegebenen Bevdlke-
rung. Er représentiert,
die Land- und Wasser-
fliche, die notwendig
ist, um den gegenwarti-
gen Ressourcenver-
brauch dieser
Bevdlkerung zu decken
und ihre Abfallprodukti-
on zu absorbieren.

» Pirmin Knecht
Dipl. Kulturing. ETH,
Raumplaner ETH/NDS
Oberassistent ORL-
Institut, Ziirich

Nachhaltige und durch
technische Maglichkei-
ten vergrésserte
Ressourcennutzung
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Die Landflache fiir die Energie

(Energie-Land-Verhaltnis):

Die Flache zur Nahrungsmittelproduktion lasst sich direkt messen, dieje-
nige zur Energieproduktion muss iiber das Energie-Land-Verhéltnis be-
stimmt werden. Dieses Verhaltnis gibt an, wieviel technisch verwertbare
Energie eine Hektare biologisch produktives Land pro Jahr liefern kann.
Ein mdglicher Ansatz wire zu berechnen, wieviel Land gebraucht wird,
um einen landwirtschaftlich erzeugten Ersatzbrennstoff (z.B. Athanol) her-
zustellen. Der am héufigsten angewandte und von Mathis Wackernagel
empfohlene Ansatz zur Berechnung der benétigten Landflache geht vom
Abfallprodukt CO? aus, welches beim Verbrennen von fossilen Energietré-
gern ausgestossen wird. Bei diesem CO%-Ansatz wird berechnet, wieviel
Waldfldche bendtigt wird, um das freigesetzte €02 zu binden.

«Empreinte écologique»,
développement spatial
et durabilité
L'empreinte écologique,
traduction littérale du
terme «ecological foot-
print», est une méthode
d’évaluation mise au
point par un groupe de
travail de la British Co-
lumbia University. Elle
permet de visualiser la
contradiction entre les
limites écologiques de la
terre et I'utilisation ac-
tuelle des ressources.
Elle sert a faire le bilan
de notre consommation
de la nature. Elle est ba-
sée sur I'estimation des
flux d’énergie et de ma-
tiere consommés par
une population, que I'on
convertit en surfaces
d’eau et de terre néces-
saires au maintien de
ces flux.

La force de la méthode ?
L'idée est accessible a
tous, elle dépasse le ca-
dre strictement univer-
sitaire et permet de faire
un travail d’information
et d’éducation a grande
échelle. La méthode pour-
rait servir d'indicateur
dans le cadre du pro-

rechnet, wieviel Energie und wieviel Ressourcen
pro Kopf verbraucht werden. Dieser Verbrauch
wird in der Folge in Landflache umgerechnet, die
bendtigt wird, um diese Ressourcen zu erzeugen,
also fiir die Produktion von Energietrdgern, fiir
die Siedlungen, fiir Ackerland, fiir Weiden und
Wald. Diese Flachen werden dann zum dkologi-
schen Fussabdruck addiert. Dieser Ansatz er-
laubt direkte Aussagen iiber die Flachenbele-
gung einer Gemeinde, einer Region oder eines
Staates.

Der 6kologische Fussabdruck der Erde ist heute
rund ein Drittel grésser als das Kapital, das die
Natur langfristig reproduzieren kann. Dieses
Missverhaltnis ist nur moglich durch Aufbrau-
chen des Naturkapitals. Der Material- und Ener-
giedurchsatz der Weltwirtschaft lasst sich in der
gegenwartigen Form langfristig nicht aufrechter-
halten. Wenn alle so leben wiirden wie die Be-
volkerung der Industrieldnder, dann miisste die
Erde dreimal so gross sein, um die erforderliche
Ressourcen zu erzeugen.

Tabelle1: Der dkologische Fussabdruck verschie-
dener Nationen im Vergleich?

*: davon 1,5 ha auf dem Land und 0,5 ha im Meer

Der 6kologische Fussabdruck der Bewohner der
Stadt Ziirich ibertrifft die Stadtfliche um das
200fache. Die Flachen liegen natiirlich nur zum
Teil in der ndheren Umgebung von Ziirich. Im-
portierte Giiter verursachen Flacheninanspruch-
nahme auf der ganzen Welt — primér dort wo die
Flache billiger angeboten wird. Eine Stadt wie

Ziirich héngt deshalb zur Aufrechterhaltung ih-
res Ressourcenverbrauchs immer von einemrie-
sigen Hinterland ab.
Die Starken der Methode liegen darin, dass der
Ansatz fiir jedermann verstandlich ist und des-
halb auch fiir Aufklarungs- und Informationsar-
beit ausserhalb akademischer Kreise verwendet
werden kann. Mit wenigen statistischen Anga-
ben, welche in der Regel auf nationaler Ebene
verfiigbar sind, lassen sich Aussagen zum dkolo-
gischen Fussabdruck einer Nation machen. Na-
tiirlich kann dadurch die Realitdt nur grob abge-
bildet werden und es ist eine Reihe von Vereinfa-
chungen notwendig. Ein paar Beispiele:

* Als einziges Abfallprodukt wird CO, beriick-
sichtigt.

e Eswird angenommen, dass alle Béden nach-
haltig (Bodenfruchtbarkeit langfristig gesi-
chert) bewirtschaftet werden und nicht dege-
nerieren.

