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• Inter- und intragenerative Gerechtigkeit

• Global

• Anthropozentrisch

• Integrativ

• universal

Nachhaltige Entwicklung

Nach: Jürgen Kopfmüller, Volker Brandl, Juliane Jörissen, Michael Paetau, Gerhard Banse, Reinhard Coenen, Armin Grunwald (2001): 
Nachhaltige Entwicklung integrativ betrachtet – Konstitutive Elemente, Regeln, Indikatoren. sigma, Berlin.
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Inter- und intragen. Gerechtigkeit            Globale Perspektive             Anthropozentrischer Ansatz

Ganzheitliches, integratives Verständnis von nachhaltiger Entwicklung

Generelle Ziele einer global nachhaltigen Entwicklung:
1.  Sicherung der menschlichen Existenz
2.  Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials
3.  Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmöglichkeiten

Regeln / Handlungsleitlinien

Indikatoren  → Handlungsziele

Nachhaltigkeits-Defizite

Handlungsstrategien / Monitoring

Architektur des integrativen Konzepts
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Generelle Nachhaltigkeitsziele 

Sicherung der menschli-
chen Existenz 

Erhaltung des gesellschaft-
lichen Produktivpotenzials 

Bewahrung der Entwicklungs- 
und Handlungsmöglichkeiten 

Mindestanforderungen (Regeln) 
Schutz der menschlichen 
Gesundheit (1) 

Nachhaltige Nutzung er-
neuerbarer Ressourcen (6) 

Chancengleichheit hinsichtlich 
Bildung, Beruf, Information (11) 

Gewährleistung der 
Grundversorgung (2) 

Nachhaltige Nutzung nicht- 
erneuerbarer Ressourcen 
(7) 

Partizipation an gesellschaftli-
chen Entscheidungsprozessen 
(12) 

Selbstständige Existenz-
sicherung (3) 

Nachhaltige Nutzung der  
Umwelt als Senke (8) 

Erhaltung d. kulturellen Erbes 
und der kulturellen Vielfalt (13) 

Gerechte Verteilung der 
Umweltnutzungsmög-
lichkeiten (4) 

Vermeidung unvertretbarer 
technischer Risiken (9) 

Erhaltung der kulturellen Funkti-
on der Natur (14) 

Ausgleich extremer Ein-
kommens- und Vermö-
gensunterschiede (5) 

Nachhaltige Entwicklung 
des Sach-, Human- und 
Wissenskapitals (10) 

Erhaltung der sozialen Ressour-
cen (15) 

 

Das Integrative Konzept Nachhaltiger Entwicklung
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• Internalisierung externer sozialer und ökologischer Kosten

• Angemessene Diskontierung

• Begrenzung der Verschuldung

• Faire weltwirtschaftliche Rahmenbedingungen

• Förderung der internationalen Zusammenarbeit

• Resonanzfähigkeit der Gesellschaft

• Reflexivität der Gesellschaft

• Steuerungsfähigkeit

• Selbstorganisation

• Machtausgleich
Nach: Jürgen Kopfmüller, Volker Brandl, Juliane Jörissen, Michael Paetau, Gerhard Banse, Reinhard Coenen, Armin Grunwald (2001): 
Nachhaltige Entwicklung integrativ betrachtet – Konstitutive Elemente, Regeln, Indikatoren. sigma, Berlin. S. 272

Das Integrative Konzept Nachhaltiger Entwicklung
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Umsetzung der Architektur: Top-down / bottom-up-Ansatz

Kontextualisierung

Operationalisierung

Top-down
Ansatz
(wissensch., normativ)

Bottom-up
Ansatz
(Stakeholder-, 
Problem-Bezug)

Konstitutive Elemente

Generelle Nachhaltigkeitsziele

Regeln / Handlungsleitlinien

Indikatoren

Spez. Kontexte (Probleme)

Das Integrative Konzept Nachhaltiger Entwicklung
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Energie aus Grünland – eine nachhaltige 
Entwicklung?
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Generelle Nachhaltigkeitsziele
Sicherung der mensch-
lichen Existenz

Erhaltung des gesellschaft-
lichen Produktivpotenzials

Bewahrung der Entwicklungs-
und Handlungsmöglichkeiten

Mindestanforderungen (Regeln)
Schutz der menschlichen
Gesundheit (1) 

Nachhaltige Nutzung er-
neuerbarer Ressourcen (6)

Nachhaltige Nutzung nicht-
erneuerbarer Ressourcen
(7)

Selbstständige Existenz-
sicherung (3)

Nachhaltige Nutzung der
Umwelt als Senke (8)

