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der Wissenschaften zu Berlin

Ernst-Peter Jeremias, Norbert Mertzsch

Einfiihrung

In der Jahrtausende wihrenden Entwicklung der Menschheit konnte der
Mensch seit dem Beginn des Gebrauchs des Feuers bis zur Mitte des 18.
Jahrhunderts im Wesentlichen nur auf Einkommensenergien zuriickgreifen.
Dabei spielte der nachwachsende Rohstoff Holz neben der Wasserkraft und
der Windkraft die dominierende Rolle. Erst danach dominierte die Verwen-
dung von Vermdgensenergien, wie Kohle und Erddl. Der sich dadurch offen-
sichtlich ergebende Anstieg der Konzentration von Kohlenstoffdioxid in der
Erdatmosphére mit gravierenden Einfliissen auf das Klimasystem der Erde
erzwingt nun wieder die Riickkehr zur vorrangigen Nutzung von Einkom-
mensenergien mit allen sich daraus ergebenden Konsequenzen (z. B. Ener-
gieangebot und Energiebedarf stimmen nicht iiberein usw.). Diese Riickbe-
sinnung auf die vorrangige Nutzung von Einkommensenergien wird in
Deutschland mit dem Begriff Energiewende beschrieben.

Analoges gilt fiir die Fortbewegung der Menschen, die bis zur Erfindung
der Dampfmaschine und nachfolgend der Eisenbahn zu Land neben dem
Laufen auf die Nutzung von Pferd und Wagen beschriankt war. Erst mit der
Verfiigbarkeit der Eisenbahn und Jahrzehnte spéter des Autos nahm die Mo-
bilitdit der Menschen deutlich zu, was mit einem deutlichen Anstieg des
Energieverbrauchs fiir die Fortbewegung einherging und bis heute unver-
mindert anhilt. Einen starken Schub erhielt die individuelle Mobilitdt durch
die fragwiirdige Umgestaltung der Stidte zur autogerechten Stadt und die
zunehmende Massenproduktion von Autos ab Mitte des 20. Jahrhunderts,
was auch den Aussto8 von Kohlenstoffdioxid nachhaltig erhohte.

Um diesen wieder deutlich zu reduzieren muss sich im Rahmen einer ef-
fektiven Mobilititswende das Mobilitdtsverhalten jedes Einzelnen &ndern.
Der Umstieg von Fahrzeugen mit einem Antrieb auf Basis fossiler Kraft-
stoffe auf solche mit Elektroantrieb reicht da nicht aus. Damit verbunden ist
dann auch ein gravierender Umbau im Bereich der Automobilindustrie mit
entsprechenden Auswirkungen auf davon betroffene Arbeitsplitze. Es zeigt
sich, dass Energiewende und Mobilitdtswende wesentlich tiefer in die Ge-
sellschaft eingreifen als man oberflachlich erwartet.
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Ausgehend von der 5. Jahrestagung der Leibniz-Sozietit der Wissenschaf-
ten zu Berlin e.V. im Jahre 2012 zum Thema ,,Energiewende — Produktiv-
kraftentwicklung und Gesellschaftsvertrag® (Banse/Fleischer 2014) der be-
reits mehrere Veranstaltungen und Diskussionen vorausgingen, wurden in
den letzten Jahren verschiedene Aspekte der Energiewende systematisch be-
trachtet (vgl. Banse/Fleischer 2018). Dafiir stehen u. a.:

e Kolloquium zu Aspekten der Energiewende in Deutschland: Erneuer-
bare Energietrdger — Eigenschaftsprofile, Probleme und realistische Per-
spektiven ihrer Nutzung unter den Bedingungen Deutschlands am 11.
Oktober 2012;

e Kolloquium zum Thema ,,Energiespeichertechnologien: Notwendigkei-
ten, Problemspektren, wissenschaftlich-technische Entwicklungen und
Perspektiven am 13. Dezember 2013;

e Kolloquium zum Thema: ,,Energiewende 2.0 — Die ambivalente ,Warme’
im Fokus der Wissenschaft und Wirtschaft, der Technik und Techno-
logie® am 19. Mai 2017;

e offentliche Disputation zum Thema: ,,Die Energiewende 2.0: Essentielle
wissenschaftlich-technische, soziale und politische Herausforderungen*
am 12. April 2018;

e Offentliche Disputation zum Thema: ,,Die Energiewende 2.0 — Im Fokus:
Die kardinale Effektivitat und Effizienz* am 06. Dezember 2018.

Mit dem Kolloquium/der Disputation zum Thema: ,,Die Energiewende 2.0:
Im Fokus die Mobilitdt®, welches am 07. Mai 2021 als Zoom-Konferenz
stattfand und die bereits eine fiir April 2020 geplante Veranstaltung nach-
holte, wurde ein weiterer Aspekt der Energiewende betrachtet. Dabei konn-
ten nur einzelne Aspekte der Mobilitdt betrachtet werden. Eine Vertiefung
der Problematik bleibt weiteren Veranstaltungen vorbehalten.

skokok

Lutz-Gunther Fleischer, Vizeprésident der Leibniz-Sozietit, geht in seinem
Beitrag ,,Die Energiewende 2.0 und einige rezente Implikationen®, einer er-
weiterten Fassung seiner Eroffnung, an Hand der jiingsten kritischen Stel-
lungnahme des Bundesrechnungshofes auf einige Probleme und Versaum-
nisse bei der bisherigen Umsetzung der Energiewende in Deutschland ein.
Es sei festzustellen, dass die rezenten Ergebnisse hinsichtlich der qualitati-
ven Umgestaltung der Energetik und des nachhaltigen Klimaschutzes iiber
vereinbarte MaBBnahmen selbst quantitativ deutlich hinter den objektiven Er-
fordernissen, Erwartungen, iliberdies zugleich aber auch hinter den sich bie-
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tenden Moglichkeiten zuriickbleiben. Der Verkehrsbereich sei in dem Sinn
besonders auffillig. Die Energiewende 2.0 in Deutschland ist ein tiefgreifen-
der, gesamtgesellschaftlich zu gestaltender und nur so zu bewiltigender,
weil fiir alle Biirger und Bereiche der Gesellschaft einschneidender, hoch-
komplexer Transformationsprozess. Dieser fordert innerhalb des kompliziert
verflochtenen, teils sogar verschachtelten Problemgefiiges mit klimarelevan-
ten, 6konomisch-okologischen, technologischen, sozio-technischen. Kultu-
rellen und sozialen Komponenten die konsequente und effektiv koordinierte
Substitution von Vermogensenergietragern (fossilen und nuklearen Primér-
energietrdgern). Anzustreben sei — in den vom nationalen Gesetzgeber nun-
mehr verkiirzten Fristen — ein dynamisch ausgewogener Mix aus Einkom-
mensenergietrigern und eine CO3 jquiv.-Nettoemission von Null bis 2045.
Dafiir fehlen bisher die Ziel-Mittel-Perspektiven, die Pfade und die ange-
messenen konkreten Mafinahmen. In Anbetracht dieser Herausforderungen
sei ein grundsdtzliches Umdenken auch in der Politik unverzichtbar.

Inter- und transdisziplinér miissen im gleichen Sinn die naturwissen-
schaftliche, technikwissenschaftliche, sozial-, geistes- sowie kulturwissen-
schaftliche Expertise vollstandiger erschlossen und das priadikatenlogische
» Wenn-Dann-Konditional“ folgerichtig einbezogen werden.

In dem Kontext skizzierte L.-G. Fleischer eine themenrelevante Kern-
these: Auf das dynamische organische Ganze komme es an. Es umfasse die,
in einem solchen (im weitesten Wortsinn) ,, Organismus‘ obwaltenden pola-
ren und kooperativen Wirkungsbeziehungen sowie die vielfiltigen Wirkme-
chanismen, das interne und externe Gefiige dynamischer Einfliisse/Konditio-
nen, die bedingte und unbedingte Steuerung und Regelung. Zu integrieren
seien die variablen Wahrscheinlichkeiten der differenzierten Moglichkeiten,
insbesondere jener sie wandelnden komplexen Prozesse. Dazu gehdren typi-
sche Kausalitétsketten in ihren wesentlichen ontologischen und evolutiona-
ren Ursache-Wirkungs-Beziigen sowie die ebenfalls ambivalenten Ziele.
Solche holistischen Systeme existieren — gleich den Energiesystemen — rela-
tiv stabil funktionsdeterminiert organisiert, aber prinzipiell stofflich, ener-
getisch sowie informationell offen. In jedem ihrer (systemischen) funktio-
nell-strukturellen Bereiche sind die Konstituenten, die sogenannten Holons,
gleichermaflen autonome Ganzheiten als auch botméBige Teilheiten. Solche
Holons représentieren als Modelle Energieanteile, Energieformen, Energie-
sektoren, kognitive Strukturen, Glieder ontologischer und evolutiondrer Zeit-
reihen, soziale Gruppen, 6konomische Entititen etc. samt ihren Dichoto-
mien und ,Spielregeln‘.
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Ernst-Peter Jeremias wies im Einfiithrungsvortrag auf das bisher geltende
Klimaschutzgesetz und das aktuell dazu erlassene Urteil des Bundesverfas-
sungsgerichts hin, welches besagt, dass das Gesetz in der jetzigen Form ver-
sdumt hat, Regeln fiir die Zeit nach 2030 festzuschreiben. Dadurch besteht
das Risiko, dass junge Menschen kiinftig beim Klimaschutz die Hauptlast
zu tragen haben.

Im Klimaschutzprogramm 2030 der Bundesregierung werden, den Ver-
kehr betreffend, folgende MaBinahmen festgelegt:

— Ausbau der Ladeinfrastruktur fiir die Elektromobilitét,

— Forderung des Umstiegs auf Elektrofahrzeuge,

— Erhohung der Attraktivitit des 6ffentlichen Nahverkehrs,
— Investitionen in die Bahn,

— konsequente CO»-bezogene Reform der KfZ-Steuer.

Da Mobilitét ein Grundbediirfnis der Menschen und gleichzeitig Vorausset-
zung fiir eine moderne, arbeitsteilige Gesellschaft in einer globalisierten
Welt ist, sieht der Referent folgenden Weg zu einer Mobilitidtswende:

1. Eine 1:1-Transformation von derzeit rund 48.000.000 Verbrennungs-
PKW in Deutschland durch batterieelektrische Kraftfahrzeuge (BEV)
wird nicht zielfithrend im Sinne der notwendigen Mobilitidtswende und
nachhaltigen Wirtschaftens sein.

2. Die MiD-Studie 2018 (MiD: Mobilitdt in Deutschland) fiihrt aus, dass
die zuriickgelegte tdgliche durchschnittliche Tagesstrecke pro Person bei
39 Kilometern im Jahr 2017 betragt. Die daraus abzuleitende Konse-
quenz: Ist es zukiinftig notwendig, dass pro Haushalt durchschnittlich
1,1 PKW betrieben werden, die laut Statistik 23 Stunden pro Tag iiber-
wiegend zu Hause geparkt werden?

3. BEV sind auf der tiglichen ,,Kurzstrecke® bis ca.150 km aus Energieef-
fizienzgriinden gegeniiber Wasserstoff als Treibstoff zu bevorzugen.

4. Auf der Langstrecke sollte die elektrifizierte Bahn sowohl im Personen-
als auch im Giterverkehr Vorrang haben. ,,Griiner" Wasserstoff muss
nicht direkt elektrifizierbaren Transportaufgaben und Spezialtransporten
vorbehalten sein, sondern nicht zuletzt auch dem Einsatz in der Luftfahrt
und in der Schifffahrt.

5. Automatisiertes Fahren sollte vorrangig unsere Mobilitdtsbediirfnisse auf
der ,ersten und letzten Meile befriedigen.

6. Wir miissen generell unsere bisherigen Mobilitdtsgewohnheiten auf den
Priifstand stellen und unser diesbeziigliches Verhalten dndern.
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7. Die Herstellung der erforderlichen Akzeptanz zu einem klimakonformen
Mobilitdtsverhalten wird vermutlich nur als Generationenaufgabe zu 16-
sen sein.

Weert CanZer zeigte in seinem Beitrag ,,Keine Energiewende ohne Verkehrs-
wende® die groe Bedeutung der Verkehrswende fiir die Energiewende auf.
So wichtig der Umstieg auf elektrische Antriebe auf der Basis Erneuerbarer
Energien auch ist: Die Klimaziele, die Beweglichkeit und die Lebensquali-
tat in den Stddten brauchen aus seiner Sicht insgesamt einen anderen Ver-
kehr, andere Verkehrsangebote und auch einen Wandel des Verkehrsverhal-
tens. Ohne Verdnderungen in der politischen Regulierung und ohne eine
Verdnderung des Rechtsrahmens wird das nicht moglich sein.

Die Geschichte des Verkehrs zeigt: Ein politisches Programm und iiber-
geordnetes Ziel standen Pate fiir eine konsequente Implementierung von ver-
kehrsrechtlichen, steuerlichen und infrastrukturellen Mafinahmen und dafir,
dass der ,,Traum vom privaten Auto* wahr wurde. Auf dem gleichen Wege
und mit der gleichen Konsequenz miisste nun auch die Verkehrswende mit
ihren Elementen Elektrifizierung, Intermodalitiit, Stirkung des Offentlichen
Verkehrs und Renaissance von ZufuB3gehen und Radfahren verfolgt werden.
Die technische Basis des elektrifizierten Verkehrs verdndert sich radikal, da
die bisher getrennten Sektoren des Verkehrs und der Energieversorgung kon-
vergieren.

Einem Mobility-to-grid-Ansatz wird eine grofle Bedeutung in einem zu-
kiinftigen Stromsystem beigemessen, das auf fluktuierend einspeisenden Er-
neuerbaren Energien beruht und daher verschiedener Flexibilititsoptionen
bedarf. Dabei miissen nicht nur technische Herausforderungen geldst werden.
Es braucht auch eine konsequente Anpassung der regulativen Rahmenbedin-
gungen und nicht zuletzt die Bereitschaft der Nutzerinnen und Nutzer, sich im
Alltag darauf einzulassen. Die Sektorenkopplung bietet grofle Chancen, diese
stehen allerdings erheblichen Anpassungsnotwendigkeiten gegeniiber.

Michael Bartnik zeigte in seinem Beitrag ,,Optimierung der individuellen
Mobilitit: Jelbi verbindet OPNV und Sharing-Mobilitit* wie mit Hilfe der
Digitalisierung immer das Mobilititsangebot zur Verfligung gestellt wird,
welches im Moment gerade bendtigt wird. Damit soll der Verzicht auf ein
eigenes Auto moglich werden. Derzeit sind in die Jelbi-App 30.000 Fahr-
zeuge integriert, wodurch die App europaweit die grofite Mobilitétsplatt-
form aus OPNV und Sharing-Angeboten ist.

Der Referent fiihrte aus, dass derzeit 20 Jelbi-Punkte und Jelbi-Stationen
zwischen Spandau und Lichtenberg vorhanden sind. An diesen Jelbi-Statio-
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nen sind Stellflichen fiir Carsharing, Scooter-, Moped- und Bikesharing
vorhanden. Sie befinden sich an S+U-Bahnhofen oder an zentralen Orten
mit hoher Nachfrage — z. B. in Neubauquartieren. Jelbi-Punkte fiir ,,alles
was zwei Réader hat befinden sich an Haltestellen und Hotspots im Kiez.

Unter dem Dach der Jelbi-App sind neben Mobilitédtspartnern auch Fl&-
chenpartner, wie Gewobag, Aral, Apcoa, Drivery oder Charité und der Soft-
warepartner Trafi vereint. So fiihren die Mobilititsangebote dorthin, wo sie
gebraucht werden: Vor die Haustiir bzw. zum Arbeitsplatz.

Marija Agafonova und Jens Wollenweber weiteten mit ihrem Beitrag
»Nachhaltige Mobilitidt und Verkehr im Vergleich der Lander Deutschland
und Kasachstan“ den Blick tiber die Landesgrenzen hinaus. Es wurde darauf
hingewiesen, dass in Kasachstan eine effiziente Verkehrsinfrastruktur auler-
halb der Ballungszentren noch nicht flichendeckend vorzufinden ist. Die
Zielrichtung liegt dort vielmehr in der Partizipation der Vorteile der neuen
Seidenstrafle und der Verringerung der Abhingigkeit von den natiirlichen
Ressourcen des Landes wie Ol und Gas. Nachhaltigkeitsgesichtspunkte
spielen aktuell eine eher untergeordnete Rolle.

Zum Vergleich der Entwicklungsstinde von Industrienationen gegen-
iiber Transformationsdkonomien wurde ein Nachhaltigkeitskatalog entwi-
ckelt, welcher in den drei Dimensionen Okonomie, Okologie und Soziales
einen detaillierten Vergleich ermoglicht.

Es zeigt sich, dass in allen drei Dimensionen ein klar messbarer Abstand
zwischen Deutschland und Kasachstan vorhanden ist, wobei die soziale Di-
mension den grofiten und die 6konomische Dimension den geringsten Ab-
stand aufweist.

Gunther Prokop, Jirgen Bonninger, Marcus Mai und Kristian Hopping
gingen in ihrem Beitrag ,,Sicherheit des automatisierten Fahrens (Wie macht
das automatisierte Fahrzeug seinen Fiihrerschein — ,Die Dresdner Methode’*)
auf das Thema Sicherheit im Stralenverkehr ein.

Es wurde aufgezeigt, dass fiir die Wirksamkeitsbewertung aktiver Sicher-
heitsfunktionen und der Risikobewertung automatisierter Fahrfunktionen
eine reine Resimulation von Unfalldaten unter Einbezug der Funktion lédngst
nicht mehr ausreichend ist. Da diese Funktionen kritische Verkehrssituatio-
nen im Idealfall gar nicht erst entstehen lassen sollen, ist ein wesentlich um-
fangreicheres Verstindnis des heutigen Verkehrs- und Unfallgeschehens not-
wendig geworden. Ebenso miissen die darauf aufbauenden Bewertungsme-
thoden die vielfaltigen Wechselwirkungen der Verkehrsteilnehmer im Real-
verkehr abbilden kénnen und eine statistische Aussage fiir das zukiinftige
Verkehrs- und Unfallgeschehen liefern. Der Lehrstuhl Kraftfahrzeugtechnik
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(LKT) der TU Dresden und die FSD — Zentrale Stelle haben daher ihre For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten darauf konzentriert, einen durchgingi-
gen Methodenbaukasten fiir die ganzheitliche Wirksamkeits-/Risikobewer-
tung aktiver Sicherheitsfunktionen und automatisierter Fahrfunktionen zu
schaffen: ,,Die Dresdner Methode*.

Realdaten aus verschiedenen Quellen (Natiirliche Fahrdaten, Unfallda-
ten, Verkehrsbeobachtungen mit Drohnen) werden zunichst durch Fusions-
algorithmen zu einer gemeinsamen Datenbasis zusammengefiihrt, die mit
Hilfe von Methoden der kiinstlichen Intelligenz zudem die Ergénzung teils
fehlender Informationen zulésst. Die Verkehrssituationen werden hierbei mit
Hilfe eigens entwickelter Metriken, die auf der Beherrschbarkeit einer Situa-
tion fiir das menschliche Verkehrsteilnehmerverhalten basieren, aus den Nor-
malverkehrsdaten extrahiert, um den zugrundeliegenden Datenbestand auf
das relevante Verkehrsgeschehen zu reduzieren. Fiir eine nun zu bewertende
Funktion werden aus dieser Datenbasis mit Hilfe eigens entwickelter Clus-
terverfahren représentative Testszenarien in einem Szenarienkatalog zusam-
mengestellt, der das Wirkfeld der Funktion in einem abpriifbaren Umfang
abdeckt. Dieser Katalog wird anschlieBend verschiedenen Bewertungsme-
thoden zugefiihrt. Die Sicherheitsbewertung auf makroskopischer Verkehrs-
ebene wird mit Hilfe stochastischer Verkehrsflusssimulationen durchge-
fiihrt, die mit Hilfe physio-psychologischer Modelle der Verkehrsteilnehmer
ein realistisches, virtuelles Verkehrs- und Unfallgeschehen erzeugen und
eine statistische Aussage zur Funktionswirkung liefern. Die Sicherheitsbe-
wertung auf mikroskopischer Verkehrsebene erfolgt hingegen in detaillier-
ten Betrachtungen mit Hilfe von Fahrsimulatoren und Realfahrversuchen.

Dieser im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte aufgebaute Metho-
denbaukasten bildet ein Instrumentarium, das von der Funktionsentwicklung
iber die Begutachtung und Genehmigung bis hin zur periodisch-techni-
schen Inspektion sowie Feldiiberwachung eingesetzt werden kann. Es stellt
die Entwicklungsgrundlage fiir den Beitrag des LKTs zur Initiative ,,Sicher-
heit des vernetzten und automatisierten Stralenverkehrs® (SivaS) dar, einem
gemeinsamen Vorhaben mit der FSD — Zentrale Stelle und weiteren Part-
nern zur Schaffung und Bereitstellung von Bewertungsszenarien und -me-
thoden fiir die Verkehrssicherheit von morgen.

Gunter Hormandinger ging in seinem Vortrag ,,Verkehr in der Studie
,Klimaneutrales Deutschland 2050’ auf die im Auftrag von Agora Energie-
wende, Agora Verkehrswende und der Stiftung Klimaneutralitdt 2020 erar-
beitete Studie ein, wie Deutschland 2050, bzw. jetzt neu 2045, klimaneutral
werden kann. Danach kann Deutschland in eine klimaneutrale Nation umge-
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baut werden und weiter an Wohlstand und Wirtschaftskraft gewinnen. Hierzu
bedarf es eines umfassenden Investitionsprogramms, das den Ausbau der Er-
neuerbaren Energien prioritir vorantreibt, die weitgehende Elektrifizierung
von Verkehr, Warme und Industrie umfasst, die energetische Sanierung fast
aller Gebéude beinhaltet und den Aufbau einer Wasserstoffinfrastruktur anstof3t.

GeméiB der Studie findet im Verkehr eine Trendwende statt. Die person-
liche Mobilitit bleibt vollstidndig erhalten, aber sie verandert sich. Die Men-
schen fahren deutlich mehr mit offentlichen Verkehrsmitteln sowie dem
Rad und gehen zu Fuf3. Im Jahr 2030 werden bereits 14 Millionen Elektro-
Pkw (inkl. Plug-in-Hybride) im Bestand sein. Giiter werden verstirkt auf
der Schiene transportiert und es wird fast ein Drittel der Fahrleistung im
StraBengiiterverkehr iiber elektrische Lkw mit Batterien, Oberleitungen und
Brennstoffzellen erbracht.

Dietmar Gohlich betrachtete in seinem Vortrag die ,,Dekarbonisierung
des urbanen Verkehrs am Beispiel Berlins®“. Er wies darauf hin, dass die
Elektrifizierung des Verkehrs eine einzigartige Chance ist, Energie- und
Verkehrssysteme gemeinsam zu erforschen und Synergien zu nutzen. Das
Ziel muss sein, mit Hilfe neuer technischer Optionen und unter Beteiligung
der Zivilgesellschaft die Versorgung mit Strom, Warme und Verkehr be-
zahlbar, sicher und vollstindig auf Basis der Erneuerbaren Energien zu reali-
sieren. Der Berliner EUREF-Campus dient dabei als Erprobungs- und Refe-
renzquartier, um die Eckwerte einer dezentralen Versorgungswirtschaft fiir
eine nachhaltige Stadtentwicklung zu beschreiben. In sechs Themenfeldern
werden sowohl neue Technologiefelder und innovative Geschiftsmodelle
eroffnet als auch Akzeptanzforschung und Nachwuchsforderung betrieben.
Ein Querschnittsfeld widmet sich dem Betrieb sowie der Verwertung der
Ergebnisse in einer gemeinsam getragenen Unternehmung. Der Vortragende
ging dabei sowohl auf die Erforschung und Entwicklung neuer Technolo-
gie-Optionen als auch die Analyse und Bewertung sozialer Akzeptanz und
politischer Rahmenbedingungen sowie die 6konomische Verwertbarkeit der
gewonnen Forschungsergebnisse am Beispiel Berlin ein.

Die Disputation, an der Weert Canzler, Dietmar Goéhlich, Glinter Hor-
mandinger, Ernst-Peter Jeremias und Gunther Prokop teilnahmen, wurde
vom Vize-Présidenten der Leibniz-Sozietdt, Lutz-Gunther Fleischer geleitet.
Dieser gab den Teilnehmern zundchst die Gelegenheit, jeweils in bis zu zwei
Schwerpunkten ihrer Wahl ihre Auffassungen zur Umsetzung der Klima- und
Mobilitétsstrategie in Deutschland vorzutragen. Damit wurde eine selbstorga-
nisierte Diskussion initiiert. Die dargestellten Themen waren dann erwartungs-
gemil durch das Fach- und Arbeitsgebiet der jeweiligen Disputanten gepragt.
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Wihrend die Diskussion in der Notwendigkeit der Mobilitdtswende
grundsédtzlich einheitliche Positionen aufgezeigt hat, entwickelte sich der
Disput iiber das Vorgehen mit ,,systemischen Ansatz vermeintlich kontro-
vers. Dabei lagen aus der Sicht des interessierten Beobachters der Diskus-
sion die Meinungen der Diskutanten im Grunde nicht weit auseinander. Die
Frage, inwiefern Technologieoffenheit fiir die Umsetzung einer ,,neuen Mo-
bilitdt hinderlich ist, beantwortete sich in der Feststellung, dass zukiinftig
zwangsldufig differenzierte technisch-technologische Losungen fiir unter-
schiedliche Anforderungen im Mobilitéts- und Transportbereich umgesetzt
werden miissen. Die Betrachtung der Wirkungen von konkreten Maflnahmen
auf betroffene wirtschaftliche, 6kologische und soziale Bereiche unter Ein-
schluss der Akzeptanz der Menschen dafiir ist notwendig und vertretbar,
wenn sie wissenschaftlich determiniert und nicht durch Lobby-Interessen
geprigt ist. In dem Punkt aber, dass fiir die Umsetzung wirksamer Losun-
gen nicht mehr viel Zeit verbleibt, waren sich die Disputanten im Grundsatz
einig. Insofern ist der verbleibende zeitliche Rahmen fiir eine Mobilitéts-
wende in Deutschland und wie dieser genutzt werden kann und muss wohl
das eigentliche offene und diskussionswiirdige Thema geblieben.

Im Schlusswort wies Norbert Mertzsch nochmals darauf hin, dass neben
technischen MaBnahmen vor allem eine Anderung des Mobilititsverhaltens
der Menschen fiir eine effektive Mobilitdtswende notwendig ist, mit allen
sich daraus ergebenden Konsequenzen.

Im Weiteren ging er auf die bereits von Lutz-Gunther Fleischer und
Ernst-Peter Jeremias angekiindigte Griindung des multidisziplindren Ar-
beitskreises ,,Energie, Mensch und Zivilisation innerhalb der Leibniz-Sozie-
tit der Wissenschaften ein. Dabei soll der Begriff ,,Zivilisation* als Synonym
fiir die Gesamtheit jener gesamtgesellschaftlich angestrebten, vom wissen-
schaftlichen und technischen Fortschritt geschaffenen und verbesserten ma-
teriellen und sozialen Lebensbedingungen verstanden werden. Ein wesentli-
ches Ziel des Arbeitskreises ist es, alle Aspekte der Energiebereitstellung
und -verwendung unter der Pridmisse der Einhaltung der Klimaschutzziele
bzw. der Klimafolgenanpassung zu erértern. Es sollen neben den naturwis-
senschaftlichen Grundlagen und den technisch/technologischen Realisierun-
gen die 6konomischen, sozialen und politischen Probleme und Wechselwir-
kungen gleichgewichtig einbezogen werden.

Eine exponierte Funktion des Arbeitskreises soll sein, die in Deutschland
effektiv und gemeinniitzig zu gestaltende Energiewende hinsichtlich ihrer
Ziele, Methoden und Ergebnisse konstruktiv, aber kritisch zu begleiten.
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Der Referent lud Vertreterinnen und Vertreter aller in der Leibniz-So-
zietdt vereinten Wissenschaftsgebiete ein, in dem — es sei noch einmal be-
tont — multidisziplindren Arbeitskreis mitzuarbeiten. Auf Einladung werden
auch externe Fachleute zur Mitarbeit im Arbeitskreis hinzugezogen.

sk

Dieser ,,Protokollband* wire nicht zustande gekommen, wenn die Autoren
nicht bereit gewesen wiren, den zahlreichen Wiinschen der Herausgeber
— z. B. hinsichtlich Terminstellung, Manuskriptumfang, Prizisierungen —
nachzukommen. Dafiir herzlicher Dank. Unser Dank gilt auch Herrn Georg
B. Kaiser, BMB — BuchManufacturBerlin, bei dem die ,,formale® Verein-
heitlichung und Gestaltung dieses Bandes wiederum in besten Hianden lag.
Last — but not least — sind die Herausgeber dem Berliner Senat, insbeson-
dere der Abteilung Forschung der Senatskanzlei, zu Dank verpflichtet, denn
ohne deren finanzielle Unterstiitzung hitte einerseits die Veranstaltung, aus
der diese Publikation hervorgegangen ist, nicht durchgefiihrt werden kon-
nen, andererseits wire der Druck dieses ,,Protokollbandes® so nicht moglich
gewesen.
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Lutz-Giinther Fleischer (MLS)

Die Energiewende 2.0 und einige rezente Implikationen

Erweiterte Fassung der Er6ffnung

» [deen kbnnen nur niitzen, wenn sie
in vielen Kopfen lebendig werden® !

A. v. Humboldt

» Die Energiewende 2.0: Essentielle wissenschaftlich-technische, soziale und
politische Herausforderungen* lautete das Thema der Plenarsitzung der Leib-
niz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin im April 2018.

Sie wurde — ebenso wie die heutige mit ihrem Fokus ,,Mobilitat™ — ge-
meinsam mit dem Verein Brandenburgischer Ingenieure und Wirtschaftler
e.V. (VBIW) realisiert.

Seien Sie zu der Zoom-Beratung herzlich willkommen; und wiinschen
wir uns produktive Anregungen. Ein besonderer Dank gebiihrt den Referen-
ten, die Kollege Ernst-Peter Jeremias mit der Einfithrung in die Vortrags-
themen néher vorstellen wird.

1. Anmerkungen zum adaptierten Ziel der Energiewende 2.0

Eine fundamentale Schlussfolgerung bestand schon 2018 darin, unter dem
Diktum Energiewende 2.0 die sozio-technische Systemstruktur mit allen
S . . . 2

objektiven Anspriichen, Voraussetzungen und Ergebnissen zu exponieren.
Die im adaptiven komplexen sozo-technischen System organisierten Men-
schen nutzen auf dem rezenten wissenschaftlich-technischen Niveau kon-
struierte und operierende Technologien, die dynamisch so strukturiert sind,
dass nach dem spezifischen polydimensionalen Kriterien-System bestmogli-
che (eingeschlossen auch widerspriichliche) Ergebnisse fiir die Lebens-, Ar-
beit-, und Entwicklungsféhigkeiten der Gesellschaft erzielt werden kénnen.

1 A.v. Humboldt Brief an Ludwig Bollmann, Cumand (Venezuela) 15. Oktober 1799.

2 Vgl ,,Schwerpunkt: Energiewende 2.0 — vom technischen zum soziotechnischen System?*
In: Technikfolgenabschétzung — Theorie und Praxis, Jg. 22/Nr. 2, S. 11-62. — URL: http://
www.tatupjournal.de/downloads/2013/tatup132.pdf).
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Der gesellschaftliche Gesamtwille, individuelle Wissbegier, kollektiver
Forschungseifer, Verantwortungsbewusstsein und Intelligenz — inzwischen
auch die ,kiinstliche’ Intelligenz (KI) — haben den Menschen in seiner Evo-
lution und der der menschlichen Gesellschaften stets getrieben und geleitet.
Dafiir ma3gebend sind u. a.: auf Losungen dringende Widerspriiche und
Probleme, wahre und wahrheitsfahige Prinzipien, Inventionen, Innovation
und alle Formen der Intelligenz, von der grundlegenden logisch-mathema-
tischen bis zur zunehmend bedeutsamen sozialen Intelligenz: den individu-
ellen Fahigkeiten, eigene Handlungsziele mit den Ansichten, Absichten, Ein-
stellungen sowie Werten einer Gruppe zu koordinieren und deren Verhalten
und Aktivititen im angestrebten Sinn zu beeinflussen.

Das obligate soziale Engagement bewertet die leitmotivisch zitierte Ein-
sicht: ,,Ideen kénnen nur niitzen, wenn sie in vielen Kopfen lebendig wer-
den®.

