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Es ist Zeit, Mobilitat neu zu denken

von Manfred Flore, Uwe Krdécher, Claudia Czycholl

»Wie konnt ihr es wagen? Seit mehr als 30 Jahren ist sich die Wissenschaft
vollig im Klaren. Wie konnt ihr es wagen, wegzuschauen und hierherzu-
kommen und zu sagen: »Wir tun genug!<« — wahrend weiterhin nirgendwo
notwendige Mafinahmen und Losungen in Sicht sind.« (Thunberg, 2019)
In ihrer weltweit bekannten Rede auf dem UN-Klimagipfel am 23. Septem-
ber 2019 in New York hielt die schwedische Schiilerin und Aktivistin Greta
Thunberg den 60 angereisten Staats- und Regierungschefs eine erschiit-
ternde Bilanz vor Augen. Im Verlauf ihrer Rede bezeichnet sie dieses
Nichthandeln der politischen Klasse als »Verrat« an der jungen Genera-
tion. Weitere zwei Monate spater erschien das Buch mit dem provokanten
Titel Thr habt keinen Plan - Darum machen wir einen, in dem sich acht
junge Studierende an die éltere Generation wenden (Langer 2019). Bevor
sie ihre »10 Bedingungen fiir die Rettung unserer Zukunft« présentieren,
weisen sie die Verantwortung fiir den katastrophalen Zustand unseres
Planeten sehr direkt zu. Dabei will die mit wissenschaftlichen Erkenntnis-
sen unterfiitterte Anklage an alle Alteren provozieren und zugleich dazu
einladen, gemeinsam aktiv zu werden: »Wir nehmen euch in Haftung fiir
alle Kosten, die ihr uns aufbiirdet, fiir alle Folgen und Katastrophen, die
euer Verhalten fir unser Leben hat. [...] Wir werden euch immer und
immer wieder an eure Verantwortung erinnern. Denn wir haben es satt,
die Konsequenzen eurer Inkonsequenz und eurer Versiumnisse zu tra-
gen.« (Ebd. S. 21f.)

Auch wenn die Zuspitzung 6kologischer Krisen keinen reinen Genera-
tionenkonflikt darstellt, miissen sich von diesem Vorwurf und Appell vor
allem die zumeist dlteren Entscheidungseliten in Politik und Gesellschaft
angesprochen fiihlen, die aber von der iberwiegenden Mehrheit der Men-
schen bei ihrem Handeln gestiitzt werden. Der Vorwurf des unterlassenen
Handelns beruht auf den Ergebnissen der Klimaforschung, die seit vielen



Jahren unmissverstandlich belegt, dass der Klimawandel vom Menschen
verursacht wird (Grofle Ophoft in diesem Band; UBA 2013; Rahmstorf &
Schellnhuber 2018). Dabei ist die Ubereinstimmung in der naturwissen-
schaftlichen Klimaforschung stetig gewachsen und wird heute vom Welt-
klimarat (IPCC) auf iiber 90 Prozent taxiert (Schneidewind 2018, S. 136 fT.).

Die Frage, wie stark die Reduzierung klimaschadlicher Gase ausfal-
len muss und damit wie viel Zeit fiir die Umsetzung erforderlicher Mafi-
nahmen bleibt, ist ebenfalls gut erforscht. Auf der Basis kontinuierlich
verfeinerter Modellrechnungen bezifferte der Sachverstindigenrat fiir
Umweltfragen, das wissenschaftliche Beratungsgremium der Bundes-
regierung, die verbleibende Restmenge an klimaschéddlichen Gasen, die
ab 2020 in Deutschland noch emittiert werden diirfen, damit die Pariser
Klimaziele noch eingehalten werden kénnen, auf 6.600 Millionen Ton-
nen. Bliebe es beim derzeitigen Ausstof3, wire das Budget in knapp acht
Jahren (!!) verbraucht (Gotze & Joeres 2020, S.13). Obwohl alle Modelle
zur Berechnung der Erderwdrmung noch erhebliche Unsicherheiten ent-
halten, zeigen die Messdaten von heute die hohe Qualitit bereits der frii-
hen Prognosemodelle. Der Weltklimarat (IPCC) bestitigt diesen Befund
in seinen Jahresberichten (z.B. IPCC 2013).

Fiir Schlagzeilen sorgten Wissenschaftler des Olkonzerns Exxon, die
mit ihrer Prognose aus dem Jahr 1982 zum erwarteten CO,-Anstieg und
der daraus resultierenden Erderwdrmung fast exakt die reale Entwicklung
bis heute vorausgesagt hatten. Obwohl der Konzern bereits sehr friih iiber
den Zusammenhang Bescheid wusste, startete er eine grofle Kampagne
zur Irrefithrung der Offentlichkeit (Rahmstorf 2019). Der Vorgang illus-
triert den Widerstand, der aus Reihen der Wirtschaft Klimaschutzmafs-
nahmen entgegenschldgt und sich mit dem beispiellosen »Diesel-Betrug«
der Automobilindustrie bis in die heutige Zeit fortsetzt. Der VW-Kon-
zernchef Herbert Diess gestand diesen Vorgang zum Entsetzen seiner
hauseigenen Juristen offentlich in der ZDF-Talkshow Markus Lanz am
18. Juni 2019 mit den Worten »Das, was wir gemacht haben, war Betrug,
jal« (ZDF 2019, Min. 55:14).

