
1. Einleitung

„Sustainable development“ und verschiedene deutsche Über-
setzungen – „zukunftsfähige“, „ökologisch tragfähige“ oder
„nachhaltige Entwicklung“ – ist seit über zehn Jahren ein zen-
traler Begriff der Umweltdiskussion. Je nach wissenschaftli-
cher Disziplin, geographischer Herkunft oder Zugehörigkeit
zu sozialen Gruppen werden verschiedene Aspekte der nach-
haltigen Entwicklung in den Vordergrund gestellt (vgl. u. a.
BRANDT, 1997; CLARK UND MUNN, 1986; ENQUÊTE-KOM-
MISSION, 1997; HAUFF, 1987; HOLLING, 1986; PEARCE et al.,
1990; WACKERNAGEL und REES, 1996). 

Eine zentrale Frage ist, wie eine Gesellschaft erkennen
kann, ob sie sich auf einem Pfad nachhaltiger Entwicklung
befindet oder nicht. Diese Frage zu beantworten, wird zur
Zeit auf regionaler, nationaler und internationaler Ebene
vor allem mit Hilfe von Indikatoren versucht (vgl. BOSSEL,
1996; EUROSTAT, 1999; HAMMOND et al., 1995; OECD,
1994; SRU, 1998; EUROPEAN COMMUNITIES, 1998; UNO-
CSD, 1996).

Da nachhaltige Entwicklung eine komplexe Angelegen-
heit ist, erscheint das Ziel eines einzigen Nachhaltigkeitsin-
dikators, der alle Aspekte abbilden könnte, nicht erreichbar.
Der Weg, der üblicher Weise beschritten wird, ist die Ent-
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wicklung eines Sets von Indikatoren, das in seiner Gesamt-
heit eine Einschätzung in Bezug auf nachhaltige Entwick-
lung ermöglicht. In diesem Beitrag diskutieren wir die
Frage, wie ein solches Indikatorenset beschaffen sein muss,
um die gesellschaftliche Beobachtung nachhaltiger Ent-
wicklung zu erlauben.

2. Anwendungsbereiche des Begriffs „nach-
haltige Entwicklung“

Das Urteil darüber, ob eine Entwicklung nachhaltig ist,
setzt eine gewisse Mindestkomplexität des Indikatorensets
voraus. In diese Richtung zielt unsere erste These, dass nur
durch eine Beobachtung der Interaktionen zwischen gesell-
schaftlichen und natürlichen Systemen nachhaltige von nicht
nachhaltiger Entwicklung unterschieden werden kann.

Der Begriff „nachhaltige Entwicklung“ kann als Versuch
interpretiert werden, einen dynamischen Begriff („Ent-
wicklung“, was „Fortschritt“, „Wachstum“ etc. suggeriert)
mit einem oft statisch verstandenen Begriff („Nachhaltig-
keit“ als Bewahrung von Natur oder Herstellung eines
Gleichgewichts) zu verknüpfen (EBLINGHAUS und STICK-
LER, 1996). Im Kern geht es bei nachhaltiger Entwicklung
um das Ziel, die Weiterentwicklung von sozio-ökonomi-
schen Systemen mit der Erhaltung der natürlichen Lebens-
grundlagen in Einklang zu bringen, d. h. die Funktions-
fähigkeit von Ökosystemen zu erhalten, die für den Wei-
terbestand und die weitere Entwicklung der Gesellschaft
notwendig sind.

Daraus folgen wichtige Einschränkungen über die mög-
liche Anwendung des Begriffs „nachhaltige Entwicklung“.
Ein natürliches System kann sich z. B. stetig oder unstetig
entwickeln, aber nicht nachhaltig. Das Gleiche gilt für ein
gesellschaftliches System. Um von nachhaltiger Entwick-
lung sprechen zu können, muss man mindestens zwei
Systeme betrachten, die aufeinander einwirken. Beide
Systeme müssen veränderlich sein, und sie müssen in der
Lage sein, einander zu beeinflussen. Da beide Systeme als
variabel vorausgesetzt werden, muss auch die Interaktion
veränderbar sein. Das Ziel „nachhaltiger Entwicklung“
kann daher nicht ein stabiler Zustand („Nachhaltigkeit“)
sein. „Nachhaltige Entwicklung“ ist also ein dynamischer
Begriff, der die Interaktion Gesellschaft-Natur über länge-
re Zeit beschreibt. Nimmt man dem Begriff seine Dyna-
mik, so bleibt etwas für die vorliegenden Zwecke
Unbrauchbares übrig, nämlich Unveränderlichkeit und
Konstanz.

