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Nahezu in der gesamten Geschichte
der Menschheit bedeutete
,,Mobilitat", dass Menschen und
Guter in der Geschwindigkeit
fortbewegt wurden, in der ein
Mensch gehen, ein Pferd
galoppieren, ein Ochse einen Karren
ziehen oder ein durch Segel oder
Ruder angetriebenes Boot durch das
Wasser bewegt werden konnte. Erst
im neunzehnten Jahrhundert hat die
Menschheit sich die Dampfenergie
nutzbar gemacht und zum
Transportieren von Gutern und
Menschen bei weitaus hheren
Geschwindigkeiten eingesetzt. Die
Erfindung von mit Erddlprodukten
betriebenen Motorfahrzeugen am
Ende des neunzehnten Jahrhunderts
und des Flugzeugs zu Beginn des
zwanzigsten Jahrhunderts boten bis
dahin ungeahnte Mdglichkeiten, was
die Geschwindigkeit und Flexibilitat
der Fortbewegung betraf. Die
StraBenflhrung unterlag nicht den
rigiden Einschrankungen wie die
Bahnschiene, und Flugzeuge
bendtigten lediglich eine Start- und
Landebahn.

Das zwanzigste Jahrhundert wurde als
Folge dieser Erfindungen zum
»goldenen Zeitalter" der Mobilitat.
Der Umfang der
Personenbeférderung und das
Volumen der transportierten Guter
erfuhren eine beispiellose
Wachstumsrate. Fiir Personen, die in
den vergangenen Jahrhunderten in
der Regel ihr gesamtes Leben in
einem Umkreis von 100 km zu ihrem
Geburtsort verbracht hatten, war es
am Ende des zwanzigsten

Jahrhunderts selbstverstandlich, in
Geschaftsangelegenheiten oder zu
ihrem Vergnugen in ferne Kontinente
zu reisen. Rohstoffe, Fertigprodukte
und Lebensmittel vom anderen Ende
der Erde waren nun allgemein
erhéltlich.

Nicht alle Bevdlkerungsteile und
geographischen Regionen hatten den
gleichen Anteil an dieser
Mobilitadtsexpansion des zwanzigsten
Jahrhunderts. Gegen Ende des
Jahrhunderts konnte der
Durchschnittsburger einer der
reicheren Nationen so tun, als ob
Entfernungen mehr oder weniger
irrelevant seien. Fur den
Durchschnittsburger der meisten
armeren Nationen der Welt hatte sich
der Transport von Mensch und
Gutern jedoch gegentiber seinen
Vorfahren im wesentlichen nicht
geandert. Selbst innerhalb eines
Landes konnte der Zugang zu
Mobilitat fir Personen
unterschiedlicher Altersgruppen,
ethnischer Abstammung und

Einkommensklasse erheblich variieren.

Unabhé&ngig von dem
durchschnittlichen Pro-Kopf-
Einkommen eines Landes verfugten
die wohlhabenderen Burger in der
Regel Uber grolRere Mobilitat als die
armeren Birger. Sie konnten eher die
Vorteile geniel3en, die diese Mobilitat
mit sich brachte - Urlaub im Ausland,
Wohnungen oder Hauser auf3erhalb
der dichtbevdlkerten Innenstadte.
Daruber hinaus konnten sie eher die
negativen Konsequenzen der
Mobilitét vermeiden -
Verkehrsuberlastung,
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Umweltverschmutzung, Verletzungen
und Tot durch Verkehrsunfalle usw.

Die groRere Mobilitat schuf zwar
erhebliche Vorteile, sie barg in sich
jedoch auch wesentliche negative
Konsequenzen. Dies gilt nicht allein
fur die Mobilitdtszunahme im
zwanzigsten Jahrhundert. Bereits
lange vor dem Aufkommen des
Automobils, der Eisenbahn oder des
Flugzeugs fuhrte der Wunsch nach
mehr Mobilitat zu Problemen mit
Uberlastung und
Umweltverschmutzung in den
dichtbevolkerten Stadtgebieten.
Menschen wurden bei Unféallen mit
von Pferden oder Ochsen gezogenen
Fahrzeugen oder durch Segel oder
Ruder angetriebenen Booten getttet
und verletzt. In der zweiten Halfte
des zwanzigsten Jahrhunderts zeigten
sich jedoch bestimmte negative
Konsequenzen der groReren Mobilitat
auf regionaler und sogar globaler
Ebene.

Die Hunderte Millionen von
Kraftfahrzeugen antreibenden
Verbrennungsmotoren stief3en
Schadstoffe aus, durch die sich die
Luftqualitat zunehmend
verschlechterte. Entdeckung,
Gewinnung, Transport und
Raffination der fur den Betrieb der
Transportfahrzeuge verwendeten
Kraftstoffe begannen, der Umwelt in
wachsendem Mal3e Schaden
zuzufiigen. Der La&rm von
Flugzeugen, die Menschen und Guter
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Nahezu in der gesamten Geschichte
der Menschheit bedeutete
,,Mobilitat", dass Menschen und
Guter in der Geschwindigkeit
fortbewegt wurden, in der ein
Mensch gehen, ein Pferd
galoppieren, ein Ochse einen Karren
ziehen oder ein durch Segel oder
Ruder angetriebenes Boot durch das
Wasser bewegt werden konnte. Erst
im neunzehnten Jahrhundert hat die
Menschheit sich die Dampfenergie
nutzbar gemacht und zum
Transportieren von Gutern und
Menschen bei weitaus hheren
Geschwindigkeiten eingesetzt. Die
Erfindung von mit Erddlprodukten
betriebenen Motorfahrzeugen am
Ende des neunzehnten Jahrhunderts
und des Flugzeugs zu Beginn des
zwanzigsten Jahrhunderts boten bis
dahin ungeahnte Mdglichkeiten, was
die Geschwindigkeit und Flexibilitat
der Fortbewegung betraf. Die
StraBenflhrung unterlag nicht den
rigiden Einschrdnkungen wie die
Bahnschiene, und Flugzeuge
bendtigten lediglich eine Start- und
Landebahn.

Das zwanzigste Jahrhundert wurde als
Folge dieser Erfindungen zum
»goldenen Zeitalter" der Mobilit&t.
Der Umfang der
Personenbeférderung und das
Volumen der transportierten Guter
erfuhren eine beispiellose
Wachstumsrate. Fiir Personen, die in
den vergangenen Jahrhunderten in
der Regel ihr gesamtes Leben in
einem Umkreis von 100 km zu ihrem
Geburtsort verbracht hatten, war es
am Ende des zwanzigsten
Jahrhunderts selbstverstandlich, in
Geschéaftsangelegenheiten oder zu
ihrem Vergnigen in ferne Kontinente
zu reisen. Rohstoffe, Fertigprodukte
und Lebensmittel vom anderen Ende
der Erde waren nun allgemein
erhéltlich.

Nicht alle Bevélkerungsteile und
geographischen Regionen hatten den
gleichen Anteil an dieser
Mobilitatsexpansion des zwanzigsten
Jahrhunderts. Gegen Ende des
Jahrhunderts konnte der
Durchschnittsbirger einer der
reicheren Nationen so tun, als ob
Entfernungen mehr oder weniger

irrelevant seien. FUr den
Durchschnittsbirger der meisten
armeren Nationen der Welt hatte sich
der Transport von Mensch und
Gutern jedoch gegenuber seinen
Vorfahren im wesentlichen nicht
gedandert. Selbst innerhalb eines
Landes konnte der Zugang zu
Mobilitat fur Personen
unterschiedlicher Altersgruppen,
ethnischer Abstammung und
Einkommensklasse erheblich variieren.
Unabhéngig von dem
durchschnittlichen Pro-Kopf-
Einkommen eines Landes verfligten
die wohlhabenderen Burger in der
Regel Uber gréRere Mobilitat als die
armeren Burger. Sie konnten eher die
Vorteile geniel3en, die diese Mobilitat
mit sich brachte - Urlaub im Ausland,
Wohnungen oder Hauser aul3erhalb
der dichtbevdlkerten Innenstadte.
Dartber hinaus konnten sie eher die
negativen Konsequenzen der
Mobilitat vermeiden -
Verkehrsuberlastung,
Umweltverschmutzung, Verletzungen
und Tot durch Verkehrsunfalle usw.

Die groRere Mobilitat schuf zwar
erhebliche Vorteile, sie barg in sich
jedoch auch wesentliche negative
Konsequenzen. Dies gilt nicht allein
fur die Mobilitdtszunahme im
zwanzigsten Jahrhundert. Bereits
lange vor dem Aufkommen des
Automobils, der Eisenbahn oder des
Flugzeugs fuhrte der Wunsch nach
mehr Mobilitat zu Problemen mit
Uberlastung und
Umweltverschmutzung in den
dichtbevolkerten Stadtgebieten.
Menschen wurden bei Unféallen mit
von Pferden oder Ochsen gezogenen
Fahrzeugen oder durch Segel oder
Ruder angetriebenen Booten getodtet
und verletzt. In der zweiten Halfte
des zwanzigsten Jahrhunderts zeigten
sich jedoch bestimmte negative
Konsequenzen der groReren Mobilitat
auf regionaler und sogar globaler
Ebene.

Die Hunderte Millionen von
Kraftfahrzeugen antreibenden
Verbrennungsmotoren stiel3en
Schadstoffe aus, durch die sich die
Luftqualitdt zunehmend
verschlechterte. Entdeckung,
Gewinnung, Transport und
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Raffination der flr den Betrieb der
Transportfahrzeuge verwendeten
Kraftstoffe begannen, der Umwelt in
wachsendem Malf3e Schaden
zuzufiigen. Der Larm von
Flugzeugen, die Menschen und Guter
an ferne Ziele beforderten, beléstigte
Millionen von Menschen. Und gegen
Ende des Jahrhunderts wurde
allgemein zugegeben, dass durch die
Emission von Kohlendioxid aus der
Verbrennung fossiler Brennstoffe, von
der ein grof3er Anteil
transportbedingt ist, das Klima des
Planeten verandert wurde.

Die zweite Hélfte des zwanzigsten
Jahrhunderts erfuhr auBerdem eine
Urbanisierung von bisher nicht
gekannten AusmalRRen in den
Entwicklungsléndern sowie eine
Suburbanisierung vieler Stadte in den
Industrielandern. Die Stadte einiger
Entwicklungslénder schienen beinahe
Uber Nacht vom Zeitalter des Pferdes,
Karrens und Fahrrads in das Zeitalter
des Kraftfahrzeugs und Dusenjets zu
wechseln. Dadurch wuchs nicht nur
die Zahl der Menschen, die durch
Kraftfahrzeuge verursachter
Luftverschmutzung, Verkehrsstaus,
Larm und Unfallen ausgesetzt waren;
dadurch nahm auch die Nachfrage
der Welt nach Energie erheblich zu.
Durch die Suburbanisierung leerten
sich die Innenstadte vieler
erschlossener Stadte der
Industrielander, da die Menschen der
Verschmutzung und Uberlastung der
Stadte zu entkommen versuchten -
nur um Verschmutzung und
Uberlastung in den Vorstadten
anzutreffen, in die sie geflohen
waren.

ARTEN DER NACHHALTIGKEIT

Gegen Ende des Jahrhunderts
begannen immer mehr Menschen zu
fragen, ob die erstaunlichen
Mobilitatstrends, die die erste Halfte
des Jahrhunderts kennzeichneten,
nachhaltig seien. Der Begriff
,.Nachhaltigkeit" wurde zunehmend
im Zusammenhang mit den
unterschiedlichsten Transportfragen
aufgeworfen.

Der Begriff ,,nachhaltige Mobilitat"
kann fUr verschiedene Personen



unterschiedliche Bedeutungen haben.
World Business Council for
Sustainable Development definiert
,-hachhaltige Mobilitat" als ,,die
Féhigkeit, die Bedurfnisse der
Gesellschaft nach unbeschrankter
Bewegung, Erreichbarkeit,
Kommunikation, Handel und
Aufnahme von Beziehungen zu
erfullen, ohne dass andere essenzielle
menschliche oder 6kologische Werte
weder heute noch in der Zukunft
aufgegeben werden mussen." Diese
Definition hebt die sozialen Aspekte
der Mobilitat hervor. Fur viele
Menschen wirft der Begriff
,.-nhachhaltige Mobilitat" jedoch
alltdglichere Fragen auf - Fragen, ob
die Transportsysteme, von denen
unsere Gesellschaftssysteme abhéngig
geworden sind, weiterhin ihre
Funktionen so gut erfiillen kbnnen,
dass sie unserem Mobilitatsbedarf
auch zukunftig gerecht werden.

+ Kann die Anzahl der
Personenkraftwagen und
kommerziell genutzten
Fahrzeuge weiterhin bestandig
ansteigen?

+ Kdnnen unsere Stralen die
wachsende Menge an
Personenkraftwagen und die
steigende Anzahl an
Lastkraftwagen, die fur den
Transport des bestandig
zunehmenden Gultervolumens
erforderlich zu sein scheinen,
fassen?

- Kbnnen die bestehenden und
geplanten Flughéafen die
wachsende Anzahl an Fligen
verkraften, die als Reaktion auf
den rapide zunehmenden
Flugverkehr veranschlagt
werden?

- Kann der Luftraum,
insbesondere Uber Gebieten wie
Westeuropa und dem Osten
Nordamerikas, diese grofl3ere
Anzahl an Flugzeugen
aufnehmen?

- Werden die Kraftstoffe fir den
Betrieb all dieser Automobile,
Lastkraftwagen, Busse und
Flugzeuge verfugbar sein?

Diese Fragen fallen unter den Bereich
der operativen Nachhaltigkeit.

Die allgemeineren, in der WBCSD-
Definition aufgeworfenen Fragen
werden unter 6konomischer, sozialer
und 6kologischer Nachhaltigkeit
zusammengefasst.

- Selbst wenn unsere
Transportsysteme so ausgebaut
werden kénnen, dass sie die
zunehmenden Lasten, die die
Gesellschaft ihnen aufblrdet,
bewadltigen, kbnnen (oder
wollen) wir mit den Folgen
leben?

- Kbnnen die Stadtgebiete in den
Industrie- und
Entwicklungsldandern mit der
zunehmenden Uberlastung der
Verkehrswege und den
wachsenden Emissionsvolumina
zurechtkommen?

- Konnen wir es uns leisten, die
zur Entlastung der Uberlasteten
Verkehrswege erforderliche
Infrastruktur zu bauen und
instand zu halten? Sind wir
bereit, dem Bau dieser
Infrastruktur zuzustimmen?

« Wurde durch die vermehrte
Nutzung privater
Kraftfahrzeuge, die dem
Einzelnen, der sich ein Fahrzeug
leisten und es bedienen kann,
groRRere Mobilitat bieten, den
armen und alten Menschen
sowie anderen benachteiligten
Menschen der Zugang zu
Arbeitsstellen sowie die
Mdoglichkeit verwehrt, Freunde
zu besuchen, die nétigen Guter
Zu angemessenen Preisen zu
erwerben und die erforderliche
medizinische Betreuung zu
erhalten?

- Kann die Welt die
O6konomischen und
Okologischen Kosten fur die
Suche, Gewinnung, den
Transport und die Verarbeitung
des fur eine wachsende Anzahl
von Fahrzeugen erforderlichen
Erdols tragen?
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+ Konnen die Ozeane und die
Atmosphére der Erde weiterhin
die zunehmenden
Verunreinigungen auffangen,
die als Nebenprodukt der
Beftrderung einer immer
groReren Anzahl von Menschen
und Gutermenge entstehen?

Fragen zur operativen Nachhaltigkeit
konzentrieren sich weitgehend auf die
Auswirkung der Mobilitat auf den
Einzelnen. Kann ein Transportsystem
einer Person ermdglichen so zu
funktionieren, wie sie es erwartet hat?
Komme ich zur Arbeit? Kann ich den
Geschaftstermin in einer entfernt
gelegenen Stadt wahrnehmen? Wird
das Paket, das ich erwarte, rechtzeitig
geliefert werden? Fragen zur
okonomischen, sozialen und
okologischen Nachhaltigkeit richten
sich hingegen auf die Auswirkungen
der Mobilitat auf die allgemeinere
Gesellschaft, auch wenn dies haufig
im Zusammenhang mit der
moglichen Auswirkung auf den
Einzelnen betrachtet wird. Nimmt der
Schadstoffausstof3 durch die
Kraftfahrzeuge solch ein Ausmalf} an,
dass die Menschen in meiner
Gemeinde (ich eingeschlossen) daran
erkranken kdnnten? Wird unsere
Gesellschaft so abh&ngig vom Auto,
dass alte Menschen, die kein Auto
fahren kénnen (auch ich, wenn ich alt
werde), nicht Uberall hinkommen und
Leute besuchen kdnnen? Wird die
Menschheit (einschliel3lich meiner
Kinder und Enkelkinder) durch die
Auswirkung der ausgestofl3enen
Treibhausgase auf das Weltklima
gesundheitlich Schaden nehmen?

Beide Arten von Fragen zur
Nachhaltigkeit spiegeln wieder, welch
eine lebenswichtige Rolle die
Mobilitat in unserem Leben auf der
Schwelle des 21. Jahrhunderts spielt.
Wir kbnnen ohne Mobilitat nicht
leben. Aber kbnnen wir mit ihren
Folgen leben? Wird uns die Mobilitét,
die wir jetzt bendtigen und die wir
unserer Ansicht nach auch in der
Zukunft benétigen werden, zur
Verfugung stehen? Werden die mit
dieser Mobilitat verbundenen
o6konomischen, 6kologischen und
sozialen Kosten tragbar sein? Wenn
Mobilitat wirklich nachhaltig sein soll,
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muss die Antwort auf Fragen zu
diesen zwei Arten von Nachhaltigkeit
,,Ja" lauten.

Mobilitat 2001 - Pulsabnahme

Im Jahr 2000 beschlossen mehrere
Mitgliedsunternehmen des WBCSD,
der Mobilitat weltweit am Ende des
zwanzigsten Jahrhunderts ,,den Puls
abzunehmen". Sie wollten wissen, wie
mobil die Menschen und Giter in
den verschiedenen Regionen der Welt
wirklich sind, wie sich diese Mobilitat
verandert und welches Ausmalf3 die
Bedrohung der zunehmenden
Nichtnachhaltigkeit der Mobilitat
angenommen hat - oder ob sie
diesen Punkt moglicherweise sogar
schon erreicht hat.

Das Bereitstellen der Fahrzeuge und
Kraftstoffe, auf die die Mobilitat
angewiesen ist, stellt die
Haupttétigkeit fur Millionen von
Menschen weltweit dar. Weitere
Millionen von Menschen sind in der
Wartung, Instandhaltung oder dem
Betrieb dieser Fahrzeuge tétig. Die
Mobilitat ist eine der gro3ten
Branchen der Welt, eine Branche, die
groRtenteils auf der Energie aus
einem einzigen Rohstoff aufbaut -
dem Erddl. In der heutigen Zeit
héngt nahezu die gesamte Mobilitat
von einer stetigen Versorgung mit
Erdol ab. Diese Abhangigkeit ist nicht
unbegrenzt nachhaltig.

Die WBCSD-Mitgliedsunternehmen,
die sich 2000 das erste Mal
zusammensetzten, wollten
untersuchen, wie Unternehmen wie
die ihrigen dazu beitragen kénnen,
dass die Nachhaltigkeit der Mobilitat
sichergestellt werden kann. Fur sie
selbst steht in dieser Angelegenheit
viel auf dem Spiel, da sie zu den
grofRten Unternehmen der
Mobilitatsbranche weltweit zahlen.
Ihr langjahriges Uberleben hangt von
der Nachhaltigkeit der Mobilitat ab.

Dieser Bericht, Mobilitat 2001, wurde
vom WBCSD im Namen dieser
Mitgliedsunternehmen, von denen
sechs zu den 10 gréf3ten
Unternehmen der Welt gehdren, in
Auftrag gegeben. Er wurde von

einem Forscherteam von MIT und
Charles River Associates verfasst und
soll die Zustande der Mobilitat zu
einem bestimmten Zeitpunkt - dem
Ende des zwanzigsten Jahrhunderts -
festhalten. Das wiedergegebene Bild
ist jedoch alles andere als statisch.
Komplexe Phdnomene wie Mobilitat
und die Herausforderungen, diese
nachhaltig zu machen, kbnnen nur
verstanden werden, wenn wir uns der
historischen Entwicklung des
Problems sowie der historischen
Vielfalt in den verschiedenen
Industrie- und Entwicklungslandern
bewusst werden. Da in dem Bericht
auch unsere gréRten Strukturen
beleuchtet werden - Stadte und
Transportsysteme -, werden die tief
verwurzelten Problematiken, die
Gegenstand dieser Erérterung sind,
auch noch jahrzehntelang
fortbestehen. Wenn die Mobilitat bis
2030 - das gesteckte Ziel der
WBCSD-Mitgliedsunternehmen, die
diese Aktion unterstiitzen - nachhaltig
gemacht werden soll, missen die
MafRnahmen, die letztendlich die
erforderlichen Veranderungen
bewirken werden, fast augenblicklich
ergriffen werden.

MOBILITAT UND IHRE
BEDEUTUNG

Mobilitat ist in erster Linie ein
Mittel zur Verbesserung der
Erreichbarkeit

Mobilitat ist in erster Linie ein Mittel
zur Verbesserung der Erreichbarkeit
Im GrofRen und Ganzen bemuihen
sich Menschen um eine bessere
Mobilitat, um die Erreichbarkeit zu
verbessern - ,,die Leichtigkeit, mit der
zu gewdlnschten sozialen und
wirtschaftlichen Aktivitaten von
einem bestimmten Punkt im Raum
aus gelangt werden kann" (US DOT,
BTS, 1997a; 136.). Entfernung
erschwert die Erreichbarkeit. Sie
trennt die Hauser und Wohnungen
der Menschen von den Orten, an
denen sie arbeiten, einkaufen, arztlich
behandelt werden, zur Schule gehen,
Geschéfte tatigen oder Freunde und
Verwandte besuchen. Sie trennt
Unternehmen von ihren
Rohstoffquellen, von ihren Markten
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und von ihren Mitarbeitern. Mobilitat
ermdglicht den Menschen, die
Entfernung zu Uberwinden.

Mobilitat stellt nicht das einzige
Mittel zur Verbesserung der
Erreichbarkeit dar. Bei einer
Veradnderung der rdumlichen
Verteilung der Aktivitdten kann durch
Verringerung der zu Uberwindenden
Entfernung auch die Erreichbarkeit
verbessert werden. ,,Erreichbarkeit"
deutet nicht unbedingt auf eine
Bewegung in Richtung eines
physischen Ortes hin. Jemand kann
eine Person auch telefonisch
,»erreichen”, und die verschiedenen
Telekommunikationstechnologien
kdénnen die Erreichbarkeit verbessern.
Trotz einer gegebenen raumlichen
Verteilung der Aktivitdten und eines
gegebenen Mal3es an
Telekommunikationsmdglichkeiten
wird bessere Erreichbarkeit in der
Regel mit gréRBerer Mobilitat
assoziiert.

Verschiedene Transportmittel bieten
unter verschiedenen Bedingungen
einen unterschiedlichen Grad an
Mobilitat und Erreichbarkeit, wie der
folgende Vergleich zwischen
Automobil und Flugzeug zeigt. In
Stadten bietet das Kraftfahrzeug den
hdchsten Grad der Erreichbarkeit.
Kraftfahrzeugbenutzer mussen sich
nicht nach Fahrpléanen richten. Sie
kénnen losfahren, wann sie moéchten,
und sie haben in der Regel mehrere
Strecken zu ihrem Ziel zur Auswahl.
Im Gegensatz dazu bietet das
Flugzeug bei Fahrtwegen zwischen
GroR3stadten, die Uber einige hundert
Kilometer voneinander entfernt
liegen, den hochsten Grad der
Erreichbarkeit. Die grof3ere Flexibilitat
des Kraftfahrzeugs wird durch die
hohere Geschwindigkeit des
Flugzeugs uberlagert.