Mit der Energiewende in Deutschland setzt die Energiepolitik als essen-
tieller Teil einer zumindest deklarierten ,,nachhaltigen Gesellschaftspolitik*
basierend auf einem bisher unzureichend koordinierten Mix aus Primédrener-
gietrdgern — traditionellen Vermdgens- und Einkommensenergietréigern3 -
verstirkt auf erneuerbare und sich erneuernde Energietrager sowie auf einen
ordnungspolitisch ordinierten speziellen technisch-technologischen Fortschritt
mit geringstmdglichen negativen Folgen fiir das gesamte Erdsystem — spe-
ziell fiir das komplizierte inhdrente Klimasystem und die eng limitierten na-
tiirlichen Ressourcen.

Dafiir fehlen bisher exaktere Ziel-Mittel(!)-Perspektiven, erfolgverspre-
chende Pfade, hinreichend rechtsverbindliche Festlegungen, gesellschaftlich
koordinierte politische Normen, mehrheitlich anerkannte ethische Leitlinien
und wahrnehmbar an den beschlossenen Zielen ausgerichtete Mafinahmen.

In Anbetracht dieser Herausforderungen, die von einigen Protagonisten
und Institutionen bewusst mit dem skizzierten Qualitatssignum Energie-
wende 2.0 apostrophiert werden, ist ein grundsétzliches Umdenken auch in
der Politik — insbesondere in der Energie-, Wirtschafts- und Sozialpolitik —
national und international unverzichtbar.

3 Der Begriff Einkommensenergietrager (EET, RET) prézisiert unter dem Gesichtspunkt
ihrer Genesis und origindrer Merkmale die universelle Kategorie Energie. Er beschreibt
jene, Energie enthaltenden sowie Uibertragenden Stoffe, Impulse, Strahlungen und Felder,
die in einem bestimmten Zeitintervall einem Bilanzraum zuflieBen oder/und in ihm trans-
formiert werden. Nur in diesem Sinn sind sie erneuerbare bzw. sich selbst erneuernde
Energietrédger. Dem stehen hinsichtlich ihres Ursprungs und Charakters die Vermogens-
energietrager als wesentlich enger limitierte, prinzipiell erschdpfbare natiirliche Ressour-
cen gegeniiber.
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2. Unsere problematische Situation

Die jiingste kritische Stellungnahme des Bundesrechnungshofes wies auf er-
hebliche Probleme und schwerwiegende Versdumnisse bei der Umsetzung
der Energiewende in Deutschland hin. Es sei festzustellen, dass die rezenten
Ergebnisse hinsichtlich der qualitativen Umgestaltung der Energetik und des
nachhaltigen Klimaschutzes {iber die vereinbarten Mafinahmen selbst quan-
titativ deutlich hinter den objektiven Erfordernissen, den gesellschaftlichen
Erwartungen, iiberdies zugleich aber auch hinter den sich bietenden Mdg-
lichkeiten zuriickbleiben. Der Verkehrsbereich mit all seinen Substrukturen
und Erfordernissen ist in dem Sinn besonders auffillig. Unbestritten ist,
dass sowohl eine Mobilititswende als auch die Heizungs-(Warme)wende
objektiv komplizierter sind als andere Transformationen.

Der Bundesrechnungshof stellte kurz vor Ende der Wahlperiode insbe-
sondere dem BMWI sowie dem Wirtschafts- und Energieminister, Peter
Altmaier, im Berichtsentwurf zur ,,Umsetzung der Energiewende® ein auf-
schlussreiches Zeugnis aus.

Der Bundesrechnungshof konstatiert erneut:

,»Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWI) steuert die Ener-
giewende im Hinblick auf die gesetzlichen Ziele einer sicheren und preisgiinsti-
gen Versorgung mit Elektrizitit weiterhin unzureichend.

Die Energiewende sei teuer und die ,,Blackout“-Gefahr unterschitzt. Die
Versorgungssicherheit bleibt ,,unplausibel®, kritisieren die Priifer. Wéhrend
die Strom-Preise fiir GroBverbraucher der Industrie moderat sind, liegen die
fiir Privathaushalte und kleinere Betriebe teils um iiber 40 Prozent hoher als
im EU-Durchschnitt. Das Ministerium definiert nicht genau, was es mit
»preisgiinstiger Versorgung® meine.

Angesichts der Entwicklung der Strompreise empfiehlt der Bundesrech-
nungshof ,,eine grundlegende Reform der staatlichen Abgaben. Anderenfalls
besteht das Risiko, die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands und die Akzep-
tanz grof3er Teile der Bevolkerung fiir die Energiewende (zu) verlieren.*

3. Objektive Erfordernisse und das zu koordinierende ,Organon*

Um den Zielen, Mitteln und Methoden der Energiewende 2.0 gerecht zu
werden, muss das hochkomplexe Energiesystem in seinem Wesen, d. h. als
sozio-technisches System verstanden und addquat umgeformt werden. Den
Verlauf der Transformation prigen in zentralen Teilen unserer Gesellschaft
mit ihren Wechselwirkungen mannigfaltige technisch-materielle und nicht-
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technische Entwicklungen. Sie betreffen vor allem die Infrastruktur, die Mobi-
litat, einige Versorgungssysteme, die Lebensweise und die Wohnumgebung
ebenso wie die Verhaltensmuster und Handlungsalgorithmen der Menschen.

Die Energiewende 2.0 in Deutschland ist ein tiefgreifender, gesamt-ge-
sellschaftlich zu gestaltender und nur so zu bewiltigender, weil fiir alle Biir-
ger und Bereiche der Gesellschaft einschneidender, hochkomplexer Trans-
formationsprozess. Dieser fordert innerhalb des kompliziert verflochtenen,
teils sogar verschachtelten Problemgefiiges mit klimarelevanten, 6konomisch-
6kologischen, technologischen, sozio-technischen, kulturellen und sozialen
Komponenten die konsequente und effektiv koordinierte Substitution von
Vermdgensenergietrégern (den fossilen und nuklearen Primérenergietragern)
mit solaren Einkommensenergietragern.

Diese ressourcen- und klimaschonenden Substitute sind zwar nachhaltig,
naturgemédl fluktuieren die priméiren und sekundiren Solarenergien jedoch.
Die Kompensation der Schwankungen erfordert ,,Regelenergie”, aus regel-
baren konventionellen Kraftwerken oder zunehmend aus Energiespeichern.
Die Uberkapazitit an installierter Leistung im Verhiltnis zur jahresmittleren,
im Netz tatsdchlich nachgefragten Leistung muss vom derzeitigen Faktor
1,8 mit den wachsenden Anteilen der Einkommensenergien (wegen deren
geringerer zeitlicher Verfiigbarkeit) um das Mehrfache gesteigert werden.
Wenn die Energiewandlungs-Technologien allein auf solaren Einkommens-
energietrdgern basieren miisste die sechsfache Kapazitit fiir die Sicherung
der nutzergerechten Gebrauchsenergien (insb. elektrischer Strom) installiert
werden.

Bereits heute sind weitere energietechnische und energiewirtschaftliche
Probleme erkennbar. So ist evident, dass die fiir 2030 in Deutschland als
Grundlast bereitzustellende Elektroenergiemenge um 20-25 % iiber den bis-
herigen Kalkulationen liegen wird. Fiir das Spitzenlast-Management miissen
mit hoher Wahrscheinlichkeit iiberdies besonders intelligente Losungen mit
Gesamtlast-abhingigen Zeittarifen erprobt und technisch realisiert werden.

Im Mobilitétssektor betrifft das maBgeblich das Laden der Elektrofahr-
zeuge und den Aufbau der zugehorigen Infrastruktur.

Berechnungen des IPPC zeigen, dass das nach Forschungsergebnissen
Emissions-begrenzende globale CO-Budget bereits weitgehend ausgeschopft
ist. Die Helmholtz Klima-Initiative bilanziert fiir Deutschland ab 2021 ein
verbleibendes Budget von ca. 7,8 Gigatonnen CO;. Das ist nur das zehn-
fache der momentanen jéhrlichen Emission.

Bisher fehlen zur Minderung des CO;-Problems exaktere Ziel-Mittel(!)-
Perspektiven, erfolgversprechende Pfade, hinreichend rechtsverbindliche
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Festlegungen, gesellschaftlich koordinierte politische Normen, mehrheitlich
anerkannte ethische Leitlinien sowie wahrnehmbar und priifbar an den be-
schlossenen Zielen ausgerichtete MaBnahmen. Dringend notwendig sind
verbindliche internationale Programme mit denen auch der derzeit weit un-
terdurchschnittliche Beitrag der Entwicklungs- und Schwellenldnder zur
Emissionsminderung erheblich gesteigert wird.

Zum Kanon der Herausforderungen, fiir die zumeist nur Losungsansitze
existieren, gehoren leistungsfahige Speichertechnologien in groBtechnischen
Dimensionen, Fernleitungs- und intelligente Verteilungssysteme, revolutio-
nierende Antriebstechniken und die — eminente Hoffnungen tragenden —
(griinen) Wasserstoff-Technologien.

In Einem: Die zukunftstragenden polyzentrischen Energiesysteme miissen
dynamisch, erneuerbar, digital, in allen relevanten Ebenen vernetzt, wettbe-
werbsféahig und bezahlbar sein.

In den vom nationalen Gesetzgeber nunmehr verkiirzten Fristen wird in
Deutschland bis 2045 eine COp ;quiv-Nettoemission von Null angestrebt.
Ebenso wie Deutschland haben sich China, Stidkorea, Kanada, Japan und
die Europdische Union zur Klimaneutralitit bekannt. In dem Sinn gilt es,
die Einkommensenergietrager effektiv in Gebrauchsenergien zu wandein
und diese zuverldssig, d. h. qualitits-, mengen- und zeitgerecht zur Verfi-
gung zu stellen.

In der EU soll der Handel mit Emissionszertifikaten als ,zentrales Klima-
schutzinstrument® fungieren. Das Attribut ,zentral® als Charakteristikum des
Mittelpunktes (Kerns) diirfte die Funktion des Handels mit Emissionszertifi-
katen wohl stark tiberhShen.

Als Sdulen des nachhaltigen Klimaschutzes dienen vielmehr die effi-
ziente und effektive Energiewandlung (insbesondere der Einkommensener-
gien) sowie ein, gleichfalls diesen beiden Kriterien folgender Energieeinsatz
mit klaren Energiekostenstrukturen. Dafiir ist vor allem die Entwicklung
und Realisierung klimaschonender innovativer Technologien: energetischer,
stofflicher und informationeller Sachsysteme sowie addquater Theoriensys-
teme geboten.

Proportionen widerspiegeln das Verhéltnis der Teile zum Ganzen. Die zu
vergroflernden Quotienten Effektivitdt (Ergebnis:Ziel=Realisierungsgrad)
sowie Effizienz (Ergebnis(Nutzen):Aufwand=Wirkungsgrad) sind wesentli-
che numerische Qualititsindikatoren sowohl fiir die realen Beziehungen, die
eine Basis in den Objekten haben: die fundamentalen ,relationes reales
(auch ,relationes in natura‘) und die konstruierten Beziehungen: die ,relatio-
nes secundum dici (,relationesrationis’).
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In dieser Gedankenfolge sei an die fundamentalen Erkenntnisse A. v.
Humboldts erinnert: ,,Das Wesen der Dinge kann als Zahlenverhaltnisse,
ihre Verdnderungen und Umbildungen kénnen als Zahlen-Combinationen
erkannt werden®. (Humboldt 1845-1862, Bd. III, S. 12). Zahlen sind
Maichte des Kosmos. (Humboldt 1845-1862, 1, S. 82). Es wird eine ,,sinn-
gebende Kraft der mathematischen Struktur® postuliert.

Mit der Abkehr von Extremwerten hin zur ,,einzig entscheidenden Me-
thode der Mittelwerte* (vorwiegend dem arithmetischen Mittel, im Original
als Mittelzahlen bezeichnet). (Humboldt 1845-1862, Bd. IV, S. 288) voll-
zieht A.v. H. — auf seiner Suche nach dem ,Stetigen im Wechsel® — eine
Transformation wirklicher Groflen zu einer abstrakten Grofe oder einem
charakteristischen Satz abstrakter Grofen.

Diese Sachverhalte und Modalititen ermoglichen es, Gesetzmaliiges zu
erkennen, das der Anderung variabler GréBen zugrunde liegt und es nach-
vollziehbar darzustellen.

,Der Mensch kann auf die Natur nicht einwirken, sich keine ihrer Krifte
aneignen, wenn er nicht die Naturgesetze nach Mal3- und Zahlverhéltnissen
kennt.“ (Humboldt 1845-1862, Bd. I, S. 36)

Griindliches Erfassen der Ausmafle (mit Z&hlungen und anderen Mengen-
bestimmungen) sowie dem Problem angemessen genaue Messungen sollten
daher die Grundlage fiir begriindete Urteile und die Aufstellung einer Theo-
rie sein.

Die naturwissenschaftlichen (primér physikalischen), die technisch-tech-
nologischen, 6konomischen, 6kologischen, sozialen, gesellschaftlich-kultu-
rellen, ..., Bewertungskriterien sollen moglichst umfassend quantifizieren:
die Konstellationen und Prozedere mit Maf3 und Zahl ausweisen. Fiir die
Bestimmung von Préferenzen, Prioritdten beim Beurteilen und Begriinden
der Ziele und Mittel sowie beim Realisieren von Bediirfnissen, Interessen
und emergenten Werten iiber Orientierungen, Normen und Handlungen sind
dezidiert systemische Auswahlgesichtspunkte und ganzheitliche Methoden
anzuwenden. Solche Charakteristiken bediirfen des rationellen Messens und
der Mathematik sowie der ,intelligenten® Steuerung und Regelung.

Die regelméBig vom Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)
auf der Basis weltweit erarbeiteter, interdisziplindr iiberpriifter und ehren-
amtlich kollektiv begutachteter Forschungsergebnisse werden in bestimm-
ten Zeitintervallen als objektivierte Schlussfolgerungen in einem gemeinsa-
men Sachstandsbericht zusammengefasst. Sie sollen als Empfehlungen dem
international abgestimmten Handeln aller Beteiligten dienen.
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Mehr als 6.000 internationale wissenschaftliche Referenzen fiihrten zur
sachlich begriindeten Folgerung von der 1,5 Kelvin-Flanke fiir die unter
verschiedenen Aspekten gerade noch beherrschbare, weil partiell kontrol-
lierbare und regulierbare, globale Temperaturerhohung in Bodennéhe. Als
Bezug gelten die weltumfassenden vorindustriellen Durchschnittstempera-
turen. Im Pariser Abkommen ist international verbindlich vereinbart, dass
die Temperaturerh6hung deutlich unter 2 Kelvin bleiben soll. Dafiir miissen
negative anthropogene Klimaeinfliissen, mit einem Ensemble kluger Mal3-
nahmen gezielt minimiert, eingegrenzt, aber komplementér auch {iber pra-
ventive Anpassungen bewiltigt werden.

AuBlerdem sind der, dem anthropogenen superponierte, langfristige na-
tirliche Klimawandel und dessen Dynamik genauer zu erkunden. Um die
iiberwiegend industriell verursachten Schiden spiirbar zu verringern, einzu-
grenzen und sich den klimatischen Verdnderungen gemeinschaftlich erfolg-
versprechender anzupassen, wird wahrheitsfahiges Wissen und fundiertes
Konnen vonnéten. Wir beherrschen weder Wind noch Wetter. Deshalb soll-
ten wir uns wenigsten bemiihen, sie besser zu verstehen, ihre potentiellen
Wirkungen zu prognostizieren und gezielt vorzusorgen.

Der etablierte Begriff Klimawandel ist leider wenig warnfahig. Wandel
signalisiert im allgemeinen Verstindnis einen allmdhlichen und moderaten
Verlauf der Verdnderungen. Er indiziert nicht, dass im erérterten Fall wéh-
rend des Prozessverlaufs an Kipp-Punkten jahe und gefahrliche irreversible
Anderungen eintreten konnen, was bei der Dimensionierung der 1,5 K-
Flanke eine wesentliche Rolle spielte. Prinzipiell mdgliche dramatische bis
katastrophale Folgen des sogenannten Klimawandels werden sehr selten re-
flektiert. Die komplizierten Sachverhalte und deren physikalisch-mathema-
tisch modellierten Prognosen sind zudem der Offentlichkeit nur schwer zu
vermitteln. Wissenschaftliche Attributionsstudien decken allerdings auf,
dass die Wahrscheinlichkeit fiir das verhundertfachte und offenkundig weit
intensivere Auftreten meteorologischer Extremereignisse, wie Hitzewellen,
Hagel und Starkregen mit Uberschwemmungen, offensichtliche Folgen des
vom Menschen verursachten Klimawandels sind.

Obwohl der Mensch in seiner Doppelrolle ein Teil der Natur bleibt, ist
diese ihm kaum wohlgesonnen; und sie wird von der Menschheit iibernutzt,
immer noch beinahe unbeschriankt exploitiert.

Aus der Fiille kritischer Tatbestdnde seien lediglich drei markante skiz-
ziert, um die Dimensionen der herausfordernden Mission erahnen und die
sich bietenden Chancen wahrnehmen zu koénnen.
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Der _gegenwértige Energiebedarf der Menschheit fiir die Erndhrung
~8:10 © W und fiir die sozio-6konomischen Aktivititen ~ 18-10 =~ W wird
iber die Photosynthese realisiert bzw. geolo%ischen Lagerstitten entnom-
men. Wiéhrend der Energiebedarf 1900 4-10 © W betrug, ist er derzeit in
toto auf 26:10'2 W angestiegen. Die Solarstrahlung die den oberen Rand
der Erdatmosphére erreicht, betrigt 1.74-10"7 W. Der Weltenergiebedarf
liegt also deutlich unter dem von der Sonne (rein quantitativ, d. h. ohne Be-
riicksichtigung des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik) zur Verfiigung ge-
stellten Energiemengen. Die Menschheit agiert derzeit in einer Typ-0,74-
Zivilisation (k= 0.741).

Die Berechnung von k folgt einem dekadisch logarithmisch skalierten
Modell des russischen Astrophysikers Nikolai Semjonowitsch Kardaschow
(1964), das der US-amerikanische Astrophysiker Carl Sagan modifizierte:

k := (Ig((26 - 10°12 W)/W) — 6)/10

Das mengenméBig quantifizierende Ergebnis ist ebenso ein Beweis fiir die
Befdhigung der Menschen, Energie nutzen zu konnen, wie auch fiir die
wachsenden Herausforderungen und fiir die naturgegebenen energetischen
(bei detaillierteren thermodynamischen Bewertungen zudem der Arbeitsfa-
higkeit, der exergetischen) Kapazititsreserven.

Fast drei Viertel der globalen Kontinentalfl Achen’ sind vom Menschen
iberformt. Circa 90 Prozent des Pflanzenwachstums generiert darin nicht
mehr die urspriingliche Natur. Es ist in Arealen ,angesiedelt‘, die von Men-
schen ,kultiviert® (hinsichtlich bestimmter Stoffe teils tiberlastet oder aus-
gemergelt, biotisch verarmt und 6kologisch ohne positive Wirkungen) sind.
40 % des Festlands stehen unter einer derartigen Nutzung. National und glo-
bal wird mit profitorientierten Bodenkdufen spekuliert. Das fithrt zu neuen
okonomischen sowie knebelnden politischen Abhingigkeiten und zu schwer-
wiegenden sozialen Polaritédten.

Aktuelle Debatten und wirkliche Konflikte zeigen, dass die eigentlichen
Herausforderungen die mit der Energiewende 2.0 einhergehen, vor allem
die verdnderten Interaktionen und neue Schnittstellen zwischen den Energie-
technologien und der Gesellschaft betreffen. Dazu gehéren die wirksame
technisch-technol ogische, 6kologische, tkonomische, (letztendlich soziale!)
Marktintegration der erneuerbaren Energien, cine langerfristig planbare
Technologieforderung mit verbirgten Ausbaukorridoren (primér fiir die zu
vervielfachende Nutzung der Windenergie und die Photovoltaik) bei mog-

4  Die Landflache der Erde betriagt etwa 149,4 Millionen km2 — also 29,3 % der Erdober-
flache.
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lichst geringen Kosten, die Kopplung von_Energiesystemen und Energie-
sektoren als zielfihrende Integration (ES)” sowie eine opportune Kosten-
verteilung ohne die evidenten sozialen Schieflagen. In dem Kontext wird
eine Reform des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) gefordert. Ein ana-
lytischer Blick auf die Struktur und die numerischen Anteile in den Strom-
preisen Deutschlands ist aufschlussreich. Er verdeutlicht weitere Ansatz-
punkte fiir dringende Korrekturen.

Inter- und transdisziplindr miissen zielorientiert die naturwissenschaftli-
che, technikwissenschaftliche, sozial-, geistes- sowie kulturwissenschaftliche
Expertise vollstdndiger erschlossen und dabei folgerichtig das préadikatenlo-
gische ,,Wenn-Dann-Konditional“ einbezogen werden, um aus der tatséch-
lich existierenden Losungsvielfalt bewusst optimale Varianten auswéhlen zu
konnen. Die rhetorische Wendung, ein angepriesener Losungsvorschlag sei
alternativlos, erweist sich fast immer als Floskel.

Der avisierte gesellschaftliche Konsens, dass im Interesse einer nachhal-
tigen Zukunft im Zieldreieck aus Versorgungssicherheit. Umweltschutz und
Bezahlbarkeit immer wieder ein dynamisches Optimum geschaffen werde
und zu sichern sei, ist als politische Handlungsmaxime nahezu obsolet.

Die iiber ein ,neues’ Klimagesetz fiir Deutschland immerhin richtungge-
bend drastisch verkiirzten CO»-Emissionsminderungs-Fristen bis zur Netto-
null im Jahr 2045 bergen sozialen Sprengstoff. Zumal Biirger mit Kosten
belastet werden, die sie kaum beeinflussen kénnen. Das jlingste Beispiel
bietet die vollstindige Umlage der CO,-Kosten fiir die vom Vermieter zu
verantwortenden installierten Heizungstechniken auf die Mieter.

In der Mitte des Jahres 2021 sind die Preise pro Tonne CO3 jsquiv von 20
Euro auf 55 Euro gestiegen. Im Zusammenhang mit griinen Wasserstofftech-
nologien werden Preise in der Gréfenordnung von 180 Euro pro Tonne
CO2 5quiv genannt. Ein Teié der Emissions-Zertifikate wird den Anlagenbe-
treibern kostenlos zugeteilt”, die iibrige vorzuhaltende Menge ersteigert. Ge-

5 Integrated energy systems (ESI): insbesondere Hybridnetze, Sektor-gekoppelte Energie-
systeme; Smart energy-systems, komplett integrierte Systeme. ESI meint eine ganzheit-
liche Sicht auf alle Energiesysteme sowie deren gekoppelte Nutzung, es vernetzt die ver-
schiedensten Energieformen — elektrische, thermische, stofflichen, mechanische — und
Energiesektoren untereinander sowie mit anderen materiellen oder institutionellen Struk-
turen, die das Funktionieren einer arbeitsteiligen Volkswirtschaft begiinstigen: Infrastruk-
turen wie Wasser, Transport.

6 Im Handelszeitraum 2013-2020 wurden in der EU 57 % der Gesamtmenge an Zertifikaten
versteigert und noch 43 % der Zertifikate iber die kostenlose Zuteilung zur Verfigung ge-
stellt.

Laut Bundes-Umweltamt ist der Europdische Emissionshandel (EU-ETS) seit 2005 das zen-
trale Klimaschutzinstrument der EU. Mit ihm sollen die Treibhausgas-Emissionen der teil-
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genwirtig werden die Zertifikate zwischen dem Mindestpreis von 55 Euro pro
Tonne CO; und dem Hochstpreis von 65 Euro pro Tonne CO; auktioniert.

Der CO3 jquiv-Preis ist in diesem Jahr so enorm gestiegen, weil glaub-
hafter wird, dass die ,Politik® mit der verlautbarten Klimapolitik ernst ma-
chen will — sie eigentlich qualifiziert in die Tat umsetzen muss — und iiber-
dies Hedgefonds im CO»-Handel mit den Zertifikaten spekulieren.

Der Vorschlag der Kanzlerin Merkel einer wettbewerbssichernden welt-
weiten CO;-Bepreisung wird wohl angesichts diametraler Interessenlagen
der dominierenden globalen Wirtschaftszentren kaum geniigend Unterstiit-
zer finden.

4. Zum gestaltenden Verhiltnis von Teil und Ganzem in der Realitiit
und im Modell ORGA 2.0.

Im Kontext mit der Energiewende 2.0 wiederhole ich meine systemisch-
methodologische Kernthese. ,,Auf das dynamische organische Ganze
kommt es an“. Das bedarf einer generelleren Darstellung und Erlduterung,
die das Energiesystem in seiner sozio-technischen Struktur als einen Spezial-
fall einschlieft.

Das zentrale Anliegen besteht im Beherrschen der Komplexi tat’ des Ori-
ginals (Fleischer 2016, S. 219ff.) {iber die auf seine wesentlichen System-

nehmenden Energiewirtschaft und der energieintensiven Industrie reduziert werden. Seit
2012 nimmt der innereuropéische Luftverkehr teil.
Neben CO, (Kohlendioxid) sind seit 2013 auch N,O (Lachgas) und PFC (Perfluorcarbone,
perfluorierte Kohlenwasserstoffe) einbezogen.

7  Komplexitiit versus Kompliziertheit: fundamentale Systemcharakteristika/Organisations-
merkmale.
Bedeutende Teile der Charakteristika sowohl der Komplexitit als auch der Kompliziertheit
sind addquat. Unter anderem besitzen beide als Portréts der Wirklichkeit und Modelle der
Moglichkeit prinzipiell die Eigenschaften der Aktualitit und Potenzialitidt. Das Einende und
Trennende kann leichter nachvollziehbar anhand der allgemeineren, aus der Sicht der mor-
phologischen Linguistik weniger spezifischen, merkmallosen Kompliziertheit (dem Normal-
fall) im Vergleich mit dem Organisierten, dem funktionell-strukturell angemessen Metromor-
phen (Maf3geschneidertem), der merkmaltragenden Komplexitét (dem Sonderfall) dargestellt
werden. Diese Beziehungen sind analog zu den Organisationsmerkmalen Elementaritit (mor-
phematisch merkmaltragend) versus Einfachheit (morphematisch merkmallos).
So betrachtet ist organisationstheoretisch — abgesehen vom Simplen — das Elementare stets
das Einfachste.
Das Organisationsniveau Komplexitat attestiert primér bedingungskonform gradierte Voll-
kommenbheit, d. h. vor allem Strukturiertheit und Bestimmtheit, im gegebenen Maf (vgl.
Fleischer 2016, S. 231f.). Kompliziertheit verweist auf partiell und/oder defizient Entwi-
ckeltes/Entfaltetes/Enthiilltes/Erkanntes, auf Unvollkommenheit, Unvollstdndigkeit, Unzu-
langlichkeit, Unverstandlichkeit, in toto auf bezeichnende Defizite, die sich auf einer oben
offenen Skala bis zum génzlich entfalteten Chaos, erstrecken konnen. Ihre Haupteigen-
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elemente: Konstituenten, Relationen und Funktionalitidten fokussierte (und
damit beschrinkte) kognitiv-diskursive Abbildung. Als wesentlich gilt es
zudem, die Komplexitit als Quelle und Attraktor der Evolution zu integrie-
ren, die weit tiber das Biotische hinausreicht.

4.1 Gedanken und Skizzen zum Weg vom Original zum Modell
Die Organismen (ORGA 1.0) mit ihrer inhdrenten Koexistenz von Synergie
und Autarkie bilden den Prototyp fiir das abstrakte Modell ORGA 2.0.

Die angestrebte Modellierung schlieBt die Notwendigkeit ein, Methoden
zu finden, die substrukturierten, vielstufigen, geschichteten oder geschach-

schaften sind: poly-kontexturell, polymorph, reduzibel komplex (non-restricted), inkohé-
rent, chaotisch, nichtlinear.

Die Komplexitiit (eigentlich: organisierte [restricted] Komplexitit) eines dynamischen Sys-
tems/Objektes bzw. Prozesses (in Einem: der Entitét) indiziert generell die Anordnung, die
Art und Menge der Konstituenten, die Vielfalt und die Wertigkeit der funktionellen/struktu-
rellen Einflussfaktoren/Einflussgrofen, der zwischen ihnen bestehenden Dependenzen (Ak-
tionen, Interaktionen, im ldealfall Kooperationen). Komplex steht also fiir eine funktio-
nell-strukturelle Einheit (holistisches System), fir raum-zeitlich stochastisch organisierte
dynamische Mannigfaltigkeiten/Vielheiten grolRer Mengen. Thre Haupteigenschaften sind:
poly-kontexturell, bedingt kohérent, irreduzibel komplex: begrenzt geordnet metromorph
(,maBgeschneidert’) Solche Systeme formieren sich in der Regel selbstorganisierend.

Die Komplexitit eines (realen oder ideellen) Systems Y. wird (vorrangig) von der Vielfalt
und (nachrangig, dennoch wesentlich) von der Vielzahl — in toto von der Multiplicity — der
charakteristischen Elemente E sowie der Relationen R, d. h. einem verkniipften und ver-
zweigten Netz (~ cum pletere), verschiedenartiger dynamischer kooperativer Interaktionen
— Interaction — im hierarchisch und heterarchisch oder rhizomorph organisierten komple-
xen Ganzen — in toto von der partiellen oder vollstindigen Integration — bestimmt. Die
herkommliche formelle Notation ) = {E R} sollte folgerichtig (z. B. mit Multiplika-
tionszeichen) modifiziert werden: Y = (E) « (R).

Der Nobelpreistrager fiir Chemie 1987, Jean-Marie Lehn, dokumentierte seine Komplexi-
tits-Auffassung als Erster in einer in der Weise charakterisierenden, mathematisch for-
mellen Beziehung:

Complexity = (Multiplicity)-(Interaction) « (Integration) (Lehn 1995, S. 202).

Diese Schreibweise versinnbildlicht, dass die in keinem der unmittelbaren Bestandteile
praformierten oder vorprogrammierten, im emergenten Ganzen aber spontan wesensfor-
menden Kollektiv-Eigenschaften prinzipiell iiber die Summe ihrer Teile hinausreichen.
Erst die Logarithmen der Funktionalitéten verhalten sich additiv. So, wie das auch bei den
verschiedenen Entropien typisch ist. Ein weitender Seitenblick auf die Sinnesphysiologie
zeigt: Der Logarithmus leitet den Menschen auch iiberall, wo er hort, riecht (schmeckt),
sieht — auf diese Weise mittels skalierbarer psycho-physischen Wechselwirkungen seine
Umgebung wahrnimmt. Die empfindlichen Rezeptoren dieser organisiert komplexen Sin-
nesorgane sind logarithmisch determiniert.

Die ontischen und die kognitiven Komplexitéten sind (in der Literatur allerdings nicht un-
bestritten) ontologisch und mit hoher Wahrscheinlichkeit tautologisch.

Besonders strukturierte organisatorische Komplexitten von weitreichender Bedeutung
sind Hierarchien/Holarchien und Heterarchien aller Art sowie Netzwerkarchitekturen mit
zahl- und formenreichen Verkniipfungen, Verzweigungen und Verschachtelungen.
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telten, interagierenden, kooperierenden, dynamischen Originale mit Hetero-
genitdt problemspezifisch auf leistungsfihige Modelle abzubilden.

Das herausfordernde wissenschaftliche Grundanliegen beim Erkennen,
Verstehen und Nutzen von Dingen, Sachverhalten, Prozessen, Entwicklun-
gen etc. besteht prinzipiell darin, das dynamische, hochkomplexe ontisch-
ontologische Wirkgefiige angemessen auf ein kreatives — zumindest zielge-
rechtes — kognitiv-diskursives Flechtwerk aus wahrheitsfahigem Wissen und
verifizierten Erkenntnissen, abzubilden.

Der grundsitzliche Weg fiihrt von intentionalen Spekulationen mit dar-
aus rational entwickelten Hypothesen (den kognitiven Baugeriisten), ohne
die die Wissenschaft nicht funktioniert, iiber die Empirie mit abgeleiteten
empirischen GesetzmaBigkeiten zu Abstraktionen — den Theorien und Theo-
rickomplexen.

