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Planetary Boundaries

Suggested reading

• https://science.sciencemag.org/content/347/622
3/1259855

• http://intress.info/fileadmin/intress-
docs/IntRESS_materials_working_paper_2015
_final.pdf

A Science-based
approach!

http://intress.info/fileadmin/intress-docs/IntRESS_materials_working_paper_2015_final.pdf


Global strategic framework 2

Rockström et al. in „Nature“ 2009

https://www.nature.com/articles/461472a

Nine Earth system processes

of crucial importance to prevent unacceptable

environmental  change on a global scale. 

These boundaries define the “safe operating space” for 

humanity with respect to the Earth system.

Three of these boundaries have been passed already

A comprehensive approach

https://www.nature.com/articles/461472a
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https://www.nature.com/articles/461472a

Planetary Boundaries according to
Rockström et al. 2009

https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855

Steffen et al. in „Science“ 2015

https://www.nature.com/articles/461472a
https://science.sciencemag.org/content/347/6223/1259855
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Planetary Boundaries according to
Steffen et al. 2015

Wissens- und Bewußtseinslücken
► Komplexität der Ökosysteme: unbekannte Dimension 

der Interaktion zwischen den neun planetaren Grenzen
► viele Umweltauswirkungen noch nicht ausreichend untersucht und 

quantifiziert, um evidenzbasierte Ziele oder Schwellenwerte formulieren 
zu können

Herausforderung: Planetare Grenzen

Þ Ressourcenverbrauch ist entscheidender Driver

Þ deshalb: Vorsichtsprinzip!
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► Definition eines “Safe Operating Space” (SOS): 
System, welches das Funktionieren des Erdsystems und 
seiner ökologischen Subsysteme sowie Gesellschaften 
gewährleistet

► Ableiten von Zielen für eine nachhaltige Ressourcennutzung
- für Rohstoffe, Wasser und Landnutzung
- unter Berücksichtigung der begrenzten ökologischen 

Kapazitäten der globalen Ökosysteme (Planetare Grenzen)
- Aktuell: Klimaziele. Klimaneutralität!

Worum geht’s?

Steffen et al.’s (2015) planetary 
boundaries and resource use

Planetary Boundary 
(Steffen et al.)

Drivers and/or pressures of resource use 
and link to IntRESS resource categories/targets

Freshwater use Water scarcity/stress due to water consumption

Land-system change Land use for agriculture, industry, transport and other uses

Climate change
GHG Emissions due to combustion of fossil energy material;
Biomass extraction
(relation to IntRESS materials and land targets)

Biosphere Integrity
Materials and land use have impacts on biosphere integrity 
(see IntRESS materials and land targets)

Ocean acidification
Emissions of chemical substances (relation to IntRESS
materials targets)

Stratospheric ozone depletion
Emissions of chemical substances based on abiotic raw 
materials (relation to IntRESS materials targets)

Atmospheric aerosol loading
Emissions of aerosols due to burning of fossil energy 
materials and biomass (relation to IntRESS materials targets)

Novel entities Must be in some way be related to material use 
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Treibhausgase (CO2 und mehr)

Wasser

Abiotische Materialien (incl. fossile Brennstoffe)

Biotische Materialien (nachwachsende Rohstoffe)

Land / Fläche

Worum geht’s? Planetare Grenzen
-> nicht nur ums Klima

https://youtu.be/Fb1P-SMwYag

https://youtu.be/Fb1P-SMwYag
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The future is the time in which you’ll regret not 
having done what you could have done today.

Chinese proverb

Footprint
Good living on 
spaceship Earth  
Wolfgang Pekny 2019

Foto © Greenpeace

Planetary Boundaries

Earth Overshoot Day

It is the date in the year, when all resources available 
in this year on a sustainable basis have been consumed

July 29th 2019 was Earth Overshoot Day:   Not the end of the world! 

Space-ships need…

rules  for Common Goods

fairness on board

bookkeeping  for all stocks

Und 2020? 22. August!
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Earth  Overshoot Day

Spaceship Earth

© NASA

no rules for Common Goods 

no fairness 

no bookkeeping for natural 
resources

„global sense“ for spaceship Earth

W. Pekny, footprint-consult

Spaceshuttle without no-smoking rules? 

Why are there no cows on the „Enterprise“?
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Was ist schädlicher im Raumschiff:
Daumenlutschen oder Zigarren rauchen?

mit Hausverstand beantwortbar.