Eine nachhaltige Entwicklung liegt dann vor, wenn die
Wechselwirkung Gesellschaft und Natur langfristig aufrecht-
erhalten werden kann. Bezeichnet man in Anlehnung an
SIEFERLE (1997a) die Gesamtheit von natürlichem und
sozialem System als „sozial-ökologisches System“, so lautet
diese Bedingung, dass eine nachhaltige Entwicklung dann
vorliegt, wenn das sozial-ökologische System „resilient“ ist. Als
resilient bezeichnet C.S. Holling Systeme, die bei äußeren
Störungen ihre Funktion und wesentliche Merkmale ihrer
Struktur aufrechterhalten können, d. h. die trotz Verände-
rungen wichtiger Parameter und unabhängig davon, ob sie
in einem Gleichgewichtszustand sind, überlebensfähig sind
(HOLLING, 1973; HOLLING, 1986).1

Ein einfaches Beispiel. Ein Clan von Jägern und Samm-
lern entnimmt seiner natürlichen Umwelt nur so viel Res-
sourcen (Nahrung, Materialien für Bekleidung, Werkzeuge
etc.), wie auf Grund der natürlichen Regeneration neu
gebildet werden.2 Dies kann so lange als nachhaltig angese-
hen werden, wie dieser Clan in der Lage ist, mit dem Auf-
wand an Arbeitskraft, den er leisten kann, seiner natürli-
chen Umwelt mindestens jene Menge an Ressourcen zu
entnehmen, die er für sein Überleben braucht. Steigt der
Aufwand pro gejagter oder gesammelter Menge an Nah-
rung, wird diese Bedingung irgendwann nicht mehr erfüllt
sein – die nachhaltige Entwicklung ist gefährdet. Ein Bei-
spiel ist das Aussterben von gejagten Tieren mit einem gün-
stigen Verhältnis von Aufwand und Ertrag (z. B. Großwild).
Dabei ist es nicht wesentlich, ob dieses Aussterben durch
natürliche (z. B. Klimaveränderung) oder sozio-ökonomi-
sche (z. B. Überjagung) Faktoren bedingt wird (MÜLLER-
HEROLD und SIEFERLE, 1998).

Im Fall dieser Ausprägung des sozial-ökologischen
Systems ist die gesellschaftliche Entwicklung nur so lange
nachhaltig, als sich die Gesellschaft passiv an das – von
natürlichen Prozessen gesteuerte – Angebot an Ressourcen
anpasst. Auch in für Jäger-Sammler-Gesellschaften günsti-
gen Regionen eignet sich nur ein sehr kleiner Teil der biolo-
gischen Produktion als Ressource: Der Mensch kann nur
einen kleinen Teil der in Ökosystemen jährlich produzierten
pflanzlichen Biomasse (Nettoprimärproduktion, NPP) als
Nahrung nutzen (Früchte, Wurzeln etc.). Der jährliche Bio-
massezuwachs jagdbarer Tiere macht selbst unter günstigen
Umständen (große Pflanzenfresser) nur einen kleinen Teil
(Größenordnung: 0,1%, MCNAUGHTON et al., 1989) der
NPP aus. Der „energetische Metabolismus“ 3 – also der
gesamte gesellschaftliche Energieumsatz, inklusive Ernäh-
rung von Menschen und Nutztieren – von Jäger- und
Sammlergesellschaften liegt daher höchstens bei 1/10.000
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bis 1/100.000 der NPP der Gebiete, die sie bewohnen (BOY-
DEN, 1992). Die Landschaft der Jäger und Sammler kann als
„Naturlandschaft“ bezeichnet werden, weil Menschen in ihr
im Wesentlichen eine ähnliche Rolle spielten, wie andere
große omnivore Säugetiere auch (SIEFERLE, 1997b).