¢ Das Pflanzenwachstum reduzierende Fakto-
ren wie die zunehmende bodennahe Ozonbe-
lastung als auch die abnehmende stratospha-
rische Ozonschicht werden vernachlassigt.

Die Summe dieser Vereinfachungen bewirkt ge-

nerell, dass die Berechnungsmethode den wirk-

lichen Flachenverbrauch der Menschheit unter-
schatzt.

Okologischer Fussabdruck und
Nachhaltigkeit

Beim Begriff Nachhaltigkeit taucht vor dem gei-
stigen Auge das Dreigestirn Gkologische, 6kono-
mische und soziale Vertraglichkeit sowie die De-
finition nach Brundtland auf. Mit den Uberlegun-
gen zum okologischen Fussabdruck liegt die
Schlussfolgerung nahe, dass das Naturkapital
nicht weiter abgebaut werden darf. Schon heute
reicht das Naturkapital langfristig nicht aus, um
die okologische Stabilitdt des Systems Erde zu
gewidhrleisten. Die Substitution von Naturkapital
durch menschgemachtes Kapital, wie es die
«schwache Nachhaltigkeit» erlaubt, ist unter
dem Gesichtspunkt der weiter zunehmenden
Weltbevdlkerung und wachsender Bediirfnisse
als eine riskante Entwicklungsoption zu betrach-
ten. Die dkologische Tragfahigkeit stellt langfri-
stig eine Randbedingung dar. Es stellt sich des-
halb die Frage, wie lange wir noch Zeit haben,
um mit der Gesellschaft und der Okonomie den
Ubergang von einer Naturkapital-abbauenden zu
einer Naturkapital-bewahrenden Lebensweise
zu vollziehen. Je lénger dieser Prozess dauert,
umso weniger Naturkapital bleibt iibrig und de-
sto einschneidender werden die erforderlichen
Korrekturen sein.

Die Schwierigkeit liegt meiner Meinung nach
darin, die Unterstiitzung der Bevdlkerung zu ge-
winnen. Der Prozess der Bewusstseinbildung ist
zweifellos im Gange, wird aber noch einige Ge-
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nerationen bendtigen. Eine Reihe neuer Gesell-
schaftsvertrdge innerhalb und zwischen Natio-
nen werden ndtig sein. Nicht zu vernachlassigen
in diesen Uberlegungen ist die erfolgte raumli-
che Entwicklung. Unsere Siedlungsstrukturen
und Gebdude unterliegen einem langsamen
Wandel. Bei einer Neubaurate von 1 -2 % dau-

ert es immerhin 50 — 100 Jahre, um die heutige
ressourcenintensive Wohn- und Arbeitsform zu
ersetzen. Ohne einen tiefgreifenden Bewusst-
seinswandel und gesellschaftlichen Veranderun-
gen werden die dkologisch notwendigen Mass-
nahmen nichtrealisierbar sein. Das Erkennen un-
serer Situation ist die Chance zur positiven Ver-
anderung, aber je langer wir warten, umso hér-
ter wird der erforderliche Kurswechsel.

Okologischer Fussabdruck — ein Indikator
lokaler oder regionaler Nachhaltigkeit

Innerhalb eines Prozesses gemédss «Lokale
Agenda 21»* (Umsetzung der nachhaltigen Ent-
wicklung auf lokaler Ebene) kénnen eine Vielzahl
unterschiedlicher Projekte lanciert werden. Mei-
ner Meinung nach ist eine Uberpriifung beziig-
lich Nachhaltigkeit mittels eines Indikatorenkon-
zepts nur anhand des gesamten Entwicklungs-
prozesses und nicht anhand der verschiedenen
Einzelprojekte sinnvoll. Es ist erforderlich zwei
unterschiedliche Indikatorenkonzepte zu erar-
beiten. Ein Konzept muss zusammen mit der lo-
kalen Bevdlkerung in einem partizipativen Ver-
fahren erarbeitet werden und den lokalen Gege-
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benheiten und Entwicklungsvorstellungen ent-
sprechen. Um die Vergleichbarkeit mit Entwick-
lungen in anderen Regionen zu gewahrleisten,
muss ein zweites Indikatorenkonzept als Richtli-
nie von einer iibergeordneten Stelle vorgegeben
werden.