Gerechte Verteilung der
Umweltnutzungsmög-
lichkeiten (4)

Erhaltung der kulturellen Funk-
tion der Natur (14)

Nach: Christine Rösch, Konrad Raab, Johannes Skarka, Volker Stelzer (2007): Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
In: Wissenschaftliche Berichte FZKA 7333.Karlsruhe 

Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
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Mindestbedingungen nachhal-
tiger Entwicklung Nachhaltigkeitsindikatoren 

Gerechte Verteilung der  
Umweltnutzungsmöglichkeiten 

• Flächenspezifischer Primärenergieertrag 
• Klimarelevante Emissionen 

Nachhaltige Nutzung nicht er-
neuerbarer Ressourcen • Flächenspezifischer Primärenergieertrag (s.o.) 

Nachhaltige Nutzung der Um-
welt als Senke 

• Flächenspezifische Vermeidung klimarelevanter 
Emissionen (s.o.) 

• CO2-Vermeidungskosten 
• Eutrophierend wirkende Emissionen 
• Versauernd wirkende Emissionen 

Schutz der menschlichen  
Gesundheit 

• Feinstaubemissionen, ● NOx-Emissionen 
• CO-Emissionen, ● Sommersmog 
• Pilzsporen 

Nachhaltige Nutzung  
erneuerbarer Ressourcen 

• Biodiversität, ● Boden 
• Grund- und Oberflächengewässer 

Erhalt der kulturellen F. d. Natur • Landschaftsbild 
Selbstständige  
Existenzsicherung 

• Beschäftigung 
• Entlohnung 

 

Nach: Christine Rösch, Konrad Raab, Johannes Skarka, Volker Stelzer (2007): Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
In: Wissenschaftliche Berichte FZKA 7333.Karlsruhe 

Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
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Grasschnitt

überständig, rohfaserreich

Vergasung

Nassfermentation
• marktreif

Trockenfermentation

• Pilotanlagen verfügbar

Kleinanlagen
• Pilotanlagen verfügbar

Großanlagen
• für Stroh marktreif
• für Heu Anpassungen 

erforderlich

Pilotanlagen in Bau

Fermentation

jung, energiereich

Verbrennung

Überschuss-Grünland

Umbruch

Maisanbau Pappel-Kurzumtrieb

Kraftstoffe

Strom

Wärme

Nassfermentation

Fermentation

Kleinanlagen

Verbrennung

Aus: Christine Rösch, Konrad Raab, Johannes Skarka, Volker Stelzer (2007): Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
In: Wissenschaftliche Berichte FZKA 7333.Karlsruhe, S. 34

Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
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Einsparung

-50 -40 -30 -20 -10 0

MWh Primärenergie / ha

Heu TF 100 kW
Heu HD, REKA
Heu RB, Herlt
Heupellets, Agroflamm
Pappel-HS Ext.

Gras NF 100 kW
Mais NF 100 kW
Mais TF 100 kW
Pappel-HS Int.
Pappel-HS Int., emissionsarm

Aus: Christine Rösch, Konrad Raab, Johannes Skarka, Volker Stelzer (2007): Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
In: Wissenschaftliche Berichte FZKA 7333.Karlsruhe, S. 107

Energieertrag
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Extensive Grünlandflächen Intensive Grünlandflächen 

Nutzung 
Um-

wand-
lung 

Nut-
zung Umwandlung  

Heu 
HD 

Heu 
RB 

Heu 
Pellets 

Heu 
TF1) 

KUP 
ext. 

Gras-
silage 

Mais-
silage 

KUP 
int. KUP2) 

Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen 

Primärenergieertrag  + + 
(7) 

+ + 
(6) 

+ + 
(5) 

+ + 
(8) 

+ + 
(3) 

+ + 
(4) 

+ + 
(2) 

+ + 
(1) 

+ + 
(1) 

Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke 
Klimarelevante  
Emissionen 

+ + 
(6) 

+ + 
(5) 

+ + 
(4) 

+ 
(8) 

+ + 
(2) 

+ + 
(7) 

+ + 
(3) 

+ + 
(1) 

+ + 
(1) 

CO2-Vermeidungs-
kosten 

– 
(5) 

– 
(3) 

– 
(3) 

– – 
(6) 

+ 
(2) 

– – 
(4) 

– – 
(4) 

+ + 
(1) 

+ + 
(1) 

Eutrophierende  
Emissionen 

– 
(5) 

0 
(3) 

– 
(6) 

– – 
(9) 

0 
(2) 

– – 
(8) 

– – 
(7) 

0 
(3) 