Eine gewisse Mobilitat wird
jedoch um ihrer selbst willen
gesucht

Wahrend ein Grol3teil der Mobilitat
zur besseren Erreichbarkeit angestrebt
wird, scheint eine gewisse Mobilitat
um ihrer selbst willen gesucht zu
werden. Es besteht die Mdglichkeit,
in philosophischen Diskussionen zu



erortern, warum die Menschen mehr
Wege zurticklegen, als fur die
Befriedigung ihres Grundbedarfs nach
Erreichbarkeit erforderlich ist. Es ist
jedoch unbestreitbar, dass sie es tun.
Menschen sehen gerne neue Orte.
Ihnen geféllt es, zu erfahren, wie
andere leben. Manchmal méchten sie
ganz einfach mal ,,rauskommen’”.
Den Menschen geféllt es nicht nur
sich fortzubewegen, fur sie ist es auch
wichtig, wie sie sich fortbewegen. Sie
zahlen mehr als den Mindestpreis,
um gréReren Komfort in Flugzeugen,
Zugen und auf Passagierschiffen zu
erhalten. Sie geben nicht etwa grofRe
Summen fur den Kauf eines beliebigen
Kraftfahrzeugs aus, sondern fir den
Kauf eines Kraftfahrzeugs, das tber
genau die Merkmale verfugen, die sie
haben mdchten. Wenn solche
Kraftfahrzeuge auf dem Markt nicht
erhéltlich sind, geben Sie Geld fur die
Sonderausstattung aus.

Mobilitat - sowohl die Anzahl der
Fahrten als auch die Art und Weise, in
der die Fahrten durchgefiihrt werden
- beinhaltet also mehr als nur die
Erreichbarkeit. Sie spiegelt auch die
Individualitéat und die Stellung der
Menschen wieder. Was ist der Grund
dafuir? Einige beschuldigen die
Automobilindustrie und
Reiseindustrie, durch ihre Werbung
den ,,Bedarf kinstlich zu wecken".
Die schlichte Wahrheit ist jedoch,
dass im Grunde gar nicht genau
verstanden wird, warum die

Menschen mehr Mobilitat
konsumieren als sie ,,tatsachlich
brauchen". Eine Erforschung dieser
Thematik mit einem gut geplanten,
objektiven Ansatz kdnnte sich
sicherlich als sehr ergiebig erweisen.

Mobilitat formt unsere
Siedlungsstrukturen und wird
durch sie geformt

Mobilitat formt auch unsere
Siedlungsstrukturen. Viele
Jahrhunderte lang war das
Transportwesen langsam und die
Transportkapazitat gering. Dies hatte
zur Folge, dass Mdglichkeiten nur
erreichbar waren, wenn die
Menschen nahebei lebten.
Uberlandtransporte waren langsam
und geféhrlich. Nur leichte und
kompakte Guter konnten Uber grofRe
Entfernungen transportiert werden -
Gewlrze, Gold und Seide zahlen zu
den klassischen Beispielen. Schiffe
konnten mehr Guter transportieren,
und der Standort und Wohlstand
einer Stadt wurde haufig durch den
Zugang zu einem Hafen bestimmt.
Wassertransporte, besonders auf dem
Seeweg, waren ebenfalls langsam
und geféhrlich. Interaktionen Uber
grof3e Entfernungen hinweg fanden
selten und nur verbunden mit grofRen
Risiken statt. Im Allgemeinen mussten
die Menschen in enger Nachbarschaft
zueinander leben, wenn sie auf
regelmaRiger Basis interagieren
wollten.

Mobilitat 2001

Als die technischen Fortschritte
hohere Transportgeschwindigkeiten
zulieBen, nahm die Bedeutung der
unmittelbaren Né&he ein wenig ab.
Einzelpersonen und Unternehmen
waren bereit und in der Lage, die
Néhe zugunsten anderer attraktiver
Land- und Gebaudemerkmale
aufzugeben, wie mehr Platz und
gunstigere Lage. Die Kombination
zahlreicher Ruckkopplungsprozesse
fuhrte dazu, dass der Gesichtspunkt
der Né&he an Bedeutung verlor. Die
industrielle Revolution ermdglichte
die Entwicklung schnellerer
Transportsysteme. Diese Systeme
wiederum ermoglichten die
industrielle Revolution, indem
Gebiete fur umfangreichere
Industrieanlagen erschlossen werden
konnten und ein relativ schneller
Zugang zu fernen Rohstoffquellen
geschaffen wurde.

In der Gegenwart formen zwei
allumfassende Phdnomene die
Struktur menschlicher Siedlungen.
Das erste Phanomen ist die
Urbanisierung - die Tendenz der
Bevolkerung, sich in Stadten zu
konzentrieren (siehe Abbildung 1).
Das zweite Phdnomen ist die
Dezentralisierung - die Tendenz
genau dieser Stadtgebiete, sich nach
auf3en auszudehnen. Diese
Ausdehnungsrate Ubertrifft in der
Regel die allgemeine Wachstumsrate
der Bevolkerung, wodurch ein
Nettorlickgang in der

Abbildung 1. Wachstum der Weltbevoélkerung, 1950-2030 (in Milliarden Menschen)

1950
Gesamtbev. 2,52

0,3010,37

1,41

1975
Gesamtbev. 4,07

2000
Gesamtbev. 6,06
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2030
Gesamtbev. 8,11

Ml stadt, Entwicklungslander

¥ Land, Entwicklungslander
Stadt, Industrielander

[ Land, Industrielander
Quelle: UN (2001)
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Tabelle 1. Das Wachstum ausgewaéahlter Grof3stadtgebiete, 1960-1990

Daten fur 1990 Jahrliche Anderungsrate, 1960-1990
Stadtgebiet Einwohner Flache Dichte Einwohner Flache Dichte
(in Tausend)  (in km2)  (Personen/km?2)

Tokio 31,797 4,480 7,097 +2.4% +3.1% -0.6%
New York 16,044 7,690 2,086 +0.4% +1.5% -1.1%
Paris 10,662 2,311 4,614 +0.8% +2.1% -1.3%
London 6,680 1,578 4,232 -0.6% +0.9% -1.4%
Detroit 3,697 2,900 1,275 0.0% +1.4% -1.4%
San Francisco 3,630 2,265 1,602 +1.3% +1.4% -0.1%
Washington, DC 3,363 2,449 1,373 +2.1% +3.5% -1.3%
Melbourne 3,023 2,027 1,491 +1.4% +2.5% -1.0%
Hamburg 1,652 415 3,982 -0.3% +1.5% -1.8%
Wien 1,540 225 6,830 -0.2% +0.8% -1.0%
Brisbane 1,334 1,363 978 +2.6% +5.2% -2.5%
Kopenhagen 1,153 333 3,467 -0.5% +0.7% -1.2%
Amsterdam 805 144 5,591 -0.3% +1.6% -1.9%
Zurich 788 167 4,708 +0.4% +1.2% -0.8%
Frankfurt 634 136 4,661 -0.2% +1.9% -2.1%

Quelle: Demographia (2001)

Bevolkerungsdichte der
Grol3stadtgebiete zu verzeichnen ist.
Keines dieser beiden Phanomene
kénnte ohne eine Zunahme der
Mobilitat auftreten.

Mobilitatssysteme tiben einen
bedeutenden Einfluss auf das
Stadtewachstum aus, weil sie die
einzelnen Gebiete einer Stadt mehr
oder weniger zugénglich machen
und damit die Grund- und
Bodenwerte sowie die Attraktivitat
eines Gebiets fUr verschiedene
Nutzungsinteressen &ndern. Durch
Investitionen in das Verkehrswesen
werden haufig neue Gebiete fur die
ErschlieBung gedffnet. Ein
weitverbreitetes Beispiel in den
Industrie- und Entwicklungslandern
stellt die um die Peripherie
verlaufende Ringstral3e dar, die die
Suburbanisierung um den
bestehenden Stadtkern ermdglicht.

Da die Bevdlkerung in die
Stadtrandgebiete zieht, werden
h&ufig breite Ringschnellstralen
gebaut, um den Pendlern der

Vorstadte den Zugang zu ihren
Arbeitsstellen in der Innenstadt zu
ermoglichen. Andere Aktivitaten
folgen den Burgern nach und rufen
die Vorstadte ins Leben, die sowohl in
den Industrie- als auch den
Entwicklungslandern anzutreffen sind.
Preisgunstiges Land und leichter
Zugang fur Privatfahrzeuge futhren
zum Bau von Einkaufszentren,
Supermérkten, Verbrauchermarkten
und Malls, die quasi unter einem
Dach bequeme Einkaufsmdglichkeiten
in einer breiten Vielzahl von
Geschéaften mit kostenloser
Parkmdglichkeit und weiteren
Einrichtungen anbieten.

Mit steigender Tatigkeit im Handel,
Gewerbe und den Wohngebieten der
Peripherie nimmt auch der Verkehr
zwischen den einzelnen Standorten
der Peripherie zu. Dies fordert den
Bau von Umgehungsstral3en, um
diese Bewegungen zu ermoglichen.
(Diese Umgehungsstral3en dienen
auch zur Umleitung von
Durchgangsverkehr, um diesen vom
Stadtzentrum fernzuhalten.) Der Bau
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solcher StraRen kann leichter und
preisgunstiger als in der Stadt
durchgefiihrt werden, da mehr Land
verflgbar ist. Die Schaffung einer
StraBeninfrastruktur kann wiederum
die Umzugsrate fur Privathaushalte
und Unternehmen nach auf3erhalb
der Stadte beschleunigen. Es ist nicht
ungewdhnlich, dass diese Stral3en
innerhalb weniger Jahre nach
Eroffnung ein Verkehrsvolumen
erfahren, das laut Prognose (auf der
Grundlage der zurtckliegenden
Landnutzungsstrukturen) erst nach 20
Jahren des Betriebs oder mehr
auftreten durfte.

Mobilitat ermoglicht
wirtschaftliche Entwicklung

,.Die Arbeitsteilung wird durch die
Marktgrolie begrenzt”, bemerkt
Adam Smith in seiner Beschreibung,
wie durch eine Spezialisierung in der
Produktion die Kosten gesenkt und
die Vielfalt der erhaltlichen Waren
gesteigert werden kénnen (Smith,
1976). Die Kosten und die
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Grunde fur den Marktanteilsverlust o6ffentlicher Verkehrsmittel - eine Fibel Gber die Einflusskraft
erwiunschter Mobilitdtseigenschaften

Es gibt einen fast universellen Trend hin zu Privatmotorfahrzeugen und weg von der Abhangigkeit von ,.konventionellen" Formen des
offentlichen Nahverkehrs (wie Busse und Untergrundbahnen). In Abbildung 2 ist dieser Trend anhand einiger ausgewahlter Stadte der
Industrieldnder in dem Zeitraum zwischen 1960 und 1990 verdeutlicht. Es wurden verschiedene Erklarungen zur Erlauterung dieses
Phédnomens vorgebracht. Einige deuteten an, dass der Riickgang in der Nutzung der 6ffentlichen Verkehrsmittel die Folge einer organisierten
Verschworung" sei. Andere brachten die Klage hervor, dass die ,,unfaire finanzielle Unterstiitzung" eines Wohnungsbaus mit geringerer
Siedlungsdichte der Ubeltater sei.

Zu einer weitaus einfacheren - und harmloseren - Erklarung fuhrt die Erkenntnis dessen, wie sich die Transportsysteme in der Fahigkeit
unterscheiden, die verschiedenen Mobilitatseigenschaften zur Verfiigung zu stellen. Ferner lassen sich dadurch die Eigenschaften
herausarbeiten, die ,,unkonventionelle” Formen des 6ffentlichen Nahverkehrs aufweisen missten, um mit dem Privatwagen effektiv
konkurrieren zu kénnen.

Die Zunahme des Bestands privater Kraftfahrzeuge lasst sich unmittelbar aus den von diesen Fahrzeugen gebotenen Mobilitétsvorteilen und -
verbesserungen herleiten. Durch ihre Flexibilitét in Bezug auf Zeitplan und Zielauswahl bieten die Automobile ein maximales Potential an
Vorteilen, die aus motorisierter Mobilitat gezogen werden kdnnen. Diese Vorteile - Fahrtzeit, Fahrkomfort und -mdglichkeiten sowie Status
und Prestige - hangen nicht ausschlieflich mit ,,funktioneller" Mobilitat zusammen.

Das Automobil ist anderen Verkehrsmitteln in punkto Fahrzeit und steigender Barauslagen héufig Giberlegen. Diese Faktoren werden oft als
die ausschlagende treibende Kraft bei der Auswahl des Verkehrsmittels bei Fahrtantritt angesehen. Daruber hinaus bietet die Fahrt im
Privatfahrzeug weitere Servicemerkmale, die dem Verbraucher wichtig sind. Sofern Einschrankungen im Parkplatzangebot nicht
dazwischenkommen, kénnen Privatfahrzeuge beispielsweise haufig einen kompletten Abfahrtsort-bis-Zielort-Service bei minimaler Geh- und
Wartezeit bieten. Eine Fahrt im Automobil bietet auBerdem véllige Flexibilitat bei der Zeit- und Streckenplanung. Es ist vor allem mdglich,
eine Strecke mit einem- oder mehreren Zwischenstopps zu wahlen, so dass eine Fahrt mit mehreren aneinandergereihten Zielen mehreren
Zwecken bei minimaler Unterbrechung dienen kann. Auf der Fahrt zwischen Wohnung und Arbeit kénnen beispielsweise die Kinder in der
Schule abgeliefert, der Einkauf erledigt oder weitere personliche Erledigungen getatigt werden. Zu guter Letzt bieten Privatfahrzeuge im
Allgemeinen ein besseres Niveau an Komfort und Annehmlichkeit.

Der Wert des Privatkraftfahrzeugs ist in den Augen der Verbraucher jedoch oft mehr als reine ZweckmaRigkeit. In zahlreichen, wenn nicht
sogar allen, heutigen Gesellschaften bedeutet das Privatfahrzeug nicht nur die Ankunft in der Mittelschicht, sondern dient auch als ,,Tool" fir
den Weg in die Mittelschicht, indem es potenziellen Zugang zu besseren Arbeitsmdoglichkeiten sowie zu einer Vielzahl weiterer ,,Insignien”
mittelstandischen Lebens verschaffen, wie das Einkaufen in Einkaufszentren.

Der Gegensatz zwischen den Eigenschaften des Privatkraftfahrzeugs und denen des traditionellen 6ffentlichen Nahverkehrs mit festgelegten
Strecken und festgelegten Fahrplanen ist bemerkenswert. Der 6ffentliche Nahverkehr kommt flir viele Fahrten unter Umstédnden gar nicht in
Frage. Wenn er sich aber als Option anbietet, muss der Fahrgast eine geeignete Haltestelle am Ausgangsort und am Zielort finden und auf
die Ankunft des Verkehrsmittels warten. Unter idealen Voraussetzungen ist der offentliche Nahverkehrsservice puinktlich, und der Fahrgast
verfuigt Uber ausreichend Flexibilitat, Wissen und Informationen Gber den Fahrplan, um die Wartezeit auf ein Minimum zu reduzieren. Diese
Voraussetzungen sind jedoch nicht immer erfillt, und die Unzuverléssigkeit des Service kann zu langen Wartezeiten flihren. Zu Zeiten
auflerhalb der Spitzenzeiten kann der Service recht eingeschrankt sein, und unter Umsténden gibt es Uiberhaupt keinen Nachtservice.

Aus diesen Griinden eignen sich konventionelle Nahverkehrssysteme am besten fiir einen hohen Fahrbedarf, der sich auf ein relativ
begrenztes Gebiet oder entlang genau definierter Korridore konzentriert; Gebiete also, in denen Zugangsschwierigkeiten minimiert sind und
vielen Benutzern ein akzeptabler Service bei effizientem und rentablem Betrieb angeboten werden kann. Zu den Gebieten, die diese Kriterien
in der Regel erfillen, zéhlen die Innenstadt und die dichtbevolkerten Korridore zwischen Innenstadt und Vorstadten. Erst wenn ein
potenzielles Servicegebiet diese Kriterien erfillt, kdnnen Investitionen in Einrichtungen des 6ffentlichen Nahverkehrs mit ihren hohen
Fixkosten (wie Infrastrukturbedarf fir Stadtziige) einem angemessenen wirtschaftlichen Investitionsstandard tberhaupt entsprechen. Nur
dann kénnen auch die Einnahmen aus den Fahrpreisen des 6ffentlichen Transportsystems einen nennenswerten Teil der Betriebskosten
decken.

In Anbetracht der Schwierigkeit fur den 6ffentlichen Nahverkehr, den zahlreichen mobilitatsorientierten Bedurfnissen in wohlhabenderen
Gesellschaften gerecht zu werden, ist die Feststellung, dass sein Anteil an der Bereitstellung von Mobilitat (und Erreichbarkeit) mit
steigendem Einkommen zuriickgeht, keine Uberraschung. Wenn die Einkommen den Punkt erreichen, an dem das Pro-Kopf-
Bruttoinlandsprodukt ungefahr US$ 5.000 (A 5.600) pro Jahr betragt, vergroRert sich die Mobilitat hauptséachlich durch die zunehmende
Nutzung des 6ffentlichen Nahverkehrs, auch wenn sich die Automobilitat - Zugang zu und Nutzung eines Automobils - bei Anndaherung an
diesen Wert zu regen beginnt. Uber diesem Einkommensniveau wird gréRere Mobilit4t vor allem durch die steigende Nutzung von
Privatfahrzeugen realisiert; in vielen Féllen sinkt die Nutzung des 6ffentlichen Nahverkehrs, wodurch der Anstieg in der Automobilnutzung
wiederum verstérkt wird.

Diese Erorterung verdeutlicht ferner, warum die Féhigkeit des 6ffentlichen Nahverkehrs, mit dem Privatfahrzeug um Fahrgaste zu
konkurrieren, durch den Einfluss der weitverbreiteten Privatfahrzeugnutzung auf das Stadtbild weiter beschnitten wird. Vor allem die durch
den weitverbreiteten Automobilzugang und -nutzung hervorgerufene wildwuchernde Suburbanisierung schafft eine Bodennutzungs- und
Aktivitatsstruktur, der der offentliche Nahverkehr nur unzureichend gerecht werden kann: ein auf zahlreiche, geographisch verstreute
Ausgangs- und Zielpunkte verteilter Bedarf, wobei kein Ausgangspunkt/Zielpunkt-Paar oder Korridor Bedarfsdichten von nennenswerter
Bedeutung erreichen wirde.

In groRen Stadtgebieten, ausgenommen den Gebieten, deren Bodennutzungsstrukturen (zumindest in der Innenstadt) einer Automobilitats-
Explosion bereits den Weg bereiten, mussen die 6ffentlichen Nahverkehrssysteme Méglichkeiten finden, die Mobilitatseigenschaften der
Automobile nahezu gleichwertig in ihrem System umzusetzen, um einen betrachtlich groReren Marktanteil zu erobern. Die Erkenntnis, was
diese Eigenschaften sind und wie sie von verschiedenen Arten eines unkonventionellen 6ffentlichen Nahverkehrs angeboten werden kdnnten,
stellt den ersten Schritt fir Gemeinden dar, ihre Abhéngigkeit vom Automobil auf lange Sicht reduzieren zu kénnen - falls dies wirklich ihr
Streben ist.
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Abbildung 2. Anteil des 6ffentlichen Nahverkehrs am Kraftfahrzeugverkehr hat im Allgemeinen abgenommen
Anteil der Kilometer pro person
90%

80% A
= 1960

70% -
m 1990
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -

10% A

0%

Amsterdam | Kopenhagen London

Frankfurt

New York San Wien Zurich

Francisco
Tokio

Brisbane Detroit Hamburg Melbourne Paris Washington, DC

Quelle: Kenworthy und Laube (1999)

Hinweis: In Washington und Detroit liegt der Umschwung zwischen 1970 und 1990;

in Zurich und Wien liegt der Umschwung zwischen 1980 und 1990; in anderen Stadten
liegt der Umschwung zwischen 1960 und 1990.

Schwierigkeit des Gutertransports
stellten stets eines der grof3ten
Hindernisse fur die Arbeitsteilung dar.
Smith stellte fest, dass eine
Arbeitsaufteilung nur in Stadten
stattfinden konnte. In abgelegenen
landlichen Gebieten musste jede
Familieneinheit in der Lage sein,
nahezu alle fur das Uberleben
erforderlichen Aufgaben
durchzufiihren. Niemand konnte sich
eine Spezialisierung leisten, weil keine
ausreichende Nachfrage nach
spezialisierten Fertigkeiten bestand.

Stadte konnten jedoch erst existieren,
als der zuverléssige, billige Transport
von Grundnahrungsmitteln mdglich
wurde. Erst dann konnten die
Menschen riskieren, den Anbau
eigener Nahrungsmittel aufzugeben,
der bisher unabhangig von der
landwirtschaftlichen Eignung ihres
Wohnorts erfolgt war.

Die Transportmdglichkeiten
bestimmten auch, bis zu welcher
GrofRe die Stadte anwachsen
konnten. Eine Durchschnittsstadt im
antiken Griechenland soll eine
Einwohnerzahl von nur ca. 10.000

gehabt haben. Dies stellte die oberste
Grenze dar, die durch die
Transportsysteme, die diese Stadte
mit dem unmittelbaren Hinterland
verbanden, versorgt werden konnte.
Das antike Rom schaffte es jedoch, bis
zu einer Einwohnerzahl von
1.000.000 anzuwachsen, weil die
RAmer in der Lage waren, grofRe
Mengen an Getreide in Schiffen mit
einem (fur die damalige Zeit) grof3en
Fassungsvermégen von Agypten zu
transportieren. Rom konnte auch
Wasser - Uber Aquadukte - beférdern
und Abwasser - Uber Abwasserkanéle
- ableiten.

Ferner hat die kostengunstige,
zuverlassige Guterbeforderung
ansonsten wertlose Stoffe - wie
abgelegene Lagerstatten von
minderwertigen Eisenerzen - in
wertvolle Ressourcen verwandelt. Die
Aussage, dass die Personen- und
Gutermobilitat unsere heutige
globalisierte Wirtschaft ermdglicht
hat, ist keinesfalls Ubertrieben.
Institutionelle und politische
Verédnderungen, wie die Aufhebung
von Handelsschranken, waren fiir die
Globalisierung zwar unerlasslich,
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ohne die Verbesserungen in der
Personen- und Gitermobilitat, die die
zweite Halfte des zwanzigsten
Jahrhunderts gekennzeichnet haben,
hétte es sich bei solchen
Verédnderungen lediglich um
bedeutungslose Ubungen gehandelt.
FlUr ein Handelswachstum hétte keine
Mdoglichkeit bestanden.