Das bedeutet nicht, dass nur ein sozial-ökologisches
System, in dem die gesellschaftliche Entwicklung passiv
von der natürlichen Dynamik begrenzt wird, nachhaltig
sein kann. Die neolithische Revolution führte zu einer
grundlegenden Neukonfiguration, die ein völlig anders
geartetes sozial-ökologisches System hervorbrachte: die
Agrargesellschaft. Diese war mit der Entstehung neuer
Ökosystem-Typen – der Agrarökosysteme – verbunden. 

Die Produktivität (NPP pro Flächeneinheit) der Agrar-
ökosysteme dürfte zwar in den meisten Fällen viel niedriger
gewesen sein als die Produktivität der natürlichen Öko-
systeme, an deren Stelle sie traten. Dafür war aber ein viel
höherer Anteil der Produktivität entweder für den Men-
schen direkt oder für seine Nutztiere verwertbar. Der
Zusammenhang zwischen der Kultur (Produktion, Repro-
duktion und Ressourcennutzung) einer Gesellschaft und
der von ihr geprägten Landschaft wird in Agrargesellschaf-
ten so eng, dass es gerechtfertigt ist, die Landschaft der
Agrargesellschaft als (Agri-)Kulturlandschaft zu bezeichnen
(SIEFERLE, 1997b).

In diesem sozial-ökologischen Grundmuster ist nachhal-
tige Entwicklung nicht mehr dadurch charakterisiert, dass
sich Gesellschaften passiv an natürliche Grenzen anpassen.
Vielmehr führt jede Änderung in der gesellschaftlichen
Organisation – etwa in der Produktion – zu einer Verände-
rung der Balance zwischen der Produktivität der Agraröko-
systeme, dem Ressourcenbedarf der Bevölkerung, der
Arbeitsleistung, die nötig ist, um die Produktivität aufrecht
zu erhalten, und der Fähigkeit einer Gesellschaft, diese
Arbeitsleistung zu erbringen (BOSERUP, 1965; NETTING,
1993).

Daraus folgt unsere zweite These, dass nachhaltige Ent-
wicklung unteilbar ist: Es gibt nicht eine ökologisch nachhal-
tige, eine sozial nachhaltige und eine ökonomisch nachhaltige
Entwicklung.

Charakterisiert man „nachhaltige Entwicklung“ als Resi-
lienz des sozial-ökologischen Systems, so ist es unsinnig, von
„ökologischer Nachhaltigkeit“ auf der einen und von „sozia-
ler“ oder „ökonomischer Nachhaltigkeit“ auf der anderen
Seite zu sprechen: Es gibt nur eine Bestimmung für Nach-
haltigkeit; diese betrifft beide Seiten der Interaktion, das
soziale und das natürliche System. Eine nicht nachhaltige
Interaktion führt zu Veränderungen des Natursystems, die

Veränderungen im Verhalten des sozio-ökonomischen
Systems erzwingen. Ein Mangel an „ökologischer Nachhal-
tigkeit“ bedingt über kurz oder lang eine Störung auf der
sozialen und ökonomischen Seite. Dies kann allerdings auf
Seiten des sozialen Systems eine Zeit lang unbemerkt bleiben,
etwa wenn die Verschlechterung der Umweltbedingungen
durch die Wirkung schrittweiser technologischer Verbesse-
rungen „zugedeckt“ wird, oder wenn es gelingt, durch
Umverteilung den Hunger auf eine kulturell ausgegrenzte
Bevölkerungsgruppe, z. B. eine Unterschicht, zu begrenzen.

Wenn es eine so enge Interdependenz von Gesellschaft
und Natur gibt, sollte es dann nicht ausreichen, den
Zustand natürlicher und sozialer Systeme mittels Indikato-
ren zu beschreiben? Verschlechtert sich dieser nicht, müsste
doch die Interaktion nachhaltig sein. Diese Vermutung,
ebenso wie ihre Umkehrung, stellt sich bei näherer Betrach-
tung als fragwürdig heraus. Dafür gibt es folgende Gründe:
• Ebenso wie soziale Systeme unterliegen Natursysteme

einer eigendynamischen Veränderung: Sie kehren kaum
je in einen identischen Ausgangszustand zurück.