Sir Karl Raimund Popper formulierte dazu in seinem (bis 1994 standig
erweiterten) Hauptwerk ,,Logik der Forschung. Zur Erkenntnistheorie der
modernen Naturwissenschaft®:

»unser Wissen ist ein kritisches Raten, ein Netz von Hypothesen, ein Gewebe
von Vermutungen.” (Popper, Logik der Forschung, Vorwort zur 3. deutschen
Auflage, S. XXV)

Und:

,»Die Theorie ist das Netz, das wir auswerfen, um ,diec Welt’ einzufangen, — sie
zu rationalisieren, zu erkldren und zu beherrschen. Wir arbeiten daran, die Ma-
schen des Netzes immer enger zu machen.” (Popper 1935, S. 26)

,Die Erfahrungswissenschaften sind Theoriensysteme. Man konnte die Erkennt-
nislogik die Theorie der Theorien nennen.* (Popper 1935, S. 26)

Eine leistungsstarke, variantenreich verbreitete und intensiv beforschte Or-
ganisationform ist der bi Otlsche Organismus (z. B. der menschliche Korper).
Leben-tragende Systeme jedweder (einfacher) und hoherer (komplexerer)

8  System: Art und Menge der relevanten Elemente sowie Relationen eines raumlich wohl-
definiert abgrenzbaren, natiirlichen oder kiinstlichen ,, Gefliges* , das als zweckbestimmtes
Ganzes verstanden wird und als operative Einheit agiert. Das System besitzt strukturelle,
funktionelle, statische und dynamische Eigenschaften, verschiedene intrinsisch vernetzte
und intragierende Systemebenen (Komplexitdt, Emergenz), die finf Attribute: Stoffe, Ener-
gien, Information, Raum, Zeit und drei Funktionen: Ubertragen, Speichern, Konvertieren.
System ist ein grundlegender Ordnungsbegriff, der sich auf die strukturell-funktionelle
Gliederung und Organisation, die Beschaffenheit und die Wirkungsweise bezieht. Da die
einzelnen Teile in einem inneren Zusammenhang stehen, wechselseitige Abhéngigkeiten
aufweisen und infolge der Struktur der Systemgrenze ein eindeutig definiertes Verhaltnis
zur angrenzenden Umgebung haben, resultiert aus der Beobachter-Sicht eine bestimmte
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Ordnung/Organisation/Art sind seit Jahrzehnten favorisierte Erkenntnisob-
jekte der ,,Allgemeinen Systemtheorie®, der ,,Theorie offener Systeme®, wie
sie insbesondere Ludwig von Bertalanffy und W. Ross Ashby etablierten.

Wesentliche Beitrige zum Verstindnis und zur Nutzanwendung offener
Systeme, die per definitionem mit der Umgebung im stofflichen, energeti-
schen (und demgemédl im informationellen) Kontakt sind, verdanken wir
der Synergetik. Nach der Begriffsbestimmung ihres Urhebers Haken befasst
sich die Synergetik (im Zusammenspiel von Theoretischer Physik und Bio-
logie) genereller mit Systemen, die sich aus vielen interagierenden Subsys-
temen, wie Photonen, Atomen, Molekiilen, Zellen (dem vermeintlichen Ele-
mentarorganismus) usw. konstituieren. Die Synergetik offenbart zudem, wie
generell in offenen Systemen fern ab vom thermodynamischen Gleichge-
wicht die Kooperation der Subsysteme infolge der Selbstorganisation auf
einer meso- bzw. makroskopischen Skala raumliche oder/und zeitliche funk-
tionale Srukturen generiert. Biologie, Chemie, Medizin, Neurologie, Psy-
chologie, die Soziologie und die Robotertechnologie partizipieren davon bei
der Musterentstehung und Mustererkennung sowie ihrer qualitativen und
quantitativen Behandlung.

In offenen physikalischen Systemen und fern ab vom thermodynamischen
Gleichgewicht, bilden sich von auBlen angetrieben — wie beim prototypi-
schen LASER — im Meso-/Makroskopischen neuartige kooperative Pro-
zesse und Funktionalitéten heraus.

4.2 Vidheit und Verschiedenheit versus Einheit im Original und Modell

Die Dialektik der — Haufigkeiten (Mengen) erfassenden — Vielheit und der
Einheit sowie der — Diversitit (qualitative Unterschiedlichkeit) anzeigenden —
Verschiedenheiten/Mannigfaltigkeit und der Einheit korrelieren mit der Dia-
lektik von Struktur, Element und System. Sie sind Konstituenten der uni-
versellen Dialektik von Teil und Ganzem. Die Relationsbegriffe Teil und
Ganzes erfassen die Zusammensetzung, die Struktur, die Ordnung und Or-
ganisation als Charakteristika objektiv-realer Systeme. Analog sind sie maf3-
gebliche dialektische Kategorien der Modellbildung und Modellnutzung.

Ordnung. Die ontisch-ontologischen Organisationsebenen und die kognitiv-diskursiven
Betrachtungswei sen/Per spektiven begriinden spezielle ,Konstruktionen’, Verfahren, Logi-
ken und Arithmetiken. Die in der Natur obligaten ,offenen’ Systeme erlauben per definitio-
nem uneingeschrankte Wechselwirkung mit der Systemumgebung. Systeme lassen sich
mit den Mitteln und Methoden der phinomenologischen und der statistischen Thermody-
namik, der Informationstheorie sowie mit kybernetischen Kategorien beschreiben und mit
kybernetischen Konzepten analysieren. Somit ergibt sich (im Sinne des Allgemeinen, Be-
sonderen und Einzelnen) ein erweitertes Begriffsspektrum mit zentralen Elementen sowie
pragmatischen Spezifikationen und wissenschaftlichen Explikationen.
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In der Natur dominieren die offenen Systeme die abgeschlossenen, also
jene die stofflich und energetisch vollig isoliert sind.

Wesensgeméil sind die Leben-tragende Systeme offen und agieren inter-
aktiv liber Stoff- und Energiestrome mit ihrer Mit-, Nah- und Umwelt.

2119 ihrem Erhalt miissen sie unter thermodynamischen Aspekten Negen-
tropie” (= freie Energie, Exergie, Syntropie) importieren oder/und Entropie
exportieren.

Verhalten sich diese offenen Systeme stationdr, wirken sie struktur- und
funktionskonservierend, erhalten somit etablierte Ordnungen/dynamische
FlieBgleichgewichte. Bei den evolutiondren Reaktionen generieren sie iiber
die urspriinglichen Strukturverinderungen letztendlich Funktionsverbesse-
rungen. Solche Re%llation und Adaptation unterliegt dem Modus der inneren
Selbstorganisation =~ (Selbstverbesserung) infolge der weitab vom Gleich-
gewicht auftretenden systemimmanenten Triebkraften mit kooperativen, er-
heblich zufallsbedingten Beeinflussungen und in Verbindung mit dem nicht
unmittelbar ordnenden Einschreiten von auBlen {iber Kontrollparameter, wie
Temperaturfeldern sowie Stoff-, Energie- und Informationsfliissen.

Jeder Organismus ist eine teleonomisch organisierte, operationale Ganz-
heit, deren konstituierenden, funktionell aufeinander abgestimmten Glieder
(die realen bzw.in der Konsequenz im zu entwickelnden Modell die meta-
phorischen Organe) verschiedene Zwecke erfiillen, die jedoch originir aus-
nahmslos der Existenzsicherung der Gesamtheit untergeordnet sind. In dem
Sinn ist jedes Organ fiir das sichere Funktionieren der anderen und des Gan-
zen notwendig.

Der Organismus ist ein organisiertes und sich selbst organisierendes
Wesen mit Synergien (kooperativ — fiir den Zusammenhalt und die gemein-

9 Der Physiker E. Schrodinger prigte 1944 in seinem Buch ,Was ist Leben’ den Begriff
negative Entropie und meinte damit lebenserhaltende freie Energie.

Der Physiker L. Brillouin verkiirzte 1956 den informationstheoretischen Begriff negative
Entropie zu Negentropie und fiihrte das ,, negentropy principle of information* ein.

Die Negentropie (auch Syntropie — Albert Szent-Gyorgyi) wird als strukturbildende GroBe
angesehen.

Generell formiert die Negentropie ein Maf} fiir die Abweichung der Zufallsvariablen von
einer Gleichverteilung. Fiir eine gleichverteilte Zufallsfolge wird die Negentropie — als zur
Entropie inverses Element — minimal, weil deren Entropie auf ein Maximum anwéchst.

10 Die Selbstorganisation (S0) ist die Fahigkeit eines kybernetischen Systems, seine Struktur
so zu verbessern, dass seine Stabilitit vergrofert bzw. sein inneres Milieu besser und
zweckméBiger gegen Storungen aus der Umwelt bzw. gegen Degradationserscheinungen
geschiitzt wird (Klaus 1967, S. 556).

Die SO ist das grundlegende (basale) Merkmal der Information. SO dient als Oberbegriff
fiir solche Prozesse wie Selbstreproduktion, Selbstreparatur, Lernen, Selbstinstruktion,
funktionelle Differenzierung, Synchronisation usw.
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same Erfiillung von Funktionen zur Verfiigung stehend) und komplement-
ren Autorkien (selbststédndig, unabhingig — ausreichende eigene Potentiale
besitzend, sich selbst geniigend).

Ein Organismus, darunter jede Gesellschaft als exponierte Realisation,
ist als eine hochkomplexe, mehrstufige, reich gegliederte, dynamische Ord-
nung/Hierarchie aus {Teilen/Ganzen} zu betrachten.

Die innere Organisation eines Organismus in der Ebene Leben-tragende
Systeme ist eine Besonderheit. Die Emergenz Leben hat allerdings einen viel-
schichtigen analogen ,Unterbau‘. Jede der mit ihm verbundene, konstituie-
rende Ebene ist metromorph komplex (systemtypisch maBgeschneidert).
Beim Vergleich der metromorphen Komplexitit des LASERS mit der eines
ORGANISMUS ldsst sich leicht nachvollziehen, dass die Komplexitéts-
grade des Metromorphen und deren Emergenzen unterschieden sind.

4.3 Vomoperationalen Original z7umrelationalen Modd |l eines Organismus—
Werkzeuge und Denkzeuge

Organismus ist ein Kunstwort, das — ebenso wie Organ — auf dem Stamm-
begriff ,organon‘ basiert. Bei Aristoteles bedeutete ,organon‘ allein Werk-
zeug.

Der reale Organismus (ORGA 1.0) mit einem Komplexitatsgrad be-
stimmter Auspragung (zumindest auf einer Ordinalskala-Rangordnung) bil-
det den Etalon, (fungiert als Tenor fiir die Metapher) fiir das ideelle Modell
ORGA 2.0.

Mit dem dialektischem Modell Organismus im weitesten Wortsinn
(ORGA 2.0) wird komplementér zur operationalen eine relationale Scht-
weise etabliert, ein , Denkzeug' konstruiert. Es soll als kognitiv-strategisches
Instrumentarium zum Erkunden von Erkenntnissphiren sowie zur Gestal-
tung und aktiven Nutzung von Wissensrdumen fiir Analysen, Reflexionen,
Repridsentationen externalisierter Gedanken, Kommunikationen und Synthe-
sen dienen.

Als Grundprinzip des Modells Organismus (im weitesten Wortsinn) wird
die besondere Organisation der Lebewesen (und damit der eigentlichen Or-
ganismen) emuliert.

Es bedarf einer rechtfertigenden philosophischen Verallgemeinerung,
um den (tatsichlichen oder vermeintlichen) Widerspruch zwischen dem
Agieren natirlicher Organe und dem instrumentellen Handeln (mit Werk-
zeugen) einerseits sowie dem intuitiven und kognitiven Arbeiten (mit Denk-
zeugen) andererseits dialektisch aufzuheben.
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Ansitze daflir bietet Immanuel Kants , Kritik der Urteilskraft mit der
Idee vom , organisierten Produkt der Natur*.

Das Augenmerk liegt auf den Beziehungen zwischen dem Ganzen und
seinen Teilen.

,,Ein organisiertes Produkt der Natur ist das, in welchem alles Zweck und wech-
selseitig auch Mittel ist. Nichts in ihm ist umsonst, zwecklos, oder einem blin-
den Naturmechanism zuzuschreiben.” (Kant, 1790/1793, S. 2951.)

Zu den Eigenschaften der nicht dinglichen Teile im Ganzen postuliert Kant:
,daB die Teile desselben sich dadurch zur Einheit eines Ganzen verbinden,
daf} sie voneinander wechselseitig Ursache und Wirkung ihrer Form sind.*
(Kant, 1790/1793, S. 291). Eine solche Ganzheit resultiert als ,,organisiertes
und sich selbst organisierendes Wesen™ (Kant, 1790/1793, S.292). Jedes Teil
wird ,,um der anderen und des Ganzen willen existierend” gedacht. Kant
fasst die Teile eines Organismus als Organe in einer verallgemeinerten Be-
deutung von Werkzeugen auf. (Kant, 1790/1793, S. 291) Er unterscheidet
zwar zwischen dem mechanischen und dem organismischen Ganzen, setzt
sie aber nicht einander entgegen. Das Differenzierende erldutert er am We-
sen typischer Teile im Vergleich mit der Uhr. ,,In einer Uhr ist ein Teil das
Werkzeug der Bewegung der anderen (Hervorhebung der Vf. — LGF), aber
nicht ein Rad die wirkende Ursache der Hervorbringung des anderen (Kant,
1790/1793, S. 292). Die Uhr ist fremdorganisiert, konstruiert. Die wechsel-
seitige ,Hervorbringung® (das Generieren, Erschaffen — das Hervortreten
neuer Qualitdten) der Teile ist eine wesentliche Eigenschaft der biotischen
Organisationsebene. Dieses Merkmal ist aber, wie beim LASER erdrtert,
nicht auf sie beschrénkt.

4.4  Grundzige des Models ORGA 2.0

Neben dem organisatorischen Merkmal hoher, aber begrenzter (restricted)
Komplexitit finden sich in dem verallgemeinerten Denkmuster ORGA 2.0
bzw. der korrespondierenden holistisch-organizistischen Gesamtheit (HO-
larchie) implizit die Modellvorstellungen vom Holon, von der Selbstorgani-
sation, der Emergenz und der Entwicklung. Selbstorganisation ist ein Attri-
but des hochsten Organisationsniveaus:

Das Modell (genauer: die Modellvorstellung) umfasst die obwaltenden
polaren und kooperativen Wirkungsbeziehungen sowie die vielfdltigen
Wirkmechanismen, das interne und externe Gefiige dynamischer Einfliisse/
Konditionen, die bedingte und unbedingte Steuerung und Regelung. Inte-
griert sind die variablen Wahrscheinlichkeiten der differenzierten Moglich-
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keiten, insbesondere jener sie wandelnden komplexen Prozesse. Dazu geho-
ren typische Kausalititsketten in ihren wesentlichen ontologischen und evo-
lutiondren Ursache-Wirkungs-Beziigen sowie die ebenfalls ambivalenten
Ziele. Veridstelungen, Netzwerkbildung und Verschachtelungen sind kom-
plementére Prinzipien in der Architektur solcher Systeme, die auch die Rhi-
zomorphiz tat' ' nicht ausschlieBen.

44.1 Der kreative Doppelcharakter der Holons als Teilheiten und
Ganzheiten

In jedem (systemischen) funktionell-strukturellen organismischen Bereich
sind dessen Konstituenten, die dualen Holons, gleichermaflen autonome
Ganzheiten als auch botméBige Teilheiten: Holon:={Teil/Ganzes}. Mit die-
sen widerspriichlichen Merkmalsauspridgungen konnen Holons als ,selbst-
bewusster® Teil des Systems begriffen werden, der iiberdies ein Ganzes bil-
det, das in ein noch umfassenderes Ganzes integriert ist.

Nach Arthur Koestler — dem die Darstellung folgt — charakterisieren
Holons alle ,,Organisationsebenen®.

In Holarchien resultiert der Wert jedes Holons aus seiner Individualitét,
aus seiner Einzigartigkeit und gleichermafen aus seiner ,Okosensitivitét':
der Féhigkeit, mit anderen zu interagieren, um diese Potenzen als Friichte
im operativen Ganzen verfiigbar zu machen.

Die funktionell-strukturelle konstruktive ,hierarchische (genauer: holar-
chische) Beziehung zwischen Holons besteht darin, dass die Holons einer
Systemebene aus den Holons einer anderen Ebene bestehen bzw. diese in
Prozessen bilden

11 Rhizomorphizitit Von Gilles Deleuze und Félix Guattari entwickelte Denkfigur: metapho-

rische ,diagrammatische Idee’ und ,dynamisches Schema’. In diesem paradoxen Struktur-
modell zur Weltbeschreibung und Wissensorganisation, einem — analog zum biotischen
Original Rhizom — nicht hierarchisch zentrierten Raumbild, riicken — anstelle der Einheit —
differente, miteinander formenreich verbindbare Vielheiten (sog. Plateaus) in den Fokus
der Beobachtung und Interpretation. Prinzipiell kann jeder Punkt beliebig mit jedem ande-
ren Punkt des polyzentrischen Systems verbunden werden. Ausgezeichnete Punkte sind die
Noden (origindr sind das z. B. verdickte Ansatzstellen fiir Blitter als botanische Grund-
organe); Konoden verbinden (wie in der Thermodynamik der Mischphasen) im Gleichge-
wicht stehende Punkte (Zustinde) miteinander. Der Wert scheinbar chaotischer Verkniip-
fungen, wird iiberdies erst verstiandlich und beschreibbar, wenn diese als Rhizom model-
liert werden.
Die polyzentrische Rhizomorphiztat funktioniert nach den Prinzipien (Theoremen) der
Konnexion und der Heterogenitét. Der in allen Natur- und Geisteswissenschaften etablierte
Begriff Heterogenitdt besagt, dass die Verbindungen — trotz des affinen Zusammenspiels —
eigenstindig und weitgehend unabhéngig voneinander bleiben.
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Aus der analytischen Perspektive organisiert sich ein Organismus auf
jeder unteren Organisations-Ebene des Systems in weniger komplexer Ord-
nung immer weiter in offene, halbautonome (selbstregulierende, selbsterhal-
tende) Teil-Ganzheiten (Sub-Ganzheiten = Holons).

Infolge der kooperativen Interaktionen im logischen Beziehungsgefiige
,erscheinen‘ Zustdnde mit neuen, emergenten Eigenschaften, die iiber die
Eigenschaften ihrer konstitutiven Teile hinausreichen.

Das System Organismus ist im dynamischen Gleichgewicht, wenn sich
die polaren Tendenzen der Sdlbsterhaltung/Selbstbehauptung und der selbst-
organisierenden Vereinigung in und zwischen den Holons stindig gegensei-
tig ausgleichen. Diese faktische Polaritit ist dem Konzept der hierarchi-
schen bzw. rhizomorphen Ordnung inhdrent und iiberdies ein universelles
Merkmal des Lebens samt seiner wesensprigenden intelligenten Balance
auf dem Rand des Chaos.

Nach dem synthetisierenden Modus wird ein bereits komplexes Ganzes
zur Teilheit einer noch komplexeren Ganzheit. (Beispielsweise formieren
im biotischen Original Zellen die Gewebe, Gewebe die Organe etc. Im so-
ziotechnisch-technologischen Bereich konstituieren beispielsweise die
Energiesektoren die Energetik.)

Das Holon ( Koestler 1967) stellt generell ein Modell dar, das die Dicho-
tomie zwischen Teilen und Ganzem eines Organismus (im weitesten Wort-
sinn): die abhingigen Eigenschaften integrierbarer Teile und die (relativ)
autonomen Eigenschaften von Ganzen zu ,harmonisieren‘ (dquilibrieren)
sowie die gleichfalls Holon-internen polaren Tendenzen zwischen der dis-
proportionierenden/separierenden Selbsterhaltung-/Selbstbehauptung  (der
Autonomie, AUT) und der funktionssichernden, selbstorganisierenden Ver-
einigung (der Integration, INT) zu erkldren vermag.

Holons représentieren als ideelle Sub-Modelle realtypische Sub-Ganz-
heiten: Zellen, Organe, Individuen, soziale Gruppen, dkonomische Entita-
ten, Glieder in ontogenetischen bzw. phylogenetischen Zeitreihen, kognitive
Srukturen etc. samt ihren Dichotomien und ,Spielregeln.

Unmittelbar themenrelevant ,vertreten® Holons vor allem die Energie-
anteile, Energieformen, Qualititsstufen in Energiewandlungsketten und
Energiesektoren, die mit anderen materiellen oder institutionellen Struktu-
ren vernetzt sind (vgl. ESI — FuBnote 5).

Holistisch-organizistische Systeme existieren — gleich den erdrterten
Energiesystemen — relativ stabil funktionsdeterminiert organisiert, aber
prinzipiell stofflich, energetisch sowie informationell offen.
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Der Organismus ORGA 1.0 und das Modell ORGA 2.0 konstituieren
analog ihre organisierte und (gegebenenfalls sich selbst organisierende) Ganz-
heit aus Teilen, deren Zweck/Funktion das operationale (1.0) bzw. relatio-
nale (2.0) Ganze ist. Der Zweck (die Funktion) bestimmt dabei in beiden
Fillen die Zusammensetzung und die Form des Ganzen.

Ein Organismus, darunter jede Gesellschaft als iiberragendes Original
dieses zugleich effektiven Modells, ist demgeméal als eine hochkomplexe,
mehrstufige, reich gegliederte, dynamische Ordnung/Hierarchie/Holarchie
aus {Teilen/Ganzen} zu betrachten.

Funktionell wird das Verhalten der Organismen /der holistisch-organi-
zistischen dialektischen Organisationsformen (wie der Gesellschaftsformen)
und des ORGA 2.0 von ,,Spielregeln* bestimmt, die fiir die Kohédrenz, Sta-
bilitdt und die spezifischen Muster verantwortlich sind.

Koestler bezeichnet diese Regeln als Kanon des Systems. Er bestimmt
die invarianten Systemeigenschaften, die strukturelle Konfiguration und das
funktionale Muster.

Kritische Herausforderungen oder gar Uberforderungen an einen Orga-
nismus (als Original und Modell) kénnen degenerative oder/und regenera-
tive Effekte verursachen. Vergleichbares kann eintreten, falls die koordina-
tiven Kréfte des Ganzen so geschwécht sind, dass es nicht mehr in der Lage
ist, seine Teile effizient zu kontrollieren und sich gegebenenfalls Insuffi-
zienzen etablieren.

Im Gegensatz dazu kann die ,Wirkméchtigkeit® des Ganzen {iber seine
Teile: deren Autonomie und die Individualitit reduzieren oder sogar weit-
gehend absorbieren. Wobei infolge der regressiven Integrationstendenzen
reifere Formen — beispielsweise der sozialen Einbindungen und der Ge-
meinschaftsarbeit, der Kooperativitét in der Natur, der Technik und der Ge-
sellschaft — zu primitiveren Formen der Identifikation und Kooperation
fithren.

Das regenerative Potential von Organismen/Gesellschaften manifestiert
sich in Fluktuationen von der evolutiondr hochsterrungenen Integrations-
stufe zu fritheren, primitiveren Stufen und abermals zu einem neuen, modi-
fizierten Muster aufsteigend. Prozesse dieser Art spielen wahrscheinlich in
der biotischen und mentalen Evolution eine wesentliche Rolle.

5. Fazit

Sehr wahrscheinlich lohnt es sich, das themenbezogene Potenzial des aus-
fiihrlich vorgestellten Modells ORGA 2.0 en Detail zu ermitteln, seine Ef-
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fektivitdt konsequent am so0zio-technischen System Energiewende 2.0 zu prii-
fen, zu demonstrieren und daraus praxisrelevante Schliisse zu ziehen.

Daraus abzuleitende Heuristiken wiren fiir einige gezielte Anwendun-
gen forderlich. Das betrifft insbesondere die Transitionen in der Energie-
wende 2.0, die die bestmogliche Gestaltung der technisch-technologischen
und sozialen Wandlungsprozesse sowie die erfolgreiche Bearbeitung von
Diskontinuitdten auf mehreren Ebenen erfordern. Mit ihren spezifischen
Prinzipien und Regeln ermdglichen — die freilich im Vergleich mit determi-
nistischen Algorithmen fehleranfilligeren — heuristischen Strategien fiir
lediglich in ihren Grundziigen verstandene Problemsituationen das hiufig
schnellere Eruieren groferer Losungsmengen, zahlreicherer addquater Ent-
scheidungsoptionen und akzeptabler Urteile.

Auch fiir das Themenfeld der Energiewende 2.0 und deren Implikatio-
nen erweist es sich, dass die Wissenschaft die objektiv gebotene Weiterent-
wicklung des wissenschaftlich-technischen Niveaus, der gestalterischen
Leistungen der Gesellschaft, des zivilisatorischen Fortschritts als auch der
Alltagskultur gestattet, aber nicht automatisch implementiert. Mit diesen
Herausforderungen ist die Wissenschaft vorrangig als fortschreitender kom-
plexer Prozess hoher Dynamik, sodann als unerschopfliches Reservoir von
Erfahrungen, Wissen und Erkenntnissen notwendig. Zum exponierten Pro-
zessualen gehoren die interne und 6ffentliche Kommunikation, die transdis-
ziplindre Kooperation und die Forschung von der physisch-empirischen bis
zur institutionalisierten Ebene.
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Einfiihrungsvortrag zu Aspekten der Mobilitiits- und
Verkehrswende in Deutschland

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich gemeinsam mit 194 anderen Staa-
ten im Pariser Klimaschutzabkommen volkerrechtlich bindend verpflichtet,
die globale Erwarmung auf deutlich unter 2 Kelvin zu begrenzen. Sie wird
alle Anstrengungen unternehmen, diese unter 1,5 Kelvin zu halten. Bisher
ist die Temperatur im globalen Durchschnitt gegeniiber der vorindustriellen
Zeit bereits um etwa 1,2 Kelvin angestiegen. Auf dem Klimagipfel der Ver-
einten Nationen am 23. September 2019 in New York, hat sich Deutschland
weiterhin dazu bekannt, bis 2050 Treibhausneutralitdt als langfristiges Ziel
zu verfolgen (Bundesklimaschutzgesetz 2019).

Die konkreten UmsetzungsmafBinahmen zum Klimaschutzplan 2050 und
zum Gesetz sind bislang im Klimaschutzprogramm 2030 vom 08.10.2019
fixiert. Mit dem Klimaschutzprogramm 2030 vom Oktober 2019 will
Deutschland seine Treibhausgasemissionen bis 2030 um 51 Prozent gegen-
tiber 1990 mindern. Das Klimaschutzprogramm 2030 verbindet sektorenbe-
zogene und iibergreifende MaBinahmen. Die Bundesregierung verfolgt mit
dem Klimaschutzprogramm 2030 den Ansatz, mit einem breiten Mafnah-
menbiindel aus Innovationen, Férderung, gesetzlichen Standards und Anfor-
derungen sowie mit einer Bepreisung von Treibhausgasen die vorgegebenen
Klimaschutzziele zu erreichen.

Nun wissen wir seit Ende April 2021 durch ein bemerkenswertes Urteil
des Bundesverfassungsgerichtes in Karlsruhe, dass diese Mallnahmen aber
zumindest nach 2030 noch nicht ausreichend sind. Das oben genannte Kli-
maschutzgesetz muss entsprechend nachgebessert werden. Nach Auffassung
des Bundesverfassungsgerichts beschneidet das Klimaschutzgesetz in der
bisherigen Form die Freiheitsrechte der kiinftigen Generationen. Knackpunkt
ist vor allem, dass es die Bundesregierung versdumt hat, entsprechende Re-
geln fiir die Jahre nach 2030 festzuschreiben. So bestlinde das Risiko, dass
junge Menschen kiinftig beim Klimaschutz die Hauptlast zu tragen hétten,
begriindeten die Verfassungsrichter ihre Entscheidung. Das oberste deutsche
Gericht verpflichtet die Bundesregierung nun dazu, bis Ende kommenden
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Jahres die Ziele fiir den Aussto3 von Treibhausgasen fiir die Zeit nach 2030
genauer zu regeln.

Anfang Mai 2021 gab es bereits eine erste Reaktion der Bundesregie-
rung. Bis zum Jahr 2030 ist nunmehr eine CO3-Reduktion von 65 Prozent
angedacht. Das sind zehn Prozentpunkte mehr als bisher geplant. Das hohere
Ziel soll innerhalb von sechs Monaten nach Inkrafttreten des neuen Geset-
zes iberpriift und gegebenenfalls noch einmal angepasst werden. Bis 2040
ist eine CO2-Reduktion von 85 bis 90 Prozent vorgesehen, ein solches Zwi-
schenziel fehlte bisher — was einer der Hauptkritikpunkte des Verfassungs-
gerichts am bisherigen Klimaschutzgesetz war. Bis 2045, fiinf Jahre frither
als bisher, soll Deutschland vollstdndige Treibhausgasneutralitdt erreichen.
Sogenannte natiirliche CO»-Senken — also zum Beispiel Wélder und Moore,
die das Treibhausgas binden — sollen angerechnet werden und drei bis fiinf
Prozentpunkte zur CO»-Reduktion beisteuern. Es bleibt nun abzuwarten,
welche neuen konkreten politischen Vorgaben gesetzt werden. Noch ent-
scheidender wird aber sein, welche konkreten Strategien und Maflnahmen
umgesetzt werden sollen und miissen, um die nun anspruchsvolleren Ziele
zu erreichen.

»Potenzielle Mobilitdt ist die Beweglichkeit von Personen, allgemein und als
Maoglichkeit. Realisierte Mobilitit ist realisierte Beweglichkeit, ist die Befriedi-
gung von Bediirfnissen durch Raumverdnderung (kurz: Mobilitdt). Verkehr ist
das Instrument, das man dann fiir die konkrete Umsetzung der Mobilitit bend-
tigt. Verkehr umfasst Fahrzeuge, Infrastrukturen und die Verkehrsregeln und ist
auch sehr gut messbar.“ (Becker et al. 1999), so eine Definition.

Mobilitdt ist ein allgemeines Bediirfnis und Recht der Menschen. Deshalb
ist ein Wachstum der Mobilitdt grundsitzlich erwiinscht, erforderlich und
auch ein gesellschaftliches Ziel. Daraus resultierendes Wachstum von Ver-
kehr, insbesondere des motorisierten Individualverkehrs (MIV) ist jedoch
ein sehr fragwiirdiges Ergebnis. Deshalb wird die Ausiibung unseres Rech-
tes auf Mobilitdt in der Zukunft eine Modifikation erfahren miissen. Heute
wird das Bediirfnis nach Mobilitét durch verschiedene Arten des Verkehrs
gelebt, die nicht immer mit den aktuellen Erfordernissen des Klimaschutzes
im Einklang stehen.

Die Treibhausgasemissionen des Verkehrs in Deutschland lagen 2019
mit 163,5 Millionen Tonnen CO; auf einem leicht hoheren Niveau als im
Vorjahr. Das entspricht einem Plus von 1,2 Millionen Tonnen beziehungs-
weise plus 0,7 Prozent. Zwar kamen in der Vergangenheit sparsamere Fahr-
zeuge mit verbesserten Verbrennungsmotoren auf den Markt, gleichzeitig
nahm aber auch der Kfz-Bestand um 1,6 Prozent zu. In Summe ist damit
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mehr Benzin und Diesel verbraucht worden. Im Sektor Verkehr sind seit
1990 keine nennenswerten Einsparungen an CO,-Emissionen zu verzeich-
nen. Der Anteil des Verkehrs an den sektoralen Treibhausgasemissionen be-
trégt ca. 18 %. Der Verkehr hat in Deutschland also einen wesentlichen An-
teil an der Freisetzung von Treibhausgasen, insbesondere von CO; aus der
Verbrennung fossiler Treibstoffe.

Gemil dem (bisherigen) Bundes-Klimaschutzgesetz der Bundesregierung
(Anlage 2 [zu § 4]) sollen die CO»-Emissionen bis 2030 um 42 % (2020:
150 Mio. t auf 2030: 95 Mio. t) sinken. Bis 2050 gehen Prognosen noch-
mals von einer notwendigen Senkung um ca. 90 Mio. t im Jahr aus. Laut
UBA konnten die energiebedingten Emissionen des Verkehrs auf nahezu
Null reduziert werden (Bundesumweltamt 2013).

Die zu ergreifenden MaBinahmen zur Senkung der Treibhausgasemissio-
nen im Verkehr sind vielfdltig. Moglicherweise ist dafiir bereits viel Zeit
verschenkt worden. Umso wichtiger ist ab sofort konsequentes Handeln.

Ein wichtiger Handlungsschwerpunkt ist Verkehrsvermeidung. Zielrich-
tung sind hier insbesondere ,,Stddte und Gemeinden der kurzen Wege®, in
denen mit einer Verschmelzung von Arbeiten, Leben und Freizeit die Le-
bensqualitdt und die Gesundheit der Menschen erh6ht werden und zur Ver-
meidung nicht notwendigen Verkehrs beigetragen wird.

Weiterhin kann Verkehrsverlagerung zum Klimaschutz beitragen, indem
u. a. der Modalsplit wieder mehr zugunsten des Ful3- und Radverkehr verdn-
dert wird. Der Ausbau des Verkehrsverbunds im 6ffentlichen Verkehr (OV)
ist dabei ein wichtiger Handlungsansatz. Hier sind jedoch die unterschiedli-
chen Bedingungen und Voraussetzungen in den Metropolen, Stidten und im
landlichen Raum angemessen zu beriicksichtigen.