Trotz des steigenden Zeitdrucks zeigen sich Wirtschaft und Politik bis-
her nur begrenzt handlungswillig und handlungsfihig. Der Griindungsdi-

10 Es ist Zeit, Mobilitat neu zu denken



rektor des renommierten Potsdamer-Instituts fiir Klimafolgenforschung
(PIK) und einer der weltweit fithrenden Klimaforscher Hans-Joachim
Schellnhuber driickt diesen Widerspruch so aus: »Beim Klimagipfel in
Paris war ich geschockt: Wir Wissenschaftler wiren zufrieden gewesen,
wenn man die Zwei-Grad-Begrenzung der Erderwdrmung zum Volker-
recht gemacht und effektive Mafinahmen zur Beachtung dieser Leitplanke
beschlossen hitte. Was aber hat die Politik getan? Sie hat gleich noch eine
Schippe draufgelegt, ndmlich ein noch ehrgeizigeres Ziel vereinbart, aber
dafiir die Mafinahmen weggelassen! Das koénnen nur Diplomaten - das
ist vollig schizophren. Sie haben sich dabei ganz toll gefiihlt, und wir Wis-
senschafter standen mit hingenden Schultern daneben und haben gesagt:
»Ja, wir lieben das 1,5-Grad-Ziel, aber bitte sagt uns, wie ihr das erreichen
wollt.«« (Schellnhuber 2019)

1 Kein Klimaschutz ohne soziale Gerechtigkeit

Wenn man das schon erwéihnte zur Verfiigung stehende Restbudget an
CO,-Emissionen, das nur noch zur Erreichung des 1,5-Grad-Ziels aus-
gestoflen werden darf, auf alle Menschen weltweit umlegt, verfigt jede
Person etwa iiber 2,5 Tonnen pro Jahr. In Deutschland liegen wir mit der
Pro-Kopf-Emission von 8,5 Tonnen CO, fast dreieinhalbmal dariiber.
Allerdings ist das nur der Durchschnitt. Allein fiir den Verkehr emit-
tiert das reichste Funftel in Deutschland fast vier Tonnen CO,, wihrend
das armste Fiinftel lediglich knapp 1,5 Tonnen freisetzt (Frey et al. 2020,
S.9f). Damit wird deutlich, dass es einen Zusammenhang gibt zwischen
6kologischem Fuflabdruck und der Verteilung von Einkommen und Ver-
mogen. Die Schere zwischen Arm und Reich ist seit Jahren sowohl auf
globaler als auch auf nationaler Ebene gewachsen; sie befeuert den stei-
genden Ressourcenverbrauch und beschleunigt den Klimawandel.

Das bedeutet: Eine Reduzierung der Treibhausgase muss mit dem
Abbau sozialer Ungleichheit einhergehen. Wenn eine drastische Reduk-
tion von CO, und anderen Treibhausgasen in so kurzer Zeit realisiert wer-
den soll, dann muss ein tief greifender gesellschaftlicher Wandel vollzogen
werden. Dieser droht aber (weitere) Verlierer*innen und Gewinner*in-
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nen hervorzubringen. Die zentrale Frage ist, wie kann ein solch grofler
Transformationsprozess die 6kologischen Ziele erreichen und dabei ver-
teilungsgerecht sein? »Gerechtigkeit ist der Schliissel fiir eine nachhaltige
Wirtschaftsweise, wenn sie global funktionieren soll. Nur so kann man
verhindern, dass die 6kologische Frage gegen die soziale ausgespielt wird.
Beide gehoren zusammen und lassen sich nur gemeinsam lésenc, resti-
miert die Transformationsforscherin und Mitbegriinderin der Initiative
Scientists for Future Maja Gopel (2020, S.179).

Der Gerechtigkeitsaspekt bei der Transformation zu emissionsfreier
Mobilitit bezieht sich zunachst auf Umfang und Art von Mobilitat, was
Fragen aufwirft: Welche Verkehre sind notwendig, welche nicht vertret-
bar? Welche Verkehrsmittel sind fiir welche Wege sinnvoll, welche Opti-
mierungen in Technik und Nutzung scheinen die grofiten ékologischen
Effekte hervorzubringen? Welche sozialen Riickwirkungen miissen dabei
berticksichtigt werden? Des Weiteren wird die Arbeitswelt hochgra-
dig betroffen sein: Es wird zu wegfallender Beschiftigung und zu neuen
Qualifikationsanforderungen, insbesondere in der Automobilindustrie,
kommen. In anderen Bereichen werden dagegen Beschiftigungsgewinne
verbucht werden. Doch dies vollzieht sich nicht einfach so, sondern wird
das Ergebnis sozialer Kdmpfe sein. Wie konnen die Interessen der der-
zeitig Beschiftigten in den betroffenen Bereichen beriicksichtigt werden,
ohne dass die 6kologischen Ziele vernachléssigt werden? Welche beschéf-
tigungspolitischen Mafinahmen miissen flankiert werden, um die Trans-
formation sozial gerecht werden zu lassen? »Mobilitit neu denken« meint
daher mehr als Konzepte fiir eine dkologische und sozial gerechte Ver-
kehrswende. Es bedeutet gleichfalls, unterschiedliche Interessenlagen der
Akteure, offene oder verborgene Machtkonstellationen, Mechanismen
politischer Einflussnahme oder eine veranderte Rolle von Wissenschaft
in diesem Prozess mitzudenken, ohne die ein erfolgreicher Wandel kaum
moglich sein wird.