Plastik oder Karton im Raumschiff Erde?  
nach Gefühl nicht beantwortbar. 

Ohne Informationen zu den Folgen können 
keine Entscheidungen getroffen und keine 
vernünftigen Verhaltensregeln gefunden werden! 

Die Kenntnis unsere Wirkungen auf die Welt ist von 
entscheidender Bedeutung für die aktive Gestaltung einer 
nachhaltigen globalen Gesellschaft. 
You can‘t manage what you don‘t measure! 17

Kenntnis der Umweltwirkungen

17

W.Pekny, Plattform Footprint

Raumschiff Erde

Drei Gefährdungsebenen durch den Menschen:
1) Chemismus des Ökosystems Erde kommt durch            

anthropogene Einflüsse aus der Balance!
Nitrat-Zyklus, Phosphat-Zyklus, Carbon-Zyklus (Klima)
Verschmutzung und Vergiftung (POPs, ion. Strahlung,             
ODPs, Microplastic ...)

2) Biodiversität geht verloren (Das “Netz des Lebens”       
zerreißt und verliert seine Selbstregulierungskräfte) 

3) Gesamtleistung der Ökosysteme wird durch die           
Menschen übernutzt!
„Alles richtig gemacht (Bioökonomie), aber … 
… Erde wird zu klein”!           
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Wirtschaften im Raumschiff Erde

Nachhaltiger Umgang mit knappen Gütern/Senken 
erfordert

1) gemeinsam akzeptierte Begrenzungen 
Was steht im Rahmen der bekannten
physikalischen Gesetze zur “Verfügung“?  Wem?

à Ressourcenwirtschaft

2) umfassende Kenntnisse über die eigene 
„Wirkung“ (Individuum, Unternehmen, Kommune…)

„You can‘t manage what you don‘t measure“
Wir brauchen Messinstrumente gegen den      
ökologischen (und ökonomischen!)  Blindflug 19

Earth is already eaten up !
double tragedy:

Utilisation of natural resources is 
60% above the  biological capacity

¾ of humankind have not yet
participated in this feast!

W.Pekny, Plattform Footprint
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Spaceship Earth:
What ist scarce?

Energy?              
Water?

Fantasy?
Fun?

Knowledge?

We need a 
global common sense

Ökologischer Fußabdruck
macht

BEGRENZUNG 
des GESAMTSYSTEMS

fassbar

wissenschaftliches Instrument 
und starke Metapher

Ökologische und physische Grenzen

22
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Bookkeeping for nature

How much Biocapacity
do I use?

How much 
Biocapacity is 
available? 

W.Pekny, Plattform Footprint

Ecological Footprint

Die Grenzen der globalen Tragfähigkeit sind sehr abstrakt und eine Verbindung mit 
den Produkten (und deren Herstellung) ist schwer zu vermitteln! 
Footprints helfen dabei: Sind voll skalierbar und auf Länder, Personen oder 
Produkte/Dienstleistungen zu beziehen.

Material Footprint
10,5 t/Kopf
8 t/Kopf

Water Footprint (blue)
1000-1700 Mrd m3/a 
1100-4500 Mrd m3/a 

?

Carbonfootprint
46-55 Gt CO2 –eq /a 
18-25 Gt CO2 –eq /a 

Ecological Footprint
18,2 Milliarden 
Global Hektar
12 Milliarden Global 
Hektar

n Stand Heute
n Globales Maximum

Daten aus: Humanity‘s unsustainable environmental footprint
Hoekstra, A.Y., Wiedmann T.O. (2014) Science, 344 (6188): 1114-1117

Raumschiff Erde

24
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Education for Sustainable Development 
Lectures, workshops, info-materials, 

A BETTER WORLD IS POSSIBLE! 

Zukunfts- und Unterlassens-Beratung für 
Unternehmen, Kommunen und Regierungen 

Footprintings, EPDs (ISO 14025) , footprint-calculators,
executive coachings for sustainability

wolfgang.pekny@footprint.at

Content is protected under
Creative Commons
3.0 Deutschland Lizenz (CC BY-NC-ND3.0)

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/de/ 

All figures to best knowledge, (August 2019) 

mailto:Wolfgang.pekny@footprint.at
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!

Friedrich Hinterberger
http://fritz.hinterberger.com