Die Digitalisierung der Mobilitdts- und Verkehrsprozesse, eine schritt-
weise Elektrifizierung erforderlicher ,,verniinftiger” Kraftfahrzeuge, elektri-
scher offentlicher Nahverkehr und elektrifizierter Giiter- und Personen-Fern-
verkehr, Wasserstoff und stromerzeugte Kraftstoffe fiir spezielle Verkehrs-
mittel sind weitere Losungsansétze, um durch Seigerung der energetischen
Effiienz im Verkehr den Klimaschutz wirksam zu beeinflussen. Hier wird
es auch darauf ankommen, den jeweils geeigneten Antrieb fiir die zu bewil-
tigende Entfernung, zur Losung einer konkreten Transportaufgabe und die
dafiir notwendige Geschwindigkeit auszuwihlen.

Eine wesentliche Grundlage der Energiewende auch im Verkehr ist der
Ausbau und die Nutzung von Einkommensenergien (vorrangig von Sonne
und Wind) unter bilanzieller Beriicksichtigung des Gesamtstrombedarfes
bei der Transformation in den Sektoren Industrie, Haushalte und Gewerbe,
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Handel und Dienstleistungen. Der zusitzliche Nettostrombedarf (einschlief3-
lich Netzverlusten) im Verkehrssektor im Jahr 2050 wird in verschiedenen
Studien bisher differenziert beurteilt. Er hangt sehr von getroffenen Annah-
men in den Szenarien ab. ,,In Summe variiert der direkte Stromverbrauch
fiir Mobilitdt in den verglichenen Szenarien in einem Bereich von 52 bis
172 Terawattstunden pro Jahr* (Fraunhofer IWES 2015). Der gesamte Net-
tostrombedarf in der deutschen Volkswirtschaft zuziiglich von Netzverlus-
ten konnte im Jahr 2050 bis zu 800 Terawattstunden im Jahr betragen. Im
Vergleich dazu betrug im Jahr 2020 die Nettostromerzeugung in Deutsch-
land etwa 489 TWh mit ca. 50 % Anteil an Einkommensenergien (Fraun-
hofer ISE 2021).

Auch eine Verkehrswende ist unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten zu
vollziehen (Giitter et al. 2021):

e Umweltgerechtigkeit — Das Erreichen der Ziele des Klimaschutzes ist mit
einer Erhéhung von Lebensqualitit und Gesundheit der Menschen zu
verbinden.

e \Wirtschaftlichkeit — Langfristig, bezahlbare Finanzierung ohne verzer-
rende Subventionen und Beriicksichtigung der Klimafolgekosten miis-
sen die Grundlage der wirtschaftlichen Betrachtung sein.

e Sozialvertraglichkeit — Mobilitit ist als gesellschaftliche Daseinsvorsorge
anzuerkennen und fiir alle sozialen Schichten der Gesellschaft erlebbar
zu machen. Insbesondere ein attraktiver Verkehrs- und Umweltverbund
muss die Grundlage fiir eine neuen, zukunftsfdhige Mobilitit werden.
Ein Kulturwandel ist unausweichlich, der dem individuellen Auto eine
kleinere Rolle als bislang zuweist. Die daraus resultierenden Folgen in
der Volkswirtschaft (internationale Wettbewerbsfihigkeit) miissen durch
einen sozialvertridglichen Wandel von traditionellen zu zukunftsweisen-
den, ,effizienten” Produktionsweisen abgefedert werden. Dieser Kultur-
wandel wird maBgeblich fiir das Gelingen der Verkehrswende und auf
Grund seiner Dimension eine Generationenaufgabe sein. Das impliziert
einen aus Sicht des Autors ldngerfristigen Prozess.

e Akzeptanz — Die schrittweise Uberwindung klimaschidlicher Verhal-
tens- und Handlungsweisen in unserer Mobilitdt muss fiir die Menschen
durch eine neue Mobilitdtskultur und -erfahrung iiberzeugend erlebbar
gemacht werden. Der Transformationsprozess wird nicht erfolgreich
sein, wenn die Menschen dabei nicht mitgenommen werden. Der dafiir
erforderliche Zeitfaktor ist also auch hier zu beriicksichtigen.
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Die Prinzipien der Nachhaltigkeit sind dabei nicht nur auf Deutschland und
Europa, sondern im globalen Mafstab anzuwenden (Beispiel Elektromobili-
tdt versus Rohstoffe). Fairness und Gleichberechtigung bei der Umsetzung
der Ziele der Verkehrswende sind wichtig, um internationale Konflikte jeg-
licher Art zu vermeiden.

Die Online-Veranstaltung Kolloquium und Expertendiskurs DIE ENER-
GIEWENDE 2.0 der Leibniz-Sozietdt zu Berlin e. V. am 07.05.2021 wird
sich mit verschiedensten Aspekten von Mobilitit und Verkehr beschiftigen
und soll dazu beitragen, neue, klimarelevante Auswirkungen kritisch zu be-
trachten. Damit wird sich dieses Kolloquium konstruktiv in die allgemeine
gesellschaftliche Diskussion zum Beitrag von Mobilitdt und Verkehr fiir
eine wirksamen Klimawandel einbringen.
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Keine Energiewende ohne Verkehrswende

1. Automobile Gesellschaft und neue Mobilitatstrends

Die Elektrifizierung des Antriebes ist ein aktuell hoch gehandeltes Thema.
Die Klimaschutzziele von Bundesregierung und EU sind nur zu erreichen,
wenn diese Antriebswende schnell umgesetzt wird und dabei der zusétzli-
che Strombedarf aus Erneuerbaren Energien gedeckt werden kann. Und
doch ist die Verkehrswende mehr als ,,nur eine Antriebswende.

Automobilitit bedeutet Selbstbeweglichkeit. Sie ist damit wie geschaffen
fiir moderne, sich dynamisch individualisierende Gesellschaften. Das Auto
ist ein bedeutsames Wirtschaftsgut und ein praktisches Verkehrsmittel glei-
chermaflen. Die sozialwissenschaftliche Mobilitdtsforschung nimmt iiber die
funktionalen Eigenschaften des Automobils hinaus auch dessen kulturelle
Bedeutung und gesellschaftliche Aneignung in den Blick (vgl. ausfiihrlich
Canzler/Knie 1998; Canzler 2016; Manderscheid 2020). In empirischen
Forschungsvorhaben zur Nutzung und zur Rolle des Autos fiir die Alltags-
bewiltigung hat sich gezeigt: Das Auto erweitert individuelle Mdglichkeits-
rdume und erhoht zugleich den sozialen Mobilitdtsdruck. Durch seine hohe
Nutzungsflexibilitdt bietet das Auto gegeniiber allen anderen Verkehrsmit-
teln mehr und neue Optionen. Nicht nur, dass sich der Aktionsradius mit
Hilfe des Autos in aller Regel deutlich erweitert. Auch Wegeketten lassen
sich meistens einfach miteinander verkniipfen. Ist die Verfiigbarkeit {iber ein
Auto jedoch der Normalfall, steigt auch der Druck, das damit mogliche Maf3
an raumlicher und zeitlicher Flexibilitdt individuell auch zu erbringen. Das
Automobil ist in den entwickelten modernen Gesellschaften in den Status
der Zugehorigkeit zur ,Zweiten Natur’ eingeriickt — und hat hieriiber Exklu-
sivitdt eingebiift.

Das Automobil stiftet also vielfdltigen Nutzen und erweitert den Mog-
lichkeitsraum fiir seine Nutzer/innen. Die nicht-intendierten Folgen der Au-
tomobilisierung sind jedoch immens. Dazu gehoren die externen Effekte,
von den Umweltbelastungen iiber Zeitverluste durch Staus bis zu den Ver-
kehrstoten und den verlarmten Stadtstralen. Auch bei den Autofahrenden
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selbst passiert etwas. Das Artefakt Automobil wirkt im Zuge seiner Aneig-
nung durch die Nutzer auf das Alltagsverhalten zuriick. Hinter dem Riicken
der Autonutzer/innen schleifen sich Aktionsmuster und Handlungsroutinen
ein, die ohne eine Autoverfiigbarkeit gar nicht hétten entstehen konnen. Weil
der Raumwiderstand sinkt, sind auf der einen Seite viele Ziele schneller und
leichter zu erreichen und auf der anderen Seite geraten neue Ziele iiberhaupt
erst in den Blick. Personliche Handlungsspielraume werden oft auf diese
Weise ausgeweitet, zugleich steigt, meistens gar nicht bewusst, die Abhén-
gigkeit vom Auto.

Das Auto profitiert von modernen individuellen Bediirfnissen nach Eigen-
zeiten und Eigenrdumen (Knie 1997). Durch Blech und Glas von der Um-
welt getrennt und geschiitzt, beherrschen der Autofahrer und die Autofahre-
rin die eigene unmittelbare Umgebung. So sichern sie Intimitédt im offenen
Verkehrsraum. Sie bestimmen im Ubrigen selbst, wann sie sich ans Lenkrad
setzen und losfahren. Hinzu kommt vor allem bei Pendler/inne/n das Phéno-
men des ,,third place*: das Auto ist ein oft entspannender Ort zwischen Ar-
beitsplatz und Wohnung. Ein dritter Ort, der Abstand im wahrsten Sinne des
Wortes schafft und zugleich den Ubergang von der beruflichen, zumindest
teiloffentlichen in die private, von anderen Rollenerwartungen geprégte Welt
erleichtert.

Die sozialwissenschaftliche Mobilitdtsforschung zeigt aber auch: Eine
Okonomisch-rationale Verkehrsmittelwahl ist die Ausnahme. Vielmehr be-
stimmen Routinen das Verkehrsverhalten (Heine et al. 2001; Canzler et al.
2019). Eine Individual- und Kollektivkosten abwigende Entscheidung, das
Verkehrsmittel Automobil zu nutzen oder nicht — und stattdessen auf ein an-
deres Verkehrsmittel auszuweichen — ist die Ausnahme und nicht die Regel.
Ublicherweise wird unterstellt, dass eine Kalkulation von Kosten und Zeit-
aufwand tiber die Wahl der Verkehrsmittel entscheidet. Die Alltagspraxis
sieht anders aus. Oft wird das Auto benutzt, weil es einfach ,,da ist*. Diese
routineméfBige Nutzung entlastet den Einzelnen von der Notwendigkeit,
immer wieder auf’s Neue iiber seine Wahl des Verkehrsmittels nachdenken
und abwégen zu miissen. Kein Verkehrsmittel ist so gut geeignet wie das
Automobil, die Transaktionskosten im Alltag zu reduzieren.

Kognitive Dissonanzen sind unter Autofahrenden weit verbreitet und zu-
gleich werden die Kosten des Autofahrens verzerrt wahrgenommen. Was die
Umweltpsychologie in mannigfaltiger Weise kennt, trifft auch beim Auto-
fahren oft zu: Gerade weil die meisten Autonutzenden wissen, dass sie die
Umwelt schddigen, finden sie gerne und fantasiereich Erklarungen, warum
ausgerechnet in ihrem konkreten Fall entweder keine Alternative bestehe
oder aber das Maf} der Schadigung zu vernachldssigen sei. Alle Rechtferti-



Keine Energiewende ohne Verkehrswende 47

gungen haben gemeinsam, dass sie im Sinne der Uberwindung kognitiver
Dissonanzen ,,funktionieren und entlastend wirken. Besonders deutlich aus-
gebildet ist die kognitive Dissonanz in Bezug auf die Wahrnehmung der
Kosten des Autofahrens. Durchschnittlich werden nur etwa die Hilfte der
Autokosten iiberhaupt wahrgenommen, meistens sind es allein die out-of-
pocket-Kosten, also die Aufwendungen fiir das Tanken, Parkgebiihren und
Wagenpflege, die bei Befragungen erinnert werden. UnregelméBige Kosten-
anteile des privaten Autofahrens wie Steuern und Versicherung sowie der
grofle Posten des Wertverlustes werden in aller Regel in die Kostenaufstel-
lung nicht einbezogen (vgl. Canzler 2016; Andor et al. 2019).

11 Gefahrdete Sdbstbeweglichkeit auf fossiler Basis

Diese die Verbreitung und alltdgliche Nutzung des — privaten, bisher fossil
betriebenen — Automobils stabilisierenden Faktoren diirfen nicht unter-
schétzt werden. Sie wurden in etlichen Prognosen vom nahenden Ende des
automobilen Zeitalters ignoriert oder gar geleugnet. Allerdings ist das Auto,
wie wir es kennen, in Turbulenzen geraten. Die Stichworte lauten: Begren-
zung der Dynamik des Klimawandels und Raumkonkurrenzen in der ver-
dichteten Stadt (ausfiihrlich in: Agora Verkehrswende 2018; SRU 2017).

Es sind vor allem die im Verhéltnis zu anderen Verursachern von Emis-
sionen von Treibhausgasen wie den Industrieunternehmen oder den privaten
Haushalten seit Jahren steigenden Anteile des motorisierten Individualver-
kehrs an den CO;-Emissionen, die den Druck erhéhen, zu geringeren Ver-
briauchen und strengeren Emissionsgrenzwerten zu gelangen (schon friih:
Schwanen et al. 2011). Reboundeffekte sind zu beobachten: Beinahe alle
Fortschritte in der Motoreneffizienz und iiberhaupt im spezifischen Energie-
verbrauch der Fahrzeuge wurden durch zusitzliches Gewicht und hohere
Antriebsleistungen wettgemacht. In der Folge sind Durchschnittsverbrauche
nur geringfligig gesunken, die CO,-Emissionen entsprechend kaum weniger
geworden. Im Ubrigen hat das ungebrochene Wachstum des Fahrzeugbe-
standes alle Einsparungen absolut sowieso wieder zunichtegemacht.

Ein weiterer begrenzender Faktor ist der Raumverbrauch des motorisier-
ten Individualverkehrs. Wohin mit den vielen — und zudem nach wie vor
grofer und breiter werdenden — Autos? Mehr Straflen und Tunnel, Tiefgara-
gen, Autobahnkreuze im bebauten Stadtraum und Parkplétze in engen Stadt-
wegen erfordern oft einen enormen Aufwand und stehen zunehmend in Kon-
kurrenz zu anderen Nutzungsanspriichen. Global betrachtet betrifft das ins-
besondere die Mega-Cities. Das Auto fiir Jede und Jeden passt dort oft ein-
fach nicht hinein. So unterliegt seine Anschaffung rigiden Regeln, etwa eines
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Nachweises eines privaten Parkplatzes wie in Tokio oder einer Besetzungs-
pflicht bei Innenstadtfahrten von mindestens drei Insassen wie in Singapur.

Okonomisch gesprochen steigen die externen Kosten des Autoverkehrs
und auch der Druck, diese zu internalisieren. Insgesamt ist vor diesem Hin-
tergrund damit zu rechnen, dass Mobilitdt im Zeichen der Dekarbonisierung
teurer und damit zu einer sozialen Frage wird (Loske 2018). Optionen diirf-
ten an Bedeutung gewinnen, die eine bessere Auslastung von Autos ver-
sprechen. Das sind nicht zuletzt private Fahrgemeinschaften, gewerbliche
Mitfahrzentralen, geteilte Fahrten, also Ridehailing etc. Auch das Carsharing
und der 6ffentliche Nahverkehr kdnnen profitieren, sobald der private Indi-
vidualverkehr seine externen Kosten stérker tragen muss.

Neben der sozialen Dimension gerét auch das Stadt-Land-Verhiltnis in
den Brennpunkt (Agora Verkehrswende 2020). Belastet werden vor allem
die entfernungsintensiven Siedlungsweisen. Die Kosten der Haushalte fiir
Verkehrsleistungen werden auf dem Land signifikant stirker steigen als in
verdichteten Stidten. Ob und in welchem Mafle der Nahraum an Attraktivi-
tdt gewinnen wird, ist jedoch ebenso offen wie die Frage, ob sich Gemein-
schaftsverkehre verstiarken und auf Dauer etablieren werden. Widerspriich-
liche Trends treffen aufeinander. Die Individualisierung bleibt ein Basistrend
moderner und sich modernisierender Gesellschaften. Sie verliert allerdings
einen wichtigen Unterstiitzer der letzten Jahrzehnte, ndmlich einen sukzes-
siv sinkenden Raumwiderstand. Wenn umgekehrt die Raumiiberwindung
durch hohere Kosten schwerer wird, ist es auch moglich, dass es zu einer
vermehrten Virtualisierung physischen Verkehr kommt. Dies setzt aller-
dings die Versorgung auch landlicher Regionen mit leistungsfihigen Daten-
verbindungen sowie die Fahigkeit und Bereitschaft ihrer Bewohner/innen
voraus, diese auch fiir Teleinteraktion und -services zu nutzen.

Riickwirkungen des Endes des ,,billigen Verkehrs® und des sich erho-
henden Raumwiderstandes sind dariiber hinaus auch auf die soziale Mobi-
litat zu erwarten. Historisch waren physische und soziale Mobilitdt eng mit-
einander verbunden. Sozialer Aufstieg hat mit Bildung und Wissen, aber
auch mit der Bereitschaft und der Moglichkeit zu tun, den Ort zu wechseln
und somit den ,,eigenen Horizont zu erweitern®. Der Arbeitsmarkt ist 1dngst
ein iiberregionaler, Berufschancen und Ausbildungsstitten sind im nationa-
len und zunehmend im internationalen Raum verteilt. Umgekehrt sind die
Arbeitsmarktsektoren am meisten gefahrdet, deren potenzielle Beschiftigte
am unflexibelsten, d. h. am wenigsten mobil sind. Es ist daher eine Frage
mit hoher empirischer und politischer Dringlichkeit, welche Folgen eine
Einschrankung physischer Mobilitét fiir die soziale Mobilitét hat. Letztlich
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ist es von zentraler gesellschaftspolitischer Relevanz, wie eine hohe soziale
Mobilitdt unter Bedingungen restriktiver physischer Mobilitét gesichert sein
kann (Canzler et al. 2018; Ruhrort 2019).

Die Nebenfolgen dominieren

Die Nebenfolgen der Massenmotorisierung werden zunehmend thematisiert.
Der Beitrag des auf der Verbrennung von fossilen Kraftstoffen beruhenden
Straenverkehrs zur Klimakrise steigt relativ, weil die anderen Sektoren
Fortschritte bei der Dekarbonisierung machen. Daneben sind trotz aller Fil-
ter- und Katalysatoreinbauten die lokalen Emissionsbelastungen von Schad-
stoffen wie Stickoxide oder Feinstaub weiterhin auf einem hohen Niveau,
vielerorts drohen Fahrverbote. Schliefilich ist es auch der Larm, der gerade
den Anwohner/inne/n an groflen Straen zusetzt. Die Hilfte der Bevolke-
rung flihlt sich durch StraBenverkehrsldrm beléstigt (vgl. SRU 2020, S. 266).
Die Lirmbelastung ist im Ubrigen hdchst ungleich verteilt, sozial weniger
privilegierte Gruppen sind wesentlich stirker von StraBenverkehrslarm be-
troffen als die Wohlhabenderen. Gleichzeitig sind sie gesundheitlich gleich
mehrfach beeintrachtigt, da sie sowohl hoheren Luftschadstoffkonzentratio-
nen als auch mehr Larm ausgesetzt sind.

Stindig gewachsen ist auch eine weitere Nebenfolge, ndmlich Staus und
Parksuchverkehr. Empirisch vielfach belegt ist, dass zusitzliche Strafen
und geweitete Flaschenhélse nur kurzfristig helfen. Staus entstehen neu, so-
bald neue Fahrspuren bisher verstopfte Strecken attraktiv oder behobene
Engpisse den Fahrzeugstrom fliissiger machen. Dieses Phdnomen wird in
der Verkehrsplanung seit Ende 1960er Jahre als Braess-Paradoxon bezeich-
net (vgl. Braess 1968). Staus und dadurch bedingte Lebenszeitverluste und
Kraftstoffverschwendung nehmen permanent zu. Nach Berechnungen der
EU-Kommission betragen allein die Staukosten des StraBenverkehrs mehr
als 250 Milliarden Euro (EU-Kommission 2019). Hohe volkswirtschaftliche
Kosten sind aber nur die eine Seite, auch individuell sind die durch Staus
und Parksuchverkehr verursachten Zeitverluste oft betrdchtlich. So verbrach-
ten im Jahr 2019 Miinchner Autofahrer/innen durchschnittlich mehr als
dreieinhalb Tage im Stau. Subjektiv mindestens so belastend wie der Still-
stand ist oft auch ein stockender Verkehrsfluss. Stop-and-go-Zeiten lassen
sich schwer messen, sie machen aber zu den Hauptverkehrszeiten einen er-
heblichen Teil der Fahrzeit in Ballungsgebieten aus.
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Zwangsmobilitat und Optionsvielfalt

Besonders belastend sind die Nebenfolgen der Ubermotorisierung wie Staus
oder stockender Verkehrsfluss auf Wegen, fiir die es keine Alternative gibt,
weil weder andere Strecken noch der Umstieg auf das Rad oder den 6ffent-
lichen Verkehr (OV) infrage kommen. Das gilt nicht zuletzt fiir viele Pen-
delwege zur und von der Arbeit. Mit fortschreitender Industrialisierung
wurde Arbeit und Wohnen funktional getrennt, eine Trennung, die auch in
den Siedlungsstrukturen ihren Niederschlag fand. Auf kurzen Wegen sind
wichtige Ziele oft kaum mehr zu erreichen. Die zentralen Lebensbereiche
wurden gemdf3 dem Planungsideal der ,,Charta von Athen® rdumlich separiert.
Seit den 1960er Jahren erhielt diese Trennung von Wohn- und Arbeitsstitten
durch die zunehmende Motorisierung und den Ausbau der Verkehrssysteme
in der Bundesrepublik einen kréftigen Schub beziehungsweise wurde sie erst
ermoglicht (vgl. Klenke 1995). Seither hat der Pendelverkehr insgesamt stén-
dig zugenommen — auf der StraBe jedoch viel stirker als auf der Schiene.
Nicht nur das, auch als Teil der Arbeit selbst und wihrend der Arbeitszeit
wurden Ortsverdnderungen hdufiger. Immer mehr Beschéftigte in unter-
schiedlichen Tétigkeitsbereichen und auf den verschiedenen Qualifikations-
ebenen sind beruflich mobil. Die Zeiten, in denen berufliches Unterwegs-Sein
nur Managern und Fithrungskréften vorbehalten war, sind langst vorbei.

Das Arbeiten im Home-Office ist gleichsam eine Gegenbewegung zur
Uberhand genommenen tiglichen Berufspendelei und zum Dienstreisewe-
sen. Im Home-Office wird wieder zusammengefiihrt, was historisch getrennt
worden ist: Wohnen und Arbeiten an einem Ort. Schon vor der Corona-
Krise war das Home-Office auf dem Vormarsch, 13 Prozent der Beschiftig-
ten — fast 5 Millionen Menschen — haben nach den Ergebnissen der letzten
Mobilitét-in-Deutschland-Befragung 2017 zumindest ab und an die Mdoglich-
keit genutzt, im Home-Office zu arbeiten (Nobis/Kuhnimhof 2018, S. 111).
Wihrend des Lockdowns infolge der Corona-Pandemie wurde die Biiro-
arbeit nicht nur tageweise, sondern soweit moglich ganz ins Home-Office
verlegt: im April 2020 arbeitete anndhernd jede/r fiinfte Beschiftigte fast
ausschlieBlich zuhause (Universitit Mannheim 2020). Bei den Héherquali-
fizierten war der Anteil doppelt so hoch. Der Berufsverkehr kam zu Beginn
der Corona-Pandemie nahezu zum Erliegen, auch weil gleichzeitig die Kurz-
arbeit massiv anstieg. Dienstreisen waren in den meisten Unternehmen und
Verwaltungen ebenso untersagt.

In der Pandemiekrise wurde erstmals — zumindest zeitweilig — ein Trend
gestoppt, ndmlich die bestdndige Zunahme arbeitsbedingter Mobilitét, sei es
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der Weg zur Arbeit, oder die Mobilitét in der Arbeit auf Dienstreisen und
Kundenbesuchen. In welchem Umfang und von wem das Home-Office nach
dem Ende der Lockdown-bedingten Einschrankungen der Bewegungsfrei-
heit und nach dem Ende von Kurzarbeit und Dienstreiseverbot weiter ge-
nutzt wird, ist zwar noch nicht ausgemacht. In der Krise wurde allerdings
deutlich, was alles technisch und kommunikativ geht. Die Arbeit im Home-
Office wurde von vielen Beschiftigten positiv erlebt. Es ist daher zu vermu-
ten, dass nach der Uberwindung der Pandemie Unternehmen mit der Forde-
rung von Beschéftigten konfrontiert werden, auch weiterhin zumindest teil-
weise von zu Hause aus arbeiten zu wollen. Dies konnte nicht nur die Zu-
friedenheit der Beschiftigten erh6hen, sondern gleichzeitig auch einen Bei-
trag zur Verkehrswende liefern.

In Anbetracht der skizzierten Gefahrdungen der Selbstbeweglichkeit
moderner Gesellschaften interessiert nicht zuletzt die Frage, ob und wie die
Verkehrsnachfrage sich verdndert. Zumindest in den frith industrialisierten
und seit langem motorisierten westlichen Gesellschaften diirfte der demo-
grafische Wandel in den nichsten Jahrzehnten einen starken Einfluss aus-
iiben. Neben diesen ddmpfenden Effekten auf die Verkehrsleistung insge-
samt, unter denen voraussichtlich auch der OV stark leiden wird, sind auch
qualitative Anderungen in der Verkehrsnachfrage zu erwarten. Zu diesen
qualitativen Verdnderungen gehoren der symbolische Bedeutungsverlust
des Autos und damit eine Entemotionalisierung des Verhéltnisses zum Auto.
Es spricht viel fiir eine zunehmende ,,Versachlichung® des Verhiltnisses
zum Auto (ausfiihrlich in Canzler et al. 2020).

Eine offene Autofeindschaft ist zwar ein reines Randphdnomen. Doch
gibt es Anzeichen fiir eine breite gesellschaftliche Neubewertung des Autos.
Schleichend vollzieht sich in den schon weitgehend motorisierten Léndern
eine ,,Entzauberung™ des Automobils. Das Auto hat als Statussymbol und
als Instrument des demonstrativen Konsums ernst zu nehmende Konkurrenz
erhalten. Mobiltelefone und Computer eignen sich ebenso als soziale Dis-
tinktionsmerkmale. Die Formel ,,Je groer das Auto, desto grofer der Pres-
tigegewinn® gilt bereits seit lingerem nur noch eingeschrénkt. Vor allem die
Jingeren entwickeln ein offenbar ,selbstverstindliches Verhiltnis“ zum
Auto: fiir sie ist das Auto zwar ein alltdgliches Verkehrsmittel mit hoher
Verfiigbarkeit, jedoch weniger ein Status- und Prestigeobjekt als in den Vor-
géngergenerationen (Schonduwe/Lanzendorf 2014). Hier ist offenbar ein
Generationeneffekt zu beobachten, der zugleich in Stadt und Land unter-
schiedlich stark ausfdllt. Wahrend im léndlichen Raum das Auto nach wie
vor das ,,Mobilitdtsversprechen* ist und oft keinerlei Alternativen bestehen,
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ist die Situation in der verdichteten Stadt eine génzlich andere. Insgesamt
hat sich in den jiingeren Generationen, die in aller Regel mit dem Auto
aufgewachsen sind, ein oft pragmatisches Verhiltnis zum Auto entwickelt.

2. Mobilititskonzepte der Zukunft

Zwar dominiert auch in den Stidten das Auto nach wie vor den Verkehrs-
alltag, jedoch findet sich dort auch eine multimodale Verkehrspraxis. Die
Fahrradnutzung ist davon ein wichtiger Bestandteil (siche Beitrdge in: Ge-
rike/Parkin 2015). Zusétzliche Angebote wie 6ffentliche Fahrradvermietsys-
teme und eine Kurzzeitvermietung von Autos im Carsharing stellen weitere
Optionen dar. Multimodale Zielgruppen sind fiir Verkehrsunternehmen schon
deshalb besonders interessant, weil sie iiber eine iiberdurchschnittliche Kauf-
kraft verfligen.

Konzepte intermodaler Mobilitdtsdienstleistungen konnten davon profi-
tieren, dass die Verkniipfung verschiedener Verkehrsmittel bereits ldngst
verbreitete Praxis ist. Allerdings ist zu bedenken, dass kombinierte Ver-
kehrsangebote einfach, routinefdhig und zuverldssig sein miissen. Nur trans-
aktionskostenarme Mobilitdtsdienstleistungen konnen so attraktiv sein, dass
sie gegeniiber dem privaten Auto als Alternative eine Chance haben.

Reichweite kein Vetoargument (mehr) gegen alternative Antriebe

Die ausfiihrlich beschriebenen Trends in der Nutzung und Bewertung des
Autos unter dem Vorzeichen der Vollmotorisierung bilden den Kontext, in
dem die derzeit stattfindende Antriebswende einzuordnen ist. Neben den
intermodalen Mobilitdtsdienstleistungen ist die Antriebswende vom Ver-
brennungsmotor zum Elektroantrieb Teil und zugleich Voraussetzung der
Verkehrswende. Ohne Elektrifizierung der Antriebe keine Verkehrswende.
Lange Zeit lautete bei Autobauern und Fachjournalisten das Argument, dass
eine Reichweite von 500 Kilometern und mehr fiir die Akzeptanz von Autos
unerlésslich sei. Dieses ,,Reichweitenargument hatte gleichsam einen Veto-
status. Es wurde gerne und oft gegen alle Alternativen zum Verbrennungs-
motor ins Feld gefiihrt. Doch ist der Alltagsverkehr durch eine hohe Nah-
raumorientierung gepragt. In allen Verkehrserhebungen finden sich die em-
pirischen Hinweise, die zeigen: 100 Kilometer Reichweite sind eigentlich
ausreichend fiir eine alltdgliche Autonutzung. Wir wissen schon lénger aus
Verkehrsdatenerhebungen, dass mehr als 95 % aller Wege unter 50 Kilome-
ter liegen (vgl. Infas 2018).
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Schon aus den Befragungen der ersten Nutzer/innen von E-Autos wurde
deutlich: die eingeschriankte Reichweite ist kein Problem, wichtiger ist viel-
mehr die Verldsslichkeit, dass die erwartete bzw. angezeigte Reichweite
auch tatsédchlich erreicht wird. Hilfreich ist dafiir eine exakte ,,Restenergie-
anzeige“. In frithen Versuchen mit E-Mobil-Testflotten wurde immer wie-
der die Beobachtung gemacht, dass Nutzer/innen von Elektroautos sich
schnell auf die Leistungseinschrankungen der Fahrzeuge einstellen (vgl.
Knie et al. 1999). Dahinter steht die empirische Erkenntnis aus vielen tech-
niksoziologischen Studien, dass sich der Umgang mit Techniken wahrend
des Gebrauchs dndert. Nicht die erfahrungslosen Erwartungen an eine Tech-
nik dominieren deren Nutzung, vielmehr bestimmen deren faktische Mog-
lichkeiten und Grenzen den Umgang mit der Technik. In Befragungen und
mithilfe von teilnehmender Beobachtung konnte bei vielen Nutzer/inne/n
von Elektrofahrzeugen eine Lernkurve rekonstruiert werden. Man hat sich
oft auf die Beschrinkungen des batteriebetriebenen Elektrofahrzeugs ein-
gestellt und im Alltag lebbare und ,,passende” Nutzungsweisen ausgebildet.
Dies war in der Vergangenheit meistens umso schwieriger, weil auller pri-
vaten Lademoglichkeiten nur sehr selten 6ffentlich zugéngliche Ladestatio-
nen vorhanden waren.

Die Verdnderung im Verhiltnis zum — im Vergleich mit der Rennreise-
limousine mit Verbrennungsmotor eingeschrinkt nutzbaren — Elektroauto
lasst sich an seinem Bedeutungswechsel iiber die Zeit ablesen: Viele Fahre-
rinnen und Fahrer eines Elektroautos haben dieses zunichst als Zweitwagen
betrachtet. Im Laufe der fortdauernden Nutzung wurde es jedoch zum fakti-
schen Erstwagen. Seine angenehmen Fahreigenschaften, die Vorteile der
Gerduschlosigkeit, die wohlwollende Aufmerksamkeit der Umwelt: all das
hat viele Elektroautonutzer/innen dazu gebracht, sukzessive ofter zu fahren,
das E-Mobil in Alltagsroutinen einzubauen und es damit zum Erstwagen zu
machen (ebenda).