Auf der Ebene der Postulate und Zielvorstellun-
gen zur Nachhaltigkeit sind unzahlige Program-
me, Berichte und Biicher verdffentlicht worden.
Fiir eine Beurteilung der tatséchlichen raumli-
chen Entwicklung ist man von einem handhab-
baren und konsistenten Indikatorenkonzept noch
weit entfernt. Die Entwicklung solcher Konzepte
ist ein Auftrag an die Raumforschung. Das ORL-
Institut intensiviert seine Téatigkeiten in diesem
Bereich laufend - leider sind die dafiir zur Verfii-
gung stehenden Mittel sehr beschrankt.

Der dkologische Fussabdruck kénnte bei einem
Lokale Agenda 21 Prozess als einer unter ande-
ren Indikatoren verwendet werden. Als Mass-
stab wiirden die 1,5 ha produktive Landflache
dienen, welche jedem Mensch bei Annahme des
Gleichverteilungsprinzips zur Verfiigung stehen
wiirde. Die Bestimmung eines Fussabdrucks mit
lokaler Relevanz bedarf der Kenntnis lokaler Ver-
brauchsdaten (z.B. CO,-Ausstoss, Ressourcen-
verbrauch etc.) sowie Angaben iiber samtliche
Importe und Exporte. Lokale Daten fehlen haufig,
weshalb fiir eine handhabbare Anwendung des
okologischen Fussabdrucks eine Triage zwi-
schen «need to have» und «nice to have» von
grosser Bedeutung ist. Fiir die Raumbeobach-
tung ware der dkologische Fussabdruck eine at-
traktive Erweiterung ihrer Aufgabe.

© Foto Henri Leuzinger,
Rheinfelden

gramme d’action «Agen-
da 21 local». Ce serait un
outil intéressant pour
ceux qui observent I'es-
pace. Nous ne pouvons
continuer a utiliser a long
terme la quantité d’éner-
gie et de matiére con-
sommeée actuellement au
niveau mondial. Si tout le
monde avait le méme
mode de vie que les ha-
bitants des pays indus-
trialisés, il faudrait que la
terre soit trois fois plus
grande pour produire les
ressources nécessaires.
Ce sont avant tout les
pays industrialisés qui
doivent restreindre leur
consommation. C’est un
outil qui peut renforcer
I'impact des postulats
existants en faveur d’'un
développement spatial
durable. Mais pour rédui-
re la consommation, il
faut un changer de men-
talité et de mode de vie.
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Okologischer Fussabdruck und raumliche
Entwicklung

Der dkologische Fussabdruck istvor allemin den
Industrieldandern zu reduzieren. Ernst Ulrich von
Weizsécker, Prasident vom Wuppertaler Institut
fiir Klima, Umwelt und Energie, besagt mit der
einfachen Formel «Faktor 4», dass weltweit bis
ins Jahr 2040 eine Halbierung des Naturver-
brauchs nichtnur eine Verdoppelung des verteil-
baren Wohlstands garantieren wiirde, sondern
auch ein deutlich spiirbarer Zuwachs an Lebens-
qualitat fiir alle moglich waére.

Die nicht erneuerbaren Ressourcen sind zu billig
verfiigbar. Einerseits werden die Kosten fiir die
Inanspruchname allgemein verfiigbarer Umwelt-
gliter nichtverrechnet, andererseits werden kei-
ne Knappheitskosten einbezogen. Betrachtet man
beispielsweise das Verhalten privater Haushalte,
ist es naheliegend anzunehmen, dass selbst ein
laufend effizienterer Einsatz von nicht erneuerba-
ren Ressourcen zu keiner Verbrauchsreduktion
fiihrt. Sinken die Preis fiir ein bestimmtes Kon-
sumprodukt, werden die dadurch resultierten Ein-
sparungen in der Regel in ein anderes Konsum-
produkt investiert. Energiesparende Technologi-
en sind deshalb primér dann sinnvoll, wenn die
durch sie erzielten Einsparungen nicht durch an-
dere Konsumformen wieder kompensiert werden.
Die Betrachtungen zum okologischen Fussab-
druck unterstiitzen bereits bekannte Postulate zur
rdaumlichen Entwicklung. Wir miissen Siedlungs-
strukturen schaffen, die auch funktionieren, falls
die nichterneuerbaren Ressourcen in geringerem
Ausmass als heute verfiigbar sind. Das Prinzip der
kurzen Wege darf durch autoorientierte Struktu-
ren nicht verunmaglicht werden. Eine Siedlungs-
entwicklung nach Innen kann helfen, den dkolo-
gischen Fussabdruck zu verkleinern. Auf den 6V
ausgerichtete Siedlungsstrukturen, hhere Wohn-
dichten, der Riickbau autoorientierter Strukturen
und die Verwendung erneuerbarer Energiequel-
len sind Stichworte, welche fiir die zukiinftige Um-
gestaltung der Siedlungsgebiete von grundlegen-
der Bedeutung sind. Analysen des dkologischen
Fussabdrucks zeigen, dass die Nahrungsmittelver-
sorgung wieder vermehrtin der Region sicherge-
stelltwerden muss. Die weitgehende Schliessung
von Stoffkreisldaufen innerhalb von Regionen ist
Voraussetzung fiir eine nachhaltige Entwicklung.
Der heutige Trend weist darauf hin, dass der 6ko-
logische Fussabdruck der Menschheit weiter
wachsen wird (Zunahme der motorisierten Mo-
bilitat, internationale Arbeitsteilung, etc.). Trotz-
dem sind auch erste Anzeichen eines Richtungs-
wechsels erkennbar (Starkung der Regionen,
Einfiihrung von Lenkungsabgaben, Sonnenener-
gienutzung, Direktverkauf lokaler Produkte etc.).
Durch Ausniitzung der Telekommunikationsmég-
lichkeiten kdnnten viele ressourcenintensive In-
formationsaustauschprozesse (Post- oder Bank-