Einige Stimmen behaupten, dass es
sich bei Globalisierung alles in allem
nicht um ein ,,Gut" handelt, etwas,
aus dem ein Nettonutzen gewonnen
werden kann. Eine Debatte Uber den
Umfang und die
Wunschenswertigkeit der Folgen der
Globalisierung ist zweifellos legitim,
auf der anderen Seiten darf jedoch
keinesfalls vernachléssigt werden,
dass hochwertige, effiziente
Frachtsysteme eine nachhaltige
Entwicklung ermdglichen. Wenn die
Frachtsysteme die Menschen weltweit
weniger effizient bei der Suche nach
Markten fur ihre Guter und dem
Einkauf von Produkten aus fernen
Landern unterstitzen wirden, hatte
jeder Einbuf3en in seinem
Lebensstandard zu verzeichnen. Den
Armen in der Welt wiirde geschadet,



nicht geholfen. Es gdbe mehr
Hungersndte und Krankheiten, nicht
weniger. Die 6kologische Verwistung
in den Entwicklungslandern wiirde
vermehrt, nicht verringert, wahrend
die Menschen ohne die Hilfe der aus
der AuRBenwelt importierten Guter
um ihren Lebensunterhalt kdmpfen.

Telekommunikation und
Mobilitat

Wie bereits erwdhnt, ermdglichen
Telekommunikationssysteme die
Erreichbarkeit. Ob sie jedoch
Mobilitat ersetzen, Mobilitat
verbessern oder Mobilitat
komplementieren, ist unklar. Viele
sehen in der Telekommunikation
einen Ersatz fur die Mobilitat. Gemaf
dieser Argumentation wird die
Fortbewegung des Menschen (und
vielleicht auch die Beférderung
bestimmter Guter) in dem Maf3
immer Uberflussiger, in dem die
Telekommunikationstechnologien
verbessert werden. E-Mails werden
die physische Zustellung von Briefen
ersetzen. Das World Wide Web wird
Zeitungen und Zeitschriften ersetzen.
Die Telearbeit wird den Pendelverkehr
ersetzen. Vielleicht. Aber wie hiel3 es
doch kirzlich in einer Werbung:
,,Hast du je einen Computer ein Paket

zustellen sehen?" Einen hohen Grad
der Erreichbarkeit ohne Mobilitat zu
erlangen, kann sich als ebenso
schwierig erweisen wie die
Realisierung dieses anderen
vielversprochenen Charakteristikum
unseres Informationszeitalters, des
papierlosen Buros.

Ob die Telekommunikations-
technologie letztlich die elektronische
Ubertragung von Wissen, Ideen und
Informationen beféhigt, die physische
Beférderung von Menschen und
Gutern zu ersetzen, hangt sowohl
von der Qualitat der
Telekommunikationsdienste als auch
von der Qualitat der Mobilitat ab.
E-Mail ist zweifellos dabei, sich als
Ersatz fur die herkbmmlichen Briefe
per Post zu etablieren. E-Mail-
Systeme stellen unverziglich ein
lesbares und reproduzierbares
Exemplar der Nachricht zur
Verfugung, die Kosten (wenn die
erforderlichen Gerate einmal
vorhanden sind) belaufen sich jedoch
nur auf einen Bruchteil der
Standardbriefgebuhren. Durch die
Entwicklung digitaler Unterschriften
und zuverléssiger, sicherer
elektronischer Zahlungssysteme wird
der Bedarf an herkbmmlichen Briefen
wahrscheinlich noch weiter
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abnehmen. Aber E-Mail kann einen
Sonderfall darstellen. Telearbeit wird
immer haufiger wahrgenommen
(eine kurzlich durchgefiihrte
Schéatzung [Switkes und Roos 2001]
deutet darauf hin, dass
maoglicherweise 15 Millionen
Arbeitnehmer in den USA bis zum
Jahre 2002 in einer Form der
Telearbeit tétig sein werden), in vielen
Féllen ist sie jedoch kein akzeptabler
Ersatz fUr die Prasenz der Person am
Arbeitsplatz. Videokonferenzen
werden in der Geschaftswelt
vermehrt eingesetzt. Qualitativ muss
sich aber eine deutliche Verbesserung
einstellen, bevor sie mehr als nur
einen unbedeutenden Anteil der
Konferenzen mit personlicher
Teilnehmeranwesenheit ersetzen
kénnen. Kurz und gut, ob sich die
Telekommunikationstechnologie als
Nettoersatz oder als Nettoerganzung
zur Mobilitat entwickeln wird, bleibt
weiterhin abzusehen.

MOBILITAT UND NACHHALTIGKEIT

Wie bereits erwahnt, definiert WBCSD
,.-nachhaltige Mobilitat" als ,,die
Féahigkeit, die Bedurfnisse der
Gesellschaft nach unbeschrankter
Bewegung, Erreichbarkeit,

Abbildung 3. Derzeitiger (1997) Mobilitatsgrad in verschiedenen Regionen der Erde
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Quelle: Aktualisierte Datenbank, basiert auf Schafer (1998)

www.wbcsdmobility.org



10

Mobilitat 2001 — ein Uberblick

Abbildung 4. Anteil der Verkehrsmittel an Personen-km in verschiedenen Regionen der Erde (1997)
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Kommunikation, Handel und
Aufnahme von Beziehungen zu
erfullen, ohne dass andere essenzielle
menschliche Werte weder heute noch
in der Zukunft aufgegeben werden
mussen." Wenn Mobilitat also
nachhaltig sein soll, muss sie die
Erreichbarkeit verbessern bei
gleichzeitiger Vermeidung von
Beeintrachtigungen des sozialen,
okologischen und 6konomischen
Wohls, durch die die Vorteile der
Mobilitatsverbesserungen mehr als
kompensiert wirden. Dies bedeutet,
dass eine Bewertung der
Nachhaltigkeit der Mobilitat zwei
Einsch&tzungskriterien umfassen
muss: zum einen, inwieweit die
Erreichbarkeit effektiv verbessert wird,
und zum anderen Ausmafd und
Folgen mdglicher einhergehender
Beeintrachtigungen des sozialen,
okologischen oder 6konomischen
Wohls.

Eine Mdoglichkeit, die fir diese
Einsch&tzungen erforderlichen Daten
zu organisieren, besteht darin,
Indikatoren in zwei Kategorien zu
unterteilen: Messwerte, die nach
Meinung der Gesellschaft verbessert
werden sollten, und Messwerte, die
nach Meinung der Gesellschaft

reduziert werden sollten. Eine
Verbesserung in der ersten Kategorie
wirde bedeuten, dass ein System die
mit Mobilitat assoziierten wichtigen
Werte erfolgreich zur Verflgung stellt
- Verbesserung der Erreichbarkeit fiir
Personen und Befahigung der
Unternehmen, den Verbrauchern
Produkte und Dienstleistungen zu
einem angemessenen Preis
anzubieten. Eine Reduzierung in der
zweiten Kategorie wiirde bedeuten,
dass ein System erfolgreich eine
Abschwachung der Trends
herbeifuhrt, die eine Bedrohung fur
das soziale, 6kologische und
O6konomische Wohl darstellen. Zu
diesen Trends gehéren
Klimaveréanderung,
Ressourcenerschopfung, Uberlastung
der Verkehrswege bis zu einem Grad,
dass Produktivitat behindert und
soziale Stabilitat bedroht werden,
allgemeine Gesundheitsprobleme
aufgrund von Luftverschmutzung,
Zusammenbruch des Okosystems und
andere. Als generelle Faustregel gilt,
dass Mobilitat in dem Mal
nachhaltiger wird, in dem sie die
Messwerte der ersten Kategorie
verbessert und der zweiten Kategorie
reduziert.
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Zu verbessernde Messwerte

Zugang zu Mobilitatsmitteln.
Entfernung erschwert die
Erreichbarkeit, und Mobilitat ist die
Féhigkeit, Entfernungen zu
Uberwinden. Wie weiter oben bereits
erwahnt, stellt Mobilitat nicht die
einzige Mdglichkeit dar, Zugang zu
Gutern und Dienstleitungen zu
erlangen - Telekommunikation ist eine
weitere -, aber Mobilitat bildet fur die
Menschen zweifelsohne eine wichtige
Art der Erreichbarkeit.

Zur Mobilitat selbst wird jedoch
Zugang bendtigt, und dieser kann
sowohl durch Kosten als auch
Wohnort erschwert werden. Wie
bereits festgestellt, stellen
Privatkraftfahrzeuge die flexibelsten
Fortbewegungsmittel dar. In vielen
Teilen der Erde Ubersteigen aber die
Kosten fur Kauf, Unterstellung,
Instandhaltung und Betrieb solcher
Fahrzeuge bei weitem die Mittel eines
groR3en Teils der Bevolkerung. Die
Menschen mussen zu Fuld gehen,
Fahrrader oder motorisierte
Zweiradfahrzeuge oder die
verschiedenen Arten der 6ffentlichen
Verkehrsmittel benutzen. Fahrrader
sind in Bezug auf zurticklegbare



Entfernung und transportierbares
Gewicht ziemlich begrenzt.
Motorisierte Zweiradfahrzeuge sind in
diesen zwei Punkten weniger
eingeschrankt, sie sind aber immer
noch recht teuer in der Anschaffung
und im Unterhalt. Offentliche
Verkehrsmittel sind im Allgemeinen
preisgunstiger, was die fur die
Benutzung erforderlichen alltédglichen
Auslagen betrifft, sie sind jedoch oft
schwer erreichbar und bieten einen
relativ schlechten und unflexiblen
Service.

Vermehrter Zugang zu flexiblen,
erschwinglichen Mobilitdtsmitteln
kann durch Verbesserungen in einer
oder allen dieser verschiedenen
Dimensionen erreicht werden. Die
Kostenreduzierung bei verschiedenen
Kraftfahrzeugarten stellt eine solche
Verbesserungsmaoglichkeit dar.
Hohere Flexibilitdt und bessere
Erreichbarkeit der 6ffentlichen
Transportsysteme ist eine weitere
Moglichkeit. Die Entwicklung neuer
Transportmittel, die Flexibilitat und
niedrige Kosten vereinen, ist eine
dritte Moglichkeit.

Mobilitat 2001

In Abbildung 3 ist der jahrliche Pro-
Kopf-Personenverkehr nach
Transportmittel fur die verschiedenen
Regionen der Welt dargestellt. Diese
Daten spiegeln lediglich Fahrten per
Bus, Bahn, Auto und Luft wieder.
Nichtmotorisierter Verkehr und
motorisierter Zwei- oder
Dreiradverkehr, der in einigen Teilen
der Erde ebenfalls eine wichtige Rolle
spielt, ist in den Daten nicht
enthalten. Die Daten zeigen, dass die
Pro-Kopf-Nutzung von
Transportmitteln in diesen Regionen
ca. um einen Faktor von 24 variiert,

Tabelle 2. Verkehrsinfrastruktur (Straf3e, Schiene) pro Kopf
(in km pro Mio. Einwohner)

Schiene Schiene Stral3en Schnellstral3en
im Intercity-Bereich ~ im Stadtbereich
EU15 415 18 9.330 125
MOEL 635 50+ 7.880 24
USA 1401/890 7 23.900 325
Japan 210 6 9.200 51
Welt 210 4 4.750 35

Quelle: Europdische Kommission (2000)
1 Nur 38.000 km im Personenverkehr.

wobei die USA den bei weitem
groften Faktor aufweisen. In den
westeuropéischen und pazifischen
OECD-Léndern (hauptséchlich Japan)
ist der Pro-Kopf-Mobilitatsgrad
ungefahr vergleichbar und in etwa
halb so hoch wie in den USA.

Abbildung 4 veranschaulicht, dass der
Anteil der einzelnen Transportmittel
in den Regionen ebenfalls
betréchtlich variiert. Die
Bahnbenutzung (zwischen und
innerhalb der Stadte) ist in den
pazifischen OECD-L&ndern besonders
hoch. Die Nutzung von Stadt- und
Uberlandbussen ist hoch in Europa.
Auf das Automobil hingegen entfallt
ein Anteil von mindestens 50% der
zurtickgelegten Entfernungen in den
einzelnen dargestellten Regionen, mit
Ausnahme von vier der ersten funf
Regionen, pazifisch Asien und der
Welt als Ganzes. In Nordamerika

macht das Automobil tiber 80% der
Gesamt-Personen-Kilometer aus.

Gerechtigkeit beim Zugang.

Die zunehmende Nutzung von
privaten Motorfahrzeugen fur den
Transport bedeutet, dass Menschen
ohne Zugang zu solch einem
Fahrzeug bei der Erreichbarkeit von
Arbeitsstellen und Dienstleistungen
schwer benachteiligt sein kdnnen. Die
Einschrankungen des herkdmmlichen
offentlichen Nahverkehrs in den
Stadten, der vermehrt auf das
Privatfahrzeug zugeschnitten ist,
weisen nur allzu deutlich auf diese
Gefahr hin. Schwache Gruppen wie
alte und arme Menschen, Menschen
mit Behinderungen und junge
Menschen sind besonders betroffen.
In diesem Zusammenhang sollten
besonders die Bedlrfnisse der &lteren
Bevolkerung erwdhnt werden. In den
Industrielandern steigt die absolute
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Zahl der &lteren Menschen wie auch
ihr prozentualer Anteil an der
Gesamtbevolkerung rapide an. Diese
Menschen kdnnen flir mehrere
Jahrzehnte nach ihrer Pensionierung
gesund und unabhéngig sein und ein
aktives Leben fuhren, flr das sie einen
betrachtlichen Grad an Mobilitat
bendtigen. Viele werden weiterhin ein
Automobil benutzen, auch wenn flr
die Erteilung der Fahrerlaubnis
gewisse Sicherheitsaspekte
berucksichtigt werden mussen. Im
Grof3en und Ganzen werden aber
viele altere Menschen im
voranschreitenden Alter korperliche,
finanzielle und andere Hindernisse fur
die Benutzung des Transportsystems,
das Unterwegssein in ihrem Umfeld
und den Zugang zu bendtigten
Dienstleistungen und Einrichtungen
erfahren. Unter der &lteren
Bevolkerung gibt es also verschiedene
Kategorien von Verkehrsteilnehmern,
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aber fast alle wirden von einem gut
entwickelten 6ffentlichen
Verkehrsnetz als Haupt- oder Backup-
System profitieren.

Angemessene
Mobilitatsinfrastruktur.

Eine inadaquate Infrastruktur stellt
eine ernstliche Behinderung fir eine
nachhaltige wirtschaftliche und
soziale Entwicklung dar, insbesondere
in den Entwicklungslandern. Weit
verzweigte Schienennetze fur den
Personenverkehr gibt es nur in Asien
und Europa, und das allgemeine
Stral3ennetz in den
Entwicklungsléndern liegt weit hinter
dem der Industrielander zuriick (siehe
Tabelle 2).

Mangelnde Kapazitat ist haufig ein
schwerwiegendes Problem bei inner-
und zwischenstadtischen
Verbindungen. Die grundlegende
Anbindung des StraRennetzes kann
unzulanglich sein, wenn wichtige
Wohn- oder Wirtschaftszentren
unzureichend mit dem Rest des
Landes verbunden sind. In einigen
Fallen fehlen bestimmte
Einrichtungen wie Briicken, und
ungunstigere Alternativen wie Fahren
werden stattdessen eingesetzt. Die
Qualitat der StralReninfrastruktur ist
h&ufig nicht gut aufgrund von
Mangeln in der urspringlichen
Konstruktion und Bau,
unzureichender Kontrolle tber
Lastkraftwagen mit einer zu hohen
Achslast, rauer Klimabedingungen
(extreme Hitze, schwere Regenfalle
oder extreme Frost-/Tauzyklen) oder
einer vernachlassigten
Instandhaltung.

Kostengunstiger Gltertransport.
In dem Male, in dem die
Stadtbevolkerungen wachsen, besteht
ein vermehrter Bedarf an der
Beférderung von Rohstoffen und
unfertigen Erzeugnissen von den
Fundstétten bzw. Fertigungsstétten
sowie am Versand von Endprodukten
in die Mérkte. Stadte kdnnen ohne
diese Frachtsysteme nicht bestehen,
und die Menschen auf dem Land
kdnnen ohne diese Systeme keine
Markte fur ihre Guter finden. Das
Frachtvolumen und die Anzahl der
guterbeférdernden Fahrzeuge steigen

in vielen Gebieten der Welt
dermal3en an, dass die Frachtsysteme
Hauptkonkurrenten um die knappe
Infrastrukturkapazitat sowie
Hauptquellen fur die
Luftverschmutzung darstellen. Das
Wachstum des e-Commerce héngt
von der Fahigkeit ab, elektronisch
bestellte Guter rasch und effizient zu
liefern. Ahnliches gilt fur die Just-in-
Time-Produktion. Zahlreiche
Gutertransportsysteme in der Welt
wurden in anderen Epochen zur
Entsprechung von Anforderungen
gebaut, die sich von den heutigen
erheblich unterscheiden.

Zu reduzierende Messwerte

Uberlastung.

Private Mobilitat kann auf
individueller Basis innerhalb recht
kurzer Zeit verbessert werden. Wenn
Einkommen beispielsweise keine
Einschrénkung mehr darstellt, kbnnen
Menschen, die sich bisher zu FulR
oder mit dem Fahrrad fortbewegt
haben, ein schnelleres
Fortbewegungsmittel wéhlen, wie ein
Automobil oder ein motorisiertes
Zweiradfahrzeug. Als Folge eines
zunehmenden Bedarfs an
Personenmobilitat kann der Bedarf an
Infrastruktur rapide ansteigen.
Infrastruktur kann jedoch nur kollektiv
in groRerem Umfang geschaffen
werden, und dies braucht Zeit. Durch
die Tragheit, die der ErschlieBung von
Verkehrswegen und Anpassung der
urbanen Struktur eigen ist, erweist es
sich als schwierig, mit dem rapiden
Ubergang der Bevélkerung auf
Motorfahrzeuge Schritt zu halten.
Dies fuhrt zu einer bedenklichen
Unausgewogenheit des Systems und
zu ungeheuren Uberlastungen.

Bei Fahrten im Personenkraftwagen
wird pro zurlickgelegter
Streckeneinheit gewdhnlich mehr
Raum und Infrastruktur ,,verbraucht"
als bei Fahrten in 6ffentlichen
Verkehrsmitteln. Dreh- und
Angelpunkt fur die Gultigkeit dieser
Verallgemeinerung ist jedoch die
Auslastung der 6ffentlichen
Verkehrsmittel. Voll besetzte Busse
nutzen die StralBeninfrastruktur
effektiver aus als Automobile, aber
leere Busse sind weniger effektiv.
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Sidebar: Ozon - Ein
komplexer Schadstoff-
,Ccocktail"

Der Leser mag Uberrascht sein,
dass terrestrisches (d.h.
bodennahes) Ozon nicht in der
Liste der lokale, urbane und
regionale Luftverschmutzung
verursachenden Emissionen
aufgefiihrt ist. Der Grund daftr
besteht darin, dass es sich bei
Ozon nicht um eine Emission
handelt. Es ist ein komplexer
,.Cocktail", der durch die
Einwirkung von Sonnenlicht auf
VOC- und NOx-Emissionen
gebildet wird. Eine Einddmmung
der Ozonbildung erfolgt tber die
Einschrénkung der Emission
dieser zwei Stoffe. Aber auf
welche dieser zwei Emissionen bei
der Einschrankung ein grofRReres
Augenmerk gelegt werden soll,
hangt von der Region ab. In
einigen Regionen stellen VOCs
den beherrschenden Faktor dar.
In anderen ist es NOx. Durch eine
zu grofe Einschrankung eines
dieser beiden Schadstoffe, wenn
der andere der beherrschende
Faktor ist, kann die Ozonbildung
sogar noch erhéht werden.

Uberlastung der StraRennetze macht
sich spurbar in stockendem Verkehr
und ineffizientem Fahrzeugbetrieb.
Weniger offensichtlich ist
maoglicherweise die Tatsache, dass die
Uberlastung Ursache fiir eine um sich
greifende Unwirtschaftlichkeit ist, da
Einzelpersonen, Privathaushalte und
Unternehmen ihre Aktivitaten so
einrichten, dass sie die unterwegs
verlorene Zeit kompensieren und sich
gegen die Mdoglichkeit wappnen,
langer als erwartet unterwegs zu sein.
Ein gewisser Grad an Uberlastung ist
wirtschaftlich vertretbar. Der Bau von
Infrastruktur zur Ausmerzung aller
Uberlastung ist hingegen keine
Ldsung. Die Kosten - 6konomisch wie
auch okologisch - wirden alle
maoglichen zusétzlichen Vorteile fur
Reisende bei weitem tUberwiegen.

Uberlastung ist die Folge von
Inkongruenz zwischen verfiigbarer



StraRenkapazitat und dem Verkehr,
der diese zu einer gegebenen Zeit zu
nutzen versucht. Diese Inkongruenz
tritt vorwiegend deshalb auf, weil wir,
als Gesellschaft, nicht féahig (oder
bereit) sind, unsere Aktivitaten tags-
und nachtsuiber einheitlicher zu
planen. Um es mit anderen Worten
auszudriicken, Uberlastung sollte
héufig treffender als ,,Spitzen"-
Problem statt als ein Problem
unzureichender Kapazitat bezeichnet
werden.

Das relativ einfache 6konomische
Konzept der Externalitéten ist
grundlegend fur die
Uberlastungsproblematik. Die
Einzelperson, die sich zu
Spitzenverkehrszeiten in den
StralRenverkehr einreiht, zahlt nicht
die Gesamtkosten, die allen durch
diese Fahrentscheidung auferlegt
werden. Da Preis nicht den
Grenzkosten entspricht, Ubersteigt
der Bedarf das Angebot, und die
Folge ist Uberlastung. Okonomen
vertraten schon lange den
Standpunkt, dass es eine ,,Losung" fur
die Uberlastung geben kénnte, wenn
jedem einzelnem Fahrer die
,,Vollkosten" berechnet wirden, die er
anderen durch seine Entscheidung,
die StralRe zu Spitzenverkehrszeiten
zu benutzen, auferlegt. Bis vor
kurzem war diese Debatte Uber die
theoretischen Eigenschaften einer
Staugebuhr rein akademischer Natur,
da es unmdglich war, solche
Gebuhren zu erheben, ohne den

Verkehr zum Stillstand zu bringen.
Mit der Entwicklung der
Technologien, mit denen in Fahrt
befindliche Fahrzeuge mit
stauabhéngigen Benutzungsgebihren
belegt werden kdnnen, wechselte die
Diskussion von der akademischen in
die politische Arena. Neben
Uberlegungen zu den Kosten fiir die
Durchfiihrung eines stauabhangigen
Preiskonzepts wurde die Idee auch in
die allgemeinere Debatte tUber die
tatsachliche Hohe der
volkswirtschaftlichen Kosten der
Fahrzeugnutzung verwickelt, und ob
die Mineral6lsteuern und Kfz-Steuern,
die bereits von Fahrzeughaltern
gezahlt werden, insbesondere in
Gebieten wie Europa und Japan, nicht
mehr als abgegolten seien.

,.Klassische" Emissionen
Transportfahrzeuge bilden eine
wesentliche Quelle fur lokale, urbane
und regionale Luftverschmutzung. Zu
den von Transportfahrzeugen
ausgestol3enen Stoffen, die zu dieser
Verschmutzung beitragen, zéhlen
Schwefeldioxid (SO2), Blei,
Kohlenmonoxid (CO), flichtige
organische Verbindungen (VOCs -
Volatile Organic Compounds),
Feststoffe und Stickstoffoxide (NOX).
Diese Stoffe werden im Allgemeinen
als , klassische" Verkehrsemissionen
bezeichnet, um sie von der Emission
von Treibhausgasen abzugrenzen,
auch wenn es hier eine gewisse
Uberschneidung gibt (siehe
Sonderbeitragskasten).