Die Beitrdge in diesem Buch sind nicht immer »leichte Kost, eréffnen
aber Aussichten auf eine neue und bessere Mobilitat, fiir die ein Engage-
ment lohnt. Sie entstammen Perspektiven und Einschitzungen aus den
drei Akteursgruppen Wissenschaft, Klima- und Umweltbewegung und
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Gewerkschaften, die entlang der drei Uberschriften: Klimaschutz und
Verkehrswende, Beschdftigung und Verkehrswende und Auf dem Weg in
eine andere Zukunft zusammengestellt sind. Die Beitrédge stellen wichtige
wissenschaftliche Erkenntnisse der Klima-, Umwelt- und Mobilitatsfor-
schung in Bezug zum verkehrspolitischen Handeln der letzten 30 Jahre,
diskutieren innovative Konzeptionen einer sozial gerechten und nach-
haltigen Mobilitit im Zusammenhang mit den erforderlichen Schritten
eines gesellschaftlichen Wandels, analysieren Interessenlagen und Kon-
fliktlinien von Klimaschutz- bzw. Umweltbewegung und Gewerkschaften
und verbinden die Debatte iiber mogliche Wege einer Verkehrswende mit
Ideen ihrer Realisierung. Dabei wird auch die Frage nach der Verantwor-
tung gestellt, die von der jungen Generation lautstark aufgeworfen wird.
Wer trigt die Verantwortung fiir den aktuellen Zustand, und wer tber-
nimmt sie fiir die Gestaltung der Zukunft? Wo liegt die Verantwortung
von Wissenschaft, von Parteien und Organisationen, von den Gewerk-
schaften, von uns allen? Mit dem Versuch, Antworten auf diese Fragen
zu finden, 16st das Buch kontroverse Debatten aus. »Mobilitiat neu den-
ken« heifdt auch, sich vom Status quo zu l6sen, unterschiedliche Interes-
sen offen zu diskutieren und Kritik zuzulassen, also einen konstruktiven
Dialog zu fithren. Zu diesem mochten wir Sie mit diesem Sammelband
herzlich einladen.
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Herausforderung Klimaschutz:
Warum wir keine Zeit mehr haben

von Markus GroBe Ophoff

Einhergehend mit dem ersten Jahrestreffen des Club of Rome im Jahr 1970
und der nachfolgenden Veroffentlichung Limits to growth von Meadows
(1972), wurde die Diskussion zu den Grenzen des Wachstums unserer
Gesellschaft eroffnet. Dies war der Grundstein fiir den Diskurs {iber die
Zukunft des Planeten Erde und die Grenzen seiner Belastbarkeit durch das
menschliche Handeln. Seit Mitte der 1990er-Jahre arbeiten Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler an der Identifizierung spezifischer Leitplan-
ken fiir die Belastbarkeit des Planeten Erde. Hier ist unter anderem das
sogenannte 2-Grad-Ziel zu nennen (WBGU 1997), das 2015 mit der Ver-
abschiedung des Weltklimaabkommens in Paris zum ersten Mal in einem
volkerrechtlichen Abkommen verankert wurde. Die Unterzeichnerstaaten
verpflichteten sich, den Klimawandel auf deutlich unter zwei Grad, mog-
lichst auf 1,5 Grad zu begrenzen (UN 2015). In den vergangenen Jahren hat
das Thema der »Planetaren Leitplanken/Planetary Boundaries« (Rock-
strom 2009; WBGU 2011; Steffen 2015) weiter an Aktualitit gewonnen und
es findet auf internationaler Ebene ein wissenschaftlicher und politischer
Diskurs tiber die Moglichkeiten der gesellschaftlichen Entwicklung inner-
halb der Leitplanken fiir die Belastung des Planeten Erde statt.

1 Planetare Leitplanken

Das System Erde befand sich in den letzten rund 10.000 Jahren in einem
klimatisch bemerkenswert stabilen Zustand, der in der Geologie »das
Holozén« genannt wird. Der Zustand zeichnet sich durch bestindige
Temperaturen, Verfligbarkeit von frischem Wasser und intakten biogeo-
chemischen Stoftkreisldufen aus, die eine menschliche Entwicklung hin
zu unserer aktuellen Lebensweise ermoglichten. Erst durch diese stabile
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klimatische Phase wurde der Ubergang von menschlichen Jiger-und-
Sammler-Kulturen zu sesshaften Bauern mit domestizierten Tieren und
Pflanzen, dem Neolithikum, méglich. Die Grundlage fiir unsere heu-
tige Lebensweise wurde gelegt. Spatestens mit Beginn der industriel-
len Revolution nahm der Mensch jedoch immer mehr Einfluss auf die
Umweltbedingungen und fiihrte einen globalen Wandel herbei. Seit den
1950er-Jahren dokumentiert die Wissenschaft eine verstiarkte Beschleu-
nigung des anthropogenen (menschengemachten) Einflusses — die soge-
nannte »Grofle Beschleunigung/Great Acceleration« (Steffen 2015a).
Auflerdem sind durch den Menschen neue Stoffe wie Radionuklide,
Plastik oder Nanomaterialien in die Umwelt gelangt, die Geolog*innen
in der Zukunft in den Sedimenten werden nachweisen kénnen. Durch
den grofiflichigen Einsatz von Beton entstehen dariiber hinaus anthro-
pogene Gesteinsschichten. Aufgrund dieser Beobachtungen wird in der
Wissenschaft auch der Eintritt in ein neues erdgeschichtliches Zeitalter,
das Anthropozén (Crutzen 2002; Leinfelder 2015; Colin 2016), diskutiert.