Seit Jahrzehnten ist das Auto das private Individualverkehrsmittel, ge-
eignet sowohl um Brotchen um die Ecke zu holen als auch um mit der Klein-
familie ans Mittelmeer zu fahren. Sein Lasten- und Pflichtenheft ist an
Schnelligkeit und an der Uberwindung auch langer Distanzen orientiert,
eben am Leitbild der Rennreiselimousine. An den Anforderungen dieses
Pflichtenheftes wurden alle potenziellen Antriebsvarianten gemessen. Viele
alternative Antriebe, bisher auch alle Elektroaggregate, scheiterten daran,
weil die vom Verbrennungsmotor gewohnte Reichweite nicht zu schaffen
war. Wenn man aber das Leitbild der Rennreiselimousine einmal zuriick-
stellt und sich ein Auto als Teil einer integrierten Verkehrslandschaft vor-
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stellt, dann ergeben sich ungeahnte Einsatzmdglichkeiten fiir ein Elektro-
fahrzeug. Die Idee ist nicht neu (Canzler/Knie 1998): Eine zwischen 50 und
100 Kilometer liegende Reichweite ist fiir die allermeisten Fahrten vollig
ausreichend. Die Leistung der Batterietechnik muss dafiir nicht in kiinstli-
che, kostentrichtige Hohen getrieben werden. Denn das vermeintlich tech-
nische Handikap ist, umgekehrt betrachtet, vielmehr ein Integrationsbau-
stein: das Elektroauto wird zum vernetzen Auto, es ergénzt vortrefflich den
Offentlichen Verkehr. Wo Busse und Bahnen nicht fahren, kann ein Elektro-
fahrzeug gute Dienste leisten. Mit regenerativem Strom betrieben, fahren
diese Fahrzeuge leise, bequem und schadstofffrei in die Ecken und Winkel,
in die kein takt- und spurgefiihrter Verkehr mehr kommt.

In der Vision des mit den offentlichen Verkehrsangeboten vernetzten
Elektroautos gibt es die Chance fiir die Losung gravierender Probleme des
OVs. Es erméglicht ein Zusatzangebot fiir den klassischen OV. Denn der
Bus- und Bahnbetrieb hat selbst dort Liicken und wenig attraktive
»Schwachlastzeiten, wo er gut ausgebaut ist. Allerdings muss eine kriti-
sche Menge an Fahrzeugen vorhanden sein und zudem miissen weitere In-
novationen hinzukommen. Die iiberkommene Trennung von Nah- und
Fernverkehr und das oft iiberdifferenzierte Tarifsystem des OVs sind
ebenso zu {iberwinden wie der fiir Gelegenheitsnutzer oft so abschreckende
Zugang zu Bussen und Bahnen. Mit einem smarten Mobiltelefon oder einer
Karte lassen sich in einem entfalteten intermodalen E-Mobility-Szenario
alle mit Strom betriebenen Verkehrsmittel gleichberechtigt zugianglich ma-
chen, nutzen und abrechnen. Gleichzeitig kann der Wunsch nach einem mo-
dernen und leistungsfahigen Individualfahrzeug befriedigt werden. Ein Elek-
troauto ist so gesehen die domestizierte Ausgabe von Automobilitit — eine
attraktive Ergénzung und keine Konkurrenz oder gar Kannibale gegeniiber
den anderen Verkehrsmitteln. Es ist vielmehr Element einer ,,modernen
Beweglichkeit*.

Neue Wertschdpfung

Aus dieser Perspektive sieht die Verkehrswelt ganz anders aus als wir sie
kennen — und es werden neue Akteure aktiv: Wenn sich Stromkonzerne und
Offentliche Verkehrsunternehmen mit Autoherstellern zusammentun, dann
eroffnen sich vollkommen neue Optionen. Verkehrsdienstleistungen unter
Einschluss des Elektro-Autos werden moglich, die bislang noch nicht ein-
mal in Nischen vorhanden waren. Doch setzt dies einen Paradigmenwechsel
voraus: Nicht allein der innovative Antrieb, sondern umfassende Mobilitats-
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konzepte fiir urbane Regionen stehen im Vordergrund. Technisch und pro-
duktseitig sind eine Fiille von Innovationen denkbar, neben technischen
Neuerungen auch lukrative zusétzliche Dienstleistungen und wirkliche Nut-
zungsinnovationen. Die Wertschopfung der intermodalen urbanen E-Mo-
bility umfasst die Hardware der Fahrzeuge und Infrastruktur mit entspre-
chender Integration in die Stadtlandschaft ebenso wie Verkehrsdienstleis-
tungen und die Energielieferung und -speicherung. Letztlich ist die vernetzte
E-Mobility — vom elektrisch betriebenen Bus und der bereits traditionell
elektrisch betriebenen U-, S- oder Straf3enbahn {iber das Elektroauto bis zu
Pedelecs und Elektro-Rollern — Bestandteil eines smarten und zugleich Res-
sourcen schonenden urbanen Lebensstils. Damit ist sie Ergebnis und Aus-
druck eines umfassenden wirtschaftlichen Strukturwandels mit hohen Dienst-
leistungsanteilen in der Wertschopfung.

Ein neues Modell der Wertschopfung im urbanen Verkehr, in dem vor
allem die Integrationsleistungen und die Dienstleistungsqualitdten am wert-
vollsten sind, ist jedoch sehr voraussetzungsreich. Eine wesentliche Voraus-
setzung besteht darin, dass die erforderliche Energie vollstindig aus regene-
rativen Quellen stammt. Zertifiziert, also glaubwiirdig nachweisbar erneu-
erbar, muss die energetische Basis fiir die hier skizzierte intermodale E-
Mobilitdt sein. Nur so kann eine umfassende E-Mobility wirklich nachhaltig
sein. Das gilt fiir alle Elemente des integrierten Angebotes.

3. Elektromobilitit: Kontexte und Rahmenbedingungen

Die Elemente einer kiinftigen E-Mobilitét auf Basis Erneuerbarer Energien
sind eigentlich vorhanden. Thre Integration in das Stromnetzsystem sowie
eine Verbreitung der Technik in addquaten Nutzungskontexten bei konse-
quenter Einspeisung regenerativer Energien steht aber noch aus. Beide Ziele
héngen eng zusammen, beide brauchen Produkt- und Nutzungsinnovationen,
kreative Ideen und eine Anpassung der regulatorischen Rahmenbedingungen.
Der Ausbau der Erneuerbaren Energien verlangt nicht nur ein neues intelli-
gentes Netzmanagement, sondern auch zusétzliche und flexible Speicher.
Da bieten sich Batterien von E-Mobilen geradezu an. Sie kdnnen beispiels-
weise nachts, wenn der Wind die Windgeneratoren kriftig antreibt, aber we-
der in den Privathaushalten noch in den Betrieben viel Strom benétigt wird,
iiberschiissige Energie aufnehmen — ,,vehicle to grid” heiflt die Zauberfor-
mel. Wachsen smarte Stromnetze und [uK-gestiitzte Steuerung zusammen,
lassen sich eine Fiille neuer Geschéftsmodelle denken. Dabei sind integrierte
Versorgungsunternehmen wie viele Stadtwerke im Vorteil: Sie verfiigen so-



56 Weert Canzer

wohl {iber Quellen der erncuerbaren Stromproduktion als auch iiber Busse
und Bahnen, sie brauchen Anreize und Hilfen zur Umstellung ihrer Fahr-
zeugflotte sowie das Know-how zur effizienten Verkniipfung.

Insgesamt ist die Umsetzung eines intermodalen E-Mobility-Angebotes
hochst voraussetzungsvoll und bedarf einer komplexen Tragerkonstellation.
Ein solcher ambitionierter Innovationspfad ist alles andere als ein Selbstlau-
fer, es reicht nicht, die technischen Herausforderungen zu bewiltigen. Denn
sehr unterschiedliche Kulturen miissen eng zusammenarbeiten. Kooperatio-
nen sind notig, fiir die es keine Vorbilder gibt. Die involvierten Branchen
und ihre Unternehmen miissen sich auf neue und eben noch nicht einge-
spielte Kooperationen einlassen — das gilt auch — und vor allem — fiir die
Autoindustrie.

3.1 Vor enormen Umbriichen

Die Autohersteller miissen Abschied nehmen vom Konzept des Universal-
automobils (,,Beyond Rennreiselimousine*) und ihre Wertschopfung wird
sich von der Produktion von Automobilen und ihrer Finanzierung fiir Kun-
den hin zu umfassenden Mobilitdtsdienstleistungen verlagern (Canzler/Knie
2018; Canzler 2019; Daum 2019). Das ist alles andere als trivial. Es bedeu-
tet nicht zuletzt enorme Umbriiche in der Wertschdpfung einer jahrzehnte-
lang erfolgreichen Branche und in der internen Hierarchie ihrer Unterneh-
men. Der klassische Fahrzeugbau wird nicht nur an Bedeutung verlieren,
sondern zugleich muss er auch einen neuen technischen Pfad einschlagen.
Leichtbauweise und effiziente Antriebstechniken sind zwar nach wie vor
anspruchsvolle Hochtechnologiebereiche, doch kommen vor allem Service-
funktionen hinzu bzw. werden massiv ausgeweitet. Diese Transformation
betrifft letztlich den Identititskern der Branche. Denn der Verbrennungs-
motor war jahrzehntelang — und ist fiir viele klassisch sozialisierten Ingeni-
eure nach wie vor — der Dreh- und Angelpunkt der Automobilentwicklung.
Vor einer dhnlich tiefgreifenden Transformation stehen auch die Energie-
versorgungsunternehmen. Der Grund ist vor allem das beschleunigte Wachs-
tum der regenerativen Energien. Sie miissen nicht nur von zentralen Grof3-
techniken als dem prégenden Element der fossilen Stromversorgung Abschied
nehmen. Sie sind gezwungen, ihr Netzmanagement radikal umzubauen. Aus
einem zentralen Energiesystem wird ein dezentrales, aus einem unidirek-
tionalen Netzmanagement ein bidirektionales. Konkret geht es darum, nicht
in erster Linie Strom fiir elektrische Verkehrsmittel zu verkaufen, sondern
das Geschift einer intelligenten Netzbewirtschaftung aufzubauen und zu ler-
nen. ,,Vehicle to grid” bedeutet fiir die Netzbetreiber, ein effizientes Netz-
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management zu betreiben und dazu wirksame Anreize fiir die Nutzer von
Elektrofahrzeugen zu platzieren, die dazu fithren, dass sie diese als tempo-
rare Speicher einsetzen.

Auch im offentlichen Verkehr werden die Umstellungen erheblich sein
(Deftner et al. 2014): OV-Unternehmen miissen ihre klassischen Verkehrs-
leistungen um neue Angebotsbausteine ergénzen. Sie betreiben neben Bah-
nen und Bussen dann kiinftig ebenso Autoflotten und Fahrradverleihsys-
teme. Gleichzeitig bedeutet das notwendigerweise mehr Orientierung an
den Kunden und an ihren sich weiter ausdifferenzierenden Anspriichen. Ein
solcher Wandel im Angebot und in der Kundenorientierung im OV ist nicht
ohne eine enge Zusammenarbeit mit dem langjéhrigen Konkurrenten Auto-
industrie sowie mit Energieversorgern und IT-Unternehmen moglich. Damit
verlisst der OV den Sektor der &ffentlichen Daseinsvorsorge und wird zu
einer an der privaten Nachfrage orientierten Branche.

Und schlieBlich miissen auch die Stidte und Kommunen lernen, ihre
neue — und gleichzeitig gegeniiber der jiingeren Vergangenheit wichtigere —
Rolle auszufiillen. Sie brauchen ein erweitertes inhaltliches Know-how und
sie konnen sich dabei nicht nur auf formale Kompetenzen zuriickziehen (vgl.
Gehl 2015; Sadik-Khan/Solomonow 2017). Vor allem brauchen sie Kreati-
vitdt und Mut, giinstige Bedingungen fiir den neuen Markt fiir intermodale
Verkehrsangebote zu schaffen. Hilfreich wére es daher, wenn die staatliche
Forderpolitik auf der einen Seite und die Anpassung der verkehrsrechtlichen
und steuerlichen Rahmenbedingungen auf der anderen Seite sich am Ziel der
Entwicklung intermodaler Verkehrskonzepte orientierte und sich nicht allein
auf die Forschungsforderung in der Batterietechnik konzentrierte.

Die hochsten Hiirden fiir die Realisierung intermodaler Mobilitétskon-
zepte sind angesichts der notwendigen und tiefgreifenden Transformationen
weniger technischer als vielmehr organisations- und innovationskultureller
Art.

4. Aussichten fiir die Verkehrswende

Die Anforderungen an eine umfassende Transformation des Verkehrs- und
des Energiesektors sind schon seit einiger Zeit auf der Agenda. Lange lief
diese Transformation nur schleppend. Hat die Corona-Pandemie daran etwas
gedndert? Zumindest in Bezug auf den iiber Jahrzehnte permanent zuneh-
menden Verkehrsaufwand und insbesondere fiir den berufsbedingten Ver-
kehr war sie eine Zisur. Das Mobilititsniveau sank infolge von Kurzarbeit
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und massenhaftem Home-Office erstmals und es blieb iiber mehrere Monate
niedrig, der beruflich bedingte Verkehr brach massiv ein (infas et al. 2020).

Wichtiger als der pandemiebedingte Einbruch des Mobilitétsniveaus ins-
besondere bei denjenigen, deren sozialer Status und individuelles Tétigkeits-
profil die Option des Home-Office iiberhaupt erdffnet hat, sind grundlegende
sozialrdumliche Verschiebungen, die bereits langer wirken, aber in der Pan-
demie bisweilen nur klarer zu erkennen waren. Die Gleichung ,,Individuali-
sierung gleich Automotorisierung® beispielsweise scheint zwar weiter giiltig
zu sein. Ein genauerer Blick zeigt aber ein differenzierteres Bild. Die Auto-
besitzquoten in den Innenstddten groBer Stidte, vor allem in den Griinder-
zeitquartieren, stagniert und in einigen Féllen geht sie sogar zuriick, wih-
rend in denselben Stidten in weniger dicht bebauten Ortsteilen, in erster
Linie in den Stadtrandbezirken mit lockerer Bebauung und ausgeprigten
Eigenheimanteilen und auch in den GroBsiedlungen die Autobesitzquote
kontinuierlich hochgeht. Uberhaupt sind die Unterschiede des Autobesatzes
in den unterschiedlichen Siedlungsrdumen betrachtlich. In der jlingsten
»Mobilitit-in-Deutschland“-Erhebung wurden die Unterschiede zwischen
den Raumtypen deutlich: Wéhrend in den Metropolen 372 Pkw auf 1.000
Einwohner kommen, sind es im kleinstddtischen, dorflichen Raum 607 (No-
bis et al. 2019, S. 36).

Auf dem Land ist die Welt eine andere

Es ist nicht allein der lindliche Raum, wo alles so ganz anders ist als in den
urbanen Zentren. Auch in groBeren Kleinstddten und kleineren GroBstddten
ist die Verkehrswelt eine vollkommen andere als in den Metropolen. Das
macht sich beispielsweise in der Quote der Haushalte ohne Autos bemerk-
bar. So liegt diese Quote 2017 in Fulda bei 17 % und in Cottbus bei 18 %,
wihrend es in Berlin iiber 43 Prozent und in Leipzig 37 Prozent sind (vgl.
Gerike et al. 2020). Beachtlich sind nicht nur diese groBen Unterschiede,
sondern auch die Dynamik der Autobesitzquote in den Befragungsrunden in
einem erhobenen Zeitraum von 2002 bis 2017. Da hat es nédmlich in den Me-
tropolen kaum eine Verdnderung gegeben: im Jahr 2002 waren es 373 Pkw
und im Jahr 2008 zwischenzeitlich 380. In den ldndlichen Regionen hinge-
gen stieg der Fahrzeugbesatz von 498 Pkw im Jahr 2002 auf 537 im Jahr
2008 (Nobis et al. 2019, S. 36).

Es hat sich also eine Schere aufgetan, die neben den fehlenden Alterna-
tiven zum privaten Auto auf dem Land auch mit den sehr unterschiedlichen
Raumkonkurrenzen zu tun hat. Bei den Alternativen zum eigenen Auto sieht
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es in den kleineren Stidten und auf dem Land ganz anders aus als in den
groflen Stddten mit einem regelméafBigen offentlichen Nahverkehr. Hier ist
das Auto meistens das einzige Verkehrsmittel, mit dem die unterschiedlichen
Alltagserfordernisse iiberhaupt zu erfiillen sind. Hier sind nicht nur die Ent-
fernungen zwischen Wohnort, Arbeitsplatz, Einkaufsmoglichkeiten und Frei-
zeitstétten iiblicherweise ldnger. Hier gibt es kaum Angebote des 6ffentli-
chen Verkehrs und die aktive Mobilitit wird eher als Wochenendvergniigen
gesehen als eine Alltagspraxis.

Entscheidend ist der Platzmangel. Der Kampf um den knappen Raum ist
in den grofBen Stddten in vollem Gange. Dieser Kampf wird unter dem
Motto der Flichengerechtigkeit gefiihrt und es geht dabei um den Abbau der
Privilegien des privaten Autos. Auf dem Land war bisher Platz aber kein
Problem. Das Parken unter dem eigenen Carport ist der Regelfall, auch im
Offentlichen Raum ist meistens so viel Platz zum Abstellen des Autos, dass
man sich da keine Gedanken machen muss. In Metropolen miissen sich 60
Prozent der Autobesitzer um einen Stellplatz im 6ffentlichen Stralenraum
oder in einem Parkhaus bemiihen, wéihrend es in landlichen und dorflichen
Raum nur zehn Prozent sind (Nobis/Kuhnimhof 2018, S. 77). Und dort sind
die offentlichen Straflen in Wohngebieten nicht wirklich voll gestellt.

Platzprobleme wie in der Stadt kannte man auf dem Land bislang eigent-
lich nicht. Doch dndert sich das. Denn selbst in kleinen Stédten und in vie-
len Dorfern ist bei bestimmten Anldssen mittlerweile die Belastungsgrenze
erreicht. Zum Wochenendeinkauf oder zur Rushhour gibt es stockenden
Verkehr in den Ortsein- und OrtsausfallstraBen und Parkplatzmangel. Bis-
her kaum gekannte Konflikte brechen auf, beispielsweise zwischen den
meistens Alteren, die sich in fir das innerdrtliche Wohnen entschieden
haben, um ndher an der Versorgung fiir den téglichen Bedarf und schneller
bei den Arztpraxen sein zu kdnnen, und denen, die mit ihren meistens gro-
Ben und hochmotorisierten Autos zum Wochenendeinkauf oder nur zum
Eisessen in den Ort fahren und dort fiir zugestellte Stralen und Larm sor-
gen. Blechlawinen und Falschparker werden so zu Aufregerthemen auch in
kleinen Stidten. Eine abnehmende Lebensqualitdt wird beklagt, was durch
die demografische Teilung und die iiberdurchschnittliche Alterung gerade in
landlichen Gebieten verstérkt wird.

Die demografische Schere und die Chancen fir das Automatisierte Fahren

Die hohen Zulassungszahlen in den kleinstidtischen und dorflichen Regio-
nen verdecken im Ubrigen ein wachsendes Problem, dass nimlich eine signi-
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fikante Zahl an Bewohner/inne/n nur begrenzte oder gar keine Mobilitétsop-
tionen haben. Der Anteil der Menschen mit gesundheitsbedingten Mobili-
tatseinschrankungen nimmt mit dem Alter zu, das ist eine Binsenweisheit.
Jeder fiinfte Mann iiber 70 Jahre gehort beispielsweise dazu, bei den iiber
80-Jahrigen sind es bereits 45 Prozent (Nobis et al. 2019, S. 99). Bei den
Frauen liegt der Anteil etwas niedriger, aber bei ihnen sind wiederum die
Fiihrerscheinquote und die Autoverfiigbarkeit nach wie vor geringer als bei
den Ménnern. Autofahren als Garant fiir gesellschaftliche Teilhabe fallt fiir
einen erheblichen — und tendenziell noch zunehmenden — Anteil der Alten
weg. Radfahren ist oft auch nicht moglich, das ZufuBgehen ist, wenn iiber-
haupt, auf einen iiberschaubaren Radius beschrinkt. Der klassische OV ist
da meistens auch keine Alternative. Viele dltere Menschen wollen und kén-
nen oft auch nicht mehr mit dem Bus oder dem Zug fahren. Selbst wenn sie
es wollten, gibt es die oft gar nicht oder die Haltestellen sind zu weit weg.
Im Alter wichst also fiir Frauen und fiir Ménner die Abhéngigkeit, von an-
deren mitgenommen zu werden, sei es von Angehorigen, Freunden oder
Nachbarn, sei es von gewerblichen Chauffeurdiensten. In vielen liandlichen
Regionen wichst iibrigens die Gruppe der iiber 80-Jahrigen stark, wéhrend
der Anteil der Jiingeren, die sie mitnehmen konnten, sinkt.

Diese demografisch bedingte Schere in den Mobilititschancen erklart
auch, warum die wenigen automatisierten Shuttles, die mancherorts probe-
weise im Einsatz sind, bei den Alteren auf groBe Neugier und echtes Inter-
esse stolen. Zunichst ist ein solches neues Fahrzeugformat gewdhnungs-
bediirftig. Es handelt um einen elektrisch angetriebenen Kleinbus mit zehn
bis zwolf Sitz- und Stehplitzen, der mithilfe von Radartechnik seine Umge-
bung erfasst, automatisiert den festlegten Kurs abfahrt und bei Stérungen
oder drohenden Hindernisse eigenstindig anhélt. Das Fahrzeug ist automa-
tisch unterwegs, bislang fahrt aus Sicherheitsgriinden immer noch eine Be-
gleitperson mit, die im Notfall einen Stoppknopf driickt und ansonsten auch
Auskunft geben kann. Mittelfristig soll das Fahrzeug nicht nur fahrerlos,
sondern ganz ohne Personal auf Anforderung — on demand — zum Einsatz
kommen und dabei vor allem die ,,erste und letzte Meile* in einer individu-
ellen Wegekette gewihrleisten. Derzeit ist der automatisierte Shuttle noch
ein Exot auf dem Verkehrsmarkt und auch nur fiir einen Probebetrieb sind
enorme zulassungsrechtliche Hiirden zu iiberwinden (ausfiihrlich: Canzler
et al. 2019).

Einige Modellversuche zum automatisierten Fahren mit diesem neuen
Fahrzeugtyp laufen seit wenigen Jahren auf privaten Arealen wie dem
EUREF-Campus in Berlin-Schoneberg oder auf dem Geldnde des Charité-
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Krankenhauses, andere beginnen gerade auf 6ffentlichen Strafen. Die Shuttles
sind zwar langsam unterwegs und iiberbriicken auch nur kurze Distanzen,
beispielsweise zwei Ortsteile wie im westfalischen Drolshagen oder vom
Bahnhof zu einem Krankenhaus wie in Bad Birnbach. Sie sind jedoch viel
flexibler als der Ubliche Linienbus, denn sie kommen nach Bedarf und sind
nicht an fixe Haltestellen gebunden. Neben diesem demografisch bedingten
Grundinteresse an flexiblen Shuttleangeboten spricht einiges dafiir, sie im
landlichen oder suburbanen Kontext und nicht im komplexen stddtischen
Mischverkehr einzusetzen. Denn weil der Shuttle extrem defensiv einge-
stellt ist, reagiert er bei jeder auch noch so unwahrscheinlichen potenziellen
Storung mit Bremsmandvern. Der automatisierte Shuttle braucht einen eige-
nen virtuellen Fahrkorridor. In diesem Korridor miissen alle moglichen St6-
rungen ausgeschlossen sein, weil sonst das Fahrzeug zum Halten kommt,
um Kollisionen zu vermeiden. Er ist fiir einen Mischverkehr nicht geeignet,
auch parkende Fahrzeugen oder nur eine falsch abgestellte Miilltonne inner-
halb des Korridors fithren zum Stillstand. Daher ist es viel einfacher, einen
storungsarmen Shuttlebetrieb auf wenig befahrenen Straflen im ldandlichen
Raum zu organisieren.

Antriebswende plus Neuverteilung des Verkehrsraumes

Angesichts der genannten Verdnderungen der verkehrspolitischen GroBBwet-
terlage ist also festzuhalten, dass die Elektrifizierung der Antriebe, also die
Antriebswende, allein nicht der Ausweg auch der Misere einer offensicht-
lichen Ubermotorisierung mit riesigem Platzbedarf ist. Zwar ist die schnelle
und umfassende Antriebswende selbst bereits mit einem tiefgreifenden
Strukturwandel der Autoindustrie, aber auch der Stromwirtschaft verbun-
den. Hier zeichnet sich eine konvergente Entwicklung bislang getrennter
Branchen ab. Noch herausfordernder ist jedoch der Abbau der Dominanz
des Autos im offentlichen Raum. Dafiir braucht es eine Umverteilung des
begrenzten Verkehrsraumes zugunsten der Alternativen zum privaten Auto —
mehr Platz fiir das Radfahren und Zufuligehen, aber auch fiir den Bus und
die Bahn. Platz hergeben muss der motorisierte Individualverkehr. Das war
lange Zeit ein Tabu, mittlerweile werden die Konflikte um die Nutzung die-
ses Platzes jedoch zunehmend virulent.

In einer Befragung im Jahr 2019 im Rahmen eines gemeinsamen, von
der Stiftung Mercator geforderten Forschungsprojekts von RWI und WZB
zum Verkehrsverhalten und zu verkehrspolitischen Einstellungen in Deutsch-
land wurde erkennbar, dass die Mehrheit der Bevolkerung auch einschnei-
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dende MafBnahmen unterstiitzt. Dazu gehdren der Ausbau von Fahrradwe-
gen auf Kosten von Autoparkplétzen, die Bevorrechtigung von Bus und
Bahn auf staubelasteten Stralen oder die Ausweisung von Fahrverboten fiir
solche PKW, die Schadstoffgrenzwerte iiberschreiten. Fast 70 Prozent der
Befragten sprechen sich in der grofl angelegten Befragung von mehr als
6.000 Haushalten fir die Ausweisung reservierter Fahrstreifen fiir Busse
und Bahnen auf staubelasteten Stralen aus. Umgekehrt sprechen sich in die-
ser Befragung nur etwas mehr als 27 Prozent gegen den ,,Ausbau von Fahr-
radwegen, wenn nétig auch auf Kosten von Autoparkplitzen aus. Sogar bei
der radikalen Forderung nach der ,,Sperrung der Innenstédte fiir Pkw* gaben
nur knapp 43 Prozent an, ,,stark oder eher dagegen zu sein (siche Andor et
al. 2019).

Nun sind Meinungsumfragen nicht unendlich belastbar und die Antwor-
ten auf Fragen zur Akzeptanz hoherer Kosten fiir das Parken und fiir Stra-
Benbenutzungsabgaben sehen auch deutlich ablehnender aus. So sind in der
RWI-WZB-Umfrage iiber 57 Prozent gegen héhere Kosten fiir das Parken
in Innenstidten und nur gut 20 Prozent ausdriicklich dafiir. Dennoch zeigen
die Ergebnisse, dass es ein breites Verstiandnis dafiir gibt, dass es mehr An-
strengungen und auch restriktiver Maflnahmen bedarf, um den iiberborden-
den StraBenverkehr einzudimmen und die negativen Folgen der Ubermoto-
risierung zu minimieren. Sie geben {iberdies Anlass zu einer gewissen Ge-
lassenheit in den o6ffentlichen Diskussionen zur lokalen Verkehrspolitik, in
der oft diejenigen den Ton angeben, die nicht unbedingt Mehrheiten hinter
sich haben, aber am lautesten sind. Aggressive Reaktionen auf verkehrs-
politische Initiativen, nicht selten durch populistische Gruppen unterstiitzt
oder initiiert, finden zwar gerne Widerhall in den (sozialen) Medien, haben
aber meistens wenig breite Unterstiitzung. Das ist vor allem dann der Fall,
wenn diejenigen, die z. B. von sicheren Geh- und Radwegen profitieren,
Gelegenheit erhalten, in der 6ffentlichen Diskussion gehort zu werden. Das
sind vor allem die Alten und die Kinder, ihre Beteiligung an lokalen Ver-
kehrswendevorhaben sollte organisiert werden.

Insgesamt hat sich der Wind gedreht. Es gibt ein verbreitetes Unbehagen
gegen die Dominanz des Autos und die Nebenfolgen der autogerechten
Stadt- und Siedlungsplanung der letzten Jahrzehnte. Mit einer ambitionier-
ten Verkehrspolitik mit dem Ziel, mehr Platz fiir das Zufuflgehen und das
Radfahren zulasten des privaten Autos zu schaffen und die Aufenthaltsqua-
litat zu verbessern, muss man nicht unbedingt Wahlen verlieren.

Eine entscheidende Voraussetzung fiir die Verkehrswende vor Ort ist die
Neuverteilung des Verkehrsraumes zulasten des Autos, das im Laufe der
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funktionalistischen Stadt- und Raumplanung das Privileg zur Raumver-
schwendung erhalten hat. Ein Hebel fiir die Neuverteilung besteht darin, fiir
die Nutzung des 6ffentlichen Raumes einen angemessenen Preis zu erheben.
Parkraumbewirtschaftung ist ein lange bekanntes Instrument. Eine City-
Maut — besser eine ,,Klimaschutzabgabe im Verkehr — ist neuer, aber auch
umfassender und richtig ausgestaltet auch gerechter als nur eine Parkgebiihr
(vgl. ausfiihrlich Canzler et al. 2020). Aber eine solche nutzungsabhéngige
Abgabe fiir etwas, was vorher vermeintlich umsonst war, hat ihre Fallstricke.
Um die zu erwartende Skepsis gegeniiber einem zusétzlichen Kostenfaktor
fiir die wie wir gesehen haben so wichtige Mobilitit in einem modernen
Alltagsleben zu entkriften, reicht es nicht, dass die Erhebung der Abgabe
technisch funktioniert und der Datenschutz eingehalten wird. Es muss auch
gerecht zugehen und es muss Alternativen fiir den Ausstieg aus dem motori-
sierten Gefihrt geben. Die Alternativen diirfen nicht weniger, sondern sie
miissen mehr Individualitit ermdglichen. Das klingt plausibel, ist aber nicht
so einfach zu realisieren.
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Optimierung der individuellen Mobilitit: Jelbi verbindet OPNV
und Sharing-Mobilitit

1 Verkehrspolitische Zielsetzung in Berlin

Die Digitalisierung hat (als vierte industrielle Revolution, mit dem Smart-
phone in der Hand und seinen geodatenbasierten Diensten) die Mobilitét
deutlich verindert, vollig neue Mobilitdtsangebote hervorgebracht und mas-
sentauglich gemacht. Jelbi hilft als innovatives Mobilitdtskonzept, die neuen,
smarten Sharing-Angebote mit dem etablierten, leistungsfahigen OPNV zu
verbinden.

»Das Land Berlin verfolgt das Ziel, sich weiter als Innovations- und Entwick-
lungsraum zu etablieren und innovative Mobilitdtskonzepte und Verkehrsange-
bote zu erproben und zu nutzen.“ (MobG § 1, Absatz 3)

Dabei gewinnt Jelbi Kenntnisse zu den Auswirkungen der Sharing-Ange-
bote auf das Mobilitdtsverhalten, indem parallel zum Jelbi-Angebot Daten
erhoben, Marktforschungen und Befragungen durchgefiihrt und (im Sinne
des stidndigen Lernens) Ableitungen fiir die erfolgreiche Ausgestaltung von
Jelbi gezogen werden. Dadurch tragt Jelbi zur Losung des folgenden, im
Nahverkehrsplan beschriebenen Problems bei:

,,Ohne Kenntnis der Auswirkungen auf den Verkehrsmarkt in Bezug auf die An-
derungen des Verkehrsmittelwahlverhaltens der (potenziellen) Nutzerinnen und
Nutzer kann auch die 6ffentliche Hand nicht einschétzen, ob und welche Regu-
lierung in Bezug auf eine Innovation dauerhaft geboten ist.“ (NVP 2019, S. 345)

Die BVG hat sich 2017/18 mit der #BerlinSteigtUm-Strategie neben dem
,Umstieg von Diesel und Benzin auf Elektro* auch den ,,Umstieg vom eige-
nen Auto auf Gemeinschaftsverkehre® zum Ziel gesetzt. Gemeinschaftsver-
kehre meint hier die Nutzung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln und von
Sharing-Angeboten. Das bedeutet: mehr Fahrten im Umweltverbund, weni-
ger Privat-Pkw-Fahrten, mehr regelmiBige OPNV-Nutzende und somit sau-
berere Luft, weniger Larm und weniger Treibhausgase.
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Mobilitdt zu teilen ist unsere DNA: BVG
Wir méchten den Umstieg auf geteilte Mobilitdt attraktiv machen

of ~ .
#BerlinSteigtUm

Vom eigenen Auto auf Von Diesel und Benzin auf
Gemeinschaftsverkehre Elektro

LYY Y S

Abb. 1: Die Ziele der Smart-City-Strategie #BerlinSteigtUm
Eigene Darstellung, BVG

Bei Jelbi haben wir diese Strategie auf die Vision ,,Mehr Menschen ein Le-
ben ohne eigenes Auto ermdglichen — durch den gebiindelten Zugang zu einer
breiten Mobilitdtsvielfalt kondensiert. Damit stehen wir im Einklang mit
dem Nahverkehrsplan, Luftreinhalteplan, Stadtentwicklungsplan Mobilitdt

und wir vernetzen die Mobilitdt &
' fedl fir Berlin §

Abb. 2: Die Handlungsfelder der Smart-City-Strategie #BerlinSteigtUm
Eigene Darstellung, BVG
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und Verkehr (StEP MoVe) (StEP MoVe 2021) und allem voran dem Berli-
ner Mobilitdtsgesetz (MobQG), dessen Inhalte bereits in die Strategiebildung
eingeflossen waren.