0 
(1) 

Versauernde      
Emissionen  

– 
(5) 

0 
(4) 

– 
(6) 

– – 
(9) 

+ 
(3) 

– – 
(8) 

– – 
(7) 

+ 
(2) 

+ 
(1) 

Schutz der menschlichen Gesundheit 

Feinstaubemissionen 0 
(4) 

– 
(7) 

– 
(5) 

+ 
(1) 

– 
(8) 

0 
(2) 

0 
(3) 

– – 
(9) 

– 
(6) 

NOx-Emissionen – – 
(7) 

– – 
(6) 

– – 
(8) 

+ 
(1) 

– 
(4) 

– 
(3) 

– 
(5) 

– – 
(6) 

– 
(2) 

CO-Emissionen – – 
(9) 

+ 
(2) 

0 
(3) 

0 
(4) 

– 
(6) 

– 
(5) 

– – 
(7) 

– – 
(8 

+ 
(1) 

Sommersmog – – 
(8) 

– 
(7) 

– – 
(9) 

+ 
(1) 

– 
(4) 

– 
(3) 

– 
(5) 

– 
(6) 

0 
(2) 

Pilzsporen 0 0 0 – – 0 0 – – 

Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen 

Biodiversität + 
(1) 

+ 
(1) 

+ 
(1) 

+ 
(1) 

– 
(4) 

0/- 
(2) 

– – 
(5) 

0 
(3) 

0 
(3) 

Boden 0 
(1) 

0 
(1) 

0 
(1) 

0 
(1) 

– 
(2) 

0 
(1) 

– – 
(3) 

– 
(2) 

– 
(2) 

Grund- und Oberflä-
chengewässer 

0 
(1) 

0 
(1) 

0 
(1) 

0 
(1) 

– 
(2) 

0 
(1) 

– – 
(3) 

– 
(2) 

– 
(2) 

Kulturelle Funktion der Natur 

Landschaft + 
(1) 

+ 
(1) 

+ 
(1) 

+ 
(1) 

– /+ 
(2) 

+ 
(1) 

– 
(3) 

– /+ 
(2) 

– /+ 
(2) 

Selbstständige Existenzsicherung 

Beschäftigung  + 
(1) 

+ 
(4) 

+ 
(8) 

+ 
(7)3) 

+ 
(6) 

+ 
(5) 

+ 
(2) 

+ 
(3) 

+ 
(3) 

Entlohnung  – 
(7) 

+ 
(5) 

– 
(8) 

+ 
(6)3) 

+ + 
(2) 

+ 
(4) 

+  
(3) 

+ + 
(1) 

+ + 
(1) 

 

Aus: Christine Rösch, Konrad Raab, Johannes Skarka, Volker Stelzer (2007): Energie aus Grünland – eine nachhaltige Entwicklung?
In: Wissenschaftliche Berichte FZKA 7333.Karlsruhe, S. 144

Nachhaltigkeitsbewertung - Zusammenfassung
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Risk Habitat Megacity

A Helmholtz Research Initiative 2007 – 2013

¿sostenibilidad en riesgo?
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Partner in Deutschland Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) 

GeoForschungsZentrum Potsdam (GFZ)
Forschungszentrum Karlsruhe (FZK)
Helmholtz-Zentrum für Infektionsforschung (HZI)
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ)

Partner in Latin America Universidad de Chile
Pontificia Universidad Católica de Chile
Pontificia Universidad Católica de Valparaiso
United Nations Economic Commission for Latin America 
and the Caribbean (ECLAC/CEPAL) 
Universidad Alberto Hutardo (UAH)
Ingeneria Alemana S.A. (IASA)
Intendencia de la Region Metropolitana
Ministerien u.a.

Risk Habitat Megacity
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Local Stakeholders Scientific Advisory Board

Cross-Cutting Concept:
Governance

Cross-Cutting Concept:
Sustainable Development

Cross-Cutting Concept:
Risk

Development and 
Dissemination of

Knowledge

Methods
Indicators
Toolkits

Scenarios

Capacity Building

Scientific training
Training of practitioners

Workshops
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Programme Coordinator
Programme Steering Group

Konzept der Forschungsinitiative RHM
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Orientierungswissen für nachhaltige Entwicklung von 
Megacities in Lateinamerika liefern
• Kriterien
• Zielwerte
• Risiko- und Problemanalysen
• Szenarien
• Vorschläge für Handlungsstrategien
Beratung
• Lokale – regionale Ebene
• Nationale Ebene (abhängig vom Thema)
• Supranationale Ebene (UN)
Dissimination / Capacity-Building
• Wissenschaftliche Ebene (Universitäten)
• Gesellschaftliche Ebene (Partizipationsverfahren)
• Ausweitung auf andere Staaten Lateinamerikas