Die menschlichen Aktivititen haben ein Niveau erreicht, das die Sta-
bilitat der Systeme, die die Erde in ihrem Holozdn-Zustand halten, nach-
haltig storen konnte. Wissenschaftler*innen heben neun Prozesse hervor,
welche die Stabilitat maflgeblich bestimmen. Diese beeinflussen die globa-
len Wechselwirkungen zwischen Land, Ozeanen, Atmosphére und Lebe-
wesen, die zusammen die Umweltbedingungen ausmachen, auf denen
unsere Gesellschaften fuflen.

Mit dem Konzept der planetaren Leitplanken werden Wechselwirkun-
gen zwischen menschlichem Handeln und 6kologischen Prozessen im
Gesamtsystem Erde verdeutlicht. Die Systeme sind eng miteinander ver-
kniipft und kénnen nicht getrennt voneinander betrachtet werden. Das
Uberschreiten einer oder mehrerer Leitplanken stellt ein Risiko fiir die
globalen 6kologischen Rahmenbedingungen und damit fiir die Lebens-
grundlage zukiinftiger Generationen dar. Die Systemverdnderungen kon-
nen schnell oder langsam ablaufen, zudem sind sie nicht unbedingt linear,
und sie konnen irreversibel sein. Eine spezielle systemische Dynamik wird
insbesondere an sogenannten Kippelementen deutlich. Werden »Kippele-
mente« oder »Tipping Points« im System {iberschritten, geht es sozusagen

20 Herausforderung Klimaschutz: Warum wir keine Zeit mehr haben



unaufhaltsam in einen anderen Systemzustand mit veranderten Struk-
turen und Funktionsweisen iiber. Menschliche Aktivitdten kénnen also
das Erdsystem so weit beeinflussen, dass die Folgen nicht mehr reversibel
sind. Es kann zu abrupten Umweltveranderungen kommen, die zu einem
neuen und stabilen Zustand des Erdsystems fiithren, der der menschli-
chen Entwicklung allerdings weniger zutréglich ist. Sorgt das menschliche
Handeln dafiir, dass die zivilisatorische Entwicklung sich im Rahmen die-
ser Leitplanken bewegt und die Belastbarkeitsgrenzen nicht iiberschritten
werden, so kann das System Erde anndhernd in seinem bisherigen stabi-
len Zustand des Holozéns bleiben, in welchem es sich bei Veranderungen
selbststindig regulieren kann und an den die menschlichen Gesellschaf-
ten mit ihrer Lebensweise weitestgehend angepasst sind.

Intaktheit der Biosphdre Klimawandel Neue Substanzen und
Genetische modifizierte Lebensformen
Vielfalt

Funktionale
Vielfalt

s

? !

Landnutzungswandel Ozonverlust in der

Stratosphare

?
StBwassernutzung Aerosolgehalt der Atmosphére
Phosphor
Stickstoff
Versauerung
Biogeochemische der Meere
Flisse
sicherer Handlungsraum verlassen; Menschheit agiert im
hohes Risiko gravierender Folgen sicheren Handlungsraum
sicherer Handlungsraum verlassen; Belastbarkeitsgrenze nicht
erhohtes Risiko gravierender Folgen definiert

Abb.1: Planetare Leitplanken fir neun globale Prozesse (Quelle: Steffen 2015)

Von besonderer Bedeutung sind zwei Hauptleitplanken: der Klimawandel
sowie die Integritét der Biosphire. Sie haben eine globale Bedeutung und
sind eng mit den anderen formulierten Leitplanken verbunden. Starke
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Verdnderungen innerhalb der beiden Hauptleitplanken koénnen das
Gesamtsystem Erde aus dem stabilen Gleichgewicht bringen.

Vier der neun beschriebenen planetaren Leitplanken befinden sich
nicht mehr in einem sicheren Bereich. Im Bereich der Biodiversitat sowie
bei den biogeochemischen Stofffliissen (insbesondere Stickstoff und
Phosphor) bewegt sich die Menschheit bereits auf einem sehr unsicheren
Level, was mit einem groflen Risiko fiir das Gesamtsystem verbunden ist.
Der natiirliche Phosphor- und Stickstoftkreislauf wird durch den Men-
schen stark beeinflusst. Das iibermiflige Auftragen von Wirtschaftsdiin-
gern, mineralischen Diingern und Stickstoffemissionen kann zu einem
Uberangebot an Nihrstoffen in den Béden und Gewissern fithren. Aufler
im Bereich der Integritdt der Biodiversitdt und der biogeochemischen
Stofffliisse sind auch die ersten Kontrollvariablen in den Bereichen der
Landnutzungsverdnderungen und des Klimawandels tiberschritten. Fiir
den Bereich der klimatischen Veranderungen hat die Forschung beispiels-
weise die Belastungsgrenze fiir die Konzentration von CO, in der Atmo-
sphére auf 350 ppm festgelegt. Die aktuellen Messungen liegen jedoch
bereits bei deutlich 410 ppm CO,.