Mobilitat 2001

Fahrten mit dem Privatfahrzeug
verursachen gewdhnlich einen
hoheren Schadstoffausstol? pro
zuruickgelegte Streckeneinheit als
offentliche Verkehrsmittel (Tabelle 3).
Diese Aussage ist wahrscheinlich
jedoch zu allgemein, als dass sie fur
ein bestimmtes lokales Umfeld von
Wert ist. Hier spielen zweifellos noch
viele andere Faktoren hinein, wie
durchschnittliche Fahrzeugauslastung,
Alter und Instandhaltungsgrad des
entsprechenden Fahrzeugbestands
USW.

Technologien zur Reduktion der
Emissionen von benzinbetriebenen
Motoren (Funkenziindung) wurden in
den USA und Japan zuerst Ende der
1960er eingefiihrt. Europa folgte mit
ahnlichen Vorschriften ein Jahrzehnt
spater. Standards fur den
Schadstoffausstof3 und den Ausstol3
flichtiger VOCs von
Fahrzeugkraftstoffsystemen wurden
zunehmend strenger, und dieser
Trend soll sich weiter fortsetzen.
Emissionen von Neuwagen in den am
strengsten Uberwachten Regionen
liegen um 90 bis 98% unter dem
Niveau, das vor Einfihrung der
Emissionsregelungstechnologien
bestand. Andere Teile der Erde folgen
diesem schrittweisen
Vorschriftenansatz, wenn auch mit
einer gewissen Verzdogerung.

Die Emissionen von dieselbetriebenen
Motoren (Selbstziindung) (u.a.
Lastkraftwagen,
Geléandebaufahrzeuge, Lokomotiven,

Tabelle 3. Emissionsraten in London nach Verkehrsmittel, 1997
(in Gramm pro Personen-km)

Private Motorfahrzeuge
4-Rad 2-Rad Taxis Busse U-Bahn

Kohlenmonoxid 12,9 8,9 1,8 0,3 0,03
Kohlenwasserstoffe 1,9 1,1 0,6 0,1 0,0
Stickstoffoxide 0,8 1,0 1,8 1,2 0,3
Schwefeloxide 0,05 0,06 0,15 0,02 0,15
Blei 0,02 0,02 - - -
Feststoffe 0,04 0,04 0,55 0,02 0,01
Kohlendioxid 197 115 470 89 91

Quelle: London Transport Buses (1999)
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Schiffe) unterlagen in der
Vergangenheit weniger strengen
Vorschriften als die Emissionen
benzinbetriebener Fahrzeuge. Dies
liegt teilweise daran, dass
Abgasreinigungstechnologien -
Katalysatoren fur NOx, Filter fur
Feststoffe - fur den weitverbreiteten
Einsatz nicht ausreichend entwickelt
sind. Beide Technologien verzeichnen
Fortschritte, und es liegen Pléane vor,
den NOx- und Feststoffausstof3
betrachtlich unter das derzeitige
Niveau abzusenken (das um einen
Faktor von ca. 3 unter dem Niveau
ohne einer bestehenden
Emissionseinschrankung liegt).

Emissionen von mit
Dauerverbrennungs-Triebwerken
betriebenen Fahrzeugen (vorwiegend
Gasturbinen von Luftfahrzeugen)
bestehen hauptsachlich aus NOx.
Luftfahrzeugemissionen kdnnen eine
erhebliche lokale NOx-Quelle
darstellen, wodurch das Problem
einer Verminderung von Umgebungs-
Ozonkonzentrationen erschwert wird.
NOx-Emissionen von Gasturbinen
wurden durch eine Veranderung der
Brennraume dieser Triebwerke zu
einem gewissen Grad eingeschrankt.
Weitere Reduktionen werden
wabhrscheinlich in der Zukunft
realisiert.

Die Anwendung effektiverer
schadstoffsenkender Technologien (in
der Regel als Reaktion auf von
Regierungen auferlegten strengeren
Standards) wird zu einer
betréchtlichen Reduktion der
Emissionsraten pro Fahrzeug fuhren.
Daraus folgt jedoch nicht
automatisch eine entsprechende
Reduktion der fahrzeugbedingten
Gesamtemissionen. Die
Gesamtemissionen des Bestands an
leichten Personennutzfahrzeugen
waren in den USA beispielsweise fur
CO um 30 bis 40% und fur HC um
50% geringer als vor der Einfuhrung
der Einschrankungsmafinahmen. Die
Abnahme der NOx-Emissionen fiel
sogar noch geringer aus. Dies ist
zurtickzufuhren auf die wachsende
Anzahl und Nutzung von Fahrzeugen
und die Zunahme der gefahrenen
Kilometer, wodurch die

Verbesserungen bei den
schadstoffsenkenden Systemen
kompensiert werden, sowie den
hohen Schadstoffausstof3 durch einen
kleinen Anteil des Fahrzeugbestands
aufgrund von Fahrzeugalter,
Versagen, fehlerhaftem Betrieb oder
Manipulation. (Studien in zahlreichen
Teilen der Erde, in denen strenge
Emissionsvorschriften gelten,
ergeben, dass ungefahr die Halfte des
gesamten Schadstoffausstof3es des
Fahrzeugbestands auf 5 bis 10% der
Fahrzeuge zurlckzufuihren ist - die
,.GrolRemittenten"). Dartuber hinaus
liegt die Erneuerungszeit des
Fahrzeugbestands in der Regel Uber
einem Jahrzehnt, wodurch die vollen
Auswirkungen der strengeren
Standards fur Neuwagen verzdgert
werden.

In den meisten Industrielandern war
die Reduktionsrate der Pro-Fahrzeug-
Emissionen grof3 genug, um die
entgegengesetzte Wirkung eines
erhdhten Verkehrsaufkommens und
der wachsenden Zahl der Fahrzeuge
zu kompensieren. Es kann daher
durchaus eine mittelfristige
Minderung des fahrzeugbedingten
Schadstoffausstof3es vorhergesagt
werden. In den Entwicklungslandern
sieht das Bild jedoch ganz anders aus.
Die Wachstumsrate der
Motorisierung, der Rickstand in der
Umstellung auf neuere
Schadstoffregelungsvorrichtungen bei
Fahrzeugen (teilweise aufgrund der
erforderlichen Verbesserung der
Kraftstoffqualitat und
Kraftstoffverteilungssysteme) und die
langsame Erneuerung der
Fahrzeugbestdnde bedeuten, dass die
fahrzeugbedingten
Gesamtemissionen zunehmen.

Treibhausgasemissionen.

Die oben genannten Schadstoffe
werden in der Regel als ein lokales,
urbanes oder regionales Problem
eingestuft. Andere Emissionen wirken
sich global aus. Kohlendioxid (CO2)
wird durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe freigesetzt. Die
Konzentrationen, die gewdhnlich in
stadtischen oder landlichen Gebieten
vorkommen, stellen keine bekannten
Gesundheitsrisiken dar. CO2 wird als
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Sidebar: CO2-Emissionen
nach Sektor

Die Internationale Energie-Agentur
(IEA - International Energy Agency)
gibt Schatzungen uber CO2-
Emissionen nach Sektor fur die
gesamte Welt sowie fur die
einzelnen Lander heraus. Abbildung
5 wurde aus Daten, die im letzten
IEA-Bericht Uiber CO2-Emissionen
aus Kraftstoffverbrauch enthalten
sind, erstellt und zeigt die
Emissionen nach Sektor. Die dem
Verkehrssektor zugeordneten 26%
lassen sich in folgende Teilsektoren
untergliedern: Straf3enverkehr
(Personen und Guter) - 16,9%;
weiterer Inlandverkehr (Beférderung
von Personen und Gutern per Bahn,
Luft und auf Binnengewassern) -
6,1%; internationaler Luftverkehr -
1,4%:; internationale Schifffahrt -
1,7%. Der als ,,Energieerzeugung"
bezeichnete Sektor umfasst die
Erzeugung von Elektrizitat und
Warme (Dampf) fir den
Allgemeingebrauch - 32,0%; die
Erzeugung von Energie
(vornehmlich Elektrizitat und
Warme) durch Unternehmen
groRtenteils fur den Eigengebrauch
- 4,3%; und die Erzeugung von
Energie durch andere
Energiebranchen - 5,4%. Die direkte
Verbrennung von Brennstoffen in
der verarbeitenden und
Bauindustrie machen 19,0% der
CO2-Emissionen aus; auf die direkte
Verbrennung von Brennstoffen in
Wohnhéausern (hauptséchlich zur
Beheizung von Raumen) entfallen
7,6%; und die direkte Verbrennung
von Brennstoffen durch den Handel
und sonstige Sektoren belduft sich
auf 5,7%. (CO2-Emissionen aus der
Erzeugung von Elektrizitat und
Warme flr den Gebrauch durch die
verarbeitende und Bauindustrie,
Wohnhéauser, Handel und sonstige
Sektoren werden dem
Energieerzeugungssektor
zugeordnet.)

Quelle: IEA (2000a)

. 1reibhausgas” bezeichnet, weil es
sich um einen der chemischen Stoffe
in der Erdatmosphére handelt, die zu




Figure 5, clockwise starting from the top:
Abbildung 5. Anteil der weltweiten CO2-Emissionen aus der Verbrennung

von Brennstoffen nach Sektor, 1998

Handel und sonstige 6%

Wohnhéauser
8%

Verkehr
26%

Fertigung und Bau
19%

Quelle: IEA (2000a)

dem Treibhauseffekt und somit zur
Erderwdrmung beitragen.

Bestimmte andere durch den Verkehr
ausgestol3ene Schadstoffe - Methan,
Distickstoffoxid (N20) und die
Kéltemittel der Fahrzeug-Klimaanlage
- sind ebenfalls Treibhausgase. Diese
Gase haben eine weitaus grofere
potenzielle Wirkung auf die
Klimaverédnderung je
Einheitskonzentration als CO2,
obwohl ihre atmosphérische
Konzentration wesentlich geringer
ausfallt. Fahrzeuge scheinen eine
maRige Quelle fir Methan und N20
darzustellen. Das Entweichen von
Fluids aus der Fahrzeug-Klimaanlage
(FCKWs bis vor kurzem - jetzt
aufgrund ihres Beitrags zum
,»Ozonloch" Uber den Polen verboten)
und ihre Ersatzstoffe sind genauso
signifikant wie die Treibhausgase. Der
Einsatz von FCKWs ist heute geman
dem Montrealer Protokoll verboten,
auch wenn FCKWSs wahrscheinlich
weiterhin freigesetzt werden. Die
HFCKWs, die die FCKWs in den
Fahrzeug-Klimaanlagen ersetzt haben,
weisen in der Atmosphére eine
kirzere Lebenszeit auf, haben aber
dennoch eine gewisse Auswirkung auf
das thermische Gleichgewicht der
Erde.

Energieerzeugung
41%

Die atmosphérische Konzentrationen
von Kohlendioxid und Methan sind
seit Beginn des industriellen Zeitalters
betrachtlich angestiegen. In jungster
Zeit erfuhr die Erde einen
allgemeinen Erwérmungstrend, der
im letzten Jahrzehnt besonders
ausgepragt war. Obwohl es eine
gewisse Kontroverse tber das
Ausmal3 gibt, in dem der Anstieg
dieser Treibhausgase fur den
Erwérmungstrend verantwortlich
sind, kam die IPCC Working Group 1
kirzlich zu folgendem Schluss (IPCC
2001, S. 10): ,,Trotz grof3er
Ungewissheit aufgrund
anthropogener sulfater Aerosole und
naturlicher Faktoren (Vulkane und
Sonnenstrahlungsintensitat) lasst sich
wahrend der letzten 50 Jahre eine
Erwédrmung durch anthropogene
Treibhausgase feststellen.”

Es gibt einen wachsenden
internationalen Konsens dartber, dass
umsichtig gehandelt und die durch
menschliche Aktivitat (einschlie3lich
des Verkehrs) in die Atmosphére
abgegebene Menge an CO2 reduziert
werden muss. Schatzungen zufolge
belauft sich der Anteil der
Verkehrsaktivitaten auf ca. 28% der
weltweiten CO2-Gesamtproduktion
durch den Menschen, und dieser
Anteil steigt bestéandig an (IEA 2000b).
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Die Produktion von CO2 geht Hand
in Hand mit dem Energieverbrauch,
wenn es sich bei der Energiequelle
um einen fossilen Brennstoff handelt.
Wenn Energie aus anderen Quellen
erzeugt wird (beispielsweise durch
Wasser- oder Atomkraft) ist die CO2-
Produktion minimal. Zur Zeit stellen
offentliche Nahverkehrsmittel in
L&dndern wie der Schweiz, Norwegen
und Frankreich, die grof3e Mengen an
Energie mit Wasserkraft oder
Atomenergie erzeugen, die einzige
Form der Verkehrsmittel dar, die solch
saubere Energie in einem gewissen
Umfang nutzen kdnnen. Diese
Fahrzeuge (U-Bahnen, StralBenbahnen
und Elektrobusse) beziehen die
Elektrizitat aus Uberleitungen oder
einer zusatzlichen, elektrifizierten
Schiene.

Daten aus London (Tabelle 3) zeigen,
dass Privatfahrzeuge (und Taxis) eher
relativ grof3e Mengen an CO2 pro
Personen-Kilometer produzieren. Die
Werte fiir Taxis sind besonders hoch,
weil Taxis gewohnlich nur eine oder
zwei Personen beférdern und auf der
Suche nach neuen Fahrgasten oder
zum Aufsuchen eines giinstigen
Standorts erhebliche Strecken
zurticklegen kénnen. Die niedrigen
Werte fur die Londoner Busse
spiegeln den relativ hohen Faktor der
Fahrgastauslastung in den Bussen des
Londoner Systems wieder. In den
USA, wo die durchschnittliche
Fahrgastzahl je Bus nur ca. 9 betragt,
waren die CO2-Emissionen pro
Personen-Kilometer um einiges héher.

Verkehrslarm.

Personen- und Lastkraftwagen stellen
in den Stédten eine Hauptquelle fur
La&rmbelastung dar. Die meisten
Industrielander verfligen seit den
1970ern Uber Vorschriften zur
Fahrzeuglarmeinddmmung. Durch
den technischen Fortschritt bei
Motoren und Abgasanlagen wurden
diese Fahrzeuge erheblich leiser.
Beispielsweise entspricht der in der
EU zuléssige Gerduschpegel eines
modernen Lastkraftwagens ungeféhr
dem Pegel eines 1970 géangigen
Automobils. Nichtsdestoweniger hat
die durch Motorfahrzeuge
verursachte La&rmbelastung nach wie
vor eine signifikante Auswirkung auf
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die Gesundheit und Lebensqualitat
der Stadtbewohner. In Stadten wird
Larm haufig als
Hauptbelastigungsquelle genannt,
und Verkehrslarm z&hlt zu den
schlimmsten Ubeltatern. (Einer
deutschen Studie zufolge sind 65%
der Bevolkerung durch
StralRenverkehrslarm beeintréchtigt
und 25% davon ernsthaft
beeintrachtigt.) Ein Indikator dafur ist,
dass Wohneigentum in der N&he von
gerduschstarken Hauptstraf3en,
SchnellstralRen und Bahnschienen
weitaus weniger wert ist.

Ein typisches stadtisches Wohngebiet
in den USA weist einen Larmpegel
von 55 dB bis 70 dB auf. Eine
anhaltende Larmeinwirkung von uber
85 dB fuhrt zu Horverlust. Eine
kirzlich durchgefuihrte Studie an von
oOsterreichischen Schulkindern ergab,
dass der niedrige, aber anhaltende
Gerauschpegel des taglichen
Ortsverkehrs in den Kindern Stress,
einen erhdhten Blutdruck, Herzschlag
und eine erhdéhte Ausschittung von
Stresshormonen hervorrufen kann.
Bei der von amerikanischen und
europdischen Forschern
durchgefiihrten Studie handelt es sich
um die erste grof3ere Studie Uber die
Auswirkungen des typischen
Umweltlarms einer Gemeinde auf die
nicht auditive Gesundheit.

Neben Fahrzeugmotoren und
Abgasanlagen stammt ein Grof3teil
des von Fahrzeugen verursachten
Larms, insbesondere auf den
Schnellstral3en, heutzutage von der
Bewegung der Fahrzeuge durch die
Luft und dem Kontakt der Reifen mit
der Straf3e. Ersteres kann durch eine
aerodynamische Konstruktion der
Fahrzeugkarosserie gemindert werden
(was dartiber hinaus zu einem
sparsameren Kraftstoffverbrauch und
einem reduzierten Schadstoffausstof’
fuhrt). Letzteres kann durch das
Design des Reifenprofils und eine
Verbesserung des StraRenbelags
verringert werden (wodurch auch
Wasser besser ablaufen kann und
somit die Unfallgefahr vermindert
wird). Schallschutzwénde und -wélle
kdnnen ebenfalls die Auswirkung von
Fahrzeuglarm auf Aktivitaten in der
Nachbarschaft minimieren.

Flugzeuge bilden eine weitere
bedeutende Larmquelle. Auf grof3en
Flughéfen erfolgen in der Regel
jahrlich Hunderttausende von Start-
und Landevorgangen. Die Mehrheit
der Flugzeuge sind mit
Dusentriebwerken ausgestattet. In
den meisten Industrielandern wird
durch zunehmend strengere
Bestimmungen Uber
Flugzeugtriebwerk-Larm, in manchen
Féllen in Verbindung mit
Nachtflugverboten, erfolgreich eine
Reduktion der Gesamtlarmbelastung
an den meisten grofRen Flughéfen
erzielt (siehe Abbildung 6). In den
Entwicklungsldnder sehen die
Verhéltnisse h&ufig ganz anders aus.
In zahlreichen Féllen werden
Flugzeuge, die den Larmstandards
der Industrielander nicht mehr
entsprechen kénnen, an Betreiber in
den Entwicklungslandern verkauft
und setzen dort ihre laute Existenz
weiter fort.

Auswirkungen auf Land, Wasser
und Okosysteme.

Stral3en, Briicken, Flughéfen, Hafen
und die Fahrzeuge, die diese
Einrichtungen nutzen, haben eine
tiefgreifende Wirkung auf die
Lebensraume und Okosysteme der
naturlichen Spezies. Die
Verkehrsinfrastrukturen der
Industrielander haben eine gewaltige
Ausdehnung und Umfang.
Beispielsweise besteht das
Stral3ennetz der USA aus
Zehntausenden von Kilometern leicht
befahrener StraRen (befestigt und
unbefestigt), die sich ihren Weg
durch landwirtschaftliche und
naturbelassene Gebiete bahnen,
dichten StraBennetzen in
Wohngebieten und Verkehrsadern der
Stadt- und Vorstadtgebiete und stark
befahrenen SchnellstralRen, die sich
Uber Hunderte von Kilometern
erstrecken kénnen. Dieses
ausgedehnte System bildet eine
Quelle fur zahlreiche 6kologische
Belastungen. Als Beispiele sind Abfluss
von Stoffen auf der
Stral3enoberflache, Verdnderungen
der lokalen Hydrologie, die
Zerstuickelung von Lebensrdumen
sowie die Einfihrung und zahlreiche
Vermehrung von invasiven Tier- und
Pflanzenarten zu nennen.
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Nach Fertigstellung und
Inbetriebnahme haben Schnellstraf3en
und andere Verkehrseinrichtungen
(wie Terminals) bleibende
Auswirkungen auf die Qualitat
nahegelegener Gewasser und lokale
Hydrologie. Als Folge des Eintrags
von Stoffen, die sich durch Verkehr
und StralRenwartungsmannschaften
sowie durch Erosion der Seitenhange
und abgebauten Baumaterialien auf
der StraRenoberflache abgelagert
haben, stellen sie eine chronische
Quelle fur Ablagerungen und
Verunreinigungen dar. Stoffeintrag
dringt durch direkten Abfluss in
nahegelegene Teiche oder anderes
Oberflachenwasser, tber
Entwésserungssysteme und durch
Einsickern ins Grundwasser in
Wasserscheiden ein. Das Eindringen
von Salz in die offentliche
Wasserversorgung und Privatbrunnen
stellt ein signifikantes Problem dar.
Ferner haben die physischen
bleibenden Spuren der
Verkehrssysteme eine profunde
Auswirkung: Flusse werden
umgeleitet und Feuchtbiotope
aufgefullt, wodurch Wasserfliisse
behindert und Fliel3- und
Entwésserungsnetze verlagert
werden.

Mit diesen Auswirkungen des
StraBensystems gehen Auswirkungen
einher, die durch andere Zweige des
Verkehrssystems verursacht werden.
Die Schifffahrt belastet die
Wassersysteme durch eine Reihe
einzigartiger Stéreinwirkungen.
HandelswasserstraRen werden zum
Erweitern und Vertiefen der
Fahrrinnen geschlammt, was sich
storend auf Grundablagerungen und
Verunreinigungen auswirkt. Die
Schifffahrt hat sich als &rgerliche
Einwanderungsschleuse fiir exotische
Spezies erwiesen. Beim Transport
geféhrlicher Stoffe auf dem
Wasserweg kann es zur Freisetzung
dieser Ladungen kommen, was zu
Wasserverschmutzung sowie zu Land-
und Luftverschmutzung fuhrt.

Die durch Stra3en herbeigeftihrten
Stérungen der Umwelt und
Lebensrdume erstrecken sich weit
Uber das Land hinaus, auf dem sie
gebaut sind, sowie uber die



Lebensraume, die sie unmittelbar
beeintrachtigen. Die beispielsweise
durch Verkehrslarm, Vibrationen und
Licht verursachten Stérungen reichen
Uber eine gewisse Entfernung und
beeintrachtigen Tiere in ihren
Verhaltensweisen, wie
Nahrungsaufnahme und
Fortpflanzung. Durch die
Unterteilung der Landschaft in kleine
Stiicke Land zerschneiden die Straf3en
Lebensraume und behindern die
Bewegungsfreiheit der Tiere. Wenn
die Landstlicke zwischen den StralRen
zu klein werden, ist der Lebensraum
unter Umstanden nicht mehr in der
Lage, die erforderlichen Ressourcen
zur Erhaltung einer lebensfahigen und
robusten Tier- und Pflanzenwelt zu
produzieren.

Die Luftverschmutzung hat ebenfalls
eine erhebliche negative Auswirkung
auf das Verhalten des Okosystems.
Verkehrsbedingter Schadstoffausstof3
hat eine kumulative Langzeitwirkung
auf die Funktionsweise und den
biologischen Aufbau von
Okosystemen. Ozon kann die
Okosysteme weitlaufiger Gebirgs- und
Waldgebiete beeintrachtigen. Der
Ausstold von NOx fiuihrt zu saurem
Regen und Néhrstoffanreicherung,
beides mutmafiliche Ursachen fur
biologische Verdnderungen der
terrestrischen und aquatischen
Okosysteme.

Die langerfristigen dkologischen
Auswirkungen dieser Emissionen
auRerhalb von Stadtgebieten sind
noch wenig ergriindet. Es besteht die
zunehmende Sorge, dass der
Schadstoffgesamtausstol3 von
Verkehrsfahrzeugen und die Stérung
von Lebensrdumen und nattirlichen
Prozessen aufgrund eines
ausgedehnten
Verkehrsinfrastruktursystems und
seiner Nutzung zu einem
allméhlichen Ruckgang der
biologischen Vielfalt und
Okosystemfunktionen auf regionaler
und nationaler Ebene fuhren.
Klimaveranderungen tben
wahrscheinlich ebenfalls einen Einfluss
auf die Vielfalt und Stabilitat der
Okosysteme aus.

Beeintrachtigung des
Gemeindelebens.

Wenn auch zahlenmalig schwer
erfassbar, so kann eine zunehmende
Ausrichtung des stadtischen
Transportsystems auf Privatfahrzeuge
dennoch Negativauswirkungen auf
die Qualitat des Gemeindelebens
haben. Stadtautobahnen wurden
manchmal mitten durch gewachsene
Gemeinden gebaut (oftmals durch
politisch schwéchere Gemeinden, die
sich der allgemeinen politischen
Ausrichtung nicht erfolgreich
widersetzen konnten) und haben die
Gemeinde letztendlich geteilt, da sie
eine physische Barriere zwischen den
zwei Halften bildeten.