In der untenstehenden Tabelle ist aufgefiihrt, welchen Beitrag Jelbi zu
den in o. g. Planen definierten, sogenannten ,,verkehrsmitteliibergreifenden
Zielen“ leistet.

Das ,,Grundlagenpapier fiir Mobilitétsstationen auf Quartiersebene in
stadtischen Randlagen z&hlt neun wesentliche Ziele von Mobilitdtsstatio-
nen in Deutschland auf (IGES 2021, S. 12ff.): Stirkung der multimodalen
Mobilitdt, Stirkung des Umweltverbunds, Unterstiitzung des Trends ,,Nut-
zen statt Besitzen®, Forderung einer neuen Mobilittskultur, Férderung der
Nahmobilitdt, Entlastung im ruhenden Verkehr, bezahlbare Mobilitdt fiir
alle, Einsatz CO»-neutraler Antriebe und Entlastung bei Schadstoffemissio-
nen durch Verkehrsreduktion.

2 Unsere Vision: Mehr Berliner/inne/n ein Leben ohne eigenes Auto
ermoglichen

Berlin wéchst — und damit auch der Verkehr. Wir haben eine Vision: Mit
Jelbi wollen wir eine breite Mobilitdtsvielfalt bereitstellen, sodass sich im-
mer mehr Menschen fiir ein ,,Leben ohne eigenes Auto“ entscheiden kon-
nen. Dafiir ergéinzen wir das OPNV-Angebot mit den Sharing-Angeboten
moglichst aller Anbieter in Berlin. Insgesamt entsteht so ein noch grofleres
Mobilitdtsangebot, indem Fahrzeuge geteilt werden. Wir geben das gute
Gefiihl, dass der ,,Verzicht“ auf den vermeintlichen ,,Alleskdonner Auto
keine Einschrankung bedeutet. Jelbi bietet komfortabel und gebiindelt fiir
jeden Mobilititsbedarf das passende Verkehrsmittel.

Der Senat von Berlin hat sich zum Ziel gesetzt, den CO2-Ausstol bis
2030 zu reduzieren. Jelbi leistet einen wichtigen Beitrag zum Klimaziel,
zum Umwelt- und Gesundheitsschutz, zur Verkehrssicherheit, zu einer le-
benswerteren Stadt, zu mehr Flacheneffizienz und gerechterer Verteilung
des offentlichen Raums, fiir einen Zugang zur Mobilitdt fiir alle Menschen —
und damit zu den wesentlichen Zielen des Berliner Mobilitétsgesetztes
(MobG BE 2018).
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Unsere Mission: Durch unsere Mobilitdtsvielfalt mehr Menschen ein

BVG
~Leben ohne eigenes Auto” zu erméglichen
Wie wire es,
wenn mir immer das ket P,
passende Verkehrsmittel durch den kiez Ausfiug ins
bereit steht ... o
Matoeralier Fahrservice
fst Hipinere EPUTE abends nach
. bis vor die Tir -
e e -
LB R ... sodass ich kein
= "_ ! 3 4. eigenes Auto mehr

benétige!

Abb. 3: Mission von Jelbi
Eigene Darstellung, BVG

3 Unser Produkt Jelbi

Jelbi besteht aus vier Ebenen: Offentlich sichtbar sind die Jelbi-Standorte,
digital gebiindelt sind alle Angebote in der Jelbi-App, abrechenbar ist alles
mit einem Mobilitdtsbudget, das wir mit ersten Arbeitgebern und Wohnungs-
baugesellschaften erproben. Vertraglich verbunden sind die Angebote iiber
das Partnerbiindnis, fiir das inzwischen fast alle Sharing-Anbieter formal In-
teresse bekundet haben.

Mobilitdt aus einer Hand: Uber Jelbi biindeln wir
»Gemeinschaftsverkehre” digital, infrastrukturell, tariflich und vertraglich

BVG

Abb. 4: Vier Ebenen: App, Standorte, Mobilititsbudget und Partnerbiindnis
Eigene Darstellung, BVG
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Durch die komplette Integration der OPNV- und Sharing-Angebote in die
Jelbi-App wird das ganz einfach und komfortabel buchbar. Dazu kann — so-
fern vorhanden — der bestehende BVG-Login genutzt werden (Single-Sign-
On) oder man muss sich erstmals registrieren. Durch die Tiefenintegration
der Sharing-Angebote (Level 4) konnen die verfiigbaren Fahrzeuge direkt ge-
bucht und bezahlt werden — ohne Absprung in die native App des Sharing-
Anbieters.

Alles in einer App: Einmal registrieren oder BVG-Login verwenden,
OPNV- und Sharing-Angebote direkt buchen und bezahlen

M| Meine Fahrten

TR

= Single-Sign-On fir alle Mobilinatyanpebote
Buchen in der Jelbr-App ohne Absprung
wn OFWI-Tickets von Karzsirecke bis Monatskarte
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Abb. 5: Screenshots zur Funktionalitdt der Jelbi-App
Eigene Darstellung, BVG

Mit dieser Angebotsvielfalt bietet Jelbi so viel Mobilitit wie nie zuvor: Ob-
wohl wir erst am Anfang stehen, sind aktuell schon {iber 30.000 Fahrzeuge
integriert. Damit sind wir die vermutlich grof3te Mobilitéts-App europaweit
mit dieser tiefen Integration.

Dabei haben wir von Anfang an auf Kooperationen gesetzt: Unter die-
sem Dach haben wir nicht nur iiber 25 Mobilititspartner vereint, sondern
auch iiber 15 Flachenpartner und natiirlich unseren Softwarepartner Trafi. In
dieser Partnerschaft stellen wir als BVG die Plattform Jelbi zur Verfiigung,
auf der sich die Mobilitatspartner integrieren.

Hierbei arbeiten wir anbieteroffen, um den Kund/inn/en die groBtmogli-
che Auswahl zu bieten. Integrierte Partner konnen unsere Jelbi-Stationen als
Umschlagepunkte nutzen. Diese errichten wir mit Flachenpartnern wie der
Gewobag, Aral, Apcoa, Drivery oder der Charité. So kommen die Mobili-
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titsangebote direkt zu den Mieter/inne/n und Mitarbeitenden vor die Haus-
tiir bzw. zum Arbeitsplatz. Gemeinsam schaffen wir es, mehr Menschen ein
,»Leben ohne eigenes Auto zu ermdglichen* — auch aufBlerhalb des S-Bahn-
rings.
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Abb. 6: Anzahl verfiigbarer Fahrzeuge und Anbieter bei Jelbi
Eigene Darstellung, BVG

4 Jelbi-Stationen biindeln Sharing-Angebote an Bahnhofen und
Haltestellen

Zur besseren Vernetzung der Mobilitdtsangebote errichtet die BVG Jelbi-
Stationen und -Punkte (Mobilitétsstationen) mit Stellflichen fiir Sharing-
Fahrzeuge. Jelbi-Stationen und -Punkte unterscheiden sich auf Basis ihrer
Grofle, Ausstattung und Lage (siehe Tab. 1).

Tab. 1: Sharing-Angebote auf Jelbi-Station und Jelbi- Punkte im Vergleich

Jelbi-Station Jelbi-Punkt
Stellplatze fir Bikesharing, E-Scooter-Sharing und Stellplatze fur Bikesharing, E-Scooter-Sharing und
E-Moped-Sharing (Mikromobilitat) E-Moped-Sharing (Mikromobilitat)

Stellplatze fiir stationdres und flexibles Carsharing | -

Eigene Darstellung, BVG
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Aus einer Hand buchbar sind vorgenannte Mobilitdtsangebote iiber die Jelbi-
App (Mobility-as-a-Service-Losung). Diese Plattform ermdglicht es den
Kunden, verkehrstrageriibergreifend den fiir sie situationsbezogenen, opti-
malen Mobilititsmix fir Wege innerhalb der Stadt Berlin zu ermitteln, zu
buchen und zu bezahlen. Die BVG ist Plattformbetreiberin und versteht sich
als die Vermittlerin von Mobilititsangeboten tiber die Plattform.

Die Planung von Jelbi-Stationen und -Punkten erfolgt anhand der im Fol-
genden beschriebenen Ziele und des Standortkonzeptes. Je nach den identi-
fizierten Nachfrageschwerpunkten (z.B. Nachfrage-Hotspots wie Bahnhofe,
Einkaufszentren, Oberschulen, Freizeiteinrichtungen) oder Ergdnzungspoten-
zial im lokalen Mobilititsangebot (z.B. Liicken im OPNV-Angebot) wird
die Entscheidung iiber die Anzahl und die Ausstattung (Jelbi-Station oder
-Punkt) getroffen. Im Sinne einer Verstirkung der positiven Netzwirkung
sind Jelbi-Punkte — insbesondere innerhalb von Jelbi-Clustern — eine sinn-
volle Ergénzung.

Unsere Lasung fiir den Umstieg: Alle Mobilitdtsangebote an einem Ort

Abb. 7: Prinzipskizze einer Jelbi-Station
Eigene Darstellung, BVG

5 Jelbi-Erprobung 2020 bis 2025

Jelbi-Stationen werden gemeinsam mit der Senatsverwaltung Umwelt, Ver-
kehr und Klimaschutz (SenUVK) iiber den BVG-Verkehrsvertrag 2020—
2025 erprobt und ihre Wirksamkeit zum Mobilitdtswende evaluiert. Dafiir
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werden mehrere Jelbi-Netze vor allem in neuen Stadtquartieren (gemif
Stadtentwicklungsplan Wohnen) und Zukunftsorten (gemif3 Senatsverwal-
tung Wirtschaft, Energie und Betriebe [SenWEB]) gesucht, um dort Cluster
aus Jelbi-Stationen und Jelbi-Punkten zu errichten: An S + U-Bahnhofen, an
grofleren Neubauten und Arbeitspldtzen, und an Nachfrage-Hotspots wie
Einkaufs-, Kultur- oder Freizeiteinrichtungen etc. So, wie das erste Jelbi-
Netz Waerkant/Haselhorst Ende 2020 in Spandau startete.

Die Sharing-Anbieter aus dem Jelbi-Biindnis sorgen fiir ein vielféltiges
Mobilitdtsangebot. Gemeinsam mit den Standortpartnern vor Ort (vor allem
Wohnungsbaugesellschaften, Projektentwickler, Einzelhandel, groBe Arbeit-
geber oder Einrichtungen etc.) laufen Kommunikationskampagnen, um ihren
Beschiftigten, Mieter/inne/n und Kund/inn/en diese Mobilitdtsvielfalt aus
OPNV, Sharing und Taxi nahezubringen — als Alternative zum eigenen
Auto. Parallel laufen ein Monitoring und eine Marktforschung, die das Mo-
bilitatsverhalten und den Beitrag zu den Zielen des Mobilititsgesetzes (siehe
unten) iiberpriifen. In 2025 wird iiber die Fortsetzung entschieden.

6 Identifizierte Erfolgsfaktoren

Die erste Jelbi-Station — und damit die erste Mobilitdtsstation Berlins — wurde
im April 2019 am U-Bahnhof Prinzenstrafle erdffnet. Die konzeptuelle Bun-
delung von Jelbi-Standorten mit der tiefenintegrierten Buchungs-App hilft
uns dabei, das Versprechen des ,.einfachen Zugangs zu geteilter Mobilitét™
entlang des gesamten Kundenerlebnisses zu halten. Ebenso wird zunehmend
deutlich, dass die begleitende Regulierung von Mobilitét im stiddtischen
Raum, z. B. des Pkw-Verkehrs im Sinne des Modalshift (Push-Mafinahmen),
um die hohe Attraktivitdt des Autofahrens zu reduzieren, grofies Wirkpoten-
zial im Hinblick auf die Akzeptanz und Nutzung von Mobilitétsstationen
entfalten kann.

Aus den individuellen Situationen jeder Jelbi-Station und damit verbun-
den unterschiedlichen Nutzungszahlen haben wir inzwischen einige Erfolgs-
faktoren zur geeigneten Standortwahl identifiziert. Hierin sind auch Nut-
zer/innen-Feedbacks aus Befragungen, Marktforschungen und Workshops
eingeflossen.

So wirkt sich eine hohe Schtbarkeit des Sandortes im Sraf3enland, wie
beispielsweise an der Jelbi-Station U Nollendorfplatz, positiv auf die Nut-
zung aus, da die Station so von Nutzer/inne/n besser als Mobilititsalterna-
tive wahrgenommen und dementsprechend auch genutzt wird. Die Sichtbar-
keit wird, zusitzlich zur giinstigeren Lage am OPNV und Positionierung
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direkt an StraBen/Kreuzungen u. a. durch auffillige Farbgebung und Stadt-
mobel gefordert.

Auch die Standortwahl an hochfrequenten OPNV-Knotenpunkten, wie
beispielsweise der Jelbi-Station S + U Schonhauser Allee, begiinstigt inten-
sive Nutzung, da es sich hierbei oft um Umsteigeknoten handelt, von denen
aus sich Menschen sternférmig in die Innenstadt bewegen. Hier bieten Shar-
ing-Angebote attraktive Alternativen, um beispielsweise lingere FuBwege
zwischen Knotenpunkt und eigentlichem Ziel schneller zuriicklegen zu
konnen.

Hohe Nutzerzahlen lassen sich vor allem auch in bestehenden ,, City-
Quartieren“ mit hohem Parkdruck, geringem Pkw-Besitz und sharingaffi-
ner Soziodemografie, wie z. B. an der Jelbi-Station U Prinzenstrafle, ver-
zeichnen. Wenn der Altersdurchschnitt tendenziell unter 40 Jahren liegt,
werden Sharing-Angebote generell bereits stirker genutzt, die Nutzungsbar-
rieren sind somit geringer. AuBerdem hat das ,,eigene Auto* in solchen Kie-
zen in der Vergangenheit auch auf Basis steigender Flachenkonkurrenz
deutlich an Attraktivitdt verloren.

Aber auch die Standortwahl nah an Quellmarkten und autoar men Quar-
tieren, z. B. an den Jelbi-Stationen U UllsteinstraBe oder DaumstraBe/Rhe-
naniastraf3e, wirkt sich positiv auf die Nutzungszahlen aus. Hierzu zihlen
unter anderem Standorte an Supermérkten, Arbeitspldtzen und Wohngebie-
ten. Hier schafft Jelbi zum einen Mobilititsalternativen an Orten, an denen
Anwohner aufgrund von Platzmangel kein eigenes Auto mehr besitzen kon-
nen, bietet zum anderen Mobilitits-Alternativen zur SchlieBung von Liicken
im OPNV und fordert gleichzeitig den Zulauf zum Umweltverbund.

Nachfrageaktivierende Mal3nahmen mit lokalen Partnerschaften, Anwoh-
ner/innen-Kommunikation oder Rabattaktionen helfen dabei, die Nutzung
des Standortes ,,hochzufahren®. Da es sich bei Jelbi um ein recht junges An-
gebot handelt, haben Werbemalinahmen fiir Neukund/inn/en groBle Wirk-
kraft und tragen stark dazu bei, dass das Angebot schneller bekannt und an-
genommen wird.

Nicht zuletzt wirkt sich eine hohe Genehmigungswahrscheinlichkeit posi-
tiv auf die Bewertung eines Standortes aus. Dies spielt vor allem bei Stand-
orten im Offentlichen Straenland eine grofle Rolle, da die Realisierungs-
geschwindigkeit mageblich davon abhingt.

Im nationalen Vergleich zeigt sich, dass alle groBen Mobilitétsstationen
im deutschsprachigen Raum auf hohe Schtbarkeit, eigene Markenbildung
und individuelles Design setzen, wie auch das MobistaR-Grundlagenpapier
zeigt (IGES 2021, S. 25ff.). Im Land Nordrhein-Westfalen wurde ein landes-
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weiter Gestaltungsleitfaden (Zukunftsnetzwerk NRW 2019) und in Karlsruhe,
Offenbach und Wien sogar ein eigenes Stadtmobiliar entwickelt. Der Er-
folgsfaktor Schtbarkeit wird durch vergleichbare Projekte aus anderen Stad-
ten bestitigt. Im Rahmen des BMU-Forschungsprojektes zu Mobilitétsstatio-
nen in der kommunalen Praxis wurden die Wiedererkennbarkeit der Stationen
und die Schaffung einer Marke als Erfolgsfaktoren identifiziert (Stein/Bauer
2019). Einige Beispiele zeigen die nachfolgenden Abbildungen.

S Mobilititsstationan In Offesbach Bareits 12 Mobilitatsstationen i Manchen

Abb. 8: Beispiele von Mobilitétsstationen aus anderen Stidten
Eigene Darstellung, BVG

Eine Ubersicht guter Praxisbeispiele in anderen Stidten hat der Verkehrs-
club Deutschland (VCD) erstellt (VCD 2021). Dazu eine digitale Infomappe
mit Praxistipps und Handlungsempfehlungen fiir Verwaltungen und Ver-
kehrsunternehmen (Kosok 2017). Aus dem Projekt ,,WiMobil“ des Bundes-
ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit, u. a. mit der
Landeshauptstadt Miinchen und der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung
und Umwelt in Berlin, entstand ebenfalls ein Praxisleitfaden fiir Kommunen
(WiMobil 2015). Auch in Hessen entstand ein Praxisleitfaden Carsharing
mit Handlungsempfehlungen fir Kommunen (Miiller et al. 2017). Schon
2015 hat das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR)
im Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung (BBR) seine Sonderverof-
fentlichung Kommunale Handlungsansitze zur Unterstiitzung neuer Mobili-
tatsformen herausgegeben (BBSR 2015).
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Anhang

7

Tab. 2: Beitrag von Jelbi zu den verkehrsmitteliibergreifenden Zielen, in
Anlehnung an die verkehrspolitischen Pléne der Stadt Berlin

Verkehrsmittellibergreifendes Ziel

Mission von Jelbi

§ 3 MobG, StEP MoVe, NVP

Mobilitat fir alle

Jelbi bringt ein breites Spektrum an Sharing-Mo-
bilitét in die &uRere Stadt und unterstiitzt eine auto-
arme Quartiersentwicklung. So wird mehr Menschen
Zugang zu geteilter Mobilitat ermdglicht. Zusétzlich
dazu investiert Jelbi in barrierefreie Strukturen, so-
wohl auf den Standorten mit kontrastreichem Pflas-
ter als auch in der App.

§ 4 MobG, StEP MoVe

Menschen- und stadtgerechter
Verkehr

Jelbi ermdglicht ein bedarfsgerechtes Angebot tiber
Mobilitatsvielfalt, steigert die Flacheneffizienz von
Mobilitét (,Mehr Mobilitat auf weniger Flache") und
fordert die Nutzung dieser Mobilitatsalternativen
durch Sichtbarkeit im Stralenland.

§ 5 MobG, StEP MoVe, NVP,
Luftreinhalteplan

Umweltverbund und Inter-
sowie Multimodalitat

Jelbi-Kunden nutzen den OPNV fiir Hauptlast und
Langstrecke. Zusétzlich bietet Jelbi Sharing-Alter-
nativen, insbesondere fiir die erste/letzte Meile und
besondere Anlésse und férdert so Multi-/Intermoda-
litat. Jelbi-Kunden nutzen auRerdem vor allem
Zweirader.

§ 7 MobG, StEP MoVe

Férderung der Stadtentwick-
lung

Jelbi bringt Mobilitatsvielfalt in autoarme Wohn-/Ge-
werbegebiete und begrenzt durch Bereitstellung al-
ternativer Angebote den steigenden Pkw-Verkehr
und Parkraumbedarf. AuBerdem wird ein Ordnungs-
rahmen gegen ,wildes Parken® von Sharing-Fahr-
zeugen auf den Gehsteigen geschaffen.

§ 8 MobG, § 9 MobG, Luft-
reinhalteplan, StEP MoVe

Klima- und Umweltschutz und
Minimierung von Gesundheits-
beeintrachtigungen

Jelbi leistet einen Beitrag zur Schadstoff-/Larm-
reduktion und zur autoarmen, emissionsfreien,
inneren Stadt, indem attraktive, bequem zugéang-
liche Alternativen zum privaten Auto geschaffen
werden. Jelbi-Stationen fordern auch die Elekrifi-
zierung von Flotten, indem Ladeinfrastruktur zur
Verfigung gestellt wird.

§ 10 MobG, StEP MoVe

Verkehrssicherheit

Jelbi fordert den Modal-Shift von MIV zu OPNV/
Umweltverbund. AuRerdem werden durch Jelbi-
Stationen und Jelbi-Punkte strukturierte physische
Rahmen fiir geteilte Mobilitét geschaffen, deren Fla-
chen regelméRig durch Parkraumbewirtschaftung
gesichert werden.

Eigene Darstellung, BVG
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Nachhaltige Mobilitit und Verkehr im Vergleich der Linder
Deutschland und Kasachstan

1. Einfiihrung

Seit Beginn des zweiten Jahrtausends gewinnen Umweltfragen immer mehr
an Bedeutung, da Menschen auf der ganzen Welt verstanden haben, dass
Okologische Probleme zu einer globalen Erwidrmung fithren und das Wohl-
befinden aller Lebewesen auf unserem Planeten drastisch beeintrichtigen
konnen. Laut dem Intergovernmental Panel on Climate Change (vgl. [IPCC
2018, S. 4) wird geschitzt, dass menschliche Aktivititen eine globale Er-
warmung von etwa 1,0 Kelvin {iber dem vorindustriellen Niveau verursacht
haben. Ferner ist es wahrscheinlich, dass die globale Erwadrmung zwischen
2030 und 2052 1,5 Kelvin erreichen wird, wenn sie weiterhin mit der der-
zeitigen Geschwindigkeit zunimmt.

Die Etablierung des Konzepts der nachhaltigen Verkehrssysteme hat
mehrere Meilensteine erlebt. Die Bedeutung des Verkehrs fiir eine nachhal-
tige Entwicklung wurde erstmals 1992 auf dem Erdgipfel der Vereinten Na-
tionen in Rio de Janeiro erkannt und in ihrem konsolidierten Bericht — der
Agenda 21 — erwahnt. Schon damals wurde festgestellt, dass die Bediirf-
nisse des Verkehrssektors stindig zunehmen und die bestehenden Verkehrs-
systeme iiberpriift und in effizientere, umweltfreundlichere und sicherere
umgestaltet werden miissen (vgl. United Nations Conference on Environ-
ment and Development 1992, Kap. 7-9).

Ein groBer Schritt zur Begrenzung und Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen wurde durch die Ratifizierung des Kyoto-Protokolls gemacht,
das am 16. Februar 2005 in Kraft trat. Das Ziel des Kyoto-Protokolls war
es, die gesamten Treibhausgasemissionen im Zeitraum von 2008 bis 2012
um mindestens 5 % unter das Niveau von 1990 zu senken (vgl. United Na-
tions Framework Convention on Climate Change 1997, S. 2).

In Antizipation der Folgen, die in naher Zukunft auftreten konnen, ha-
ben die Mitgliedstaaten der Vereinten Nationen (UN) im Jahr 2015 17 Ziele
fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDG) formu-
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muliert, in denen den Malnahmen zum Klimawandel ein zentraler Platz ge-
widmet ist. Gleichzeitig wurde die Bedeutung der Nachhaltigkeit in Landern
mit weniger entwickelten Volkswirtschaften stark hervorgehoben, da das
gleiche Nachhaltigkeitsniveau nicht auf der ganzen Welt aufrechterhalten
werden kann (vgl. UN General Assembly 2015, S. 6-7). Aus diesem Grund
ist es wichtig, Nachhaltigkeit aus verschiedenen Dimensionen zu untersuchen,
insbesondere in Lindern mit Entwicklungs- und Ubergangsékonomien, um
ein klares Versténdnis der aktuellen Situation in der Welt zu erhalten.

Ziel dieses Beitrags ist es, zu untersuchen, inwieweit die nachhaltigen
Maoglichkeiten von Lieferketten in Landern mit Transformationsdkonomien
genutzt werden. Dazu wurde ein Nachhaltigkeitskriterienkatalog am Bei-
spiel von Deutschland als entwickelter Volkswirtschaft erstellt und das Ni-
veau der Nachhaltigkeit in ausgewihlten Lindern mit Ubergangsdkonomien
anhand der vorgegebenen Kriterien zu untersuchen.

2. Nachhaltigkeitsdefinitionen

Das Konzept der Nachhaltigkeit wurde erstmalig 1713 von Hans Carl von
Carlowitz schriftlich formuliert (vgl. Grober 2013). In der Neuzeit wurde
der Begriff 1972 von den Redakteuren der britischen Zeitschrift ,,the Ecolo-
gist™ in ihrem Buch ,,Blueprint of survival® im Zusammenhang mit der Zu-
kunft der Menschheit verwendet. Nachhaltigkeit wurde zum ersten Mal als
ein Hauptziel der Gesellschaft definiert und diente spéter als Grundlage fiir
das Konzept der nachhaltigen Entwicklung (vgl. Kidd 1992, S. 12-13).

1978 tauchte der Begriff ,,Nachhaltigkeit™ erstmals in einem normativen
Dokument der UN auf (vgl. Kidd 1992, S. 12). Die Bedeutung dieses Be-
griffs, wie er heute bekannt ist, wurde jedoch 1987 von der World Commis-
sion on the Environment and Development (WCED) formuliert und wurde
in den letzten 30 Jahren zur meist zitierten Definition von Nachhaltigkeit.
Nach der WCED (WCED 1987, S. 43) ist Nachhaltigkeit

»eine Entwicklung, die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne die Fa-
higkeit kiinftiger Generationen zu geféhrden, ihre eigenen Bediirfnisse zu befrie-
digen.”

Zwei zentrale Konzepte der Nachhaltigkeit sind:

1. ,.das Konzept der Bediirfnisse, insbesondere der grundlegenden Bediirfnisse der
Armen der Welt, denen iibergeordnete Prioritit eingerdumt werden sollte”, und

2. ,die Vorstellung von den Grenzen, die der Stand der Technik und der sozialen
Organisation der Féahigkeit der Umwelt auferlegt, gegenwirtige und zukiinftige
Bediirfnisse zu erfiillen.
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Im Jahr 1994 wurde der Begriff ,,Triple Bottom Line“ (TBL) von John El-
kington eingefiihrt (vgl. Henriques/Richardson 2004, S. 1). Die allgemeine
Idee ist, dass Nachhaltigkeit ein Gleichgewicht zwischen drei Leistungskom-
ponenten darstellt: sozial, 6kologisch und 6konomisch (vgl. Carter/Rogers
2008, S. 364). Laut Coffman und Umemoto (vgl. Coffman/Umemoto 2010,
S. 5) besteht die Hauptannahme des TBL-Ansatzes darin, dass Organisationen
in der Vergangenheit ausschlieSlich auf ihren Gewinn fokussiert waren. An-
statt aber nur den finanziellen Aspekt zu priorisieren, sollten sie vielmehr ihre
okologischen, gesellschaftlichen und 6konomischen Auswirkungen gleichwer-
tig behandeln. Auf dieser Grundlage entsteht Nachhaltigkeit als Konzept an der
Schnittstelle der 6kologischen, gesellschaftlichen und 6konomischen Kompo-
nenten. Der TBL-Ansatz in Bezug auf Nachhaltigkeit ist in Abbildung 1 dar-
gestellt.

Okologisch

Abb. 1: Nachhaltigkeit: Die Triple-Bottom-Line
(vgl. Carter/Rogers 2008, S. 365)

Eigene Darstellung

3. Kiriterienkatalog der Nachhaltigkeit

3.1 Annahmen und Einschrankungen

Ziel der Entwicklung eines Nachhaltigkeitskriterienkatalogs ist es, die Liicke
zwischen Industrie- und Schwellenlédndern aus der Nachhaltigkeitsperspek-
tive unter Beriicksichtigung des Verkehrssektors zu bewerten. Der Katalog
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soll Trends in der Entwicklung analysieren und Themen identifizieren, die
mehr Aufmerksamkeit erfordern. Ziel ist es, einen Kriterienkatalog zu er-
stellen, der fiir die meisten Lander anwendbar ist und mit dem deren Nach-
haltigkeitsleistung analysiert werden kann.

Es gibt mehrere Annahmen, die bei der Erstellung des Katalogs als
Richtschnur verwendet werden. Erstens: Da der Verkehr eine wichtige Rolle
in der Wirtschaft eines Landes spielt und erheblich zum BIP beitrdgt, wird
davon ausgegangen, dass eine bessere Wirtschaftsleistung eines Landes eine
besser entwickelte Verkehrsinfrastruktur bedeutet, bei der mehr Wert auf
nachhaltige Praktiken und die Reduzierung von Emissionen gelegt wird.
Zweitens hat der StraBBenverkehr laut der European Environment Agency
(vgl. European Environment Agency 2019) den groBten Anteil an den Um-
weltauswirkungen des Verkehrs, ndmlich 72 % im Vergleich zu anderen
Verkehrstragern. Obwohl alle Verkehrstrager im Kriterienkatalog durch
spezifische Indikatoren vertreten sind, werden die meisten Indikatoren aus-
gewihlt, um den Aspekt des StraBenverkehrs zu beschreiben. Drittens ent-
hélt der Kriterienkatalog nur quantitative Indikatoren, um einen Vergleich
zwischen den Landern zu gewdhrleisten, da sie als objektiver angesehen
werden als qualitative Indikatoren.

Das Indikatorensystem ist so aufgebaut, dass die wichtigsten Indikatoren
fiir die Analyse ausgewihlt werden, fiir die standardisierte Daten fiir jedes
Land verfiigbar sind. Die statistischen Daten fiir die Indikatoren werden fiir
das letzte verfligbare Jahr den offiziellen Stellen eines ausgewéhlten Landes
entnommen. In den Fillen, in denen Daten in nicht standardisierter lander-
spezifischer Form verfligbar sind, werden internationale Quellen wie die UN,
die Weltbank und die OECD bevorzugt, um eine Moglichkeit zu haben, die
Leistung verschiedener Lénder zu vergleichen.

Die fiir den Katalog ausgewihlten Indikatoren miissen die folgenden
Anforderungen erfiillen:

e Die Indikatoren miissen den oben genannten Annahmen und Einschréin-
kungen entsprechen,

e Werte fiir Indikatoren miissen aus offiziellen Quellen verfiigbar sein,

e Indikatoren sollten nicht landerspezifisch sein.

3.2 Aufbau desKriterienkatalogs

Der Kriterienkatalog wird mit dem Fokus auf die Entwicklung des Trans-
portsektors sowie auf die Grundlagen der Nachhaltigkeit erstellt. Der Ver-
kehr beeinflusst Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft auf unterschiedliche
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Weise. Daher reprisentieren die ausgewéhlten Indikatoren sowohl die posi-
tiven als auch die schéddlichen Auswirkungen des Verkehrssektors.

Die Grundstruktur des Kriterienkatalogs besteht aus drei Kernelementen:
Nachhaltigkeitsdimension, Kategorien und Indikatoren. Jede Dimension um-
fasst mehrere Kategorien. Jede Kategorie besteht aus einem oder mehreren
Indikatoren. Der Kriterienkatalog basiert auf dem beschriebenen TBL-An-
satz, daher besteht er aus drei Hauptteilen: 6konomische, 6kologische und
soziale Dimension. Abbildung 2 veranschaulicht die Grundstruktur des Kri-
terienkatalogs. Fiir jeden Indikator wird ein wiinschenswerter Trend (Rich-
tung) in der Entwicklung angegeben.

Kriterien
katalog
| | . | | | |
Okonomische Okologische Sozale
Dimension Dimension Dimension
ol
I— Eategone 1 Kategone k

=1 Indikator1

=t Indikator ...