• Natursysteme können ein sehr zeitverzögertes Muster
aufweisen: Längere Zeit merkt man möglicherweise
kaum Belastungen, dann „kippen“ sie plötzlich (HOL-
LING, 1973). Solche Phänomene sind auch bei Gesell-
schaften vorstellbar, man denke etwa an das „Kippen“ des
DDR-Regimes.

• Dazu kommt ein Messproblem: Oft kann man den
Zustand eines Natursystems nur an seinen Reaktionen
auf Interventionen erkennen.

Daher scheint es geboten, den Zustand der sozio-ökono-
mischen und der natürlichen Systeme, sowie deren Inter-
aktion mittels Indikatoren abzubilden. Ein Indikatorenset,
das geeignet sein soll, nachhaltige Entwicklung zu beob-
achten, muss daher die Wechselwirkungen zwischen Gesell-
schaften und ihrer natürlichen Umwelt (Umwelteingriffe
bzw. Pressures [Gesellschaft → Natur] und Feedbacks von
Umweltveränderungen [Natur → Gesellschaft]) gleicher-
maßen abbilden. Darüber hinaus sollte es Zustände und
Prozesse sowohl der natürlichen, als auch der sozio-ökono-
mischen Systeme widerspiegeln. 

3. Kriterien für Nachhaltigkeit oder für
Zumutbarkeit?

Den Versuch, unabhängig von der von uns vorgeschlagenen
„sozial-ökologischen“ Definition nachhaltiger Entwick-
lung eigene Kriterien für „soziale“ oder „wirtschaftliche“

Theoretische Grundlagen für die gesellschaftliche Beobachtung nachhaltiger Entwicklung

Die Bodenkultur 57 53 (Sondernummer) 2002



Nachhaltigkeit zu definieren, halten wir für unsinnig.
Abgesehen davon, dass statische Kriterien generell proble-
matisch erscheinen, stellt sich die Frage, wie man soziale
oder ökonomische Nachhaltigkeitskriterien einigermaßen
analog zur sozial-ökologischen Definition nachhaltiger
Entwicklung bestimmen sollte. Können diese verschiede-
nen Nachhaltigkeitskriterien in Widersprüche geraten, und
wenn ja, was bedeutet das? Mit diesen Schwierigkeiten wird
häufig so umgegangen, dass die Notwendigkeit sozialer und
wirtschaftlicher Nachhaltigkeitskriterien betont, ihre
Ermittlung aber in die Zukunft verschoben wird. Oder der
Begründungsanspruch für soziale und wirtschaftliche
Nachhaltigkeitskriterien wird im Vergleich zu ökologischen
drastisch herabgesetzt – die Grenze sozialer oder wirt-
schaftlicher Nachhaltigkeit fällt dann zusammen mit der
Unterscheidung von wünschenswerten und nicht wün-
schenswerten sozialen oder wirtschaftlichen Zuständen, die
je nach ideologischem Standpunkt getroffen wird.4

Daher unsere dritte These, dass man analytisch bestimm-
bare Nachhaltigkeitsgrenzen und soziale, ökologische oder öko-
nomische Zumutbarkeitsgrenzen (im Sinn von sozialen und
wirtschaftlichen Entwicklungszielen oder ökologischen Qua-
litätszielen) klar unterscheiden sollte. 

Man kann unterstellen, dass eine bestimmte historische
Ausprägung des sozial-ökologischen Systems nur innerhalb
einer bestimmten Bandbreite von Systemzuständen akzep-
tabel erscheint. Die Schwellenwerte von Zumutbarkeit
können wissenschaftlich mehr oder weniger gut begründet
sein, aber sie sind letztlich – wie alle „Grenzwerte“ – nor-
mative, gesellschaftliche Setzungen, die über politische Pro-
zesse ausgehandelt werden. Diese Schwellenwerte sind keine
Nachhaltigkeitsgrenzen. Sie stecken vielmehr eine Band-
breite akzeptabel erscheinender Systemzustände ab; eine
Art von „Schmerzgrenzen“, zwischen denen sich der Inter-
aktionsprozess bewegen soll.