2 Klimawandel

Der Klimawandel wird durch die vom Menschen verursachte Erhchung
der Spurengase in der Atmosphire verursacht. Die andauernde anthro-
pogene Anreicherung der Erdatmosphére mit Treibhausgasen, insbeson-
dere Kohlenstoftdioxid (CO,), Methan, Halogenkohlenwasserstoffe und
Distickstoffmonoxid (Lachgas), sind die Hauptfaktoren dafiir. Bedeu-
tendstes Treibhausgas ist CO, mit rund 60 Prozent an der Erderwdrmung.
Methan (17 Prozent), Halogenkohlenwasserstoffe (12 Prozent) und Lach-
gas (6 Prozent) sind weitere Spurengase mit relevantem Anteil an der
Erderwdrmung. Das kurzlebige Treibhausgas Ozon, dessen Entstehung
durch Stickoxide, Kohlenmonoxid oder Kohlenwasserstoffe, insbeson-
dere auch aus dem Verkehrsbereich, angeregt wird, hat einen Anteil von
rund 14 Prozent. Aerosole, also kleine, in der Luft schwebende Partikel,
haben einen abkiihlenden Effekt von circa -30 Prozent.
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In der rund 300.000 Jahre wéihrenden Geschichte von Homo sapiens
schwankte der CO,-Gehalt der Atmosphire zwischen knapp 200 und
300 ppm. Seit Beginn der Industrialisierung wurde dieser Wert durch
menschliche Aktivititen von rund 280 ppm im Holozén auf aktuell mehr
als 410 ppm erhoht. Dies fithrt zu einer deutlichen Erhéhung der Erdtem-
peratur. Der grofite Anteil der Energie geht dabei in die Ozeane, die rie-
sige Mengen an Warme aufgenommen haben. Nur etwa ein Prozent der
Energie fliefSt in die Atmosphére. Die aktuelle globale Erwdrmung betrégt
rund 1,1 Grad im Vergleich zu vorindustriellen Zeiten. Selbst wenn keine
weiteren Treibhausgase zugefithrt wiirden, wiirde sich die Erde aufgrund
der Trigheit des Systems weiter erwdrmen.

Alle diese Erkenntnisse sind seit vielen Jahren bekannt. Schon 1896
berechnete der schwedische Naturwissenschaftler Svante Arrhenius den
Treibhauseffekt in erstaunlicher Genauigkeit (Arrhenius 1896). Seit den
1980er-Jahren sind die Vorhersagen weitgehend prézise. Die aktuellen Stu-
dien des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) stellen einen
breiten wissenschaftlichen Konsens dar. Der IPCC hat fiir seinen letzten
Sachstandbericht mehr als 9.000 wissenschaftliche Peer-Review-Artikel
gesichtet und diese dann in dem Bericht zusammengefasst, der ebenfalls
in einem umfassenden Peer-Review-Verfahren gepriift wurde. Dieses
Verfahren ist der Goldstandard der fachlichen Absicherung. Im Jahr 2007
wurde der IPCC fiir diese grundlegenden Arbeiten mit dem Friedens-
nobelpreis ausgezeichnet.

Die Folgen lassen sich bereits jetzt beobachten. Hitzewellen und Diir-
ren in Deutschland haben zu einem massiven Waldsterben insbesondere
in Fichtenbestinden gefiihrt. In den letzten beiden Sommern kam es in
der Arktis in Sibirien und Alaska zu riesigen Branden. Die Permafrost-
boden tauen auf und setzen dabei grofle Mengen an Methan frei. Das
Meereis in der Arktis hat im Jahr 2020 eine extrem niedrige Ausdehnung
erreicht. In Kalifornien, Australien und im Amazonasgebiet kam es zu
grofien Waldbrianden, und die Hurrikansaison 2020 hat so viele Stiirme
verzeichnet, dass die Zahlweise erweitert werden musste.
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Kippelemente

Beispielhaft fiir viele in der Wissenschaft beschriebene Kippelemente seien
hier vier genannt (PIK 2017): Das arktische Meereis schwindet seit einigen
Jahrzehnten beispiellos schnell. Dies betrifft nicht nur die Ausdehnung,
sondern auch die Dicke des schwimmenden Eises. Zwar baut sich diinnes
Eis in kalten Jahren iiber grofle Flichen schnell wieder auf, es ist jedoch
auch sehr empfindlich gegeniiber warmen Sommern, sodass bis zum Ende
des Jahrhunderts damit zu rechnen ist, dass die Arktis im Sommer eisfrei
sein wird. Hier gibt es einen selbstverstarkenden Effekt: Die Eisoberfldche
hat in der Vergangenheit viel Licht reflektiert. Wenn das Eis nun zuriick-
geht, dann nimmt die dunkle Meeresoberfliche mehr Licht und damit auch
mehr Energie auf. Das Meer erwédrmt sich also umso schneller, je mehr Eis
geschmolzen ist. Die Erderwédrmung in den hohen nérdlichen Breiten ver-
lduft daher mehr als doppelt so schnell wie im globalen Durchschnitt.