==l Indilatorn

Abb. 2: Struktur des Kriterienkatalogs
Eigene Darstellung

3.3 Auswahl der Indikatoren

Dieses Kapitel ist dem Prozess der Indikatoren-Auswabhl fiir den Kriterien-
katalog gewidmet. Alle Indikatoren sind in drei Teile unterteilt: wirtschaft-
liche, 6kologische und soziale Dimension. Jede Dimension umfasst mehrere
Kategorien. Zum besseren Verstindnis wird die Notwendigkeit jeder Kate-
gorie und der entsprechenden Indikatoren erldutert. Die Malleinheiten wer-
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den fiir jeden Indikator in Ubereinstimmung mit international {iblichen
Standards definiert, um Daten aus verschiedenen Landern vergleichen zu
konnen. Bei der Erstellung des Kriterienkatalogs liegt das Hauptaugenmerk
darauf, ein Gleichgewicht zwischen einer Anzahl von Indikatoren und sta-
tistischen Daten zu finden, die fiir die Analyse der Situation in einem Land
erhoben werden miissen. In den Tabellen 1 bis 3 finden sich die einzelnen
Indikatoren unterteilt nach den drei Dimensionen. Die Abkiirzungen in der
Tabelle sind wie folgt definiert: KAZ Kasachstan; DE Deutschland; RU
Russland.

Tab. 1: Indikatoren der wirtschaftlichen Dimension

Kategorie Indikator MaBeinhei Richtung| Gewicht [ KAZ DE RU
% des

Entwickl B Ti + 1 4,9 4

ntwicklung udget Transportsektor el 5 y 72 9
O W Anteil Straen
9 +

sektors sufiiedenstellend % aller Straen 20 67,8 98.4 61,0
Wirkungsgrad Energieintensitéit MJ/ $ - 20 8,0 4,0 8,0
BIP und Stever Umweltsteuern BIP % + 15 1,6 1,8 1,2
bela Umweltsteuern Gesamtsteuern % + 15 9,2 4,6 6,9
clastung Verkehr BIP % + 15 12,0 16,2 6.8

Eigene Darstellung
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Tab. 2: Indikatoren der Umweltdimension
Kategorie Indikator Mafleinheit | Richtung| Gewicht| KAZ DE RU
Energie Primirenergie aus o
& & Gesamtenergieve + 15 3,1 17,5 0,1
versorgung erneuerbaren Quellen
rsorgung
Jl'ihr}ic{le Wacﬁstumsrate des % : 5 13 3 38
Primirenergieverbrauchs
LTy %'(forbm“h PIO | GJ pro Kopt . 5 1738 | 1648 | 2096
Strom- A
verbraych | _ Anteil des Verkels am % - 5 15 20,5 12
gesamten Endenergieverbrauch
% des gesamten
Verbrawch anermewebarer | o veverbe |+ 5 1.6 142 33
Energie
auchs
Durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate der THG- % - 5 2,9 -1,1 0,9
Emissionen ohne LULUCF
Durchschnittliches jahrliches
Wachstum der THG- o
Nettoemissionen/des THG- & ) 5 2 gl 08
Abbaus mit LULUCF
Durchschnittliche jahrliche
Wachstumsrate der CO2- o
Emissionen ohne LULUCF & ) 5 0.5 -1.2 Al
(von 1990 bis 2018)
Treibhausgasemissionen ohne kt CO2-
Klimawandel LULUCF Aquivalent ) 3 il S38-369 2220123
THG-Nettoemissionen/-abbau kt CO2-
mit LULUCF Aot - 5 401.886 | 831.437 |1.629.550
.. Tonnen CO2-
Cm T e Aquivalent pro - 5 13,3 8,6 9,6
Kopf
Person
Treibhausgasemissionen nach | % der gesamten
Transportsektor THG-Emissionen B 3 2 27 14,5
Verinderung der
Treibhausgasemissionen nach o
Verkehrssektor (1990 bis % B 3 17.1 -0.8 2l
2018)
Anteil der Benzin-Pkw an der o
Gesamtzahl der Pkw %z ) 5 8 & 84
Anteil der Elektroautos an der
. Gesamtzahl der % + 5 0,02 0,3 0,01
Einsatz von
PKW. Personenkraftwagen
S Anteil der Autos, die élter als
10 Jahre sind, an der o
Gesamtzahl der 2z ) 3 64,5 12 58
Personenkraftwagen
Grundstiicke fi k2 - 5 5100 | 18.047 | 5483
Transporteinrichtungen
Landnutzung Anteil der fir den Verkehr
genutzten Flache am % - 5 1,6 5,1 2,7
G biet

Eigene Darstellung
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Tab. 3: Indikatoren der sozialen Dimension

Kategorie Indikator Mafeinheit |Richtung| Gewicht| KAZ DE RU
Anzahl der
. Sterblichkeitsrate bei Todesfille pro
Clommalist Atemwegserkrankungen 100.000 20 36,5 2040 470
Personen
Anzahl der
Sicherheit Rate der Verkehrstoten TedsEIo R 20 13,2 39 18,9
100.000
Einwohner
Qualitit der Strafien Skala von 1 bis 7 + 20 3,1 5,7 2,9
Qualitit der Qualitit der .
+
Verkehrs- Eisenbahninfrastr Skala von 1 bis 7 20 42 5,6 4,6
inffastrukur Qualitit der Skalavon 1 bis7|  + 20 40 6.0 46

Luftverkehrsinfrastruktur

Eigene Darstellung

34 Sandardiserung und Gewichtung

Die Standardisierung von Variablen ist unerldsslich, um Daten aus verschie-
denen Léndern vergleichen zu kdnnen. Variablen fiir jeden Indikator haben
unterschiedliche Maf3einheiten. Indikatoren haben unterschiedliche gewiinschte
Trends. Es wurde daher die Methode ,,Abstand zum Spitzenreiter” verwen-
det, um Variablen zu standardisieren. Dies bedeutet, dass ein Land, das die
beste Leistung fiir einen bestimmten Indikator hat, 100 % erhilt, und ein an-
deres Land wird in Prozentpunkten vom Spitzenreiter entfernt eingestuft.

Im letzten Schritt miissen die Werte gewichtet werden, um das Gesamt-
bild einer Situation zu erhalten und eine Liicke in der nachhaltigen Entwick-
lung zwischen den Landern zu bestimmen. Um den theoretischen Rahmen
zu unterstiitzen und den TBL-Ansatz fiir den Kriterienkatalog anzuwenden,
werden die Nachhaltigkeitsdimensionen mit einer gleichen Anzahl von Ma-
ximalpunkten versehen.

Der gewichtete Score fiir jedes Land wird gemdf den beschriebenen
Schritten ermittelt. Die fiir jeden Indikator ermittelte maximale Punktzahl in
Bezug auf die Dimension finden sich wiederum in den Tabellen 1, 2 und 3.

4. Verkehrsinfrastruktur in Kasachstan

Zur Illustration der Bewertungen im Nachhaltigkeitskatalog wird die Ver-
kehrsinfrastruktur Kasachstans exemplarisch untersucht. Diese umfasst alle
Verkehrstrager: 16.600 km Eisenbahnen, 96.200 km Strallen, 4.100 km Bin-
nenwasserstraen und 23.300 km Pipelines. Die Modernisierung der Ver-
kehrsinfrastruktur wurde von der kasachischen Regierung in einem Pro-
gramm namens ,,Strategie Kasachstan 2050 als strategisches Ziel definiert.
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Dieses Programm unterstreicht die Bedeutung der Wiederbelebung der Neuen
SeidenstraBe durch die Schaffung des Transportkorridors Westeuropa —
Westchina.

Bei der Entwicklung des Verkehrssystems in Kasachstan gibt es einige
Besonderheiten. Erstens fiihrt das groB3e Territorium des Landes — von Ost
nach West 3.000km, von Nord nach Siid 1.700km — zu einer langen Trans-
portzeit fiir Passagiere und Giiter sowie zur Schwierigkeit einer landesweit
gleichméfig entwickelten Verkehrsinfrastrukturabdeckung. Unter diesem
Gesichtspunkt ist das Verkehrssystem in Kasachstan ungleichméBig entwi-
ckelt. Besonderes Augenmerk sollte auf die Entwicklung der ldndlichen Ge-
biete und der Territorien mit geringer Bevolkerungsdichte (West- und Zen-
tralkasachstan) gelegt werden (vgl. Mozharova 2011, S. 25). Zweitens: Da
der Ubergang von der zentralen Planwirtschaft zur Marktwirtschaft in Ka-
sachstan noch im Gange ist, sind die Modernisierungsprozesse noch nicht
gut organisiert. Daher sind die Bauarbeiten an der Verkehrsinfrastruktur
langsam und basieren eher auf bestehenden Bediirfnissen als auf langfris-
tigen Pldnen und Erwartungen. Drittens hingt die Wirtschaft Kasachstans
stark von der Rohstoffgewinnung ab, was den Transport groler Mengen
von Giitern liber weite Strecken erfordert. Viertens: Kasachstan ist ein Bin-
nenland und hat daher keinen Zugang zu Seehifen. Folglich befinden sich
die Hauptrouten auf dem Landgebiet des Landes. Sie werden als regionale
und transkontinentale Routen klassifiziert (vgl. Institute of Economic Fore-
casting RAS, 2012, S. 43).

Der Transportsektor entwickelt sich in Kasachstan rasant. Laut dem Amt
fiir nationale Statistik Kasachstans (vgl. 2018a) betrug der Anteil des Ver-
kehrs am BIP im Jahr 2018 12 % und steigt jedes Jahr. Zum Vergleich:
2011 lag er noch bei 7,5 %. Auch bei der Beschéftigung spielt die Trans-
portbranche eine groBe Rolle. Laut dem Amt fiir nationale Statistik Ka-
sachstans (vgl. 2018b) waren 2018 291.700 Menschen in Transportunter-
nehmen beschéftigt. Bemerkenswert ist, dass die Transportbranche in Ka-
sachstan ein hohes MaB} an Beschéftigung von Einzelunternehmern aufweist,
die sich mit dem Transport von Waren und Personen beschéftigen.

Die Anzahl der Transporteinheiten ist in den letzten zwei Jahrzehnten
erheblich gewachsen. Seit dem Jahr 2000 hat sich die Zahl der zugelassenen
Pkw verdreifacht und die Zahl der schweren Nutzfahrzeuge verdoppelt. Al-
lerdings sind etwa 65 % der Kraftfahrzeuge élter als zehn Jahre. Dies fiihrt
zu hohen Reparaturkosten fiir die Transportunternechmen, mindert die Qua-
litat der erbrachten Dienstleistungen und hat negative Auswirkungen auf die
Umwelt.
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Nahezu 99 % des Personenverkehrs und 84 % des Giiterverkehrs entfal-
len auf den Stralenverkehr in Kasachstan. Um eine nachhaltige Verkehrs-
infrastruktur fiir den StraBentransport zu entwickeln, miissen jedoch eine
Menge Probleme gelost werden. Eines der Hauptprobleme ist das System
des offentlichen Verkehrs, das vor allem in den lédndlichen Regionen noch
sehr unausgereift ist. Ein System der regionalen Personenbeférderung exis-
tiert fast nicht. Keiner der vorhandenen Busbahnhdfe und Terminals ent-
spricht den bestehenden Anforderungen und Standards, was zu einer hohen
Nachfrage nach illegalen Taxis in der Bevolkerung fiihrt.

Die Verkehrskorridore Kasachstans sind von strategischer Bedeutung
und spielen eine entscheidende Rolle, um das Transitpotenzial des Landes
zu erh6hen (Abb. 3). Derzeit verlaufen mehrere internationale Transportkor-
ridore durch Kasachstan (vgl. Regierung Kasachstan 2021; Humbatov/Sari
2017, S. 84):

e Der Nordkorridor der Transasiatischen Eisenbahn (TAR), der West-
europa iiber Russland mit China, Korea und Japan verbindet. Auf dem
Territorium von Kasachstan, iiber Dostyk/Khorgos — Aktogay — Sayak —
Mointy — Nursultan — Petropavlovsk.

e Der siidliche Korridor der TAR. Er verbindet Siidosteuropa mit China
und Siidostasien und fiihrt durch die Turkei, den Iran und andere zentral-
asiatische Lander. Auf dem Territorium von Kasachstan verlduft er liber
Dostyk/Khorgos — Almaty — Shu — Arys —Saryagash.

e Der zentrale Korridor der TAR. Er verbindet Zentralasien mit Nordwest-
europa. Er ist wichtig fiir den regionalen Transitverkehr, denn rund 60 %
des Hauptgiiterverkehrs, der per Bahntransport durch Kasachstan geht,
fallt auf diesen Korridor.

e Transportkorridor Europa-Kaukasus-Asien (TRACECA). Er verbindet
Osteuropa mit Zentralasien durch das Schwarze Meer, den Kaukasus
und das Kaspische Meer.

e Internationaler Straf3enkorridor ,,Westeuropa — Westchina®. Sein Zweck
ist es, die Neue Seidenstralle wiederzubeleben und den asiatischen mit
dem europdischen Kontinent zu verbinden.

Aufgrund der Lage Kasachstans zwischen zwei der grofiten Handelspartner
— China und der EU — wird der Entwicklung des Logistiksystems des Lan-
des groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Laut Eurostat (vgl. Eurostat 2020)
betrugen die gesamten EU-Importe aus China im Jahr 2019 361 Mrd. Euro.
Der Anteil Kasachstans an der Bereitstellung des Transits dieses Frachtvo-
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Western Europe- Western China
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- TRACECA

Abb. 3: Transportkorridore von Kasachstan (vgl. Regierung von
Kasachstan, 2021; Humbatov/Sari, 2017, S. 84)

Eigene Darstellung

lumens ist jedoch unbedeutend. Die meisten Importe aus China in die EU
erfolgen auf dem Seeweg durch den Suezkanal. Es gibt mehrere Griinde fiir
die Unbeliebtheit der kasachischen Korridore, wie z. B. das Fehlen eines
systematischen Managements der Korridore, eine unausgereifte Transport-
infrastruktur und ein niedriges Niveau der Logistikdienstleistungen. Obwohl
das FernstraBennetz in Kasachstan groBtenteils ausgebaut ist, gibt es noch
viele Stra3en in einem unbefriedigenden Zustand. Dies fiihrt zu einer langeren
Transportdauer, hoheren operativen Kosten und einer erhohten Unfallrate.

5. Anwendung und Interpretation der Ergebnisse

Die jeweiligen Einzelbewertungen der Indikatoren finden sich in den Tabel-
len 1-3. Zur endgiiltigen Auswertung wurden die Werte wie beschrieben
standardisiert und gewichtet. Die Punktwerte fiir jede Dimension zusam-
mengefasst und sind in Abbildung 4 dargestellt. Aus dem Diagramm ist er-
sichtlich, dass der kleinste Abstand zwischen Kasachstan und Deutschland
19 Prozentpunkte (PP) in der wirtschaftlichen Dimension ausmacht und der
grofite Abstand zwischen den beiden Landern 43 PP in der sozialen Dimen-
sion umfasst. Im Gegensatz dazu ist die groBte Liicke zwischen Russland
und Kasachstan in der sozialen Dimension und umfasst 15 Prozentpunkte,
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wihrend die Unterschiede zwischen den Liandern in anderen Dimensionen
meist nicht signifikant sind.
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Abb. 4: Endgiiltig gewichtete Punktzahl pro Dimension
Eigene Darstellung

Wenn man jede spezifische Dimension einzeln betrachtet, kann man sehen,
dass der Gesamtunterschied, zwischen den Transformations- und den Indus-
trieldndern in der wirtschaftlichen Dimension gering ist, verglichen mit dem
Unterschied in der sozialen Dimension, der fiir Kasachstan und Russland 19
Pp. bzw. 34 Pp. im Vergleich zu Deutschland ausmacht. Der Unterschied in
der Umweltdimension zwischen Kasachstan und Deutschland betragt 28 pp
und zwischen Russland und Deutschland 30 pp. Diese Unterschiede in der
Entwicklung der Dimensionen lassen sich damit erkléren, dass die Wirt-
schaftsleistung Kasachstans und Russlands durch den Ubergang zur Markt-
wirtschaft und den Einsatz moderner Technologien jedes Jahr besser wird.
Allerdings gibt es noch eine Menge sozialer und 6kologischer Probleme, die
geldst werden miissen.

Kasachstan und Russland haben die niedrigste Punktzahl fiir die soziale
Dimension erhalten. Eine Vielzahl von Griinden konnte dieses Ergebnis er-
kldren. Zum einen gibt es keine klare Emissionsregulierung und Auflagen
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fiir die Nutzung von alten Fahrzeugen (vgl. OECD 2017, S. 96). In der Ka-
tegorie ,,Gesundheit™ schneiden diese Lander daher nur halb so gut ab wie
Deutschland. In Kasachstan und Russland gibt es jahrlich 36,5 bzw. 47 To-
desfalle pro 100.000 Menschen aufgrund von Atemwegserkrankungen, zu-
dem steigen diese Werte jedes Jahr an. Zweitens ist der Transportvollzug in
den Transformationslédndern nicht systematisch geregelt. Deshalb gibt es ein
niedriges Niveau der Transportsicherheit, wie es aus den Ergebnissen er-
sichtlich ist. Drittens: Die Wirtschaftsleistung von Kasachstan und Russland
schnitt in der Analyse vor allem in der Kategorie ,,BIP und Steuerbelas-
tung™ gut ab. Trotzdem erfordert die Qualitit der Verkehrsinfrastruktur
hohere Investitionen und die Entwicklung des Verkehrssystems muss stra-
tegisch besser geplant werden, basierend auf den langfristigen Zielen.

6. Fazit

Seit den spdten 1980er Jahren haben die postsowjetischen Lander bei ihrem
Ubergang von einer zentralen Planung zu einer Marktwirtschaft dramatische
wirtschaftliche Verdnderungen durchlaufen. Dieser Prozess dauert nun schon
iiber drei Jahrzehnte an und hat in diesen Landern verschiedene wirtschaftli-
che und soziale Probleme verursacht. Dennoch ist der Fortschritt in diesen
Jahren nicht stehen geblieben und die Transformationsldnder haben es ge-
schafft, ihre Wirtschaft zu stabilisieren, wesentliche Probleme zu 16sen und
sich in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung zu bewegen.

Die Stufen der nachhaltigen Entwicklung variieren erheblich zwischen
den Léndern der Welt. In diesen Beitrag wurde eine detaillierte Analyse
durchgefiihrt, um die Liicke zwischen den Ubergangs- und den entwickelten
Volkswirtschaften abzuschétzen. Der Fokus der Analyse liegt auf dem
Transportaspekt der nachhaltigen Entwicklung. Die Analyse besteht aus
einem Musterbeispiel — Deutschland — und zwei ausgewéhlten Gegenstii-
cken: Kasachstan und Russland.

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass sich die Kluft zwischen den Trans-
formationsldndern und den entwickelten Volkswirtschaften allméhlich
schliefit. Das Wirtschaftswachstum spielt eine wichtige Rolle fiir die nach-
haltige Entwicklung der Transformationsékonomien. Allerdings gehen die
wirtschaftlichen Verdnderungen schneller vonstatten als die im sozialen Be-
reich, was zu hoheren Wirtschaftszahlen flihrt. Das bedeutet, dass das Wohl-
befinden der Menschen nicht so schnell steigt wie das Wirtschaftswachs-
tum, was auf Kosten der gesellschaftlichen Wohlfahrt geht. Es geht hier
hervor, dass die Umwelt- und Sozialdimensionen eine grofere Liicke zu
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schlieBen haben, da diesen Dimensionen eine geringere Bedeutung beige-
messen wird, wihrend die wirtschaftliche Entwicklung aufgrund der Beson-
derheiten von Volkswirtschaften im Ubergang priorisiert wird. Erstens ist es
fiir solche Linder wichtig, den Ubergang zu einer Marktwirtschaft zu voll-
ziehen, da die wirtschaftlichen und politischen Institutionen noch anfillig
und verfriiht sind. Zweitens muss die alternative Einnahmequelle fiir diese
Lander definiert und etabliert werden, um die Abhingigkeit von nicht er-
neuerbaren Ressourcen zu beseitigen. Nachdem der Ubergang abgeschlos-
sen ist, konnen andere Probleme mit Unterstiitzung der stabilen Wirtschaft
gelost werden. Dies entspricht jedoch nicht der urspriinglichen Idee des
TBL-Ansatzes, wonach drei Nachhaltigkeitsdimensionen gleichzeitig ent-
wickelt werden miissen.

Um die Liicke in der nachhaltigen Entwicklung zwischen den Uber-
gangs- und den entwickelten Volkswirtschaften zu schlieBen, miissen einige
Mafnahmen ergriffen werden. Erstens miissen die Umweltvorschriften und
-standards iiberarbeitet und mit Hilfe moderner nachhaltiger Technologien
angewendet werden. Zweitens muss von der Bestrafung der Verletzung von
Umweltvorschriften zur Férderung nachhaltiger Initiativen und Handlungen
iibergegangen werden. Es miissen andere Anreize geschaffen werden, um
die Einhaltung der Umweltvorschriften zu erzwingen und die Auswirkun-
gen auf die Umwelt zu reduzieren. Drittens miissen die Investitionen in den
Transportsektor und moderne Technologien erhoht werden. Die Planung der
Verkehrsinfrastruktur muss strategisch und langfristig ausgerichtet sein.
SchlieBlich muss der 6ffentliche Sektor eng mit dem privaten Sektor zu-
sammenarbeiten und das Investitionsumfeld muss transparenter sein, um
mogliche Fehlausgaben zu vermeiden. Wenn man die Ursachen und Folgen
der nachhaltigen Entwicklungsliicke versteht und lernt, wie man am besten
damit umgeht, kann man dazu beitragen, die Liicke zwischen den Uber-
gangs- und den entwickelten Volkswirtschaften zu schlieen.
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Sicherheit des automatisierten Fahrens

Wie macht das automatisierte Fahrzeug seinen Fiihrerschein —
,,Die Dresdner Methode*

Vorbemerkungen

In der Wirksamkeitsbewertung aktiver Sicherheitsfunktionen und der Risiko-
bewertung automatisierter Fahrfunktionen ist eine reine Resimulation von
Unfalldaten unter Einbezug der Funktion ldngst nicht mehr ausreichend. Da
diese Funktionen kritische Verkehrssituationen im Idealfall gar nicht erst
entstehen lassen sollen, ist ein wesentlich umfangreicheres Verstindnis des
heutigen Verkehrs- und Unfallgeschehens notwendig geworden. Ebenso
miissen die darauf aufbauenden Bewertungsmethoden die vielfiltigen Wech-
selwirkungen der Verkehrsteilnehmer im Realverkehr abbilden kénnen und
eine statistische Aussage fiir das zukiinftige Verkehrs- und Unfallgeschehen
liefern. Der Lehrstuhl Kraftfahrzeugtechnik (LKT) der TU Dresden und die
FSD — Zentrale Selle haben daher ihre Forschungs- und Entwicklungsarbei-
ten darauf konzentriert, einen durchgingigen Methodenbaukasten fiir die
ganzheitliche Wirksamkeits-/Risikobewertung aktiver Sicherheitsfunktionen
und automatisierter Fahrfunktionen zu schaffen: ,,Die Dresdner Methode*.
Realdaten aus verschiedenen Quellen (Natiirliche Fahrdaten, Unfallda-
ten, Verkehrsbeobachtungen mit Drohnen) werden zundchst durch Fusions-
algorithmen zu einer gemeinsamen Datenbasis zusammengefiihrt, die mit
Hilfe von Methoden der kiinstlichen Intelligenz zudem die Ergidnzung teils
fehlender Informationen zuldsst. Die Verkehrssituationen werden hierbei mit
Hilfe eigens entwickelter Metriken, die auf der Beherrschbarkeit einer Situa-
tion fiir das menschliche Verkehrsteilnehmerverhalten basieren, aus den
Normalverkehrsdaten extrahiert, um den zugrundeliegenden Datenbestand
auf das relevante Verkehrsgeschehen zu reduzieren. Fiir eine nun zu bewer-
tende Funktion werden aus dieser Datenbasis mit Hilfe eigens entwickelter
Clusterverfahren repriasentative Testszenarien in einem Szenarienkatalog zu-
sammengestellt, der das Wirkfeld der Funktion in einem abpriifbaren Um-
fang abdeckt. Dieser Katalog wird anschlieBend verschiedenen Bewertungs-
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methoden zugefiihrt. Die Sicherheitsbewertung auf makroskopischer Ver-
kehrsebene wird mit Hilfe stochastischer Verkehrsflusssimulationen durchge-
fithrt, die mit Hilfe physio-psychologischer Modelle der Verkehrsteilnehmer
ein realistisches, virtuelles Verkehrs- und Unfallgeschehen erzeugen und
eine statistische Aussage zur Funktionswirkung liefern. Die Sicherheitsbe-
wertung auf mikroskopischer Verkehrsebene erfolgt hingegen in detaillier-
ten Betrachtungen mit Hilfe von Fahrsimulatoren und Realfahrversuchen.

Dieser im Rahmen verschiedener Forschungsprojekte aufgebaute Metho-
denbaukasten bildet ein Instrumentarium, das von der Funktionsentwicklung
iiber die Begutachtung und Genehmigung bis hin zur periodisch-technischen
Inspektion sowie Feldiiberwachung eingesetzt werden kann. Es stellt die
Entwicklungsgrundlage fiir den Beitrag des LKTs zur Initiative ,,Sicherheit
des vernetzten und automatisierten StraBenverkehrs* (SivaS) dar, einem ge-
meinsamen Vorhaben mit der FSD — Zentrale Stelle und weiteren Partnern
zur Schaffung und Bereitstellung von Bewertungsszenarien und -methoden
fiir die Verkehrssicherheit von morgen.

Prisentation des Vortrags

Nachfolgend werden die Aussagen der Vorbemerkungen an Hand der Pri-
sentation des Vortrags auf dem Kolloquium untersetzt:
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Automatisierung ist ein Beitrag zur Sicherheit im StraBenverkehr
State-of-the-art Mandvertests (EuroNCAP; Automatic Emergency Braking)
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Bei der Automatisierung bleiben Fragen offen

Unfallforscher warnen vor Risiken automatisierten

Fahrens

Amomahslenes Fahren ist das Megath der Mobilitat Auch mit der
eit wird dabei argumentiert, da Fehler der Fahrer als
Unfallursache ausschelden wurden Siegfried Brockmann, Leiter der Unfallforschung der
Versicherer (UDV} warnt allerumqs davor, sich kurzfristig zu viele Hoffnungen zu machen:
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Bei der Automatisierung bleiben Fragen offen
Es wird weiterhin Unfélle geben
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Bei der Automatisierung bleiben Fragen offen
Ethisches Dilemma (,The Moral Machine")

Guelle: Spiegel Onlre.
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Bei der Automatisierung bleiben Fragen offen
Verantwortlichkeit bei Ubergabe der Fahraufgabe
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Szenarienbasierte Absicherung des automatisierten Fahrens 1
Verkehrsbeobachtung = Testszenarien

Szenarienbasierte Absicherung des automatisierten Fahrens 1
Verkehrsbeobachtung
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Szenarienbasierte Absicherung des automatisierten Fahrens 1
Bewertbarkeit von , Kritikalitat"

Antizipation eigenar
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Szenarienbasierte Absicherung des automatisierten Fahrens 1
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Szenarienbasierte Absicherung des automatisierten Fahrens 2
Testszenarien =» Bewertung

Testszenarien-Katalog
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Szenarienbasierte Absicherung des automatisierten Fahrens 2
Hochimmersiver Fahrsimulator
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Zukiinftige Umsetzung
Sivas - Sicherheit des vernetzten und automatisierten StraRenverkehrs

Infrastruktur:

Datenbanken: : - — - Zielsetzung:

Unfalidaten

PTi-Werkzeuge
Naturliche
Fahrdaten
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Prospektive Wirksamkeitsbewertung der Fahrzeugsicherheit

Passive Sicherheit Aktive Sicherheit
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Wie lasst sich das bewerten?
Die Dresdner Methode

Wie manifestieren sich Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit?
Ebenen der Granularitat von Verkehr
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Datenerhebung
Detailliertes Verstandnis des heutigen Verkehrs- und Unfallgeschehens
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Bewertungsmethode Simulation
openPASS-Demonstrator aus dem EU-Projekt AutoDrive (2017-2020)
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Glinter Hormandinger

Verkehr in der Studie ,,Klimaneutrales Deutschland 2050

Das auf hochster Ebene festgelegte Ziel der Klimaneutralitit bis zum Jahr
2050 wird umfangreiche Anpassungen in allen Bereichen der Wirtschaft und
Gesellschaft erfordern. Ein moglicher Weg dahin wird in einer umfangrei-
chen Studie aufgezeigt, die im Auftrag von Agora Energiewende, Agora
Verkehrswende und der Stiftung Klimaneutralitdt 2020 erarbeitet wurde und
die in diesem Vortrag vorgestellt wird (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-
Institut 2020).

Deutschland kann sich innerhalb von 30 Jahren zu einer klimaneutralen
Nation wandeln und weiter an Wohlstand und Wirtschaftskraft gewinnen.
Hierzu bedarf es eines umfassenden Investitionsprogramms, das den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien prioritir vorantreibt, die weitgehende Elek-
trifizierung von Verkehr, Wérme und Industrie umfasst, die energetische
Sanierung fast aller Gebdude beinhaltet und den Aufbau einer Wasserstoff-
infrastruktur anst6ft. In einem ersten Schritt wiirden die Emissionen bis
2030 um 65 Prozent gegeniiber 1990 sinken. Damit wiirde Deutschland auch
seinen Beitrag zu dem erhohten EU-Klimaziel fiir 2030 leisten, das von
40 % auf 55 % angehoben worden ist.

Im Verkehr findet eine Trendwende statt. Die personliche Mobilitét soll
unangetastet bleiben, aber sie wird sich verdndern. Die Menschen werden
zukiinftig deutlich mehr mit &ffentlichen Verkehrsmitteln sowie mit dem
Rad fahren oder gehen zu Ful3. Im Jahr 2030 werden bereits 14 Millionen
Elektro-Pkw (inkl. Plug-in-Hybride) im Bestand sein. Giiter miissen ver-
starkt auf der Schiene transportiert und es wird fast ein Drittel der Fahrleis-
tung im Straengiiterverkehr iiber elektrische Lkw mit Batterien, Oberlei-
tungen und Brennstoffzellen erbracht.

Ein klimaneutrales Deutschland 2050 ist technisch und wirtschaftlich im
Rahmen der normalen Investitionszyklen in drei Schritten realisierbar. In
einem ersten Schritt sinken die Emissionen bis 2030 um 65 Prozent. Der
zweite Schritt nach 2030 ist der vollstindige Umstieg auf klimaneutrale
Technologien, sodass die Emissionen um 95 Prozent sinken. In einem drit-
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ten Schritt werden nicht vermeidbare Restemissionen durch CO;-Abschei-
dung und -Ablagerung ausgeglichen.

Der Weg in die Klimaneutralitdt wird durch ein umfassendes Investi-
tionsprogramm flankiert, vergleichbar mit dem Wirtschaftswunder in den
1950er/60er-Jahren. Kernelemente sind eine Energiewirtschaft auf Basis Er-
neuerbarer Energien, die weitgehende Elektrifizierung aller Sektoren, die
smarte und effiziente Modernisierung des Gebdudebestands sowie der Auf-
bau einer Wasserstoffwirtschaft fiir die Industrie. Dies steigert zugleich die
Lebensqualitdt durch weniger Larm und Luftschadstoffe.

Das als Teil des European Green Deal angepasste deutsche 2030-Klima-
ziel von minus 65 Prozent Treibhausgase erfordert eine deutliche Beschleu-
nigung der Energie-, Verkehrs- und Wéarmewende.

Die Weichen fiir Klimaneutralitdt 2050 und minus 65 Prozent Treibhaus-
gase bis 2030 werden in der nichsten Legislaturperiode gestellt. Das Regie-
rungsprogramm nach der Bundestagswahl 2021 ist von zentraler Bedeutung.
Gleichzeitig gestaltet gute Politik den anstehenden Strukturwandel so, dass
er inklusiv ist und alle mitnimmt.

Dabei ist Verzicht keine notwendige Voraussetzung fiir Klimaneutrali-
tdt: in der Studie steigt die Pro-Kopf-Wohnfliche weiter und die Mobilitét
bleibt vollumfinglich erhalten. Bei der Erndhrung wurden aktuelle Trends
fortgeschrieben, wie ein moderat sinkender Milchkonsum, eine Verschiebung
des Fleischkonsums hin zu mehr Gefliigel sowie ein leichter Anstieg bei
Biolebensmitteln. Der Industriestandort Deutschland erhélt sein hohes Pro-
duktionsniveau. In der Studie wurde ein mittleres Wirtschaftswachstum von
1,3 Prozent pro Jahr angenommen.