Im Allgemeinen ergeben sich relativ
wenige Gelegenheiten fur positive
zuféllige Interaktionen zwischen den
Einwohnern einer Gemeinde, die vom
Verkehr im Privatfahrzeug beherrscht
wird; denn wenn die Menschen ihr
Haus verlassen, begeben sie sich in
die Isolation ihres Fahrzeugs. Dies
kann zu einem Verlust des
Gemeinsinns und sozialen
Zusammengehdorigkeitsgefihls
fuhren.

Die ,,Barrierewirkung" ist nicht nur auf
Schnellstral3en begrenzt.
Eisenbahnschienen kdnnen
Gemeinden ebenfalls teilen,
besonders bei einem etwas erhdhten
Bahndamm, der Uberquerungen
verhindern soll. Gemeinden haben
gegen MalRnahmen protestiert (z. B.
Zusammenfihrung von Trassen und
dem Bau neuer Trassen), die einen
zunehmenden Guterschienenverkehr
durch die Gemeinden zur Folge
hatten, auch wenn durch solch eine
Zunahme im Schienenverkehr die
Guterbeférderung durch
Lastkraftwagen auf den StraRen
vermindert wrde.

Verkehrsunfélle.

Die Kosten an Menschenleben,
Verletzungen und Leiden durch
Unfélle auf StralBen und
SchnellstrafRen sind unfassbar,
insbesondere verglichen mit weniger
allgegenwartigen
Verletzungsgefahren, die eine weitaus
groRere Publicity trotz einer viel
geringeren Opferzahl auf sich ziehen.
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Gegen Ende der 1990er wurden in
Westeuropa jéhrlich ca. 42.000
Menschen in StraRenverkehrsunfallen
getotet, was gegenuber ca. 56.000
zu Beginn des Jahrzehnts eine
Minderung bedeutet. In den USA
schwankt die Zahl der Verkehrstoten
pro Jahr zwischen 40.000 und
45.000. Im Schnitt stirbt in den
beiden Regionen zusammen ca. alle
sechs Minuten ein Mensch in einem
StraRenverkehrsunfall. In einigen
Lédndern stellen Verkehrsunfalle die
Haupttodesursache fur die
Altergruppe von 15 bis 30 dar. Die
Anzahl der Schwerverletzten ist in der
Regel tber zehnmal so hoch und die
Anzahl der Leichtverletzten tUber 65
mal so hoch wie die Anzahl der
Verkehrstoten. Die Todesrate durch
Verkehrsunfalle in den Stadten der
Entwicklungsléander nimmt rapide zu
und ist in Anbetracht des geringen
absoluten Motorisierungsgrads haufig
bereits erschreckend hoch.

Nicht nur Fahrer und Beifahrer von
Motorfahrzeugen sind Opfer von
StralRenverkehrsunfallen, sondern
auch FulRganger und Fahrradfahrer. In
den Industrieléndern haben diese
Gruppen einen Anteil von ungefahr
10% bis 15% an der Gesamtzahl der
Verkehrstoten zu verzeichnen. Das Los
der FulRganger und Fahrradfahrer in
den Entwicklungslandern ist noch
schwerer. Hier ist ihr Anteil an den
Verkehrstoten unverhaltnismafiig
hoch.

Nutzung nicht erneuerbarer,
kohlenstoffbasierter Energie.
Jedes Fahrzeug bendtigt Energie. Um
diese Energie bereitstellen zu kdnnen
- die Energie fir die Beférderung von
Menschen und Gutern weltweit auf
dem Land-, See- oder Luftweg - wird
pro Einwohner der sechs Milliarden
Einwohner der Erde téglich
durchschnittlich tber ein Liter Erdol
verbraucht. In den Industrielandern
verbraucht der Verkehr tUber die
Halfte des fur allgemeine Zwecke
genutzten Erddls. In den
Entwicklungsléndern liegt der Anteil
unter 50%, er steigt jedoch an und
erreicht vermutlich in diesem
Jahrzehnt mindestens die 50%-Marke.

Der Verkehr bengtigt nicht nur eine
grofRe Menge an Erddl, auler Erdol
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Abbildung 6. Vom Fluglarm beeintrachtigte Personen in den USA -
Anzahl im 65 dB- und 55 dB-Bereich (Tag-Nacht-Schallpegel)
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bendtigt er kaum einen anderen
Energietrager. Die aus Erdol
gewonnenen Kraftstoffe belaufen sich
zur Zeit auf Gber 96% der gesamten
fur den Verkehr aufgewendeten
Energie. Es gibt keine Anzeichen fur
einen Ruckgang dieses prozentualen
Anteils (IEA 2000b). Andere
Energiequellen fur den Verkehr -
Kohle, Erdgas, Alkohole, Elektrizitat -
waren an bestimmten Orten oder zu
bestimmten Zeiten von Bedeutung,
am Gesamtverbrauch ist ihr Anteil
jedoch verschwindend gering.

Die geschéatzte Zunahme des
Mobilitatsbedarfs flhrt daher zu einer
geschétzten Zunahme des
Erdolbedarfs fir den Verkehr. Den
vorherrschenden Schéatzungen
zufolge wird das Verbrauchsniveau in
25 bis 30 Jahren auf ein doppelt so
hohes Niveau wie heute ansteigen
(IEA 2000b, EIA/US DOE 2001). Dies
16st eine Nachhaltigkeitsdebatte aus:
Wie lange werden Produzenten von
Erdol, einer unermesslichen, aber
letztlich begrenzten Ressource, den
bestdndig wachsenden Bedarf des
Verkehrs nach Erdél decken kénnen?
Und zu welchem Preis? Mit der

Verfugbarkeit verbunden ist die
Tatsache, dass sich 65% der
bekannten herkdmmlichen
Erddlreserven der Welt im Nahen
Osten (BP 2000) befinden, und die
Abhangigkeit der Ubrigen Welt von
einer Region, die bisher als politisch
instabil gilt, erregt Besorgnis.

Das dringlichere Nachhaltigkeits-
problem stellt jedoch nicht die
Verfugbarkeit von Kraftstoffen dar,
sondern die aus der
Produktion/Herstellung und Nutzung
der Kraftstoffe resultierenden CO2-
Emissionen, ob nun die Kraftstoffe
aus herkdmmlichem Erddl, Schwerdl
oder Erdgas gewonnen werden.
Durch einen Umstieg von
erddlédhnlichen Kraftstoffen auf
andere Kraftstoffe, bei deren
Herstellung und Nutzung weniger
CO? freigesetzt wird, kbnnte der
durch Fahrzeugkraftstoffe verursachte
CO?-Ausstol3 etwas gemindert
werden. Dies ist die wichtigste
treibende Kraft bei dem derzeitigen
Interesse an aus Biomasse
gewonnenen Kraftstoffen wie Ethanol
oder Methanol sowie an aus
Primérenergiequellen gewonnenen
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Kraftstoffen wie Wasserstoff oder
Elektrizitat, die kein CO2 freisetzen.
Auf dem Weg zur Nachhaltigkeit von
Transportenergien mussen Optionen
wie diese erkundet werden. Zur Zeit
gibt es zahlreiche wirtschaftliche,
technische und sonstige Hindernisse
fur eine handelsfahige
Verfugbarmachung dieser
Alternativkraftstoffe, aber weitere
Forschungsarbeiten kbnnen viele
dieser Hindernisse aus dem Weg
raumen.

Verkehrsbedingter
Feststoffabfall.

Fahrzeuge - insbesondere Automobile
und Kleinlastkraftwagen - stellen
wichtige Verbraucher von
Werkstoffen wie Stahl, Eisen,
Aluminium, Glas und Kunststoffen
dar. Der Umfang einer
Wiederverwendung dieser Werkstoffe
variiert betréchtlich nach Region. In
den USA beispielsweise werden tber
95% der eisenhaltigen Werkstoffe
aller abgemeldeten Fahrzeuge
wiederverarbeitet, wobei mindestens
75% der Fahrzeugmasse zur
Wiederverwendung extrahiert
werden. Dieser hohe Prozentsatz wird
durch die starke
Ministahlwerkindustrie und die fir
ihre Produkte aufnahmebereiten
Mérkte bewirkt. In anderen Landern
fallt der Prozentsatz geringer aus.
Eine betréchtliche Anzahl von
Gebrauchtwagen wird von Europa
nach Nordafrika und Osteuropa
sowie von Japan nach Sudostasien
versendet. Grund hierflr sind die
Unterschiede bei den Stahlindustrien
dieser Regionen und die
unterschiedlichen Recycling- und
Abfallentsorgungsverfahren.



MOBILITAT 2001 - EINE
STRASSENKARTE

Es folgt eine kurze Zusammenfassung
der Hauptpunkte des vollstandigen
Berichts.

Mobilitatsbedarfs-, Technologie-
und Energienutzungstrends

Die durchschnittliche Zeit und der
durchschnittliche Einkommensteil,
den der ,,typische" Angehérige
verschiedener Bevolkerungen fur den
Personentransport aufzuwenden
bereit ist, blieb Uber die letzten 50
Jahren Uberraschend stabil
(Abbildung 7). Wéhrend die pro
Person taglich zurlickgelegte
Entfernung recht konstant
zugenommen hat, schwankt die fur
diese Strecke aufgebrachte Zeit
zwischen ca. einer Stunde pro Tag
und knapp unter anderthalb Stunden
pro Tag. Der Anteil des verfiigbaren
Einkommens, den der
Durchschnittsbirger eines
Industrielands flr den
Personentransport ausgibt, schwankt
zwischen 11% und 16%, mit einer
bedeutenden Ausnahme - Japan. Der
Anstieg der durchschnittlich
zuriickgelegten Entfernung wurde
durch die Tendenz zu schnelleren,
flexibleren Personentransportmitteln

ermoglicht - vornehmlich Automobil
und Flugzeug.

Durch Verbesserungen bei den
Transportmitteltechnologien wurden
Leistung und Produktivitat erheblich
gesteigert. Mit Ausnahme der Bahn,
die durch externe Elektrizitat
angetrieben wird, werden alle
Motorfahrzeuge durch einen
Verbrennungsmotor angetrieben. Es
werden die verschiedenen Arten der
Verbrennungsmotoren beschrieben,
die Stoffe, die bei ihnrem Betrieb
ausgestof3en werden, sowie die
unternommenen Anstrengungen,
diese Stoffe einzudammen oder
ganzlich auszuschalten.
Verbesserungen bei den Werkstoffen
haben ebenfalls zu Verbesserungen in
der Transportproduktivitat
beigetragen. Diese Werkstoffe sowie
die Anstrengungen zur Steigerung
ihrer Recyclebarkeit werden
beschrieben. Zu guter Letzt werden
die Eigenschaften der erddlbasierten
Kraftstoffe beschrieben, die zur Zeit
zum Betrieb so gut wie aller
Fahrzeuge eingesetzt werden, sowie
die Perspektiven fur eine Losung aus
der nahezu vollstdndigen
Abhangigkeit von diesen Kraftstoffen
erortert. Es folgt die Schlussfolgerung,
dass sich diese Losung aus der
Abhangigkeit als schwieriger erweisen

Abbildung 7. Die Entfernungen @ndern sich, die Zeit nicht

Taglich zuriickgelegte
Kilometer pro Person

Tagliche Fahrzeit
in Stunden
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und um einiges mehr Zeit in
Anspruch nehmen kann, als von
manchen vorhergesagt wurde.

Dariiber hinaus ist festzustellen, dass
die Transporttechnologien - sowohl
die Antriebssysteme als auch die
Fahrzeuge - weiterhin verbessert
werden. Einige Trends, wie der
gestiegene Marktanteil des
verbrauchsérmeren Dieselmotors in
Personenkraftwagen und
Kleinlastkraftwagen und die kleine
Produktion und der Vertrieb von
Hybrid-Elektro-Fahrzeugen, lassen auf
erhebliche Verbesserungen bei der
Energieeffizienz der leichten
Nutzfahrzeuge hoffen. Diese sowie
weitere Anstrengungen durch die
Automobil- und Luftfahrtindustrie
und ihre Zulieferer, leistungsstérkere
und effizientere
Fahrzeugtechnologien zu erkunden
und zu entwickeln, zeigen, dass in
der Zukunft mit noch mehr
Verbesserungen gerechnet werden
kann.

Personenmobilitat in den
Stadten der Industrielander

Zu den charakteristischen Merkmalen
der Industrielander zahlen im
Allgemeinen ein hohes Einkommen,
ein hoher Urbanisierungsgrad, eine

Fahrtkosten in %
des verfuigbaren Einkommens
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Quelle: Aktualisierte Datenbank, basiert auf Schafer (2000)
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hohe Mobilitédt und eine alternde und
stabile Bevolkerung. (Mit
,,Industrielander" werden die OECD-
L&nder, ausgenommen Mexiko und
Korea, bezeichnet.) Ein weiteres
typisches Merkmal sind Besitz und
Nutzung von Automobilen und
anderen leichten Nutzfahrzeugen.
Abgesehen von einigen wenigen
Ausnahmen (wovon Tokio die
bedeutendste ist), sind die grof3en
Stadte der Industrielander hinsichtlich
der motorisierten Mobilitat der
Menschen gré3tenteils auf
Automobile angewiesen

(Abbildung 8).

Dieser aufRerst hohe Grad an ,,Auto-
Mobilitat" ermdglichte eine
Verringerung der Bevolkerungsdichte
in den meisten Stadtgebieten, was
wiederum die Wettbewerbsfahigkeit
der herkdmmlichen
Massenverkehrsmittel untergraben
und somit die Nutzung des privaten
Automobils verstarkt hat - zum
Nachteil der Personen, die aus dem
einen oder anderen Grund keinen
Zugang zu einem Auto haben. Die
Abhéngigkeit vom Automobil hat zur
Folge, dass der Schadstoffausstof
dieser Fahrzeuge sowie von
Lastkraftwagen, die dieselben
Stadtgebiete mit Gutern beliefern, die
Ursache flr einen Grofteil der

Luftverschmutzung ist, die zahlreiche
Stadte der Industrielander heimsucht.
Auf den Kohlendioxidausstol3 der
Motorfahrzeuge in den
Industrielandern entfallt zur Zeit die
Mehrheit der verkehrsbedingten
Treibhausgasemissionen, auch wenn
dies im Wandel begriffen ist, da die
Motorisierung in den
Entwicklungsléndern rapide zunimmt.
Die enorme Zahl der Fahrzeuge
Uberlastet die StraRen und ist fir eine
grof3e Anzahl von Verletzungen und
Todesfallen verantwortlich, und zwar
nicht nur der Fahrzeuginsassen,
sondern auch von FuRgéngern und
anderen Verkehrsteilnehmern.

Es werden die Anstrengungen
beschrieben, die unternommen
werden, um diese Herausforderungen
fur Nachhaltigkeit zu bezwingen.
Verbesserungen bei den
Motortechnologien und Kraftstoffen
haben zwar eine Reduktion der Pro-
Fahrzeug-Emission zahlreicher
Schadstoffe herbeigeflihrt, der
zahlenmalige und nutzungsmagige
Anstieg der Fahrzeuge hat diese
Reduktionen jedoch groR3tenteils
zunichte gemacht. Fahrzeugbedingte
Unfallraten sind in zahlreichen
L&ndern gesunken, und die
,,Uberlebensmoglichkeit" der
Fahrzeuginsassen wurde aufgrund

Abbildung 8. Indikatoren fur Verkehrsmittelnutzung, 1990

Personen-km/Person/Jahr

struktureller Verbesserungen und der
Verwendung von Sicherheitsgurten
u.&. erhoht. Dies sind positive
Entwicklungen. Die negative Seite ist,
dass sich die Verkehrsuberlastung in
den Stadtgebieten der meisten
Industrieldnder zu verschlimmern
scheint. Anstrengungen, neue
Verkehrsinfrastrukturen zu bauen,
wurden Uberwéltigt durch den
Bedarf, der als Reaktion auf den Bau
von mehr StralRenkapazitat geweckt
wurde, sowie durch den Widerstand
von Gemeinden gegen die Lage
zahlreicher stadtebaulicher Projekte.
Das Versprechen der
Uberlastungsreduktion durch
»intelligente Verkehrssysteme" muss
noch erfullt werden. Durch
Motorfahrzeuge verursachte
Treibhausgasemissionen steigen
weiter an, da technische
Verbesserungen durch die wachsende
Fahrzeugnutzung Uberwaltigt
wurden, obwohl sich die
Wachstumsrate in einigen Landern
verlangsamt hat. Dartiber hinaus sind
Anstrengungen, die Welle der
Privatwagen in groliem Umfang
zurtickzudréangen, indem
Fahrzeugfahrern die Nutzung
offentlicher Verkehrsmittel
schmackhaft gemacht wird, im
Grof3en und Ganzen fehlgeschlagen.
Die Nutzung des 6ffentlichen
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Abbildung 9. Anteil der Verkehrsmittel in ausgewahlten Stadten der Entwicklungslander

Anteil an Fahrten
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Hinweis: Daten flr das Volumen nicht motorisierter Fahrten in Durban, Mexiko-Stadt und Istanbul sind nicht verfugbar.

Nahverkehrs nahm in vielen Stédten
zu, sein Anteil am
Gesamtpersonenverkehr der Stadte
jedoch nicht. Alles in allem stellen
sich zahlreiche Herausforderungen,
die Personenmobilitat in den
Stadtgebieten der Industrielander
nachhaltig zu machen.

Personenmobilitat in den
Entwicklungslandern

Zu den charakteristischen Merkmalen
dieses Teils der Welt zéhlen geringes,
aber im Allgemeinen steigendes
Einkommen und schnell wachsende,
relativ junge Bevolkerungen. Das
bedeutendste Phdanomen der
Entwicklungsléander ist die extrem
schnelle Urbanisierungsrate in
zahlreichen Landern. ,,Megastadte" -
gewaltige urbane Agglomerationen,
teilweise mit Millionen und
Abermillionen von Einwohnern -
schieRen in den Entwicklungslandern
aus dem Boden, besonders in Asien
und Lateinamerika. Diese
Abermillionen von Menschen missen
zur Arbeit, Schule und einkaufen
gehen. Die Guter, die sie herstellen
und konsumieren, mussen von den
Fabriken und Geschéften transportiert

werden, und der entstehende Abfall
muss eingesammelt und entsorgt
werden. All dies erfordert Transport.
Die Anzahl der Fahrzeuge - von
Fahrréadern tber motorisierte
Zweirader und Uber Autos zu
Lastkraftwagen und Bussen - steigt
noch rapider an als die Bevolkerung
vieler dieser Stadtgebiete. Ein grofRer
Anteil der Fortbewegung in diesen
Orten erfolgt immer noch zu FulR
(Abbildung 9), und die Vermischung
von FuRgangerverkehr mit durch
Muskelkraft angetriebenem und
motorisiertem Fahrzeugverkehr fuhrt
zu einer massiven Uberlastung und
auflerst hohen Unfallraten.
Verkehrsbedingte Todesfalle und
Verletzungen sind in den Stadten der
Entwicklungslander sehr zahlreich,
besonders unter den Armen. Die
Motorfahrzeuge stoRen Schadstoffe
aus, die zu einer schlechten und
ungesunden Luftqualitat in diesen
Stadten fuhren (Tabelle 4). Die
wenigsten dieser Fahrzeuge verfligen
Uber eine Emissionsregelanlage, und
diese werden héufig unzureichend
gewartet. Im Gegensatz zu den
Stadtgebieten der Industrielander ist
in den Entwicklungsléandern eindeutig
eine Verschlimmerung der
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Luftverschmutzung zu beobachten.
Gleiches gilt fur die verkehrsbedingte
Emission von Treibhausgasen. Wenn
die gegenwartigen Trends anhalten,
werden die Treibhausgasemissionen
aller Entwicklungslénder zusammen
die der Industrielander Ubertreffen.
Angesichts dieser Situation Uberrascht
es nicht, dass eine Schlussfolgerung
darin besteht, dass es um die
Personenmobilitét in vielen Teilen der
Entwicklungslander schlecht bestellt
ist und dass sie sich in vielen
Gebieten verschlechtert, in denen in
der Vergangenheit eine
Mobilitétsverbesserung zu
verzeichnen war.

Trends im Intercity-Verkehr

In den Industrielandern findet
wesentlich mehr Intercity- und
Interkontinental-Personenverkehr statt
als in den Entwicklungslandern. Aber
selbst in den Industrieldndern entféllt
auf den Intercity- und
Interkontinental-Personenverkehr nur
ein sehr geringer Anteil an der
Gesamtzahl der durchgefuhrten
Fahrten. (Der Anteil an
zuriickgelegten Personen-Kilometern
fallt hingegen um einiges hdher aus.)
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Tabelle 4. Beitrag der Motorfahrzeuge an luftverunreinigenden
Gesamtstoffen in ausgewahlten Stadten der Entwicklungslander

Stadt Jahr
Beijing 1989

2000
Bombay 1992
Budapest 1987
Cochin, Indien 1993
Delhi 1987
Lagos, Nigeria 1988
Mexiko-Stadt 1990

1996
Santiago 1993

1997
S&o Paulo 1990

CcO HC NOx SO2
39 75 46 NV
84 NV 73 NV
NV NV 52 5

81 75 57 12
70 95 77 NV
90 85 59 13
91 20 62 27
97 53 75 22
99 33 77 21
95 69 85 14
92 46t 71 15
94 89 92 64

Schwebe-staub
NV
NV
24
NV
NV
37
69
35
26*
11

861
39

Quellen: WRI (1996); West et al. (2000); CONAMA (1998); Fu und Yuan (2001)

*PM10

T AusschlieBlich Verdampfungsemissionen beim Tanken
¥ PM10, einschlieBlich flichtigen StraRenstaubs

NV: Daten nicht verfligbar

In den Industrielandern stellen das
Privatautomobil, die Bahn (in
zunehmendem Mal3e
Hochgeschwindigkeitsziige) und
Flugzeuge der Zivilluftfahrt die
Hauptverkehrsmittel fir den Intercity-
Verkehr dar. In den
Entwicklungslandern erfolgt der
Intercity-Verkehr per Bus,
konventioneller Bahn und zu einem
kleinen, aber rapide steigendem Teil
per Flugzeug. Der Fokus beim
Intercity-Verkehr soll im folgenden auf
dem Schienen- und Luftverkehr
liegen.

Der Personen-Eisenbahnverkehr ist in
mehreren Ldndern von Bedeutung,
insbesondere in Japan, China, Indien,
den Léandern der EU und Russland
(Abbildung 10). Viele Eisenbahnlinien
des Personenverkehrs - hier drangen
sich vor allem Indien, China und
Russland auf - befinden sich einem
schlechten technischen Zustand und
verfligen uber veraltete Wagen.

Durch die zunehmende Urbanisierung
dieser Lander wird sich der Intercity-
Personenverkehr per Bahn
wahrscheinlich den wachsenden
Herausforderungen durch andere
Verkehrsmittel stellen mussen. Andere
Eisenbahnsysteme des
Personenverkehrs - Japan, ein Grol3teil
der EU und, zu einem geringen Mal3,

Nordamerika - werden modernisiert
und verbessert, um sie gegenuber
dem Luftverkehr (und weniger dem
StralRenverkehr) konkurrenzfahig zu
machen. Diese
Hochgeschwindigkeitssysteme
verzeichnen einen gewissen Erfolg,
besonders wenn es um relativ kurze
Distanzen geht und die Qualitat des
Luftverkehrs relativ schlecht ist.