Ziele der Forschungsinitiative
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Nachaltigkeitsregel: Befriedigung der Grundbedürfnisse

Anteil an unterernährten Personen an der Bevölkerung
Anteil der Bevölkerung, die mit weniger als 2 $ am Tag 
auskommen müssen
Anzahl / Prozentsatz an Obdachlosen
Anzahl der Personen, die die Schule ohne Abschluss 
verlassen
Analphabetenquote
Anteil der Bevölkerung, die keinen Zugang zu elementaren 
Gesundheitsversorgung haben

Risk Habitat Megacity Indikatorenliste - Ausschnitt
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Nachhaltigkeitsregel: Entwicklung von Human- und 
Wissenskapital
Anteil der Bevölkerung mit Hochschulabschluss / 
Universitätsabschluss
Anteil der  Bevölkerung, die mindestens eine Fremdsprache 
sprechen
Schüler- / Lehrerverhältnis / Studenten- / Professorverhältnis
Ausgaben für Forschung und Entwicklung in Relation zum 
BIP

Risk Habitat Megacity Indikatorenliste - Ausschnitt
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Nachhaltigkeitsregel: Sozialer Zusammenhalt der 
Gesellschaft
Verbrechen pro 1.000 Einwohner und Jahr
Zufridenheit mit der öffentlichen Sicherheit
Selbstmordrate pro 100.000 Einwohner
Anzahl / Anteil der Bevölkerung, die in lokalen 
Organisationen und NGOs aktiv sind
Zeiteinsatz für freiwillige Arbeit

Risk Habitat Megacity Indikatorenliste - Ausschnitt
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Entwicklung der explorativen Framework Szenarien

2005

„Potential future worlds in 20xx“

Scenario„philosophies“

e. g.

• „Conventional world“ *

• „Globalization/economyfirst“

• „Great Transition“ *

•….?

Scen.  „BAU“

Scen. Y

Scen. X

* Source: Raskin et al. 2002

2005

„

Scenario „Philosophies“

e. g.

• „Conventional world“ *

• „Globalization/economy first“

• „Great Transition“

•… ?

Scen.  

Scen.  

Scen. . X

* Source: 

Risk Habitat Megacity Szenarienanalyse
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• Ökonomische Entwicklung (4)

• Institutionelle Rahmenbedingungen / Governance (5)

• Demographie (4)

• Technologische Entwicklung (3)

• Soziales Wertesystem (4)

• Umwelt und Klimawandel (4)

• Erziehung (3)

• Ressourcen (1) 

Risk Habitat Megacity Szenarienanalysen
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futures

BAU

Scen. X

indicator values

Scen. Y
increasing
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Risk Habitat Megacity Szenarienanalyse
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storylin
e: Great Transitio

ns

example FoA energy system

storyline: Business as usual

storyline: Barbarian World

2005 2010 2020 205020402030

Normative indicatortargets: shareof renewables, efficiencyincreaseetc.distance to target

policy
options

2005 2010 2020 205020402030

Normative indicator targets: share of renewables, efficiency increase, etc.distance to target
example FoA energy system

Risk Habitat Megacity - Bewertung
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• Anwendungen z.B. in den folgenden Bereichen:
• Aktivitätsfelder 
• kommunale Indikatorenentwicklung, 
• Branchenanlyse, 
• Technikfolgenabschätzung, 
• Bildung, 
• Unternehmensbewertung, 
• Abfallwirtschaft
• Risk Habitat Megacity

Das Integrative Konzept Nachhaltiger Entwicklung
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Weitere Informationen unter: 

http://www.itas.fzk.de/deu/itaslit/p/gze.htm 

oder bei 

stelzer@itas.fzk.de

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


	Foliennummer 1
	Foliennummer 2
	Foliennummer 3
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Foliennummer 6
	Foliennummer 7
	Foliennummer 8
	Foliennummer 9
	Foliennummer 10
	Foliennummer 11
	Foliennummer 12
	Foliennummer 13
	Foliennummer 14
	Foliennummer 15
	Foliennummer 16
	Foliennummer 17
	Foliennummer 18
	Foliennummer 19
	Foliennummer 20
	Foliennummer 21
	Foliennummer 22
	Foliennummer 23
	Foliennummer 24
	Weitere Informationen unter:��http://www.itas.fzk.de/deu/itaslit/p/gze.htm��oder bei��stelzer@itas.fzk.de