Die arktischen Permafrostboden, gefroren tiber Jahrhunderte bis Jahr-
tausende, befinden sich in Sibirien und Nordamerika und kénnten beim
Auftauen riesige Mengen an Kohlendioxid und Methan freisetzen. In den
obersten drei Metern sind um die Tausend Milliarden Tonnen Kohlen-
stoft gespeichert. Mikroorganismen, die diese Kohlenstoffverbindungen
zersetzen, erzeugen Wirme und beschleunigen so das Auftauen und die
Zersetzung des Bodens. Solche selbstverstirkten Zerstdrungsprozesse,
befeuert durch eine zweieinhalb mal schnellere Erwarmung der Arktis im
Vergleich zum globalen Mittel, sind auf kurzen Zeitskalen von wenigen
Jahrhunderten nicht umkehrbar, da sich die urspriingliche Einlagerung
iber viele Jahrtausende hingezogen hat.

Ein Grofiteil der Niederschlage im Amazonasbecken stammt aus iiber
dem Wald verdunstetem Wasser. Ein Riickgang der Niederschldge in einem
wiarmeren Erdklima und die Abholzung des Regenwaldes sowie Brinde
konnten den Wald an eine kritische Grenze bringen. Dabei konnen zwi-
schen dem Uberschreiten dieser kritischen Grenze und seinen sichtbaren
Auswirkungen mehrere Jahrzehnte liegen. Eine Umwandlung des Ama-
zonas-Regenwaldes in einen an die Trockenheit angepassten saisonalen
Wald oder eine Graslandschaft hitte grundlegende Auswirkungen auf das
Erdklima, da immerhin etwa ein Viertel des weltweiten Kohlenstoffaus-
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tausches zwischen Atmosphire und Biosphére hier stattfindet. Zudem
ginge eine bedeutende Kohlenstoffsenke, also ein Gebiet, in dem Kohlen-
stoft in Biomasse umgewandelt und langfristig gebunden wird, verloren.
Gleichzeitig wiirde das Verschwinden des Regenwaldes einen gewaltigen
Verlust von Biodiversitat bedeuten, welche gleichzeitig ein wichtiger Hoff-
nungstrager fir eine mogliche Erholung des Systems wire.

Arktisches Meerei
Grénléndischer tisches Meerels

Eisschild Yedoma
Boreal- Permafrost
Boreal- walder
walder Methan-
hydrate
Atkantische ey,
SW Nord- thermohaline Stream
amerika? Zirkulation
Methan- Ergriinen der Sahara? Indischer
Versiegen von it > Sommer-
hydrate Staubquellen? Trockenheit im Sahel? monsun
Westafrikanischer .
El Nifio - Amazonas Monsun Eggﬁg:?
Sudliche Oszillation Regenwald riffe
Marine biologi-
sche Kohlenstoff-
pumpe?
Westantarktischer Ostantarktischer
Eisschild Eisschild

Eiskorper
Stromungssysteme
Okosysteme

Abb. 2: Geografische Einordnung der wichtigsten Kippelemente im Erdsystem mit Angabe
der Klimazonen nach Koppen. Fragezeichen kennzeichnen Systeme, deren Status als
Kippelement wissenschaftlich noch nicht gesichert ist. (Quelle: PIK 2017)

Korallenriffe sind sehr empfindliche Lebensrdume, die durch geringe
Temperaturschwankungen und insbesondere durch die Versauerung der
Ozeane beschidigt werden. Die Erwarmung des Wassers befordert maf3-
geblich die in den letzten Jahren vermehrt auftretende »Korallenbleichex,
bei denen die Korallenpolypen die in ihnen lebenden Algen abstofen und
dann oft absterben. Selbst fiir den Fall, dass die 2-Grad-Grenze eingehal-
ten wird, muss mit dem Verlust eines Grofiteils der Riffe gerechnet wer-
den. Ist ein Riff erst einmal kollabiert, dauert es mehrere tausend Jahre, bis
es wieder nachwichst.
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Emissionsquellen

Die globalen Emissionen aus dem Verkehr liegen bei rund 7.800 Millionen
Tonnen CO,-Aquivalenten. Davon kommen rund 700 Millionen Tonnen
aus dem internationalen Schiffsverkehr und 500 Millionen Tonnen aus
dem Flugverkehr. Der nationale Verkehr hat mit rund 6.600 Millionen
Tonnen den bei Weitem grofiten Anteil. Insgesamt trdgt der Verkehr mit
rund 21 Prozent zu den weltweiten Emissionen von Treibhausgasen bei.
Global sind die Emissionen aus dem Verkehrssektor von 1990 bis 2020 um
rund 70 Prozent gestiegen (Muntean 2018). Von einer Senkung der globa-
len Emissionen in diesem Bereich sind wir noch weit entfernt.

Die Kohlendioxidemissionen in Deutschland betrugen 2018 rund
858 Millionen Tonnen CO,-Aquivalente. Der Verkehr hatte daran mit
rund 164 Millionen Tonnen einen Anteil von rund 19 Prozent. Erschre-
ckend ist, dass der absolute Wert seit 1990 fast unverdndert geblieben
ist, wihrend in anderen Sektoren deutliche Minderungen erzielt wur-
den (UBA 2020).