Die Methodik der Studie beruht auf drei Sdulen.

(1) Energieeffizienz und Senkung des Energiebedarfs. Im Zeitraum 2018 bis
2050 halbiert sich der Primédrenergieverbrauch, also der Energiegehalt
aller in Deutschland direkt oder zur Umwandlung in Sekundérenergie-
triger genutzten Energietriger. Der Primédrenergieverbrauch geht von
heute ungeféhr 13.000 Petajoule (PJ) auf etwa 6.600 PJ zuriick.

(2) Erneuerbare Stromerzeugung und Elektrifizierung: Die Bedeutung von
Strom nimmt auf dem Weg hin zu einer klimaneutralen Gesellschaft
kontinuierlich zu. Strom kann bei vielen Endanwendungen sehr effizient
eingesetzt werden. Insbesondere im Verkehr und Warmemarkt ergeben
sich deutliche Vorteile im Vergleich zu Verbrennungsmotoren und Heiz-
kesseln. 960 TWh. Der Stromverbrauch im Jahr 2050 liegt mit 960 TWh
um 370 TWh hoher als heute. Von dem Anstieg entfallen etwa 160 TWh
auf den Verkehr.
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(3) Wasserstoff als Energietrager und Rohstoff: Die Wasserstoffnachfrage im
Jahr 2050 betrdgt etwa 270 TWh. Davon werden 31 Prozent in Deutsch-
land herstellt. Der restliche Wasserstoff wird importiert. Der grofite Teil
des Wasserstoffbedarfs entfillt auf die Stromerzeugung. In Zeiten, in de-
nen eine Residualnachfrage besteht, wird Wasserstoff in Gaskraftwerken
als Brennstoff genutzt. Der Wasserstoffeinsatz von 40 TWh im Verkehr
erfolgt iberwiegend im schweren Giiterkehr. Last- und Sattelziige nutzen
den Wasserstoff in Brennstoffzellen als Energietrdger. Zu kleineren Antei-
len fahren auch leichtere Nutzfahrzeuge mit Wasserstoff.

Im Verkehrsbereich wird das Ziel auf folgende Weise erreicht.

Die personliche Mobilitit soll vollstdndig erhalten bleiben, aber sie ver-
andert sich. Die Personenverkehrsnachfrage verbleibt insgesamt etwa auf
dem heutigen Niveau von 1.200 Mrd. Personenkilometern (Pkm), aber die
Menschen werden deutlich mehr mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln sowie
mit dem Rad fahren oder gehen zu FuB. Durch die geteilte Nutzung von
Fahrzeugen steigt die Auslastung und dadurch werden weniger Fahrzeug-
kilometer zuriickgelegt. Die von Bus und Bahn erbrachte Personenverkehrs-
leistung verdoppelt sich nahezu bis 2035, wihrend die des Pkw bis 2030 um
11 Prozent und bis 2050 um 30 Prozent sinkt.

Die motorisierten Verkehre, die auch 2050 noch einen groBlen Teil des
Verkehrsaufkommens ausmachen, miissen dann klimaneutral betrieben wer-
den und bereits 2030 einen deutlichen Beitrag zur Zielerreichung leisten.
Entsprechend wird eine ziigige Umwilzung des Pkw-Bestands dadurch er-
reicht, dass ab 2035 keine verbrennungsmotorischen Antriebe mehr zuge-
lassen werden. Das gilt auch fiir Plug-in-Hybride. Der Hochlauf der Neuzu-
lassungen von Elektro-Pkw zwischen 2020 und 2035 erfolgt nahezu linear,
sodass der Marktanteil elektrifizierter Pkw im Jahr 2030 bereits bei 76 Pro-
zent liegt. Ab dem Jahr 2035 kommen nur mehr Elektro-Pkw auf den Markt.
Im Jahr 2030 werden dadurch 14 Millionen Elektro-Pkw (inkl. Plug-in-Hy-
bride) im Bestand sein.

Hinsichtlich des Giiterverkehrs wird eine weitere Zunahme von Handels-
stromen und Transporten entsprechend der BIP-Entwicklung angenommen.
Die Giiterverkehrsleistung steigt weiter an und erreicht ausgehend von rund
660 Mrd. Tonnenkilometer (tkm) im Jahr 2016 900 Mrd. tkm im Jahr 2050.
Gleichzeitig nimmt der Schienenverkehr bis 2030 stérker zu als der Straf3en-
giiterverkehr und erreicht 190 Mrd. tkm bis 2030 und 230 Mrd. tkm bis 2050.

Im StraBBengiiterverkehr ist die technologische Entwicklung derzeit we-
niger absehbar als bei den Pkw, bei denen der Trend eindeutig in Richtung
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batterieelektrischer Fahrzeuge geht. Fiir das Lkw-Segment stehen ebenfalls
batterieelektrische Fahrzeuge zur Diskussion, aber auch die direkte Elektri-
fizierung durch Oberleitungen, insbesondere bei den Last- und Sattelziigen.
Gleichzeitig wird der Brennstoffzellen-Lkw als Option gesehen, um lange
Strecken ohne zeitlich aufwéindige Unterbrechungen durch notwendige La-
devorgénge zu absolvieren. Entsprechend dem derzeitigen Stand der Dis-
kussion und vor dem Hintergrund unterschiedlicher Anforderungen an die
Reichweiten und Flexibilitdt wird im Szenario daher langfristig ein Techno-
logiemix angenommen, bei dem rund zwei Drittel der Fahrleistung durch
elektrische Lkw — mit Oberleitungen beziehungsweise batterieelektrisch —
und ein Drittel durch Brennstoffzellenfahrzeuge erbracht werden. Aufgrund
der technologischen Entwicklungsreife kommen die batterieelektrischen Lkw
und Oberleitungs-Lkw frither in den Markt als die Brennstoffzellenfahr-
zeuge und bereits 2030 sind iiber die Hélfte der Neuzulassungen bei den
Lkw elektrisch.

Die Leistung des Schienengiiterverkehrs steigt bis 2030 um 44 Prozent,
wihrend der StraBengiiterverkehr nur geringfiigig wichst. Eine Verdopp-
lung des Schienengiiterverkehrs sollte angestrebt werden, scheint aber bis
2030 auch hinsichtlich der langen Zeitrdume fiir den Ausbau von Schienen-
infrastrukturen nur schwer realisierbar. Im Rahmen der Bewertung der
Mafnahmen des Klimaschutzprogramms 2030 (Stand Januar 2020) wird da-
von ausgegangen, dass bis 2030 182 Mrd. tkm auf der Schiene transportiert
werden konnen. Daher wird eine knappe Verdopplung des Schienengiiter-
verkehrs bis 2050 auf 230 Mrd. tkm angenommen. Bis zum Jahr 2030 wer-
den davon 190 Mrd. tkm realisiert.

Zusétzlich sind CO»-freie Kraftstoffe im Verkehrssektor notwendig, um
diesen langfristig klimaneutral zu gestalten. Aufgrund der Nutzungskonkur-
renz vor allem zum Sektor Industrie, bei dem die Biomasse iiber die ge-
samte Prozesskette hinweg effizienter eingesetzt werden kann, werden Bio-
kraftstoffe im Verkehr bis 2050 nicht mehr eingesetzt. Um Lock-in-Effekte
zu vermeiden, wird der Biokraftstoffeinsatz im Verkehr daher auch bis 2030
nicht iiber das heutige Niveau hinaus erhoht.

Strombasierte Fliissigkraftstoffe werden als Option fiir die Dekarboni-
sierung im Luft- und Seeverkehr eingesetzt, allerdings erst nach 2030 all-
mahlich und bis 2040 zunéchst im nationalen Luftverkehr. Da im Jahr 2050
noch geringe Restbestinde an Pkw und Lkw mit verbrennungsmotorischen
Antrieben (unter anderem Hybride) im Bestand sind, werden auch diese mit
strombasierten Fliissigkraftstoffen versorgt. Hinzu kommt der Bedarf an
Wasserstoff fiir die Brennstoffzellen-Lkw.
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Mit der hier zitierten neuen Studie wird gezeigt, dass Klimaneutralitét
auch schon 2045 méglich ist (Prognos, Oko-Institut, Wuppertal-Institut
2021a, 2021b). Dies reduziert die insgesamt freigesetzten Treibhausgas-
emissionen noch einmal deutlich. Dabei gelten die grundsétzlichen Pramis-
sen der 2050-Studie weiterhin.
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Vorbemerkungen

In Deutschland nihert sich der Anteil erneuerbarer Energien am Strommix
zunehmend der 50-Prozent-Marke. Hinsichtlich einer Erreichung der Klima-
ziele stagnieren die Fortschritte in den Sektoren Wérme und Verkehr dage-
gen seit Jahren auf niedrigem Niveau. Die in vielen Aspekten durchaus er-
folgreiche Energiewende ist bisher hauptséchlich eine ,,Stromwende®. Es
fehlt nach wie vor ein Gesamtkonzept, welches diese Stromwende um eine
Verkehrswende und eine Warmewende ergénzt, um eine umfassende Dekar-
bonisierung in allen Sektoren zu erreichen

Die Elektrifizierung des Verkehrs ist eine einzigartige Chance, Energie-
und Verkehrssysteme gemeinsam zu erforschen und Synergien zu nutzen.
Das Ziel ist, mit Hilfe neuer technischer Optionen und unter Beteiligung der
Zivilgesellschaft die Versorgung mit Strom, Wérme und Verkehr bezahlbar,
sicher und vollstindig auf Basis der Erneuerbaren Energien zu realisieren.
Der Berliner EUREF-Campus dient dabei als Erprobungs- und Referenz-
quartier, um die Eckwerte einer dezentralen Versorgungswirtschaft fiir eine
nachhaltige Stadtentwicklung zu beschreiben. In sechs Themenfeldern wer-
den sowohl neue Technologiefelder und innovative Geschéftsmodelle eroff-
net als auch Akzeptanzforschung und Nachwuchsforderung betrieben. Ein
Querschnittsfeld widmet sich dem Betrieb sowie der Verwertung der Ergeb-
nisse in einer gemeinsam getragenen Unternehmung. In diesem Vortrag
werden sowohl die Erforschung und Entwicklung neuer Technologie-Op-
tionen als auch die Analyse und Bewertung sozialer Akzeptanz und politi-
scher Rahmenbedingungen sowie die dkonomische Verwertbarkeit der ge-
wonnenen Forschungsergebnisse am Beispiel Berlin behandelt.

Prisentation des Vortrags

Nachfolgend werden die Aussagen der Vorbemerkungen an Hand der Pri-
sentation des Vortrags auf dem Kolloquium untersetzt:
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Leibniz-Sozietét /| VBIW
Kolloquium und
Expertendiskurs
Energiewende und
Mobilitat

Dekarbonisierung des
urbanen Verkehrs am
Beispiel Berlin

Praf. Dr.-Ing. Dietmar Gahlich

7. Mai 2021

Agenda ﬁ@%

Herausforderungen und Vision

Mobiliy2Grid: Ergebnisse und Erkenntnisse der letzten 5 Jahre
Vollsténdige Dekarbonisierung des urbanen Straenverkehrs

Ausblick: Effiziente und vernetzte Systeme fiir ein klimaneutrales Berlin
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Herausforderungen und Vision

Gegenwartige Modell-
betrachtungen i. d. R. singular,
Anforderungenwerden oft
simplifiziert oder teilweise
wvernachlassigt

Fehlende .intelligenz” der
Verteilnetzbetreiber, schieppende
HBlektrifizierung von Flotten,
unklare Rahmenbedingungen...

‘Gesamthonzept und
Transformationsprozesse fir
die klimaneutrale Stadtvon
morgen

Viom ,Proof of Concept” zu
technisch, Gkonomisch und
sozial umsetzbaren Losungen

Substantielle Dekarbonisierung
des urbanen StraBenverkehrs
ist schon heute umsetzbar !

Ergebnisse und Erkenntnisse
unserer Arbeit
der letzten 5 Jahre
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Beispiel: -Bﬁs- und
Wirtschaftsverkehr

Simulation und Planung von elektrifizierten m
Fahrzeugflotten und Depots

Flottensimulation

Depotsimulation
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Simulation eines Berliner E-Bus-Depots (24h) m
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Smart Grid Integration einer bi-direktionalen
Elektrobus Ladestation

Integration der E-Bus Ladestation in das
Leitsystem des Micro Smart Grids auf dem
EUREF-Campus

Ladeleistung +150kW / -120 kw

Elektrobus seit April 2018 in den
Fahrgastbetrieb (Linie 204) eingebunden

End-2-End Test bidirektionaler
Ladealgorithmen erfolgreich abgeschlossen

.
2 pous b 8 E Ak B Lafeibice aud i BURE Campus, (EPbcacbek]
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Elektrifizierung der urbanen Logistik

Analyse und Anpassung der Prozesse des
bestehenden Betriebs beim Industriepartner zur
Integration von City-Hub und E-Fahrzeug in das
bestehende Logistiknetzwerk

L | und Vorgeh dell nmr

Standortplanung von City-Hubs in urbanen
Arealen

Betrieb eines elektromobilen City-Hubs als
dezentrale Distributionsldsung seit 09/2019

Ubertragung des erprobten Konzepts durch
Industriepartner in Form eines weiteren City-Hubs
in Berlin in der Planung
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Elektrifizierung des Berliner Wirtschaftsverkehrs
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Vollstindige Dekarbonisierung
des urbanen StraBenverkehrs
muss heute beginnen

Ausblick auf die
nachsten 5 Jahre

Beispiel:
Motorisierter
Individualverkehr
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Modellierung und Simulation: Personenverkehr

MNutzung der Verkehrsplanungssoftware MATSim
[www.matsim.org)

Azentenbasiert: Individuell simufierte P y
Fahrzeuge, ...

Dy - ter Tag, d -
Simulation von Staus

Aktivitdtenbasiert: Verkef hf in Form

individueller Aktivitdten-Wege-Ketten
Multimodal: motorisierter Individualverkehr,
offentlicher Verke hr, Fahrradverkehr, On-

d d Mobilitit bote, ...

GroRrdumig: ganz Berlin + Umland

Open-Source (https://github.com/matsim-org) +
Aktive Community

Erweiterung des existierenden Open-Berlin-
Modells: Unt t von Zukunfi ien,
Elektromobilitdtskonzepten, ...

Elektrifizierung des gesamten Berliner Individualverkehrs
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Elektrifizierung des gesamten Berliner Individualverkehrs
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Wie verédndert sich unser Verkehrsverhalten?

Entwicklung des Verkehrsaufkommens (06-18 Uhr)

5.000 auf dem EUREF-Campus
5z50% 5.224
=
2 21000 4.074 4.309
2D 3.499
L 23.000 i
i = 2431
= 82000 2397
£ 7
"2 1000 2 s 1411 1.163
1.060 o
o 210 348 338
2014 2017 2018 2018
Kfz Rad Ful Gesamt

Mobility2Grid

Effiziente und vernetzte

Systeme fiir ein
klimaneutrales
Berlin
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Forschungskerne der Il. Férderphase 2021-2026
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Was ist Neo-Mobilitat?

Datenerhebung/-generierung | Szenarien Datenanalyse Labor

Bestands-und Betrachtung von i und i einer Web-

Bedarfsanalysen durch Personenverkehr, Teile des der Applikation:

+ Qualitative und quantitative | Guterverkehrs » Beforderungs-und » Interaktive Ergebnis-und
Verkehrshebungen » Quartiersebene Fahrleistungen der Szenariendarstellung

» Workshops » Bezirksebene Verkehrsmittel »  Arealspezifische

» Partizipation und »  Stadtebene »  Umweltwirkungen Datenaufbereitung &
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Zusammenfassung des Expertendiskurs ,,Die Energiewende 2.0:
Im Fokus: die Mobilitit.*

Die Disputation, an der Weert Canzler, Dietmar Gohlich, Glinter H6rman-
dinger, Ernst-Peter Jeremias und Ginther Prokop teilnahmen, wurde vom
Vize-Présidenten der Leibniz-Sozietét, Lutz-Gunther Fleischer geleitet.

Dieser gab den Teilnehmern zunichst die Gelegenheit, jeweils in bis zu
zwei Schwerpunkten ihrer Wahl ihre Auffassungen zur Umsetzung der Kli-
ma- und Mobilitétsstrategie in Deutschland vorzutragen. Damit wurde eine
selbstorganisierte Diskussion initiiert. Die dargestellten Themen waren dann
erwartungsgeméal durch das Fach- und Arbeitsgebiet der jeweiligen Dispu-
tanten gepragt:

e \Weert Canzer warb dafiir, nicht nur Risiken der Transformation, son-
dern auch die Chancen zu sehen. Wichtig sei es, infrastrukturelle Vor-
aussetzungen fiir eine erfolgreiche Transformation zu schaffen insbeson-
dere den erforderlichen Ausbau der Einkommensenergie voranzutreiben
und dabei auch die Akzeptanz der Bevolkerung im Fokus zu haben
(sozialwissenschaftliche Aspekte).

e Dietmar Gohlich empfahl, weniger zu diskutieren und sich mehr auf das
Handeln und das Biindeln der Kriifte zu konzentrieren, um eine bessere
Effektivitit in der Zielerreichung sicherzustellen. Die Nutzfahrzeugbran-
che sei schneller mit innovativen, einheimischen Produkten zu elektrifi-
zieren.

e Gunter Hormandinger forderte eine bessere politische Umsetzung der Er-
fordernisse des Klimaschutzes ein. Die Stadtplanung sei beziiglich der
Mobilitdt neu zu denken (Stadt ohne Automobil) und darauf auszurichten.

e Ernst-Peter Jeremias brachte seine Sorge zum Ausdruck, wie die Sub-
stitution von Vermdgensenergie durch Einkommensenergien in der
Stromwirtschaft im zur Verfligung stehenden Zeithorizont konsequenter
und bilanziell abgesichert realisiert werden kann. Batterieelektrische
Fahrzeuge durch einen entsprechenden Ausbau der Ladeladeinfrastruk-
tur auf der Langstrecke einzusetzen, ist fiir ihn kein nachhaltiger Ansatz.
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e Glnther Prokop hielt in seinem Statement einen ,,systemischen Ansatz*
in der Mobilititswende fiir unverzichtbar. Mobilitdt sei nicht nur der
PKW. Das gesamte Transportsystem einschlieSlich der erforderlichen
digitalen Strukturen gehdre auf den Priifstand. Es gibt verschiedene In-
teressen von Stakeholdern und viele Stellhebel, deren Wirkungen auf
alle betroffenen Bereiche beriicksichtigt werden muss. Es sei Ganzheit-
lichkeit ,,von unten“ zu denken. Nur den eigenen Losungsansatz in den
Mittelpunkt zu stellen, kann zur Polarisierung fithren.

Waihrend die Diskussion in der Notwendigkeit der Mobilititswende grund-
sdtzlich einheitliche Positionen aufgezeigt hat, entwickelte sich der Disput
iiber das Vorgehen mit einem ,,systemischen Ansatz* vermeintlich kontro-
vers. Dabei lagen aus der Sicht des interessierten Beobachters der Diskus-
sion die Meinungen der Diskutanten im Grunde nicht weit auseinander. Die
Frage, inwiefern Technologieoffenheit fiir die Umsetzung einer ,,neuen®
Mobilitdt hinderlich ist, beantwortete sich in der Feststellung, dass zukiinf-
tig zwangslaufig differenzierte technisch-technologische Losungen fiir un-
terschiedliche Anforderungen im Mobilitdts- und Transportbereich umge-
setzt werden miissen. Die Betrachtung der Wirkungen von konkreten Maf3-
nahmen auf betroffene wirtschaftliche, 6kologische und soziale Bereiche
unter Einschluss der Akzeptanz der Menschen dafiir ist notwendig und ver-
tretbar, wenn sie wissenschaftlich determiniert und nicht durch Lobby-In-
teressen geprigt ist. In dem Punkt aber, dass fiir wirksame Losungen nicht
mehr viel Zeit verbleibt, waren sich die Disputanten im Grundsatz einig. In-
sofern ist der verbleibende zeitliche Rahmen fiir eine Mobilitdtswende in
Deutschland und wie dieser genutzt werden kann und muss wohl das eigent-
liche offene und diskussionswiirdige Thema geblieben.

In der anschlieBenden Diskussion mit den Teilnehmern der Veranstal-
tung sprachen neben den Teilnehmern der Disputation Lutz von Griinhagen,
Wolfgang Kittler und Norbert Mertzsch.
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Schlusswort und Ausblick

Schlusswort

Mit dem heutigen Kolloquium und der Disputation zum Thema: ,,Die Ener-
giewende 2.0: Im Fokus die Mobilitdt“ wurde von den Veranstaltern, der
Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V. und dem Verein Branden-
burgischer Ingenieure und Wirtschaftler e.V., ein weiterer Aspekt der Pro-
bleme der Energiewende betrachtet, der sich folgerichtig in die bisher zum
Thema ,,Die Energiewende 2.0° durchgefiihrten Veranstaltungen einreiht.

Da der Verkehr und damit die Mobilitét tiber die Sektorkopplung unmit-
telbar mit der Energiewende verbunden sind, kann diese nur gelingen, wenn
fiir die Mobilitdt im Rahmen der notwendigen Mobilitidtswende neben der
Substitution fossiler Energietrdger der Energieverbrauch deutlich gesenkt
wird. Das neben technischen MaBnahmen vor allem eine Anderung des Mo-
bilitatsverhaltens der Menschen notwendig ist, kam in vielen Vortrdgen, aber
auch den Meinungsduflerungen im Rahmen Disputation zum Ausdruck.

Wenn man sich allerdings die Produkte und das Vorgehen der Automo-
bilindustrie betrachtet, hat man das Gefiihl, dass vom Auto mit Verbren-
nungsmotor im Verhiltnis 1:1 auf das Auto mit Elektromotor umgestellt
werden soll. Das wire keine Mobilitdtswende. Dass sich das Geschéftsmo-
dell der Autoindustrie dndern muss wird aber auch z. B. vom Betriebsrats-
vorsitzen(}en des zweitgrofiten VW-Werks in Deutschland, Carsten Bétzold,
vertreten. Das Geschéftsmodell der Branche ist allerdings dafiir ausgelegt
jahrlich 70 Millionen Autos in den Weltmarkt ,,zu driicken. Gebraucht wer-
den seiner Ansicht nach aber weniger Autos, kleinere Autos und ein Ausbau
des offentlichen Nahverkehrs mit bedarfsgerechten Rufbus- und Carsharing-
Angeboten fiir den ldndlichen Raum.

Um die Mobilitidtswende zu gestalten bedarf es also auch globaler Kon-
zepte wie der Automobilbau weltweit neue und andere Wertschpfungsmo
delle erschlieft, sonst ersetzt nur ein Automobilbauer den anderen. Die dort

1 https://www freitag.de/autoren/der-freitag/elektro-suvs-loesen-kein-problem- 1
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freiwerdenden bzw. nicht erst eingestellten Arbeitskrifte werden mittelfris-
tig sicherlich auch beim Ausbau des 6ffentlichen Verkehrs und anderer ge-
sellschaftlich notwendiger Bereiche wie Kitas, Alten- und Pflegeheime oder
Krankenhduser ihr Auskommen finden. Dazu miissten die bisher bestehen-
den deutlichen Lohnunterschiede allerdings wesentlich verringert werden um
diese Arbeitsplétze attraktiv zu machen. Das muss allerdings politisch ge-
wollt sein und entsprechend umgesetzt werden. Das zeigt, dass Energie-
wende und Mobilitdtswende wesentlich tiefer in die Gesellschaft eingreifen
als man oberfléchlich erwartet.

An dieser Stelle mochte ich allen Vortragenden und Disputanten fiir ihre
Beitrdge danken. Sie zeigen, dass die Betrachtung der einzelnen Phasen des
Lebenszyklus von Technologien und der dazugehdrigen Artefakte einen
hohen Stellenwert besitzt.

Es ist vorgesehen die Vortrige und Diskussionsbeitrige umgehend im
nédchsten Band der ,,Sitzungsberichte der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaf-
ten® zu publizieren, so dass nichts vom heute Besprochenen verloren geht.

Ausblick

Diese Veranstaltung konnte zunéchst nur einen Blick auf den Problemkreis
Energiewende und Mobilitdt werfen. Viele Dinge harren einer Weiterfiih-
rung. Manches ist noch vertiefend zu betrachten. Als Beispiele mochte ich
hier nur die sichere Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs unter Pandemiebe-
dingungen (wie wir seit einem Jahr wissen eine Grundvoraussetzung fiir die
Mobilititswende) und den Giiterverkehr nennen.

Die heutige Veranstaltung soll zugleich der Griindung des multidiszipli-
nédren Arbeitskreises ,, Energie, Mensch und Zivilisation" innerhalb der Leib-
niz-Sozietit der Wissenschaften dienen. Dabei betrachten wir den Begriff
Zivilisation als Synonym fiir die Gesamtheit jener gesamtgesellschaftlich an-
gestrebten, vom wissenschaftlichen und technischen Fortschritt geschaffe-
nen und verbesserten materiellen und sozialen Lebensbedingungen. Ein we-
sentliches Ziel des Arbeitskreises ist es, alle Aspekte der Energiebereitstel-
lung und -verwendung unter der Pramisse der Einhaltung der Klimaschutz-
ziele bzw. der Klimafolgenanpassung zu erdrtern. Dabei sollen neben den
naturwissenschaftlichen Grundlagen und den technisch/technologischen Rea-
lisierungen die 6konomischen, sozialen und politischen Probleme und Wech-
selwirkungen gleichgewichtig einbezogen werden.

Eine exponierte Funktion des Arbeitskreises ist es, die in Deutschland
effektiv und gemeinniitzig zu gestaltende Energiewende hinsichtlich ihrer
Ziele, Methoden und Ergebnisse konstruktiv, aber kritisch zu begleiten. Das
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dieses notig ist zeigen u. a. die aktuellen Diskussionen um den Zwischenbe-
richt zur dena-Leitstudie ,,Aufbruch Klimaneutralitit®.

Der Arbeitskreis soll jahrlich zu ausgewihlten Themen Beratungen mit
wissenschaftlichen Vortrigen offentlich abhalten. Als Referenten werden
Mitglieder der Leibniz-Sozietdt, aber auch externe Fachleute gewonnen, die
ihre Expertise und Erfahrungen in erforderliche Bewertungen und in not-
wendige Losungsansitze einbringen.

Dariiber hinaus werden zu aktuellen Themen ein- bis zweimal im Jahr
Online-Diskussionen durchgefiihrt.

Die Vortrdge und Diskussionsbeitrige sollen in den Sitzungsberichten
der Leibniz-Sozietit und gegebenenfalls in Leibniz Online verdffentlicht
werden.

Als Auswahl fiir die Start-Themen des Arbeitskreises schlage ich vor:

— Energie und Leben,

— Energiewende und nachhaltiges Wachstum,

— Energiewende: Akzeptanz und Partizipation,

— Energiewende und Strukturwandel (am Beispiel der Lausitz),

— Probleme der Nutzung von Wasserstoff im Rahmen der Energiewende,
— Entwicklungstendenzen in der Energiespeicherung,

— Soziodkonomische Entwicklung und Energiebedarf,

— Sicherstellung von 6ffentlichem Verkehr.

Wir laden Vertreterinnen und Vertreter aller in unserer Sozietéit vereinten
Wissenschaftsgebiete ein, in dem — es sei noch einmal betont — multidiszi-
plindren Arbeitskreis mitzuarbeiten. Auf Einladung werden auch externe
Fachleute zur Mitarbeit im Arbeitskreis hinzugezogen.

Mit diesen Anmerkungen zu unserem heutigen Kolloquium und der Dis-
putation und einen Ausblick, welche Themen die nachsten fiir Veranstal-
tungen sein konnten, mochte ich Sie nun in das Wochenende entlassen. Fiir
die Teilnahme an dieser Veranstaltung danke ich Ihnen und wiirde mich
freuen, Sie auch bei einer der moglichen Folgeveranstaltungen und weiteren
Veranstaltungen der Leibniz-Sozietdt der Wissenschaften zu Berlin e.V. und/
oder des Vereins Brandenburger Ingenieure und Wirtschaftler e.V. begrii-
Ben zu konnen.

2 https://www.solarify.eu/2021/03/28/714-studie-der-bundesregierung-von-gaslobby-geka
pert/
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Verkehrskonzepte hat sich die Leibniz-Sozietiit in den letzten
25 Jahren immer wieder beschéftigt

so in den Sitzungsberichten der Leibniz-Sozietit

Heft 05 (1995)  Infos unter: http://www.trafoberlin.de/3-89626-261-4.html
Heft 57 (2003)  Infos unter: http:/www.trafoberlin.de/3-89626-428-1 html
Heft 82 (2005)  Infos unter: http://www.trafoberlin.de/3-89626-575-x .html
Heft 89 (2007)  Infos unter: http:/www.trafoberlin.de/978-3-89626-689-7.html
Heft 100 (2009) Infos unter: http:/www.trafoberlin.de/978-3-89626-880-8.html
Heft 112 (2011) Infos unter: htp:/www.trafoberlin.de/978-3-89626-98 1-2.html
Heft 120 (2014) Infos unter: http://www.trafoberlin.de/978-3-86464-090-2.html
Heft 122 (2015) Infos unter: http://www.trafoberlin.de/978-3-86464-092-6.html
Heft 130 (2017) Infos unter: http://www.trafoberlin.de/978-3-86464-136-7.html

sowie in den Abhandlungen der Leibniz-Sozietit

Band 31

Banse, Gerhard u.a. (Hrsg.): ,Energiewende — Produktivkraft-
entwicklung und Gesellschaftsvertrag™, 2013, 315 S., zahlr., Tab.
u. Abb., ISBN 978-3-86464-006-3, 36,80 EUR

Infos unter: http://www.trafoberlin.de/978-3-86464-006-3.html

Band 47

Banse, Gerhard / Fleischer, Lutz-Giinther (Hrsg.): ,,Energiewende
2.0 im Fokus. — Bewihrtes, Problematisches, Notwendiges, Kontro-
verses”, 2018, 339 S., zahlr. Tab. und Abb., ISBN 978-3-86464-125-1,
42,80 EUR

Infos unter: http://www.trafoberlin.de/978-3-86464-171-8.html

Bestellungen tiber jede gute Buchhandlung
oder direkt beim Verlag:
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s Uber Technik wurde zu allen Zeiten wenn auch in un-
terschiedlich starkem Mafle philosophisch reflekriert,
denn: Tl:chnikphilosophic war und ist hcrausgcfardcr[,
den sich verindernden technischen Kontexten zu
entsprechen. Unter Technikphilosophie werden hier
all jene kognitiven, methodologischen und normativen
Uberlegungen subsumierr, die sich auf Technik, technisches Handeln, Technikwissenschaften,
technische Entwicklung und die Bezichungen zwischen Technik und Gesellschaft bezichen.
Der spezifische Anspruch ist mit Stichworten wie Welterklirung, Lebens- und Entscheidungs-
hilfe sowie Orientierungswissen verbunden, was sich sowohl auf die Voraussetzungen und die
Nutzung als auch auf die Folgen und Wirkungen technischer und technikwissenschaftlicher
Entwicklungen bezicht.

Die in diesem Band vereinten chrlcgungcn verstehen sich als angemessener Beitrag zu den
vorstehend genannten Herausforderungen. Sie sind in den zuriickliegenden gut zwei Jahr-
zehnten insbesondere im Zusammenhang mit Akrivititen (Vortrige und Projekee) innerhalb
der Leibniz-Sozietit der Wissenschaften zu Berlin und im Rahmen des International Nerwork
on Culrural Diversity and New Media ( CuLTMED1A ) entstanden und publiziert worden. Beide
Institutionen boten (und bicten!) stets Gelegenheiten, konzeptionelle technikphilosophische
Denkansitze vorzustellen, zu diskutieren und weiterzufithren. Ausgewiihl[ wurden 22 Bcitriigc,

s

die den Schwerpunkren

- Technik und Technikwissenschaften,

- Alfgcmcinu chhnologic,

- Technik und Kultur,

- Neue Medien und kulrurelle Diversitit sowie

- Risiko und (Un-)Sicherheit

zugeordnet wurden, Jede der fiinf Gruppen enthillt mindestens cine Grundidee als Beitrag zut
weiteren konzeptionellen Grundlegung der Technikphilosophie. Diese wird sowohl entfaltet
als auch aufgegriffen und weirerentwickelt, variiert oder auf andere Bereiche tibertragen bzw.
in andere Zusammenhiinge gestelle: So lisst sich auch die Ideen- oder Konzept-Genese
bzw. -Transformation nachvollzichen.

Bestellungen {iber jede gute Buchhandlung oder direkt beim Verlag:
trafo Wissenschaftsverlag, Finkenstrafie 8, 12621 Berlin
eMail: info@trafoberlinde  Tel.: 030/612 99 418