In Anbetracht der Probleme, die mit
dem Luftverkehr einhergehen, ist es
moglich, dass die
Wettbewerbsfahigkeit der Bahn in
den kommenden Jahren betrachtlich
zunehmen wird. Der Luftverkehr
erfuhr einen extrem schnellen
Anstieg, der nach allgemeiner
Vorhersage in den néchsten paar
Jahrzehnten weiter anhalten wird. Er
muss jedoch mit wichtigen
Herauforderungen der Nachhaltigkeit
rechnen. Eine der wichtigsten, jedoch
am wenigsten erkannten
Herausforderungen ist die Bedeutung
der Treibhausgasemissionen. Zur Zeit
fallen auf den Luftverkehr 8-12% der
verkehrsbedingten
Kohlenstoffemissionen (UN 2000,
IPCC 1999). Es waéchst jedoch die
Erkenntnis, dass diese Emissionen
aufgrund des Umfelds, in dem sie
erfolgen - nicht in Bodennéhe,
sondern hoch oben in der
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Erdatmosphare -, fur einen erheblich
groRReren Anteil am globalen
Erwérmungspotential verantwortlich
sind. Es wird vermutet, dass dies
schatzungsweise eine Verdopplung
der Negativauswirkungen zur Folge
hat. Wenn der Luftverkehr gemén der
vorhergesagten Wachstumsrate
zunimmt, gewinnen die
flugzeugbedingten
Treibhausgasemissionen in den
kommenden Jahren noch mehr an
Bedeutung.

Ein weiteres wichtiges
Nachhaltigkeitsproblem, mit dem der
Luftverkehr konfrontiert wird, ist die
rapide zunehmende Uberlastung der
Flughé&fen und Luftverkehrswege.
Trotz bedeutender Fortschritte in der
Minderung von Fluglarm sind
Flughé&fen nach wie vor laute
Einrichtungen. Ferner stellen sie eine
bedeutende Quelle fur klassische
Schadstoffe dar, die sowohl von den
Flugzeugen, die diese Flughéafen
nutzen, als auch von den Fahrzeugen
stammen, die zum Servicing und zur
Wartung der Flugzeuge und zum
Passagiertransport zu und von den
Flugzeugen dienen. Eine Erweiterung
bestehender Flughéfen oder
Standortsuche fur neue Flughafen ist
auRerst schwierig (siehe Abbildung
11).



Abbildung 10.Wo gibt es Eisenbahn-Personenverkehr?
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Gutermobilitat

Die Gutermobilitat ist fur die
moderne Welt absolut essenziell. Die
Féhigkeit, grol3e Mengen an Gutern
Uber weite Entfernungen sehr
kostenguinstig zu transportieren,
ermoglicht Stadten zu existieren,
Bauern, einen Markt fur ihre Ernte zu
finden, Unternehmen, die Vorteile
einer spezialisierten Produktion zu
ernten, und Verbrauchern, Zugang zu
einer breiten Palette von Gutern zu
erschwinglichen Preisen zu haben.
Die Bedeutung der Gutermobilitat
beschrankt sich nicht auf die
Beférderung von Gutern Uber grofRe
Distanzen; der effiziente
Gutertransport innerhalb eines
Stadtgebiets oder Uber regionale
Entfernungen (100-500 km) stellt
einen Schlussel zur
Wettbewerbsfahigkeit dar.

Es bestehen mehrere wichtige
Nachhaltigkeitsprobleme in Bezug auf
Guter. Zum einen stellt die
verbrauchte Energiemenge ein
Problem dar. Auch wenn ein Grof3teil
des Frachtverkehrs relativ sparsam im
Kraftstoffverbrauch ist, bedeuten die
schieren Mengen an beftrderten
Gutern, dass der
Gesamtenergiebedarf der
Gutertransportsysteme weltweit recht
grof3 ist. Zur Zeit entfallen auf den
Gutertransport ca. 43% der gesamten
Transportenergie (UN 2000, S. 5). Die

Fahrzeuge fur den Gutertransport
tragen in einem bedeutendem
Umfang zur Emission klassischer
Schadstoffe und von Treibhaugasen
sowie zur Verkehrsuberlastung,
Larmbelastung und zu Unféllen bei.
Ferner sind Guterverladeanlagen
Hauptnutzer von Grund und Boden,
besonders in Stadten und deren
Umkreis. Wie bei den
Personenkraftwagen in den
Industrielandern werden auch bei
den Emissionseigenschaften der
Gutertransportfahrzeuge,
insbesondere bei Lastkraftwagen,
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Verbesserungen erzielt. Durch den
wachsenden Ubergang beim
Frachtverkehr von der
schadstoffarmeren Bahn auf den
emissionsstéarkeren Lastkraftwagen
werden diese Verbesserungen jedoch
kompensiert (Abbildung 12). Diese
Trends zu einem hoheren Lkw-
Verkehrsvolumen heben au3erdem
die erzielten Verbesserungen in der
Energieeffizienz der Lastkraftwagen
auf, durch die der Energiebedarf der
Lastkraftwagen sowie die Lkw-
verursachten Treibhausgasemissionen
reduziert werden. Die zunehmende
Nutzung des Luftfrachtverkehrs zur
Beftrderung kleiner Pakete stellt
einen Trend dar, durch den der
Energieverbrauch (und die
Treibhausgasemissionen) durch das
Luftverkehrssystem weiter ansteigt.

MOBILITAT AM ENDE DES 20.
JAHRHUNDERTS - DIAGNOSE UND
PROGNOSE

In den Industrielandern

Der Grad der personlichen Mobilitat
hat heute fUr die meisten Bewohner
der Industrielander einen absoluten
Hochststand erreicht, richtet sich (wie
die Erreichbarkeit allgemein) jedoch
stark nach Alter, Einkommen und
Wohnort. Aufgrund der grof3en
Frachtmobilitat kbnnen die Menschen
in den Industrielandern aus einem

Abbildung 11. Stornierung oder Aufschiebung auf unbestimmte Zeit von
Flughafenerweiterungsprojekten aufgrund von Umweltfragen

36 Flughéfen:

kein Projekt storniert
oder auf unbestimmte
Zeit verschoben 75%

Quelle: GAO (2000)
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12 Flughéfen:
mindestens ein
Projekt storniert oder
auf unbestimmte
Zeit verschoben
25%
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Abbildung 12. Anteil des Schienengtiterverkehrs am gesamten Schienen- und StraBenguterverkehr.
Trends in ausgewahlten Landern, 1970 im Vergleich zum Beginn der 1990er

Milliarden von Gutern per Schiene in Tonnen-km/Jahr im Verhéltnis zum
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extrem vielfaltigen Angebot an Waren
und Dienstleistungen wéhlen. Leichte
Nutzfahrzeuge (Personenkraftwagen
und Kleinlaster) stellen nicht nur in
Nordamerika, sondern auch in Europa
und den asiatischen Industriel&andern
den wichtigsten Faktor der
Personenmobilitat dar, wie ihre
standig steigende Pro-Kopf-Anzahl
und jéhrliche Pro-Kopf-Nutzung
beweist.

Der stadtische Bevolkerungsanteil in
den Industrieléndern ist hoch und
nimmt langsam weiter zu. Die
Urbanisierung, die 1975 bei 70% lag,
belief sich 2000 bereits auf Uber 75%
und durfte bis 2030 die 85%-Marke
fast erreicht haben (UN, 2001).
Gleichzeitig nimmt in den meisten
Industrieldndern die
Bevolkerungsdichte der Stadte selbst
und ihres Umlands ab. Tabelle 1
zeigte die Entwicklungstrends der
Bevolkerungsdichte (gemessen in
Personen pro km2) in 15 grof3en
Stadtgebieten Europas,
Nordamerikas, Japans und
Australiens. In den 30 Jahren
zwischen 1960 und 1990 nahm die
Bevolkerungsdichte in all diesen
Stadten ab, in sieben Fallen

(Amsterdam, Kopenhagen, Frankfurt,
Hamburg, London, Paris und
Washington) sogar in einer

GroRenordnung von 30% oder mehr.

Diese widersprichliche Entwicklung -
zunehmende Urbanisierung bei
sinkender Stadtbevdlkerungsdichte -
ist unmittelbar auf zwei miteinander
verbundene Ursachen
zurtickzufuhren: die allgemeine
Verfugbarkeit und zunehmende
Nutzung von Kraftfahrzeugen und
das Wachstum von Vorstadtgebieten,
deren Bewohner auf das Automobil
als Transportmittel angewiesen sind.

Vorstadte und gering besiedelte
Stadtgebiete schmalern das Angebot
des ,,konventionellen" 6ffentlichen
Nahverkehrs, da sich hier weniger
attraktive und viel befahrene
Hauptstrecken anbieten. Dies
benachteiligt Menschen, die aus
Kosten- oder Altersgriinden kein
eigenes Fahrzeug besitzen.

Der Bau neuer Straf3en hat nicht mit
dem groReren Verkehrsaufkommen
Schritt gehalten. Es gibt sogar gute
Grinde, warum er dies auch nicht
konnte (oder sogar sollte). Selbst
wenn die allgemeine
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China Japan

Verkehrsuberlastung nicht so grof3 ist,
wie es den direkt davon Betroffenen
erscheinen mag, nimmt sie doch
standig weiter zu. In einigen
Grol3stadtgebieten beschréanken sich
Verkehrsstaus nicht mehr auf die
bekannten Hauptverkehrszeiten,
sondern erstrecken sich Uber den
ganzen Tag.

Der Verkehr in den Industrielandern
basiert zum allergro3ten Teil (96%)
auf erddlbasierten Kraftstoffen. Der
Anteil dieser Lander am weltweiten
verkehrsbedingten Energiebedarf liegt
damit bei etwa 65%.

Die aus Kraftfahrzeugen
stammenden, gesundheitsschadlichen
Schadstoffemissionen wurden in
zahlreichen Industrieléndern
erfolgreich in den Griff bekommen
und nehmen allgemein ab. Mithilfe
der Politik konnten vor allem durch
strengere Emissionsgrenzwerte und
verbesserte Kraftstoffe betrachtliche
Emissionssenkungen pro gefahrenem
Kilometer erzielt werden. Die
langsame Erneuerung des
Fahrzeugbestands und das erhdhte
Verkehrsaufkommen haben jedoch
bewirkt, dass der tatsachliche



Ruckgang der Emissionswerte
geringer ist, als dies aufgrund der
technologischen Neuerungen
anzunehmen wére.

Verkehrsbedingte Emissionen von
Schadstoffen, die zur globalen
Erderwdrmung beitragen, nehmen
dagegen in fast allen Industrieldndern
zu. Die groR3ere Anzahl an
Kraftfahrzeugen, die verdnderten
Anteilsverhaltnisse der einzelnen
Fahrzeugarten und das hdhere
Verkehrsaufkommen kénnen durch
die verbesserte Energieeffizienz nicht
aufgewogen werden.

In allen Industrielandern, besonders
den USA und Kanada, nimmt der
Luftverkehr rasch zu. Obwohl sich die
Auslastung (der Prozentsatz der
besetzten Sitzplatze) erh6ht hat,
nimmt die durchschnittliche Gré3e
von Verkehrsflugzeugen seit
mindestens zehn Jahren stetig ab.
Dieser wachsende Anteil kleinerer
Flugzeuge und der allgemein dichtere
Flugverkehr machen die
technologischen Verbesserungen
hinsichtlich der Energieeffizienz
wieder zunichte. Der
Energieverbrauch im Luftverkehr ist
betrachtlich stérker angestiegen als
der Kraftstoffverbrauch anderer
Verkehrsformen und es ist davon
auszugehen, dass sich dieser Trend
fortsetzen wird. Laut der US-
amerikanischen Energy Information
Agency wird der Treibstoffverbrauch
der Industrielander in den ndchsten
Jahrzehnten doppelt so stark
zunehmen wie der Energieverbrauch
im StralRenverkehr (3,0% jahrlich
bzw. 1,5% jéhrlich).

Der Luftverkehr ist fur einen
Uberraschend grof3en und weiter
steigenden Anteil der
Luftverschmutzung verantwortlich.
Flughé&fen verursachen durch den
Leerlauf von Flugzeugmotoren, aber
auch den Passagierverkehr am Boden
und die zahlreichen Servicefahrzeuge
fur Transport, Treibstoffversorgung
und Wartung einen Grof3teil der
,,klassischen" Schadstoffemissionen
ihrer jeweiligen Region. Darlber
hinaus geben Verkehrsflugzeuge
verschiedene Stoffe, darunter
Kohlendioxid, in sehr groRer H6he

ab, was den maoglichen Einfluss dieser
Emissionen auf die globale
Erderwérmung betréchtlich erhoht.

Der Luftverkehr ist im Intercity-
Verkehr der Industrieldander heute
unverzichtbar. Die beschrénkte
Kapazitat der Flughéfen und
Fluggesellschaften macht sich jedoch
durch zunehmende Verspatungen
bemerkbar, vor allem innerhalb
Westeuropas und des amerikanischen
Dreiecks Chicago-Boston-Washington.
Dennoch werden Probleme wie
Uberlastete Flughéafen, die
Schwierigkeiten beim Bau neuer
Start- und Landebahnen oder neuer
Flughéfen und die durch den
Flugverkehr verursachte
Luftverschmutzung relativ nachlassig
gehandhabt. GroRRer Aufwand wird
betrieben, um den Fluglarm zu
reduzieren. Dank technologischer
Verbesserungen sind neue Flugzeuge
leiser als die alteren Modelle, von
denen einige larmdampfend
nachgerustet wurden.

Hochgeschwindigkeitsziige gewinnen
auf einigen Mérkten gegenuber
Flugzeug und Automobil zunehmend
an Boden. Dies gilt besonders fur den
sehr dichten Intercity-Verkehr Uber
Kurzstrecken in Japan und Europa, wo
spezielle Hochgeschwindigkeitstrassen
errichtet werden. Auch in den USA
wachst das Interesse an
Hochgeschwindigkeitsziigen, doch
lasst sich noch nicht abschatzen, ob
daraus der tatséchliche Aufbau
solcher Systeme resultieren wird bzw.
ob sich diese Systeme allgemein
durchsetzen und den US-
amerikanischen Intercity-Verkehr auf
Dauer préagen konnen.

Frachtsysteme transportieren immer
groRRere Gutermengen sowohl
innerhalb der Industrielander als auch
zwischen den Entwicklungs- und
Industrieldndern. Besonders bei
Gutertransporten ins Ausland oder
Langstrecken im Inland werden
herkdmmliche Sttickgutsysteme
zunehmend durch containerisierte
Systeme ersetzt. Die effizienteste
Form des Gutertransports Uber
Langstrecken auf dem Landweg ist
der schienengebundene Grof3raum-
Schwertransport. Diese Systeme sind
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jedoch aufRerhalb Nordamerikas
kaum verbreitet, sodass ein
zunehmender Teil des
Gutertransports aus den
Industrielandern tber Lastkraftwagen
erfolgt.

Die Frachtsysteme in den
Industrielandern verbrauchen einen
hohen und weiter steigenden Anteil
der verkehrsbedingten Energie. Die
Schifffahrt ausgenommen, betrug
dieser Anteil am
Gesamtenergiebedarf der
Industrielander 1995 26% und wird
voraussichtlich bis 2020 auf knapp
30% steigen.

Der Wettbewerb von Giter- und
Personenverkehrssystemen um den
Zugang zur bestehenden StrafRen-
und Schieneninfrastruktur und die fur
Auf- und Ausbau der Infrastruktur
erforderlichen Mittel wird
zunehmend schéarfer.

Eine Nachhaltigkeits-Scorecard
fur die Industrielander
Abbildung 13 zeigt die bisher
erzielten Leistungen der
Industrielander bei den definierten
Nachhaltigkeits-Messwerten. Die
einzelnen Messwerte sind nicht nach
Wichtigkeit geordnet. Die farbige
Kennzeichnung der einzelnen
Indikatoren gibt Aufschluss Uber die
Gesamtleistung aller Industriel&nder.
Einige LAnder engagieren sich
naturlich stets mehr als andere - dies
wurde bei dieser Aufstellung jedoch
nicht bericksichtigt. Zusatzlich
enthélt die Tabelle auch Trends zu
den einzelnen Messwerten.

In den Entwicklungslandern

Die meisten Menschen in den
Entwicklungsldndern leiden unter
schlechten oder zumindest schlechter
werdenden Mobilitdtsbedingungen.
Der Kern dieses Problems liegt in
dem rapiden Stadtewachstum und
der raschen Motorisierung dieser
Lander, wobei es meist an Zeit und
Geld mangelt, um die Infrastruktur
auszubauen oder sich neuen
Mobilitétstechnologien anzupassen.
Die Stadte mussen zu viele Menschen
unterbringen und transportieren und
verfligen Uber ein unzureichendes
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Abbildung 13. Nachhaltigkeits-Scorecard - Industrielander

Niveau Richtung
Zu verbessernde Messwerte

Zugang zu Mitteln der Personenmobilitat +

Gerechtigkeit beim Zugang

Angemessene Mobilitatsinfrastruktur

Kostengunstiger Gltertransport +
Zu reduzierende Messwerte

Uberlastung -
JKlassische" Emissionen +
Treibhausgasemissionen -
Verkehrslarm +
Sonstige Umweltauswirkungen -
Beeintrachtigung des Gemeindelebens -
Verkehrsunfélle +
Verkehrsbedarf an nicht erneuerbarer Energie - =
Verkehrsbedingter Feststoffabfall +
Abbildung 14. Nachhaltigkeits-Scorecard - Entwicklungslander

Niveau Richtung

Zu verbessernde Messwerte

Zugang zu Mobilitatsmitteln

Gerechtigkeit beim Zugang

Angemessene Mobilitatsinfrastruktur

Kostengunstiger Gltertransport

Zu reduzierende Messwerte

Uberlastung

Klassische" Emissionen

Treibhausgasemissionen

Verkehrslarm

Sonstige Umweltauswirkungen

Verkehrsunfélle

Verkehrsunfalle

Verkehrsbedarf an nicht erneuerbarer Energie

| | | | | | | )

Verkehrsbedingter Feststoffabfall

Schlussel:
I Niveau der jeweiligen Messwerte ist inakzeptabel und/oder geféhrlich

I Niveau erregt Besorgnis und erfordert Verbesserung
Niveau ist akzeptabel, oder es gibt Anzeichen fir eimErreichen dieses Niveaus

+  Situation scheint sich in die gewiinschte Richtung zu bewegen
- Situation scheint sich zu verschlechtern

= keine eindeutige Richtung erkennbar

?  verfiighare Daten reichen fiir eine Beurteilung nicht aus
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und schlecht instand gehaltenes
Stral3en- und Schienennetz. Dartber
hinaus fehlt es ihnen meist an Geld
und politischem Willen, diese
Probleme entschlossen anzugehen.

1950 lebten weniger als 30% der
Weltbevdlkerung in Stadtgebieten.
2005 wird dieser Anteil 50%
betragen - ein Anstieg, fur den vor
allem die Entwicklungslander
verantwortlich sind. ,,Megastadte" mit
Uber 10 Millionen Einwohnern sind
heute ein wesentliches Kennzeichen
der Entwicklungslander: Im Jahr 2000
lagen 15 der 19 Megastadte in
Entwicklungslandern; 2015 wird das
Verhéltnis 18 von 23 sein (UN 2001).

Trends in der Bevolkerungsdichte von
Stadten und Stadtgebieten in den
Entwicklungslandern sind weniger
eindeutig als in den Industrielandern.
Von sechs asiatischen
Grol3stadtgebieten - Hongkong,
Jakarta, Kuala Lumpur, Manila,
Singapur und Surabaya -
verzeichneten drei - Hongkong, Kuala
Lumpur und Manila - in den letzten
30 Jahren eine stetige Abnahme der
Bevolkerungsdichte. In zwei der
verbleibenden drei Stadtgebiete -
Jakarta und Surabaya - nahm die
Bevolkerungsdichte zwischen 1980
und 1990 ab. Nur Singapur
verzeichnete in den Jahren zwischen
1980 und 1990 einen Anstieg, wobei
die Bevolkerungsdichte jedoch nach
wie vor unter dem Stand von 1960
und 1970 liegt (Demographia 2001).

In den meisten Entwicklungslandern
liegt die Motorisierungsrate
(gemessen in der Anzahl an
Fahrzeugen pro 1000 Personen) noch
weit unter der der Industrielander,
steigt aber rasch an. Die derzeitige
Rate entspricht der Situation Europas
in den 1950ern und 1960ern und
weist auch ein vergleichbares
Wachstum auf.

Die Mehrzahl der Menschen in den
Entwicklungslandern kann sich kein
eigenes Kraftfahrzeug leisten, sodass
offentliche Verkehrsmittel hier nach
wie vor die wichtigste Form der
motorisierten Mobilitét darstellen. Der
Wettbewerb mit Personen- und
Lastkraftwagen um verfligbaren

StralRenplatz bereitet diesen Systemen
jedoch zunehmend Schwierigkeiten,
dem wachsenden Bedarf zu
entsprechen und das Serviceniveau
aufrecht zu erhalten. Die sténdige
Verkehrsuberlastung durch die rasch
steigende Anzahl an Privatfahrzeugen,
die unterschiedlichen ,,offiziellen" und
,,inoffiziellen" 6ffentlichen
Nahverkehrsmittel und die mit Fracht
beladenen Lastkraftwagen haben den
Verkehr in zahlreichen Stadten der
Entwicklungslénder so gut wie lahm
gelegt. Die verstopften Stral3en und
die Grundstucks- und
Immobilienstruktur, die Menschen
mit geringem Einkommen an den
Stadtrand dréangt, treffen die Armen
Uberdurchschnittlich hart. Staus,
ungeubte oder ricksichtslose Fahrstile
und unzureichende
Verkehrskontrollen machen das
Konzept Mobilitat zu einem
geféhrlichen Unterfangen. Die Rate
der Verkehrsunféalle und
unfallbedingten Todesfélle liegt in
zahlreichen Stadten der
Entwicklungsléander erschreckend
hoch.

Anders als in den Industrielandern
nimmt die Emission
gesundheitsschédlicher Schadstoffe in
den Entwicklungsldndern zu. Die
Luftkonzentrationen dieser
Schadstoffe liegen - oft um ein
Vielfaches - Uber denen der Stédte in
Industrieldndern. Die &uf3erst rasch
steigende Anzahl an Privatfahrzeugen
ist dafiir ebenso verantwortlich wie
die langsame Erneuerung des
Kraftfahrzeugbestands, minderwertige
Kraftstoffe, die zogerliche Annahme
moderner Technologien zur
Schadstoffregelung und der schlechte
Wartungszustand der Fahrzeuge.

Die o¢ffentlichen Verkehrsmittel
treiben den Erddlverbrauch in den
Entwicklungsléndern rapide in die
Hohe. Der Gesamtverbrauch an
verkehrsbedingter Energie stieg in
den Entwicklungslandern von 7
Millionen Barrel taglich (Olaquivalent)
im Jahr 1990 auf 11 Barrel Tonnen
taglich 1999 und durfte sich 2015 auf
23 Millionen Barrel pro Tag belaufen.
Fur den Anteil dieser Lander am
weltweiten verkehrsbedingten
Energieverbrauch bedeutet dies einen
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Anstieg von 22% (1990) auf 28%
(1999) und voraussichtlich 39% bis
2015 (EIA 2001).1 Der anteilsmafige
Prozentsatz der verkehrsbedingten
Treibhausgasemissionen in den
Entwicklungslandern nimmt sogar
noch schneller zu.