Ein Beispiel: Kulturanthropologische (NETTING, 1993)
und umweltgeschichtliche (PROJEKTGRUPPE UMWELTGE-
SCHICHTE, 1999) Fallstudien weisen darauf hin, dass die
Ernährung der Bevölkerung in bestimmten Regionen nur
unter Bedingungen extremen Arbeitseinsatzes (bis zu 4000
Stunden pro arbeitsfähigem Einwohner und Jahr) und/oder
massiver Mangel- und Unterernährung möglich ist. Ein sol-
cher Zustand mag „nachhaltig“ sein, aber er wird vielen als
nicht akzeptabel erscheinen. Umgekehrt wäre es denkbar,
dass die Ernährung der für 2050 prognostizierten Weltbe-
völkerung von etwa 10 Milliarden Menschen nur möglich
ist, indem die gesamten weltweit verfügbaren kultivierba-
ren Flächen intensiv landwirtschaftlich bewirtschaftet wer-

den, ohne Rücksicht auf die Biodiversität. Selbst wenn es
gelänge, dies unter Erhalt aller lebensnotwendigen Öko-
system-Services (DAILY et al., 1999) zu bewerkstelligen,
würde der damit verbundene Verlust an Biodiversität von
vielen als inakzeptabel bewertet werden.5

Indem die – analytische – Bestimmung von „Nachhaltig-
keit“ als Merkmal des sozial-ökologischen Systems von der
– normativen – Bestimmung der Zumutbarkeitsgrenzen
von Entwicklungsmodellen oder der – ebenfalls häufig nur
normativ möglichen – Bestimmung von Umweltqualitäts-
oder Naturschutzzielen trennt, kann man beiden Anliegen
Rechnung tragen, ohne sich in ideologischen und logischen
Verstrickungen zu verfangen. Es gibt allerdings a priori keine
Garantie, dass es innerhalb der heute als zumutbar erschei-
nenden Schranken nachhaltige Entwicklungspfade gibt.

4. Ein Prozessmodell der Gesellschaft-Natur-
Interaktion

Bei vielen Versuchen, Nachhaltigkeitskriterien aufzustellen,
bleiben Fragen offen: Tragen diese Kriterien der einzigarti-
gen Flexibilität und dem Erfindungsreichtum moderner
Gesellschaften Rechnung? Handelt es sich nicht um ein
konservatives Grundmodell, das die Spielräume für tech-
nologische Innovation ignoriert? Können nicht bestimmte
Leistungen von Natursystemen durch soziale und techni-
sche Systeme übernommen werden? Oder umgekehrt:
Könnten Nachhaltigkeitsprobleme nicht erst dadurch ent-
stehen, dass die Kapazität natürlicher Systeme zur Verar-
beitung gesellschaftlicher Eingriffe überfordert wird, son-
dern auch deshalb, weil das gesellschaftliche Verarbeitungs-
vermögen überlastet wird (FISCHER-KOWALSKI und WEISZ,
1998; WINIWARTER, 1997; WINIWARTER und HABERL,
1998)? Wie müsste ein Indikatorenset beschaffen sein,
damit man das überhaupt erkennen könnte? 

Das derzeit am weitesten verbreitete Schema zur Gliede-
rung von Indikatorensets ist das sogenannte „Pressure-
State-Response“-Modell (OECD, 1994), kurz PSR-
Modell. Es besteht in einem zirkulären Handlungsmodell,
dem zu Folge die Gesellschaft einen Druck auf die Umwelt
ausübt (P), der zu (nachteiligen) Zustandsveränderungen
(S) in der Umwelt führt, die dann mittels umweltpolitischer
Maßnahmen (R) gemildert oder ausgeglichen werden.
Damit ist das PSR-Modell wesentlich zu eng, um eine nach-
haltige Entwicklung abbilden zu können – vor allem ist es
nicht ausreichend, um Aussagen über die Aufrechterhalt-
barkeit der Interaktion Gesellschaft-Natur zu machen:
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• Es beschreibt nur eine Richtung des Interaktionsprozes-
ses, nämlich die Eingriffe der Gesellschaft in natürliche
Systeme („Pressures“). Rückwirkungen des veränderten
Umweltzustandes auf die Gesellschaft werden nicht
beschrieben.