schalter, Geschéftsreisen) und ein grosser Teil
der dafiir erforderlichen Infrastruktureinrichtun-
gen hinféllig werden (vgl. Zuwachsraten beim
Telebanking, Internet etc.). In Anbetracht der Tat-
sache, dass bei der Post heute immer noch 250
Mio. von 620 Mio. Transaktionen am Postschal-
ter getédtigt werden, ist aber auch ersichtlich, wie
persistent persdnliche Verhaltensweisen sind.
Immerhin besteht die Mdglichkeit, dass fiir kiinf-
tige Generationen die Anwendung und Verfiig-
barkeit von EDV-Hilfsmitteln so selbverstandlich
wird wie heute die Verwendung des Telefonap-
parates. An die Stelle von flachenintensiven
Schalterhallen und Briefversandzentren werden
Datenautobahnen und Rechenzentren treten.

Okologischer Fussabruck — wo bleibt da
die Raumplanung?

Der okologische Fussabdruck besagt, dass z.B.
die Stadt Ziirich durch ihren Ressourcenaus-
tausch und ihre Handelsbeziehungen Flachen in
der ganzen Welt «belegt». Obwohl es bereits Ver-
einbarungen iber die Art der Flachenbewirt-
schaftung zwischen Rohstoffverbrauchern und
Rohstofflieferanten gibt (z.B. bei Wiéldern), kann
die Raumplanung mitihren Instrumenten ausser-
halb der politischen Grenzen der Schweiz keinen
Einfluss nehmen. Die Raumplanung kénnte je-
doch im Rahmen von «Lokale Agenda 21»-Pro-
zessen ihre Erfahrungen einbringen oder besser
eine fiihrende Rolle iibernehmen.

Die Raumplanung und die Ausgestaltung ihrer In-
strumente bilden lediglich ein Spiegelbild der ak-
tuellen und der in die Zukunft weisenden Ansprii-
che der Gesellschaft an den Raum. Eine Schwie-
rigkeit besteht im beschrankten zeitlichen Hori-
zontder Raumplanung. Obwohl sie eine mdgliche
zukiinftige Entwicklung von mehreren Jahrzehn-
ten beriicksichtigen sollte, sind die vorhandenen
Instrumente in der Regel auf 15 Jahre und — was
gravierender wiegt — auf eine stérkere oder
schwéchere Trendfortschreibung ausgerichtet.
Im Grundsatz wéren die planerischen Instrumen-
te mit den verankerten Mitwirkungsmdglichkei-
ten der Bevélkerung aber auch mit ihren restrik-
tiven Moglichkeiten geeignete Mittel, um einen
Kurswechsel zu ermdglichen.

Ein gesellschaftlicher Bewusstseinswandel ist
unabdingbar. Die dkologische Machbarkeit, die
meiner Meinung nach den einfacheren Teil des
erforderlichen Kurswechsels darstellt, ist davon
abhangig. |

1 Wackernagel, M.; Rees, W. (1997): Unser dkologi-
scher Fussabdruck: Wie der Mensch Einfluss auf die
Umwelt nimmt, Birkhduser Verlag, Basel

2 Wackernagel, M. et.al: (1998): «Ecological Footprints
of Nations», unter http://www.ecouncil.ac.cr/rio/focus/
report/english/footprint/ oder International Council for
Local Environmental Initiatives (ICLEI), Toronto

3 UNCED, (1992): Agenda 21, Kapitel 28, Rio de Janeiro
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