Die Verkehrsinfrastruktur in den
Entwicklungsléandern ist unzureichend
ausgebaut und wird oft mangelhaft
instand gehalten. Das
StraRenverkehrsnetz in China umfasst
beispielsweise ca. 1 Million Kilometer,
besteht jedoch zum Grofteil aus
zweispurigen Stralen mit markierten
Seitenstreifen fur Fahrrader und
Traktoren. Nur etwa 6000 Kilometer
sind als ,,Schnellstraf3e" im tblichen
Sinn zu bezeichnen. Das chinesische
Schienennetz ist zwar recht
ausgedehnt, entspricht jedoch vom
Umfang in etwa dem der Vereinigten
Staaten zur Zeit des amerikanischen
Burgerkriegs (Alberts et al. 1997.)

Bau und Instandhaltung der Straf3en,
Briicken und Schienen kdnnen mit
dem rasant steigenden
Mobilitatsbedarf nicht mithalten.
Dieser wachsende Bedarf wird sich in
den Entwicklungsldndern
voraussichtlich vor allem im
Luftverkehr bemerkbar machen, doch
werden kaum Anstalten getroffen, um
neue Flughéfen zu bauen. Mit
Ausnahme weniger Lander wie China,
Indien und Russland, die Uber ein
ausgedehntes Schienennetz verfugen,
ist der Guterverkehr stark auf
Lastkraftwagen angewiesen. Selbst in
diesen Landern sind die veralteten
Schienennetze jedoch oft kaum
geeignet, die Anforderungen des
modernen Guterverkehrs zu erfillen.

Eine Nachhaltigkeits-Scorecard
fur die Entwicklungslander
Abbildung 14 illustriert die bisher
erzielten Leistungen der
Entwicklungsléander bei den
definierten Messwerten einer
nachhaltigen Mobilitdt und nennt
kiinftige Trends.
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WICHTIGE HERAUSFORDERUNGEN
ZUR SICHERUNG NACHHALTIGER

MOBILITAT

Privat genutzte leichte
Nutzfahrzeuge

Die meisten Stadtgebiete der
Industrielander, insbesondere die

Vorstadte, sind zur Umsetzung der
Personenmobilitat in erster Linie auf

Privatfahrzeuge angewiesen. Die

vielleicht groRte Herausforderung zur
Sicherung nachhaltiger Mobilitat in
den Industrielandern besteht darin,

unvertragliche Aspekte
kraftfahrzeugbasierter Systeme zu

mindern oder sogar zu beseitigen,

ohne dabei die Vorzige dieser
Systeme aufzugeben. Zu diesen

unvertraglichen, nicht nachhaltigen

Aspekten gehoren:

- Die Benachteiligung bestimmter

Gesellschaftsgruppen
(besonders arme und alte
Menschen), die héaufig nicht
einmal so zentrale
Lebensaspekte und -bereiche
wie ihren Arbeitsort oder ihre
Schule, Arztpraxen, Geschéfte
oder ihre Bekannten und
Verwandten erreichen kénnen.
Fehlender Zugang zu
Beschaftigungschancen stellt
gerade im Fall armer Menschen
einen besonders dringlichen
Missstand dar, der wohl nur zu
beheben sein wird, indem die
Wettbewerbsfahigkeit des
,konventionellen" 6ffentlichen
Nahverkehrs, der mit sinkender
Stadtbevolkerungsdichte
zunehmend an Attraktivitat
verliert, gezielt geférdert wird
oder (wahrscheinlicher noch)
indem neue und besser
geeignete
Nahverkehrsalternativen
entwickelt werden.

Die Mitverursachung
unterschiedlicher
umwelttechnischer und
okologischer Probleme durch
Privatfahrzeuge. Dazu gehéren
der Ausstol? von Stoffen, die flr
die weltweiten
Klimaveranderungen
verantwortlich sind, oder die

Emission gesundheitsschadlicher
Schadstoffe, die in bestimmten
Orten oder Regionen zu
Krankheiten fuhren konnen,
ebenso wie eine stérkere
Wasserverschmutzung oder die
Zerstbrung von Lebensraumen.
Das Problem der weltweiten
Klimaveréanderungen ist dabei
vermutlich am schwierigsten zu
beheben. Zwar kann eine
bessere Energieeffizienz
einzelner Fahrzeuge durchaus
erzielt werden, doch erfordert
die wirksame und dauerhafte
Reduzierung der
Treibhausgasemissionen durch
den Bestand an
Privatfahrzeugen in den
Industrielandern wahrscheinlich
den letztendlichen Ausstieg aus
kohlenstoffbasierten
Kraftstoffen.

Der betrachtliche Anteil von
Personenkraftwagen an
verkehrsunfallbedingten
Todesféllen und Verletzungen
von Insassen und Ful3gangern.
Obwohl die Todesrate bei
Unféllen in fast allen
Industrieldandern zum Teil
erheblich zuriickgegangen ist,
wird die zunehmende
Uberalterung der Bevélkerung
in den Entwicklungslandern
kiinftig zu mehr
verkehrsbedingten Unféllen und
Todesfallen fihren. Die
Bedurfnisse alterer Fahrer,
Fahrzeuginsassen und
FuRganger sind daher weit
mehr als bisher zu
berucksichtigen.

Die Uberlastung der
Verkehrswege in zahlreichen
Stadtgebieten der
Industrielander. Das Stral3en-
und Verkehrsnetz muss besser
durchdacht, ausgebaut und
besser instand gehalten werden,
aber mehr neue Straf3en allein
kénnen das Problem der
Verkehrsstaus nicht beseitigen.
Fahrzeuge mussen Stral3en
effizienter nutzen, sei es durch
Einsatz intelligenter
Verkehrssysteme, durch die
Autofahrer besser informiert
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sind, sodass mehr Fahrzeuge
gleichzeitig und sicher einen
bestimmten Streckenabschnitt
nutzen konnen, oder durch eine
allgemeine Einfuhrung von
Staugebuhren oder &hnlichen
MalRnahmen.

Die Herausforderungen zur Sicherung
der Nachhaltigkeit von
Kraftfahrzeugen in den
Entwicklungsldndern sind anderer Art
und GroRRenordnung als in den
Industrielandern. Dies hangt vor
allem mit der raschen Motorisierung
vieler Entwicklungslander zusammen.

- Die Motorisierung der
Entwicklungslénder begtinstigt
sowohl die Urbanisierung als
auch die Suburbanisierung.
Dadurch vergréRert sich die

Kluft zwischen der
zunehmenden Mittelschicht,
deren steigendes Einkommen
ihr den Zugang zu
Arbeitsplédtzen und anderen
Einrichtungen erlaubt, und den
Armen dieser Lander, denen
dies nicht moglich ist. Ahnlich
wie in den Industrielandern ist
die Motorisierung und
Suburbanisierung haufig mit
einer Aushdhlung des
offentlichen Nahverkehrs
verbunden; mehr noch als dort
konnten sich in den
Entwicklungsléndern
,,unkonventionelle" 6ffentliche
Transportformen durchsetzen.
Aufgrund der Tatsache, dass
arme und weniger
wohlhabende Menschen in den
Entwicklungsléndern stark auf
offentliche Verkehrsmittel
angewiesen sind, hat deren
sinkende Wettbewerbsfahigkeit
noch gravierendere Folgen als
in anderen Erdteilen. Obwohl
sich die Altersstruktur der
Bevolkerung in den meisten
Entwicklungsléndern stark von
der in Industrielandern
unterscheidet und einen viel
groRReren Anteil jungerer
Menschen aufweist, wirkt sich
die verschlechterte
Erreichbarkeit fir arme oder alte
(und insbesondere arme und
alte) Menschen zusatzlich



erschwerend auf das Stadtleben
in den Entwicklungslandern aus.

Die Nachhaltigkeit der leichten
Nutzfahrzeuge stellt andere
Herausforderungen an den
Umweltschutz als in den
Industrielandern, da der
Ausstol’ , klassischer"
Schadstoffe aus diesen
Fahrzeugen in den
Entwicklungsldndern teilweise
betrachtlich zunimmt. Die
Schadstoffkonzentrationen von
Ozon, Schwefel- und
Stickstoffoxiden, Feststoffen und
sogar Blei liegen sehr hoch und
steigen in zahlreichen Stadten
der Entwicklungslander weiter
an. Es ist durchaus denkbar,
dass der Bau zusatzlicher
Stral3en, mit dem der
wachsenden Anzahl an privat
und kommerziell genutzten
Fahrzeugen Rechnung getragen
wird, mehr zu einer starkeren
Wasserverschmutzung und der
Zerstbrung von Lebensraumen
beitragt als in den
Industrielandern. Da es in den
Entwicklungsléndern insgesamt
weniger Fahrzeuge gibt als in
den Industrieldndern, liegen die
Werte der
Treibhausgasemissionen dort
weit unter denen der
Industrielander. Sollte die
derzeitige rasche Vermehrung
des Bestands an
Privatfahrzeugen jedoch
anhalten, konnte sich dies
schon bald drastisch d&ndern. Es
ist davon auszugehen, dass die
(groéf3tenteils aus Privatwagen
stammenden)
verkehrsbedingten
Kohlenstoffemissionen in den
Entwicklungsléndern bis etwa
2015 das Niveau der
Industrielander erreicht haben
werden (EIA 2001, S. 185). Da
die Motorfahrzeuge in den
Entwicklungsldndern nicht mit
den Energieeffizienzfunktionen
von Fahrzeugen in den
Industrielandern ausgerustet
sind, kdnnte dies sogar schon
frher der Fall sein.

- Die Rate der verkehrsbedingten

Unfélle und Todesfalle liegt
hoch und steigt vielerorts sogar
noch weiter an. Obwohl
Sicherheitsgurte teilweise in den
Fahrzeugen eingebaut sind,
werden sie kaum benutzt. Die
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oder zumindest teilweise aufwiegt,
doch kann auch dartber gestritten
werden. Bahnsysteme weltweit
schreiben rote Zahlen und belasten
dadurch die Staatsbudgets.

« Obwohl im

Fahrzeuge selbst haben beim
Aufprall eine geringere
Verformungsféhigkeit als die
Fahrzeuge in den
Industrielandern, sodass
Kollisionen mit einem der
h&aufigen StralRenhindernisse oft
schwere Fahrzeugschaden zur
Folge haben. FuRganger und
Radfahrer sind am stéarksten
geféhrdet, besonders wenn sie
die StraBe mit Privatfahrzeugen,
Bussen und Lastkraftwagen
teilen mussen.

- Die Verkehrsuiberlastung hat
besonders in Lateinamerika und
den asiatischen
Entwicklungslandern ein
geradezu legendéares Ausmafd
erreicht. Es fehlt an geeigneten
und ausreichenden
Verkehrswegen, und die
mangelhafte Instandhaltung der
bestehenden Infrastruktur
verstarkt die Probleme noch
zuséatzlich. Die Kosten fur den
Einsatz intelligenter
Verkehrssysteme sind fur die
meisten Entwicklungslander
vermutlich nicht erschwingbar,
sodass auch diese Moglichkeit
kaum als Losung in Frage
kommt. Alternativen in Form
von Gebuhrenerhebungen
kdnnten dagegen in den
Entwicklungsléndern allgemeine
Verbreitung finden.

Schienengebundener
Personenverkehr

Obwohl Bahnsysteme - besonders die
neuen Hochgeschwindigkeitsziige in
Europa und Japan - steigende
Fahrgastzahlen verzeichnen kdnnen,
bleibt die 6konomische
Nachhaltigkeit des
Schienenpersonenverkehrs weiterhin
ungewiss. Zwar lie3e sich
argumentieren, dass der soziale
Gewinn dieser Systeme das Defizit
zwischen Ertrag und Aufwand ganz
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schienengebundenen
Personenverkehr bei
entsprechenden Vorkehrungen
weit weniger ,.klassische"
Schadstoffe und Treibhausgase
pro Personen-Kilometer
ausgestol3en werden als bei
anderen Formen des Intercity-
Personenverkehrs, ist er
deswegen nicht
notwendigerweise
umweltfreundlich.
Strombetriebene Systeme, die
nicht auf Wasser- oder
Atomkraft basieren, sind flr
einen bestimmten Anteil der
Treibhausgasemissionen
verantwortlich. Alle Zlige
stoRen zudem Stickstoff- und
Schwefeloxide sowie Feststoffe
aus. Und wie der Bau von
StraBennetzen und Flughéfen ist
auch der Bau von
Schienennetzen unter
Umstédnden mit der Zerstérung
von Lebensrdumen und einer
zunehmenden
Wasserverschmutzung
verbunden.

Bahnhdfe sind in vielen Stadten
recht zentral angesiedelt. Sofern
die Gleise nicht unterirdisch
verlaufen, kdnnen Bahnhdofe
eine betrachtliche
Larmbelastung verursachen und
Stadte und Gemeinden physisch
trennen. Sie mussen fir groRe
Personenzahlen ausgerichtet
sein und fuhren héufig zu
schweren
Verkehrsuberlastungen in ihrer
unmittelbaren Umgebung.
Obwohl Bahnhofe oft an den
bestehenden 6ffentlichen
Nahverkehr (z. B. U-Bahnen)
angebunden sind, eignen sich
diese offentlichen
Transportsysteme aufgrund ihrer
nachlassenden
Wettbewerbsfahigkeit fur
Fahrgaste der Bahn immer
weniger.
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- Bereits die Ortssuche fur neue
Schienenstrecken und Bahnhdofe
stellt eine grofRe
Herausforderung fur den
Personenverkehr dar. Diese
Systeme bendtigen etwa
genauso viel Grund und Boden
fur ihre Trassen wie Autobahnen
- die Streckenlegung fur
Hochgeschwindigkeitszlige ist
jedoch weniger flexibel als die
fur Autobahnen, da das
Gelande maoglichst eben sein
muss und die Strecke keine
scharfen Kurven enthalten darf.
Die Oberleitungen und Masten
fur strombetriebene Ziige
gelten als unschdner Anblick,
wahrend die Geschwindigkeit
und der relativ larmarme
Betrieb dieser Ziige in den
angrenzenden Gemeinden zu
Sicherheitsbedenken fuhrt.

- Ist der Bau neuer
Schienenstrecken speziell fur
den Personenverkehr nicht
maoglich, mussen
Personenverkehrsziige die
bestehenden Gleise mit
Guterzligen teilen. In Landern,
in denen nur wenig Frachtgut
auf dem Schienenweg befordert
wird, stellt dies kein grol3es
Problem dar. Die fast
ausschlieB3liche Belegung der
Strecken durch
Personenverkehrsziige schréankt
in diesen Fallen jedoch die
maogliche Verlagerung des
Frachttransports von der Stral3e
auf die Schiene ganz erheblich
ein. Andere Lander, wie die
USA, haben bereits jetzt
Schwierigkeiten, den
Gutertransport, Intercity-
Personenverkehr und
Pendelverkehr zu koordinieren -
ein Problem, das sich weiter
verschérfen durfte.

Luftverkehr

Die Probleme dieser Transportform
resultieren aus ihrem eigenen Erfolg.
Zahlreiche Flughafen in den
Industrieldndern sind bereits jetzt
Uberlastet, und die Zahl der
Verspatungen nimmt stetig zu.
Flugkontrollsysteme sind stark

Uberlastet und werden dartber
hinaus in einigen Gegenden
zusatzlich durch tberkommene,
produktivititshemmende Gesetze
behindert. Aufgrund des Widerstands
der Bevolkerung gegen den Ausbau
bestehender und den Bau neuer
Flughéfen durfte sich die Erweiterung
der Luftverkehrskapazitat als
schwierig erweisen. In den
Entwicklungsldndern ist diese
Problematik dagegen kaum aktuell.
Das Volumen des Luftverkehrs ist
derzeit noch recht niedrig, wird
jedoch voraussichtlich rasch
zunehmen. Da der Ausbau des
Luftverkehrs von vielen Regierungen
und Landesbevolkerungen begrif3t
wird, sollte die Standortsuche fir
Flughéfen keine groRReren Probleme
bereiten.

+ Die umweltschutztechnischen
Herausforderungen eines
nachhaltigen Luftverkehrs
resultieren aus seiner Zunahme
und dem von Natur aus hohen
Energieverbrauch. 11% des
gesamten verkehrsbedingten
Energieverbrauchs entfallen
derzeit auf den Luftverkehr;
2015 durfte dieser Anteil bereits
13% betragen. Diese Tatsache
allein erklart bereits, warum der
Luftverkehr zu den
Hauptverursachern von
Treibhausgasemissionen zahlt.
Allerdings verbreitet sich
zunehmend auch die Ansicht,
dass der Luftverkehr, bezogen
auf seinen Anteil am gesamten
Energieverbrauch, einen
unverhaltnismafig starken
Einfluss auf die weltweiten
Klimaveréanderungen hat, da die
Schadstoffe in gro3er Hohe
abgegeben werden. Der
Umstieg auf andere, nicht
kohlenstoffbasierte Treibstoffe
ist im Luftverkehr
problematischer als bei
Fahrzeugkraftstoffen.

« GroRflughéafen, von denen es in
den Industrielandern eine
betrachtliche Anzahl gibt, sind
wichtige Schadstoffverursacher,
beispielsweise von
Stickstoffoxiden. Diese
Emissionen stammen nicht nur
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aus den Flugzeugen, sondern
auch aus der grol3en Anzahl an
Wartungs- und
Servicefahrzeugen auf diesen
Flughé&fen sowie aus
Kraftfahrzeugen und Shuttle-
Bussen.

+ Von Flughé&fen geht auch eine
grof3e La&rmbelastung und
Verkehrsuberlastung aus.
Obwohl Start und Landung
einzelner Flugzeuge besonders
in den Industrielandern in den
letzten Jahren viel
gerduscharmer geworden sind,
nahm der gesamte Luftbetrieb
so stark zu, dass dieser Vorteil
dadurch so gut wie aufgehoben
wird. Die Verkehrsuberlastung
erklart sich daraus, dass die
mehreren zehn Millionen
Passagiere haufig einzeln im
Privatwagen zum Flughafen
fahren.

Gutertransport auf der Stral3e

Lastkraftwagen, auf die der grof3te
Anteil der Gutermobilitat entfallt, sind
seit jeher das wichtigste
Verkehrsmittel im motorisierten
Frachttransport. Bis vor relativ kurzer
Zeit rangierten sie (zumindest in den
Industrielandern) im Intercity-
Guterverkehr hinter dem
Schienentransport, doch hat sich das
Verhaltnis der beiden
Transportformen im Lauf der letzten
50 Jahre zunehmend zugunsten des
StraBentransports gewandelt. In den
Entwicklungslandern werden immer
groRere Gutermengen aus dem
Landesinneren in die Stadte und
Héfen transportiert, wobei auch hier
Lastkraftwagen den tUberwiegenden
Anteil der Guter befordern.

- Lastkraftwagen verursachen
eine Reihe von
Umweltproblemen. Zunéachst
werden sie meist mithilfe von
Motoren mit Selbstziindung (d.
h. Dieselmotoren) angetrieben.
Dadurch sind sie zwar effizienter
als Motoren mit
Funkenziindung (die mit Benzin
oder Erdgas betrieben werden),
geben aber auch grofere
Mengen an Stickstoff- und



Schwefeloxiden sowie
Feststoffen ab. Benzin und
Erdgas sind jedoch nicht fur den
Langstrecken-Intercity-
Frachttransport in grof3eren
Lastkraftwagen geeignet. In den
Industrielandern werden
Dieselemissionen mithilfe von
verbesserter Verbrennungs-
technologie, Partikelfiltern und
Dieselkraftstoffen mit einem
geringeren Schwefelanteil
reduziert. Die Erneuerung des
Fahrzeugbestands an
Diesellastkraftwagen schreitet
jedoch noch langsamer voran
als die der Privatfahrzeuge. Die
meisten heute eingesetzten,
dieselbetriebenen
Lastkraftwagen sind mehrere
Jahre alt und stof3en weit mehr
Schadstoffe aus als die
neuesten, viel fortschrittlicheren
Modelle. Dazu kommt, dass
diese alten Lastkraftwagen
h&ufig duRerst schlecht
gewartet werden, was ihre
Schadstoffleistung zusatzlich
beeintrachtigt. Der
unterschiedlich groRRe
Schadstoffausstof3 von alten
und neuen Dieselmotoren
macht sich vor allem in den
Stadten der Entwicklungslander
bemerkbar. Der
Fahrzeugbestand dort ist alter,
und da auf eine einwandfreie
Wartung und Pflege oft weniger
Wert gelegt wird, sind diese
Lastkraftwagen wichtige
Mitverursacher der allgemeinen
Luftverschmutzung.

Der erhebliche Anteil der
Lastkraftwagen an den
Treibhausgasemissionen erklért
sich bereits aus ihrer grof3en
Anzahl. Schatzungen zufolge
sind die im Gltertransport
eingesetzten Lastkraftwagen fur
etwa 30% aller
verkehrsbedingten
Kohlenstoffemissionen weltweit
verantwortlich. Es ist davon
auszugehen, dass sich dieser
Prozentsatz bis 2020 auf 33%
erhoht.

Besonders in Stadtgebieten
gehdren Lastkraftwagen zu den

grof3ten Larmverursachern. Die
schlechte Wartung der
Fahrzeuge verschérft dieses
Problem ebenso wie bestimmte
Fahrweisen, beispielsweise die
Verwendung der Motorbremse.

Auch an der
Verkehrstberlastung in
Stadtgebieten haben
Lastkraftwagen grof3en Anteil.
Einige Stadte reagieren auf
dieses Problem, indem sie
Stral3en wahrend bestimmter
Tageszeiten oder an
bestimmten Wochentagen fur
Lastkraftwagen sperren. Dies
tragt zwar zur Behebung von
Verkehrsuberlastungen bei, kann
jedoch auch den fristgerechten
Gutertransport von
Unternehmen ernsthaft
beeintrachtigen. Als Ausgleich
dafur muss zusatzlicher
Lagerbestand geladen werden,
wodurch sich die insgesamt zu
beférdernde Menge an
Frachtgut weiter erhdht.

Besonders auf
Hauptverbindungsstrecken
zwischen Grof3stadten kann sich
das hohe Aufkommen an
Lastkraftwagen stérend flur
Personenkraftfahrzeuge
auswirken. Dichter Lkw-Verkehr
auf Autobahnen stellt zudem
ein Sicherheitsrisiko dar.

Lastkraftwagen tragen auch zur
Abnutzung der bestehenden
Infrastruktur bei. Straen (und
Briicken), die nicht fur hohe
Achslasten geeignet sind,
kénnen durch diese Fahrzeuge
buchstéblich zertrimmert
werden. Besonders in den
Entwicklungsléndern, in denen
das Verkehrsnetz haufig sowieso
in einem schlechten Zustand ist,
kann ein hohes Aufkommen an
Lastkraftwagen betrachtliche
StraBenschaden bewirken.

Gutertransport auf
Binnenwasserstral3en

Obwohl diese Transportform sehr
energieeffizient ist, kbnnen
Dieselabgase aus Schleppern und
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Lastkéhnen mit Eigenantrieb
gelegentlich eine Rolle spielen.

- Die grofite Herausforderung fur
die Nachhaltigkeit dieser Form
des Frachttransports ergibt sich
aus der Erschlielung und
Instandhaltung der daftur
erforderlichen Infrastruktur. Die
Errichtung von Staudammen fur
Wasserwege, der Bau von
Schleusen und Kanélen sowie
die Aushebung von Fahrrinnen
fur den Kahnverkehr sind
besonders wegen ihrer
Verstarkung der Wasse-
rverschmutzung und der
schéadlichen Folgen fur
Feuchtgebiete umstritten. Es
wird teilweise heftig debatiert,
ob Flisse fur Lastkahne
befahrbar gemacht werden
oder die flussabwaérts (und
manchmal auch flussaufwaérts)
gelegenen Okosysteme bewahrt
werden sollen.