• Es reduziert die Beschreibung der Gesellschaft auf Res-
ponses, also im wesentlichen auf Umweltpolitik. Für die
Abbildung nachhaltiger Entwicklung ist das nicht ausrei-
chend, da dieses Konzept gerade darauf beruht, die syste-
mischen Beziehungen zwischen sozio-ökonomischen
und ökologischen Entwicklungen zu berücksichtigen.

Um das PSR-Konzept an die Nachhaltigkeitsfrage an-
schlussfähig zu machen, muss es daher zur Gesellschaft hin
geöffnet und um die Dimension der Rückwirkungen von
Veränderungen der Umwelt auf die Gesellschaft erweitert
werden. „States“ sollte es nicht nur, wie im PSR-Modell, auf
Seiten natürlicher Systeme geben, sondern auch auf Seiten
der sozio-ökonomischen Systeme. Dadurch ist es möglich,
herauszufinden, welche Prozesse in sozio-ökonomischen
Systemen die Pressures beeinflussen und daher „Driving
Forces“ darstellen. Die Kategorie der „Responses“ ist –
jedenfalls in der Form, wie sie in der internationalen Indi-
katorendebatte verstanden wird – für Systeme von Nach-
haltigkeitsindikatoren nur beschränkt nützlich.

Wir wollen hier eine Systematik für ein Indikatorenset
vorschlagen, die ein ausreichend komplexes Beobachtungs-
setting ermöglicht. Dabei gehen wir von einem konzeptu-
ellen Modell der Interaktion Gesellschaft-Natur aus, das in

den letzten Jahren auf Basis der Arbeiten von BOYDEN

(1992) und SIEFERLE (1997) entwickelt wurde (FISCHER-
KOWALSKI et al., 1997; FISCHER-KOWALSKI und WEISZ,
1999). Dieses Modell postuliert, dass ein Überlappungsbe-
reich zwischen einem biophysischen Wirkungszusammen-
hang und einem kulturalen Wirkungszusammenhang defi-
niert werden kann, über den Interaktionen zwischen
Gesellschaft und Natur ablaufen (Abb. 1). 

Das Modell ist als „Prozessmodell“ formuliert, d. h. es
fokussiert auf die Ursache-Wirkungs-Beziehungen in der
Interaktion zwischen gesellschaftlichen und natürlichen
Prozessen. Geht man davon aus, dass es wenig sinnvoll ist,
die gesellschaftliche Wahrnehmung von Umweltverände-
rungen in Form von Indikatoren zu fassen,6 so ergibt sich
aus dem Modell folgendes Gliederungsschema für ein Indi-
katorenset zur Beobachtung nachhaltiger Entwicklung:
1. Sozio-ökonomische Driving Forces: Indikatoren für sozio-

ökonomische Prozesse, die zu Pressures führen.
2. Pressures: Diese sollten eher in einem weiten Sinn defi-

niert werden, also das Kriterium der Umweltschädlich-
keit sollte weit gefasst werden, da sich gesellschaftliche
Bewertungen im Lauf der Zeit ändern können. Es
scheint sinnvoller, den Begriff analytisch zu definieren
als seine normative Komponente überzubetonen.

3. States: State-Indikatoren beschreiben primär den Zu-
stand der Umwelt, wobei hier eine enge Einschränkung
auf reine Zustandsgrößen nicht sinnvoll erscheint. Viel-
mehr kann es sich um Bestands- und Prozessgrößen
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Abbildung 1: Prozessmodell der Gesellschafts-Natur-Interaktion mit Bezug auf Umwelt- und Nachhaltigkeitsindikatoren
Figure 1: Process model of society-nature interaction with reference to sustainability indicators
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handeln, die das Funktionieren oder die Zusammenset-
zung natürlicher Systeme beschreiben. Ebenfalls sinn-
voll erscheint es, biophysische Bestände von Gesell-
schaften hier zu inkludieren (z. B. demographische
Merkmale der Population, den Gebäudebestand bzw.
die materielle Infrastruktur etc.). 