3  Weitere Gefdhrdung des Erdsystems
durch den Verkehr

Der Verkehr hat nicht nur Auswirkungen auf den Klimawandel. Vielmehr
werden eine Reihe der planetaren Belastungsgrenzen durch ihn beein-
flusst. Der Verkehr trdgt in erheblichem Mafle zur Flichenversiegelung
bei. Damit hat er starken Einfluss auf die planetare Leitplanke »Landnut-
zungswandel«. Zur planetaren Leitplanke »Neue Substanzen« gehort eine
Vielzahl von Chemikalien. In den letzten Jahren wurden dabei die Scha-
den durch Mikroplastik besonders diskutiert. Die grofite Einzelquelle von
Mikroplastik ist der Abrieb von Autoreifen (Bertling 2018).

Auch andere Stoffe, wie beispielsweise die FCKW in den Klimaanlagen
der Autos, die gleichzeitig zum Ozonverlust beitragen, oder Kunststoffe
am Fahrzeug gehoren dazu und fithren zu Belastungen des Erdsystems.
Automobile mit Verbrennungsmotor tragen auch zum Anstieg der Aero-
sole in der Atmosphire und zu Stickstoffemissionen bei. Gliicklicherweise
konnten diese Belastungen durch den Einsatz von Abgasreinigungstech-
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niken deutlich reduziert werden. Die Diskussion der letzten Jahre zeigt
aber auch, dass dieser Bereich nicht so konsequent angegangen wurde,
wie es notwendig ist.

Kohlendioxid ist nicht nur die Hauptursache fiir den menschenge-
machten Klimawandel, sondern gleichzeitig auch verantwortlich fiir die
Versauerung der Meere. Korallenriffe sind besonders stark betroffen,
da sie gleich durch drei Faktoren der planetaren Leitplanken gleichzei-
tig geschidigt werden: Erderwdrmung, Versauerung und Uberdiingung,
teilweise durch Stickstoffeintrage. Zudem sind die grofien Mengen an
Ressourcen zu beachten, die fiir die Produktion der Autos und der Ver-
kehrswege notwendig sind und die dann ebenfalls erhebliche Umweltbe-
lastungen und Verbrauche an Land und Wasser nach sich ziehen.

All diese Faktoren wirken direkt oder indirekt am Verlust der biologi-
schen Vielfalt mit. Dieser lasst sich nur begrenzen, wenn die Belastungs-
grenzen in allen Bereichen eingehalten werden. Es wird deutlich: Der
Verkehr ist Ursache fiir eine Reihe von globalen Umweltproblemen. Ein
schnelles Umsteuern ist notwendig und sollte alle diese Umweltauswir-
kungen berticksichtigen.

4 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDG)

Alle wissenschaftlichen Forschungen zu den groflen Umweltproblemen
der Erde betonen die Notwendigkeit der internationalen Kooperation.
Die Agenda 2030 mit den im September 2015 von den Vereinten Nati-
onen (UN) verabschiedeten internationalen Zielen fiir eine nachhaltige
Entwicklung (Sustainable Development Goals SDG) hat den Handlungs-
rahmen dafiir definiert (UN 2015a).

Die soziale Dimension eines sicheren und gerechten Handlungsraums
fiir die Menschheit hat in der Entwicklung der SDGs besondere Aufmerk-
samkeit bekommen und wurde durch die 6kologische Dimension ergénzt.
Die Ziele betonen, dass die Zukunft der Menschheit von einem Zusam-
menspiel der sozialen sowie der 6kologischen Belange abhdngt und dass
eine Beriicksichtigung der Okologie nicht zulasten der Entwicklungs-
linder gehen muss (BMU 2015). Das neue Zielsystem gilt fiir Entwick-
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lungs-, Schwellen- und Industrieldnder gleichermafien und umfasst alle
Aspekte von nachhaltiger Entwicklung - also ihre 6kologische, 6konomi-
sche und soziale Dimension. Insgesamt wurden 17 internationale Ziele fiir
eine nachhaltige Entwicklung formuliert und verabschiedet. Zudem gibt
es 169 Unterziele. Sie bilden - gemeinsam mit (finanziellen) Mitteln und
Umsetzungsmafinahmen, Indikatoren zur Fortschrittsmessung sowie
Uberpriifungsmechanismen - die sogenannte Agenda 2030 fiir nachhal-
tige Entwicklung.

5 Verkehr und die Agenda 2030

Auch die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen werden auf vielfil-
tige Weise durch den Verkehr beeinflusst. Zunichst sind die vier direkt
umweltbezogenen Nachhaltigkeitsziele zu nennen:

Ziel 6 Verfiigbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser
und Sanitdrversorgung fiir alle gewdhrleisten.

Ziel 13 Umgehend Mafinahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels
und seiner Auswirkungen ergreifen.

Ziel 14 Ozeane, Meere und Meeresressourcen im Sinne einer nachhal-
tigen Entwicklung erhalten und nachhaltig nutzen.

Ziel 15 Landokosysteme schiitzen, wiederherstellen und ihre nachhal-
tige Nutzung férdern. Wilder nachhaltig bewirtschaften, Wiis-
tenbildung bekdmpfen, Bodenverschlechterung stoppen und
umkehren und den Biodiversitatsverlust stoppen.