SIEBEN ,,GROSSE
HERAUSFORDERUNGEN" ZUR
SICHERUNG NACHHALTIGER
MOBILITAT

Diese je nach Transportform und
Region unterschiedlichen
Herausforderungen lassen sich
sinnvoll zu sieben ,,grof3en
Herausforderungen" zusammenfassen:

- Sicherstellung, dass die
Transportsysteme weiterhin ihre
entscheidende Rolle bei der
wirtschaftlichen Entwicklung
spielen und durch ihre Mobilitat
das essenzielle Bedurfnis des
Menschen befriedigen und die
Lebensqualitét verbessern.

« Anpassung der
Personenkraftwagen an die
zukUnftigen
Bedurfnisse/Anforderungen der
Bevolkerung der Industrie- und
Entwicklungslander an
Erreichbarkeit (Platzangebot,
Leistung, Emissionen,
Kraftstoffverbrauch,
Werkstoffanforderungen,
Besitzerstruktur etc.).
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« Neuerfindung des Konzepts des
offentlichen Nahverkehrs -
Angebot von Mdglichkeiten der
Erreichbarkeit fur Menschen in
den Industrie- und
Entwicklungsléndern, die nicht
Uber einen Personenkraftwagen
verflgen; Angebot einer
angemessenen Auswahl an
Alternativen flr Menschen, die
Zugang zu einem
Personenkraftwagen haben.

« Neuerfindung der Prozesse zur
Planung, ErschlieRung und
Verwaltung einer
Mobilitétsinfrastruktur.

- Drastische Reduzierung der
Kohlenstoffemissionen durch
den Verkehrssektor. Dies kann
erfordern, dass Kohlenstoff aus
den fir den Betrieb von
Transportmitteln verwendeten
Kraftstoffen allmahlich entfernt
wird, indem von erdélbasierten
Kraftstoffen auf eine Auswahl
anderer Energiequellen
Ubergegangen wird.

« Aufhebung des Wettbewerbs
um Ressourcen und Zugang zur
Infrastruktur zwischen der
Personen- und der
Guterbeforderung in den
stéadtischen Gebieten der
Industrie- und
Entwicklungslénder.

« Vorausschau der Uberlastungen
im Intercity-Verkehr und
ErschlieBung einer Reihe von
Mobilitétsoptionen flur
Menschen und Guter.

Diese sieben ,,grof3en
Herausforderungen" kénnen nicht
unabhéangig voneinander
angegangen werden. Die
Bewadltigung einer Herausforderung
kann dazu beitragen, die Bewdltigung
der Ubrigen zu erleichtern. Eine
erfolgreiche Umsetzung dieser
Vorgaben waére fur die Sicherung
einer nachhaltigen Mobilitét jedoch
von &ufR3erst grofRer Bedeutung.

INSTITUTIONELLE
PROBLEMLOSUNGSKAPAZITAT -
EINE ALLUMFASSENDE
HERAUSFORDERUNG

Die meisten Diskussionen uber die
Herausforderungen zur Sicherung
einer nachhaltigen Mobilitat
konzentrieren sich fast ausschlie3lich
auf die Rolle, die die Technologie in
diesem Zusammenhang spielen sollte.
Die Rede ist beispielsweise von
energieeffizienten ,,Wunder-
fahrzeugen", Kraftstoffsystemen auf
Wasser- statt Erddlbasis und
Magnetschwebebahnen, die
Passagiere in Hochstgeschwindigkeit
und mit relativ geringem
Energieverbrauch von einem Ort zum
anderen bringen; von
Telekommunikationstechnologien, die
uns wahrend der Fahrt Empfehlungen
zur Stauvermeidung geben und uns
automatisch die ,,sozialen" Vollkosten
unserer personlichen Mobilitatswahl
in Rechnung stellen.

So faszinierend diese
Zukunftsvisionen auch sein mogen,
so ist aufgrund der bislang
gemachten Erfahrungen doch eher zu
vermuten, dass letztlich ein weit
weniger spektakulérer Faktor dartber
entscheiden wird, wie schnell und in
welche Richtung sich die
Mobilitatssysteme verandern: die
institutionelle
Problemldsungskapazitét. Die Politik
entscheidet dartiber, welche
Verkehrsformen durch Subventionen,
Verordnungen und
Wettbewerbsverbote geférdert
werden, und bestimmt Art und Preis
der fur den Betrieb von
Kraftfahrzeugen verwendeten
Kraftstoffe. Politische und
gesellschaftliche Institutionen haben
mafgeblichen Einfluss darauf, ob, in
welcher Form, wie schnell und zu
welchen Kosten die
Verkehrsinfrastruktur erschlossen bzw.
ausgebaut wird.
Wirtschaftseinrichtungen - darunter
auch GroRBunternehmen - kdnnen
Verdnderungen gezielt férdern und
vorantreiben, Wandel aber auch
durch Verzbgerungen erschweren
und verteuern.
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Die Zukunft der Mobilitat wird in den
nachsten 30 Jahren voraussichtlich
entscheidend von der institutionellen
Probleml6sungskapazitat der
Industrie- und Entwicklungslander
abhéngen. Vor allem drei Kernfragen
durften sich dabei auf die
Nachhaltigkeit der Mobilitatssysteme
auswirken:

« Kénnen Regierungen und
Privatsektor gemeinsam eine
Verkehrsinfrastruktur aufbauen,
die dem rapide steigenden
weltweiten Mobilitatsbedarf
gerecht wird?

« Konnen Gesetzgeber und
Burger effektive Diskussionen
Uber Mobilitat auf der einen,
Umweltschutz,
Energieeinsparung und
Sicherheit auf der anderen Seite
fuhren und sinnvolle
Kompromisse finden?

+ Gelingt es, die internationalen
Transportgesetze zu
harmonisieren, um die
Umsetzung der Umweltschutz-
und Sicherheitsziele zu
garantieren und gleichzeitig
effektive, effiziente und
burgerorientierte
Mobilitdtsangebote durch
private und staatliche
Einrichtungen zu ermdglichen?

Ein derzeit erarbeiteter
Strategiebericht der Weltbank zum
Stadtverkehr (World Bank Urban
Transport Strategy Review, Weltbank
2001a) listet mehrere
Struktureigenschaften auf, die den
Stadtverkehr von den meisten
anderen stadtischen
Dienstleistungssektoren
unterscheiden. Im GroR3en und
Ganzen sind diese Merkmale auch fir
den Verkehr allgemein guiltig:

« Trennung von Entscheidungen
zur Infrastruktur und zum
Verkehrsbetrieb

« Trennung der unterschiedlichen,
einander ergdnzenden
Transportformen



- Trennung von
Infrastrukturfinanzierung und
Gebuhrenerhebung auf
Nutzung der Infrastruktur

Diese Faktoren, so der
Strategiebericht, fihren zu einem
grundlegenden Verkehrs-Paradoxon:
Uberhohte Nachfrage bei
unzureichend finanziertem Angebot.
Solange es nicht gelingt, diese
Strukturdefizite zu beheben und
dadurch das Paradoxon zu l6sen,
kann auch alle Technologie der Welt
die Nachhaltigkeit des Verkehrs nicht
sichern. Neue Technologien werden
entweder gar nicht eingefiihrt oder
fuhren zu solch abwegigen Folgen,
dass der beabsichtigte Gewinn
dadurch zum Grof3teil wieder
zunichte gemacht wird.

Sowohl die Industrie- als auch die
Entwicklungsléander sind in Bezug auf
die institutionelle
Problemldsungskapazitat gefordert.
Dabei stehen sie jedoch vor
unterschiedlichen Herausforderungen.

Industrielander

In den USA, der Européischen Union,
Japan und anderen Industrielandern
wird die Frage der Mobilitét aller
Voraussicht nach davon abhé&ngen,
wie gut die Verkehrsinfrastruktur in
Uberfullten Grol3stadtgebieten
ausgebaut und instand gehalten und
das weniger dicht besiedelte
Hinterland dieser Stadte erschlossen
und angebunden werden kann. Dabei
sind Uberlegungen zur geplanten
weiteren Wirtschaftsentwicklung, das
Problem der Verkehrsiuiberlastung und
der Widerstand aus der Bevdlkerung
gegen bestimmte Verkehrsprojekte
aus Grunden des Umweltschutzes
abzuwagen.

Zu den wichtigsten Faktoren gehort
in diesem Zusammenhang die
jeweilige Rolle privater und staatlicher
Einrichtungen. In zahlreichen Landern
werden diese Beziehungen neu
definiert. Beim Bau neuer, staatlich
gefuhrter Anlagen und Einrichtungen
ist beispielsweise ein Trend hin zu
einer gréReren Beteiligung privater
Unternehmen an der Planung, dem

Entwurf, Bau und der Durchfihrung
dieser Projekte zu verzeichnen. Dies
erfordert von den Behdrden, den
Umgang mit der Verwaltung
wettbewerbsorientierter
Beschaffungsablaufe und der
Vertragsiberwachung zu lernen. Fur
den umgekehrten Fall privat gefuhrter
Anlagen und Einrichtungen muss die
Regierung effektive Mal3nahmen zur
Sicherheits- und - bei monopolistisch
oder quasi-monopolistisch
angebotenen Dienstleistungen -
Preisregulierung entwickeln, ohne
dadurch die Finanz- und
Effizienzvorteile einer privaten
Versorgung zunichte zu machen.

Unabhé&ngig von der
EigentUmerschaft durften sich neue
Finanzierungssysteme entwickeln.
Eine Kernfrage besteht darin, ob
StraBennutzungsgebuhren neben der
Finanzierung neuer und der
Instandhaltung bestehender Anlagen
und Einrichtungen auch zur
Umsetzung politischer Ziele wie der
Senkung der Verkehrsiuiberlastung
genutzt werden kénnen.

Auch der Schutz der in die
Infrastruktur getatigten Investitionen
durch angemessene
InstandhaltungsmafRnahmen und die
Sorge fur eine effiziente Nutzung der
Anlagen und Einrichtungen sind
entscheidend auf die institutionelle
Problemldsungskapazitédt angewiesen.
Die Instandhaltung der Infrastruktur
wird zunehmend nachléssiger
gehandhabt - eine Folge falsch
ausgerichteter Anreize fur staatliche
Eigentimer (die die fehlende
Transparenz der
InstandhaltungsmafRnahmen zu
spérlichen Budgetvergaben verleitet)
und, bei bestimmten
Privatunternehmungen, auch fur
private Einrichtungen. Daruber hinaus
beeinflusst die institutionelle
Problemldsungskapazitét auch die
Annahme und effektive Umsetzung
innovativer Mobilitatstechnologien,
wie die zdgerliche Verbreitung
intelligenter Verkehrssysteme und die
Ruckstandigkeit des US-
amerikanischen Flugkontrollsystems
beweist. In Europa stellen sich
wichtige Fragen zum Umgang mit
grenzuberschreitenden
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Mobilitatsproblemen, sowohl inner-
als auch auf3erhalb der EU-Staaten.

Eine weitere Kernfrage, die in engem
Zusammenhang mit der
Nachhaltigkeit steht, betrifft den
gerechten Zugang zur Mobilitat, also
die Art und Weise, in der Personen
mit geringem Einkommen Zugang zu
Transportmdoglichkeiten erhalten. Dies
betrifft sowohl die Menschen, die auf
offentliche Verkehrsmittel angewiesen
sind (die ihrerseits eine angemessene
Mobilitat angesichts der aktuellen
Grofl3stadtentwicklung,
Reisegewohnheiten und des
modernen Lebensstils immer weniger
sicherstellen kdnnen), als auch
diejenigen, die einen eigenen Wagen
besitzen, aber unter Umstanden die
zur Verkehrsauflockerung erhobenen
Zusatzgebuhren nicht aufbringen
kénnen. Wird die Mobilitat als
allgemeines Grundrecht anerkannt,
das jedem Burger bis zu einem
gewissen Grad durch - eventuell
indirekt erteilte - staatliche
Subventionen garantiert wird, oder
gilt sie als Konsumgut, das allein nach
Zahlungsféhigkeit und -bereitschaft
erworben wird?

Nicht zuletzt hat auch die
institutionelle
Problemldsungskapazitéat hinsichtlich
der Umweltschutz- und
Sicherheitsregulierung entscheidende
Folgen fur die Nachhaltigkeit. Die
wichtigsten Fragen sind hier, in
welchem Ausmalf? solche
Regulierungen erforderlich sind, wie
freundlich oder gespannt die
Beziehungen zwischen Unternehmen
des Privatsektors und dem
Gesetzgeber sind und ob
Verordnungen nur die Industrie oder
auch den Endverbraucher (also
Waéhler) treffen sollen. Auf
internationaler Ebene steht die
Harmonisierung der
Gesetzesregelungen fur die Industrie
an. Gelingt diese nicht, durfte das
den Widerstand gegen bestimmte
RegulierungsmafRnahmen verstérken,
eine freiwillige Beteiligung
beeintrachtigen und die
Einhaltungskosten in die H6he
treiben.
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Entwicklungslander

Der Aufbau institutioneller
Problemldsungskapazitédten im
offentlichen und privaten Bereich, die
in der Lage sind, die grundlegenden
Anderungen der Mobilitatssysteme in
den Entwicklungsldndern zu
handhaben, stellt eine enorme
Herausforderung dar. In Ld&ndern wie
China oder Indonesien, in denen eine
rasche allgemeine Motorisierung und
ein mdglicherweise explosionsartiger
Anstieg an Privatfahrzeugen zu
erwarten ist, bereitet die
unzureichende Verkehrsinfrastruktur
groR3e Probleme. Nachhaltigkeit ist
hier ein dringliches Anliegen. Sind
diese Lander in der Lage, diesen
Prozess erfolgreich zu bewéltigen?
Die Regierungen begrif3en die
Okonomischen Vorteile der
Motorisierung, wahrend sich immer
mehr Menschen die mit einem
eigenen Fahrzeug verbundene
personliche Freiheit wiinschen und
auch leisten kénnen. Verbunden ist
diese Entwicklung jedoch mit der
Gefahr der Verkehrsiberlastung, einer
zunehmenden regionalen
Umweltverschmutzung und hohen
Treibhausgasemissionen, die die
drohenden weltweiten
Klimaveranderungen weiter
verscharfen. Staatliche Einrichtungen
sind gefordert, diese Uberlegungen
abzuwagen und eine effektive
Entscheidungsfindung auf nationaler
Ebene zu ermdglichen sowie
zusétzliche Kapazitaten fur die
einzelnen Regionen und GroR3stadte
zu schaffen. Auf dem privaten Sektor
mussen Unternehmen aufgebaut
werden, die in der Lage sind,
Grol3projekte zu Uberwachen.

Ausreichende Finanzierung stellt ein
weiteres Hauptthema dar. Neben
dem Mobilitatsanspruch spielen bei
der Vergabe des begrenzten privaten
Entwicklungskapitals und staatlicher
Mittel unter anderem auch
Unternehmensinvestitionen oder der
Bildungs- und Gesundheitsanspruch
eine wichtige Rolle. Auch mit
internationaler Unterstlitzung kénnen
vermutlich nicht alle
Mobilitatsbedurfnisse in den
Entwicklungsléandern erflllt werden.
Dieser Mangel an ausreichender

Finanzierung hat nicht nur
Auswirkungen auf den Bau neuer
Anlagen, sondern auch auf die
Instandhaltung bestehender
Einrichtungen. Dartiber hinaus ist bei
der Finanzierungsvergabe auch das
Problem des gerechten Zugangs zu
Mobilitatsangeboten fur
Bevolkerungsschichten mit geringem
Einkommen zu bertcksichtigen, die
h&ufig in schlecht angebundenen
Gegenden wohnen und sich nicht
einmal die Nutzung der beschrankten
vorhandenen Verkehrsmittel leisten
kénnen.

Bei ausreichend entwickelter
institutioneller Problem-
I6sungskapazitat zur Annahme und
Umsetzung von Innovationen haben
einige Entwicklungslander den
potenziellen Vorteil, von den in den
Industrielandern gemachten
Erfahrungen technologischer
Entwicklungen profitieren zu kénnen.
Dies gilt sowohl fur Verkehrs- als auch
fur Umwelttechnologien.

Umweltschutz- und
Sicherheitsregulierungen sind in den
Entwicklungsldandern noch kaum
Ublich. Dabei fehlt es oft nicht nur an
der erforderlichen Kapazitat, sondern
auch an der politischen Bereitschaft.
Gesetzliche Harmonisierung umfasst
in den Entwicklungslandern nicht nur
eine Angleichung relativ @hnlicher
Landesverordnungen, sondern auch
die grundlegende Bereitschaft zur
Vereinbarung verbindlicher
Bestimmungen bei internationalen
Verhandlungen und politischen
Entscheidungen auf Landesebene.

SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUR
NACHHALTIGKEIT AKTUELLER
MOBILITATSSYSTEME

Die Liste der Herausforderungen zur
Sicherung der Nachhaltigkeit
aktueller Mobilitatssysteme ist lang.
Daraus folgt aber nicht automatisch,
dass eine nachhaltige Mobilitat
unerreichbar ist. Fast unlésbar
scheinende Herausforderungen
wurden in einigen Erdteilen bereits
bewadltigt: Abgesehen von der
Verwendung in Batterien, die
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inzwischen im Uberwiegenden Teil
der Industrielander recycelt werden,
ist Blei aus den Transportsystemen
heute so gut wie verschwunden. Der
Ausstof3 klassischer Schadstoffe wie
Stickstoffoxide, flichtige organische
Verbindungen, Kohlenmonoxide,
Ozon und Feststoffe wird in den
Industrielandern immer effektiver
eingeschrankt. Dazu kommt, dass die
Entwicklungskosten fir die
Technologien, mit denen diese
Emissionen letztlich auch in den
Entwicklungsléndern geregelt werden
kdnnen, bereits von den Burgern der
Industrielander entrichtet wurden.
Das Recycling von Werkstoffen, die in
Kraftfahrzeugen verwendet werden,
ist in einigen Gegenden bereits
allgemein ublich und wird durch
Programme gezielt weiter geférdert.
Die Eindammung verkehrsbedingter
weltweiter Schadstoffe wie
Kohlendioxid stellt eine weit groRere
Herausforderung dar, doch wurden
auch in diesem Bereich bereits viel
versprechende Ansétze zur
Verbesserung der Fahrzeugeffizienz
entwickelt. Die Bekdmpfung der
Verkehrsuberlastung ist besonders in
Entwicklungsldandern mit rasch
fortschreitender Motorisierung ein
Kernproblem, das eventuell noch
schwieriger zu bewaltigen sein wird
als der weltweite Schadstoffausstof3.
Intelligente Verkehrssysteme kdnnen
hier eine mogliche Teillésung bieten.
Auch der gerechtere Zugang zur
Mobilitat stellt ein grof3es Problem
dar, dessen Bewaltigung unter
Umstédnden nur im gréReren Kontext
allgemeiner sozialer und
wirtschaftlicher Ungleichgewichte
erfolgen kann.

Dieser Bericht beabsichtigt keine
Vorgabe moglicher Strategien zur
Bewadltigung der geschilderten
komplexen Probleme. Seine
Aufgabenstellung war deskriptiver,
nicht praskriptiver Natur. Die
Ausarbeitung geeigneter Strategien
zur Sicherung einer nachhaltigen
Mobilitét vor Beginn der zweiten
Halfte dieses Jahrhunderts wird die
Aufgabe von Mobilitat 2030 sein,
dem Nachfolgebericht zu Mobilit&at
2001.



FUSSNOTE

1 Grund fur die geringe Differenz
zwischen den Werten von 1990
und 1999 ist der Riickgang im
Energieverbrauch der Lander
der ehemaligen Sowjetunion
und Osteuropas - von 3,3 Mio.
auf 2,1 Mio. Barrel pro Tag.
Auch fur das Jahr 2015 wird der
Verbrauch dieser Lander auf nur
3,4 Mio. Barrel pro Tag
geschétzt. Dies wirde einen
Anstieg von lediglich 0,1 Mio.
Barrel pro Tag gegeniber dem
Verbrauch von vor 25 Jahren
bedeuten.
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Was ist der WBCSD?

Der World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) ist eine
Vereinigung von 150 international tatigen Unternehmen, die durch ein gemeinsames
Bekenntnis zur nachhaltigen Entwicklung mit den drei Séulen Wirtschaftswachstum,
Umweltschutz und soziale Gerechtigkeit verbunden sind. Unsere Mitglieder stammen
aus mehr als dreissig LAndern und sind in zwanzig wichtigen Wirtschaftszweigen
taetig. Der WBCSD verfuegt Uber ein globales Netzwerk von dreissig regionalen und
nationalen Wirtschaftsvereinigungen und Partnerorganisationen, an denen weltweit
rund 700 fuehrende Persoenlichkeiten aus der Wirtschaft beteiligt sind.

Unser Auftrag

Wir wollen als Katalysator des Ubergangs zu einer nachhaltigen Entwicklung eine
Fuehrungsrolle in der Wirtschaft spielen und die Prinzipien Okoeffizienz, Innovation
und soziale Verantwortung weiter vorantreiben.

Unsere Ziele
Vor diesem Hintergrund verfolgen wir die nachstehenden Ziele und strategischen
Ausrichtungen:

Verantwortungsvoll wirtschaften - die Bedeutung von nachhaltigen Entwicklung
fuer Wirtschaftsunternehmen konsequent verbreiten.

Politisch aktiv werden - sich auf politischer Ebene an der Schaffung der richtigen
Rahmenbedingungen zu beteiligen, unter denen die Wirtschaft einen effektiven
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung leisten kann.

Bewahrte Verfahren verbreiten - die Fortschritte der Wirtschaft in den Bereichen
Umuweltvertraglichkeit, Ressourcen-Management und soziale Verantwortung zu
dokumentieren und die praktische Anwendung dieser Erfahrungen innerhalb unseres
Mitgliederkreises zu unterstuetzen.

Global wirken - zu einer nachhaltigen Zukunft in Entwicklungs- und
Schwellenlander beitragen.

Was ist das Projekt fur nachhaltige Mobilitat?

Nachhaltige Mobilitét ist die Fahigkeit, das gesellschaftliche Bedlirfnis nach
Bewegungsfreiheit, Zugang, Kommunikation, Handel und Beziehungspflege zu
erfuellen ohne andere wesentliche menschliche oder 6kologische Werte, weder
heute noch in der Zukunft, zu gefahrden. Das Projekt wird von den Mitgliedern des
WBCSD getragen. Erarbeitet werden soll eine globales Leitbild fir die nachhaltige
Mobilitdt von Menschen, Gitern und Dienstleistungen. Das Projekt zeigt mogliche
Wege zu einer nachhaltigen Mobilitat auf, die den Interessen der Gesellschaft,

des Umweltschutzes und der Wirtschaft gleichermassen gerecht werden.

Vorbehalt

Dieser Bericht wurde mit der Hilfe des MIT und Charles River Associates verfasst und
vom WBCSD herausgegeben. Er ist, wie andere Berichte des WBCSD, das Ergebnis
einer Zusammenarbeit zwischen Mitarbeitern des Sekretariats und Filhrungskraften
verschiedener Mitgliedsfirmen. Der Bericht wurde von allen Projektteilnehmern
gepruft, um eine breite Meinungsvielfalt und Perspektive sicherzustellen. Das
bedeutet jedoch nicht, dass jedes Wort die Zustimmung aller Mitgliedsfirmen findet.
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http://www.wbcsd.org
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http://wbcsdmobility.org angefordert werden.
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