4. Feedbacks of Environmental Change on Society: Dieser
Wirkungszusammenhang ist im PSR-Schema nicht
erfasst.

Dieses Modell ähnelt in Manchem dem sogenannten
DPSIR-Schema, das derzeit von der Europäischen
Umweltagentur verwendet wird (vgl. EEA, 1999, S. 185).
Dieses geht von folgender Kette von Kausalbeziehungen
aus: Driving Forces bewirken Pressures, diese verändern
States und führen zu Impacts und Responses, wobei die
Impacts sowohl naturale als auch soziale Systeme betreffen
können. Obwohl das DPSIR-Schema gegenüber dem PSR-
Konzept verbessert wurde – Einbeziehung von Driving For-
ces und Rückwirkungen von Umweltwandel auf Gesell-
schaft (eine Teilmenge der Impacts) –, hat es nach unserer
Einschätzung Nachteile gegenüber dem von uns vorge-
schlagenen Konzept: Die Zunahme der Kategorien von
Indikatoren auf 5 macht das Indikatorenset komplizierter
als nötig. Im Unterschied zu dem von uns vorgeschlagenen
Modell beruht das DPSIR-Schema nicht auf einem klaren
Modell der Gesellschaft-Natur-Interaktion (vgl. die Im-
pacts). Weiters meinen wir, dass Responses besser als Unter-
gruppe der Driving Forces betrachtet werden sollten.

Zur Operationalisierung der Gesellschafts-Natur-Inter-
aktion schlagen wir zwei Konzepte vor: 
1. Gesellschaftlicher Stoffwechsel: Darunter verstehen wir

die materiellen und energetischen Input-Output-Bezie-
hungen zwischen einer Gesellschaft und der natürlichen
Umwelt. Dieses Konzept hat sich inzwischen in der
gesellschafts- und wirtschaftsbezogenen Umweltfor-
schung zu einem wichtigen Forschungsfeld entwickelt
(AYRES und SIMONIS, 1994; FISCHER-KOWALSKI et al.,
1997; ERKMANN, 1997; HÜTTLER et al., 1997).

2. Kolonisierung natürlicher Prozesse: Ein Bündel gezielter
gesellschaftlicher Eingriffe, die natürliche Systeme
beeinflussen und in einem Zustand halten, der für
bestimmte gesellschaftliche Ziele nützlich ist. Koloni-
sierung erfordert in der Regel einen Aufwand an Arbeit,
der sowohl in Form von menschlicher Arbeit, als auch
als Arbeit von Tieren oder Maschinen erbracht werden
kann. Kolonisierung kann eine Vorbedingung für eine
bestimmte Form des Metabolismus sein, kann aber auch
nur bestimmte physische Konditionen herstellen, z. B.

beim Bau einer Straße (FISCHER-KOWALSKI und
HABERL, 1993; FISCHER-KOWALSKI und HABERL, 1997;
HABERL et al., 1998; HABERL und ZANGERL-WEISZ,
1997).

Das Metabolismuskonzept ist zur Operationalisierung von
Umweltproblemen wie Rohstoffknappheit, Abfällen oder
Emissionen geeignet. Es erlaubt die Beschreibung einer
Nationalökonomie in physischen Einheiten (Tonnen, Jou-
les) parallel zur monetären Wirtschaftsberichterstattung.
Für die Entwicklung von Indikatoren für landschaftsrele-
vante Eingriffe ist das Metabolismuskonzept jedoch nicht
geeignet: Im Prozess der Landnutzung wird die betroffene
Fläche nicht verbraucht – ein Input-Output-Modell wäre
daher nicht angebracht. Vielmehr werden die auf dieser
Fläche befindlichen terrestrischen Ökosysteme kolonisiert.