Diese vier Ziele werden durch die in den vorhergehenden Abschnitten
genannten Wirkungen beeinflusst. Besonders mit dem Verkehrsbereich
verkniipft sind die Ziele 13 (Klimawandel) und 15 (Landokosysteme).

Die mehr sozial ausgerichteten Nachhaltigkeitsziele sind ebenfalls eng
mit dem Verkehr verbunden. Zu diesem Bereich zéhlen, bezogen auf den
Verkehr, insbesondere die nachfolgenden Nachhaltigkeitsziele:

Ziel 3 Ein gesundes Leben fiir alle Menschen jedes Alters gewahrleis-

ten und ihr Wohlergehen fordern.

Ziel 7 Zugang zu bezahlbarer, verlasslicher, nachhaltiger und zeitge-
méfler Energie fiir alle sichern.
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Ziel 8 Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges Wirtschaftswachs-
tum, produktive Vollbeschiftigung und menschenwiirdige
Arbeit fiir alle fordern.

Ziel 9 Eine widerstandfihige Infrastruktur aufbauen, inklusive und
nachhaltige Industrialisierung férdern und Innovationen
unterstiitzen.

Ziel 11 Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher, widerstandsfahig und
nachhaltig machen.

Ziel 12 Fir nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster sorgen.

6 Zeit zum Handeln

Die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen sollen bis zum Jahr 2030
umgesetzt sein, und der Klimawandel soll entsprechend dem Paris-Ab-
kommen auf deutlich unter zwei Grad begrenzt werden. Der aktuelle Trend
des business as usual entsprechend dem RCP8.5-Szenario des Weltklima-
rats (IPCC), das eine ungebremste Weiterentwicklung der Treibhausgase-
missionen beschreibt, wird bis zum Jahr 2100 zu einer Erderwdrmung von
3,3 bis 5,4 Grad fithren (Schwalm 2020). Die von den Staaten der Weltge-
meinschaft verdffentlichten nationalen Verpflichtungen fithren zu einer
Erderwédrmung von etwa drei Grad.

Um das Ziel des Paris-Abkommens zu erreichen, diirften in den nichs-
ten Jahren, gemessen ab 2016, weniger als 800.000 Millionen Tonnen CO,
Aquivalente emittiert werden. Wenn man dieses Budget entsprechend der
Bevolkerungszahl gleichmiéfig auf alle Staaten aufteilt, dann verbleiben
fiir Deutschland ab 2019 rund 7.300 Millionen Tonnen CO,. Dies erfor-
dert ein schnelles und konsequentes Handeln. Das Mercator Research
Institute on Global Commons and Climate Change (MCC) veréftentlicht
auf seinen Internetseiten eine CO,-Uhr. Danach miissen die globalen
Emissionen nach dem aktuellen Stand Ende des Jahres 2020 in 25 Jahren
auf null sein, um das 2-Grad-Ziel zu erreichen. Um das 1,5-Grad-Ziel zu
erreichen, miissten die null Emissionen bereits in sieben Jahren erreicht
werden (MCC 2020). Die jahrliche Reduktion der Treibhausgasemissio-
nen miisste dazu bei rund 6 Prozent der bisherigen Emissionsmenge lie-
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gen (Rahmstorf 2019). Global gesehen, ist der Trend zur Steigerung der
CO,-Emissionen bisher aber ungebrochen. Auch in Deutschland bleiben
wir weit hinter diesem Minderungsziel zuriick. Die Minderung muss dazu
in allen Sektoren gleichzeitig vorgenommen werden - auch im Bereich
des Verkehrs.

Ein solcher Umschwung ist nur durch ein grundlegendes radikales
Umdenken zu erreichen. Der Wissenschaftliche Beirat globale Umwelt-
verdnderung (WBGU) nannte dies eine »Grofle Transformation«. Die
Technologien dafiir sind weitgehend vorhanden. Es fehlt aber an der
politischen und gesellschaftlichen Umsetzung der Mafinahmen. Eine sol-
che Transformation bietet auch viele wirtschaftliche Chancen. Sie kann
gelingen, wenn wir gemeinsam den Mut zur Verdnderung in Richtung
Nachhaltigkeit aufbringen und uns an den global vereinbarten Zielen ori-
entieren. Jedes Zehntel Grad zahlt.
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Der Klimawandel verlangt eine fast vollstandige Reduktion der
CO2-Emissionen bis 2050 — auch und vor allem im Mobilitatssektor:
Ein Weiter-so kann es nicht geben, schnelle Anpassungen sind notig.
Das ist radikal fiir alle Beteiligten, besonders aber fiir die Beschaftig-
ten in diesem Sektor. Zukunftsfahige Mobilitdt verlangt daher nach
Konzepten fiir eine gleichermaf3en 6kologische wie sozial gerechte
Verkehrswende und nach Biindnissen mit gesellschaftlicher Durchset-
zungskraft.

Die 26 Autorinnen und Autoren diskutieren in diesem Band diese
Verkehrswende aus Blickwinkeln der Wissenschaft, der Klima- und
Umweltschutzbewegung und der Gewerkschaften. Dabei wird deut-
lich: Zukunftsfahige Perspektiven fiir Beschaftigung und »Gute Arbeit«
sind nur im Einklang mit einer nachhaltigen Mobilitat moglich — und
umgekehrt.
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