5. Ausblick

Die gesellschaftliche Beobachtung „nachhaltiger Entwick-
lung“ erfordert es, das Verhältnis zweier Systeme zu analy-
sieren, nämlich das zwischen historisch variablen Gesell-
schaften und historisch ebenso variablen dynamischen
Natursystemen. Dies stellt sehr hohe Anforderungen an
Theorie. Versteht man die zeitliche Dynamik von Gesell-
schaftssystemen als „kulturelle Evolution“, so kann man, so
unsere letzte These, nachhaltige Entwicklung als ein Problem
des Verhältnisses von biologischer zu kultureller Evolution ver-
stehen (FISCHER-KOWALSKI und WEISZ, 1998; MUNN,
1992; NORGAARD, 1998). 

Wir halten es für empfehlenswert, an diese Aufgabe mög-
lichst analytisch, das heißt mit möglichst wenig wertenden
Vorannahmen, heranzugehen. Das bedeutet, die biophy-
sisch wirksamen Interventionen von Gesellschaften in
Natursysteme mittels Indikatoren abzubilden, und hierbei
insbesonders jene, die für die gesellschaftliche Reprodukti-
on vital sind. 

Es hat im bisherigen Verlauf der Geschichte sehr unter-
schiedliche Formen der Gesellschaft-Natur-Interaktion
gegeben (die aus heutiger Perspektive als unterschiedlich
wünschenswert betrachtet werden können), aber nie sta-
tionäre Verhältnisse. Es ist daher sinnvoll, Prozesse nicht an
stationären, sondern an dynamischen Referenzen zu mes-
sen, auch wenn das methodisch schwieriger ist. 

Während Natursystemen in der Regel eine innere Logik
und Eigendynamik unterstellt wird, die alle Elemente in
Interdependenzen einbindet, denen ein Indikatorenset
gerecht werden muss, wird sozialen Systemen häufig unter-
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stellt, willentlich gestaltbar zu sein und nach Zielen und
Präferenzen zu handeln. Eine solche Unterschätzung der
Eigenkomplexität sozialer Systeme kann zu einer mangeln-
den Komplexität auf der Ebene der Indikatoren führen, die
dann bestehende Interdependenzen nicht mehr kenntlich
machen.

Anmerkungen

1 Der Begriff „Resilienz“ wird in der Ökologie uneinheit-
lich definiert (vgl. etwa PIMM, 1991). In der Diskussion
über nachhaltige Entwicklung wird vor allem die Defi-
nition von Holling verwendet (vgl. etwa MUNN, 1992
und HOLLING, 1986).

2 Dieses Kriterium des „maximum sustainable yield“, das
beim Management erneuerbarer Ressourcen häufig her-
angezogen wird, ist allerdings nicht unproblematisch,
denn eine unter bestimmten Umweltbedingungen als
„nachhaltig“ eingeschätzte Entnahmerate, etwa eine
Fischfangquote, kann bei einer Änderung der Umwelt-
bedingungen den Bestand gefährden. Der „sustainable
yield“ darf daher nicht als fixe Größe betrachtet werden,
sondern hängt von den variablen Umweltbedingungen
ab (MUNN, 1992).

3 Analog zum Materialinput einer Gesellschaft kann ihr
gesamter Energieinput beschrieben werden, um ihren
„energetischen Metabolismus“ zu charakterisieren.
Dabei ist – im Unterschied zu der in Energiestatistiken
erfassten Primärenergie – der gesamte Input an Energie
zu berücksichtigen, also etwa auch die für Ernährung
von Menschen oder Nutztieren Ökosystemen entnom-
mene pflanzliche Biomasse (HABERL, 2001).

4 Vgl. die Probleme der Enquête-Kommission des Deut-
schen Bundestages beim Versuch, soziale oder wirt-
schaftliche Nachhaltigkeitskriterien zu definieren
(ENQUÊTE-KOMMISSION, 1997). Siehe auch das SRU-
Gutachten (SRU, 1998) oder den SCOPE-Bericht
(BILLHARZ und MOLDAN, 1996).

5 Wir gehen in diesem Gedankenexperiment davon aus,
dass ein Erhalt überlebensnotwendiger Ökosystem-Ser-
vices auch bei einer deutlich geringeren Artenvielfalt
möglich wäre. Ob dies so ist, kann nach unserer Ein-
schätzung beim Stand des Wissens weder bewiesen noch
widerlegt werden.

6 Zu dieser soll ja ein derartiges Interaktionsmodell gera-
de beitragen.
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